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 قرار تنفیذي من المفوضیة

 2013مارس/آذار  26الصادر بتاریخ 
الصادر عن البرلمان  EU/75/2010) بموجب التوجیھ BATبشأن تحدید استنتاجات أفضل التقنیات المتاحة (

 الأوروبي والمجلس بشأن الانبعاثات الصناعیة لإنتاج الإسمنت والجیر وأكسید المغنسیوم
 C(2013) 1728)(المبلغ بالوثیقة رقم 

 (EEA))(نص ذو صلة بالمنطقة الاقتصادیة الأوروبیة  
2013)/163/(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 
، ولا سیمّا المادة 1بشأن الانبعاثات الصناعیة (الوقایة المتكاملة من التلوّث ومكافحتھ) 2010نوفمبر/تشرین الثاني 

 ) الخاصة بھ،5(13
 حیث إن:

ت الانبعاثات أن تنظم المفوضیة تبادل معلوما EU/75/2010) من التوجیھ 1(13تستوجب المادة  )1(
الصناعیة بینھا وبین الدول الأعضاء والصناعات المعنیة والمنظمات غیر الحكومیة التي تنادي بحمایة 

) 11(3البیئة، من أجل تسھیل إعداد الوثائق المرجعیة لأفضل التقنیات المتاحة وفقاً لما ھو محدد في المادة 
 من ھذا التوجیھ.

، یتناول تبادل المعلومات أداء المنشآت والتقنیات فیما EU/75/2010 ) من التوجیھ2(13وفقاً للمادة  )2(
یتعلق بالانبعاثات، المحدد بمتوسطات قصیرة المدى وطویلة المدى، عند الاقتضاء، وما یتعلق بھا من 
الشروط المرجعیة للمواد الخام واستھلاكھا وطبیعتھا، واستھلاك المیاه واستخدام الطاقة وإنتاج النفایات 

لتقنیات المستخدمة، وما یتصل بذلك من مراقبة التأثیرات عبر الوسائط، والجدوى الاقتصادیة والتقنیة وا
والتطورات الخاصة بھا وأفضل التقنیات المتاحة والتقنیات الناشئة التي جرى تحدیدھا بعد مراعاة القضایا 

 ) من ھذا التوجیھ.2(13المذكورة في النقطتین (أ) و(ب) من المادة 
عبارة  EU/75/2010) من التوجیھ 12(3"استنتاجات أفضل التقنیات المتاحة" وفقاً لتعریفھا في المادة  )3(

عن العنصر الأھم في الوثائق المرجعیة لأفضل التقنیات المتاحة وتطرح الاستنتاجات الخاصة بأفضل 
الانبعاثات المرتبطة بأفضل التقنیات المتاحة، ووصفھا ومعلومات لتقییم مدى قابلیتھا للتطبیق ومستویات 

التقنیات المتاحة، وما یتعلق بھا من المراقبة ومستویات الاستھلاك ذات الصلة و، عند الاقتضاء، تدابیر 
 إصلاح الموقع ذات الصلة.

، یجب أن تكون استنتاجات أفضل التقنیات المتاحة EU/75/2010) من التوجیھ 3(14وفقاً للمادة  )4(
)BAT ُعتد بھ عند وضع شروط منح تصاریح للمنشآت المشمولة في الفصل الثاني من ) المرجع الذي ی

 ھذا التوجیھ.
، یتعینّ على السلطة المختصة وضع قیمَ حدیةّ للانبعاثات EU/75/2010) من التوجیھ 3(15وفقاً للمادة  )5(

لمقترنة بأفضل والتي، في ظروف التشغیل العادیة، تضمن ألا تتجاوز الانبعاثات مستویات الانبعاث ا
التقنیات المتاحة على النحو المنصوص علیھ في القرارات الخاصة باستنتاجات أفضل التقنیات المتاحة 

 .EU/75/2010) من التوجیھ 5(13المُشار إلیھا في المادة 
على الإعفاءات من المتطلبات المطروحة في المادة  EU/75/2010) من التوجیھ 4(15تنص المادة  )6(

ط إذا كانت التكالیف المرتبطة بتحقیق مستویات الانبعاث المتعلقة بأفضل التقنیات المتاحة تفوق ) فق3(15
بمعدل غیر متناسب الفوائد البیئیة نتیجة الموقع الجغرافي والظروف البیئیة المحلیة والخصائص الفنیة 

 للمنشأة المعنیة.

                                                 
1 OJ L 334 ،17  17، الصفحة 2010دیسمبر/كانون الأول. 
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بات المراقبة الخاصة بمنح التصاریح المشار على أن متطلEU/75/2010) من التوجیھ 1(16تنصّ المادة  )7(
) من ھذا التوجیھ یجب أن تستند إلى استنتاجات المراقبة كما ھو 1(14إلیھا في النقطة (ج) من المادة 

 موضح في استنتاجات أفضل التقنیات المتاحة.
سنوات من  4یتعین على السلطة المختصة، في غضون  EU/75/2010) من التوجیھ 3(21وفقاً للمادة  )8(

نشر القرارات الخاصة باستنتاجات أفضل التقنیات المتاحة، إعادة النظر، وإذا لزم الأمر، تحدیث جمیع 
 شروط التصریح وضمان أن المنشأة تمتثل لشروط التصریح تلك.

بشأن تأسیس منتدى لتبادل المعلومات وفقاً  2011مایو/أیار  16وفقاً لقرار المفوضیة الصادر بتاریخ  )9(
، أنُشئ منتدى یتألف من ممثلي 2الخاص بالانبعاثات الصناعیة EU/75/2010من التوجیھ  13للمادة 

 لبیئة.الدول الأعضاء والصناعات المعنیة والمنظمات غیر الحكومیة التي تنُادي بحمایة ا
المنتدى بشأن المحتوى  3، حصلت المفوضیة على رأيEU/75/2010) من التوجیھ 4(13وفقاً للمادة  )10(

 13المقترح للوثیقة المرجعیة لأفضل التقنیات المتاحة بشأن إنتاج الإسمنت والجیر وأكسید المغنسیوم في 
 وإتاحتھا للعامة. 2012سبتمبر 

) من التوجیھ 1(75في ھذا القرار مع رأي اللجنة المؤسَّسة بموجب المادة  تتفق التدابیر المنصوص علیھا )11(
 ،EU/75/2010رقم 

 اعتمدت ھذا القرار:

 1المادة  
استنتاجات أفضل التقنیات المتاحة بشأن إنتاج الإسمنت والجیر وأكسید المغنسیوم منصوص علیھا في ملحق ھذا 

 القرار.

 2المادة 
 الأعضاء. یرُسل ھذا القرار إلى الدول

 2013مارس/آذار  26حُرّر في بروكسل، في 

 نیابة عن المفوضیة 
 یانیز بوتونیك  
 عضو المفوضیة 

 
 
 

  

                                                 
2 OJ C 146 ،17  3، الصفحة 2011مایو/أیار. 
3 http://circa.europa.eu/Public/irc/env/ied/library?l=/ied_art_13_forum/opinions_article 

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

للتوجیھ  1من الملحق  3.1تغطي استنتاجات أفضل التقنیات المتاحة الأنشطة التالیة المحددة في القسم 
EU/75/2010:ولا سیمّا ، 

 
 . إنتاج الإسمنت والجیر وأكسید المغنسیوم، والذي یشمل:3.1'

یومیاً أو في أفران طن  500(أ) إنتاج الكلنكر الإسمنتي في الأفران الدوارة حیث تتجاوز القدرة الإنتاجیة 
 طن�ا یومیاً؛ 50أخرى حیث تتجاوز القدرة الإنتاجیة 

 طن�ا یومی�ا؛ 50(ب) إنتاج الجیر في الأفران حیث تتجاوز القدرة الإنتاجیة 
 طن�ا یومی�ا. 50(ج) إنتاج أكسید المغنسیوم في الأفران حیث تتجاوز القدرة الإنتاجیة 

المذكورة أعلاه، لا تتناول ھذه الاستنتاجات لأفضل التقنیات المتاحة سوى إنتاج أكسید (ج) 3.1فیما یتعلق بالنقطة 
) باستخدام طریقة المعالجة الجافة القائمة على المغنزیت الطبیعي المستخرج (كربونات MgOالمغنسیوم (

 ).MgCO3 -المغنسیوم 
 

 ات أفضل التقنیات المتاحة ھذه ما یلي:بوجھ خاص، فیما یتعلقّ بالأنشطة المذكورة أعلاه، تغطي استنتاج 
 

 إنتاج الإسمنت والجیر وأكسید المغنسیوم، (طریقة المعالجة الجافة) •
 التخزین والتحضیر -المواد الخام  •
 التخزین والتحضیر -الوقود   •
 متطلبات الجودة والمراقبة والتحضیر -استخدام المخلفات كمواد خام و/أو وقود  •
 تحضیرالتخزین وال -المنتجات   •
 التغلیف والتوزیع. •

 
 ولا تتناول استنتاجات أفضل التقنیات المتاحة ھذه الأنشطة التالیة:

 

إنتاج أكسید المغنسیوم باستخدام طریقة المعالجة الرطبة من خلال استخدام كلورید المغنسیوم كمادة أولیة،  •
لكیمیائیة غیر العضویة كبیرة والواردة في الوثیقة المرجعیة بشأن أفضل التقنیات المتاحة في المواد ا

 )LVIC-Sصناعات المواد الصلبة وغیرھا من الصناعات ( -الحجم
إنتاج دولمیت شدید انخفاض الكربون (ھو مزیج من الكالسیوم وأكسید المغنسیوم ینتجُ من خلال الإزالة  •

أكسید الكربون  ثاني). تكون النسبة المتبقیة من CaCO3.MgCO3الكاملة تقریباً للكربون من الدولمیت (
 )3جرام/سم 3.05% والكثافة الحجمیة أقل بكثیرٍ من 0.25بالمنتج أقل من 

 الأفران القائمة لإنتاج الكلنكر الإسمنتي •
 الأنشطة غیر المرتبطة مباشرةً بالنشاط الأولي مثل استخراج الحجارة.   •

 
 استنتاجات أفضل التقنیات المتاحة ھي كما یلي:الوثائق المرجعیة الأخرى ذات الصلة بالأنشطة التي تغطیھا 

 النشاط الوثائق المرجعیة

 تخزین ومناولة المواد الخام والمنتجات )EFSالانبعاثات من التخزین (

 مراقبة الانبعاثات )MONالمبادئ العامة للمراقبة (

 معالجة النفایات )WTصناعات معالجة النفایات (
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 الطاقة العامةكفاءة  )ENEكفاءة الطاقة (

 تقنیات للتأثیرات الاقتصادیة وعبر الوسائط )ECMالتأثیرات الاقتصادیة وعبر الوسائط (

 
إن التقنیات الواردة في استنتاجات أفضل التقنیات المتاحة ھذه والموضحة بھا لیست توجیھیة ولا شاملة. وقد تسُتخدم 

 لأقل.تقنیات أخرى لتأمین مستوى مكافئ لحمایة البیئة على ا
 
بینما تتناول استنتاجات أفضل التقنیات المتاحة ھذه مصانع الحرق المشترك للنفایات، فإن ذلك لا یخل بأحكام الفصل 

 والملحق السادس منھ. EU/75/2010الرابع من التوجیھ 
 

 EU/27/2012بینما تتناول استنتاجات أفضل التقنیات المتاحة الكفاءة الطاقة، فإن ذلك لا یخل بأحكام من التوجیھ 
 الجدید بشأن كفاءة الطاقة.

 

 ملاحظة بشأن تبادل المعلومات
. 2008في تبادلُ المعلومات بشأن أفضل التقنیات المتاحة في قطاعات الإسمنت والجیر وأكسید المغنسیوم المنتھیة  

استخُدمت المعلومات المتاحة آنذاك، والمستكملة بمعلومات إضافیة تتعلق بالانبعاثات الناجمة من إنتاج أكسید 
 المغنسیوم، للوصول إلى استنتاجات أفضل التقنیات المتاحة ھذه.

 

 التعریفات
 لأغراض ھذه الاستنتاجات لأفضل التقنیات المتاحة، تسُتخدم التعریفات التالیة:

 

 التعریف المصطلح المُستخدم

 مصنع جدید
مصنع یدُخَل لأول مرة في موقع المنشأة بعد نشر ھذه الاستنتاجات لأفضل 
التقنیات المتاحة أو كبدیل كامل لمصنع على أساسات قائمة في المنشأة بعد نشر 

 استنتاجات أفضل التقنیات المتاحة ھذه.

 مصنع لیس بمصنع جدید. مصنع قائم

یشمل تطویر المصنع/الفرن تغیرًّا رئیسی�ا في مستلزمات أو تقنیة الفرن، أو  الرئیسيالتطویر 
 استبدال الفرن.

 'استخدام النفایات كوقود و/أو كمواد خام'

 یشمل المصطلح استخدام:

 وقود النفایات ذي القیمة الحراریة الكبیرة؛ و •
مستخدمة مواد نفایات دون قیمة حراریة كبیرة لكن مع عناصر معدنیة  •

 في المواد التي تسُاھم في مُنتج الكلنكر الوسیط؛ و
 مواد نفایات لھا كل من القیمة الحراریة الكبیرة والعناصر المعدنیة •

 

 تعریف منتجات معینة
 

 التعریف المصطلح المُستخدم

 - 26.51.12.10التالي:  PRODCOM 2007الإسمنت الذي یندرج تحت رمز الإسمنت الأبیض
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 بورتلاندي أبیضإسمنت 

 إسمنت خاص
 التالیة: PRODCOM 2007أنواع الإسمنت الخاص الذي یندرج تحت رموز 

 إسمنت ألومیني – 26.51.12.50 •
 أنواع أخرى من الإسمنت الھیدرولیكي – 26.51.12.90 •

 دولمیت أو دولمیت مكلسّ

الدولمیت خلیط من الكالسیوم وأكاسید المغنسیوم ینُتجَ من خلال إزالة الكربون من 
)CaCO3.MgCO3 أكسید الكربون داخل  ثاني) مع تجاوز النسبة المتبقیة من

. في 3جم/سم 3.05% والكثافة الحجمیة للمنتج التجاري أقل بكثیر من 0.25المنتج 
 %.40و 25% (MgO)المعتاد تكون المواد الحرة في أكسید المغنسیوم 

 دولمیت متلبد
المغنسیوم یقتصر استخدامھ على إنتاج الطوب مزیج من الكالسیوم وأكاسید 

 3.05الحراري ومنتجات حراریة أخرى، مع حد أدنى من الكثافة الحجمیة قدره 
 3جرام/سم

 

 تعریف ملوثات معینة للھواء
 

 التعریف المصطلح المُستخدم

) معبَّر عنھا بثاني xNOأكاسید النیتروجین (
 )NO2أكسید النیتروجین (

) المعبَّر عنھ NO2) وثاني أكسید النیتروجین (NOالنتروجین (مجموع أكسید 
 NO2بالرمز 

) معب�ر عنھا بثاني أكسید xSOأكاسید الكبریت (
 )SO2الكبریت (

)، المعبَّر عنھ SO3) وثالث أكسید الكبریت (SO2مجموع ثاني أكسید الكبریت (
 SO2بالرمز 

 HCIجمیع الكلوریدات الغازیة معبَّر عنھا بالرمز  HCIكلورید الھیدروجین المعبَّر عنھ برمز 

 HFجمیع الفلوریدات الغازیة معبَّر عنھا بالرمز  HFفلورید الھیدروجین المعبَّر عنھ برمز 

 

 الاختصارات
 

ASK فرن قائم حلقي 

DBM المغنسیت المحترق المیت 

I-TEQ المكافئ السمّي الدولي 

LRK فرن دوّار طویل 

MFSK ذو تغذیة مختلطة فرن قائم 
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OK 

 أفران أخرى
 بالنسبة لصناعة الجیر، تشمل ھذه الأفران:

 فرناً قائمًا مزدوج المیل •
 فرناً قائمًا متعدد الغرُف •
 فرناً قائمًا ذا شعلة مركزیة •
 أفراناً قائمة ذات غُرف خارجیة •
 أفراناً قائمة ذات شعلة شعاعیة •
 أفراناً قائمة ذات قنطرة داخلیة •
 شبكة تجفیف متحركةأفراناً ذات  •
 أفراناً ذات "شكل مخروطي" •
 أفران التحمیص الومضي •
 أفراناً ذات موقد دوار •

OSK   أفراناً قائمة أخرى (أفراناً قائمة غیرASK وMFSK( 

PCDD مركبات ثنائي بنزو بي الدیوكسین متعدد الكلور 

PCDF مركبات ثنائي بنزوفیوران متعدد الكلور 

PFRK التدفق فرن التجدد موازي 

PRK فرن دوّار ذو تسخین مسبق 

 

 اعتبارات عامة
 

 متوسط الفترات والشروط المرجعیة للانبعاثات الھوائیة
 

) الواردة في استنتاجات أفضل التقنیات BAT-AELsتشُیر مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة (
 ھكتوباسكال. 1013كلفن، وضغط قدره  273حرارة  المتاحة ھذه إلى الشروط القیاسیة: غاز جاف عند درجة

 
 تطُبق القیم الواردة في التركیزات في ظل الشروط المرجعیة التالیة: 

 

 الشروط المرجعیة الأنشطة

 أنشطة مرتبطة بالأفران

 % حسب الحجم10تركیز الأكسجین  صناعة الإسمنت

 % حسب الحجم 11تركیز الأكسجین  )1صناعة الجیر (

أكسید المغنسیوم (طریقة المعالجة الجافة)  صناعة
 % حسب الحجم10تركیز الأكسجین  )2(

أنشطة غیر مرتبطة 
 بالأفران

 تصحیح تركیز الأكسجین غیر متاح  جمیع عملیات المعالجة

 مصانع صناعة الجیر المطفأ
 إذا انبعث

(تصحیح تركیز الأكسجین والغاز الجاف غیر 
 متاح)
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 المتلبد الذي أنُتج من خلال "معالجة مزدوجة التمریر"، لا ینطبق تصحیح مستوى الأكسجین. ) بالنسبة للدولمیت1(

 ) الذي أنُتج من خلال "معالجة مزدوجة التمریر"، لا ینطبق تصحیح مستوى الأكسجین.DBM) بالنسبة للمغنسیت المحترق المیت (2(

 
 بالنسبة لمتوسط الفترات تنطبق التعریفات التالیة:

 

  المتوسط الیوميقیم 

  

ساعة تقُاس من خلال المراقبة المستمرة  24القیمة المتوسطة على مدار فترة 
 للانبعاثات

دقیقة على الأقل لكل قیاس،  30القیمة المتوسطة للقیاسات البقعیة (الدوریة) لمدة  متوسط فترة أخذ العینة
 ما لم یذُكر خلاف ذلك

 
 التحوّل إلى تركیز الأكسجین المرجعي

 
 فیما یلي معادلة حساب تركیز الانبعاثات عند مستوى الأكسجین المرجعي:

 

= RE 
21 - RO 
21 - MO 

ME * 

 
 حیث:

RE تركیز الانبعاثات المرتبطة بمستوى الأكسجین المرجعي 3(مجم/نانومتر :(RO 

RO مستوى الأكسجین المرجعي (معدل :(% 

ME تركیز الانبعاثات المرتبطة بمستوى الأكسجین المَقیس 3(مجم/نانومتر :(MO 

MO مستوى الأكسجین المَقیس (المعدل :(% 
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 استنتاجات أفضل التقنیات المتاحة
 

 استنتاجات أفضل التقنیات المتاحة العامة 1.1
 

استنتاجات أفضل التقنیات تطُبقّ أفضل التقنیات المتاحة الواردة في ھذا القسم على جمیع المنشآت التي تتضمنھا 
 المتاحة ھذه (صناعة الإسمنت والجیر وأكسید المغنسیوم).

 
بالإضافة إلى أفضل التقنیات  1.4إلى  1.2تطُبق أفضل التقنیات المتاحة الخاصة بالعملیة الواردة في الأقسام 

 المتاحة العامة الواردة في ھذا القسم.
 

