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 القرار التنفیذي الصادر عن المفوضیة الأوروبیة

 2014سبتمبر/أیلول  26بتاریخ 
للبرلمان  EU/75/2010)، بموجب التوجیھ رقم (BATبشأن تحدید استنتاجات أفضل التقنیات المتاحة 

 الأوروبي والمجلس بشأن إنتاج لب الورق والورق والكرتون
 C(2014) 6750)(المبلغ بالوثیقة رقم 

 (نص ذو صلھ بوكالة البیئة الأوروبیة)
)687/2014/(EU 

 إن المفوضیة الأوروبیة،
مة لعمل الاتحاد الأوروبي،  مراعاة منھا للمعاھدة المنظِّ

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

 ) الخاصة بھ،5(13خاص المادة 
 حیث أن:

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

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

الغرض من تبادل المعلومات ھو ، 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 

المواد الخام وطبیعتھا،  واستھلاكوالطویل، حیثما كان ذلك مناسبا، والظروف المرجعیة المرتبطة، 
وتولید النفایات والتقنیات المستخدمة، ونظم الرقابة المرتبطة، والآثار واستھلاك 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(

ات المتاحة لا سیما أنھا للوثائق المرجعیة عن أفضل التقنیالعنصر الحیوي  EU/75/2010الأوروبي رقم 
ً لھا، وتعرض معلومات حول تطرح  تقییم مدى تطبیقھا استنتاجات أفضل التقنیات المتاحة، وتقدم وصفا

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

، 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/75/2010تحاد الأوروبي رقم ) من توجیھ الا3(15وتھیب المادة  )5(

بأفضل الانبعاثات، في ظروف التشغیل العادیة، مستویات الانبعاث المرتبطة للانبعاثات 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
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.للموقع الجغرافي، أو ظروف البیئة المحلیة أو غیر متكافئ نظراً 

                                                 
1 OJ L 334, 17.12.2010, p. 17. 
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أن متطلبات الرقابة في على  EU/75/2010) من توجیھ الاتحاد الأوروبي رقم 1(16وتنص المادة  )7(
ستنتاجات بشأن ) من التوجیھ یجب أن تعتمد على الا1(14(ج) من المادة التصریح المشار إلیھ في النقطة 

 وصفھا في استنتاجات أفضل التقنیات المتاحة.الرقابة كما تم 
ففي غضون أربع أعوام من  EU/75/2010) من توجیھ الاتحاد الأوروبي رقم 3(21وبما یتفق مع المادة  )8(

النظر و،  التقنیات المتاحة، ینبغي على السلطة المختصة أن تعیدنشر القرارات بشأن استنتاجات أفضل 
تلك الشروط المحددة اللزوم، تقوم بتحدیث كافة شروط منح التصاریح وتضمن أن المنشأة تلبي عند 

 للتصریح.
لتبادل المعلومات عملاً إنشاء منتدى  2011مایو/أیار  16وقد تضمن قرار المفوضیة الصادر بتاریخ  )9(

یشمل ممثلي  2بشأن الانبعاثات الصناعیة 10EU/75/20من توجیھ الاتحاد الأوروبي رقم  13بالمادة 
 البیئة.الأعضاء، والصناعات المعنیة والمنظمات غیر الحكومیة التي تنادي بحمایة الدول 

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. 2013سبتمبر/أیلول  20والصلب 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 لب الورق والورق والكرتون في ملحق ھذا 

 2المادة 
 یوجّھ ھذا القرار إلى الدول الأعضاء.

 2014سبتمبر/أیلول  26حٌرر في بروكسل في 

 نیابة عن المفوضیة 
 جانیز بوتوشنیك  
 عضو المفوضیة 

 
 
 

  

                                                 
2 OJ C 146, 17.05.2011, p. 3. 
3  52d411bd0309-b0e1-4532-7f84-https://circabc.europa.eu/w/browse/6516b21a 

https://circabc.europa.eu/w/browse/6516b21a-7f84-4532-b0e1-52d411bd0309
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 النطاق

 
 1(ب) من الملحق  6.1(أ) و 6.1تغطي ھذه الاستنتاجات لأفضل التقنیات المتاحة الأنشطة المحددة في القسمین 

 وتحدیداً، الإنتاج المتكامل وغیر المتكامل في منشآت تصنیع ما یلي:، EU/75/2010للتوجیھ رقم 
 

 الورق من الخشب أو المواد اللیفیة الأخرى؛ لب -أ
 طن یومیاً. 20الورق أو الكرتون بسعة إنتاجیة تزید على  -ب

 
 وتغطي ھذه الاستنتاجات لأفضل التقنیات المتاحة بشكل خاص العملیات والأنشطة التالیة:

 استخلاص اللب الكیمیائي:  .1
 عملیة استخلاص اللب بطریقة كرافت (سلفات) -أ

 اللب بالسلفیت عملیة استخلاص -ب
2.  ً  استخلاص اللب میكانیكیاً ومیكانیكیاً وكیمیائیا
 معالجة الورق لإعادة الاستخدام مع إزالة أو عدم إزالة الأحبار .3
 صناعة الورق والعملیات ذات الصلة .4
 جمیع غلایات الاسترجاع وأفران الجیر المستخدمة في مصانع اللب والورق .5

 
 لتقنیات المتاحة الأنشطة التالیة:ولا تتناول ھذه الاستنتاجات لأفضل ا 

 
 إنتاج اللب من مواد أولیة لیفیة غیر الخشب (مثلا، لب النبات السنوي)؛ .1
 محركات الاحتراق الداخلیة الثابتة .2
 مصانع الاحتراق لتولید البخار والقدرة غیر مراجل الاستعادة؛ .3
 المجففات المجھزة بمحارق داخلیة لماكینات الورق والتغلیف. .4

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

 

 النشاط الوثیقة المرجعیة

Industrial Cooling Systems (ICS)  ،أنظمة التبرید الصناعي، ومن أمثلتھا أبراج التبرید
 والمبدلات الحراریة على شكل لوح

 Economics and Cross-Media Effects (ECM)  آثار التقنیات الاقتصادیة وما بین الوسائط 

Emissions from Storage (EFS)  الانبعاثات من التخزین: الانبعاثات من الصھاریج، وشبكات
 الأنابیب والمواد الكیمیائیة المخزونة

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

 Large Combustion Plants (LCP)  محطات الاحتراق الكبیرة: تولید البخار والكھرباء في
 مطاحن اللب والورق داخل مصانع الاحتراق

 General Principles of Monitoring (MON) المبادئ العامة للرقابة: الرقابة على الانبعاثات 

Waste Incineration (WI)  :حرق النفایات في الموقع وحرق النفایات حرق النفایات
 المشترك

Waste Treatments Industries (WT) معالجة النفایات: إعداد النفایات كوقود 
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 اعتبارات عامة 
 

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 

 
طبیق بشكل ما لم ینص على ما خالف ذلك، فإن استنتاجات أفضل التقنیات المتاحة الواردة في ھذا القسم قابلة للت 

 عام.

 
 مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة

 
) عن نفس فترة حساب المتوسط BAT-AELsعندما تمُنح مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة ( 

لھذه التعابیر بوحدات مختلفة (مثلا، قیم التركیز والحمل الخاص (یعبر عنھ بطن صافي الإنتاج))، یجب أن ینُظر 
 متعادلة.) كبدائل BAT-AELsالمختلفة عن مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة (

 
بالنسبة لمطاحن اللب والورق المتكاملة ومتعددة الإنتاج، فإن مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة  

الورق) و/أو المنتجات التي تحتاج للجمع حسب قاعدة مزج محددة على تحدد للعملیات المفردة (إنتاج اللب، صناعة 
 أساس المشاركة في التخلص من المواد المضافة.

 

 متوسط فترات الانبعاثات في الماء
 
ما لم ینص على ما خالف ذلك، فإن متوسط الفترات المرتبطة بمستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة 

 الماء تحدد على النحو التالي: للانبعاثات في
 

)، أو بافتراض إثبات 1ساعة التي تسحب كعینة مركبة متناسبة التدفق ( 24المتوسط عن فترة أخذ العینة  المعدل الیومي
 )1استقرار التدفق بالقدر الكافي، من عینة متناسبة الزمن (

ام، وتقاس على أساس الإنتاج الیومي، ویعبر عنھا بكتلة متوسط جمیع المعدلات الیومیة التي تؤخذ طوال الع المعدل السنوي
 المواد المنطلقة لوحدة كتلة المنتجات/المواد الناتجة عن المعالجة

 ) قد یحتاج الأمر في حالات معینة لتطبیق إجراء أخذ عینة مختلف (مثلا، أخذ العینة بالقطف)1(

 

 الظروف المرجعیة للانبعاثات في الھواء 
 
تحیل مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة للانبعاثات في الھواء للظروف القیاسیة التالیة: الغاز 

كیلو باسكال. وعندما تمُنح مستویات الانبعاث المقترنة  101.3كلفن، والضغط  273.15الجاف، درجة الحرارة 
 المرجعي (% بالحجم). 2Oكسجین بأفضل التقنیات المتاحة كقیم تركیز، یشار إلى مستوى الأ

 
 التحویل إلى تركیز الأكسجین المرجعي

 معادلة حساب تركیز الانبعاثات عند مستوى الأكسجین المرجعي ھي التالیة:
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= ER  
OR – 21 

OM – 21 
EM × 

 حیث:

RE (مج/مكعب متر عادي)  ویحیل تركیز الانبعاثات إلى مستوى الأكسجین المرجعيRO 

RO :(الحجم %) مستوى الأكسجین المرجعي 

ME (مج/مكعب متر عادي)  ویحیل تركیز الانبعاثات المقاس إلى مستوى الأكسجین المقاسMO 
MO :(الحجم %) .مستوى الأكسجین المقاس 
 

 متوسط فترات الانبعاثات في الھواء
 

المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة ما لم ینص على ما خالف ذلك، فإن متوسط الفترات المرتبطة بمستویات الانبعاث 
 للانبعاثات في ھواء تحدد على النحو التالي:

 

 ساعة على أساس المعدلات الساعیة الصحیحة التي یمد بھا القیاس المستمر 24متوسط فترة  المعدل الیومي

 قلدقیقة بینھا على الأ 30متوسط قیمة ثلاث قیاسات متتالیة بفاصل  المتوسط عن فترة أخذ العینة

في حالة القیاس المستمر: متوسط جمیع المعدلات الساعیة الصحیحة. في حالة القیاس على  المعدل السنوي
 فترات: متوسط جمیع "المعدلات عن فترة أخذ العینة" التي یحصل علیھا طوال العام.

 

 التعاریف
 

 لغرض ھذه الاستنتاجات لأفضل التقنیات المتاحة، فإن التعاریف التالیة ھي التي یؤخذ بھا: 
 

 التعریف التعبیر المستخدم

المتاحة ھو مصنع اشتغل لأول مرة في موقع المنشأة بعد نشر ھذه الاستنتاجات لأفضل التقنیات  مصنع جدید
 الاستنتاجات.المنشأة بعد نشر ھذه أو لكي یحل بالكامل محل مصنع موجود على أساسات 

 ھو مصنع لیس بجدید. مصنع قائم

عندما تجرى تغییرات ھامة في تصمیم أو تقنیة المصنع/نظام الخفض مع تعدیلات أو استبدالات  الترمیم الھام
 ھامة في وحدات المعالجة والمعدات ذات الصلة.

یستخدم لأول مرة في موقع المنشأة بعد نشر ھذه الاستنتاجات لأفضل ھو نظام خافض للغبار  نظام خفض الغبار الجدید
 المتاحة.التقنیات 

 ھو نظام خافض للغبار لیس بنظام جدید. نظام خفض الغبار القائم

الغازات كریھة الرائحة وغیر 
 صناعة اللب بطریقة كرافت.غازات ذات رائحة نفاذة، تحیل للغازات كریھة الرائحة المنطلقة من  )NCGالقابلة للتكثف (

الغازات كریھة الرائحة المركزة 
 )CNCGوغیر القابلة للتكثف (

غازات ذات رائحة نفاذة مركزة وغیر قابلة للتكثف (أو "الغازات ذات الرائحة النفاذة"): 
) في الغازات المنطلقة من الطبخ، التبخر والتخلص من TRSالمركبات الكبریتیة المختزلة (

 المكثفات.
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 التعریف التعبیر المستخدم

 ).CNCGالغازات كریھة الرائحة المركزة وغیر القابلة للتكثف ( الغازات ذات الرائحة النفاذة

 الغازات ذات الرائحة الخفیفة
) في TRSالغازات ذات رائحة مخففة وغیر القابلة للتكثف: المركبات الكبریتیة المختزلة (

المنطلقة من الصھاریج، مرشحات الغسیل، الغازات التي لیست لھا رائحة نفاذة (مثلاً، الغازات 
 صنادیق القشارة، مرشحات طین الجیر، ماكینات التجفیف).

غازات ضعیفة تصدر من وسائل غیر مراجل الاستعادة، أو فرن الجیر أو محارق المركبات  الغازات الضعیفة المتبقیة
 )TRSالكبریتیة المختزلة (

 ) مركب بصفة دائمة في الموقع.AMSأوتوماتیكي (القیاس بواسطة نظام قیاس  قیاس مستمر

تحدید القیاس (الكمیة المعینة الخاضعة للقیاس) وعلى فترات زمنیة محددة بوسائل یدویة أو  قیاس دوري
 أوتوماتیكیة.

البیئة  وھي الانبعاثات المنطلقة من التلامس المباشر (بدون قنوات) للمواد الطیارة أو الغبار مع  الانبعاثات المشتتة
 في ظروف التشغیل العادیة.

إنتاج اللب والورق/الكرتون في نفس الموقع. وعادة لا یتم تجفیف اللب قبل تصنیع  الإنتاج المتكامل
 الورق/الكرتون.

إنتاج (أ) اللب السوقي (للبیع) في المطاحن التي لا تستخدم ماكینات الورق، أو (ب) إنتاج   الإنتاج غیر المتكامل
 الورق/الكرتون باستخدام اللب المنتج في مصانع أخرى فقط (اللب السوقي).

 صافي الإنتاج

في مطاحن الورق: الإنتاج غیر المعبأ، القابل للبیع بعد تشكیل اللفائف المشقوقة وقبل  .1
 التحویل.

 عملیة التغطیة المستقلة: الإنتاج بعد التغطیة. .2
في مطاحن النسیج: الإنتاج القابل للبیع بعد ماكینة النسیج وقبل تنفیذ أیة عملیة إعادة لف  .3

 وباستثناء أي لب.
 ).ADtفي مطاحن اللب السوقي: الإنتاج بعد التعبئة ( .4
) بالإضافة ADtفي المطاحن المتكاملة: إنتاج صافي اللب، یحیل للتصنیع بعد التعبئة (  .5

%، أي التجفیف بالھواء). 90للب المحول لمطحنة الورق (یحسب اللب عن درجة جفاف 
 )iصافي إنتاج اللب: نفس المعنى (

 مطاحن الورق الخاص

ستعمالات الخاصة (الصناعیة و/أو غیر مطحنة تنتج أنواع مختلفة من الورق وفئات الكرتون للا 
الصناعیة) ولھا مواصفات خاصة، تتجھ لأسواق استخدام نھائي صغیرة نسبیاً أو تطبیقات معینة 
ً مصممة لمستھلكین بعینھم أو مجموعة من المستھلكین النھائیین. ومن أمثلة الورق  تكون غالبا

ورق ذاتي الطباعة، الملصقات، الورق الخاص، ورق السجائر، ورق الفلاتر، الورق المعدني، ال
المصقول، وكذلك البطانات الجبس والورق الخاص للتلمیع، والعزل، والتسقیف، والأسفلت، 
والاستعلامات أو المعالجات الخاصة الأخرى. جمیع تلك الفئات تخرج عن نطاق فئات الورق 

 العادي.

مجموعة من أنواع الخشب وتشمل خشب أسبن، الخشب الزان، البتولا والكافور. ویستخدم   الخشب القاسي
 مصطلح الخشب القاسي كعكس للخشب اللین.

الخشب الذي یؤخذ من عائلة الصنوبریات مثل الصنوبر والتنوب. ویستخدم مصطلح الخشب اللین  الخشب اللین
 كعكس للخشب القاسي.

 المعالجة بالمواد الكاویة
 روكسید (سائل أبیض) بفعل التفاعلعملیة تجرى داخل دائرة الجیر حیث یتولد الھید

2+ Ca(OH) -2
3CO(s) ←  3+ CaCO -OH 2 

 

 المختصرات
 

 التعریف التعبیر المستخدم

ADt  90طن مجفف في الھواء (لب) معبر عنھ بنسبة جفاف.% 



8 

 التعریف التعبیر المستخدم

AOX  ھالیدات عضویة قابلة للامتصاص وتقاس حسب معیارEN ISO :9562  الطریقة المعیاریة لمیاه
 الصرف.

BOD  الحاجة الحیویة الكیمیائیة للأكسجین. كمیة الأكسجین المذاب التي تحتاجھا الكائنات الدقیقة لتحلیل المواد
 العضویة في میاه الصرف.

CMP .استخلاص اللب المیكانیكي الكیمیائي 

CTMP  الكیمیائي.استخلاص اللب المیكانیكي الحراري 

COD  في میاه الصرف (عادة ما ً الحاجة الكیمیائیة للأكسجین. كمیة المواد العضویة القابلة للتأكسد كیمیائیا
 تحیل للتحلیل بالأكسدة بثنائي الكرومات).

DS .المواد الصلبة الجافة حسب % من الوزن 

DTPA معدني یستخدم في عملیات التبییض  ثنائي الأثیلین ثلاثي الأمین خماسي الخلیك (عامل مركب/مثبت
 بالبیروكسید).

ECF .الكلور العنصري الحر 

EDTA .(عامل مركب/مثبت معدني) أثیلین ثنائي الأمین رباعي الخلیك 

S2H .كبریتید الھیدروجین 

LWC .ورق مصقول خفیف الوزن 

XNO ) مجموع أول أكسید النتروجینNO) 2) وثاني أكسید النتروجینNO ( 2المعبر عنھا بالرمزNO. 

NSSC كبریت محاید شبھ كیمیائي. 

RCF .ألیاف معادة التدویر 

2SO  .ثاني أكسید الكبریت 

TCF .ًبدون كلور مطلقا 

Total nitrogen 

(Tot-N) 
، ویشمل النتروجین العضوي، الأمونیا الطلیقة N) ویعبر عنھ بالرمز Tot-Nالنتروجین الكلي (

+-N(والأمونیوم 
4NH( النتریت ،) N--2NO( والنترات ،)N--3NO(. 

Total phosphorus 
(Tot-P) 

، ویشمل الفوسفور المذاب زائد أي فوسفور غیر قابل P) ویعبر عنھ بالرمز Tot-Pالفوسفور الكلي (
 للذوبان تحملھ النفایات السائلة في شكل مواد متساقطة أو داخل المیكروبات.

TMP ي الحراري.استخلاص اللب المیكانیك 

TOC .كربون عضوي كلي 

TRS 
مجموع المركبات الكبریتیة المختزلة. مجموع المركبات الكبریتیة المختزلة كریھة الرائحة التالیة التي 
تنتج من عملیة استخلاص اللب: كبریتید الھیدروجین، مركب المیثیل، كبریتید ثنائي المیثیل وثنائي 

 مجملاً بالكبریت.میثیل ثاني كبریتید، ویعبر عنھا 

TSS 
إجمالي المواد الصلبة العالقة (في میاه الصرف). ویقصد بالمواد العالقة جزیئات الألیاف الصغیرة، 
الحشوات، الدقائق، الكتل الأحیائیة غیر المستقرة (تكتلات الكائنات الدقیقة) والجزیئات الأخرى 

 الصغیرة.

VOC 2010/75) من التوجیھ 45(3لمعرف بھ في المادة المركبات العضویة المتطایرة على النحو ا/EU. 
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 استنتاجات أفضل التقنیات المتاحة لصناعة اللب والورق 1.1
 

تطبق بجانب استنتاجات  1.6إلى  1.2العملیات الخاصة باستنتاجات أفضل التقنیات المتاحة الواردة في الأقسام 
 أفضل التقنیات المتاحة العامة الواردة في ھذا القسم.

 

 أنظمة إدارة البیئة 1.1.1
 

من أجل تحسین الأداء البیئي الشامل لمصانع إنتاج اللب والورق والكرتون، تتمثل أفضل  
 ) یشمل جمیع الخصائص التالیة:EMSالتقنیات المتاحة في تنفیذ والالتزام بنظام لإدارة البیئة (

 
 المشاركة في الإدارة بما فیھا الإدارة العلیا؛ -أ

 سیاسة للبیئة تشمل التحسین المستمر لأداء المنشأة البیئي؛أن تضع الإدارة  -ب
 تخطیط ووضع الإجراءات اللازمة وتحدید الأھداف بشكل مرتبط بالخطط المالیة والاستثماریة؛ -ج
 تنفیذ الإجراءات مع إیلاء اھتمام خاصة بما یلي: -د

 
 

 الھیكل والمسؤولیة .1
 التوظیف والتدریب والتوعیة والكفاءة .2
 الاتصالات .3
 مشاركة العاملین .4
 التوثیق .5
 الرقابة الفعالة على العملیات .6
 برامج الصیانة .7
 الاستعداد لمواجھة حالات الطوارئ والاستجابة لھا .8
 الحرص على التوافق مع التشریعات البیئیة؛ .9

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

 
 الرقابة والقیاس (أنظر أیضا الوثیقة المرجعیة حول قواعد المراقبة العامة  .1

General Principles of Monitoring( 
 الإجراءات التصحیحیة والوقائیة .2
 صیانة السجلات .3
إجراء مراجعة مستقلة (حیثما أمكن ذلك) داخلیة وخارجیة من أجل تحدید ما إذا كان  .4

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

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

 قد تشكلھ. المنشأة ومستوى التأثیر على البیئة الذيونطاق ودرجة تعقد 
 

 إدارة المواد والتنظیف الجید 1.1.2
 

تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في التنظیف الجید من أجل تقلیل الآثار على البیئة من عملیات  
 الإنتاج باستخدام مجموعة من التقنیات الواردة أدناه.

 

 التقنیة 

 الاختیار المتأني والرقابة على المواد الكیمیائیة والمواد المضافة أ

 
 ب

 المخرجات المقترن بجرد كیمیائي، شامل الكمیات والخصائص السمیة-تحلیل المدخلات

 تقلیل استعمال المواد الكیمیائیة لأدنى مستوى تفرضھ مواصفات جودة المنتج النھائي ج

تنظیف أو مواد مفعلة  المحتوي على عناصر انتشار أو مواد -تفادي استعمال المواد الضارة (مثل نونیال الفینول إیثوكسیلات ھـ
 للسطوح) واستبدالھا بمواد أخرى أقل ضرراً.

تقلیل المدخل من المواد في التربة من خلال التسریب، والترسب الھوائي وأسالیب التخزین غیر الملائمة للمواد الخام والمنتجات  و 
 أو المخلفات.

 للمصادر ذات الصلة، وبالتالي یمكن تفادي تلوث التربة والمیاه الجوفیة.وضع برنامج لإدارة التدفق أو الانسكاب ومد الاحتواء  ز

 التصمیم الملائم لأنظمة شبكات المواسیر والتخزین بھدف المحافظة على نظافة الأسطح وتقلیل الحاجة للغسل والتنظیف. ح

 
ً مثل   إیثیلین من أجل خفض انطلاق عناصر المثبتات المعدنیة غیر القابلة للتحلل بیولوجیا

) من عملیة التبییض DTPA) أو ثنائي الإیثیلین ثلاثي الأمین خماسي الخلیك (EDTAثنائي الأمین رباعي الخلیك (
 بالبیروكسید، فإن أفضل التقنیات المتاحة تتمثل في استخدام مجموعة من التقنیات التالیة.

 

 قابلیة التطبیق التقنیة 

المنطلقة في البیئة من خلال تحدید كمیة عناصر التثبیت المعدنیة  أ
 القیاس الدوري.

لا تطبق في المطاحن التي لا تستعمل عناصر التثبیت 
 المعدنیة.

تحسین العملیة من أجل خفض استھلاك وانطلاق عناصر المثبتات  ب
 المعدنیة غیر القابلة للتحلل بیولوجیاً.

% أو أكثر من 70لا تطبق في المصانع التي تتخلص من  
EDTA/DTPA  في مصنع أو عملیة معالجة میاه

 الصرف.

 ج
ً أو  تفضیل استعمال عناصر تثبیت معدنیة قابلة للتحلل بیولوجیا
یمكن التخلص منھا، والمنتجات غیر القابلة للتحلل والتخلص 

 التدریجي.

یتوقف التطبیق على توفر البدائل الملائمة (العناصر القابلة 
ً التي توفي، علي سبی ل المثال، متطلبات للتحلل بیولوجیا

 لمعان اللب).

 

 إدارة المیاه ومیاه الصرف 1.1.3
 

من أجل خفض تولید وتلوث محتوى المیاه المستعملة من مخازن الخشب وورش التحضیر،  
 تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في استخدام مجموعة من التقنیات التالیة.
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 قابلیة التطبیق التقنیة 

یقتصر التطبیق على الحالات التي تتطلب درجة نقاوة ولمعان   )1.7.2.1التقشیر الجاف (یرد وصف التقنیة في القسم  أ
 ً  .عالیة في التبییض بدون استخدم للكلور مطلقا

مناولة جذوع الخشب بطریقة تمنع تلوث القشر والخشب  ب
 قابلة للتطبیق بشكل عام بالرمال والأحجار

تبلیط منطقة موقع الخشب وخاصة الأسطح المستخدمة لتخزین  ج
 قد یتقید التطبیق بسبب مساحة موقع الخشب ومنطقة التخزین. الألواح.

انسیاب المیاه من التحكم في تدفق میاه الرش وتقلیل مساحة  ھـ
 قابلة للتطبیق بشكل عام موقع الخشب

جمع المیاه الملوثة المنسابة على السطح من موقع الخشب  و
 وفصل المواد الصلبة العالقة المتدفقة قبل المعالجة البیولوجیة

قد یتقید التطبیق بسبب درجة تلوث المیاه المنسابة على السطح 
معالجة المیاه المستعملة (تركیز منخفض) و/أو حجم مصنع 

 (كمیات كبیرة).

 
 متر مكعب/طن مجفف في الھواء. 2.5-0.5من التقشیر الجاف ھو  أفضل التقنیات المتاحة المقترنة بتدفق السوائل

 
من أجل تقلیل استعمال الماء العذب وتولید المیاه المستھلك، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة  

ً بما یتناسب مع فئة تصنیع اللب والورق باستخدام مجموعة من التقنیات الواردة في قفل نظام الماء إلى الحد ا لممكن فنیا
 أدناه.

 

 قابلیة التطبیق التقنیة 

 الرقابة وتحسین استعمال المیاه أ

 قابلة للتطبیق بشكل عام

 تقییم خیارات إعادة تدویر المیاه ب

المحتملة؛ إضافة موازنة درجة قفل دوائر الماء والعوائق  ج 
 معدات أخرى إذا احتاج الأمر

ً من المضخات لتولید الخواء  ھـ فصل میاه العزل الأقل تلوثا
 وإعادة الاستخدام

فصل میاه التبرید النظیفة من ماء العملیات الملوث وإعادة  و
 الاستخدام

إعادة استخدام ماء العملیات كبدیل للمیاه العذب (إعادة تدویر  ز 
 وإغلاق حلقات الماء) الماء

 قابلة للتطبیق في المصانع الجدیدة وفي حالات الترمیم الھام

وقد یتقید التطبیق بجودة الماء و/أو متطلبات جودة المنتج أو 
بسبب القیود الفنیة (مثل الترسیب/الالتصاق في نظام الماء) أو 

 زیادة الرائحة الكریھة

خط الأنابیب لتحسین معالجة ماء العملیات (كجزء من) داخل  ح
 قابلة للتطبیق بشكل عام جودة الماء تمھیداً لإعادة تدویره أو إعادة استخدامھ
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من نقاط التصریف بعد معالجة المیاه المستعملة كمعدل  أفضل التقنیات المتاحة المقترنة بتدفق المیاه المستعملة
 سنوي ھي:

 

 المتاحة المقترنة بتدفق المیاه المستعملة أفضل التقنیات القطاع

 متر مكعب/طن مجفف في الھواء 50-25 كرافت مُبیضَ

 متر مكعب/طن مجفف في الھواء 40-15 كرافت غیر مُبیضَ

 متر مكعب/طن مجفف في الھواء 50-25 تبییض لب الورق بالكبریتیت 

 متر مكعب/طن مجفف في الھواء 70-45 استخلاص اللب بطریقة كبریتیت الماغنسیوم القاعدیة

 متر مكعب/طن مجفف في الھواء 60-40 لب مذیب

 متر مكعب/طن مجفف في الھواء 20-11 استخلاص اللب شبھ الكیمیائي بالكبریتیت المحاید 

 متر مكعب/طن 16-9 استخلاص اللب المیكانیكي

) CTMPاستخلاص اللب المیكانیكي الحراري الكیمیائي (
 متر مكعب/طن مجفف في الھواء CMP( 9-16المیكانیكي الكیمیائي (واستخلاص اللب 

) في مطاحن RCFاستخلاص اللب من الورق المعاد تدویره (
 الورق بدون إزالة الحبر

متر مكعب/طن (النھایة القصوى للقطاع تقترن أساسا  10 - 1.5
 بإنتاج كرتون الصنادیق القابل للطي)

) في مطاحن RCFدویره (استخلاص اللب من الورق المعاد ت
 متر مكعب/طن 15-8 الورق بإزالة الحبر

) في مطاحن RCFاستخلاص اللب من الورق المعاد تدویره (
 متر مكعب/طن 25-10 الورق النسیجي القاعدي بإزالة الحبر

 متر مكعب/طن 20-3.5 مطاحن الورق غیر المتكاملة

 

 استھلاك الطاقة والكفاءة 1.1.4
 

الوقود والطاقة في مطاحن اللب والورق، تتمثل أفضل التقنیات من أجل خفض استھلاك  
 المتاحة في استخدام التقنیة (أ) مع التقنیات الأخرى الواردة أدناه.

 

 قابلیة التطبیق التقنیة 

 أ

 اتباع نظام لإدارة الطاقة یشمل جمیع الخصائص التالیة:

 تقدیر استھلاك المطحنة الكامل للطاقة والإنتاج -أ

 تحدید الموقع، وتقدیر الكمیة، وتحسین إمكانیات استعادة الطاقة -ب

 الرقابة والمحافظة على الوضع المحسن في استھلاك الطاقة -ج

 قابلة للتطبیق بشكل عام

 ب
استعادة الطاقة بحرق المخلفات والبقایا من إنتاج اللب والورق ذو محتوى 

بار أفضل التقنیات المتاحة عضوي مرتفع وقیمة سعریة عالیة مع الأخذ في الاعت
12 

لا یطبق إلا في الحالات التي لا تسمح بإعادة  
التدویر أو إعادة استخدام المخلفات والبقایا من 
إنتاج اللب والورق ذو محتوى عضوي مرتفع 

 وقیمة سعریة عالیة 



13 

 قابلیة التطبیق التقنیة 

تغطیة الطلب على البخار والقدرة في عملیات الإنتاج بأكبر قدر ممكن من خلال  ج
 )CHPید المُشترك للحرارة والقدُرة (التول

یمكن تطبیقھا على جمیع المصانع الجدیدة وفي 
حالات الترمیم الھام لمصنع الطاقة. قد یقید 
التطبیق في المصانع القائمة بسبب التصمیم 

 والمساحة المتاحة

استخدام فائض الحرارة في تجفیف الكتل الحیویة والحمأة، ولتسخین میاه تغذیة  ھـ
 المراجل وماء العملیات وتدفئة المباني، إلخ

قد یتقید التطبیق في الحالات التي تبعد فیھا 
 مصادر السخونة عن أماكن الاستخدام

 استخدام المكابس الحراریة  و
قابلة للتطبیق على المصانع الجدیدة والقائمة 
على السواء لجمیع درجات الورق وماكینات 

 متوسط الضغطالصقل، طالما یتوفر البخار 

 عزل تركیب أنابیب البخار والمكثفات ز

 قابلة للتطبیق بشكل عام

 استخدام أنظمة فعالة لتفریغ الطاقة لنزع الماء ح

 استعمال محركات كھربائیة ومضخات وقلابات عالیة الكفاءة  ط

 استعمال محولات التردد للمراوح والضواغط والمضخات ي

 البخار مع الحاجة الحقیقیة للضغطتوفیق مستویات ضغط  ك

 
 الوصف

التقنیة (ج): التولید المتزامن للسخونة والكھرباء و/أو الطاقة المیكانیكیة في عملیة واحدة، ویحال إلیھا بمصطلح 
في صناعة اللب والورق عادة ما تستخدم  CHP). مصانع CHPمصنع التولید المُشترك للحرارة والقدُرة (

مضخات البخار و/أو توربینات الغاز. وتتوقف الجدوى الاقتصادیة (مدى الاقتصاد القابل للتحقیق وزمن الاسترداد) 
 أساسا على تكلفة الكھرباء والوقود.

 
 انبعاثات الروائح  1.1.5

 
من مصانع استخلاص اللب بالكرافت  بالنظر لانبعاثات غازات تحتوي على مركبات كبریتیة كریھة الرائحة

 .1.3.2و  1.2.2والكبریتیت أنظر أفضل التقنیات المتاحة للعملیات الخاصة الواردة في الأقسام 
 

لأجل منع وخفض انبعاثات المكونات ذات الرائحة الكریھة من نظام المیاه المستعملة، تتمثل  
 أفضل التقنیات المتاحة في استخدام مجموعة من التقنیات الواردة أدناه.

 

 التقنیة 

 تطبیقھا على الروائح الصادرة من أنظمة المیاه المغلقةیمكن  -1

 أ
تصمیم عملیات مصنع الورق، صھاریج التخزین وحفظ الماء، الأنابیب والأوعیة بشكل یتفادى الاحتفاظ لمدة طویلة، ووجود 

الرواسب الخارجة عن السیطرة مناطق أو مساحات مغلقة تماما ذو مزج فقیر في دوائر المیاه والوحدات ذات الصلة، بغیة تفادي 
 وتلف وتحلل المواد العضویة والبیولوجیة.

استخدام المبیدات البیولوجیة وعناصر التشتیت أو الأكسدة (مثل التطھیر الحفزي بواسطة بیروكسید الھیدروجین) للتحكم في  ب
 الروائح واضمحلال نمو البكتریا.

تركیزات المواد العضویة وما یترتب علیھا من مشاكل الروائح الكریھة في نظام تركیب أنظمة معالجة داخلیة (شبكات) لتقلیل  ج
 المیاه البیضاء.
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قابلة للتطبیق على الروائح المتصلة بمعالجة المیاه المستعملة ومناولة الحمأة، من أجل تفادي خلق الظروف التي تجعل المیاه  -2
 المستعملة أو الحمأة لا ھوائیة.

صرف صحي مغلقة بفتحات تھویة خاضعة للتحكم، وفي بعض الحالات استعمال مواد كیمیائیة لخفض تكوین تأكسد تنفیذ أنظمة  أ
 كبریتید الھیدروجین في أنظمة الصرف الصحي.

 تفادي التھویة المفرطة في أحواض الموازنة مع المحافظة على نسبة خلط كافیة. ب

 صھاریج التھویة؛ مراجعة منتظمة لنظام التھویة.ضمان قدرة تھویة كافیة وخصائص مزج في  ج

 ضمان التشغیل الصحیح لأنظمة ترویق حمأة الجمع الثانویة ورجوع مضخات شفط الحمأة ھـ

 تحدید زمن الاحتفاظ بالحمأة في أماكن تخزین الحمأة من خلال إرسال الحمأة باستمرار إلى وحدات نزع الماء. و

 ملة في حوض الترسیب لمدة أطول من اللازم؛ احتفظ بحوض الترسیب فارغ.تفادي تخزین المیاه المستع ز

في حالة استخدام مجففات الحمأة، معالجة غازات فتحة تھویة مجفف الحمأة الحراري عن طریق الكشط و/أو الترشیح البیولوجي  ح
 (مثل مرشحات السماد العضوي).

 المیاه غیر المعالجة باستخدام المبدلات الحراریة المسطحة.تفادي استعمال أبراج تبرید الھواء في مجاري  ط

 

 في المیاه والھواء التحكم في بارامترات العملیات الأساسیة والانبعاثات 1.1.6
 

تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في التحكم في بارامترات العملیات الأساسیة حسب الجدول  
 التالي:

 

 الخاصة بالانبعاثات في الھواء التحكم في بارامترات العملیات الأساسیة -1

 وتیرة الرقابة المعیار

الضغط، درجة الحرارة، الأكسجین، محتوى مونوكسید الكربون وبخار الماء في غاز المدخنة 
 مستمرة لعملیات الاحتراق

 التحكم في بارامترات العملیات الأساسیة الخاصة بالانبعاثات في الماء -2

 وتیرة الرقابة المعیار

 مستمرة  تدفق الماء، درجة الحرارة والأس الھیدروجیني

محتوى الفوسفور والنتروجین في الكتلة الحیویة، مؤشر حجم الحمأة، فائض النشادر (أمونیا) 
 دوریة وحامض الفوسفات في المجرى، وفحص مجھري للكتلة الحیویة

 مستمرة  میاه الصرف اللاھوائیةحجم التدفق ومحتوى المیثان في الغاز الحیوي المنتج في معالجة 

) في الكتلة الحیویة 2CO) وثاني أكسید الكربون (S2Hمحتوى كبریت ثنائي الھیدروجین (
 دوریة المنتجة في معالجة میاه الصرف اللاھوائیة

 
تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في تنفیذ الرقابة والقیاس للانبعاثات في الھواء، على النحو  

بشكل منتظم وبالوتیرة المشار إلیھا وبما یتفق مع المعاییر الأوروبیة. وإذا لم تكن المعاییر الأوروبیة متوفرة،  المحدد أدناه،
فإن أفضل التقنیات المتاحة تتمثل في استخدام معیار إیزو الوطني أو المعاییر الدولیة الأخرى التي تضمن تقدیم بیانات 

 بنفس مستوى الجودة العلمیة.
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 اقتران الرقابة مع مصدر الانبعاث وتیرة الرقابة المعیار 

 أ
أكاسید النتروجین 
وثاني أكسید 

 الكبریت

 غلایة الاسترجاع مستمرة 

أفضل التقنیات المتاحة 
21 

أفضل التقنیات المتاحة 
22 

أفضل التقنیات المتاحة 
36 

لمتاحة أفضل التقنیات ا
37 

 فرن الجیر دوریة أو مستمرة

أفضل التقنیات المتاحة 
24 

أفضل التقنیات المتاحة 
26 

محرق المركبات الكبریتیة المختزلة  دوریة أو مستمرة
)TRS( المخصص 

أفضل التقنیات المتاحة 
28 

أفضل التقنیات المتاحة 
29 

 الغبار ب

غلایة الاسترجاع (كرافت) وفرن  دوریة أو مستمرة
 الجیر

أفضل التقنیات المتاحة 
23 

أفضل التقنیات المتاحة 
27 

أفضل التقنیات المتاحة  غلایة الاسترجاع (كبریتیت)  دوریة
37 

 ج

المركبات 
الكبریتیة 

ما المختزلة (ب
فیھا كبریت ثنائي 

الھیدروجین 
S2H( 

أفضل التقنیات المتاحة  غلایة الاسترجاع مستمرة
21 

فرن الجیر ومحرق المركبات الكبریتیة  دوریة أو مستمرة
 المختزلة المخصص

التقنیات المتاحة أفضل 
24 

أفضل التقنیات المتاحة 
25 

أفضل التقنیات المتاحة 
28 

 دوریة

الانبعاثات المشتتة من مصادر مختلفة  
(مثلا، خط الألیاف، الصھاریج، 
صنادیق القشارة، إلخ.) والغازات 

 الخفیفة المتبقیة

أفضل التقنیات المتاحة 
11 

أفضل التقنیات المتاحة 
20 

 
 دوریة  )3NHالأمونیا ( ھـ

غلایة الاسترجاع المجھزة بنظام  
الاختزال الانتقائي غیر الحفزي 

)SNCR( 

أفضل التقنیات المتاحة 
36 
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تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في تنفیذ الرقابة على الانبعاثات في الماء، على النحو المحدد  
المعاییر الأوروبیة متوفرة، فإن أفضل التقنیات أدناه، بالوتیرة المشار إلیھا وبما یتفق مع المعاییر الأوروبیة. وإذا لم تكن 

المتاحة تتمثل في استخدام معیار إیزو الوطني أو المعاییر الدولیة الأخرى التي تضمن تقدیم بیانات بنفس مستوى الجودة 
 العلمیة.

 

 اقتران الرقابة مع وتیرة الرقابة المعیار 

 أ
 ) أوCODالحاجة الكیمیائیة للأكسجین (

 )TOC)(1الكربون العضوي الكلي ( 
 )3)(2یومیة (

 19أفضل التقنیات المتاحة 

 33أفضل التقنیات المتاحة 

 40أفضل التقنیات المتاحة 

 45أفضل التقنیات المتاحة 

 50أفضل التقنیات المتاحة 

الحاجة الحیویة الكیمیائیة للأكسجین  ب
BOD5  أوBOD7 

 أسبوعیة (مرة في الأسبوع)

 )3)(2یومیة ( )TSSمواد صلبة عالقة كلیة ( ج

ھ
 )2أسبوعیة (مرة في الأسبوع)(  نتروجین كلي ـ

 )2أسبوعیة (مرة في الأسبوع)(  الفوسفور الإجمالي و

 ز
إیثیلین ثنائي الأمین رباعي الخلیك 

)EDTA أو ثنائي الإیثیلین ثلاثي الأمین (
 )DTPA) (4خماسي الخلیك (

 شھریة (مرة كل شھر)

 ح
ھالیدات عضویة قابلة للامتصاص 

)AOX حسب المعیار الأوروبي) (EN 
ISO 9562:2004) (5( 

 : كرافت مُبیض19َأفضل التقنیات المتاحة  شھریة (مرة كل شھر)

 مرة كل شھرین

: عدا الاستخلاص  33أفضل التقنیات المتاحة 
) وشبھ TCFبدون استخدام الكلور مطلقا (

 )NSSCالكیمیائي بالكبریتیت المحاید (

: عدا الاستخلاص 40أفضل التقنیات المتاحة 
) CTMPالمیكانیكي الحراري الكیمیائي (

 )CMPوالاستخلاص المیكانیكي الكیمیائي (

 45أفضل التقنیات المتاحة 

 50أفضل التقنیات المتاحة 

المعادن ذات الصلة (مثلا الزنك، النحاس،  ط
  مرة في السنة الكادمیوم، الرصاص، النیكل)

) لأسباب اقتصادیة وبیئیة. إذا تم قیاس الكربون TOC) بالكربون العضوي الكلي (CODھناك اتجاه نحو استبدال الحاجة الكیمیائیة للأكسجین () 1(
نبعاث الاالعضوي الكلي كمعیار أساسي للعملیة فلا حاجة لقیاس الحاجة الكیمیائیة للأكسجین؛ ومع ذلك ینبغي تحدید العلاقة بین المعیارین لمصدر 

 المعین وخطوة معالجة المیاه المستعملة.