  (EMS)أنظمة إدارة البیئة 1.1.1
 

الأداء البیئي العام للمصانع/المنشآت التي تنُتج الإسمنت والجیر وأكسید المغنسیوم، فإن  من أجل تحسین .1
) والالتزام بھ بحیث یشمل جمیع EMSأفضل التقنیات المتاحة للإنتاج تتمثل في تنفیذ نظام لإدارة البیئة (

 الخصائص التالیة:
 

 الالتزام تجاه الإدارة، بما في ذلك الإدارة العلیا؛ .1
 السیاسة البیئیة بحیث تشمل التحسین المستمر للمنشأة على ید الإدارة؛ تعریف .2
تخطیط ووضع الإجراءات اللازمة وتحدید الأھداف والغایات على نحوٍ مرتبط بالتخطیط المالي  .3

 والاستثمار؛
 تنفیذ الإجراءات مع إیلاء اھتمام خاص لما یلي: .4

 الھیكل والمسؤولیة .أ
 التدریب والتوعیة والكفاءة .ب
 الاتصالات .ج
 مشاركة العاملین .د
 التوثیق .ه
 المراقبة الفعالة على العملیات .و
 برامج الصیانة .ز
 الاستعداد لمواجھة حالات الطوارئ والاستجابة لھا .ح
 الحرص على الامتثال للتشریعات البیئیة؛ .ط

 مراجعة الأداء واتخاذ التدابیر التصحیحیة، مع إیلاء اھتمام خاص لما یلي: .5
 أیضًا الوثیقة المرجعیة للمبادئ العامة للمراقبة)المراقبة والقیاس (انظر  .أ

 الإجراءات التصحیحیة والوقائیة .ب
 المحافظة على السجلات .ج
إجراء مراجعة داخلیة وخارجیة مستقلة (حیثما أمكن ذلك) من أجل تحدید ما إذا كان نظام إدارة  .د

 سلیمة، أم غیر ذلك؛ ) متوافقاً مع الترتیبات المخطط لھا وأنھ ینفذَ ومستمر بطریقةEMSالبیئة (
 ة استمراریتھ وكفاءتھ وفعالیتھ؛مراجعة الإدارة العلیا لنظام إدارة البیئة ومدى صلاحی .6
 متابعة تطویر التكنولوجیات النظیفة؛ .7
مراعاة تأثیرات وقف تشغیل المنشأة نھائی�ا على البیئة عند مرحلة تصمیم مصنع جدید، وعلى مدى عمره  .8

 التشغیلي؛
 المرجعیة للقطاع على فترات منتظمة.تطبیق المعاییر  .9

 
 قابلیة التطبیق

سیرتبط نطاق (مثل: مستوى التفاصیل) وطبیعة نظام إدارة البیئة (مثل: المعیاري أو غیر المعیاري) بوجھ عام 
 بطبیعة المنشأة وحجمھا ومدة تشعبھا ومعدل التأثیرات البیئیة الناجمة عنھا.
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 الضوضاء 1.1.2
 

انبعاثات الضوضاء أثناء عملیات تصنیع الإسمنت والجیر وأكسید المغنسیوم، من أجل خفض/الحد من  .2
 تكمن أفضل التقنیات المتاحة في استخدام مجموعة من التقنیات التالیة:

 

 التقنیة 

 اختر الموقع المناسب للعملیات التي تسبب الضوضاء أ

 حاصر العملیات/الوحدات المسببّة للضوضاء ب

 الاھتزاز للعملیات/الوحداتاستخدم عازل  ج

 استخدم تبطیناً داخلی�ا وخارجی�ا مصنوعًا من مادة ممتصة للصدمات د

 استخدم مباني عازلة للصوت لتحتوي أي عملیات مسببة للضوضاء بما في ذلك آلات تحویل المواد ھـ

 استخدم حوائط الحمایة من الضوضاء و/أو حواجز الضوضاء الطبیعیة و

 كاتمات الصوت لتفریغ المكادساستخدم  ز

 غَلِّف القنوات ومراوح نفخ الغاز النھائیة الموجودة في المباني العازلة للصوت ح

 أغلق أبواب ونوافذ المناطق المتضمنة ط

 استخدم عازل الصوت للمباني الآلیة ي

 نقطة مدخل الحزام الناقلاستخدم عازل الصوت في فواصل الحوائط، على سبیل المثال تركیب صمام بوابي عند  ك

 ركّب عوازل الصوت عند منافذ الھواء، على سبیل المثال منفذ تنظیف الغاز بوحدات مزیل الغبار ل

 خفِّض معدلات التدفق في القنوات م

 استخدم عازل الصوت للقنوات ن

 یل المثال: الضاغطات والقنواتطبِّق الترتیب المنفصل لمصادر الضوضاء والمكونات التي قد تصُدر رنیناً، على سب س 

 استخدم كاتمات الصوت لمراوح المرشّحات ع

 استخدم القوالب العازلة للصوت مع الأجھزة التقنیة (مثل الضواغط) ف

 استخدم الدروع المطاطیة مع الطواحین (لتجنب ملامسة المعدن بعضھ بعضًا) ص

 المنطقة المحمیة والنشاط المسبب للضوضاء قم بتشیید المباني أو زراعة الأشجار والشجیرات بین ق
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 استنتاجات أفضل التقنیات المتاحة لصناعة الإسمنت 1.2
 
ما لم یذُكر خلاف ذلك، یمُكن تطبیق استنتاجات أفضل التقنیات المتاحة المقدمة في ھذا القسم بجمیع المنشآت في 

 صناعة الأسمنت.
 

 التقنیات الأولیة العامة 1.2.1
 

الانبعاثات الناجمة عن الفرن واستخدام الطاقة بفاعلیة، تكمن أفضل التقنیات من أجل خفض كمیة  .3
المتاحة في تنفیذ عملیة الفرن بسلاسة واستقرار، وذلك من خلال التشغیل مع مراعاة نقاط ضبط 

 معاملات العملیة باستخدام التقنیات التالیة:
 

 التقنیة  

 الآلیة القائمة على الكمبیوتر تحسین مراقبة العملیة، بما في ذلك المراقبة أ

 استخدام أنظمة تغذیة وقود صلب حدیثة تقیس الثقل النوعي ب

 

من أجل منع و/أو خفض الانبعاثات، تكمن أفضل التقنیات المتاحة في تنفیذ الاختیار بعنایة ومراقبة  .4
 جمیع المواد الداخلة إلى الفرن.

 
 الوصف

للمواد الداخلة إلى الفرن خفض الانبعاثات. یمُثل التركیب الكیمیائي للمواد یمُكن للاختیار والمراقبة الحریصین 
وطریقة تغذیة الفرن بھا العوامل التي یجب مراعاتھا أثناء الاختیار. قد تشمل المواد للقلق المواد الواردة في أفضل 

 .28إلى  24وفي أفضل التقنیات المتاحة من  11التقنیات المتاحة 
 

 المراقبة  1.2.2
 

تتمثلّ أفضل التقنیات المتاحة في تنفیذ المراقبة والقیاس لمعاملات وانبعاثات العملیة على أساس  .5
منتظم ومراقبة الانبعاثاتوفقاًللمعاییر الأوروبیة ذات الصلة أو، إذا لم تكن المعاییر الأوروبیة متاحة، 

تي تضمن تقدیم بیانات بنفس استخدام معیار الأیزو أو معاییر محلیة أو المعاییر الدولیة الأخرى ال
 مستوى الجودة العلمیة، بما في ذلك ما یلي:

 

 قابلیة التطبیق التقنیة 

القیاسات المستمرة لمعاملات العملیة التي تدل على استقرار العملیة،  أ
 ، والضغط، ومعدل التدفقالأكسجینمثل درجة الحرارة، ونسبة 

 القابلیة العامة للتطبیق

 

 

 ب
وتثبیت معاملات العملیات بالغة الأھمیة، مثل تجانس مزیج مراقبة 

المواد الخام والتغذیة بالوقود، والجرعات المنتظمة، والأكسجین 
 الزائد

 القابلیة العامة للتطبیق 
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عند تطبیق الاختزال  NH3القیاسات المستمرة لانبعاثات الأمونیا  ج
 للتطبیقالقابلیة العامة  )SNCRالانتقائي غیر الحفزي (

 CO، وانبعاثات xSOو ،xNOالقیاسات المستمرة للغبار و د

 القیاسات الدوریة للدیوكسینات/الفیورانات وانبعاثات المعادن ھـ قابلة للتطبیق على عملیات المعالجة بالفرن 

القیاسات المستمرة أو الدوریة لانبعاثات كلورید الھیدروجین وفلورید  و
 العضوي الكلي.الھیدروجین والكربون 

 القیاسات المستمرة أو الدوریة للغبار ز

 قابلیة التطبیق على الأنشطة غیر المرتبطة بالأفران.

 

ساعة) /3نانومتر 10000بالنسبة للمصادر الصغیرة (< 
الناجمة عن العملیات المتربة بخلاف معالجات التبرید 
والطحن الرئیسیة، یجب أن یعتمد معدلّ تكرار القیاسات 

 فحوصات الأداء على نظام إدارة الصیانة. أو

 

 الوصف
(و) على مصدر الانبعاث  5یعتمد الاختیار بین القیاسات المستمرة أو الدوریة الواردة في أفضل التقنیات المتاحة 

 ونوع التلوث المتوقع.
 

 استھلاك الطاقة واختیار المعالجة  1.2.3
 

 اختیار المعالجة 1.2.3.1

 

تكمن أفضل التقنیات المتاحة في استخدام فرن المعالجة الجافة مع من أجل خفض الطاقة المستھلكة،  .6
 التسخین المسبق والكلسمة المُسبقة متعددي المراحل.

 

 الوصف
فیما یتعلق بھذا النوع من أنظمة الفرن، یمكن استخدام غازات العادم والحرارة المھدرة المستعادة من المبرد 

المواد الخام قبل دخول الفرن، مما یحقق وفورات كبیرة في استھلاك  للتسخین المسبق والكلسمة المسبقة لتغذیة
 الطاقة.

 

 قابلیة التطبیق
 تتوقف قابلة التطبیق بالمصانع الجدیدة وعملیات التطویر الرئیسیة على نسبة الرطوبة بالمواد الخام. 

 

 مستویات استھلاك الطاقة المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة 
 .1انظر الجدول  
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: مستویات استھلاك الطاقة المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة للمصانع الجدیدة وعملیات التطویر 1الجدول 
 الرئیسیة باستخدام فرن المعالجة الجافة مع التسخین المسبق والكلسمة المُسبقة متعددي المراحل.

 

مستویات استھلاك الطاقة المقترنة  الوحدة المعالجة 
 )1المتاحة (بأفضل التقنیات 

المعالجة الجافة مع التسخین المسبق 
 )3)(2( 3300 – 2900 كلنكر ملجول/طن  والكلسمة المُسبقة متعددي المراحل

نتیجة ) مستویات لا تطُبق بالمصانع التي تنُتج الإسمنت الخاص أو الكلنكر الإسمنتي الأبیض الذي یتطلب درجات حرارة مرتفعة جد�ا للمعالجة 1(
 المنتج. مواصفات

 ) في ظروف التشغیل العادیة (باستثناء، على سبیل المثال عند البدء والانتھاء) وظروف التشغیل المحسّنة.2(

كما یعتمد ) تؤثر القدرة الإنتاجیة على الطلب على الطاقة، حیث تحقق القدرات الأعلى توفیرًا للطاقة وتتطلب القدرات الأصغر المزید من الطاقة. 3(
طاقة على عدد مراحل التسخین المسبق للفرّازة الدوّامیة، حیث یؤدي المزید من مراحل التسخین المسبق للفرّازة الدوّامیة لخفض استھلاك ال

رطوبة المواد استھلاك الطاقة عند المعالجة بالفرن. یحُددّ العدد المُناسب لمراحل التسخین المسبق للفرّازة الدوّامیة بصورة رئیسیة من خلال نسبة 
 الخام.

 
 استھلاك الطاقة 1.2.3.2

 

من أجل خفض/الحد من استھلاك الطاقة الحراري، تكمن أفضل التقنیات المتاحة في استخدام مجموعة  .7
 من التقنیات التالیة:

 

 قابلیة التطبیق التقنیة 

 أ

تطبیق أنظمة فرن محسّنة ومُثلى وإجراء عملیات الفرن بسلاسة واستقرار، 
نقاط ضبط معاملات المعالجة عن طریق من خلال التشغیل مع مراعاة 

 تطبیق ما یلي:

I.  تحسین مراقبة العملیة، بما في ذلك أنظمة المراقبة الآلیة القائمة على
 الكمبیوتر

II. أنظمة تغذیة وقود صلب حدیثة تقیس الثقل النوعي 
III.   التسخین والكلسمة المسبقان لأقصى حد ممكن، مع مراعاة تكوّن

 نظام الفرن المعني

بیق بوجھ عام. فیما یتعلق بالأفران قابلة للتط
المعنیة، تخضع قابلیة تطبیق التسخین والكلسمة 

 المسبقین إلى تكوین نظام الفرن

 ب
استرداد الحرارة الزائدة من الأفران، ولا سیمّا من منطقة التبرید الخاصة 
بھم. بوجھٍ خاص، یمُكن استخدام حرارة الفرن الزائدة الناجمة عن منطقة 

 (الھواء الساخن) أو من التسخین المسبق في تجفیف المواد الخامالتبرید 

 قابلة للتطبیق بوجھ عام في صناعة الإسمنت.

 

یمُكن تطبیق استرداد الحرارة الزائدة من منطقة 
 التبرید في حالة استخدام مبرّدات التجفیف.

 

یمُكن تحقیق كفاءة الاستعادة المحدودة مع 
 المبردات الدوّارة

العدد المُناسب لمراحل الفرّازة الدوّامیة المرتبطة بخصائص وسمات تطبیق  ج
 المادة الخام والوقود المُستخدمَ

مراحل التسخین المسبق للفرازة الدوامیة قابلة  
للتطبیق بالمصانع الجدیدة وعملیات التطویر 

 الرئیسیة.

 یاًاستخدام وقود ذي خصائص لھا تأثیر إیجابي على استھلاك الطاقة حرار د
یمُكن تطبیق ھذه التقنیة بوجھ عام على أفران 
الإسمنت وفقاً لتوافر الوقود وفي الأفران المعنیة 

 وفقاً للإمكانات الفنیة لحقن الوقود في الفرن

عند استبدال الوقود التقلیدي بوقود النفایات، باستخدام أنظمة أفران إسمنت  ھـ
 محسَّنة ومناسبة للنفایات المحترقة

لتطبیق بوجھ عام في جمیع أنواع أفران قابلة ل 
 الإسمنت
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 قابلیة التطبیق التقنیة 

 قابلة للتطبیق بوجھ عام في صناعة الإسمنت خفض التدفقات الالتفافیة و

 
 الوصف

تؤُثر عوامل عدیدة في استھلاك الطاقة بأنظمة الأفران الحدیثة مثل سمات المواد الخام (على سبیل المثال، نسبة 
الوقود وسمات مختلفة، بالإضافة إلى استخدام نظام التفاف الغاز. بالإضافة إلى  الرطوبة، القابلیة للحرف) واستخدام

 ذلك، تؤُثر القدرة الإنتاجیة للفرن على الطاقة المطلوبة.
 

ج: یحُدَّد العدد المناسب لمراحل الفرازة الدوامیة للتسخین المسبق من خلال قدرة المعالجة ونسبة الرطوبة 7التقنیة 
لوقود والتي یجب تجفیفھا باستخدام حرارة وقود الغاز المتبقیة لأن المواد الخام المحلیة تتباین تبایناً بالمواد الخام وا

 كبیرًا من حیث نسبة الرطوبة والقابلیة للحرق
 

د: یمُكن استخدام الوقود التقلیدي ووقود النفایات في صناعة الإسمنت. لخصائص الوقود المستخدم، مثل 7التقنیة 
 راریة الملائمة ونسبة الرطوبة المنخفضة، تأثیر إیجابي على استھلاك الطاقة المحدد للفرن.القیمة الح

 
 12إلى  6و: تؤدي إزالة المواد الخام الساخنة والغاز الساخن إلى استھلاك أعلى للطاقة المحددة بمعدل 7التقنیة  

ملجول/طن كلنكر لكل نقطة مئویة من الغاز المُزال الذي أدُخل الفرن. ومن ثمّ، یكون لتقلیل استخدام التفاف الغاز 
 تأثیر إیجابي على استھلاك الطاقة.

 

ض استھلاك الطاقة الأولیة، تكمن أفضل التقنیات المتاحة في مراعاة خفض نسبة الكلنكر من أجل خف .8
 بالإسمنت والمنتجات الإسمنتیة.

 

 الوصف
یمُكن خفض نسبة الكلنكر بالإسمنت والمنتجات الإسمنتیة من خلال إضافة حشوات و/أو إضافات، مثل خبث 

والبوزولانا خلال خطوة الطحن وفقاً لمعاییر الإسمنت ذات  الأفران العالیة والحجر الجیري والرماد المتطایر
 الصلة.

 

 قابلیة التطبیق 
قابلة للتطبیق بوجھ عام في صناعة الإسمنت، وفقاً للتوافر (المحلي) للحشوات و/أو الإضافات ومواصفات السوق 

 المحلیة.
 

راعاة التولید المشترك/ من أجل خفض استھلاك الطاقة الأولیة، تكمن أفضل التقنیات المتاحة في م .9
 المركب للحرارة والطاقة بالمصانع.

 

 الوصف
في صناعة الإسمنت، یمُكن تطبیق التولید المشترك للطاقة بالمصانع لإنتاج البخار والكھرباء أو الحرارة والطاقة 

تخدام عملیات المركبة للمصانع، من خلال استرداد حرارة النفایات من مبرد الكلنكر أو غازات مدخنة الفرن باس
دورة البخار التقلیدیة أو تقنیات أخرى. بالإضافة إلى ذلك، یمُكن استرداد الحرارة الزائدة من مبرد الكلنكر أو 

 غازات المدخنة للتدفئة المناطقیة أو تطبیقات صناعیة.
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 قابلیة التطبیق
حرارة الزائدة، وإذا كان ھناك إمكانیة ھذه التقنیة قابلة للتطبیق في جمیع أفران الإسمنت عند توافر ما یكفي من ال

 لتلبیة معاملات المعالجة المناسبة، وفي حالة ضمان الجدوى الاقتصادیة.
 

من أجل خفض/الحد من استھلاك الطاقة الكھربائیة، تكمن أفضل التقنیات المتاحة في استخدام واحدة  .10
 أو أكثر من التقنیات التالیة:

 

 التقنیة 

 الطاقة استخدام أنظمة إدارة أ

 استخدام آلة الطحن وآلة أخرى تعمل بالكھرباء ذات كفاءة عالیة للطاقة ب

 استخدام نظُم المراقبة المحسنة ج

 خفض تسرب الھواء إلى النظام د

 تحسین مراقبة العملیة ھـ

 

 استخدام النفایات 1.2.4
 

 مراقبة جودة النفایات 1.2.4.1

 

و/أو مواد خام في فرن الأسمنت وخفض من أجل ضمان خواص النفایات التي ستسُتخدم كوقود  .11
 الانبعاثات، تكمن أفضل التقنیات المتاحة في تطبیق التقنیات التالیة:

 

 التقنیة 

 أ

تطبیق نظُم ضمان الجودة لضمان خواص النفایات ولتحلیل أي نفایات ستسُتخدم كمواد خام و/أو وقود في فرن الإسمنت من 
 أجل:

I. جودة ثابتة 
II.  الفیزیائیة، على سبیل المثال: تكوّن الانبعاثات، الخشونة، التفاعل، القابلیة للحرق، القیمة الحراریة المعاییر

 الكبیرة
III.  المعاییر الكیمیائیة، على سبیل المثال: محتوى الكلور والكبریت والقلویات والفوسفات ومحتوى المعادن ذات

 الصلة

فایات ستسُتخدم كمواد خام و/أو وقود في فرن إسمنت، مثل الكلور، والمعادن مراقبة كمیة المعلمات ذات الصلة الخاصة بأي ن ب
 ذات الصلة (الكادمیوم والزئبق والثالیوم) والكبریت وإجمالي نسبة الھالوجین

 تطبیق نظم ضمان الجودة لكل شحنة نفایات ج 

 

 الوصف
الأولیة و/أو الوقود الحفري في تصنیع الإسمنت یمُكن لأنواع مختلفة من مواد النفایات أن تحلّ محلّ المواد الخام 

 وستسُاھم في توفیر الموارد الطبیعیة.
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 تغذیة الفرن بالنفایات 1.2.4.2

 

من أجل ضمان المعالجة المناسبة للنفایات المُستخدمة كوقود و/أو مواد خام في الفرن، تكمن أفضل  .12
 التقنیات المتاحة في استخدام التقنیات التالیة:

 

 التقنیة 

استخدام النقاط المناسبة لتغذیة الفرن بالنفایات فیما یتعلق بدرجة الحرارة وزمن المكوث وفقاً لتصمیم الفرن والعملیة التي تجُرى  أ
 بالفرن

التغذیة بالمواد الخام المحتویة على مكونات عضویة یمُكن أن تتطایر قبل منطقة التكلیس إلى مناطق بنظام الفرن حیث ترتفع  ب 
 الحرارة بصورة كافیةدرجة 

للتشغیل بطریقة تجعل الغاز الناتج عن الحرق المشترك للنفایات یرتفع بطریقة موجھة ومتجانسة، حتى في ظل أكثر الظروف  ج 
 درجة مئویة لمدة ثانیتین 850غیر المواتیة، إلى درجة حرارة 

٪ من المواد 1نفایات الخطرة التي تحتوي على أكثر من درجة مئویة، في حالة الحرق المشترك لل 1100رفع درجة الحرارة إلى  د
 العضویة المھلجنة، المعبَّر عنھا بالكلور، بشكل مشترك

 تغذیة النفایات بصورة مستمرة ومتواصلة ھـ

تأخیر أو إیقاف الحرق المشترك للنفایات لعملیات مثل بدء التشغیل و/أو إیقاف التشغیل عندما یتعذر الوصول إلى درجات  و
 الحرارة وأزمنة المكوث المناسبة، كما ھو مذكور في النقاط أ) إلى د) أعلاه

 

 إدارة السلامة لاستخدام مواد النفایات الخطرة 1.2.4.3

 

تكمن أفضل التقنیات المتاحة في تطبیق إدارة السلامة عند تخزین مواد النفایات الخطرة ومناولتھا  .13
وفقاً لمصدر النفایات ونوعھا، وعند تصنیف وتغذیتھا، مثل استخدام النھج القائم على المخاطر 

 وفحص وجمع عینات واختبار النفایات التي ستخضع للمناولة.
 