وروبیة، ) یمكن أیضاً استخدام طرق الاختبار السریعة. وینبغي مراجعة نتائج الاختبارات السریعة بانتظام (مثلا، كل شھر) على أساس المعاییر الأ2(
ر الدولیة الأخرى التي تضمن تقدیم بیانات بنفس مستوى الجودة وإذا لم تكن المعاییر الأوروبیة متوفرة، على أساس معیار إیزو الوطني أو المعایی

 العلمیة.

) والمواد الصلبة العالقة CODأیام في الأسبوع، یمكن خفض وتیرة مراقبة الحاجة الكیمیائیة للأكسجین ( 7) في المطاحن التي تعمل أقل من 3(
)TSS ساعة. 72 أو 48) بحیث تغطي أیام عمل المطحنة أو مد فترة العینة إلى 

) (عناصر DTPA) أو ثنائي الإیثیلین ثلاثي الأمین خماسي الخلیك (EDTA) قابلة للتطبیق عند استخدام إیثیلین ثنائي الأمین رباعي الخلیك (4(
 المثبتات المعدنیة) في العملیة.

ولا إضافتھا بواسطة المواد الكیمیائیة المضافة  )AOX) لا تطبق في المصانع التي تمد بما یثبت عدم تولید ھالیدات عضویة قابلة للامتصاص (5(
 والمواد الخام.

 
تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في الرقابة المنتظمة وقیاس تشتت انبعاثات مجموع المركبات  

 الكبریتیة المختزلة من المصادر المعینة.
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 الوصف
كن إجراؤه بواسطة القیاس والتقدیر الدوري تقدیر الانبعاثات المشتتة من مجموع المركبات الكبریتیة المختزلة یم

للانبعاثات المشتتة الصادرة من المصادر المختلفة (مثلاً، خط الألیاف، الصھاریج، صنادیق القشارة، إلخ.) بقیاسھا 
 مباشرة.

 

 إدارة المخلفات 1.1.7
 

من أجل خفض كمیات المخلفات التي ترسل لمواقع التخلص من النفایات، تتمثل أفضل  
المتاحة في تنفیذ نظام تقدیر المخلفات (بما في ذلك جرد المخلفات) ونظام لإدارتھا، مما یسھل إعادة استخدامھا، التقنیات 

وإن فشل ذلك ، فإعادة تدویرھا، وإن فشل ذلك، فاستخدام "وسائل استرجاع أخرى"، بما فیھ مجموعة من التقنیات الواردة 
 أدناه.

 

 قابلیة التطبیق الوصف التقنیة 

الجمع المنفصل لأجزاء المخلفات المختلفة (بما في ذلك  أ
 فصل وتصنیف المخلفات الخطرة)

أنظر القسم 
1.7.3 

 قابلة للتطبیق بشكل عام

المناسبة للحصول على خلطات یسھل دمج أجزاء البقایا  ب
 قابلة للتطبیق بشكل عام استخدامھا

المعالجة المسبقة لنفایات العملیات قبل إعادة استخدامھا أو  ج
 قابلة للتطبیق بشكل عام إعادة تدویرھا

 قابلة للتطبیق بشكل عام استعادة المواد وإعادة تدویر نفایات العملیات في الموقع ھـ

الطاقة في الموقع أو خارجھ من المخلفات ذات استعادة  و
 محتوى عضوي مرتفع

في الاستخدام خارج الموقع، یتوقف 
 التطبیق على وجود طرف ثالث

 یتوقف على وجود طرف ثالث  استخدام المواد خارج الموقع ز

 قابلة للتطبیق بشكل عام المعالجة المسبقة قبل التخلص ح

 
 الانبعاثات في الماء 1.1.8

 
توجد معلومات أوفي حول معالجة المیاه المستعملة في مصانع اللب والورق و مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل  

 .1.6إلى  1.2التقنیات المتاحة الخاصة بالعملیات في الأقسام 
 

من أجل خفض انبعاثات مواد التغذیة (النتروجین والفوسفور) في المیاه المستقبلة، تتمثل  
لكیمیائیة الغنیة بالنتروجین والفوسفور بمواد مضافة قلیلة محتوى أفضل التقنیات المتاحة في استبدال المواد المضافة ا

 النتروجین والفوسفور.

 
 قابلیة التطبیق

قابلة للتطبیق في حالة عدم التوفر الأحیائي (بمعنى لا یمكن استخدامھ كمادة تغذیة في المعالجة البیولوجیة) 
 ك فائض في میزان مواد التغذیة.للنتروجین داخل المواد الكیمیائیة المضافة أو إذا كان ھنا

 



18 

من أجل خفض انبعاثات الملوثات في المیاه المستقبلة، فإن أفضل التقنیات المتاحة تتمثل في  
 استخدام جمیع التقنیات الواردة أدناه.

 

 الوصف التقنیة 

 المعالجة الأولیة (الفیزیائیة الكیمیائیة) أ
 1.7.2.2أنظر القسم  

 )1المعالجة الثانویة (البیولوجیة)( ب

بعض مصانع الورق التي تنتج أنواع ) لا تطبق في المصانع حیث الحمل البیولوجي للمیاه المستعملة بعد المعالجة الأولیة منخفض جداَ، مثلاً 1(
 خاصة من الورق.

 
عندما یحتاج الأمر للتخلص الإضافي من المواد العضویة، النتروجین أو الفوسفور، فإن  

 .1.7.2.2أفضل التقنیات المتاحة تتمثل في إجراء معالجة ثالثة على النحو الوارد في القسم 

 
من أجل خفض انبعاثات الملوثات في المیاه المستقبلة من مصانع معالجة المیاه المستعملة،  

 فإن أفضل التقنیات المتاحة تتمثل في استخدام جمیع التقنیات الواردة أدناه.

 

 التقنیة 

 المناسبان لمصنع المعالجة البیولوجیةالتصمیم والتشغیل  أ

 المراقبة المنتظمة للكتلة الأحیائیة النشطة ب

 ضبط الإمداد بمواد التغذیة (النتروجین والفوسفور) لحاجة الكتلة الأحیائیة النشطة الحقیقة  ج

 

 انبعاث الضوضاء 1.1.9
 

تقنیات من أجل خفض انبعاث الضوضاء من مطاحن تصنیع اللب والورق، تتمثل أفضل ال 
 المتاحة في استخدام مجموعة من التقنیات الواردة أدناه.

 

 قابلیة التطبیق الوصف التقنیة 

 برنامج خفض الضوضاء أ

یشمل برنامج خفض الضوضاء تعریف المصادر 
والمناطق المتأثرة، حساب وقیاس مستویات الضوضاء 
من أجل تصنیف المصادر حسب مستویات الضوضاء، 

لجمع التقنیات من حیث التكلفة  وتحدید أفضل طریقة
 وكیفیة تنفیذھا والإشراف علیھا.

 قابلة للتطبیق بشكل عام

وضع خطة استراتیجیة لموقع  ب
 المعدات والوحدات والمباني

من الممكن خفض مستوى الضوضاء بزیادة المسافة بین 
مصدر الضوضاء ومستقبلھ واستخدام المباني كحواجز 

 صوت.

عام في قابلة للتطبیق بشكل 
المصانع الجدیدة. في حالة 
المصانع القائمة، قد یقید 
عملیة تغییر موقع المعدات 
ووحدات الإنتاج نقص 
 المساحة أو التكالیف الباھظة.
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 قابلیة التطبیق الوصف التقنیة 

 ج
تقنیات التشغیل والإدارة في 
المباني التي تحتوي على معدات 

 مثیرة للضوضاء

 وتشمل:

تحسین طرق التفتیش وصیانة المعدات لتفادي  •
 الأعطال

 قفل الأبواب والنوافذ في المناطق المغطاة •
 تشغیل المعدات بمعرفة فرق خبیرة •
 تفادي الأنشطة عالیة الضجیج في اللیل •
أحكام التحكم في الضوضاء خلال عملیات  •

 الصیانة

حصر المعدات والوحدات المثیرة  ھـ قابلة للتطبیق بشكل عام
 للضوضاء

مناولة الخشب، حصر المعدات عالیة الضوضاء، مثل 
الوحدات الھیدرولیة، والضواغط في ھیاكل منفصلة، مثل 
المباني أو الخزائن المعزولة ضد الصوت، حیث یتم عمل 

 خارجي للمواد الممتصة للصدمات.-تبطین داخلي

 استعمال معدات منخفضة الضوضاء وأنظمة خفض الضوضاء في المعدات والقنوات. و

 عزل الارتجاجات ز
ارتجاج الماكینات وتوزیع مصادر الضوضاء عزل 

 والعناصر الرنانة بشكل منفصل.

 عزل الأصوات في المباني ح

 وقد یشمل ذلك استخدام:

 مواد ماصة للصوت في الجدران والأسقف •
 أبواب عازلة للصوت •
 نوافذ مزدوجة الزجاج •

 خفض الضوضاء ط

من الممكن تقلیل انتشار الضوضاء بوضع حواجز بین 
الصوت ومستقبلیھا ومن بین الحواجز المناسبة،  مصادر

جدران الحمایة، حواجز الردیم والمباني. تقنیات خفض 
الضوضاء المناسبة تشمل تركیب أنظمة كاتمة للصوت 
وخافضة للصوت على المعدات عالیة الضوضاء مثل 

 أجھزة إطلاق البخار وفتحات تھویة المجففات.

قابلة للتطبیق بشكل عام في 
ع الجدیدة. في حالة المصان

المصانع القائمة، قد یقید 
عملیة وضع الحواجز نقص 

 المساحة.

استخدام ماكینات أكبر لمناولة الخشب من أجل تقلیل أوقات الرفع والنقل والضوضاء التي  ي
 یحدثھا سقوط جذوع الأشجار على أكوام الجذوع أو منضدة التغذیة.

 قابلة للتطبیق بشكل عام 

العمل، مثلاً إسقاط الجذوع من مرتفعات أقل فوق كومة الجذوع أو منضدة تحسین طرق  ك
 التغذیة؛ منح العاملین فوراً معلومات حول مستوى الضوضاء.

 

 سحب المنشأة من الخدمة 1.1.10
 

من أجل تفادي مخاطر التلوث عند سحب المصنع من الخدمة، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة  
 التالیة.في استخدام التقنیات العامة 

 

 التقنیة 

 تأكد من أن الصھاریج والمواسیر تحت الأرضیة قد تم تجنبھا عند تصمیم المصنع أو أن موقعھا معروف وموثق. أ
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 ضع التعلیمات المناسبة لتفریغ معدات العملیات، والأوعیة والأنابیب. ب

الموقع. ویجب المحافظة على وظائف التربة الطبیعیة، إذا تأكد عند إغلاق المصنع أنھ أغلق بنظافة، مثلا تنظیف وإعادة تأھیل  ج
 أمكن ذلك.

استخدم برنامج تحت الإشراف، وتحدیدا فیما یتعلق بالمیاه الجوفیة، حتى یتسنى لك أن تتعرف على الآثار التي قد تحدث مستقبلاً  ھـ
 في الموقع أو المناطق المجاورة.

أساس تحلیل المخاطر واحتفظ بھ، ویشمل المخطط التنظیم الشفاف لأعمال إنھاء ضع مخطط إغلاق أو وقف عمل المصنع على  و
 عمل المنشأة، ویأخذ في الاعتبار الظروف الخاصة المحلیة المعنیة.
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 استنتاجات أفضل التقنیات المتاحة المتعلقة بعملیات استخلاص اللب بطریقة كرافت  1.2
 

، 1.6في مصانع اللب والورق المتكاملة، تسري استنتاجات أفضل التقنیات المتاحة لتصنیع الورق الواردة في القسم 
 الواردة في ھذا القسم.إضافة إلى استنتاجات أفضل التقنیات المتاحة 

 

 المیاه المستعملة والانبعاثات في الماء 1.2.1
 

من أجل خفض انبعاثات الملوثات في المیاه المستقبلة من المصنع بالكامل، تتمثل أفضل  
) ً ) (أنظر ECF) أو باستخدام الكلور العنصري الحر (TCFالتقنیات المتاحة في التبییض مع عدم استخدام الكلور مطلقا

أفضل التقنیات المتاحة ، و13أفضل التقنیات المتاحة )، ومزیج مناسب من التقنیات الواردة في 1.7.2.1القسم  الوصف في
 ، علاوة على التقنیات التالیة.16أفضل التقنیات المتاحة ، و15ات المتاحة أفضل التقنی، و14

 

 قابلیة التطبیق الوصف التقنیة 

 تغییر طریقة الطبخ قبل التبییض أ

 1.7.2.1أنظر القسم 

 فصل الأكسجین قبل التبییض ب قابلة للتطبیق بشكل عام

 ترشیح دقیق للخام البني وغسیل جید للخام البني ج

وجود وقد یقید إعادة تدویر المیاه  إعادة التدویر الجزئي لمیاه العملیات في مصنع التبییض ھـ 
 قشر سطحیة في التبییض

الإشراف الفعال على الترسیب والاحتواء مع استخدام نظام  و
 قابلة للتطبیق بشكل عام استرجاع ملائم

المحافظة على التبخر الكافي للسائل الأسود وفرن استرجاع  ز 
 بسعة كافیة لتحمل حمولات الخبث

 قابلة للتطبیق بشكل عام

(الحشف) الملوثة واستخدام المكثفات التخلص من المكثفات  ح
 من جدید في العملیة

 
 مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة

صانع . مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة ھذه لا تقبل التطبیق على م2 الجدولو 1 الجدولأنظر 
 استخلاص اللب بطریقة كرافت.

 .5أفضل التقنیات المتاحة القیم المرجعیة للمیاه المستعملة في مصانع الكرافت ترد في  
 
مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة للتخلص المباشر من المیاه المستعملة في المیاه المستقبلة  :1 الجدول 

 من مصانع تبییض اللب بطریقة كرافت

  

 المعیار
 المعدل السنوي

 )1كج/طن مجفف في الھواء (

 COD(  7 – 20الحاجة الكیمیائیة للأكسجین (

 TSS(  0.3 – 1.5مواد صلبة عالقة كلیة ( 
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 )2( 0.25 – 0.05 نتروجین كلي

 الفوسفور الإجمالي
 0.01 – 0.03 )2( 

 )3كج/طن مجفف في الھواء( 0.11 - 0.02الكافور:  

 AOX) (4) (5( 0 – 0.2ھالیدات عضویة قابلة للامتصاص (

لب السوق وإنتاج اللب كجزء من المصنع المتكامل (الانبعاثات  ) نطاقات مستویات الانبعاثات المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة تحیل إلى إنتاج1(
 مع مصانع الورق غیر مدرجة).

 ) المصنع المدمج للمعالجة البیولوجیة للمیاه المستعملة قد یبعث مستویات أعلى قلیلاً.2(

 .سفور (مثل الكافور الاسباني)) الحد الأعلى للنطاق یحیل إلى المصانع التي تستخدم الكافور من مناطق عالیة مستویات الفو3(

 ) یمكن تطبیقھا على المصانع التي تستخدم الكیماویات للتبییض بما فیھا الكلور.4(

قد یصل مستوى  ))LWC) للمصانع التي تنتج اللب طویل التیلة، الصلب وعالي النقاوة (مثلا لكرتون عبوات المنتجات السائلة وورق الھدایا (5(
 كج/طن مجفف في الھواء. 0.25ویة القابلة للامتصاص إلى انبعاث الھالیدات العض

 
مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة للتخلص المباشر من المیاه المستعملة في المیاه المستقبلة  :2 الجدول

 من مصانع عدم تبییض اللب بطریقة كرافت
 

 المعیار
 المعدل السنوي

 )1كج/طن مجفف في الھواء (

 COD( 2.5 – 8الحاجة الكیمیائیة للأكسجین (

 TSS( 0.3 – 1.0مواد صلبة عالقة كلیة (

 )2( 0.2 – 0.1 نتروجین كلي

 )2( 0.02 – 0.01  الفوسفور الإجمالي

وإنتاج اللب كجزء من المصنع المتكامل (الانبعاثات ) نطاقات مستویات الانبعاثات المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة تحیل إلى إنتاج لب السوق 1(
 مع مصانع الورق غیر مدرجة).

 ) المصنع المدمج للمعالجة البیولوجیة للمیاه المستعملة قد یبعث مستویات أعلى قلیلاً.2(

 
 ً (حوالي  من المتوقع أن یكون تركیز الحاجة الحیویة للأكسجین في النفایات السائلة التي خضعت للمعالجة منخفضا

 ساعة). 24ملي جرام/لتر في العینة المركبة  25

 
 الانبعاثات في الھواء 1.2.2

 
 خفض الانبعاثات في الغازات ذات الرائحة الخفیفة والنفاذة 1.2.2.1

 
من أجل خفض انبعاثات الرائحة وخفض انبعاثات الكبریت الكلي الصادرة عن الغازات ذات  

المتاحة في تفادي انتشار الانبعاثات من خلال حبس الغازات العادمة من الرائحة الخفیفة والنفاذة، تتمثل أفضل التقنیات 
جمیع العملیات التي تتم على أساس الكبریت، بما فیھا جمیع فتحات التنفیس بانبعاثات تحتوي على الكبریت، باستخدام 

 جمیع التقنیات التالیة.

 

 الوصف التقنیة 



 

23 

 أ

 والنفاذة، تشمل الخصائص التالیة:أنظمة جمع الغازات ذات الرائحة الخفیفة 

 الأغطیة، أغطیة الشفط، المواسیر وأنظمة الاستخلاص بسعة كافیة؛  •
 نظام مستمر للتعرف على التسرب؛ •
 إجراءات السلامة والمعدات. •

 ب
حرق الغازات القویة 
والخفیفة غیر القابلة 

 للتكثیف

 ویمكن إجراء عملیة الحرق في الخارج بواسطة: 

 الاسترجاعغلایة  •
 )1(فرن الجیر  •
) مجھز بأنظمة كشط رطب لإزالة TRSمحرق خاص للمركبات الكبریتیة المختزلة ( •

 أكاسید الكبریت؛ أو
 )2(غلایة القدرة  •

لضمان توفیر الحرق المستمر للغازات ذات الرائحة النفاذة، یجب تركیب أنظمة حرق احتیاطیة. 
یاطیة؛ ومن المعدات الاحتیاطیة الإضافیة یمكن استعمال فرن الجیر كغلایة استرجاع احت

 المحارق والغلایة المجمعة

 )3تسجیل عدم إتاحة نظام الحرق وجمیع الانبعاثات المترتبة علیھ ( ج

) وعدم NCG) مستویات انبعاث اكاسید الكبریت من فرن الجیر ترتفع بشكل ملحوظ عند تغذیة فرن الجیر بغازات قویة غیر قابلة للتكثیف (1(
 استخدام مادة كشط غیر قلویة.

 ) قابلة للتطبیق لمعالجة الغازات ذات الرائحة الخفیفة.2(

 ) قابلة للتطبیق لمعالجة الغازات ذات الرائحة النفاذة.3(

 
 قابلیة التطبیق

 یمكن تطبیقھا بشكل عام على جمیع المصانع الجدیدة وفي حالات الترمیم الھام للمصانع القائمة. قد یصعب تركیب
المعدات اللازمة في المصانع القائمة نظراً لنمط تصمیم المصنع ونقص المساحة. وقد یقید تطبیق عملیة الحرق 

 لأسباب أمنیة، وفي ھذه الحالة یمكن استخدام أجھزة الكشط الرطب.

 
الغازات ) في TRSلمجموع المركبات الكبریتیة المختزلة ( مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة

 كج كبریت/طن مجفف في الھواء. 0.2 - 0.05الضعیفة المتبقیة المنبعثة ھو 
 

 خفض الانبعاثات من غلایة الاسترجاع 1.2.2.2

 

 انبعاثات ثاني أكسید الكبریت والمركبات الكبریتیة المختزلة
 

من أجل خفض انبعاث ثاني أكسید الكبریت والمركبات الكبریتیة المختزلة من غلایة  
 تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في استخدام مجموعة من التقنیات الواردة أدناه.الاسترجاع، 

 

 الوصف التقنیة 

) في السائل DSزیادة محتوى المواد الصلبة الجافة ( أ
 ویمكن تركیز السائل الأسود بالتبخر قبل الحرق  الأسود

من الممكن تحسین ظروف الاحتراق مثلا بخلط الھواء والوقود جیداً،   تحسین الاحتراق ب
 التحكم في حمل الفرن، إلخ.

 1.7.1.3أنظر القسم  الكشط الرطب ج
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 مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة
 .3 الجدولأنظر 

 
مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة لانبعاثات ثاني أكسید الكبریت والمركبات الكبریتیة المختزلة  :3 الجدول

 من غلایة الاسترجاع 

 المعیار
 )2)(1المعدل الیومي (

مج/مكعب متر عادي عند نسبة 
 %6أكسجین 

 )1المعدل السنوي (

مج/مكعب متر عادي عند 
 %6نسبة أكسجین 

 )1المعدل السنوي (

كج كبریت/طن 
 مجفف في الھواء

ثاني أكسید 
 الكبریت

 75مواد صلبة جافة < 
%  10 – 70 5 – 50 – 

 -75مواد صلبة جافة 
83) %3( 10 – 50 5 – 25 – 

المركبات الكبریتیة المختزلة مجموع 
)TRS( 1 – 10 )4( 1 – 5 – 

 الكبریت الغازي 

S + -2SO(
TRS-S) 

 75مواد صلبة جافة < 
% 

 – – 

0.03 – 0.17 

–75مواد صلبة جافة 
83) %3( 0.03 – 0.13 

الكبریت وارتفاع انبعاثات أكاسید النتروجین. ونتیجة ) زیادة محتوى المواد الصلبة الجافة في السائل الأسود تؤدي لخفض انبعاثات ثاني أكسید 1(
لذلك، یمكن تركیب غلایة استرجاع بمستویات انبعاث ثاني أكسید الكبریت منخفضة في النھایة العظمى للنطاق الخاص بأكاسید النتروجین، 

 والعكس بالعكس.

التي تعمل فیھا غلایة الاسترجاع في محتوى مواد صلبة جافة أقل بكثیر  ) مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة لا تغطي الفترات2(
 عن محتوى تلك المواد الناتج بشكل طبیعي عن إغلاق أو صیانة مصنع تكثیف السائل الأسود.

یات انبعاثات ثاني أكسید %، لابد إذن من إعادة النظر في مستو83) إذا كانت غلایة الاسترجاع تحرق السائل الأسود بمحتوى مواد صلبة جافة > 3(
 الكبریت والكبریت الغازي على أساس كل حالة على حدة.

 ) یطُبق النطاق بدون حرق الغازات ذات الرائحة النفاذة.4(

 

DSمحتوى المواد الصلبة الجافة في السائل الأسود = 

 

 انبعاثات أكاسید النتروجین
 

الاسترجاع، تتمثل أفضل التقنیات من أجل خفض انبعاثات أكاسید النتروجین من غلایة  
 المتاحة في استخدام نظام احتراق محسن یشمل جمیع الخصائص الواردة أدناه.

 

 التقنیة 

 التحكم بالكمبیوتر في الاحتراق أ

 مزج الوقود والھواء جیداً  ب

 أنظمة تغذیة بالھواء على مراحل، مثلا باستخدام فئات ھواء مختلفة وفتحات دخول الھواء ج
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 قابلیة التطبیق
التقنیة (ج) قابلة للتطبیق في غلایات الاسترجاع الجدیدة وفي حالة الترمیم الھام لغلایات الاسترجاع، حیث أن ھذه 

 التقنیة تتطلب تغییرات كبیرة في أنظمة التغذیة بالھواء والفرن.
 

 مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة
 .4 الجدولأنظر 

 
 مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة لانبعاثات أكاسید الكبریت من غلایة الاسترجاع :4 الجدول

 المعیار
 )1السنوي ( المعدل

مج/مكعب متر عادي عند نسبة 
 %6أكسجین 

 )1المعدل السنوي (

 كج أكاسید نتروجین/طن مجفف في الھواء

XNO 

 )2( 200 – 120 الخشب اللین
 1.4 – 0.8%:  75مواد صلبة جافة < 

 1.6 – 1.0): 3% ( 83 -75مواد صلبة جافة 

 )2( 200 – 120 الخشب القاسي
 1.4 – 0.8 %: 75مواد صلبة جافة < 

 1.7 – 1.0): 3% ( 83 -75مواد صلبة جافة 

ونتیجة ) زیادة محتوى المواد الصلبة الجافة في السائل الأسود تؤدي لخفض انبعاثات ثاني أكسید الكبریت وارتفاع انبعاثات أكاسید النتروجین. 1(
منخفضة في النھایة العظمى للنطاق الخاص بأكاسید النتروجین، لذلك، یمكن تركیب غلایة استرجاع بمستویات انبعاث ثاني أكسید الكبریت 

 والعكس بالعكس.

) مستوى الانبعاث الفعلي لأكاسید النتروجین في غلایة الاسترجاع یتوقف على محتوى المواد الصلبة الجافة ومحتوى النتروجین في السائل 2(
) وتدفقات النتروجین الأخرى المحترق (مثلا، غازات مدخنة NCGتكثف (الأسود، وكمیة ومزیج الغازات كریھة الرائحة وغیر القابلة لل

ائل صھریج الإذابة، المیثانول المعزول من المكثفات، الحمأة الحیویة). كلما ارتفع محتوى المواد الصلبة الجافة، ومحتوى النتروجین في الس
النتروجین الأخرى المحروقة كلما اقتربت الانبعاثات من القمة العلیا الأسود، وكمیة الغازات كریھة الرائحة وغیر القابلة للتكثف وتدفقات 

 لنطاق مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة.

%، لابد إذن من إعادة النظر في مستویات انبعاثات أكاسید 83) إذا كانت غلایة الاسترجاع تحرق السائل الأسود بمحتوى مواد صلبة جافة > 3(
 ى أساس كل حالة على حدة.الكبریت عل

 

DSمحتوى المواد الصلبة الجافة في السائل الأسود = 

 

 انبعاثات الغبار
 

من أجل خفض انبعاثات الغبار من غلایة الاسترجاع، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في  
 الرطبة.) أو جمع المرسبات الالكتروستاتیة والغسل بالطریقة ESPاستخدام المرسبات الالكتروستاتیة (

 
 الوصف

 1.7.1.1أنظر القسم 

 
 مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة

 .5 الجدولأنظر 
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 مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة لانبعاثات الغبار من غلایة الاسترجاع :5 الجدول

 نظام خفض الغبار المعیار
 المعدل السنوي 

مج/مكعب متر عادي عند 
 %6نسبة أكسجین 

 المعدل السنوي

كج غبار/طن مجفف في 
 الھواء

 الغبار
 0.20 – 0.02 25 – 10 جدیدة أو ترمیمات ھامة

 )1( 0.3 – 0.02 )1( 40 – 10 قائمة

صل إلى ) في حالة غلایة الاسترجاع المجھزة بمرسب الكتروستاتیكي یقترب من نھایة عمره التشغیلي، قد ترتفع مستویات الانبعاث على مر الوقت لت1( 
 كج/طن مجفف في الھواء). 0.4مج/مكعب متر عادي (ما یعادل  50

 
 

 الانبعاثات من فرن الجیرخفض  1.2.2.3

 

 انبعاثات ثاني أكسید الكبریت
 

من أجل خفض انبعاثات ثاني أكسید الكبریت من فرن الجیر، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة  
 في استخدام مجموعة من التقنیات الواردة أدناه.

 

 الوصف التقنیة 

 اختیار أنواع الوقود/منخفضة الكبریت أ

 1.7.1.3أنظر القسم 
 تقلیل حرق الغازات التي تحتوي على الكبریت وذات الرائحة النفاذة في فرن الجیر ب

 الجیري) في تغذیة الطین S2Naالتحكم في محتوى كبریتید الصودیوم ( ج

 الغسل القلوي ھـ

 

 مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة
 .6 الجدولأنظر 

 
 مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة لانبعاثات ثاني أكسید الكبریت والكبریت من فرن الجیر :6 الجدول

 )1(المعیار

 المعدل السنوي

مج/ ثاني أكسید الكبریت/مكعب 
متر عادي عند نسبة أكسجین 

6% 

 المعدل السنوي

كج كبریت/طن 
 مجفف في الھواء

 – 70 – 5 ثاني أكسید الكبریت في حالة عدم حرق الغازات القویة في فرن الجیر

 – 120 – 55 ثاني أكسید الكبریت في حالة حرق الغازات القویة في فرن الجیر

عدم حرق الغازات القویة ) في حالة S-S + TRS-2SOالكبریت الغازي ( 
 0.07 – 0.005 – في فرن الجیر
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) في حالة حرق الغازات القویة في S-S + TRS-2SOالكبریت الغازي (
 0.12 – 0.055 – فرن الجیر

 ): "الغازات القویة" تشمل المیثانول والتربنتین1(

 

 )TRSانبعاثات مجموع المركبات الكبریتیة المختزلة (
 

انبعاثات مجموع المركبات الكبریتیة المختزلة من فرن الجیر، تتمثل أفضل من أجل خفض  
 التقنیات المتاحة في استخدام واحدة أو أكثر من التقنیات الواردة أدناه.

 

 الوصف التقنیة 

 التحكم في فائض الأكسجین أ
 1.7.1.3أنظر القسم 

 ) في تغذیة الطین الجیريS2Naالتحكم في محتوى كبریتید الصودیوم ( ب

 
 1.7.1.1أنظر القسم   الجمع بین المرسب الالكتروستاتي والغسل بمواد قلویة ج

 
 مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة

 .7 الجدولأنظر 
 

) من TRSمستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة لانبعاثات مجموع المركبات الكبریتیة المختزلة ( :7 الجدول
 فرن الجیر

 المعیار
 المعدل السنوي

 %6عادي عند نسبة أكسجین مج كبریت/مكعب متر 

 )TRS(  >1 – 10 )1مجموع المركبات الكبریتیة المختزلة (

مج/مكعب متر  40) في حالة حرق غازات قویة (بما فیھا المیثانول والتربنتین) في فرن الجیر، قد تصل النھایة العظمى لنطاق مستوى الانبعاث إلى 1(
 عادي.

 
 انبعاثات أكاسید النتروجین

 
خفض انبعاثات أكاسید النتروجین من فرن الجیر، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في من أجل  

 استخدام مجموعة من التقنیات الواردة أدناه.

 

 الوصف التقنیة 

 تحسین عملیة الاحتراق ومراقبة الاحتراق أ

 مزج الوقود والھواء جیداً  ب 1.7.1.2أنظر القسم 

 المحارق منخفضة أكاسید النتروجین ج
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 اختیار أنواع الوقود/منخفضة النتروجین ھـ

 

 مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة
 .8 الجدولأنظر 

 
 ) من فرن الجیرXNOمستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة لانبعاثات أكاسید النتروجین ( :8 الجدول

 المعیار
 المعدل السنوي

مج/مكعب متر عادي عند نسبة 
 %6أكسجین 

 المعدل السنوي

كج أكاسید نتروجین/طن 
 مجفف في الھواء

XNO 
 )1( 0.2 – 0.1 )1( 200 – 100  الوقود السائل 

 )2( 0.3 – 0.1 )2( 350 – 100  الوقود الغازي

وكذلك تلك التي یتم الحصول ) عند استعمال أنواع الوقود السائل الصادرة من مواد نباتیة (مثل التربنتین، والمیثانول، زیت الصنوبر الراتینجى)، 1(
كج أكاسید  0.35مج/مكعب متر عادي (ما یعادل  350علیھا كمنتجات ثانویة لعملیة استخلاص اللب، قد تصل مستویات الانبعاث حتى 

 النتروجین/طن مجفف في الھواء).

للتكثف)، وكذلك تلك التي یتم الحصول علیھا كمنتجات ثانویة ) عند استعمال أنواع الوقود الغازي الصادرة من مواد نباتیة (مثل الغازات غیر القابلة 2(
كج أكاسید النتروجین/طن مجفف في  0.45مج/مكعب متر عادي (ما یعادل  450لعملیة استخلاص اللب، قد تصل مستویات الانبعاث حتى 

 الھواء).

 

 انبعاثات الغبار
 

التقنیات المتاحة في استخدام من أجل خفض انبعاثات الغبار من فرن الجیر، تتمثل أفضل  
 ) أو جمع المرسبات الالكتروستاتیة والغسل بالطریقة الرطبة.ESPالمرسبات الالكتروستاتیة (

 

 الوصف 
 1.7.1.1أنظر القسم 

 
 مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة

 .9 الجدولأنظر 

 
 مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة لانبعاثات الغبار من فرن الجیر :9 الجدول

 نظام خفض الغبار المعیار
 المعدل السنوي

مج/مكعب متر عادي عند نسبة 
 %6أكسجین 

 المعدل السنوي

 كج غبار/طن مجفف في الھواء

 الغبار
 0.02 – 0.005 25 – 10 جدیدة أو ترمیمات ھامة

 )1( 0.03– 0.005 )1( 30 – 10 قائمة

) في حالة فرن الجیر المجھز بمرسب الكتروستاتیكي یقترب من نھایة عمره التشغیلي، قد ترتفع مستویات الانبعاث على مر الوقت لتصل إلى 1(
 كج/طن مجفف في الھواء). 0.05مج/مكعب متر عادي (ما یعادل  50
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الرائحة النفاذة من المحارق (محرق المركبات الكبریتیة المختزلة خفض الانبعاثات الغازات ذات  1.2.2.4
)TRS(المخصص ( 

 
من أجل خفض انبعاثات ثاني أكسید الكبریت من حرق الغازات ذات الرائحة النفاذة في   

ي ) المخصص، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في استخدام طریقة الغسل بثانTRSمحرق المركبات الكبریتیة المختزلة (
 أكسید الكبریت القلوي.

 
 مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة

 .10 الجدولأنظر 
 

المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة لانبعاثات ثاني أكسید الكبریت والمركبات الكبریتیة المختزلة مستویات الانبعاث  :10 الجدول
 ) المخصصTRSمن حرق الغازات ذات الرائحة النفاذة في محرق المركبات الكبریتیة المختزلة (

 المعیار
 المعدل السنوي

مج/مكعب متر عادي عند نسبة 
 % 9أكسجین 

 المعدل السنوي

طن مجفف في كج كبریت/
 الھواء

 -  120 – 20 ثاني أكسید الكبریت

  5 – 1 المركبات الكبریتیة المختزلة

 )S-+ TRS S-2SO(  - 0.002 – 0.05 )1( الكبریت الغازي

 في الھواء. مكعب متر عادي/طن مجفف 200-100) ھذا المستوى للانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة یعتمد على تدفق الغاز داخل نطاق 1( 

 
من أجل خفض انبعاثات أكاسید النتروجین من حرق الغازات ذات الرائحة النفاذة في محرق  

) المخصص، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في استخدام واحدة أو مجموعة من التقنیات TRSالمركبات الكبریتیة المختزلة (
 التالیة.

 

 قابلیة التطبیق الوصف التقنیة 

تحسین عمل  أ
 قابلة للتطبیق بشكل عام 1.7.1.2أنظر القسم  المحارق/الاحتراق

 1.7.1.2أنظر القسم  الحرق على مراحل ب
یمكن تطبیقھا بشكل عام على المصانع الجدیدة وفي حالات الترمیم الھام. 
بالنسبة للمصانع القائمة، لا تطبق إلا في توفر المساحة اللازمة لتركیب 

 المعدات

 
 حةمستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتا

 .11 الجدولأنظر 
 

مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة لانبعاثات أكاسید النتروجین من حرق الغازات ذات الرائحة  :11 الجدول
 المخصص) TRSالنفاذة في محرق المركبات الكبریتیة المختزلة (

 المعیار
 المعدل السنوي

مج/مكعب متر عادي عند نسبة أكسجین 
9 % 

 المعدل السنوي

كج أكاسید نتروجین/طن مجفف 
 في الھواء
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 )1( 0.1 – 0.01 )1( 400 – 50 أكاسید النتروجین

مج/مكعب متر  1000الانبعاث إلى ) عندما یتعذر الانتقال في المصانع القائمة إلى طریقة الحرق على مراحل، قد تصل مستویات 1(
 كج/طن مجفف في الھواء). 0.2عادي (ما یعادل 

 

 تولید النفایات 1.2.3
 

من أجل تفادي تولید النفایات وتقلیل كمیة النفایات الصلبة التي ینبغي التخلص منھا، فإن  
استرجاع السائل الأسود إلى  أفضل التقنیات المتاحة تتمثل في إعادة تدویر الغبار من المرسب الالكتروستاتي في غلایة

 العملیة.

 
 قابلیة التطبیق

 إعادة تدویر الغبار قد یتقید بسبب وجود عناصر لم تخضع للمعالجة في الغبار.

 استھلاك الطاقة والكفاءة 1.2.4
 

من أجل خفض استھلاك الطاقة الحراریة (البخار)، وزیادة جدوى مصانع الطاقة  
 تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في تطبیق مجموعة من التقنیات الواردة أدناه.المستخدمة، وخفض استھلاك الكھرباء، 

 

 التقنیة 

 زیادة محتوى المواد الصلبة الجافة من القشور باستخدام وسائل الضغط أو التجفیف الفعالة أ

 زیادة كفاءة غلایات البخار، مثلا من خلال خفض درجة حرارة غاز المدخنة ب

 أنظمة التدفئة الثانویةزیادة فعالیة  ج

 استخدام أنظمة میاه مغلقة بما فیھا مصانع التبییض ھـ

 زیادة تكثیف اللب (تقنیة الاتساق المتوسط أو العالي) و

 زیادة كفاءة مصانع التبخیر ز

 استرجاع الحرارة من صھاریج الإذابة مثلا باستخدام أنظمة غسل فتحات التھویة ح

البخار منخفض الحرارة من المجاري ومصادر المیاه العادمة الأخرى في تدفئة المباني، وتغذیة الغلایة استرجاع واستعمال  ط
 بالماء ومعالجة الماء

 الاستخدام المناسب للمكثفات الثانویة والتسخین الثانوي ي

 الإشراف والتحكم في العملیات، باستخدام أنظمة رقابة متقدمة ك

 الحراریة المتكاملةتحسین شبكة المبدلات  -ل

 استرجاع السخونة من غاز مدخنة غلایة الاسترجاع ما بین المرسب الالكتروستاتي والمروحة -م

 ضمان اتساق اللب بقدر الإمكان بواسطة النخل والتنظیف -ن

 استخدام التحكم في سرعة المحركات الضخمة المختلفة -س

 استخدام مضخات خوائیة فعالة -ع
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 الصحیح لحجم الأنابیب والمضخات والمراوحالتحدید  -ف

 تحسین مستویات الصھریج -ص

 
من أجل رفع كفاءة تولید القدرة، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في استخدام مجموعة من   

 التقنیات الواردة أدناه.

 

 التقنیة 

 الغلایة، تولید البخار وبالتالي تولید الكھرباء)زیادة محتوى المواد الصلبة الجافة في السائل الأسود (زیادة فعالیة  أ

بار على الأقل  100زیادة ضغط وحرارة غلایة الاسترجاع؛ في غلایات الاسترجاع الجدیدة یمكن أن یحدد الضغط على  ب
 درجة مئویة 510ودرجة الحرارة على 

 الفنیةخفض ضغط خرج البخار في توربین الضغط المرتد بأقصى ما تسمح بھ الشروط  ج

 توربین التكثیف لإنتاج الطاقة من البخار الزائد ھـ

 المحافظة على الكفاءة العالیة للتوربین و

 التسخین المسبق لمیاه التغذیة بدرجة حرارة قریبة من درجة الغلیان ز

 التسخین المسبق لمزیج الھواء والوقود المشحون في الغلایات ح
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 المتاحة المتعلقة بعملیات استخلاص اللب بطریقة الكبریتیتاستنتاجات أفضل التقنیات  1.3
 

في المصانع المتكاملة لتصنیع اللب والورق بطریقة الكبریتیت، تسري استنتاجات أفضل التقنیات المتاحة لتصنیع 
 ، إضافة إلى استنتاجات أفضل التقنیات المتاحة الواردة في ھذا القسم.1.6الورق الواردة في القسم 

 

 المیاه المستعملة والانبعاثات في الماء 1.3.1
 

من أجل منع وخفض انبعاثات الملوثات في المیاه المستقبلة من المصنع بالكامل، تتمثل  
أفضل التقنیات و 13أفضل التقنیات المتاحة أفضل التقنیات المتاحة في استخدام مزیج مناسب من التقنیات الواردة في 

 ، علاوة على التقنیات التالیة.16أفضل التقنیات المتاحة و 15أفضل التقنیات المتاحة و 14المتاحة 

 

 قابلیة التطبیق الوصف التقنیة 

 الطبخ قبل التبییض الموسعة.تغییر طریقة  أ

أنظر القسم 
1.7.2.1 

قد یتقید التطبیق بسبب متطلبات جودة اللب 
 فصل الأكسجین قبل التبییض. ب (عندما یطُلب لب عالي الصلابة).

 قابلة للتطبیق بشكل عام ترشیح دقیق للخام البني وغسیل جید للخام البني. ج

تبخر النفایات السائلة من مرحلة الاستخلاص القلوي  ھـ
 الساخن وحرق المكثفات في غلایات الصودا.