 انبعاثات الغبار 1.2.5
 

 انبعاثات تطایر الغبار 1.2.5.1

 

من أجل خفض/الحد من انبعاثات تطایر الغبار الناجمة عن العملیات المتربة، تكمن أفضل التقنیات  .14
 من التقنیات التالیة: المتاحة في استخدام واحدة أو أكثر

 

 قابلیة التطبیق التقنیة  

قابلیة التطبیق على المصانع  استخدام مخطط موقع بسیط وخطي للمنشأة أ
 الجدیدة فقط

 إحاطة/تغلیف العملیات المتربة، مثل الطحن والغربلة والخلط ب

 القابلیة العامة للتطبیق
مغلقة، في حالة وجود احتمالیة لتطایر انبعاثات الغبار تغطیة الناقلات والرافعات، المشیدّة كنظُم  ج

 من المادة المتربة
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 تقلیل تسرب الھواء ونقاط الانسكابات د

 استخدام الأجھزة الآلیة ونظم المراقبة ھـ

 ضمان عملیات خالیة من المشكلات و

 ز

بالتفریغ الھوائي المتحركة ضمان الصیانة المناسبة والكاملة للمنشأة باستخدام معدات التنظیف 
 والثابتة.

أثناء عملیات الصیانة أو في حالات مواجھة مشكلات مع نظم النقل، یمكن أن یحدث انسكاب  •
للمواد. لمنع تطایر الغبار أثناء عملیات الإزالة، یجب استخدام نظم التنظیف بالتفریغ الھوائي. 

بالتفریغ الھوائي، بینما تكون المباني یمُكن بسھولة تجھیز المباني الجدیدة بأنابیب تنظیف 
 الحالیة عادة مجھزة بصورة أفضل بأنظمة متنقلة ووصلات مرنة

 في حالات معینة، یمُكن تفضیل عملیة الدوران مع أنظمة النقل الھوائیة •

 ح

 التھویة وجمع الغبار في المرشحات القماشیة:

محفوظة تحت ضغط سلبي. یجري  بقدر الإمكان، یجب مناولة جمیع المواد في أنظمة مغلقة •
بعد ذلك إزالة الغبار عن الھواء المشفوط لھذا الغرض بواسطة مرشح قماشي قبل انبعاثھ في 

 الھواء

 ط

 استخدام التخزین المغلق مع نظام المناولة الآلي:

تعتبر صوامع الكلنكر ومناطق تخزین المواد الخام الآلیة بالكامل الحل الأكثر فعالیة لمشكلة  •
لغبار المتطایر الناتج عن المخزونات كبیرة الحجم. جُھّزت أنواع التخزین ھذه بواحد أو أكثر ا

 من المرشحات القماشیة لمنع تكوین الغبار المتطایر في عملیات التحمیل والتفریغ
استخدم صوامع التخزین ذات السعات الكافیة، ومؤشرات المستوى مع المفاتیح القاطعة  •

 مع الھواء الحامل للغبار الذي تحرك أثناء عملیات التعبئة والمرشحات للتعامل

استخدام أنابیب تعبئة مرنة لعملیات الإرسال والتحمیل، ومجھزة بنظام شفط الغبار لتحمیل  ي
 الإسمنت، والتي توُضع في اتجاه أرضیة التحمیل بالشاحنة

 
 

مناطق التخزین السائب، تكمن أفضل من أجل خفض/الحد من انبعاثات تطایر الغبار الناجمة عن  .15
 التقنیات المتاحة في استخدام واحدة أو أكثر من التقنیات التالیة:

 

 التقنیة 

تغطیة مناطق التخزین السائب أو أكوام التخزین أو إحاطتھا بشبكات حجب أو حوائط أو سیاج خضراء عمودیة (حواجز الریاح  أ
 المكشوفة من الریاح)الاصطناعیة أو الطبیعیة لحمایة الأكوام 

 ب
 استخدام تقنیات حمایة الأكوام المكشوفة من الریاح:

یجب تجنب وجود أكوام تخزین المواد المتربة بمناطق مكشوفة، ولكن في حالة وجودھا، من الممكن خفض كمیة الغبار  •
 المتطایر باستخدام حواجز ریاح مصممة جیداً

 ج
 الكیمیائیة لإخماد الغبار:استخدام رشاش المیاه والمواد 

عند تحدید مصدر نقطة تطایر الغبار جیداً، یمُكن تثبیت نظام حقن رشاش المیاه. یساعد ترطیب جزیئات الغبار على  •
 التكتل ومن ثم یساعد على استقرار الغبار. توجد أیضًا مجموعة متنوعة من العوامل لتحسین الكفاءة العامة لرشاش المیاه

 د

 وترطیب الطرق والتدابیر التحضیریة:ضمان الرصف 

یجب رصف المناطق التي تستخدمھا الشاحنات عندما یكون ذلك ممكناً، ویجب الحفاظ على نظافة السطح قدر الإمكان.  •
یمُكن أن یخُفضّ ترطیب الطرق من انبعاثات تطایر الغبار، ولا سیمّا أثناء الطقس الجاف. كما یمُكن تنظیفھا باستخدام 

س الطرق. یجب استخدام ممارسات التدابیر التحضیریة الجیدة من أجل إبقاء انبعاثات الغبار المتطایر عند سیارات كن
 الحد الأدنى

 ھـ
 ضمان ترطیب أكوام التخزین:

یمكن خفض انبعاثات الغبار المتطایر من أكوام التخزین باستخدام الترطیب الكافي لنقاط الشحن والتفریغ، وباستخدام  •
 ة ذات ارتفاعات قابلة للتعدیلأحزمة ناقل
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مطابقة ارتفاع التفریغ مع الارتفاع المتغیر للكومة، آلی�ا إن أمكن أو عن طریق تقلیل سرعة التفریغ، عندما لا یمكن تجنب  و
 انبعاثات الغبار المتطایر في نقاط الشحن أو التفریغ بمواقع التخزین

 
 العملیات المتربةانبعاثات الغبار الموجھة في مسارات من  1.2.5.2

 
ھذا القسم مختص بانبعاثات الغبار الناتجة عن العملیات المتربة بخلاف تلك الناتجة عن إشعال الفرن والتبرید  

وعملیات الطحن الرئیسیة. یغطي ھذا القسم عملیات مثل سحق المواد الخام؛ ناقلات ورافعات المواد الخام؛ تخزین 
 تخزین الوقود وتوزیع الإسمنت.المواد الخام والكلنكر والإسمنت؛ 

 

من أجل خفض انبعاثات الغبار الموجھة في مسارات، تكمن أفضل التقنیات المتاحة في تطبیق نظام  .16
إدارة الصیانة الذي یتناول بوجھ خاص أداء المرشحات المستخدمة في العملیات المتربة، بخلاف تلك 

ئیسیة. مع مراعاة نظام الإدارة ھذا، تكمن الناتجة عن إشعال الفرن والتبرید وعملیات الطحن الر
 أفضل التقنیات المتاحة في استخدام التنظیف الجاف لغاز المداخن مع مرشح.

 

 الوصف
فیما یتعلق بالعملیات المتربة، عادةً ما یكون التنظیف الجاف لغاز المداخن بمرشح یتكون من مرشح قماشي. یرِد 

 .1.5.1وصف المرشح القماشي بالقسم 

 
 ویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحةمست

مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة لانبعاثات الغبار الموجھة للمسالك الناجمة عن العملیات المتربة 
 10(بخلاف تلك الناتجة عن عملیات إشعال الفرن والتبرید وعملیات الطحن الرئیسیة) عبارة عن أقل من 

 ، كمتوسط على مدى زمن أخذ العینة (القیاس البقعي، لمدة نصف ساعة على الأقل).3رمجم/نانومت
 

ساعة)، یجب مراعاة نھج الأولویة، بناءً  /3نانومتر 10000وتجدر الإشارة إلى أنھ بالنسبة للمصادر الصغیرة (<
 ).5تقنیات المتاحة على نظام إدارة الصیانة، فیما یتعلق بتكرار فحص أداء المرشح (انظر أیضًا أفضل ال

 
 انبعاثات الغبار من عملیات إشعال الفرن 1.2.5.3

 

من أجل خفض انبعاثات الغبار من غازات المداخن الناجمة عن عملیات إشعال الأفران، تكمن أفضل  .17
 التقنیات المتاحة في استخدام التنظیف الجاف لغاز المداخن باستخدام مرشح.

 

 قابلیة التطبیق )1التقنیة (  

 )ESPsإلكتروستاتیكیة (مرسبات  أ

 مرشحات قماشیة ب قابلة للتطبیق في جمیع أنظمة الأفران

 مرشحات التحام ج

 .  1.5.1) یرِد وصف التقنیات بالقسم 1(
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 مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة
 20 - 10إشعال الأفران أقل من أفضل التقنیات المتاحة لانبعاثات الغبار من غاز المداخن الناجمة عن عملیة 

، كقیمة المتوسط الیومي. عند تطبیق المرشحات القماشیة أو مرسبات إلكتروستاتیكیة جدیدة أو محدثة، 3مجم/نانومتر
 یصل الانبعاث لأقل مستوى.

 
 انبعاثات الغبار من عملیات التبرید والطحن 1.2.5.4

 

عملیات التبرید والطحن، تكمن أفضل  من أجل خفض انبعاثات الغبار من غازات المداخن الناجمة عن .18
 التقنیات المتاحة في استخدام التنظیف الجاف لغاز المداخن باستخدام مرشح.

 

 قابلیة التطبیق  )1التقنیة ( 

قابلة للتطبیق بوجھ عام في مبردات الكلنكر  )ESPsمرسبات إلكتروستاتیكیة ( أ
 وطواحین الإسمنت.

بوجھ عام في مبردات الكلنكر قابلة للتطبیق  مرشحات قماشیة ب
 والطواحین

قابلة للتطبیق في مبردات الكلنكر وطواحین  مرشحات التحام ج
 الإسمنت.

 1.5.1) یرِد وصف التقنیات بالقسم 1(

 مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة
غازات المداخن الناجمة عن عملیات التبرید مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة لانبعاثات الغبار من 

، كقیمة المتوسط الیومي أو المتوسط على مدى زمن أخذ 3مجم/نانومتر 20إلى  10والطحن عبارة عن أقل من 
العینة (القیاس البقعي، لمدة نصف ساعة على الأقل). عند تطبیق المرشحات القماشیة أو مرسبات إلكتروستاتیكیة 

 الانبعاث لأقل مستوى. جدیدة أو محدثة، یصل
 

 المركبات الغازیة 1.2.6
 

 (أكسید النیتروجین) xNOانبعاثات  1.2.6.1

 

غازات المداخن الناجمة عن إشعال الفرن و/أو عملیات  xNOمن أجل خفض انبعاثات من  .19
التسخین/الكلسمة المسبقین، تكمن أفضل التقنیات المتاحة في استخدام واحدة أو أكثر من التقنیات 

 التالیة:
 

 قابلیة التطبیق )1التقنیة ( 

 أ

 التقنیات الأولیة

 . تبرید اللھب1 
قابلة للتطبیق بجمیع أنواع الأفران المستخدمة في تصنیع الإسمنت. یمكن أن 
تكون درجة القابلیة للتطبیق محدودة بمتطلبات جودة المنتج والتأثیرات المحتملة 

 على استقرار العملیة

قابلة للتطبیق بجمیع أنواع الأفران الدوارة وفي الفرن الرئیسي، بالإضافة إلى  xNO. الشعلات منخفضة 2
 آلة التكلیس الأولي
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 قابلة للتطبیق بوجھ عام في الأفران الدوارة الطویلة . الإشعال بمنتصف الفرن3

. إضافة معدنّات لتحسین قابلیة الاحتراق 4
 للتطبیق بوجھ عام في الأفران الدوارة وفقاً لمتطلبات جودة المنتج النھائيقابلة  في الجریش الخام (الكلنكر المعدنّ)

 قابلة للتطبیق بوجھ عام على جمیع أنظمة الأفران . تحسین العملیة5

 ب
الاحتراق المرحلي (الوقود التقلیدي أو وقود 
النفایات)، بالاشتراك أیضًا مع آلة التكلیس 

 لالأولي واستخدام مزیج الوقود الأمث

بوجھ عام، یقتصر تطبیقھا على الأفران المجھزة بآلة تكلیس أولي. إجراء 
التعدیلات الأساسیة بالمصنع ضروري في أنظمة التسخین المسبق للفرازة 

 الدوامیة دون آلة التكلیس الأولي.

 

في حالة الأفران غیر المجھزة بآلة التكلیس الأولي، قد یكون لإشعال الوقود 
بناءً على القدرة على إنتاج غلاف جوي  xNOالمجمع تأثیر إیجابي على خفض 

 مختزل متحكم فیھ والتحكم في انبعاثات أكسید الكربون ذات الصلة

 )(SNCRالاختزال الانتقائي غیر الحفزي  ج

قابلة للتطبیق أفران الإسمنت الدوارة. یتنوع حقن المناطق بصورة أساسیة، 
بتنوع العملیات التي تجُرى بالفرن. في أفران العملیات الرطبة الطویلة والجافة 
الطویلة قد یصعبُ الحصول على درجة الحرارة المناسبة وزمن الاستبقاء 

 20المطلوب. انظر أیضًا أفضل التقنیات المتاحة 

 تخضع قابلیة التطبیق إلى الحافز المناسب وتطور العملیة في صناعة الإسمنت )SCRزي الانتقائي (الاختزال الحف د

 .  1.5.2) یرِد وصف التقنیات بالقسم 1(

 

 مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة
 .2انظر الجدول 

 

من غازات المداخن الناجمة عن إشعال  xNO: أفضل التقنیات المتاحة المرتبطة بمستویات انبعاثات 2الجدول 
 الفرن و/أو عملیات التسخین/الكلسمة المسبقین في صناعة الإسمنت

 

 الوحدة نوع الفرن
 مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة

 (قیم المتوسط الیومي)

 )2 )(1( 450 – 200< 3مجم/نانومتر أفران التسخین المسبق

 )3( 800 – 400 3مجم/نانومتر اللیبول والطویلةالأفران الدوّارة 

 بعد تطبیق التقنیات الأولیة xNOإذا كان مستوى  3مجم/نانومتر 500) أعلى مستوى لمتوسط مستوى الانبعاثات المقترن بأفضل التقنیات المتاحة 1(
 .3مجم/نانومتر 1000>

الوقود بما في ذلك قابلیة النفایات والمواد الخام للاحتراق (مثل: الإسمنت الخاص أو ) یمُكن أن یؤثر تصمیم نظام الفرن الحالي وخصائص مزیج 2(
في الأفران ذات الشروط المواتیة عند  3مجم/نانومتر 350الكلنكر الإسمنتي الأبیض) في القدرة على البقاء ضمن النطاق. تحُقق المستویات الأقل من 

كمتوسط شھري لثلاثة مصانع (استخُدم مزیجًا سھل الحرق) عند استخدام  3مجم/نانومتر 200یمة قدرھا ، أبُلغ عن أقل ق2008. في عام SNCRاستخدام 
SNCR  . 

 .  NH3) بناءً على المستویات الأولیة وانسیاب 3(
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بفاعلیة، مع إبقاء  xNOتكمن أفضل التقنیات المتاحة في تحقیق خفض ، SNCRعند استخدام  .20

 انسیاب الأمونیا في أقل مستوى ممكن، من خلال استخدام التقنیة التالیة:
 

 التقنیة 

 المناسب والكافي بفاعلیة إلى جانب عملیة تشغیل مستقرة xNOتطبیق خفض  أ

 NH3ولخفض انسیاب  xNOتطبیق توزیع متكافئ جید للأمونیا لتحقیق أعلى فاعلیة لخفض  ب 

(الناجمة عن عدم تفاعل الأمونیا) من غازات المداخن منخفضة قدر الإمكان مع مراعاة الترابط  NH3إبقاء انبعاثات انسیاب  ج
 NH3وانسیاب xNO المشترك بین فاعلیة الحد من تلوث 

 قابلیة التطبیق
SNCR  قابل للتطبیق بوجھ عام في أفران الإسمنت الدوارة. یتنوع حقن المناطق بتنوع العملیات التي تجُرى

بالفرن. في أفران العملیات الرطبة الطویلة والجافة الطویلة قد یصعبُ الحصول على درجة الحرارة المناسبة وزمن 
 .19الاستبقاء المطلوب. انظر أیضًا أفضل التقنیات المتاحة 

 

 تویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحةمس
 .3انظر الجدول 

 
في غازات المداخن عند تطبیق  NH3: أفضل التقنیات المتاحة المقترنة بمستویات انبعاث انسیاب 3الجدول 
SNCR 

 الوحدة المعامل
مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات 

 المتاحة

 (قیم المتوسط الیومي)

 )1( 50 – 30< 3مجم/نانومتر NH3انسیاب 

فیما یتعلق بالأفران الدوّارة اللیبول والطویلة، قد یكون xNO .الأولي وعلى فعالیة الحد من تلوث  xNO) یعتمد انسیاب الأمونیا على مستوى 1(
 المستوى أعلى.

 
 xSOانبعاثات  1.2.6.2

 

بغازات المداخن الناجمة عن إشعال الفرن و/أو عملیات  xSOمن أجل خفض/الحد من انبعاثات  .21
 التسخین/الكلسمة المسبقین، تكمن أفضل التقنیات المتاحة في استخدام واحدة من التقنیات التالیة:

 

 قابلیة التطبیق )1(التقنیة  

 إضافة مادة ماصة أ

الأفران، على إضافة المادة الماصة، بصورة رئیسیة، قابلة للتطبیق على جمیع أنظمة 
الرغم من أنھا في الغالب تسُتخدم في تعلیق أجھزة التسخین المسبق. یخفضّ إضافة 
الجیر إلى تغذیة الفرن من جودة الحبیبات/الكتل المعدنیة المتحجرة ویسُبب مشكلات 
تدفق في أفران لیبول. فیما یتعلق بالأفران المزودة بآلة تسخین مسبق، وُجد أن الحقن 

یر المطفأ في مداخن الغاز أقل فعالیة من إضافة الجیر المطفأ في تغذیة المباشر للج
 الفرن.

 SO2قابلة للتطبیق في جمیع أنواع أفران الأسمنت مع مستویات مناسبة (كافیة) من  جھاز غسل الغاز الرطب ب
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 لتصنیع الجبس

 1.5.3یرِد وصف التقنیات بالقسم ) 1(

  

 الوصف
منخفضة بحیث لا تتطلب استخدام تقنیة  xSOاعتماداً على المواد الخام وجودة الوقود، یمُكن إبقاء مستویات انبعاث 

 الحد من التلوث.
 