التطبیق قاصر على مصانع إذابة اللب، 
عندما ینتج عن عملیات معالجة النفایات 

على عدة مراحل ظروف السائلة بیولوجیا 
 بیئیة شاملة أكثر ملائمة.

 ) TCFالتبییض بدون كلور مطلقاً ( و

التطبیق قاصر على مصانع إنتاج الورق  
ً جداً والمصانع  السوقي التي تنتج لبا لامعا
التي تنتج أنواع خاصة من اللب 

 للاستعمالات الكیمیائیة.

 التبییض بالحلقة المغلقة. ز
المصانع التي تستخدم لا یطبق سوى على 

نفس القاعدة للطبخ و ضبط الأس 
 الھیدروجیني في التبییض.

) وإعادة تدویر MgOالتبییض المسبق بأكسید المغنیسیوم ( ح
 سوائل الغسیل من التبییض المسبق إلى غسیل الخام البني.

قد یتقید التطبیق بعدة عوامل مثل جودة 
المنتج (مثلا، درجة النقاوة، النظافة 

اللمعان)، رقم كابا بعد الطبخ، سعة المنشأة و
الھیدرولیة وسعة الصھاریج، والمبخرات 
وغلایات الاسترجاع، وإمكانیة تنظیف 

 معدات الغسیل.

ضبط الأس الھیدروجیني للسائل الضعیف قبل/داخل  ط
 مصنع التبخیر.

قابلة للتطبیق بشكل عام في المصانع التي 
اج لسعة تستخدم قاعدة المغنیسیوم. وتحت

احتیاطیة في غلایة الاسترجاع ودائرة 
 الرماد.

 قابلة للتطبیق بشكل عام المعالجة اللاھوائیة للمكثفات من أجھزة التبخیر. ي

نوع واسترجاع ثاني أكسید الكبریت من مكثفات  ك
 المبخرات.

تطبق إذا احتاج الأمر لحمایة معالجة 
 النفایات السائلة بدون ھواء.

ً في الإشراف  -ل الفعال على الترسیب والاحتواء، أیضا
 قابلة للتطبیق بشكل عام الأنظمة الكیمیائیة وأنظمة استرجاع الطاقة.
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 مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة 
 . مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة لا تقبل التطبیق على مصانع13 الجدولو 12 الجدولأنظر 

 إذابة اللب ولا مصانع إنتاج أنواع خاصة من اللب للاستعمالات الكیمیائیة.
 .5أفضل التقنیات المتاحة القیم المرجعیة للمیاه المستعملة في مصانع الكبریتیت ترد في  

 
مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة للتخلص المباشر من المیاه المستعملة في المیاه المستقبلة  :12 الجدول

من مصانع تبییض اللب بطریقة الكبریتیت واستخلاص لب الورق بالماجنفیت (استخلاص اللب بطریقة كبریتیت 
 الماغنسیوم القاعدیة) 

 )1لب الورق بالماجنفیت ( )1تبییض لب الورق بالكبریتیت ( المعیار

 
 المعدل السنوي

 )2كج/طن مجفف في الھواء (

 المعدل السنوي

 كج/طن مجفف في الھواء

الحاجة الكیمیائیة للأكسجین 
)COD( 10 – 30 )3( 20 – 35 

 TSS( 0.4 – 1.5 0.5 – 2.0مواد صلبة عالقة كلیة (

 0.25 – 0.1  0.3 – 0.15 نتروجین كلي

 0.07 – 0.01  )3( 0.05 – 0.01  الإجماليالفوسفور 

 
 المعدل السنوي

 مج/ل
 

ھالیدات عضویة قابلة للامتصاص 
)AOX( 

 

0.5 – 1.5 )4) (5( 
 

بعاثات مع ) نطاقات مستویات الانبعاثات المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة تحیل إلى إنتاج لب السوق وإنتاج اللب كجزء من المصنع المتكامل (الان1(
 مصانع الورق غیر مدرجة).

 ) لا تسري مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة على مصانع اللب المقاوم للشحم).2(

 لكافور.) مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة لطلب الأكسجین الكیمیائي والفوسفور الإجمالي لا یسري على لب السوق المعتمد على ا3(

) لتلبیة متطلبات المنتج مما یؤدي لانبعاثات الھالیدات 2ClOمصانع لب سوق الكبریتیت قد تستخدم مرحلة تبییض خفیف بثاني أكسید الكلور () 4(
 (AOX).العضویة القابلة للامتصاص 

 لا تطبق على مصانع التبییض بدون كلور مطلقاً. )5(

 
الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة للتخلص المباشر من المیاه المستعملة في المیاه المستقبلة مستویات  :13 الجدول

 من مصانع استخلاص اللب بطریقة الكبریتیت التي تنتج اللب شبھ الكیمیائي بالكبریتیت المحاید

 المعیار 
 المعدل السنوي

 )1كج//طن مجفف في الھواء (

 COD( 3.2 – 11للأكسجین (الحاجة الكیمیائیة 

 TSS( 0.5 – 1.3مواد صلبة عالقة كلیة ( 

 )2( 0.2 – 0.1 نتروجین كلي 

 0.02 – 0.01  الفوسفور الإجمالي
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(الانبعاثات مع ) نطاقات مستویات الانبعاثات المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة تحیل إلى إنتاج لب السوق وإنتاج اللب كجزء من المصنع المتكامل 1(
 مصانع الورق غیر مدرجة).

على ) بسبب كثرة الانبعاثات التي تتسم بھا ھذه العملیة، فإن مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة لمجموع النتروجین لا یطبق 2(
 .استخلاص اللب شبھ الكیمیائي بالكبریتیت المحاید على قاعدة الأمونیوم

 
یكون تركیز الحاجة الحیویة للأكسجین في النفایات السائلة التي خضعت للمعالجة منخفضاً (حوالي من المتوقع أن 

 ساعة). 24ملي جرام/لتر في العینة المركبة  25
 

 الانبعاثات في الھواء 1.3.2
 

من أجل منع وخفض انبعاثات ثاني أكسید الكبریت تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في جمع  
وي على ثاني أكسید الكبریت عالي التركیز من إنتاج السائل الحمضي والمھضمات والرشاشات أو جمیع بخار الغاز المحت

 خزانات النفخ ولاسترجاع مكونات الكبریت.

 
من أجل منع وخفض الانبعاثات التي تحتوي على الكبریت والروائح من أجھزة الغسل  

 الغازات الضعیفة وتطبیق واحدة من التقنیات التالیة. والتصفیة والتبخر، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في جمع تلك 

 

 قابلیة التطبیق الوصف التقنیة 

 1.7.1.3أنظر القسم  الحرق في غلایة الاسترجاع أ
لا تطبق على مصانع استخلاص اللب بالكبریتیت التي 
تستعمل طریقة الطبخ على قاعدة كالسیوم. ھذه المصانع 

 لا تستخدم غلایة الاسترجاع

 قابلة للتطبیق بشكل عام 1.7.1.3أنظر القسم   الغسیل بالطریقة الرطبة ب

 
من أجل خفض انبعاثات أكاسید النتروجین من غلایة الاسترجاع، تتمثل أفضل التقنیات   

 ات الواردة أدناه.المتاحة في استخدام نظام احتراق محسن یشمل واحدة أو أكثر من التقنی

 

 قابلیة التطبیق الوصف التقنیة 

تحسین غلایة الاسترجاع من خلال التحكم  أ
 في ظروف الاحتراق

أنظر القسم 
1.7.1.2 

 قابلة للتطبیق بشكل عام

یمكن تطبیقھا على غلایات الاسترجاع الجدیدة كبیرة  الحقن المرحلي للسائل المستھلك ب
 الحجم وترمیم الغلایات الھام

 )SNCRالاختزال الانتقائي غیر الحفزي ( ج 

الاسترجاع الحالیة قد یقید بسبب مشاكل تجدید غلایات 
تغییر المقیاس ومتطلبات الصیانة والغسیل المتزایدة ذات 
الصلة. في مصانع استخلاص اللب بقاعدة الأمونیوم، لم 
یتم الإخطار بتطبیق ھذه التقنیة؛ ولكن بسبب الظروف 
الخاصة في الغاز العادم، فمن المتوقع أن یكون الاختزال 

الحفزي بلا تأثیر. لا تطُبق على مصانع الانتقائي غیر 
استخلاص اللب بقاعدة الصودیوم بسبب مخاطر 

 الانفجار.

 

 مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة
 .14 الجدولأنظر 
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 مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة لانبعاثات أكاسید النتروجین والأمونیا من غلایة الاسترجاع :14 الجدول

 المعیار
 المعدل الیومي

مج/مكعب متر عادي عند 
 % 5أكسجین نسبة 

 المعدل السنوي

 % 5مج/مكعب متر عادي عند نسبة أكسجین 

 )1( 270 – 100 )1( 350 – 100  أكاسید النتروجین

 5<  ) (نزع الأمونیا للاختزال الانتقائي غیر الحفزي)3NHالأمونیا (

مج/مكعب متر عادي  580أكاسید النتروجین: لتصل إلى ) في مصانع استخلاص اللب على قاعدة أمونیوم، قد یحدث ارتفاع في مستویات انبعاث 1(
 مج/مكعب متر عادي كمعدل سنوي. 450كمعدل یومي وقد تصل إلى 

 
من أجل خفض انبعاثات الغبار و أكاسید النتروجین من غلایة الاسترجاع، تتمثل أفضل  

ملیة الحمضیة" لأنظمة الغسیل إلى أقل حد التقنیات المتاحة في استخدام واحدة من التقنیات الواردة أدناه والحد من "الع
 مطلوب لضمان التشغیل الجید لھذه الأنظمة.

 

 الوصف التقنیة 

المرسب الالكتروستاتي أو التعدد الإعصاري المقترن بأنظمة كشط بطریقة فنتوري متعددة  أ
 المراحل

 1.7.1.3أنظر القسم 

المرسب الالكتروستاتي أو التعدد الإعصاري المقترن بأنظمة غسیل باتجاه المجرى السفلي  ب
 بمدخل مزدوج متعددة المراحل

 
 مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة

 .15 الجدولأنظر 
 

 مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة لانبعاثات الغبار وثاني أكسید الكبریت من غلایة الاسترجاع :15 الجدول

 المعیار
 المتوسط عن فترة أخذ العینة

 % 5عادي عند نسبة أكسجین مج/مكعب متر 

 )2) (1( 20 – 5 الغبار

 
 المعدل الیومي 

مج/مكعب متر عادي عند نسبة 
 % 5أكسجین 

 المعدل السنوي

مج/مكعب متر عادي عند نسبة 
 % 5أكسجین 

 )4) (3( 250 – 50 )5)(4)(3( 300 – 100 ثاني أكسید الكبریت
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% من الخشب الصلب (الغني بالبوتاسیوم) كمواد أولیة، قد 25المطاحن التي تستخدم أكثر من ) بالنسبة لغلایات الاسترجاع المستخدمة في 1(
 مج/مكعب متر عادي. 30ترتفع الانبعاثات حتى 

 ) مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة للغبار لا ینطبق على المطاحن بقاعدة الأمونیوم.2(

من العملیات الخاصة فإن مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة لثاني أكسید الكبریت لا یسري ) بالنظر إلى الانبعاثات المرتفعة 3(
على غلایات الاسترجاع التي تعمل بشكل دائم في ظروف "حمضیة"، بمعنى أنھا تستخدم سائل الكبریتیت كوسیط غسیل بالطریقة الرطبة 

 كجزء من عملیة استرجاع الكبریتیت.

مج/مكعب متر عادي  400سبة لأجھزة الغسیل بطریقة فنتوري متعددة المراحل القائمة، قد تصل انبعاثات ثاني أكسید الكبریت إلى ) بالن4(
 مج/مكعب متر عادي كمعدل سنوي. 350كمعدل یومي وإلى 

ملتصقة في أجھزة الغسیل. أثناء ھذه الفترات ) لا یمكن تطبیقھا أثناء "التشغیل الحمضي"، مثلا أثناء فترات الشطف والغسل الوقائي للقشرة ال5(
%) لتنظیف جھاز غسیل واحد وحتى 5مج ثاني أكسید الكبریت/مكعب متر عادي (عند نسبة أكسجین  500 - 300قد تصل الانبعاثات إلى 

 جھاز غسیل.%) عند تنظیف آخر 5مج ثاني أكسید الكبریت/مكعب متر عادي (قیم أساسیة لنصف ساعة، عند نسبة أكسجین  1200

 
ساعة في العام  240ھو امتداد مدة العملیة الحمضیة لحوالي  مستوى الأداء البیئي المقترن بأفضل التقنیات المتاحة

 ساعة في الشھر لآخر جھاز غسیل أحادي الكبریتیت. 24لأجھزة الغسیل، وأقل من 
 

 استھلاك الطاقة والكفاءة 1.3.3
 

(البخار)، وزیادة جدوى مصانع الطاقة من أجل خفض استھلاك الطاقة الحراریة  
 المستخدمة، وخفض استھلاك الكھرباء، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في تطبیق مجموعة من التقنیات الواردة أدناه.

 

 التقنیة 

 زیادة محتوى المواد الصلبة الجافة من القشور باستخدام وسائل الضغط أو التجفیف الفعالة أ

 غلایات البخار، مثلا من خلال خفض درجة حرارة الغاز العادمزیادة كفاءة  ب

 زیادة فعالیة أنظمة التدفئة الثانویة ج

 استخدام أنظمة میاه مغلقة بما فیھا مصانع التبییض ھـ 

 زیادة تكثیف اللب (تقنیة الاتساق المتوسط أو العالي) و

ومصادر المیاه العادمة الأخرى في تدفئة المباني، وتغذیة الغلایة بالماء استرجاع واستعمال البخار منخفض الحرارة من المجاري  ز
 ومعالجة الماء

 الاستخدام المناسب للمكثفات الثانویة والتسخین الثانوي ح

 الإشراف والتحكم في العملیات، باستخدام أنظمة رقابة متقدمة ط

 تحسین شبكة المبدلات الحراریة المتكاملة ي

 اللب بقدر الإمكان بواسطة النخل والتنظیفضمان اتساق  ك

 تحسین مستویات الصھریج -ل

 
من أجل رفع كفاءة تولید القدرة، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في استخدام مجموعة من  

 التقنیات الواردة أدناه.

 

 التقنیة 
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 زیادة ضغط وحرارة غلایة الاسترجاع؛ أ

 المرتد بأقصى ما تسمح بھ الشروط الفنیة خفض ضغط خرج البخار في توربین الضغط ب

 توربین التكثیف لإنتاج الطاقة من البخار الزائد ج

 المحافظة على الكفاءة العالیة للتوربین ھـ

 التسخین المسبق لمیاه التغذیة بدرجة حرارة قریبة من درجة الغلیان و

 التسخین المسبق لمزیج الھواء والوقود المشحون في الغلایات ز
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استنتاجات أفضل التقنیات المتاحة لاستخلاص اللب بالطریقة المیكانیكیة واستخلاص  1.4
 اللب بالطریقة المیكانیكیة الكیمیائیة

 
تنطبق استنتاجات أفضل التقنیات المتاحة الواردة في ھذا القسم على جمیع مصانع استخلاص اللب بالطریقة 

لة، مصانع تصنیع الورق والورق المقوى ومطاحن اللب المیكانیكیة، ومصانع استخلاص اللب الكیمیائیة المتكام
أفضل التقنیات المتاحة ).CMP) والاستخلاص المیكانیكي الكیمیائي (CTMPالمیكانیكي الحراري الكیمیائي (

ً على  53ات المتاحة أفضل التقنیج و52أفضل التقنیات المتاحة  ،51أفضل التقنیات المتاحة  ،49 تنطبق أیضا
مصانع تصنیع الورق باستخلاص اللب المیكانیكي المتكامل، ومطاحن الورق والورق المقوى، بالإضافة إلى 

 استنتاجات أفضل التقنیات المتاحة الواردة في ھذا القسم.
 

 المستعملة والانبعاثات في الماءالمیاه  1.4.1
 

من أجل خفض استخدام المیاه العذبة، وتدفق المیاه المستعملة، وحمولة التلوث، تتمثل  
أفضل التقنیات و 13أفضل التقنیات المتاحة أفضل التقنیات المتاحة في استخدام مزیج مناسب من التقنیات الواردة في 

 ، علاوة على التقنیات التالیة.16أفضل التقنیات المتاحة و 15ت المتاحة أفضل التقنیاو 14المتاحة 

 

 قابلیة التطبیق الوصف التقنیة 

 تدفق میاه العملیات عكس التیار وفصل أنظمة المیاه. أ

أنظر القسم 
1.7.2.1 

 رفع كفاءة التبییض. ب قابلة للتطبیق بشكل عام

إجراء مرحلة الغسیل قبل تكریر لب الخشب اللین میكانیكیاً  ج
 من خلال المعالجة الأولیة للقشور.

 ھـ
) بھیدروكسید NaOHاستبدال ھیدروكسید الصودیوم (

) أو ھیدروكسید المغنیسیوم 2Ca(OH)الكالسیوم (
)2Mg(OH)كمواد قلویة في عملیة التبییض بالبیروكسید ( 

قد یتقید التطبیق في مستویات اللمعان 
 القصوى.

استرجاع الألیاف والحشوات ومعالجة المیاه البیضاء  و
 (صناعة الورق).

 قابلة للتطبیق بشكل عام

الصھاریج والخزانات (صناعة التصمیم المحسن وبناء  ز
 الورق).

 
 

 مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة
ً على مصانع استخلاص اللب 16 الجدولأنظر  . تنطبق مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة أیضا

) والحراري CTMالمیكانیكیة. التدفق المرجعي للمیاه المستعملة في مصانع استخلاص اللب المیكانیكي، الحراري (
 .5أفضل التقنیات المتاحة ) ترد في CTMPمیائي (الكی

 
لمیاه المستعملة في المیاه المستقبلة من مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة للتصریف المباشر ل :16 الجدول

 المصانع المتكاملة لإنتاج الورق والكرتون من اللب المیكانیكي المنتج في الموقع

 المعیار 
 المعدل السنوي

 كج/طن

 )COD(  0.9 – 4.5 )1الحاجة الكیمیائیة للأكسجین (
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 TSS( 0.06 – 0.45مواد صلبة عالقة كلیة ( 

 )2( 0.1 – 0.03 نتروجین كلي

 0.01 – 0.001  الفوسفور الإجمالي

 كج/طن. 8% ألیاف في منتج الورق النھائي)، قد تصل مستویات الانبعاث إلى 100-70) في حالة اللب المیكانیكي الفائق التبییض (1(

اللمعان المرتفع)، قد تزید انبعاثات إجمالي  ) عند استخدام عناصر التثبیت غیر القابلة للتحلل والتخلص التدریجي بسبب متطلبات جودة اللب (مثلا،2(
 النتروجین عن مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة ونبغي ھنا تقدیره لكل حالة على حدة.

 
المستعملة في المیاه المستقبلة مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة للتخلص المباشر من المیاه  :17 الجدول

 )CTMP) والمیكانیكي الحراري الكیمیائي (CTMمن مصانع استخلاص اللب المیكانیكي الحراري (

 المعیار
 المعدل السنوي

 كج/طن مجفف في الھواء

 COD( 12 – 20الحاجة الكیمیائیة للأكسجین (

 TSS( 0.5 – 0.9مواد صلبة عالقة كلیة (

 )1( 0.18 – 0.15 نتروجین كلي

 0.01 – 0.001  الفوسفور الإجمالي

ثات إجمالي ) عند استخدام عناصر التثبیت غیر القابلة للتحلل والتخلص التدریجي بسبب متطلبات جودة اللب (مثلا، اللمعان المرتفع)، قد تزید انبعا1(
 تقدیره لكل حالة على حدة.النتروجین عن مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة ونبغي ھنا 

 
ً (حوالي   25من المتوقع أن یكون تركیز الحاجة الحیویة للأكسجین في المجاري التي خضعت للمعالجة منخفضا

 ملي جرام/لتر في العینة المركبة
 ساعة). 24على 

 

 استھلاك الطاقة والكفاءة 1.4.2
 

التقنیات المتاحة في من أجل خفض استھلاك الطاقة الحراریة والكھربائیة، تتمثل أفضل  
 استخدام مجموعة من التقنیات الواردة أدناه.

 

 قابلیة التطبیق التقنیة 

تطبق عند استبدال وإعادة البناء أو  استخدام أجھزة تنقیة فعالة من حیث استھلاك الطاقة  أ
 ترقیة معدات العملیات

 ب
) CTMالمیكانیكیة الحراریة (الاسترجاع المكثف للحرارة الثانویة من أجھزة التنقیة 

) واستخدام البخار المسترجع من جدید في CTMPوالمیكانیكیة الحراریة الكیمیائیة (
 تجفیف الورق واللب

 تقلیل فاقد الألیاف باستخدام أنظمة مرفوضات النخل الفعالة (أجھزة تنقیة ثانویة) ج قابلة للتطبیق بشكل عام

بما فیھا أجھزة التحكم الالكتروني في العملیة بدلا من تركیب معدات اقتصاد الطاقة  ھـ
 الأنظمة الیدویة
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خفض استخدام المیاه العذبة من خلال معالجة میاه العملیات داخل المصنع واستخدام  و
 أنظمة إعادة التدویر

خفض الاستخدام المباشر للبخار من خلال التكامل الحریص للعملیات علي سبیل  ز
 منھجیة لتقلیل استھلاك الطاقة للعملیات المثال، باتباع
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 استنتاجات أفضل التقنیات المتاحة لإعادة تدویر ورق العملیات 1.5
 

) RCFتتطبق استنتاجات أفضل التقنیات المتاحة في ھذا القسم على جمیع مصانع استخلاص اللب المعاد تدویره ( 
أفضل  ،51أفضل التقنیات المتاحة ، و 49أفضل التقنیات المتاحة  المعاد تدویرهالمتكاملة ومصانع استخلاص اللب 

تنطبق أیضاً على مصانع تصنیع الورق المندمجة مع استخلاص اللب  53أفضل التقنیات المتاحة ج و52یات المتاحة التقن
 المعاد تدویره، ومصانع الورق والورق المقوى، بالإضافة إلى استنتاجات أفضل التقنیات المتاحة الواردة في ھذا القسم.

 

 إدارة المواد 1.5.1
 

راف الورق المعاد من أجل منع تلوث التربة والمیاه الجوفیة أو تقلیل مخاطرھا ومن أجل خفض انح 
تدویره بفعل الریح وانتشار انبعاثات الغبار من ساحة إعادة تدویر الورق، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في استخدام واحدة أو 

 مجموعة من التقنیات الواردة أدناه.

 

 قابلیة التطبیق التقنیة 

 قابلة للتطبیق بشكل عام  تغطیة أسطح أماكن تخزین الورق الذي سیعاد تدویره بطبقة صلدة أ

 ب
جمع المیاه المتدفقة الملوثة من مناطق تخزین ورق إعادة التدویر ومعالجتھا في 
مصنع معالجة المیاه المستعملة (میاه الأمطار غیر الملوثة مثلا من الأسطح 

 یمكن أن یتم تصریفھا بشكل منفصل)

قد یتقید التطبیق بسبب درجة تلوث المیاه 
(تركیز منخفض) و/أو حجم مصنع المنسابة 

 معالجة المیاه المستعملة (كمیات كبیرة)

 قابلة للتطبیق بشكل عام إحاطة موقع إعادة تدویر الورق بسیاج لمنع الانجراف في الھواء ج

 ھـ

التنظیف المنتظم لمنطقة التخزین وكسح الطرق ذات الصلة وتفریغ الأوعیة 
الغبار ومن شأن ذلك أن یقلل نفخ الریح لبقایا المخددة لخفض انتشار انبعاثات 

الورق، والألیاف وقطع الورق بفعل حركة المرور في الموقع، مما قد یحدث 
 انبعاث إضافي للغبار، وبشكل خاص في الموسم الجاف

 قابلة للتطبیق بشكل عام

تخزین البالات أو الورق السائب تحت سقف لحمایة المواد من تأثیر الطقس   و
 قد یقید التطبیق بسبب حجم الموقع طوبة، عملیات التحلل المیكروبیولوجیة، إلخ)(الر

 

 المیاه المستعملة والانبعاثات في الماء 1.5.2
 

من أجل خفض استخدام المیاه العذبة، وتدفق المیاه المستعملة، وحمولة التلوث، تتمثل أفضل  
 أدناه.التقنیات المتاحة في استخدام مجموعة من التقنیات الواردة 

 

 الوصف التقنیة 

 فصل أنظمة المیاه أ

 1.7.2.1أنظر القسم 
تدفق میاه العملیات عكس التیار وإعادة تدویر  ب

 المیاه

إعادة تدویر جزء من المیاه المستعملة المعالجة  ج
 بعد المعالجة البیولوجیة

تقوم العدید من مصانع الورق باللب المعاد تدویره باستخدام جزء من المیاه 
المستعملة المعالجة بیولوجیا من جدید في دائرة المیاه، وخاصة المصانع التي 

 Testlinerتنتج أنواع ورق متوسطة التموج أو بطبقتین 
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 1.7.2.1أنظر القسم  تنقیة المیاه البیضاء ھـ

 
من أجل المحافظة على نظام قفل دوائر المیاه المتقدم في مصانع معالجة الورق لإعادة تدویره  

تدویر المیاه، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في استخدام واحدة أو مجموعة من ولتفادي الآثار السلبیة المحتملة من تكرار إعادة 
 التقنیات التالیة.

 

 الوصف التقنیة 

 الإشراف والتحكم المستمر في جودة میاه العملیات أ

أنظر القسم 
 منع الأغشیة الحیویة والتخلص منھا باستخدام طرق تقلل من انبعاثات المبیدات البیولوجیة ب 1.7.2.1

 نزع الكالسیوم من ماء العملیة من خلال التحكم في ترسیب كربونات الكالسیوم ج

 

 قابلیة التطبیق
 (ج) تقبل التطبیق في مصانع الورق باللب المعاد تدویره المجھزة بنظام متقدم لقفل دائرة المیاه. - التقنیات (أ)

 
من أجل منع وخفض انبعاثات حمولة الملوثات في المیاه المستعملة إلى المیاه المستقبلة من  

 13أفضل التقنیات المتاحة المصنع بالكامل، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في استخدام مزیج مناسب من التقنیات الواردة في 
أفضل التقنیات و 43یات المتاحة أفضل التقنو 16أفضل التقنیات المتاحة و 15أفضل التقنیات المتاحة و 14أفضل التقنیات المتاحة و

 .44المتاحة 

 
المتكاملة، تشمل مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة الانبعاثات من في مصانع الورق باللب المعاد تدویره 

 مصانع الورق، بما أن دورات المیاه البیضاء لماكینة الورق تكون متصلة عن قرب بماكینات تحضیر الخام البني.
 

 مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة
 .19 الجدولو 18 الجدولأنظر 

تطُبق أیضاً على مصانع استخلاص اللب من الورق  18 الجدولنة بأفضل التقنیات المتاحة في مستویات الانبعاث المقتر 
ً على  19 الجدولتقنیات المتاحة في المعاد تدویره بدون إزالة الحبر، ومستویات الانبعاث المقترنة بأفضل ال تطُبق أیضا

 مصانع استخلاص اللب من الورق المعاد تدویره بإزالة الحبر.
أفضل التقنیات المتاحة القیم المرجعیة لتدفق المیاه المستعملة في مصانع استخلاص اللب من الورق المعاد تدویره ترد في  
5. 
  

مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة للتصریف المباشر للمیاه المستعملة في المیاه المستقبلة من المصانع  :18 الجدول
 المتكاملة لإنتاج الورق والكرتون من الألیاف المعاد تدویرھا، المنتج بدون إزالة الحبر في الموقع

 المعیار
 المعدل السنوي

 كج/طن

 COD( 0.4 )1 (– 1.4الكیمیائیة للأكسجین (الحاجة 

 )TSS( 0.02 – 0.2 )2مواد صلبة عالقة كلیة (
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 0.09 - 0.008 نتروجین كلي

 )3( 0.005 – 0.001  الفوسفور الإجمالي

 للورق المقوى الرطب AOX( 0.05ھالیدات عضویة قابلة للامتصاص (

 یكون ھناك انبعاثات للحاجة الكیمیائیة للأكسجین.) للمصانع ذات دورات مائیة مغلقة تماماً، لا 1(

كج/طن، بسبب التدني المستمر في جودة الورق المخصص للتدویر وصعوبة الترقیة المستمر  0.45) في المصانع الحالیة، قد تصل المستویات إلى 2(
 لمصنع النفایات.

 .كج/طن 0.008عب/طن، تكون نھایة النطاق العظمى متر مك 10إلى  5) في المطاحن حیث تدفق الماء المستعمل یتراوح من 3(

 
مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة للتصریف المباشر للمیاه المستعملة في المیاه المستقبلة من المصانع  :19 الجدول

 المنتج بعد إزالة الحبر في الموقعالمتكاملة لإنتاج الورق والكرتون من الألیاف المعاد تدویرھا، 

 المعیار
 المعدل السنوي

 كج/طن

 )CODالحاجة الكیمیائیة للأكسجین (
 0.9 – 3.0 

 لورق المنادیل 4.0 - 0.9

 )TSSمواد صلبة عالقة كلیة (
0.08 – 0.3 

 لورق المنادیل 0.4 - 0.1

 نتروجین كلي
0.01 – 0.1 

 لورق المنادیل 0.15 - 0.01

 الفوسفور الإجمالي 
0.002 – 0.01 

 لورق المنادیل 0.015 - 0.002

 للورق المقوى الرطب AOX( 0.05ھالیدات عضویة قابلة للامتصاص (

 
ً (حوالي  ملي  25من المتوقع أن یكون تركیز الحاجة الحیویة للأكسجین في المجاري التي خضعت للمعالجة منخفضا

 جرام/لتر في العینة المركبة
 ساعة). 24على 

 

 استھلاك الطاقة والكفاءة 1.5.3
 

تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في خفض استھلاك الطاقة الكھربائیة داخل مصانع استخلاص اللب من  
 معالجة الورق المعاد تدویره باستخدام مجموعة من التقنیات التالیة.

 

 قابلیة التطبیق التقنیة 

عادة ما تطبق على  تمھیداً لإعادة تدویره في شكل ألیاف منفصلة استخلاص اللب عالي الكثافة من الورق المسحوق أ
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النخل الفعال الخشن والناعم من خلال تحسین تصمیم العنصر الدوار، المناخل وعملیة النخل، الذي یسمح  ب
 خاصة أقلباستعمال معدات أصغر باستھلاك طاقة 

المصانع الجدیدة 
والمصانع القائمة في حالة 

 عملیات الترمیم الھامة

 ج
توفیر الطاقة بفضل طرق تحضیر الخام البني واستخراج الشوائب بأسرع ما یمكن في عملیة إعادة 
العجن، باستخدام عناصر ماكینات محسنة وبعدد أقل، وبالتالي تقیید عملیات المعالجة المكثفة للألیاف التي 

 تستھلك الطاقة
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 المتعلقة بتصنیع الورق والعملیات المرتبطة بھاستنتاجات أفضل التقنیات المتاحة  1.6
 

تنطبق استنتاجات أفضل التقنیات المتاحة الواردة في ھذا القسم على كافة مصانع الورق غیر المتكاملة ومصانع الورق 
المقوى ومصانع الورق والكرتون كجزء من استخلاص اللب بطریقة كرافت، الكبریتیت، اللب المیكانیكي الحراري 

)CTM( ) والمیكانیكي الحراري الكیمیائيCTMP.( 
 

 53أفضل التقنیات المتاحة ج و 52أفضل التقنیات المتاحة ، و51أفضل التقنیات المتاحة ، و 49أفضل التقنیات المتاحة 
 تنطبق على جمیع مصانع استخلاص اللب والورق المتكاملة.

 
) والمیكانیكي الحراري CTMفي المصانع المتكاملة لتصنیع اللب والورق بطریقة الكبریتیت، اللب المیكانیكي الحراري ( 

، تسري أفضل التقنیات المتاحة الخاصة بعملیات استخلاص اللب، إضافة إلى استنتاجات أفضل CTMP)الكیمیائي (
 التقنیات المتاحة الواردة في ھذا القسم.

 

 المستعملة والانبعاثات في الماءالمیاه  1.6.1
 

من أجل خفض تولید المیاه المستعملة، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في استخدام مجموعة من  
 التقنیات الواردة أدناه.

 

 قابلیة التطبیق الوصف التقنیة 

 التصمیم المحسن وبناء الصھاریج والخزانات أ

 1.7.2.1أنظر القسم 

تطُبق على المصانع الجدیدة والمصانع 
 القائمة في حالة عملیات الترمیم الھامة

استرجاع الألیاف والحشوات ومعالجة المیاه  ب
 بشكل عامقابلة للتطبیق  البیضاء

 إعادة تدویر الماء ج
قابلة للتطبیق بشكل عام المواد العضویة 
المذابة، وغیر العضویة، والغروانیة قد تقید 

 إعادة استخدام المیاه في قسم النخل

 قابلة للتطبیق بشكل عام تحسین دش رش الماء في ماكینة الورق ھـ

 
في الماء من مصانع الورق الخاص، تتمثل أفضل من أجل خفض استخدام المیاه العذبة، والانبعاثات  

 التقنیات المتاحة في استخدام مجموعة من التقنیات الواردة أدناه.

 

 قابلیة التطبیق الوصف التقنیة 

الخطط المحسنة من أجل زیادة إنتاج   تحسین خطة إنتاج الورق أ
 الخلطات من حیث المزج والطول

 قابلة للتطبیق بشكل عام

 دورات المیاه بحیث تلائم التغیراتإدارة  ب
ضبط دورات المیاه بحیث تتكیف مع التغییر 
في درجة الورق، والألوان والمواد 

 الكیمیائیة المضافة المستخدمة



 

46 

مصنع معالجة المیاه المستعملة المستعد للتأقلم  ج
 مع التغییرات

ضبط معالجة المیاه المستعملة بحیث تقدر  
على التكیف مع تغییرات التدفق، 
والتركیزات المنخفضة وتفاوت الأنواع 

 وكمیات المواد الكیمیائیة المضافة

 ضبط نظام الكسر وسعات الخزانات ھـ

التي تحتوي العناصر المقاومة للشحم) /-تقلیل انطلاق المواد الكیمیائیة المضافة (مثلا، الشحم و
 على مركبات متعددة الفلور أو الفلور العضوي أو تساھم في تكوینھا

لا تطبق إلا على مصانع إنتاج الورق ذو 
 خصائص طاردة للماء أو الشحم

) (مثلا، لاستبدال استعمال AOXالانتقال لإنتاج قلیل الھالیدات العضویة القابلة للامتصاص ( ز
 راتنجات الإبیكلوروھدرین)عناصر التقویة الرطبة على أساس 

یقصر تطبیقھا على المصانع التي تنتج 
 درجات ورق عالیة القوة الرطبة

 
من أجل خفض حمولات الانبعاث من ألوان التكسیة والمواد الرابطة التي قد تزعج مصنع معالجة  

الواردة أدناه، أو إذا كانت ھذه التقنیة صعبة المیاه المستعملة بیولوجیاً، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في استخدام التقنیة (أ) 
 التنفیذ، فالتقنیة (ب) الواردة أدناه.

 

 قابلیة التطبیق الوصف التقنیة 

 أ
استرجاع ألوان 
التكسیة/إعادة تدویر 

 مواد التلوین

النفایات السائلة التي تحتوي على ألوان 
التكسیة تجُمع بشكل منفصل. ویتم استرجاع 

 الكیمیائیة من خلال:مواد التكسیة 

 أ) الترشیح الفائق؛

نزع الماء  -الترویب  -ب) عملیة التصفیة 
مع رجوع مواد التلوین إلى عملیة التكسیة. 
المیاه الصافیة التي یتم الحصول علیھا یمكن 

 أن تستخدم من جدید في العملیة

 بالنسبة للترشح الفائق، فقد یقید التطبیق:

 بأحجام قلیلة جداً النفایات السائلة إذا كانت  •
تولد نفایات التكسیة السائلة في أماكن  •

 متفرقة في المصنع
 حدوث تغییرات عدیدة في التكسیة؛ أو •
تركیبات أولوان التكسیة المختلفة غیر  •

 متوافقة.

 ب

المعالجة المسبقة 
للنفایات السائلة التي 
تحتوي على ألوان 

 التكسیة

على یتم معالجة النفایات السائلة التي تحتوي 
ألوان التكسیة من خلال الترویب لحمایة 
 المعالجة البیولوجیة اللاحقة للمیاه المستعملة.

 قابلة للتطبیق بشكل عام

 
 

من أجل منع وخفض انبعاثات حمولة الملوثات في المیاه المستعملة إلى المیاه المستقبلة من  
 13أفضل التقنیات المتاحة المصنع بالكامل، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في استخدام مزیج مناسب من التقنیات الواردة في 

ت أفضل التقنیاو 48أفضل التقنیات المتاحة و 47أفضل التقنیات المتاحة و 15أفضل التقنیات المتاحة و 14أفضل التقنیات المتاحة و
 .49المتاحة 

 

 مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة
 .21 الجدولو 20 الجدولأنظر 

تنطبق أیضا على عملیة تصنیع الورق  21 الجدولو 20 الجدولمستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة في  
مصانع صناعة الورق التي تتضمن استخلاص اللب بطریقة كرافت، الكبریتیت، استخلاص اللب المیكانیكي والكرتون في 

 ).CMP) والاستخلاص المیكانیكي الكیمیائي (CTMPالحراري الكیمیائي (
 .5أفضل التقنیات المتاحة القیم المرجعیة لتدفق المیاه المستعملة في مصانع اللب والورق غیر المتكاملة ترد في  
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مصنع  مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة للتخلص المباشر من المیاه المستعملة في المیاه المستقبلة من :20 الجدول
 اللب والورق غیر المتكامل (استثناء الورق الخاص)

 المعیار 
 المعدل السنوي

 كج/طن 

 )COD( 0.15 – 1.5 )1الحاجة الكیمیائیة للأكسجین (

 TSS( 0.02 – 0.35مواد صلبة عالقة كلیة (

 نتروجین كلي
0.01 – 0.1 

 لورق المنادیل 0.15 - 0.01

 0.012 – 0.003 الفوسفور الإجمالي

 للورق المزخرف والورق المقوى الرطب AOX( 0.05ھالیدات عضویة قابلة للامتصاص (

 ) بالنسبة لمصانع ورق الرسم، تحیل نھایة النطاق العظمى إلى مصانع تصنیع الورق التي تستخدم النشاء في عملیة التكسیة.1(

 
ملي  25السائلة التي خضعت للمعالجة منخفضاً (حوالي من المتوقع أن یكون تركیز الحاجة الحیویة للأكسجین في النفایات 

 ساعة). 24جرام/لتر في العینة المركبة 
 

مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة للتخلص المباشر من المیاه المستعملة في المیاه المستقبلة من  :21 الجدول
 الورق الخاص المصانع التي لا تتضمن تصنیع

 المعیار
 المعدل السنوي

 )1كج/طن (

 )COD( 0.3 – 5 )2الحاجة الكیمیائیة للأكسجین (

 TSS( 0.10 – 1مواد صلبة عالقة كلیة (

 0.4 – 0.015 نتروجین كلي 

 0.04 – 0.002 الفوسفور الإجمالي

 الرطبللورق المزخرف والورق المقوى  AOX( 0.05ھالیدات عضویة قابلة للامتصاص (

یومیاً كمعدل سنوي) أو التي تنتج أنواع ورق خاصة خفیفة الوزن  5≥ ) المصانع ذات المواصفات الخاصة، مثل تغیرات الدرجة بعدد الكبیر (مثلا، 1(
 جم/متر مربع كمعدل سنوي) قد تصدر انبعاثات أعلى عن نھایة النطاق القصوى. 30(≤ جداً 

الانبعاثات المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة تحیل للمصانع التي تنتج ورق عالي الطحن یحتاج لتصفیة مكثفة ) نھایة النطاق القصوى في مستوى 2(
 تغییر/یوم كمعدل سنوي). 2 – 1≥ والمصانع التي تغیر باستمرار درجات الورق (مثلا 

 

 الانبعاثات في الھواء 1.6.2
 

التكسیة بشكل مباشر أو غیر  من أجل خفض انبعاثات المركبات العضویة المتطایرة من أجھزة 
 مباشر، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في استخدام تركیبات ألوان التكسیة التي تخفض انبعاثات المركبات العضویة المتطایرة.
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 تولید النفایات 1.6.3
 

من أجل تخفیض كمیة المخلفات الصلبة التي یجب التخلص منھا، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في  
د المخلفات وتنفیذ عملیات إعادة التدویر باستخدام مجموعة من التقنیات الواردة أدناه (أنظر أفضل التقنیات المتاحة تفادي تولی

20.( 

 

 قابلیة التطبیق الوصف التقنیة 

استرجاع الألیاف والحشوات ومعالجة  أ
 قابلة للتطبیق بشكل عام 1.7.2.1أنظر القسم  المیاه البیضاء

 نظام إعادة تدویر الكسر ب
جمع الكسر من مختلف المواقع / المراحل في عملیة 
تصنیع الورق، وإعادتھ لحالة اللب ورجوعھ لدورة 

 التغذیة بالألیاف
 قابلة للتطبیق بشكل عام

استرجاع ألوان التكسیة/إعادة تدویر  ج
  1.7.2.1أنظر القسم  مواد التلوین

إعادة استخدام حمأة الألیاف من  ھـ
 المعالجة الأولى للمیاه المستعملة

الحمأة التي تحتوى على نسبة عالیة من الألیاف من  
المعالجة الأولیة للمیاه المستعملة یمكن أن تستخدم من 

 جدید في عملیة الإنتاج

قد تقید التطبیق متطلبات 
 جودة المنتج.

 

 استھلاك الطاقة والكفاءة 1.6.4
 

المتاحة في استخدام من أجل خفض استھلاك الطاقة الحراریة والكھربائیة، تتمثل أفضل التقنیات  
 مجموعة من التقنیات الواردة أدناه.