عند الضرورة، یمُكن استخدام التقنیات الأولیة و/أو تقنیات الحد من التلوث مثل إضافة مادة ماصة أو أجھزة غسل  
 xSO.الغاز الرطب لخفض انبعاثات 

 
 – 800تزید عن  xSOجرى بالفعل تشغیل أجھزة غسل الغاز الرطب في المصانع بمستویات غیر حدیة أولیة من 

 .3مجم/نانومتر 1000
 

 مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة
 .4الجدول انظر 

 

من غازات المداخن الناجمة عن إشعال  xSO: أفضل التقنیات المتاحة المرتبطة بمستویات انبعاثات 4الجدول 
 الفرن و/أو عملیات التسخین/الكلسمة المسبقین في صناعة الإسمنت

 

 الوحدة المعامل
) 1مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة (

)2( 

 (قیم المتوسط الیومي)

) معبرّ عنھا بثاني أكسید الكبریت xSOأكاسید الكبریت (
)SO2( 

 400 – 50< 3مجم/نانومتر

 ) یرُاعي النطاق نسبة الكبریت في المواد الخام.1(

ؤدي إلى ) فیما یتعلق بإنتاج الإسمنت الأبیض والكلنكر الإسمنتي الخاص، قد تكون قدرة الكلنكر على الاحتفاظ بكبریت الوقود منخفضة بشدة مما ی2(
 أعلى. XSOانبعاثات 

 
من الفرن، تكمن أفضل التقنیات المتاحة في تحسن عملیات طحن  SO2من أجل خفض انبعاثات  .22

 المواد الخام.
 

 الوصف
تتكون ھذه التقنیة من تحسین عملیة طحن المادة الخام ومن ثمّ یمُكن تشغیل طاحونة المواد الخام لتعمل على الحد من 

SO2 :بالفرن. یمُكن تحقیق ذلك من خلال تعدیل عوامل مثل 
 

 ترطیب المواد الخام  •
 درجة حرارة الطاحونة •
 زمن المكوث في الطاحونة •
 دقة المادة المطحونة.  •
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 قابلیة التطبیق
 قابلة للتطبیق في حالة كانت عملیة الطحن الجاف مستخدمة في الوضع المركب.

 
 )CO) وتسربات أكسید الكربون (COانبعاثات أكسید الكربون ( 1.2.6.3

 
 COخفض تسربات  1.2.6.3.1

 
دقیقة سنویاً، عند  30والحفاظ على إجمالي مدتھا أقل من  COمن أجل خفض عدد مرات تسربات  .23

) أو مرشحات الالتحام، تكمُن أفضل التقنیات المتاحة في ESPsاستخدام المرسبات الإلكتروستاتیكیة (
 استخدام التقنیات التالیة مجتمعةً:

 

 التقنیة 

 )ESPمن أجل خفض زمن توقف المرسب الإلكتروستاتیكي ( COإدارة تسربات  أ

 CO) باستخدام أجھزة مراقبة ذات وقت استجابة قصیر وتقع بالقرب من مصدر COالقیاسات الآلیة المستمرة لأكسید الكربون ( ب

 

 الوصف
) أثناء زیادة ESPsلأسباب تتعلق بالسلامة، وبسبب خطر حدوث انفجارات، ستغُلق المرسبات الإلكتروستاتیكیة (

، ومن ثمّ تقلل من فترة إغلاق المرسب COفي غاز المداخن. تمنع التقنیات التالیة تسربات  COمستویات 
 الإلكتروستاتیكي:

 

 مراقبة عملیة الاحتراق •
 مراقبة الشحنة العضویة من المواد الخام  •
 مراقبة جودة الوقود ونظام تغذیة الوقود. •

 
خلال مرحلة بدء التشغیل. لتنفیذ عملیات آمنة، یجب أن تكون أجھزة تحلیل الغاز لحمایة غالباً ما تحدثُ المشكلات 

المرسب الإلكتروستاتیكي قید التشغیل خلال جمیع مراحل التشغیل ویمكن خفض زمن توقف المرسب 
 الإلكتروستاتیكي باستخدام نظام مراقبة احتیاطي یرُاقب أثناء التشغیل.

 
، على COة لأكسید الكربون إلى تحسین زمن الاستجابة ویجب وضعھا بالقرب من مصدر تحتاج المراقبة المستمر

 سبیل المثال: منفذ برج فرن التسخین المسبق، أو عند مدخل الفرن في حالة تطبیق ترطیب الفرن.
 

 عند استخدام مرشحات الالتحام، یوُصى بتأریض قفص دعم الكیس باللوحة الخلویة.
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 )TOCلكربون العضویة (إجمالي انبعاثات ا 1.2.6.4

 

الناجمة من غازات مداخن عملیات الأفران المشتعلة،  TOCمن أجل الحفاظ على انخفاض انبعاثات  .24
تكمن أفضل التقنیات المتاحة في تجنب تغذیة المواد الخام بنسبة عالیة من المركبات العضویة 

 ) في نظام الفرن عبر مسار تغذیة المواد الخام.VOCالمتطایرة (
 

 )HF) وفلورید الھیدروجین (HClورید الھیدروجین (كل 1.2.6.5

 
من غازات المداخن الناجمة عن عملیات إشعال الفرن، تكمن  HClمن أجل الحد من/خفض انبعاثات  .25

 أفضل التقنیات المتاحة في استخدام واحدة أو أكثر من التقنیات الأولیة التالیة:
 

 التقنیة 

 منخفضةاستخدام مواد خام ووقود بنسبة كلور  أ

 تحدید كمیة نسبة الكلور بأي نفایات ستسُتخدم كمواد خام و/أو وقود في فرن إسمنت ب 

 

 مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة 
، كقیمة المتوسط 3مجم/نانومتر 10أقل من  HCIمستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة لانبعاثات 

 على مدى زمن أخذ العینة (القیاسات البقعیة، لمدة نصف ساعة على الأقل).الیومي أو المتوسط 
 

من غازات المداخن الناجمة عن عملیات إشعال الفرن، تكمن  HFمن أجل الحد من/خفض انبعاثات  .26
 أفضل التقنیات المتاحة في استخدام واحدة أو أكثر من التقنیات الأولیة التالیة:

 

 التقنیة 

 خام ووقود بنسبة فلور منخفضةاستخدام مواد  أ

 تحدید كمیة نسبة الفلور بأي نفایات ستسُتخدم كمواد خام و/أو وقود في فرن إسمنت ب

 

 مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة 
الیومي ، كقیمة المتوسط 3مجم/نانومتر 1أقل من  HFمستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة لانبعاثات 

 أو المتوسط على مدى زمن أخذ العینة (القیاس البقعي، لمدة نصف ساعة على الأقل).

 

 )PCDD/Fانبعاثات الدیوكسینات/الفیورانات ( 1.2.7
 

من غازات  PCDD/Fأو للحفاظ على انخفاض انبعاثات  PCDD/Fمن أجل الحد من انبعاثات   .27
المداخن الناجمة عن عملیات إشعال الفرن، تكمن أفضل التقنیات المتاحة في استخدام واحدة أو أكثر 

 من التقنیات التالیة:
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 قابلیة التطبیق التقنیة 

العنایة في اختیار ومراقبة مدخلات الفرن (المواد الخام)، أي الكلور والنحاس  أ
 القابلیة العامة للتطبیق  والمركبات العضویة المتطایرة

 القابلیة العامة للتطبیق العنایة في اختیار ومراقبة مدخلات الفرن (الوقود)، أي الكلور والنحاس ب

 القابلیة العامة للتطبیق  الحد من/تجنب استخدام النفایات التي تحتوي على مواد عضویة مكلورة ج

الھالوجینات (مثل الكلور) في الإشعال  تجنب التغذیة بوقود یحتوى على نسبة عالیة من د 
 القابلیة العامة للتطبیق  الثانوي

 ھـ
درجة مئویة وخفض زمن  200تسریع تبرید غازات مداخن الأفران إلى أقل من 

المكوث لغازات المداخن ونسبة الأكسجین في المناطق التي تتراوح فیھا درجات 
 درجة مئویة 450درجة مئویة و 300الحرارة بین 

ابلة للتطبیق في الأفران الرطبة الطویلة ق
والأفران الجافة الطویلة دون تسخینٍ 
مسبق. في الأفران الحدیثة للتسخین 

 والكلسمة المسبقین، ھذه المیزة متوفرة

 القابلیة العامة للتطبیق إیقاف الحرق المشترك للنفایات لعملیات مثل بدء التشغیل و/أو إیقاف التشغیل و

 

 الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحةمستویات 
من غاز المداخن الناجمة عن عملیات  PCDD/Fمستوى الانبعاثات المقترن بأفضل التقنیات المتاحة لانبعاثات 

، كقیمة المتوسط على مدى زمن أخذ 3نانومتر/TEQ-PCDD/F Iنانوجرام  0.1إلى  0.05إشعال الفرن أقل من 
 ساعات). 8إلى  6العینة (

 

 انبعاثات المعادن  1.2.8
 

من أجل خفض انبعاثات المعادن من غازات المداخن الناجمة عن عملیات إشعال الفرن، تكمن أفضل  .28
 التقنیات المتاحة في استخدام واحدة أو أكثر من التقنیات التالیة:

 

 التقنیة 

للمعادن ذات الصلة في المواد، ولا سیمّا اختیار مواد تحتوي على نسبة منخفضة من المعادن ذات الصلة ووضع نسبة حدیة  أ
 الزئبق

 استخدام نظُم ضمان الجودة لضمان خواص مواد النفایات المستخدمة ب

 17استخدام تقنیات فعالة لإزالة الغبار وفقاً لما ھو مذكور في أفضل التقنیات المتاحة  ج

 

 مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة
 .5 انظر الجدول
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: مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة لانبعاثات المعادن من غازات المداخن الناجمة عن 5الجدول 
 عملیات إشعال الفرن

 

 الوحدة المعادن 

 مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة

 (متوسط زمن أخذ العینة

 (القیاسات البقعیة، 

 لمدة نصف ساعة على الأقل)) 

 )2( 0.05< 3مجم/نانومتر  الزئبق

 )1( 0.05< 3مجم/نانومتر (كادمیوم، ثالیوم)∑  

) ∑As, Sb, Pb, Cr, Co, Cu, Mn, Ni, V(  0.5< 3مجم/نانومتر )1( 

 ) أبُلغ عن مستویات منخفضة ناجمة عن درجة جودة المواد الخام والوقود.1(

لمزید من البحث. تتطلب  3مجم/نانومتر 0.03منخفضة ناجمة عن درجة جودة المواد الخام والوقود. یجب خضوع القیم التي تتجاوز  ) أبُلغ عن مستویات2(
 التفكیر في تقنیات إضافیة (مثل خفض درجة حرارة غاز المداخن، كربون نشط). 3مجم/نانومتر 0.05القیم القریبة من 

 
 

 معالجة المھدرات/النفایات 1.2.9
 

 خفض نفایات المواد الصلبة الناجمة عن عملیة تصنیع الإسمنت إلى جانب وفورات المواد الخام،من أجل  .29
 تكمن أفضل التقنیات المتاحة في:

 

 قابلیة التطبیق التقنیة  

حیثما كان ذلك ، إعادة استخدام الأغبرة المجمعة في العملیة أ
 ممكناً

المواد الكیمیائیة قابلة للتطبیق بوجھ عام ولكن تخضع لتركیب 
 بالغبار

قد تكون الاستفادة من الأغبرة في منتجات تجاریة أخرى  الاستفادة من الأغبرة في منتجات تجاریة أخرى، إذا أمكن ب
 خارج نطاق مراقبة المشغل

 
 الوصف

ة التدویر ھذه یمُكن إعادة تدویر الغبار المجمع في عملیات الإنتاج حیثما كان ذلك ممكناً. قد تحدثُ عملیة إعاد
مباشرة في الفرن أو بتغذیة الفرن (تكون نسبة المعدن القلوي العامل المحدد) أو عن طریق المزج بمنتجات 
الإسمنت النھائیة. قد یلزم إجراء ضمان الجودة عند إعادة تدویر الغبار المجمع في عملیات الإنتاج. قد توجد 

تدویر (مثل مادة مضافة لإزالة الكبریت من غاز المداخن في مصانع استخدامات بدیلة للمواد غیر القابلة لإعادة ال
 الاحتراق).
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 استنتاجات أفضل التقنیات المتاحة لصناعة الجیر  1.3
 
ما لم یذُكر خلاف ذلك، یمُكن تطبیق استنتاجات أفضل التقنیات المتاحة المقدمة في ھذا القسم بجمیع المنشآت في 

 صناعة الجیر.
 

 التقنیات الأولیة العامة 1.3.1
 

من أجل خفض جمیع الانبعاثات الناجمة عن الفرن واستخدام الطاقة بفاعلیة، تكمن أفضل التقنیات  .30
المتاحة في تنفیذ عملیة الفرن بسلاسة واستقرار، وذلك من خلال التشغیل مع مراعاة نقاط ضبط 

 معاملات العملیة باستخدام التقنیات التالیة:
 

 التقنیة  

 تحسین مراقبة العملیة، بما في ذلك المراقبة الآلیة القائمة على الكمبیوتر أ

 استخدام أنظمة تغذیة وقود صلب حدیثة تقیس الثقل النوعي و/أو عدادات قیاس تدفق الغاز ب

 

 قابلیة التطبیق
تحسین مراقبة العملیة قابل للتطبیق في جمیع مصانع الجیر بدرجات متفاوتة. بوجھ عام، لا یمُكن جعل العملیات  

 آلیة بالكامل بسبب متغیرات لا یمكن السیطرة علیھا، مثل جودة الحجر الجیري.
 

ایة ومراقبة من أجل منع و/أو خفض الانبعاثات، تكمن أفضل التقنیات المتاحة في تنفیذ الاختیار بعن .31
 جمیع المواد الخام الداخلة إلى الفرن.

 

 الوصف 
للمواد الخام الداخلة إلى الفرن تأثیر بالغ على انبعاثات الھواء ویرجع ذلك إلى ما تحویھ من شوائب؛ ومن ثمّ، قد 
یؤدي الحرص عند اختیار المواد الخام إلى خفض ھذه الانبعاثات من المصدر. على سبیل المثال، لتفاوت نسب 

في غاز المداخن، بینما لوجود  HClو SO2اق انبعاثات الكبریت والكلور في الحجر الجیري/الدولمیت تأثیر في نط
 .COو TOCمواد عضویة تأثیر في انبعاثات 

 

 قابلیة التطبیق
تعتمد قابلیة التطبیق على التوافر (المحلي) لمواد خام تحتوي على نسبة شوائب منخفضة. قد یمُثل نوع المنتج 

 النھائي ونوع الفرن قیداً إضافیاً.
 

 المراقبة  1.3.2
 

تتمثلّ أفضل التقنیات المتاحة في تنفیذ مراقبة وقیاس لمعامِلات العملیة وانبعاثاتھا على أساس منتظم  .32
ومراقبة الانبعاثات وفقاً للمعاییر الأوروبیة ذات الصلة أو، إذا لم تكن المعاییر الأوروبیة متاحة، 

لتي تضمن تقدیم بیانات بنفس استخدام معیار الأیزو أو معاییر محلیة أو المعاییر الدولیة الأخرى ا
 مستوى الجودة العلمیة، بما في ذلك ما یلي:
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 قابلیة التطبیق التقنیة 

القیاسات المستمرة لمعاملات العملیة التي تدل على استقرار العملیة، مثل  أ
 المعالجة بالفرنقابلة للتطبیق على عملیات  CO، والضغط، ومعدل التدفق وانبعاثات الأكسجیندرجة الحرارة، ونسبة 

 
مراقبة وتثبیت معاملات العملیات بالغة الأھمیة، مثل تجانس التغذیة  ب

 بالوقود، والجرعات المنتظمة، والأكسجین الزائد

 
 ج

 COو xSOو xNOالقیاسات المستمرة أو الدوریة لانبعاثات التراب و
 المعالجة بالفرنقابلة للتطبیق على عملیات   SNCRعند تطبیق  NH3وانبعاثات 

في حالة الحرق  HFو HClالقیاسات المستمرة أو الدوریة لانبعاثات  د
 المشترك للنفایات

 قابلة للتطبیق على عملیات المعالجة بالفرن

 

 

أو القیاسات المستمرة في  TOCالقیاسات المستمرة أو الدوریة لانبعاثات  ھـ
 عملیات المعالجة بالفرن قابلة للتطبیق على حالة الحرق المشترك للنفایات

 قابلة للتطبیق على عملیات المعالجة بالفرن  القیاسات الدوریة للدیوكسینات/الفیورانات وانبعاثات المعادن و

 القیاسات المستمرة أو الدوریة لانبعاثات الغبار ز

 قابلة للتطبیق على العملیات التي لا تستخدم الفرن

 

 10000بالنسبة للمصادر الصغیرة (<
ساعة)، یجب أن یعتمد معدلّ تكرار /3نانومتر

 القیاسات على نظام إدارة الصیانة

 

 الوصف
(و) على 32(ج) إلى  32یعتمد الاختیار بین القیاسات المستمرة أو الدوریة الواردة في أفضل التقنیات المتاحة 

 مصدر الانبعاث ونوع التلوث المتوقع.
 

، یكون معدل التكرار لمرة واحدة شھریاً وحتى COو x SOو x NOبالنسبة للقیاسات الدوریة لانبعاثات الغبار و 
 مرة واحدة سنویاً في وقت ظروف التشغیل العادیة مؤشرًا.

 
والمعادن، یجب تطبیق معدل التكرار  HFو HClو TOCو PCDD/Fبالنسبة للقیاسات الدوریة لانبعاثات  

 المناسب للمواد الخام والوقود المستخدم في العملیة.
 
 

 استھلاك الطاقة 1.3.3
 

من أجل خفض/الحد من استھلاك الطاقة حراریاً، تكمن أفضل التقنیات المتاحة في استخدام مجموعة  .33
 من التقنیات التالیة:

 

 قابلیة التطبیق الوصف التقنیة 

 أ
تطبیق أنظمة فرن محسّنة ومُثلى وإجراء 
عملیات الفرن بسلاسة واستقرار، من خلال 
التشغیل مع مراعاة نقاط ضبط معاملات 

الحفاظ على معاملات التحكم في الفرن 
بالقرب من قیمھا المثلى لھ تأثیر في 

لات الاستھلاك خفض جمیع معام
ویرجع ذلك، من بین أسباب أخرى، إلى 

للتطبیق  2تقتصر قابلیة التقنیة (أ) 
على الأفران الدوارة الطویلة 

)LRK( 
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 المعالجة، من خلال:

I. تحسین مراقبة العملیة 
II.  استرداد الحرارة من غازات المداخن

(مثل استخدام الحرارة الزائدة من 
الأفران الدوارة في تجفیف الحجر 

لعملیات أخرى مثل طحن الجیري 
 الحجر الجیري)

III.  أنظمة تغذیة وقود صلب حدیثة تقیس
 الثقل النوعي

IV.  صیانة الآلة (مثل تسرب الھواء، تآكل
 المواد المقاومة للصھر)

V. استخدام الحجم الحبیبي الأمثل للحجر 

انخفاض عدد مرات الإغلاق والظروف 
 المضطربة.

 

یخضع استخدام الحجم الحبیبي الأمثل  
 للحجر لتوافر المادة الخام

إیجابي في استخدام وقود ذي خصائص لھا تأثیر  ب
 الاستھلاك الحراري للطاقة

یمُكن أن یكون لخصائص الوقود، مثل  
القیمة الحراریة المرتفعة ونسبة 
الرطوبة المنخفضة، تأثیر إیجابي في 

 استھلاك الطاقة حراریاً

تعتمد قابلیة التطبیق على الإمكانیة 
الفنیة لتغذیة الوقود المختار في 
الفرن وعلى توافر أنواع الوقود 

مناسب (مثل القیمة الحراریة ال
المرتفعة والرطوبة المنخفضة) 
والتي قد تتأثر بسیاسة الطاقة في 

 الدولة العضو

 وضع حدود للھواء الزائد ج

لتقلیل الھواء الزائد المستخدم في الحرق 
تأثیر مباشر على استھلاك الوقود حیث 
تتطلب النسب المئویة المرتفعة من 

الحراریة الھواء المزید من الطاقة 
 لتسخین الكمیة الزائدة.

 

فقط، یكون  PRKو LRKفي حالتي 
للحد من الھواء الزائد تأثیر في استھلاك 

 الطاقة الحراریة.

 

قد تتسبب التقنیة في زیادة انبعاثات  
TOC وCO 

 PRKو LRKقابلة للتطبیق على 
في حدود ارتفاع درجة الحرارة 
المحتمل في بعض المناطق بالفرن 
مع ما یترتب على ذلك من انحدار 

 عمر مقاومة الانصھار

 
 

 مستویات الاستھلاك المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة
 .6انظر الجدول 

 

 صناعة الجیر والدولمیت : المستویات المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة لاستھلاك الطاقة حراریاً في6الجدول 
 

 نوع الفرن
 )1الاستھلاك الحراري للطاقة(

 جیجاجول/طن من المنتج 

 LRK( 6.0 – 9.2أفران دوّارة طویلة (

 PRK( 5.1 – 7.8أفران دوّارة ذات تسخین مسبق (

 PFRK( 3.2 – 4.2أفران التجدد موازي التدفق (

 ASK( 3.3 – 4.9أفران قائمة حلقیة (

 MFSK( 3.4 – 4.7ذات تغذیة مختلطة ( أفران قائمة
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 OK( 3.5 – 7.0أفران أخرى (

 ) یعتمد استھلاك الطاقة على نوع المنتج وجودة المنتج وظروف العملیة والمواد الخام1(

 

من أجل خفض استھلاك الطاقة الكھربائیة، تكمن أفضل التقنیات المتاحة في استخدام واحدة أو أكثر  .34
 من التقنیات التالیة:

 

 التقنیة 

 استخدام أنظمة إدارة الطاقة أ

 استخدام الحجم الحبیبي الأمثل للحجر الجیري ب

 استخدام آلة الطحن وآلة أخرى تعمل بالكھرباء ذات كفاءة عالیة للطاقة ج

 

 التقنیة (ب) -الوصف 
یمكن أیضًا للأفران یمُكن للأفران العمودیة عادةً حرق حصى الحجر الجیري الخشن فقط. على الرغم من ذلك، 

الدوارة ذات الاستھلاك العالي للطاقة الاستفادة من الكسور الصغیرة ویمكن للأفران العمودیة الجدیدة حرق حبیبات 
مم. تسُتخدم الحبیبات الأكبر حجمًا من أحجار تغذیة الفرن في الأفران العمودیة أكثر من  10صغیرة بدءًا من 

 الأفران الدوارة.
 

 ر الجیرياستھلاك الحج 1.3.4
 

من أجل خفض استھلاك الحجر الجیري، تكمن أفضل التقنیات المتاحة في استخدام واحدة أو أكثر من  .35
 التقنیات التالیة:

 

 قابلیة التطبیق التقنیة 

استخراج حجارة معینة وسحقھا والاستخدام التوجیھي الجید  أ
 للحجر الجیري (الجودة، حجم الحبیبات)

في صناعة الحجر الجیري؛ ومع ذلك، قابلة للتطبیق بوجھ عام 
 تعتمد معالجة الحجر على جودة الحجر الجیري

اختیار الأفران التي تستخدم التقنیات المُثلى التي تسمح بتشغیل  ب
أوسع نطاقاً لأحجام حبیبات الحجر الجیري وذلك للاستخدام 

 الأمثل للحجر الجیري المأخوذ من المحجر

یدة وعملیات التطویر الرئیسیة قابلة للتطبیق بالمصانع الجد
 بالفرن.

 

یمُكن للأفران العمودیة، بصورة مبدئیة فقط، حرق حصى 
و/أو  PFRKالحجر الجیري الخشن. یمُكن تشغیل أفران 

الأفران الدوارة للجیر الناعم مع حبیبات حجر جیري أصغر 
 حجمًا

 

 اختیار الوقود 1.3.5
 

التقنیات المتاحة في بذل العنایة عند اختیار ومراقبة من أجل منع/خفض الانبعاثات، تكمن أفضل  .36
 الوقود الداخل إلى الفرن.
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 الوصف
للوقود الداخل إلى الفرن تأثیر بالغ في انبعاثات الھواء ویرجع ذلك إلى ما تحویھ من شوائب؛ تؤثر نسبة الكبریت 

وانبعاثات  xNOو  x SOدى انبعاثات (ولا سیما في حالة الأفران الدوارة الطویلة) والنیتروجین والكلور على م
HCl  في غاز المداخن. بناءً على التركیب الكیمیائي للوقود ونوع الفرن المستخدم، یمكن أن یؤدي اختیار الوقود

 المناسب أو مزیج الوقود إلى خفض الانبعاثات.
 

 التطبیق قابلیة 
باستثناء التغذیة المختلطة للأفران القائمة، یمكن لجمیع أنواع الأفران أن تعمل مع جمیع أنواع الوقود ومخالیط  

الوقود ویخضع ذلك لتوافر الوقود الذي قد یتأثر بسیاسة الطاقة في الدولة العضو. یعتمد اختیار الوقود أیضًا على 
 لتقنیة لتغذیة الوقود في الفرن المُختار، والاعتبارات الاقتصادیة.الجودة المنشودة للمنتج النھائي، والإمكانیة ا

 
 استخدام وقود النفایات 1.3.5.1

 
 مراقبة جودة النفایات 1.3.5.1.1

 

من أجل ضمان خواص النفایات التي ستسُتخدم كوقود في فرن الجیر، تكمن أفضل التقنیات المتاحة  .37
 في تطبیق التقنیات التالیة:

 

 التقنیة 

 أ

 الجودة لضمان خواص النفایات ومراقبتھا ولتحلیل أي نفایات ستسُتخدم كوقود في الفرن من أجل:تطبیق نظُم ضمان 

I. جودة ثابتة 
II. المعاییر الفیزیائیة، على سبیل المثال: تكوّن الانبعاثات، الخشونة، التفاعل، القابلیة للحرق، القیمة الحراریة الكبیرة 
III. نسبة الكلور، ونسبة الكبریت والقلویات والفوسفات، ونسبة المعادن ذات  المعاییر الكیمیائیة، على سبیل المثال: إجمالي

 الصلة (مثل، الكروم والرصاص والكادمیوم والزئبق والثالیوم)

مراقبة كمیة المكونات ذات الصلة لأي نفایات ستسُتخدم كوقود، مثل إجمالي نسبة الھالوجین والمعادن (مثل: إجمالي الكروم،  ب
 الكادمیوم، الزئبق، الثالیوم) والكبریت.الرصاص، 

 
 تغذیة الفرن بالنفایات 1.3.5.1.2

 

من أجل الحد من/خفض الانبعاثات الناتجة عن استخدام وقود النفایات في الفرن، تكمن أفضل التقنیات  .38
 المتاحة في استخدام التقنیات التالیة:

 

 التقنیة 

 بناءً على تصمیم الفرن وتشغیل الفرناستخدام الشعلات المناسبة لتغذیة النفایات المناسبة  أ

للتشغیل بطریقة تجعل الغاز الناتج عن الحرق المشترك للنفایات یرتفع بطریقة موجھة ومتجانسة وحتى في ظل أكثر الظروف  ب
 درجة مئویة لمدة ثانیتین 850غیر المواتیة، إلى درجة حرارة 

٪ من المواد 1الحرق المشترك للنفایات الخطرة التي تحتوي على أكثر من درجة مئویة في حالة  1100رفع درجة الحرارة إلى  ج 
 العضویة المھلجنة، المعبَّر عنھا بالكلور

 تغذیة النفایات بصورة مستمرة ومتواصلة د
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ة المكوث إیقاف تغذیة النفایات لعملیات مثل بدء التشغیل و/أو إیقاف التشغیل عندما یتعذر الوصول إلى درجات الحرارة وأزمن ھـ
 المناسبة، كما ھو مذكور في النقطتین (ب) و(ج) أعلاه

 إدارة السلامة لاستخدام مواد النفایات الخطرة 1.3.5.1.3

 

من أجل منع الانبعاثات العرضیة، تكمن أفضل التقنیات المتاحة في استخدام إدارة السلامة عند تخزین  .39
 مواد النفایات الخطرة ومناولتھا وتغذیتھا بالفرن.

 
 الوصف

یشمل استخدام إدارة السلامة عند تخزین مواد النفایات الخطرة ومناولتھا وتغذیتھا، النھج القائم على المخاطر وفقاً 
 لمصدر النفایات ونوعھا، وتصنیف النفایات التي ستخضع للمناولة وفحصھا وجمع عینات منھا واختبارھا.

 

 انبعاثات الغبار 1.3.6
 

 انبعاثات تطایر الغبار 1.3.6.1

 

خفض/الحد من انبعاثات تطایر الغبار الناجمة عن العملیات المتربة، تكمن أفضل التقنیات من أجل  .40
 المتاحة في استخدام واحدة أو أكثر من التقنیات التالیة:

 التقنیة  

 إحاطة/تغلیف العملیات المتربة مثل الطحن والغربلة والخلط أ

 كنظُم مغلقة، في حالة وجود احتمالیة لتسرب انبعاثات الغبار من المادة المتربةاستخدام الناقلات والرافعات المغطاة، المشیدّة  ب

استخدم صوامع التخزین ذات السعة الكافیة، ومؤشرات المستوى مع المفاتیح القاطعة والمرشحات للتعامل مع الھواء الحامل  ج
 للغبار الذي تحرك أثناء عملیات التعبئة

 المُفضلة مع أنظمة النقل الھوائیةاستخدام عملیة الدوران  د

یجب مناولة المواد في أنظمة مغلقة محفوظة تحت ضغط سلبي وإزالة الھواء المشفوط باستخدام المرشح القماشي قبل انبعاثھ في  ھـ
 الھواء

 خفض تسرب الھواء ونقاط الانسكابات، وإكمال المنشأة و

 الصیانة المناسبة والكاملة للمنشأة ز

 استخدام الأجھزة الآلیة وأنظمة المراقبة ح

 استخدام عملیات مستمرة خالیة من المشكلات ط

 استخدام أنابیب تعبئة مرنة مزودة بنظام استخراج التراب لتحمیل الجیر والتي توُضع في اتجاه أرضیة التحمیل بالشاحنة ي

 
 قابلیة التطبیق

ربلة، لا تكون ھناك حاجة عادة لفصل الغبار، بسبب نسبة في عملیات تحضیر المواد الخام، مثل السحق والغ
 الرطوبة في المواد الخام.

 

من أجل خفض/الحد من انبعاثات تطایر الغبار الناجمة عن مناطق التخزین السائب، تكمن أفضل   .41
 التقنیات المتاحة في استخدام واحدة أو أكثر من التقنیات التالیة:



 

  33 

 

 التقنیة  

التخزین باستخدام شبكات حجب أو حوائط أو سیاج خضراء عمودیة (حواجز الریاح الاصطناعیة أو الطبیعیة إحاطة مواقع  أ
 لحمایة الأكوام المكشوفة من الریاح)

استخدام صوامع منتجات ومخازن للمواد الخام المُغلقة الآلیة بالكامل. جُھّزت أنواع التخزین ھذه بواحد أو أكثر من المرشحات  ب
 القماشیة لمنع تكوین الغبار المتطایر في عملیات التحمیل والتفریغ

 ج
خفض انبعاثات الغبار المتطایر من أكوام التخزین باستخدام الترطیب الكافي للأكوام بنقاط الشحن والتفریغ وباستخدام أحزمة 

، یمكن سدّ الأرضیة وجمع المیاه الزائدة، وإذا ناقلة ذات ارتفاعات قابلة للتعدیل. عند استخدام معاییر/تقنیات الترطیب أو الرش
 لزم الأمر یمكن معالجتھا واستخدامھا في دورات مغلقة

خفض انبعاثات الغبار المتطایر في نقاط الشحن أو التفریغ بمواقع التخزین إذا كان لا یمكن تجنبھا، من خلال مطابقة ارتفاع  د
 إن أمكن أو عن طریق تقلیل سرعة التفریغالتفریغ مع الارتفاع المتغیر للكومة، آلی�ا 

 إبقاء المواقع رطبة، ولا سیما المناطق الجافة، باستخدام أجھزة الرش وتنظیفھا باستخدام شاحنات التنظیف ھـ

ریغ استخدام نظم التنظیف بالتفریغ الھوائي خلال عملیات الإزالة. یمُكن بسھولة تجھیز المباني الجدیدة بأنظمة للتنظیف بالتف و
 الھوائي، بینما تكون المباني الحالیة عادة مجھزة بصورة أفضل بأنظمة متنقلة ووصلات مرنة

 ز
خفض انبعاثات الغبار المتطایر في المناطق التي تستخدمھا الشاحنات، من خلال رصف ھذه المناطق عندما یكون ذلك ممكناً، 

ض ترطیب الطرق من انبعاثات تطایر الغبار، ولا سیمّا أثناء الطقس ویجب الحفاظ على نظافة السطح قدر الإمكان. یمُكن أن یخُفّ 
 الجاف. یمُكن استخدام ممارسات التدابیر التحضیریة الجیدة من أجل إبقاء انبعاثات الغبار المتطایر عند الحد الأدنى

 
 بخلاف تلك الناتجة عن عملیات إشعال الفرن انبعاثات الغبار الموجھة للمسارات الناجمة عن العملیات المتربة 1.3.6.2

 

من أجل خفض انبعاثات الغبار الموجھة في المسارات الناجمة عن العملیات المتربة بخلاف تلك  .42
الناتجة عن عملیات إشعال الفرن، تكمن أفضل التقنیات المتاحة في استخدام إحدى التقنیات التالیة 

 یتناول بوجھ خاص أداء المرشحات:واستخدام نظام إدارة الصیانة الذي 
 

 قابلیة التطبیق )2) (1التقنیة (  

 أ
 مرشح قماشي

 

قابلة للتطبیق بوجھ عام في مصانع  
الطحن والجرش والعملیات الثانویة في 
صناعة الجیر؛ ونقل المواد؛ ومنشآت 
التخزین والتحمیل. قد تكون قابلیة تطبیق 
المرشحات القماشیة في مصانع ترطیب 
الجیر محدودة بسبب ارتفاع الرطوبة 
 وانخفاض درجة الحرارة لغازات المداخن

قابلیة للتطبیق بصورة رئیسیة في مصانع  الغاز الرطبأجھزة غسل  ب
 ترطیب الجیر

 .  1.6.1) یرِد وصف التقنیات بالقسم 1(
 ) عند الضرورة، یمُكن استخدام فرّازة الطرد المركزي/الفرازة الدوامیة في المعالجة الأولیة لغازات المداخن.  2(

 

 المتاحةمستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات 
 .7انظر الجدول 
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: مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة لانبعاثات الغبار الموجھة للمسارات الناجمة عن 7الجدول 
 العملیات المتربة بخلاف تلك الناتجة عن عملیات إشعال الفرن

 

 الوحدة التقنیة 
 مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة

الیومي أو المتوسط على مدى زمن أخذ العینة (القیاس  (المتوسط
 بقعي، لمدة نصف ساعة على الأقل))ال

 10< 3مجم/نانومتر مرشح قماشي

جھاز غسل الغاز 
 20 – 10< 3مجم/نانومتر الرطب

 
فیما ساعة)، یجب مراعاة نھج الأولویة  /3نانومتر 10 000وتجدر الإشارة إلى أنھ بالنسبة للمصادر الصغیرة (<

 ).32یتعلق بتكرار فحص أداء المرشح (انظر أیضًا أفضل التقنیات المتاحة 
 

 انبعاثات الغبار من عملیات إشعال الفرن 1.3.6.3

 

من أجل خفض انبعاثات الغبار من غازات المداخن الناجمة عن عملیات إشعال الأفران، تكمن أفضل  .43
م مرشح. یمُكن استخدام واحدة أو أكثر التقنیات المتاحة في استخدام التنظیف لغاز المداخن باستخدا

 من التقنیات التالیة:
 

 قابلیة التطبیق )1التقنیة ( 

 قابلة للتطبیق في جمیع أنظمة الأفران )ESPمرسب إلكتروستاتیكي ( أ

 قابلة للتطبیق في جمیع أنظمة الأفران مرشح قماشي ب

 الأفرانقابلة للتطبیق في جمیع أنظمة  فرّازة الغبار الرطب ج 

 فرّازة الطرد المركزي/الفرازة الدوامیة د 

تقتصر ملاءمة فرّازة الطرد المركزي على 
استخدامھا كفرازات أولیة ویمُكن استخدامھ 
للتنظیف الأولي لغازات المداخن من جمیع 

 أنظمة الفرن

 .  1.6.1) یرِد وصف التقنیات بالقسم 1(

 

 التقنیات المتاحةمستویات الانبعاث المقترنة بأفضل 
 .8انظر الجدول 
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: مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة لانبعاثات الغبار من غازات المداخن الناجمة عن 8الجدول 
 عملیات إشعال الفرن

 

 الوحدة التقنیة
 مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة

مدى زمن أخذ  (قیمة المتوسط الیومي أو المتوسط على
 العینة (القیاس البقعي، لمدة نصف ساعة على الأقل))

 10< 3مجم/نانومتر مرشح قماشي

مرسب إلكتروستاتیكي أو 
 *20< 3مجم/نانومتر مرشحات أخرى

المتاحة أعلى، حیث (*) في حالات استثنائیة تكون فیھا مقاومة الغبار عالیة، یمكن أن یكون مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات 
 ، مثل قیمة المتوسط الیومي.3مجم/نانومتر 30یصل إلى 

 
 

 المركبات الغازیة 1.3.7
 

 التقنیات الأولیة لخفض انبعاثات المركبات الغازیة 1.3.7.1

 

، المعادن xNO، xSO ،HCl ،CO ،TOC/VOC من أجل خفض انبعاثات المركبات الغازیة (أي .44
عملیات إشعال الفرن، تكمن أفضل التقنیات المتاحة في المتطایرة) في غازات المداخن الناجمة عن 

 استخدام واحدة أو أكثر من التقنیات التالیة:
 

 قابلیة التطبیق التقنیة 

 القابلیة العامة للتطبیق الحرص عند اختیار ومراقبة المواد الداخلة إلى الفرن أ

 ب

 الحد من المواد الأولیة الملوثة بالوقود، وإذا أمكن، بالمواد
 الخام، أي

I.   اختیار الوقود الذي، حیثما أمكن، یحتوي على نسبة
منخفضة من الكبریت (ولا سیما في الأفران الدوارة 

 الطویلة) والنیتروجین والكلور
II.  اختیار المواد الخام التي، إذا أمكن، تحتوي على نسبة

 منخفضة من المواد العضویة
III.  اختیار وقود النفایات المناسب للعملیة والشعلة 

قابلة للتطبیق بوجھ عام في صناعة الجیر وفقاً لتوافر المواد  
الخام والوقود محلیاً ونوع الفرن المستخدم وخصائص المنتج 

 المطلوبة والإمكانیة التقنیة لتغذیة الوقود في الفرن المُختار

 

 ج

استخدام تقنیات تحسین العملیة لضمان الامتصاص الفعال 
الاتصال الفعال بین غازات الفرن لثاني أكسید الكبریت (مثل 

 والجیر الحي)

 قابلة للتطبیق في جمیع مصانع الجیر.

 

بوجھ عام، لا یمُكن جعل العملیة آلیة بالكامل بسبب متغیرات لا  
 یمكن السیطرة علیھا، مثل جودة الحجر الجیري

 
 (أكسید النیتروجین) xNOانبعاثات  1.3.7.2

 
من غازات المداخن الناجمة عن عملیات إشعال الفرن، تكمن أفضل  XNOمن أجل خفض انبعاثات  .45

 التقنیات المتاحة في استخدام واحدة أو أكثر من التقنیات التالیة:
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 قابلیة التطبیق  التقنیة 

 التقنیات الأولیة أ

 

I.  الاختیار المناسب للوقود مع وضع حد لنسبة
صناعة الجیر وفقاً لتوافر الوقود قابلة للتطبیق بوجھ عام في  النیتروجین بالوقود

والذي قد یتأثر بسیاسة الطاقة في الدولة العضو وبالإمكانیة 
 التقنیة لتغذیة نوع معین من الوقود في الفرن المُختار

II.  تحسین العملیة بما في ذلك شكل اللھب ومعدل
یمكن تطبیق تحسین العملیة ومراقبتھا في تصنیع الجیر ولكنھ  درجة الحرارة

 یخضع لجودة المنتج النھائي

III.  تصمیم الشعلات (شعلة منخفضة) (XNO1(  الشعلات منخفضةXNO  قابلة للتطبیق في الأفران الدوارة
والأفران القائمة الحلقیة التي توفر ظروف الھواء الأولي 
المرتفع. تحتوي أفران التجدد موازي التدفق والأفران القائمة 
الأخرى على احتراق عدیم اللھب، مما یجعل الشعلات منخفضة 

X NO لا تنطبق على ھذا النوع من الأفران 

IV. ) 1إطلاق الھواء( 

 
 غیر قابلة للتطبیق بالأفران القائمة.