 

 قابلیة التطبیق التقنیة 

تقنیات التصفیة الاقتصادیة في الطاقة (تصمیم العضو الدوار المحسن، المصافي وعملیات  أ
قابلة للتطبیق في المصانع الجدیدة وفي  التصفیة)

 حالات الترمیم الھام
 التصفیة باسترجاع الحرارة من المصافيالممارسة الجیدة ھي  ب 

لا تطبق على المنادیل الورق والعدید   تحسین عملیة التخلص من الماء في قطاع الكبس بماكینة الورق/مكبس عریض القرض  ج
 من درجات الورق الخاص

 استرجاع البخار المكثف واستخدام أنظمة استرجاع سخونة ھواء العادم فعالة ھـ

 بشكل عام قابلة للتطبیق
خفض الاستخدام المباشر للبخار من خلال التكامل الحریص للعملیات علي سبیل المثال، باتباع  و

 منھجیة لتقلیل استھلاك الطاقة للعملیات

 تطُبق على المصانع الجدیدة  استخدام أنظمة تكریر فعالة ز

 القدرة غیر المحملة)تحسین طریقة تشغیل أنظمة التكریر الحالیة (مثلا، خفض متطلبات  ح

 تحسین تصمیم المضخات، التحكم بتعدد السرعات للمضخات، التدویر بدون تروس ط قابلة للتطبیق بشكل عام

 تكنولوجیات التكریر بحافة القطع ي
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تسخین علبة البخار في شبكة الورق من أجل تحسین وظائف التصریف / القدرة على التخلص  ك
 من الماء

المنادیل الورق والعدید لا تطبق على 
 من درجات الورق الخاص

 تحسین نظام الخواء (مثلا، استخدام مراوح تربو بدلا من مضخات الماء الحلقیة) -ل

 قابلة للتطبیق بشكل عام

 تحسین التولید وتوزیع صیانة الشبكة -م

 تحسین استرجاع السخونة، نظام الھواء، العزل -ن

 )EFF1الكفاءة (استخدام محركات عالیة  -س

 التسخین المسبق لماء الدش باستخدام مبدل الحرارة -ع

 استعمال الحرارة المستعملة لتجفیف الحمأة أو ترقیة الكتلة الأحیائیة المنزوعة الماء -ف

 استعادة السخونة من أجھزة النفخ المحوریة (في حالة استعمالھا) للمد بالھواء لشفاط التجفیف -ص

 استعادة السخونة من الھواء العادم من مجفف "یانكي" ببرج تقطیر -ق

 استعادة السخونة من ھواء العادم السخن بالأشعة دون الحمراء -ر
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 وصف التقنیات 1.7
 

 وصف تقنیات منع الانبعاثات في الھواء أو التحكم فیھا 1.7.1
 

 الغبار 1.7.1.1

 

 الوصف التقنیة

المرسبات الالكتروستاتیة بتحمیل وفصل الجزیئات بفعل حقل كھربائي. وتتمیز تعمل  )ESPالمرسبات الالكتروستاتیة (
 بقدرتھا على العمل في ظروف شدیدة التنوع.

 (الغسیل بالطریقة الرطبة) 1.7.1.3أنظر القسم  الغسل القلوي

 
 أكاسید النتروجین 1.7.1.2

 

 الوصف التقنیة 

 خفض نسبة الھواء/الوقود

 تعتمد التقنیة أساساً على الوظائف التالیة:

 الأكسجین)الرقابة الحریصة للھواء المستخدم في عملیة الاحتراق (انخفاض فائض  •
 تقلیل انسیاب الھواء داخل الفرن، •
 تعدیل تصمیم غرفة الاحتراق في الفرن. •

تحسین عملیة الاحتراق ومراقبة 
 الاحتراق

تعتمد على الرقابة المستمرة لبارامترات الاحتراق الملائمة ( مثلا، الأكسجین، محتوى 
ق)، وتستخدم ھذه التقنیة مونوكسید الكربون، نسبة الوقود/الھواء، المكونات التي لم تحتر

 تكنولوجیا التحكم من أجل تحقیق أفضل ظروف الاحتراق.

تكون أكاسید النتروجین والانبعاثات یمكن خفضھ من خلال ضبط بارامترات التشغیل، 
 وتوزیع الھواء، وفائض الأكسجین، وشكل الشعلة وخصائص الحرارة.

 الحرق على مراحل

استخدام منطقتین احتراق، مع التحكم في نسب  تعتمد طریقة الحرق على مراحل على
الھواء ودرجات الحرارة في الغرفة الأولى. وتعمل منطقة الاحتراق الأولى في ظروف 
دون التكافؤ لتحویل مكونات الأمونیا إلى نتروجین أساسي بدرجات حرارة عالیة. وفي 

ة حرارة منخفضة. بعد المنطقة الثانیة، یتم التغذیة بھواء إضافي لتكملة الاحتراق بدرج
الاحتراق على المرحلتین، ینطلق الغاز العادم لغرفة ثانیة لاسترجاع السخونة من الغازات، 

 وینتج بذلك البخار اللازم للعملیة.

 اختیار أنواع الوقود/منخفضة النتروجین

المنبعثة من استخدام أنواع الوقود قلیلة محتوى النتروجین یقلل من كمیة أكاسید النتروجین 
 تأكسد النتروجین المحتوى في الوقود أثناء الاحتراق.

) أو الكتلة الأحیائیة CNCGاحتراق الغازات كریھة الرائحة المركزة وغیر القابلة للتكثف (
على أساس الوقود یزید من انبعاثات أكاسید النتروجین مقارنة بالنفط والغاز الطبیعي، حیث 

أنواع الوقود المشتقة من الخشب تحتوي على نتروجین أكثر ) وجمیع CNCGأن الغازات (
 من النفط والغاز الطبیعي.

ً لدرجات حرارة الاحتراق العالیة، فإن حرق الغاز یؤدي لارتفاع مستویات أكاسید  تبعا
 النتروجین عن حرق النفط.

 المحارق منخفضة أكاسید النتروجین
أسس خفض درجات حرارة شعلة الخبث، تعتمد المحارق منخفضة أكاسید النتروجین على 

وتأجیل ولا سیما تكملة الاحتراق وزیادة انتقال الحرارة (زیادة انبعاثیة الشعلة). وقد یقترن 
 مع تصمیم معدل لغرفة احتراق الفرن.
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 الوصف التقنیة 

فة یمنع إن حقن سائل الكبریتیت المستھلك في الغلایة عند مستویات مراحل عمودیة مختل الحقن المرحلي للسائل المستھلك
 تكون أكاسید النتروجین ویؤمن الاحتراق المتكامل.

الاختزال الانتقائي غیر الحفزي 
)SNCR( 

تعتمد التقنیة على اختزال أكاسید النتروجین إلى نتروجین بتفاعل الأمونیا أو الیوریا في 
 % من الأمونیا)، مركبات سلائف الأمونیا أو25درجات حرارة عالیة. ماء الأمونیا (حتى 

محلول الیوریا یحقن في غاز الاحتراق لاختزال كسید النتروجین إلى نتروجین. ویحقق ھذا 
درجة مئویة، ویجب  1050درجة إلى  830التفاعل أقصى تأثیر في نافذة حرارة حوالي 

توفیر وقت الاحتباس الكافي للعناصر المحقونة حتى تتمكن من التفاعل مع أكسید 
ي نسب معایرة الأمونیا أو الیوریا للمحافظة على التخلص من النتروجین. وینبغي التحكم ف

 الأمونیا عند المستویات المنخفضة.

 ) والتحكم فیھاTRSانبعاثات ثاني أكسید الكبریت/مجموع المركبات الكبریتیة المختزلة ( 1.7.1.3
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زیادة محتوى المواد الصلبة الجافة في 
 السائل الأسود 

المواد الصلبة الجافة في السائل الأسود ترتفع درجة حرارة الاحتراق. عند زیادة محتوى 
، مما من شأنھ أن یمنع ثاني أكسید الكبریت Na)ویؤدي ذلك لتبخر المزید من الصودیوم (

) وبالتالي یخفض انبعاثات ثاني أكسید الكبریت 4SO2Naالذي یكوَن كبریتات الصودیوم (
الحرارة العالیة قد یؤدي لزیادة انبعاثات أكاسید  من غلایة الاسترجاع. العودة لدرجة

 النتروجین.

 اختیار أنواع الوقود/منخفضة الكبریت
% من  0.05 - 0.02اختیار أنواع الوقود منخفضة الكبریت بمحتوى كبریت یتراوح من 

الوزن (مثلا، الكتلة الأحیائیة من الغابات، القشور، النفط منخفض الكبریت، الغاز) یقلل 
 انبعاثات ثاني أكسید الكبریت المتولد عن تأكسد الكبریت في الوقود خلال عملیة الاحتراق.

وقود، درجة الحرارة، زمن -التقنیات مثل نظام التحكم في معدل الاحتراق الفعال (ھواء تحسین الاحتراق
 البقاء)، التحكم في الأكسجین الزائد أو الخلط الجید للھواء والوقود.

محتوى كبریتید الصودیوم التحكم في 
)S2Naفي تغذیة الطین الجیري ( 

عملیات الغسیل والترشیح الفعالة للطین الجیري من شأنھا أن تخفض تركیزات كبریتید  
 الصودیوم وبالتالي تقلل تكوَن سلفید الھیدروجین في الفرن أثناء عملیة إعادة الاحتراق.

جمع واستعادة انبعاثات ثاني أكسید 
 الكبریت

تم جمع أبخرة الغاز عالیة تركیز ثاني أكسید الكبریت من إنتاج السائل الحمضي، ی
المھضمات، أنظمة النشر أو خزانات النفخ. ویسترجع ثاني أكسید الكبریت في خزانات 

 الامتصاص بمستویات ضغط مختلفة، لأسباب اقتصادیة وبیئیة على السواء.

حرق الغازات النفاذة والمركبات 
 )TRSالمختزلة (الكبریتیة 

الغازات ذات الرائحة النفاذة التي تم جمعھا یمكن التخلص منھا بحرقھا في غلایة 
، أو في فرن (TRS)الاسترجاع، أو في محارق مخصصة للمركبات الكبریتیة المختزلة 

الجیر. الغازات الخفیفة المجمعة تلائم الاحتراق في غلایة الاسترجاع، فرن الجیر، غلایة 
في محرق المركبات الكبریتیة المختزلة. غازات تھویة خزان الإذابة یمكن حرقھا  القدرة أو

 في مراجل الاسترجاع الحدیثة.

جمع وحرق الغازات الخفیفة في غلایة 
 الاسترجاع.

حرق الغازات الخفیفة (الكمیات الكبیرة، منخفضة تركیز ثاني أكسید الكبریت) بجانب نظام 
 حرق احتیاطي.

الخفیفة والمكونات الأخرى ذات الرائحة تجُمع في نفس الوقت وتحُرق في غلایة الغازات 
الاسترجاع. یتم بعد ذلك استرجاع ثاني أكسید الكبریت. من غاز عادم غلایة الاسترجاع 
بواسطة أنظمة غسل متعددة المراحل بعكس التیار ویعاد استخدامھا كمواد طبخ كیمیائي. 

 ویستخدم نظام غسل احتیاطي.

 الغسیل بالطریقة الرطبة

في عملیة الغسل الرطب، تتم إذابة المكونات الغازیة في سائل مناسب (ماء أو محلول  
قلوي). ومن الممكن في نفس الوقت تحقیق التخلص من المكونات الغازیة. الغسل الرطب 
عند المصب، حیث تتشبع غازات مدخنة الفرن بالماء، ویحتاج الأمر لفصل القطرات قبل 
تفریغ غازات المدخنة. السائل المتبقي یحتاج لمعالجة بعملیة المیاه المستعملة والمواد غیر 

 الذائبة یتم جمعھا بالترسیب أو الترشیح.
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المرسب الالكتروستاتي أو التعدد 
الإعصاري المقترن بأنظمة غسیل 
بطریقة فنتوري متعددة المراحل أو 
أنظمة الغسل باتجاه المجرى السفلي 

 مزدوج متعددة المراحل. بمدخل

ویتم عزل الغبار في المرسب الالكتروستاتي أو الإعصار متعدد المراحل. فیما یتعلق 
بعملیة كبریتیت المغنیسیوم، یكون الغبار المحجوز في المرسب الالكتروستاتي مكون 

) وكذلك بمحتوى قلیل من مركبات البوتاسیوم، MgOأساسا من أكسید المغنیسیوم (
أو الكالسیوم. رماد أكسید المغنیسیوم الذي تم جمعھ یكون عالقاً بالماء ثم ینظف  الصودیوم

الذي یستخدم فیما بعد  )2Mg(OH)بالغسیل ویخمد لكي یكون ھیدروكسید الكالسیوم (
كمحلول كشط قلوي في نظام الغسیل متعدد المراحل من أجل استرجاع عنصر الكبریت 

یة كبریتیت الأمونیوم، لا یتم استعادة قاعدة الأمونیا، لكیماویات الطبخ. فیما یتعلق بعمل
حیث أنھا تتحلل في عملیة الاحتراق إلى نتروجین. بعد التخلص من الغبار، یتم تبرید غاز 
المدخنة بتمریره داخل جھاز غسل بارد یعمل بالماء ثم یدخل في جھاز غسل غاز المدخنة 

اني أكسید الكبریت بمحلول ھیدروكسید بثلاث مراحل أو أكثر حیث یتم غسل انبعاثات ث
) القلوي في حالة استخدام عملیة كبریتیت المغنیسیوم، وبمحلول 2Mg(OH)الكالسیوم (

 % في حالة استخدام عملیة كبریتیت الأمونیوم.100أمونیا طازج 

 

 المستعملة وصف تقنیات خفض استخدام المیاه العذبة / تدفق المیاه المستعملة وحمولة التلوث في المیاه 1.7.2
 

 التقنیات المندمجة في العملیة 1.7.2.1
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التقشیر الجاف لجذوع الخشب في دارات جافة (لا یستخدم الماء سوى لغسیل الجذوع ثم   التقشیر الجاف
 یعاد تدویره بتصریف قلیل فقط في مصنع معالجة المیاه المستعملة)

 )TCFالتبییض بدون كلور مطلقاً (
التبییض بدون كلور مطلقاً، لا یستخدم الكلور بالمرة ضمن كیماویات التبییض في تقنیة 

وبالتالي تم القضاء على انبعاثات العناصر العضویة والعناصر العضویة المكلورة من 
 التبییض.

التبییض الحدیث بالكلور العنصري 
 )ECFالحر. (

لاك ثاني أكسید الكلور في تقنیة التبییض الحدیثة بالكلور العنصري الحر یخفض استھ
باستخدام واحدة أو مجموعة من مراحل التبییض التالیة: الأكسجین، مرحلة التحلیل المائي 
الحمضي الساخن، مرحلة الأوزون بكثافة متوسطة وعالیة، مراحل بیروكسید الھیدروجین 

 ن.الجوي وبیروكسید الھیدروجین المضغوط أو مرحلة استخدام ثاني أكسید الكلور الساخ

 إزالة اللجنین الممتد

تتم إزالة اللجنین الممتد من خلال (أ) عملیة الطبخ المعدلة أو (ب) إزالة اللجنین  
بالأكسجین یحسن درجة إزالة اللجنین من اللب (یخفض رقم كابا) قبل التبییض وبالتالي 

كیمیائي. یقلل استعمال الكیماویات في التبییض وحمل حاجة المیاه المستعملة للأكسجین ال
خفض رقم كابا بوحدة واحدة قبل التبییض من شأنھ أن یقلل الحاجة الكیمیائیة للأكسجین 

كج حاجة كیمیائیة للأكسجین /طن مجفف في  2المنطلق في مصنع التبییض بحوالي 
الھواء. اللجنین الذي تمت إزالتھ یمكن استرجاعھ وإرسالھ لنظام استعادة الكیماویات 

 والطاقة.

 یة الطبخ الممتد(أ) عمل

تشمل عملیة الطبخ الممتد (دفعة أو أنظمة مستمرة) مدد طبخ أطول في ظروف محسنة  
(مثلا، یتم ضبط التركیز القلوي في سائل الطبخ بحیث یكون قلیل في البدایة وأعلى في 
نھایة عملیة الطبخ)، من أجل استخلاص أكبر قدر من اللجنین قبل التبییض، بدون تحلل 

فقد ھام في متانة اللب. وبالتالي، یؤدي ذلك لانخفاض استخدام للكربوھیدرات بلا داع أو 
الكیماویات في مراحل التبییض اللاحقة والحمل العضوي في المیاه المستعملة من مصنع 

 التبییض.

 (ب) إزالة اللجنین بالأكسجین
تعتبر إزالة اللجنین بواسطة الأكسجین من الخیارات للتخلص من قدر كبیر من اللجنین 

بقي بعض الطبخ، في حالة ما احتاج مصنع الطبخ للعمل بأرقام كابا أعلى. یتفاعل اللب المت
 في الظروف القلویة مع الأكسجین ویقضي على بعض اللجنین المتبقي.
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تصفیة وغسیل الخام البني بشكل مغلق 
 وفعال

حل. یتم تصفیة الخام البني بواسطة مصافي مضغوطة ومشققة في دورة مغلقة متعددة المرا
 ویتم التخلص من الشوائب والشظایا في مرحلة مبكرة من العملیة.

 

غسل الخام البني یفصل الكیماویات العضویة وغیر العضویة المذابة عن ألیاف اللب. ومن 
الممكن غسل لب الخام البني في مرحلة أولى داخل جھاز الھضم، ثم في غسالات عالیة 

سجین، أي قبل التبییض. تأخیر استھلاك الكیماویات في الكفاءة قبل وبعد إزالة اللجنین بالأك
التبییض من شأنھ أن یقلل من حمولة الانبعاث للمیاه المستعملة مجملاً. علاوة على ذلك، 
فإنھ یسمح باستعادة كیماویات الطبخ من ماء الغسیل. ویتم الغسیل بشكل فعال من خلال 

ت ومكابس. نظام الماء في مصنع الغسیل متعدد المراحل عكس التیار، بواسطة مرشحا
 تصفیة الخام البني مغلق تماماً.

إعادة التدویر الجزئي لمیاه العملیات في 
 مصنع التبییض

یتم إعادة تدویر مرشحات الحامض والقلویة في مصنع التبییض عكس التیار إلى تدفق 
حالات، في اللب. وتصرف المیاه إما في مصنع معالجة المیاه المستعملة أو، في عدة 

 الغسیل بعد الأكسجین.

 

الغسالات الفعالة في مراحل الغسیل الوسیطة تعد من الشروط الأساسیة لتقلیل الانبعاثات. 
متر مكعب/طن مجفف  25- 12ویتم تحقیق معدل تدفق النفایات السائلة من مصنع التبییض 

 في الھواء في المطاحن الفعالة (كرافت)

ب الإشراف الفعال على الترسی
ً باستعادة الكیماویات  والاحتواء، أیضا

 والطاقة

التحكم الفعال في نظام الترسیب والتجمیع والاستعادة الذي یمنع الاطلاق العرضي  
ً أو قیم أس ھیدروجیني في الخبث (نحو  للحمولات عالیة المواد العضویة والسامة أحیانا

 مصنع معالجة المیاه المستعملة الثانوي) یشمل:

الموصلیة أو الأس الھیدروجیني في المواقع الحیویة للتعرف على  التحكم في •
 الفواقد والتسربات؛

جمع السوائل المنساب أو المتشت في أعلى نسب تركیز ممكنة للمواد الصلبة في  •
 السائل؛

 إعادة السائل المجمع والألیاف للعملیة في المواقع المناسبة؛ •
مناطق العملیات الحساسة (بما فیھا  منع انسیاب التدفقات المركزة أو الضارة من •

زیت الصنوبر الراتنجي والتربنتین) من الدخول في المعالجة البیولوجیة للنفایات 
 السائلة؛

ضبط مقاییس الخزانات الحجز بشكل ملائم لجمع وتخزین السوائل السامة أو  •
 المركزة الساخنة

المحافظة على التبخر الكافي للسائل 
بسعة كافیة لتحمل الأسود وفرن استرجاع 

 حمولات الخبث

السعة الكافیة لمصنع تبخر السائل الأسود وغلایة الاسترجاع من شأنھما أن یضمنا حسن  
التعامل مع حمولات السائل الزائد والمواد الصلبة الجافة من جمع النفایات السائلة المنسابة 

ود الخفیف، والنفایات أو الناتجة عن التبییض. ویؤدي ذلك لخفض الفاقد من السائل الأس
 السائلة من العملیات المركزة الأخرى ونواتج ترشیح مصنع التبییض المحتملة.

 

نظام التبخیر متعدد الآثار یركز السائل الأسود الخفیف من غسیل اللب البني وفي بعض 
الحالات، الحمأة الحیویة من مصنع معالجة النفایات السائلة و/أو كعكة الملح من مصنع 

أكسید الكلور. سعة التبخیر الإضافیة بما یزید عن ظروف التشغیل العادي تمنح  ثاني
 إمكانیة كافیة لاستعادة الانسكابات ومعالجة أبخرة إعادة تدویر مرشح التبییض المحتملة.
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التخلص من المكثفات (الحشف) الملوثة 
 واستخدام المكثفات من جدید في العملیة

الملوثة واستخدام المكثفات من جدید في العملیة یخفض التخلص من المكثفات (الحشف) 
 دخول المیاه العذبة للمطحنة والحمولة العضویة لمصنع معالجة المیاه المستعملة.