 

تقتصر قابلیتھا للتطبیق على الفرن المتجدد موازي التدفق عن 
إنتاج الجیر الحي الصلب. قد تكون قابلیة التطبیق محدودة بسبب 
القیود التي یفرضھا نوع المنتج النھائي، ویرجع ذلك إلى ارتفاع 

وما یترتب على درجة الحرارة المحتمل في بعض مناطق الفرن 
 ذلك من تدھور البطانة المقاومة للصھر

قابلة للتطبیق في الأفران الدوارة اللیبول. انظر أیضًا أفضل  )SNCR) 1 ب
 46التقنیات المتاحة 

 1.6.2) یرِد وصف التقنیات بالقسم 1(

 

 مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة
 .9انظر الجدول 

 

من غازات المداخن الناجمة عن  xNO: مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة لانبعاث 9الجدول 
 عملیات إشعال الفرن في صناعة الجیر

 

 الوحدة نوع الفرن

 مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة
(قیمة المتوسط الیومي أو المتوسط على مدى زمن 

یاس البقعي، لمدة نصف ساعة على أخذ العینة (الق
 )NO2بـالأقل)، المعبر عنھا 

PFRK ،ASK ،MFSK ،OSK 3) (1( 350 – 100 3مجم/نانومتر( 

LRK ،PRK 2) (1( 500 – 200< 3مجم/نانومتر( 

أعلى معدلّ في النطاق بإنتاج الدولمیت ) ترتبط أعلى معدلاّت في النطاقات بإنتاج الدولمیت والجیر الحي الصلب. قد ترتبط المستویات التي تتجاوز 1(
 المتلبد.

 3مجم/نانومتر 800القائمة التي تنُتج الجیر الحي الصلب، یصل المستوى الأعلى إلى  PRKو LRK) بخصوص أفران 2(

توى وفي حالة كانت التقنیات غیر كافیة للوصول إلى ھذا المس 1(أ) 45) في حالة كانت التقنیات الأولیة كما ھو موضح في أفضل التقنیات المتاحة 3(
، ولا سیما مع الجیر الحي 3مجم/ نانومتر 500، یكون المستوى الأعلى 3مجم/نانومتر 350إلى  xNOالثانویة غیر قابلة للتطبیق لخفض انبعاثات 
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 الصلب واستخدام الكتلة الحیویة كوقود.
 

بفاعلیة، مع الحفاظ  xNO، تكمن أفضل التقنیات المتاحة في تحقیق خفض SNCRعند استخدام  .46
 على انسیاب الأمونیا في أقل مستوى ممكن، من خلال استخدام التقنیة التالیة:

 

 التقنیة 

 تطبیق الخفض المناسب والكافي بفاعلیة إلى جانب عملیة تشغیل مستقرة أ

 ولخفض انسیاب الأمونیا xNOتطبیق معدل تكافئُي جید للأمونیا وتوزیعھا لتحقیق أعلى فاعلیة لخفض  ب 

 ج
(الناجمة عن عدم تفاعل الأمونیا) من غازات المداخن منخفضة قدر الإمكان، مع مراعاة  NH3الحفاظ على انبعاثات انسیاب 

 .NH3 وانسیاب xNO الترابط المشترك بین فاعلیة الحد من تلوث

 

 قابلیة التطبیق
درجة مئویة إلى  850اللیبول، عند توفر نطاق درجة حرارة یتراوح بین تقتصر قابلیة التطبیق على الأفران الدوارة 

 ، التقنیة (ب).45درجة مئویة. انظر أیضًا أفضل التقنیات المتاحة  1020

 
 مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة

 30من غازات المداخن أقل من  NH3مستوى الانبعاثات المقترن بأفضل التقنیات المتاحة لانبعاثات انسیاب 
، كقیمة المتوسط الیومي أو المتوسط على مدى زمن أخذ العینة (القیاسات البقعیة، لمدة نصف ساعة 3مجم/نانومتر
 على الأقل).

 
 xSOانبعاثات  1.3.7.3

 

من غازات المداخن الناجمة عن عملیات إشعال الفرن، تكمن أفضل  XSOمن أجل خفض انبعاثات  .47
 التقنیات المتاحة في استخدام واحدة أو أكثر من التقنیات التالیة:

 

 قابلیة التطبیق التقنیة 

 أ
تحسین العملیة لضمان الامتصاص الفعال لثاني أكسید 
الكبریت (مثل الاتصال الفعال بین غازات الفرن والجیر 

 الحي)

 تحسین مراقبة العملیة قابلة للتطبیق في جمیع مصانع الجیر

 

 ب
قابلة للتطبیق بوجھ عام، وفقاً لتوافر الوقود تحدیداً لاستخدامھ   اختیار وقود بنسبة كبریت منخفضة

، ویرجع ذلك لانبعاثات (LRK)في الأفران الدوارة الطویلة 
xSO المرتفعة 

 ج

مادة ماصة إضافیة، أو استخدام تقنیات إضافیة ماصة (مثل: 
تنظیف غاز المداخن باستخدام مرشح، أو جھاز غسل الغاز 

 )1الرطب، أو حقن الكربون النشط) (

التقنیات الإضافیة الماصة قابلة للتطبیق بصورة رئیسیة في 
صناعة الجیر؛ ومع ذلك، لم تطُبق ھذه التقنیة بعد في قطاع 

ولا سیمّا . یجب إجراء المزید من الفحص 2007الجیر في 
 لأفران الجیر الدوارة من أجل تقییم قابلیة التطبیق

 1.6.3)یرِد وصف التقنیات بالقسم 1(

 
 



 

  38 

 مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة
 .10انظر الجدول 

 
من غازات المداخن الناجمة عن  xSO: مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة لانبعاث 10الجدول 

 عملیات إشعال الفرن في صناعة الجیر

 الوحدة نوع الفرن

 )2) (1مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة (

(قیمة المتوسط الیومي أو المتوسط على مدى زمن أخذ العینة 
(القیاس البقعي، لمدة نصف ساعة على الأقل))، مُعبر عن 

xSO بـSO2( 

PFRK ،ASK ،MFSK ،OSK ،PRK 200 – 50< 3مجم/نانومتر 

LRK 400 – 50< 3مجم/نانومتر 

 الأولي في غاز المداخن وعلى انخفاض التقنیة المستخدمة. xSO) یعتمد المستوى على مستوى 1(

 أعلى معدل في النطاق. xSO) فیما یتعلق بإنتاج الدولمیت المتلبد باستخدام "المعالجة مزدوجة التمریر"، قد تتجاوز انبعاثات 2(
 

 )CO) وتسربات أكسید الكربون (COانبعاثات أكسید الكربون ( 1.3.7.4

 
 COانبعاثات   1.3.7.4.1

 

من غازات المداخن الناجمة عن عملیات إشعال الفرن، تكمن أفضل  COمن أجل خفض انبعاثات  .48
 التقنیات المتاحة في استخدام واحدة أو أكثر من التقنیات التالیة:

 

 قابلیة التطبیق التقنیة 

اختیار المواد الخام، التي تحتوي على نسبة منخفضة  أ
 من المواد العضویة

قابلة للتطبیق بوجھ عام في صناعة الجیر وفقاً لقیود التوافر المحلي  
 للمواد الخام وتركیبتھا، ونوع الفرن المستخدم وجودة المنتج النھائي

 ب

استخدام تقنیات تحسین العملیة لتحقیق عملیة احتراق 
 مستقرة وكاملة

 قابلة للتطبیق في جمیع مصانع الجیر. 

 

بوجھ عام، لا یمُكن جعل العملیة آلیة بالكامل بسبب متغیرات لا یمكن  
 السیطرة علیھا، مثل جودة الحجر الجیري

 
بالقسم  32وأفضل التقنیات المتاحة  1.3.1بالقسم  31و 30في ھذا السیاق، انظر أیضًا أفضل التقنیات المتاحة 

1.3.2. 
 

 لمتاحةمستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات ا
 .11انظر الجدول 

 
 

من غاز المداخن الناجم عن  CO: مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة لانبعاثات 11الجدول 
 عملیات إشعال الفرن
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 الوحدة نوع الفرن
 )2) (1مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة (

(قیمة المتوسط الیومي أو المتوسط على مدى زمن أخذ العینة  
 (القیاس البقعي، لمدة نصف ساعة على الأقل))

PFRK ،OSK ،LRK ،PRK 500< 3مجم/نانومتر 

 ) قد تكون الانبعاثات أعلى وفقاً للمواد الخام المستخدمة و/أو نوع الجیر المنتجَ، مثل الجیر الھیدرولیكي.1(

 .ASKو MFSK) لا ینطبق مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاح على 2(

 
 COخفض تسربات  1.3.7.4.2

 

عند استخدام المرسبات الإلكتروستاتیكیة، تكمُن أفضل  COمن أجل خفض عدد مرات تسربات  .49
 التقنیات المتاحة في استخدام التقنیات التالیة:

 

 التقنیة  

 )ESPمن أجل خفض زمن توقف المرسب الإلكتروستاتیكي ( COإدارة تسربات  أ

 CO) باستخدام أجھزة مراقبة ذات وقت استجابة قصیر وتقع بالقرب من مصدر COالقیاسات الآلیة المستمرة لأكسید الكربون ( ب

 

 الوصف
) أثناء زیادة ESPsلأسباب تتعلق بالسلامة، وبسبب خطر حدوث انفجارات، ستغُلق المرسبات الإلكتروستاتیكیة (

، ومن ثمّ تقلل من فترة إغلاق المرسب COفي غاز المداخن. تمنع التقنیات التالیة تسربات  COمستویات 
 الإلكتروستاتیكي:

 

 مراقبة عملیة الاحتراق •
 مراقبة الشحنة العضویة من المواد الخام  •
 مراقبة جودة الوقود ونظام تغذیة الوقود. •

 
غالباً ما تحدثُ المشكلات خلال مرحلة بدء التشغیل. لتنفیذ عملیات آمنة، یجب أن تكون أجھزة تحلیل الغاز لحمایة 

ESP  قید التشغیل خلال جمیع مراحل التشغیل ویمكن خفض زمن توقفESP  باستخدام نظام مراقبة احتیاطي
 یرُاقب أثناء التشغیل.

 
، على COبون إلى تحسین زمن الاستجابة ویجب وضعھا بالقرب من مصدر تحتاج المراقبة المستمرة لأكسید الكر

 سبیل المثال: منفذ برج فرن التسخین المسبق، أو عند مدخل الفرن في حالة تطبیق ترطیب الفرن.
 

 قابلیة التطبیق
 ).ESPsقابلة للتطبیق بوجھ عام في الأفران الدوارة المجھزة بمرسّبات إلكتروستاتیكیة (
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 )TOCنبعاثات الكربون العضویة (إجمالي ا 1.3.7.5

 

من غازات المداخن الناجمة عن عملیات إشعال الفرن، تكمن أفضل  TOCمن أجل خفض انبعاثات  .50
 التقنیات المتاحة في استخدام واحدة أو أكثر من التقنیات التالیة:

 

 التقنیة 

 32وأفضل التقنیات المتاحة  1.3.1بالقسم  31و 30المتاحة تطبیق التقنیات الأولیة العامة والمراقبة (انظر أیضًا أفضل التقنیات  أ
 )1.3.2بالقسم 

تجنب تغذیة نظام الفرن بمواد خام تحتوي على نسبة مرتفعة من المركبات العضویة المتطایرة (إلا في حالة إنتاج الجیر  ب
 الھیدرولیكي)

 

 قابلیة التطبیق
وأفضل التقنیات  1.3.1بالقسم  31و 30أفضل التقنیات المتاحة لتطبیق التقنیات الأولیة العامة والمراقبة انظر 

 .1.3.2بالقسم  32المتاحة 
 

 التقنیة (ب) قابلة للتطبیق بوجھ عام في صناعة الجیر، وفقاً لتوفر المواد الخام محلیاً و/أو نوع الجیر المنتجَ.
 

 مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة 
 .12انظر الجدول 

 
من غاز المداخن الناجم عن  TOC: مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة لانبعاثات 12الجدول 

 عملیات إشعال الفرن
 

 الوحدة نوع الفرن
 )1مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة (

(قیمة المتوسط الیومي أو المتوسط على مدى زمن أخذ 
 البقعي، لمدة نصف ساعة على الأقل))العینة (القیاس 

LRK ،PRK  10< 3مجم/نانومتر 

ASK ،MFSK)2 ،(PFRK)2( 30< 3مجم/نانومتر 

لھیدرولیكي ) قد یكون المستوى أعلى وفقاً لنسبة المواد العضویة بالمواد الخام المستخدمة و/أو نوع الجیر المنتجَ، ولا سیمّا إنتاج مثل الجیر ا1(
 الطبیعي.  

 ) في حالات استثنائیة، قد یكون المستوى أعلى.  2(

 
 

 )HF) وفلورید الھیدروجین (HClكلورید الھیدروجین ( 1.3.7.6

 

من غازات المداخن الناجمة عن عملیات إشعال الفرن،  HFوانبعاثات  HClمن أجل خفض انبعاثات  .51
 في حالة استخدام النفایات، تكمن أفضل التقنیات المتاحة في استخدام التقنیات الأولیة التالیة:
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 التقنیة 

 استخدام وقود تقلیدي بنسبة كلور وفلور منخفضة أ

 جیرتحدید كمیة نسبة الكلور بأي نفایات ستسُتخدم كوقود في فرن  ب 

 

 قابلیة التطبیق 
 التقنیات قابلة للتطبیق بوجھ عام في صناعة الجیر ولكن وفقاً لتوفر الوقود المناسب محلیاً.

 

 مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة 
 .13انظر الجدول 

من غاز المداخن الناجم  HFو HCl: مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة لانبعاثات 13الجدول 
 عن عملیات إشعال الفرن، في حالة استخدام النفایات

 

 الوحدة الانبعاث 
 مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة

(قیمة المتوسط الیومي أو قیمة المتوسط على مدى زمن أخذ 
 العینة (القیاس البقعي، لمدة نصف ساعة على الأقل))

HCl 10< 3مجم/نانومتر 

HF 1< 3مجم/نانومتر 

 

 )PCDD/Fانبعاثات الدیوكسینات/الفیورانات ( 1.3.8
 

من غاز المداخن الناجم عن عملیات إشعال الفرن،  PCDD/Fمن أجل الحد من أو خفض انبعاثات  .52
 تكمن أفضل التقنیات المتاحة في استخدام واحدة أو أكثر من التقنیات الأولیة التالیة:

 

 التقنیة 

 بنسبة كلور منخفضة اختیار وقود أ

 
 ب

 وضع حد لنسبة النحاس المُدخلة عن طریق الوقود

درجة مئویة  300خفض زمن المكوث لغازات المداخن ونسبة الأكسجین في المناطق التي تتراوح فیھا درجات الحرارة بین  ج
 درجة مئویة 450و

 
 

 مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة
، 3نانومتر/TEQ-PCDD/F Iنانوجرام  0.1 – 0.05مستویات الانبعاثات المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة <

 ساعات). 8إلى  6كقیمة المتوسط على مدى زمن أخذ العینة (
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 انبعاثات المعادن 1.3.9
 

من أجل خفض انبعاثات المعادن من غازات المداخن الناجمة عن عملیات إشعال الفرن، تكمن أفضل  .53
 التقنیات المتاحة في استخدام واحدة أو أكثر من التقنیات التالیة:

 

 التقنیة 

 اختیار وقود بنسبة معادن منخفضة أ

 
 ب

 استخدام نظُم ضمان الجودة لضمان خواص وقود النفایات المستخدم

 وضع حد لنسبة المعادن ذات الصلة في المواد، ولا سیمّا الزئبق ج 

 43أكثر من تقنیات إزالة الغبار وفقاً لما ھو مذكور في أفضل التقنیات المتاحة استخدام واحدة أو  د

 

 مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة
 .14انظر الجدول 

 

: مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة لانبعاثات المعادن من غازات المداخن الناجمة 14الجدول 
 إشعال الفرن، في حالة استخدام النفایاتعن عملیات 

 

 الوحدة المعادن
 مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة

(المتوسط على مدى زمن أخذ العینة (القیاس البقعي، لمدة 
 نصف ساعة على الأقل))

  الزئبق
 0.05< 3مجم/نانومتر

 0.05< 3مجم/نانومتر (كادمیوم، ثالیوم)∑ 

) ∑As, Sb, Pb, Cr, Co, Cu, Mn, Ni, V( 0.5< 3مجم/نانومتر 

 من (أ) إلى (د). 53ملاحظة: أبُلغ عن مستویات منخفضة عند تطبیق التقنیات كما ورد في أفضل التقنیات المتاحة 

 
 ) وأفضل التقنیات المتاحة1.3.5.1.1(القسم  37إضافة إلى ذلك في ھذا السیاق، انظر أیضًا أفضل التقنیات المتاحة 

 ).1.3.5.1.2(القسم  38

 
 

 معالجة المھدرات/النفایات 1.3.10

 

من أجل خفض النفایات الصلبة الناجمة عن عملیات تصنیع الجیر ولتوفیر المواد الخام، تكمن أفضل  .54
 التقنیات المتاحة في استخدام التقنیات التالیة:
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 قابلیة التطبیق التقنیة 

أخرى معینة (مثل إعادة استخدام ما جُمع من الأغبرة أو مادة  أ
 الرمل، والحصى) في العملیة

 قابلة للتطبیق بوجھ عام حیثما كان ذلك ممكناً 

 ب
الاستفادة من الغبار والجیر الحي غیر المطابق للمواصفات 
والجیر المطفأ غیر المطابق للمواصفات في منتجات تجاریة 

 مختارة

التجاریة یمُكن الاستفادة منھم في أنواع مختلفة من المنتجات 
 المختارة، حیثما كان ذلك ممكناً
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 استنتاجات أفضل التقنیات المتاحة لصناعة أكسید المغنسیوم 1.4
 

ما لم یذُكر خلاف ذلك، یمُكن تطبیق استنتاجات أفضل التقنیات المتاحة المقدمة في ھذا القسم بجمیع المنشآت في  
 صناعة أكسید المغنسیوم (طریقة المعالجة الجافة).

 

 اقبةالمر 1.4.1
 

تتمثلّ أفضل التقنیات المتاحة في تنفیذ مراقبة وقیاس لمعامِلات العملیة وانبعاثاتھا على أساس منتظم   .55
ومراقبة الانبعاثات وفقاً للمعاییر الأوروبیة ذات الصلة أو، إذا لم تكن المعاییر الأوروبیة متاحة، 

الأخرى التي تضمن تقدیم بیانات بنفس استخدام معیار الأیزو أو معاییر محلیة أو المعاییر الدولیة 
 مستوى الجودة العلمیة، بما في ذلك ما یلي:

 

 قابلیة التطبیق التقنیة 

القیاسات المستمرة لمعامِلات العملیة التي تدل على استقرار  أ
، والضغط، ومعدل الأكسجینالعملیة، مثل درجة الحرارة، ونسبة 

 التدفق

 عملیات الفرنقابلة للتطبیق بوجھ عام في  

 
مراقبة وتثبیت معامِلات العملیات بالغة الأھمیة، مثل التغذیة  ب

 بالمواد الخام والوقود، والجرعات المنتظمة، والأكسجین الزائد

 

 
 ج

، xSO، وxNOالقیاسات المستمرة أو الدوریة لانبعاثات الغبار و
 COو

 قابلة للتطبیق بوجھ عام في عملیات الفرن

 

 المستمرة أو الدوریة لانبعاثات الغبارالقیاسات  د

 قابلة للتطبیق على العملیات التي لا تستخدم الفرن.

 

ساعة)، یجب أن /3نانومتر 10000بالنسبة للمصادر الصغیرة (<
یعتمد معدلّ تكرار القیاسات أو التحقق من الأداء على نظام إدارة 

 الصیانة

 

 الوصف
(ج) على مصدر الانبعاث  55أو الدوریة الواردة في أفضل التقنیات المتاحة  یعتمد الاختیار بین القیاسات المستمرة

 ونوع التلوث المتوقع.
 

من عملیات الفرن، یكون معدل التكرار لمرة  COو xSOو x NOبالنسبة للقیاسات الدوریة لانبعاثات الغبار و 
 رًا.واحدة شھریاً وحتى مرة واحدة سنویاً في وقت ظروف التشغیل العادیة مؤش
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 استھلاك الطاقة  1.4.2
 

من أجل خفض استھلاك الطاقة حراریاً، تكمن أفضل التقنیات المتاحة في استخدام مجموعة من  .56
 التقنیات التالیة:

 

 قابلیة التطبیق الوصف التقنیة 

 أ

تطبیق أنظمة فرن محسّنة ومُثلى 
وإجراء عملیات الفرن بسلاسة 

 واستقرار، من خلال تطبیق:

I.  العملیةتحسین مراقبة 
II.  استرداد الحرارة من غازات

 المداخن والمبرّدات

یمُكن استخدام استرداد الحرارة من 
غازات المداخن من خلال التسخین 
الأولي للمغنزیت من أجل خفض 
استخدام طاقة الوقود. یمُكن استخدام 
الحرارة المستردة من الفرن في تجفیف 
أنواع الوقود والمواد الخام وبعض مواد 

 التغلیف

تحسین مراقبة العملیة قابلة للتطبیق 
بجمیع أنواع الأفران المستخدمة في 

 صناعة المغنسیت.

 

استخدام وقود ذي خصائص لھا تأثیر  ب 
 إیجابي في الاستھلاك الحراري للطاقة

لخصائص الوقود، مثل القیمة الحراریة 
المرتفعة ونسبة الرطوبة المنخفضة، 

 حراریاًتأثیر إیجابي في استھلاك الطاقة 

قابلة للتطبیق بوجھ عام وفقاً لتوفر 
الوقود وأنواع الأفران المستخدمة 
وخصائص المنتج المطلوبة والإمكانیات 

 التقنیة لحقن الوقود في الفرن.

 وضع حدود للھواء الزائد ج 

عادةً ما یكون المستوى الفعلي 
للأكسجین الزائد للحصول على الجودة 

لاك الأمثل المطلوبة بالمنتجات والاستھ
 %3إلى  1نحو 

 القابلیة العامة للتطبیق

 
 مستویات الاستھلاك المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة

 ).1جیجاجول/طن، وفقاً للعملیة والمنتجات ( 12إلى  6أفضل التقنیات المتاحة لاستھلاك الطاقة حراریاً 
 

المغنسیوم من الوثائق المرجعیة لأفضل التقنیات المتاحة الصادرة من الاتحاد الأوروبي یعكس ھذا النطاق المعلومات الواردة في فصل أكسید  ) 1( 
)BREF.لم ترد معلومات أكثر تخصّصًا بشأن أفضل تقنیات الأداء مع المنتجات التي تنُتج .( 

 

من أجل خفض استھلاك الطاقة الكھربائیة، تكمن أفضل التقنیات المتاحة في استخدام واحدة أو أكثر  .57
 من التقنیات التالیة:

 

 التقنیة 

 استخدام أنظمة إدارة الطاقة أ

 استخدام آلة الطحن وآلة أخرى تعمل بالكھرباء ذات كفاءة عالیة للطاقة ب

 

 انبعاثات الغبار  1.4.3
 

 انبعاثات تطایر الغبار 1.4.3.1

 

التقنیات من أجل خفض/الحد من انبعاثات تطایر الغبار الناجمة عن العملیات المتربة، تكمن أفضل  .58
 المتاحة في استخدام واحدة أو أكثر من التقنیات التالیة:
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 التقنیة  

 مخطط موقع بسیط وخطي أ

 التدابیر التحضیریة الجیدة للمباني والطرق، إلى جانب الصیانة المناسبة والكاملة للمنشأة ب

 ترطیب أكوام المواد الخام ج

 والغربلةإحاطة/تغلیف العملیات المتربة مثل الطحن  د 

 استخدام الناقلات والرافعات المغطاة، المشیدّة كنظُم مغلقة، في حالة وجود احتمالیة لتسرب انبعاثات الغبار من المادة المتربة ھـ 

استخدم صوامع التخزین ذات السعة الكافیة مع تجھیزھا بالمرشحات للتعامل مع الھواء الحامل للغبار الذي تحرك أثناء عملیات  و
 التعبئة

 عملیة الدوران مُفضلة مع أنظمة النقل الھوائیة ز

 خفض تسرب الھواء ونقاط الانسكابات ح

 استخدام الأجھزة الآلیة وأنظمة المراقبة ط

 استخدام عملیات مستمرة خالیة من المشكلات ك

 
 بخلاف عملیات إشعال الفرن انبعاثات الغبار الموجھة للمسارات الناجمة عن العملیات المتربة 1.4.3.2

 
من أجل خفض انبعاثات الغبار الموجھة في المسارات الناجمة عن العملیات المتربة بخلاف تلك  .59

الناتجة عن عملیات إشعال الفرن، تكمن أفضل التقنیات المتاحة في استخدام تنظیف غاز المداخن 
لتالیة واستخدام نظام إدارة الصیانة باستخدام المرشح من خلال تطبیق واحدة أو أكثر من التقنیات ا

 الذي یتناول بوجھ خاص تنفیذ التقنیات التالیة:
 

 قابلیة التطبیق )1التقنیة (  

قابلة للتطبیق بوجھ عام في جمیع وحدات عملیة تصنیع أكسید المغنسیوم، ولا سیما  مرشحات قماشیة أ
 في العملیات المُتربة والغربلة والجرش والطحن

الطرد المركزي/الفرازات  فرّازات ب
 الدوامیة

نظرًا لمحدودیة درجة الفرز بالنظام، فإن الفرازات الدوامیة قابلة للتطبیق بصورة 
 أساسیة كفرازات أولیة للغبار الخشن وغازات المداخن

 القابلیة العامة للتطبیق فرّازات الغبار الرطب ج

 1.7.1)یرِد وصف التقنیات بالقسم 1( 

 

 الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحةمستویات 
مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة لانبعاثات الغبار الموجھة للمسالك الناجمة عن العملیات المتربة 

، كمتوسط یومي أو متوسط على 3مجم/نانومتر 10بخلاف تلك الناتجة عن عملیات إشعال الفرن عبارة عن أقل من 
 ذ العینة (القیاس البقعي، لمدة نصف ساعة على الأقل).مدى زمن أخ

 
ساعة)، یجب مراعاة نھج الأولویة، بناءً /3نانومتر 10 000وتجدر الإشارة إلى أنھ بالنسبة للمصادر الصغیرة (<

 ).55على نظام إدارة الصیانة فیما یتعلق بتكرار فحص أداء المرشح (انظر أفضل التقنیات المتاحة 
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 لغبار من عملیة إشعال الفرنانبعاثات ا 1.4.3.3

 

من أجل خفض انبعاثات الغبار من غازات المداخن الناجمة عن عملیات إشعال الفرن، تكمن أفضل  .60
التقنیات المتاحة في استخدام تنظیف غاز المداخن بمرشح من خلال تطبیق واحدة أو أكثر من التقنیات 

 التالیة:
 

 قابلیة التطبیق )1التقنیة ( 

 )ESPsإلكتروستاتیكیة (مرسبات  أ
ESPs  قابلة للاستخدام بصورة أساسیة في الأفران الدوارة. فھي قابلة للاستخدام

 370في درجات حرارة غازات المداخن التي تتجاوز درجة التكثف وتصل إلى 
 مئویة درجة 400إلى 

 مرشحات قماشیة ب

من غازات  یمُكن، بصورة أساسیة، تطبیق المرشحات القماشیة لإزالة الغبار
المداخن بجمیع الوحدات في عملیة تصنیع أكسید المغنسیوم. یمُكن استخدامھا في 

 280درجات حرارة غازات المداخن التي تتجاوز درجة التكثف وتصل إلى 
 درجة مئویة.

 

) والمغنسیت CCMفیما یتعلق بإنتاج المغنسیت المكلسة الكاویة (
ا لارتفاع درجات الحرارة والطبیعة ، نظرً DBM)المتلبدة/المقاومة للانصھار (

التآكلیة والحجم الكبیر لغازات المداخن الناجمة عن عملیة إشعال الفرن، یجب 
استخدام مرشحات قماشیة مصنوعة من مواد مرشحات مقاومة لدرجة الحرارة 
العالیة. وعلى الرغم من ذلك، یتضح من التجارب السابقة في صناعة المغنسیت 

 توجد معدةّ مناسبة متاحة لدرجات حرارة غاز المداخن التي أنھ لا DBMلإنتاج 
 درجة مئویة تقریباً لإنتاج المغنسیت 400تصل إلى 

نظرًا لمحدودیة درجة الفرز بالنظام، فإن الفرازات الدوامیة قابلة للتطبیق بصورة  فرّازات الطرد المركزي/الفرازات الدوامیة ج
 وغازات المداخن أساسیة كفرازات أولیة للغبار الخشن

 القابلیة العامة للتطبیق فرّازات الغبار الرطب د

 .  1.7.1)یرِد وصف التقنیات بالقسم 1(

 مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة
مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة لانبعاثات الغبار من غازات المداخن الناجمة عن عملیات إشعال 

، كقیمة المتوسط الیومي أو قیمة المتوسط على مدى زمن أخذ 3مجم/نانومتر 35إلى  20الفرن عبارة عن أقل من 
 العینة (القیاس البقعي، لمدة نصف ساعة على الأقل).

 

 المركبات الغازیة 1.4.4
 

 التقنیات الأولیة العامة لخفض انبعاثات المركبات الغازیة 1.4.4.1

 

) في غازات المداخن xNO، HCl ،xSO ،CO زیة (أيمن أجل خفض انبعاثات المركبات الغا .61
الناجمة عن عملیات إشعال الفرن، تكمن أفضل التقنیات المتاحة في استخدام واحدة أو أكثر من 

 التقنیات الأولیة التالیة:
 

 قابلیة التطبیق التقنیة 

قاً لتوافر المواد الخام والوقود ونوع الفرن قابلة للتطبیق بوجھ عام وفالاختیار والمراقبة الحریصان للمواد الداخلة إلى الفرن  أ
المستخدم وخصائص المنتج المطلوبة والإمكانیة التقنیة لحقن الوقود 
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 الأولیة الملوثة بالوقود، أي:من أجل خفض المواد 

I.   اختیار الوقود الذي یحتوي على نسبة
منخفضة من الكبریت، إذا كان متاحًا، والكلور 

 والنیتروجین
II.   اختیار المواد الخام التي تحتوي على نسب

 منخفضة من المواد العضویة  
III. اختیار وقود النفایات المناسب للعملیة والشعلة 

 في الفرن المُختار.

 

یمُكن اعتبار المواد الخام كوقود في صناعة المغنسیت ولكن لم  
 2007تطُبقّ بعد في صناعة المغنسیت في 

 ب
العملیة لضمان إجراء استخدام مقاییس/تقنیات تحسین 

عملیات الفرن بسلاسة واستقرار، من خلال التشغیل 
 بالتشغیل بالقرُب من الھواء المتكافئ المطلوب

تحسین مراقبة العملیة قابلة للتطبیق بجمیع أنواع الأفران المستخدمة 
في صناعة المغنسیت. على الرغم من ذلك، قد یكون من الضروري 

 بالغ التطورتوافر نظام مراقبة عملیات 

 
 (أكسید النیتروجین) xNOانبعاثات  1.4.4.2

 

من غازات المداخن الناجمة عن عملیات إشعال الفرن، تكمن أفضل  xNOمن أجل خفض انبعاثات  .62
 التقنیات المتاحة في استخدام مجموعة من التقنیات التالیة:

 

 قابلیة التطبیق التقنیة 

للنیتروجین الاختیار المناسب للوقود مع نسبة محدودة  أ
 قابلة للتطبیق بوجھ عام وفقاً لتوفرّ الوقود بالوقود

 قابلة للتطبیق بوجھ عام في صناعة المغنسیت  تقنیة تحسین العملیة وطریقة إشعال محسّنة ب

 
 

 مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة
من غازات المداخن الناجمة عن عملیات إشعال  XNOمستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة لانبعاثات 

، كقیمة المتوسط الیومي أو المتوسط على مدى زمن أخذ 3مجم/نانومتر 1500إلى  500الفرن عبارة عن أقل من 
. ترتبط القیم الأكثر ارتفاعًا بارتفاع NO2العینة (القیاس البقعي، لمدة نصف ساعة على الأقل) المشار إلیھ برمز 

 .DBMدرجة الحرارة في عملیة 
 

 )CO) وتسربات أكسید الكربون (COانبعاثات أكسید الكربون ( 1.4.4.3

 
 COانبعاثات  1.4.4.3.1

 

من غازات المداخن الناجمة عن عملیات إشعال الفرن، تكمن أفضل  COمن أجل خفض انبعاثات  .63
 تقنیات التالیة:التقنیات المتاحة في استخدام مجموعة من ال

 

 الوصف التقنیة 

اختیار المواد الخام التي تحتوي على نسبة  أ
 منخفضة من المواد العضویة

الناجمة عن المواد العضویة للمواد الخام، ومن ثم فإن  COینتجُ جزء من انبعاثات 
اختیار المواد الخام تنخفض بھا نسبة المواد العضویة یمكن أن یقلل من انبعاثات 

CO 

 تحسین مراقبة العملیة ب
. یمكن التحكم في COالاحتراق الكامل والصحیح ضروري لخفض انبعاثات 

إمداد الھواء من المبرد والھواء الأساسي بالإضافة إلى تیار مروحة المكدس من 
٪ (مادة كاویة) أثناء 1.5(تلبید) و 1أجل الحفاظ على مستوى الأكسجین بین 
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. إضافة إلى COالھواء وشحنة الوقود من انبعاثات الاحتراق. یمُكن أن یقلل تغیر 
 من خلال تغییر عمق الشعلة COذلك، یمُكن خفض انبعاثات 

تغذیة الوقود على نحوٍ متحكم بھ ودائم  ج
 ومستمر

 من أمثلة التحكم في إضافة الوقود:

استخدام أجھزة التغذیة التي تقیس الوزن وصمامات دوارة مُحكمة لتغذیة  •
 أوفحم النفط و/

استخدام عدادات التدفق وصمامات مُحكمة لتنظیم تغذیة الزیت/الغاز  •
 الثقیل إلى شعلة الفرن

 

 قابلیة التطبیق
قابلة للتطبیق بوجھ عام في صناعة المغنسیت. یخضع اختیار المواد الخام التي تحتوي  COتقنیات خفض انباعاثات 

 على نسبة منخفضة من المواد العضویة لتوفر المواد الخام.
 

 مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة
من غازات المداخن الناجمة عن عملیات إشعال  COمستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة لانبعاثات 

، كقیمة المتوسط الیومي أو المتوسط على مدى زمن أخذ العینة (القیاس 3مجم/نانومتر 1000إلى  50الفرن أقل من 
 البقعي لمدة نصف ساعة على الأقل).

 
 COخفض تسربات   1.4.4.3.2

 

قنیات المتاحة في ، تكمُن أفضل التESPsعند استخدام  COمن أجل خفض عدد مرات تسربات  .64
 استخدام التقنیات التالیة:

 

 التقنیة 

 )ESPمن أجل خفض زمن توقف المرسب الإلكتروستاتیكي ( COإدارة تسربات  أ

 CO) باستخدام أجھزة مراقبة ذات وقت استجابة قصیر وتقع بالقرب من مصدر COالقیاسات الآلیة المستمرة لأكسید الكربون ( ب

 

 الوصف
) أثناء زیادة ESPsبالسلامة، وبسبب خطر حدوث انفجارات، ستغُلق المرسبات الإلكتروستاتیكیة (لأسباب تتعلق 

، ومن ثمّ تقلل من فترة إغلاق المرسب COفي غاز المداخن. تمنع التقنیات التالیة تسربات  COمستویات 
 الإلكتروستاتیكي:

 

 مراقبة عملیة الاحتراق •
 خاممراقبة الشحنة العضویة من المواد ال  •
 مراقبة جودة الوقود ونظام تغذیة الوقود. •

 
غالباً ما تحدثُ المشكلات خلال مرحلة بدء التشغیل. لتنفیذ عملیات آمنة، یجب أن تكون أجھزة تحلیل الغاز لحمایة 

ESP  قید التشغیل خلال جمیع مراحل التشغیل ویمكن خفض زمن توقفESP  باستخدام نظام مراقبة احتیاطي
 لتشغیل.یرُاقب أثناء ا
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، على COتحتاج المراقبة المستمرة لأكسید الكربون إلى تحسین زمن الاستجابة ویجب وضعھا بالقرب من مصدر 
 سبیل المثال: منفذ برج فرن التسخین المسبق، أو عند مدخل الفرن في حالة تطبیق ترطیب الفرن.

 

 قابلیة التطبیق
 ).ESPsبات إلكتروستاتیكیة (قابلة للتطبیق بوجھ عام في الأفران المجھزة بمرسّ 

 
 xSOانبعاثات  1.4.4.4

 
من غازات المداخن الناجمة عن عملیات إشعال الفرن، تكمن أفضل  XSOمن أجل خفض انبعاثات  .65

 التقنیات المتاحة في استخدام مجموعة من التقنیات الأولیة والثانویة التالیة:
 

 قابلیة التطبیق التقنیة 

 القابلیة العامة للتطبیق  تقنیات تحسین العملیة أ

 اختیار وقود بنسبة كبریت منخفضة ب

قابلة للتطبیق بوجھ عام وفقاً لتوفر الوقود الذي یحتوي على نسبة  
كبریت منخفضة والذي قد یتأثر بسیاسة الطاقة في الدولة العضو. 
یعتمد اختیار الوقود أیضًا على الجودة المنشودة للمنتج النھائي، 

 والإمكانیات التقنیة، والاعتبارات الاقتصادیة

 ج

(مثل، إضافة مادة متشربة  تقنیة إضافیة ماصة للتجفیف
إضافیة إلى مجرى غاز المداخن مثل أنواع أكسید 

المغنسیوم النشط، الجیر المطفأ، الكربون النشط غیر ذلك) 
 )1بالإضافة إلى مرشح (

 القابلیة العامة للتطبیق

 )1أجھزة غسل الغاز الرطب ( د
ة قد تكون قابلیة التطبیق محدودة في المناطق الجافة بسبب ضروری

توافر كمیة كبیرة جداً من الماء والحاجة إلى معالجة میاه الصرف 
 والتأثیرات عبر الوسائط ذات الصلة

 1.7.2) یرِد وصف المقیاس/التقنیة بالقسم 1(

 

 مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة
 .15انظر الجدول 

 

من غازات المداخن الناجمة عن  xSO: مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة لانبعاث 15الجدول 
 عملیات إشعال الفرن في صناعة المغنسیت

 

 الوحدة المعامل
 )2) (1مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة (

(قیمة المتوسط الیومي أو المتوسط على مدى زمن أخذ 
 العینة (القیاس البقعي، لمدة نصف ساعة على الأقل))

) معب�ر عنھا بثاني XSOأكاسید الكبریت (
 )SO2أكسید الكبریت (

 )3( 400 – 50< 3مجم/نانومتر
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النطاق باستخدام المواد ) تعتمد مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة على نسبة الكبریت في المواد الخام والوقود. یرتبط أقل معدل في 1(
نسبة  الخام التي تحتوي على نسبة كبریت منخفضة واستخدام الغاز الطبیعي؛ یرتبط أعلى معدل في النطاق باستخدام المواد الخام التي تحتوي على

 كبریت أعلى و/أو وقود یحتوي على الكبریت.

 xSO.جموعة من أفضل التقنیات المتاحة من أجل خفض انبعاثات ) یجب وضع التأثیرات عبر الوسائط في الاعتبار عند تقییم أفضل م2(

في المواد ) في حالة عدم إمكانیة استخدام أجھزة غسل الغاز الرطب، تعتمد مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة على نسبة الكبریت 3(
مع ضمان التخلص الفعال من  3مجم/نانومتر 1500التقنیات المتاحة < الخام والوقود. في ھذه الحالة، یكون مستوى الانبعاث المقترن بأفضل

 % على الأقل. 60بنسبة  XSOانبعاثات 
 

 معالجة المھدرات/النفایات  1.4.5
 

من أجل خفض/الحد من مھدرات/نفایات العملیة، تكمن أفضل التقنیات المتاحة في إعادة استخدام  .66
 المجمعة في ھذه العملیة.الأنواع المختلفة من أغبرة كربونات المغنسیوم 

 

 قابلیة التطبیق
 قابلة للتطبیق بوجھ عام، وفقاً لتركیب المواد الكیمیائیة للغبار.