 

في عمود التخلص، یتم تحمیل البخار بعكس التیار من خلال المكثفات المرشحة في العملیة 
ربنتین وإیثانول ومركبات عضویة السابقة والتي تحتوي على مركبات كبریتیة منخفضة، وت

أخرى. العناصر المتطایرة من المكثف المتراكمة في البخار العلوي كغازات غیر قابلة 
للتكثف ومیثانول فیتم سحبھا من النظام. ویمكن إعادة استخدام مواد التكثیف النظیفة في 

منطقة المعالجة العملیة، مثلا في الغسیل في مصنع التبییض، في غسیل الخام البني، وفي 
بالمواد الكاویة (غسیل الطین والإذابة، دش ترشیح الطین)، سائل غسیل فرن الجیر 

 ، أو كسائل أبیض بماء التعویض.(TRS)بالمركبات الكبریتیة المختزلة 

 

الغازات غیر القابلة للتكثف المزالة من أغلب المكثفات المركزة تدخل لتغذیة نظام الجمع 
ة الكریھة ثم تحُرق. الغازات المُزالة من مواد التكثیف معتدلة التلوث للغازات ذات الرائح

 ) ثم تحُرق.LVHCتجُمع في نظام الغاز عالي التركیز منخفض الحجم (

تبخیر وحرق النفایات السائلة من مرحلة 
 الاستخلاص القلوي الساخن.

داخل غلایة الاسترجاع. أولاً یتم تركیز النفایات السائلة بالتبخیر ثم تحُرق كوقود حیوي 
كربونات الصودیوم التي تحتوي على الغبار والصھارة من قاع الفرن تذُاب لاستعادة 

 محلول الصودا.

إعادة تدویر سوائل الغسیل من التبییض 
الأولي حتى غسیل الخام البني والتبخیر 
من أجل خفض الانبعاثات من التبییض 

 ).MgOالمسبق بأكسید المغنیسیوم (

 - 14لشروط الأساسیة لاستخدام ھذه التقنیة رقم كابا منخفض نسبیاً بعد الطبخ (مثلا ومن ا
)، السعة الكافیة للخزانات، أجھزة التبخیر وغلایة الاسترجاع بما یتناسب مع التدفقات 16

(≤  الإضافیة، إمكانیة تنظیف معدات الغسیل من الترسیبات، ولب بمستوى سطوع معتدل 
87  %ISO ھذه التقنیة قد تقود لفقد خفیف للسطوع في بعض الحالات.) حیث أن 

 

وبالنسبة لمنتجي لب الورق السوقي أو الآخرین الذین یحتاجون لبلوغ مستویات سطوع 
، فقد یكون من الصعب تطبیق تقنیة التبییض المسبق بأكسید ISO)%  87عالیة جداً (> 

 ).MgOالمغنیسیوم (

في المطاحن المتكاملة، یتم إدخال المیاه العذبة عبر ماكینات رش الورق ومنھا صعودا   تدفق میاه العملیة عكس التیار
 نحو قسم استخلاص اللب.

 فصل أنظمة المیاه

أنظمة المیاه من وحدات المعالجة المختلفة (مثلا، وحدة استخلاص اللب، التبییض وماكینة 
ھذا الفصل یساعد على حمل  الورق) تفُصل بغسیل ونزع المیاه من اللب (مكابس الغسیل).

الملوثات إلى مراحل العملیة اللاحقة ویسمح بالتخلص من مواد التعكیر من الأحجام 
 الأصغر.

 التبییض عالي الكثافة (بیروكسید)

في تقنیة التبییض عالي الكثافة، یتم نزع الماء من اللب، مثلا بسلك مزدوج أو أنواع كبس 
یمیائیة. ویسمح ذلك باستخدام أكثر فعالیة لكیماویات أخرى قبل إضافة مواد التبییض الك

التبییض وتكون النتیجة الحصول على لب أنظف، ویحمل قلیلا من المواد الضارة لماكینة 
الورق ویولد حاجة كیمیائیة أقل للأكسجین. البیروكسید المتبقي یمكن إعادة تدویره وإعادة 

 استخدامھ.
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 استرجاع الألیاف والحشوات ومعالجة
 المیاه البیضاء

 یمكن معالجة المیاه البیضاء من ماكینة الورق بالتقنیات التالیة: 

 

أو وحدة أ) جھاز "استرجاع الألیاف" (عادة في شكل مرشح قرصي أو مرشح اسطواني 
والحشوات) عن میاه تعویم بالھواء المذاب، إلخ.) یفصل المواد الصلبة (الألیاف 

یحول المواد الصلبة العالقة، المذاب في حلقة المیاه البیضاء المعالجة. الطفو بالھواء 
والعناصر الأنیونیة إلى كتل تسھل إزالتھا. ما والدقائق، والمواد الغروانیة الصغیرة، 

یتم استعادتھ من ألیاف وحشوات یعاد استخدامھ في العملیة. ویمكن استخدام المیاه 
 امة من حیث جودة الماء.البیضاء النظیفة كدش ماء بمتطلبات أقل صر

ً یؤدي إلى الحصول على مادة  ب) الترشیح الإضافي الفائق للماء الأبیض المرشح مسبقا
مرشحة عالیة النقاوة وبجودة كافیة لاستعمالھا كمیاه دش عالي الضغط، میاه عزل 

 ولإذابة المواد الكیمیائیة المضافة.

 تنقیة المیاه البیضاء

ً على  أنظمة تنقیة المیاه المستخدمة في صناعة الورق تعتمد بشكل یكاد یكون حصریا
الترسیب، والترشیح (مرشحات اسطوانیة) والطفو. وأكثر التقنیات المستخدمة ھي الطفو 
في الھواء المذاب. المخلفات الأنیونیة والدقیقة تتكتل في شكل كتل تعالج فیزیائیاُ باستخدام 

. البولیمرات ذات كتلة جزیئیة مرتفعة والقابلة للذوبان في الماء أو المواد المضافة
الالكترولیت اللاعضویة تسُتخدم كعوامل تدمیج. الكتل أو الندف التي یتم الحصول علیھا 

، تلتصق المواد (DAF)تطفو في حوض الترویق. في تقنیة الطفو في الھواء المذاب 
 الصلبة العالقة بفقاعات الھواء.

 تدویر الماء إعادة

یعاد تدویر الماء المصفى كماء للعملیة داخل وحدة أو مطحنة متكاملة من ماكینة الورق  
إلى مطحنة اللب ثم من مصنع استخلاص اللب إلى مصنع إزالة القشرة. وغالبا ما یتم 
تصریف النفایات السائلة من النقاط الأعلى حمل ملوثات (مثلا، مصفاة المرشح الاسطواني 

 تخلاص اللب وإزالة القشرة). في اس

التصمیم المحسن وبناء الصھاریج 
 والخزانات (صناعة الورق)

خزانات الحجز لتخزین الخام والمیاه البیضاء تصمم بحیث تقدر على التماشي مع تغیرات 
 العملیة والتدفقات المتفاوتة وكذلك مع مراحل بدء التشغیل والإیقاف.

لب  مرحلة الغسیل التي تسبق تكریر
 الخشب اللین المستخلص میكانیكیا

تقوم بعض المطاحن بمعالجة مسبقة لرقائق الخشب اللین من خلال الجمع بین طریقة 
التسخین المسبق بالضغط، والكبس العالي مع التشریب من أجل تحسین خصائص اللب. 

بریتیة مرحلة الغسیل التي تسبق التصفیة والتبییض تقلل بشكل ملحوظ مجموع المركبات الك
المختزلة من خلال إزالة بخار النفایات السائلة القلیل الكمیة ولكن عالي الكثافة الذي یخضع 

 بعد ذلك للمعالجة.

) NaOHاستبدال ھیدروكسید الصودیوم (
) أو Ca(OH(2بھیدروكسید الكالسیوم (

) 2Mg (OH)ھیدروكسید المغنیسیوم (
كمواد قلویة في عملیة التبییض 

 بالبیروكسید

استخدام ھیدروكسید الكالسیوم كمادة قلویة یؤدي لخفض حمولات المركبات الكبریتیة 
%؛ بینما یحافظ على مستویات سطوع عالیة. كما أن 30) بواقع CODالمختزلة (

 ھیدروكسید المغنیسیوم یستخدم كبدیل لھیدروكسید الصودیوم.

 التبییض بالحلقة المغلقة

في مطاحن اللب بالكبریتیت التي تستعمل الصودیوم كقاعدة للطبخ، یمكن معالجة نفایات  
التبییض السائلة، مثلا من خلال الترشیح الفائق، التعویم وفصل الراتنج والأحماض الدھنیة 
التي تسمح بإجراء التبییض بالحلقة المغلقة. الرواشح من عملیات التبییض والغسیل یعاد 

ي مرحلة الغسیل الأولى التي تلي الطبخ وفي النھایة یعاد تدویرھا لوحدات استخدامھا ف
 الاسترجاع الكیمیائي. 

ضبط الأس الھیدروجیني للسائل الضعیف 
 قبل/داخل مصنع التبخیر

یتم التحیید قبل التبخیر أو بعد أول مرحلة تبخیر، من أجل المحافظة على الأحماض 
حتى یتم إرسالھا مع السائل المستھلك إلى غلایة العضویة مذابة في مادة التكثیف، 

 الاسترجاع.

المعالجة اللاھوائیة للمكثفات من أجھزة 
 (المعالجة اللاھوائیة/الھوائیة المجتمعة) 1.7.2.2أنظر القسم  التبخیر

التخلص من واسترجاع ثاني أكسید 
 الكبریت من مكثفات المبخرات

یتم التخلص من ثاني أكسید الكبریت من المكثفات؛ ثم تعُالج المكثفات بیولوجیاً، بینما ثاني 
 أكسید الكبریت المعزول یرسل للاستعادة كمادة طبخ كیمیائیة.
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حكم المستمر في جودة میاه الإشراف والت
 العملیات

الطاقة" ضروري في أنظمة المیاه  -المواد الكیمیائیة المضافة -الماء-تحسین "نظام الألیاف
المغلقة المتقدمة. ویتطلب ذلك مراقبة مستمرة لجودة المیاه وتشجیع العاملین، المعرفة 

 مطلوبة.والتصرفات المتعلقة بالتدابیر اللازمة لضمان جودة المیاه ال

منع الأغشیة الحیویة والتخلص منھا  
باستخدام طرق تقلل من انبعاثات المبیدات 

 البیولوجیة

التغذیة المستمرة بالكائنات الدقیقة من المیاه والألیاف تقود إلى توازن میكروبیولوجي 
 خاص في كل مصنع ورق. ولتفادي نمو الكائنات الدقیقة بشكل مبالغ فیھ، والترسبات الكتلة
الأحیائیة المتكتلة أو الأغشیة الحیویة في دوائر المیاه والمعدات، یستخدم في أغلب الأحیان 
المبیدات البیولوجیة أو وسائل التشتیت البیولوجي. وفي حالة استخدام طریقة التطھیر 
الحفزیة ببیروكسید الھیدروجین، یتم التخلص من الأغشیة الحیویة والجراثیم الطلیقة في 

 ملیة وطین الورق بدون الحاجة لاستخدام المبیدات البیولوجیة.میاه الع

نزع الكالسیوم من ماء العملیة من خلال 
 التحكم في ترسیب كربونات الكالسیوم

خفض تركیز الكالسیوم من خلال التحكم في التخلص من كربونات الكالسیوم (مثلا، داخل  
كربونات الكالسیوم غیر المرغوب خلیة طفو في الھواء المذاب) یقلل من مخاطر ترسیب 

أو القشور في أنظمة الماء والمعدات، مثلا، في قسم الدرفلة، التقطیع، التلبید وفي فوھات 
 الدش، الأنابیب أو مصانع معالجة المیاه المستعملة بیولوجیاً.

لعملیات (مثلا، المیاه البیضاء المصفاة) یشمل تحسین الدش ما یلي: أ) إعادة استخدام میاه ا  تحسین دش رش الماء في ماكینة الورق
 من أجل تقلیل استعمال المیاه العذبة، و ب) استعمال فوھات ذات تصمیم خاص في الدش.

 
 معالجة المیاه المستعملة 1.7.2.2

 

 الوصف التقنیة 

 المعالجة الأولى

 الكیمیائیة، مثل الموازنة، التحیید أو الترسیب.-المعالجة الفیزیائیة 

 

الموازنة (مثلا في أحواض موازنة) لتفادي الاختلافات الھامة في معدل تتبع طریقة 
الدفق، ودرجة الحرارة وتركیز الملوثات وبالتالي تفادي المبالغة في تحمیل نظام معالجة 

 المیاه المستعملة.

 المعالجة الثانیة (البیولوجیة)
العملیات المتاحة في معالجة المیاه المستعملة باستخدام الكائنات الدقیقة ھي المعالجة  

الھوائیة واللاھوائیة. في مرحلة التنقیة الثانیة، یتم فصل الأجسام الصلبة والكتلة الأحیائیة 
 من النفایات السائلة بالترسیب، وأحیاناَ تجمع ھذا الطریقة مع التكتل.

 ائیةأ) المعالجة الھو

في المعالجة البیولوجیة الھوائیة للمیاه المستعملة، یتحول جزء من المواد المذابة 
والغروانیة الموجودة في الماء بفعل الكائنات الدقیقة وفي وجود الھواء إلى خلایا صلبة 

 (كتلة أحیائیة) والجزء الآخر إلى ثاني أكسید الكربون ومیاه. العملیات المستخدمة ھي:

 نشطة في مرحلة أو مرحلتین؛الحمأة الم •
 عملیات مفاعل الأغشیة الحیویة؛ •
الغشاء الحیوي/الحمأة المنشطة (مصنع المعالجة البیولوجیة صغیر الحجم).  •

تعتمد ھذه التقنیة على الجمع ما بین الحوامل السریریة المتحركة والحمأة 
 ).BASالمنشطة (

 

 تفُصل عن سائل النفایات قبل تصریف الماء.الكتلة الأحیائیة المتولدة (الحمأة الزائدة) 
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 ب) المعالجة الھوائیة/اللاھوائیة المجتمعة

في المعالجة اللاھوائیة للمیاه المستعملة یتحول المحتوى العضوي في المیاه المستعملة 
بفعل الكائنات الدقیقة وفي غیاب الھواء إلى میثان، ثاني أكسید الكربون، كبریتید، إلخ. 

یة داخل مفاعل خزان محكم القفل ضد الھواء. وتحجز الكائنات الدقیقة داخل وتتم العمل
الخزان ككتلة أحیائیة (حمأة). الغاز الحیوي الذي یتكون من ھذه العملیة البیولوجیة یشمل 
المیثان، ثاني أكسید الكربون وغازات أخرى مثل الھیدروجین وكبریتید الھیدروجین 

 ویكون ملائما لتولید الطاقة.

 

ویمكن أن ننظر للمعالجة اللاھوائیة كمعالجة سابقة للمعالجة الھوائیة، بالنظر إلى حمولة  
الحاجة الحیویة للأكسجین المتبقیة. وتخفض المعالجة اللاھوائیة كمیة الحمأة المتولدة عن 

 المعالجة البیولوجیة.

 المعالجة الثالثة

نزع -لإزالة المواد الصلبة المتبقیة، النترجةتشمل المعالجة المتقدمة تقنیات مثل الترشیح 
النتروجین لإزالة النتروجین أو التكتل/الترسیب المتبوع بالترشیح لإزالة الفوسفور. 
وتستخدم المعالجة الثالثة عادة في حالة عدم كفایة المعالجتین الأولى والثانیة للحصول 

، النتروجین أو الفوسفور، TSS)على مستویات منخفضة من المواد الصلبة العالقة الكلیة (
 وقد تملي الظروف المحلیة استخدامھا.

التصمیم والتشغیل المناسبان لمصنع 
 المعالجة البیولوجیة

التصمیم والتشغیل المناسبان لمصنع المعالجة البیولوجیة یشملان التصمیم الملائم وأبعاد 
ع الأحمال الھیدرولیة خزانات/أحواض المعالجة (مثلا، خزانات الترسیب) بما یتفق م

والملوثات. خفض انبعاثات مجموع المركبات الكبریتیة المختزلة یتحقق من خلال ضمان 
التصفیة الجیدة للكتلة الأحیائیة النشطة. كما أن المراجعات الدوریة للتصمیم والأبعاد 

 وتشغیل مصنع معالجة المیاه المستعملة یسھل تحقیق ھذه الأھداف.

 

 لتفادي تولید المخلفات وإدارة المخلفاتوصف التقنیات  1.7.3
 

 الوصف التقنیة

 نظام تقدیر المخلفات وإدارة المخلفات

تستخدم أنظمة تقدیر المخلفات وإدارة المخلفات للتعرف على الخیارات التي یمكن تنفیذھا 
لتحسین تفادي تولید المخلفات، وإعادة استخدامھا، واسترجاعھا وإعادة تدویرھا 

النھائي منھا. وتساعد جرود المخلفات في التعرف على الأنواع المختلفة والتخلیص 
 وتصنیفھا، وتحدید خصائص وكمیات وأصل كل قسم من المخلفات.

 الجمع المنفصل لكل قسم من المخلفات.

یساعد الجمع المنفصل لكل قسم من المخلفات في نقطة المنشأ و، إذا كان ذلك مناسباً، 
یادة خیارات إعادة الاستخدام أو إعادة تدویر المخلفات. كما یشمل التخزین المؤقت على ز

الجمع المنفصل أیضاً فرز وتصنیف أقسام المخلفات الخطرة (مثلا، بقایا الزیت والشحم، 
الزیوت الھیدرولیة والمحولة، البطاریات المستعملة، خردة المعدات الكھربائیة، المواد 

 دات البیولوجیة أو الكیمیائیة)المذیبة، مواد الطلاء، بقایا المبی

یتوقف دمج أجزاء البقایا المناسبة على الخیارات المفضلة لإعادة الاستخدام/إعادة   دمج أجزاء البقایا المناسبة
 التدویر، والمعالجة اللاحقة وطریقة التخلص من البقایا



 

58 

 الوصف التقنیة

المعالجة المسبقة لنفایات العملیات قبل 
 تدویرھاإعادة استخدامھا أو إعادة 

 تشمل المعالجة المسبقة التقنیات التالیة:

إزالة الماء مثلا من الحمأة، القشور أو المرفوضات، وفي بعض الأحیان زیادة  •
إمكانیة إعادة الاستخدام قبل الاستخدام الفعلي (مثلا، رفع القیمة السعریة قبل 

 الحرق)؛ أو
زالة الماء، الأحزمة إزالة الماء لخفض الوزن والحجم قبل النقل. ویستخدم لإ •

الضاغطة، المكابس اللولبیة، المصافي بالطرد المركزي أو المكابس بغرفة 
 ترشیح؛

تكسیر/تمزیق المرفوضات مثلا من عملیات استخلاص اللب من الورق المعاد  •
تدویره والتخلص من القطع المعدنیة، من أجل تحسین خصائص الاحتراق قبل 

 الحرق؛
إزالة الماء إذا كان الاستخدام الزراعي ھو المزمع  الاستقرار البیولوجي قبل •

 إجراؤه

استعادة المواد وإعادة تدویر نفایات 
 العملیات في الموقع

 تشمل معالجة المواد المستعادة التقنیات التالیة:

 فصل الألیاف من مجاري الماء وإعادتھا لدورة التغذیة؛  •
 التلوین، إلخ.؛استعادة المواد الكیمیائیة المضافة، ومواد  •
استعادة كیماویات الطبخ باستخدام غلایات الاسترجاع، المعالجة بالمواد  •

 الكاویة، إلخ.

استعادة الطاقة في الموقع أو خارجھ من 
 المخلفات ذات محتوى عضوي مرتفع

نفایات التقشیر والتقطیع والتصفیة، إلخ مثل القشور، حمأة الألیاف أو البقایا العضویة 
لأخرى تحُرق لقیمتھا السعریة في محارق أو مصانع قدرة الكتلة الأحیائیة الأساسیة ا

 لاسترجاع الطاقة

 استخدام المواد خارج الموقع

یمكن أن تستخدم قطاعات صناعیة أخرى مواد المخلفات المناسبة من مصانع إنتاج اللب 
 والورق، مثلا:

الأسمنت والسیرامیك الاحتراق في الأفران أو الخلط مع مواد التغذیة لإنتاج  •
 والبلاط (ویشمل أیضاً استرجاع الطاقة)؛

الحصول على السماد من حمأة الورق أو نشر أجزاء النفایات المناسبة على  •
 الأرض الزراعیة؛

استخدام أجزاء المخلفات اللاعضویة (الرمال، الأحجار، الحصى، الرماد  •
الطرق، طبقات تغطیة، والجیر) في أعمال التشیید، مثل الرصف بالبلاط، إنشاء 

 إلخ.

 

ویعتبر تكوین المخلفات ھو العامل الذي یحدد ملائمة أجزاء المخلفات المناسبة للاستخدام 
خارج الموقع (مثلا، المحتوى غیر العضوي/المعدني) والتأكد من أن عملیة إعادة التدویر 

 المزمع إجراءھا لا تضر البیئة ولا الصحة.

معالجة المخلفات قبل التخلص منھا تشمل القیاس (إزالة الماء، التجفیف، إلخ.) تقلیل  لصالمعالجة المسبقة قبل التخ
 الوزن والحجم تمھیدا للنقل او التخلص من المخلفات.
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