 
 

من أجل خفض/الحد من مھدرات/نفایات العملیة، تكمن أفضل التقنیات المتاحة في الاستفادة من  .67
یة أخرى حینما لا یمُكن الأنواع المختلفة من أغبرة كربونات المغنسیوم المجمعة في منتجات تجار

 إعادة تدویرھا.
 

 قابلیة التطبیق
 قد تكون الاستفادة من أغبرة كربونات المغنسیوم في منتجات تجاریة أخرى خارج نطاق مراقبة المشغل.

 
من أجل خفض/الحد من مھدرات/نفایات العملیة، تكمن أفضل التقنیات المتاحة في إعادة استخدام  .68

لیة الرطبة لإزالة الكبریت من غاز المدخنة المتعلق بالعملیة أو في قطاع الرواسب الناجمة عن العم
 آخر.

 

 قابلیة التطبیق
قد لا یكون استخدام الرواسب الناجمة عن العملیة الرطبة لإزالة الكبریت من غاز المدخنة في قطاعات أخرى تحت 

 سیطرة المشغل.
 

 استخدام النفایات كوقود و/أو كمواد خام 1.4.6
 

ن خواص النفایات التي ستسُتخدم كوقود و/أو مواد خام في أفران أكسید المغنسیوم، من أجل ضما .69
 تكمن أفضل التقنیات المتاحة في استخدام التقنیات التالیة:

 

 التقنیة 

 اختیار نفایات مناسبة للعملیة والشعلة أ
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 التقنیة 

 ب 

 نفایات ستسُتخدم من أجل:لتطبیق نظُم ضمان الجودة لضمان خواص النفایات ومراقبتھا ولتحلیل أي 

I. التوفر 
II.  جودة ثابتة 
III.  المعاییر الفیزیائیة، على سبیل المثال: تكوّن الانبعاثات، الخشونة، التفاعل، القابلیة للحرق، القیمة الحراریة

 الكبیرة
IV.  المعاییر الكیمیائیة، على سبیل المثال، نسبة الكلور والكبریت والقلویات والفوسفات، ونسبة المعادن ذات

 لصلة (مثل: إجمالي نسبة الكروم والرصاص والكادمیوم والزئبق والثالیوم)ا
 

لمراقبة كمیة المعامِلات ذات الصلة لأي نفایات ستسُتخدم، مثل إجمالي نسبة الھالوجین والمعادن (مثل: إجمالي الكروم،  ج
 الرصاص، الكادمیوم، الزئبق، الثالیوم) والكبریت

 

 قابلیة التطبیق
النفایات كوقود و/أو مواد خام في صناعة المغنسیت (على الرغم من عدم تطبیقھا بعد في صناعة  قد تسُتخدم

) وفقاً لتوافرھا ونوع الفرن المستخدم وخصائص المنتج المطلوبة المنشودة والإمكانیة التقنیة 2007المغنسیت في 
 لتغذیة الوقود في الفرن المُختار.
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 التقنیاتوصف  
 

 وصف تقنیات صناعة الإسمنت 1.5
 

 انبعاثات الغبار 1.5.1
 

 الوصف التقنیة 

 مرسبات إلكتروستاتیكیة أ

) مجالاً إلكتروستاتیكیاً عبر مجال مادة معینة ESPsتولد المرسبات الإلكتروستاتیكیة (
في تیار الھواء. تصُبح الجسیمات ذات شحنة سلبیة وتھاجر باتجاه صفائح التجمیع ذات 
الشحنات الإیجابیة. یجري خلخلة أو ھز صفائح التجمیع دوریاً، مما یحُرك المواد ومن 
ثم تسقط في قوادیس التخزین الموجودة أسفلھا. من الضروري تحسین دورات خلخلة 
المرسب الإلكتروستاتیكي لخفض إعادة سحب الجسیمات، ومن ثم خفض احتمالیة 

 التأثیر في رؤیة عمود الدخان.

 

بقدرتھا على العمل في ظل ظروف ارتفاع درجات الحرارة (تصل إلى  ESPsتتمیز  
درجة مئویة تقریباً) وارتفاع الرطوبة. تكمن العیوب الرئیسیة لھذه التقنیة في  400

انخفاض كفاءتھا مع الطبقة العازلة وتراكم المواد التي قد تنتجُ بسبب مدخلات الكلور 
، من الضروري تجنب ESPsداء العام لمرسبات والكبریت المرتفعة. فیما یتعلق بالأ

 COتسربات 

 

في العملیات المختلفة  ESPsعلى الرغم من عدم وجود قیود تقنیة على قابلیة استخدام 
في صناعة الإسمنت، إلا أنھ لا یجري اختیارھا غالباً لإزالة الغبار عن مطحنة 

نسبیاً) أثناء بدء التشغیل  الإسمنت بسبب تكالیف الاستثمار والكفاءة (انبعاثات عالیة
 وإیقاف التشغیل

 مرشحات قماشیة ب

المرشحات القماشیة ومجمّعات الغبار الفعالة. تكمن الفكرة الأساسیة في المرشحات 
القماشیة في استخدام غشاء نسیجي والذي یسھل على الغاز اختراقھ ولكنھ سیحتفظ 

ھندسیاً. في البدایة، یترسب الغبار على بالغبار. بصورة أساسیة، یثُبت وسیط الترشیح 
كل من الأنسجة السطحیة وفي عمق النسیج، ولكن مع التراكم على الطبقة السطحیة، 
یصبح الغبار نفسھ وسیط الترشیح الأكثر حجباً. یمُكن تدفق الغاز المتسرب إما من 

د مقاومة داخل الكیس إلى الخارج أو العكس. مع زیادة سماكة الغبار المتراكم، تزدا
تدفق الغاز. ومن ثمّ، یكون التنظیف الدوري لوسیط الترشیح أمرًا ضروریاً للتحكم في 
تسرّب ضغط الغاز عبر المرشح. یجب أن یحتوي المرشح القماشي على حجرات 
متعددة یمكن عزلھا بصورة فردیة في حالة إصابة الكیس ویجب أن یكون ھناك عدد 

لأداء المناسب في حالة فصل إحدى الحجرات عن كافٍ منھا للسماح بالحفاظ على ا
البقیة. یجب وجود "أجھزة للكشف عن انفجار الكیس" في كل حجرة لتشُیر إلى الحاجة 
إلى إجراء صیانة عند حدوث ذلك. أكیاس الترشیح متوفرة في مجموعة من الأقمشة 

درجات  المنسوجة وغیر المنسوجة. یمكن أن تعمل الأقمشة الاصطناعیة الحدیثة في
 درجة مئویة. 280حرارة مرتفعة نسبیاً تصل إلى 

 

یتأثر أداء المرشحات القماشیة تأثرًا أساسیاً بالمعامِلات المختلفة، مثل توافق وسیط 
الترشیح مع خصائص غاز المداخن والغبار، والخصائص المناسبة للمقاومة الحراریة 

اض والقلویات والأكسدة ودرجة والفیزیائیة والكیمیائیة، مثل التحلل المائي والأحم
حرارة العملیة. یجب مراعاة رطوبة غازات المداخن ودرجة حرارتھا أثناء اختیار 

 التقنیة.

 مرشحات التحام ج
والمرشحات القماشیة في  ESPsمرشحات الالتحام عبارة عن مجموعة من مرسبات 
الموجودة. وتسمح بإعادة  ESPsالجھاز نفسھ. تنُتج بوجھ عام من تحویل مرسبات 

 الاستخدام الجزئي للمعدات القدیمة
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 (أكسید النیتروجین) xNOانبعاثات  1.5.2
 

 الوصف التقنیة 

 المقاییس/التقنیات الأولیة أ

 

 تبرید اللھب 1 

تخُفض إضافة الماء إلى الوقود أو إلى اللھب مباشرة باستخدام أسالیب حقن مختلفة، 
مثل حقن سائل واحد (سائل) أو سائلین (سائل وھواء مضغوط أو مواد صلبة) أو 
استخدام نفایات سائلة/صلبة مع نسبة مرتفعة من الماء، من درجة الحرارة وتزید من 

في  xNOیكون لذلك تأثیر إیجابي في انخفاض تركیز جذور الھیدروكسیل. یمُكن أن 
 منطقة الاحتراق

 xNOالشعلات منخفضة  2

(إشعال غیر مباشر) من حیث التفاصیل  xNOتختلف تصمیمات الشعلات المنخفضة 
ولكن یحُقن الوقود والھواء بصورة أساسیة في الفرن عبر أنابیب محوریة. تخُفض نسبة 

٪ من تلك المطلوبة للاحتراق المتكافئ (عادةً ما تكون 10إلى  6الھواء الأولیة إلى نحو 
ندفاع مرتفعة في ٪ في المحارق التقلیدیة). یحُقن الھواء المحوري بقوة ا15إلى  10

القناة الخارجیة. یمكن نفخ الفحم عبر الأنبوب المركزي أو القناة الوسطى. تسُتخدم قناة 
ثالثة للھواء الدوامي، حیث تحُفز دوامة الھواء بواسطة الریش الموجودة عند منفذ 
أنبوب الإشعال أو خلفھ. یكمن الأثر الصافي لتصمیم ھذه الشعلة في إنتاج اشتعال مبكر 

داً، ولا سیّما في المركبات المتطایرة بالوقود، في غلاف جوي منخفض الأكسجین، ج
 xNO.وھذا سیؤدي إلى خفض تكوین 

 

منخفضة انخفاض في انبعاثات  xNOلا یترتبّ دائمًا على استخدام شعلات ذات نسبة  
. xNOیجب تحسین الھیكل الأساسي للشعلة 

 الإشعال بمنتصف الفرن 3

في الأفران الرطبة الطویلة والجافة الطویلة، یمكن أن یؤدي إنشاء منطقة اختزال عن 
نظرًا لأن الأفران الطویلة عادة xNO .طریق إشعال الوقود المجمع إلى تقلیل انبعاثات 

درجة مئویة،  1000درجة مئویة إلى  900لا تصل إلى منطقة درجة حرارة تبلغ نحو 
نتصف الفرن حتى تتمكن من استخدام وقود النفایات الذي یمكن تركیب أنظمة إشعال بم

 لا یمكنھ تجاوز الشعلة الرئیسیة (على سبیل المثال: الإطارات).

 

یمُكن أن یكون معدل حرق الوقود حاسمًا. إذا كان منخفضًا جداً، یمكن أن تحدث 
تفعاً ظروف خفض في منطقة الاحتراق؛ مما قد یؤثر بشدة في جودة المنتج. إذا كان مر

مما یؤدي إلى احتراق السلاسل.  -جداً، فقد ترتفع درجة حرارة مقطع سلسلة الفرن 
درجة مئویة استخدام النفایات الخطرة التي  1100یستثني نطاق درجة حرارة أقل من 

 ٪1تحتوي على نسبة كلور تزید عن 

إضافة معدنّات لتحسین قابلیة  4
الاحتراق في الجریش الخام (الكلنكر 

 عدنّ)المُ 

إضافة المعدنّات، مثل الفلور، إلى المواد الخام عبارة عن تقنیة لضبط جودة الكلنكر 
والسماح بخفض درجة حرارة منطقة التلبید. من خلال خفض/تقلیل درجة حرارة 

 أیضًا xNOالاحتراق، ینخفض تكون 

 تحسین العملیة 5

یمكن تطبیق تحسین العملیة، مثل تطویع وتحسین تشغیل الفرن وظروف الحرق 
وتحسین مراقبة تشغیل الفرن وتجانس تغذیة الوقود أو أي مما سبق، لخفض انبعاثات 

. xNO جرى تطبیق مقاییس/تقنیات التحسین الأولیة العامة مثل مقاییس/تقنیات مراقبة
لات المبرد المُحسّنة والاختیار المحسن العملیة، وتقنیة الحرق غیر المباشر ووص

 للوقود، ومستویات الأكسجین المُحسّنة

 ب

الاحتراق المرحلي (الوقود التقلیدي أو 
وقود النفایات)، بالاشتراك أیضًا مع 
آلة التكلیس الأولي واستخدام مزیج 

 الوقود الأمثل

أولیة مصممة یطُبقّ الاحتراق المرحلي في أفران الإسمنت باستخدام آلة تكلیس 
خصوصًا. تحدثُ المرحلة الأولى من الاحتراق في الفرن الدوار في ظل ظروف مثلى 
لعملیة حرق الكلنكر. مرحلة الاحتراق الثانیة عبارة عن شعلة عند مدخل الفرن، ینتج 
عنھا غلاف جوي مختزل یؤدي إلى تحلل جزء من أكاسید النیتروجین المتولدة في 

حرارة المرتفعة في ھذه المنطقة مناسبة تحدیداً للتفاعل الذي یعید منطقة التلبید. درجة ال
إلى نیتروجین أولي. في المرحلة الثالثة من الاحتراق، یغُذىّ وقود  xNOتحویل 

التكلیس في آلة التكلیس مع كمیة من الھواء الثالثي؛ مما ینتج عنھ غلاف جوي مختزل، 
الخارج من  xNOلوقود، كما یقلل من من ا xNOأیضًا. یخُفض ھذا النظام من تولدّ 

الفرن. في المرحلة الرابعة والأخیرة من الاحتراق، یغُذىّ الھواء الثالثي في النظام 
 لیكون "الغلاف الجوي العلوي" للاحتراق المتبقي
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 الوصف التقنیة 

 ج
SNCR 

 

% 25) حقن ماء الأمونیا (یصل إلى SNCRیشمل الاختزال الانتقائي غیر الحفزي (
NH3 أو مركبات المواد الأولیة للأمونیا أو محلول الیوریا في غاز الاحتراق لاخنزال (
NO  إلىN2 درجة  830. یكون للتفاعل تأثیر أمثل في نافذة درجة حرارة تبلغُ نحو

درجة مئویة، ویجب توفیر وقت مكوث كافٍ للعوامل المحقونة  1050مئویة إلى 
 NOلتتفاعل مع 

 د
SCR 

 

 NH3بمساعدة  N2إلى  NO2و NO (SCR)الحفزي الانتقائي  یختزل الاختزال
درجة مئویة تقریباً.  400درجة مئویة إلى  300والحافز في درجة حرارة تتراوح بین 

في صناعات أخرى (محطات  xNOالتقنیة مستخدمة على نطاق واسع للحد من تلوث 
یوجد نظامان  الطاقة التي تعمل بالفحم، ومحارق النفایات). في صناعة الإسمنت،

معتبران بصورة أساسیة: تكوین غبار منخفض بین وحدة إزالة الغبار والمكدس، 
وتكوین غبار مرتفع بین وحدة التسخین المسبق ووحدة إزالة الغبار. تتطلب أنظمة غاز 
المداخن منخفضة الغبار إعادة تسخین غازات المداخن بعد إزالة الغبار؛ مما قد یتسبب 

ضافیة وخسائر في الضغط. تعُتبر أنظمة الغبار المرتفع مفضلة في تكالیف طاقة إ
لأسباب فنیة واقتصادیة. لا تتطلب ھذه الأنظمة إعادة التسخین، لأن درجة حرارة غاز 
العادم عند منفذ نظام التسخین المسبق تكون عادةً في نطاق درجة الحرارة المناسب 

 SCRلتشغیل 
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 xSOانبعاثات  1.5.3
 

 الوصف التقنیة 

 إضافة مادة ماصة أ

تضُاف المادة الماصة إما إلى المواد الخام (مثل إضافة الجیر المطفأ) أو تحُقن في تیار 
، الرماد CaO()، أو الجیر الحي Ca(OH(2)الغاز (مثل الجیر المرطب أو المطفأ ((

أو بیكربونات الصودیوم  CaOالمتطایر النشط الذي یحتوي على نسبة عالیة من 
)NaHCO3.(( 

 

یمكن تغذیة الجیر المطفأ في مطحنة الخام مع مكونات المواد الخام أو إضافتھ مباشرة  
إلى تغذیة الفرن. توفر إضافة الجیر المطفأ میزة أن المواد المضافة الحاملة للكالسیوم 

 تشكل منتجات تفاعل یمكن دمجھا مباشرة في عملیة حرق الكلنكر.

 

یار الغاز في صورة جافة أو رطبة (غسل الغاز یمكن تطبیق حقن المادة الماص في ت 
شبھ الرطب). تحُقن المادة الماصة في مسار غاز المداخن عند درجات حرارة قریبة 

. في أنظمة SO2من نقطة تكثف الماء؛ مما یؤدي إلى ظروف أكثر ملاءمة لحجز 
ین أفران الإسمنت، عادة ما یتحقق نطاق درجة الحرارة ھذا في المنطقة الواقعة ب

 مطحنة المواد الخام ومجمع الغبار

 جھاز غسل الغاز الرطب ب

یعُتبر تنظیف الغاز الرطب التقنیة الأكثر استخدامًا لإزالة الكبریت من غاز المداخن في 
المصانع التي تعمل بالفحم. فیما یتعلق بعملیات تصنیع الإسمنت، تعُتبر العملیة الرطبة 

عتمد غسل الغاز الرطب على التفاعل الكیمیائي تقنیة ثابتة. ی SO2لخفض انبعاثات 
 التالي:

 

SO2  ½ +O2  +2 H2O + CaCO3  →←CaSO4  •2 H2O + CO2 

 

بواسطة سائل/ملاط یرُش في برج رش. عادةً تكون كربونات الكالسیوم  xSOیمُتص 
المادة الماصة. توفر أنظمة الغسل الرطب أعلى كفاءة إزالة للغازات الحمضیة القابلة 

) مع أقل FGDللذوبان الموجودة بجمیع أسالیب إزالة الكبریت من غاز المداخن (
ات الصلبة. تتطلب التقنیة كمیات معینة من عوامل متكافئة زائدة وأقل معدل إنتاج للنفای
 الماء مع حاجة ماسّة لمعالجة ماء الصرف
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 وصف تقنیات صناعة الجیر 1.6
 

 انبعاثات الغبار 1.6.1
 

 الوصف التقنیة 

 )ESPمرسب إلكتروستاتیكي ( أ

 .1.5.1بالقسم  ESPsیرِد وصف عام لمرسبات 

 

ESPs  مناسبة للاستخدام في درجات الحرارة التي تتجاوز درجة التكثف وتصل إلى
بالقرب من درجة  ESPsدرجة مئویة. إضافة إلى ذلك، من الممكن استخدام  400

التكثف أو أدناھا. بسبب التدفقات الكبیرة الحجم وحمولات الغبار العالیة نسبیاً، فإن 
ة تسخین مسبق وأیضًا الأفران الدوارة الأفران الدوارة التي لا تحتوي على أجھز

. في حالة الدمج مع برج تبرید، ESPsالمزودة بأجھزة تسخین مسبق مجھزة بمرسبات 
 یمكن تحقیق أداء ممتاز

 ب
 مرشح

 قماشي

 .1.5.1یرِد وصف عام بشأن المرشحات القماشیة بالقسم 

 

الحي بالإضافة  المرشحات القماشیة ملائمة جداً للأفران ومصانع طحن وجرش الجیر
إلى الحجر الجیري؛ مصانع صناعة الجیر المطفأ؛ ونقل المواد؛ ومنشآت التخزین 
والتحمیل. غالباً ما یكون الدمج مع فرازة دوامیة ذات مرشحات أولیة مفیداً. تطبیق 
المرشحات القماشیة محدود بسبب ظروف غاز المداخن مثل درجة الحرارة والترطیب 

یب الكیمیائي. توجد أنواع مختلفة من المواد القماشیة المتاحة وشحنة الغبار والترك
 المقاومة للتآكل المیكانیكي والحراري والكیمیائي لتتماشى مع تلك الظروف

 ج
 فرّازة الغبار

 الرطب

في حالة أجھزة فصل الغبار الرطبة، یجري التخلص من الغبار الناجم عن تیارات 
الغاز في اتصال وثیق مع سائل التنظیف الغازات الخارجة عن طریق جعل تدفق 

الرطب (عادة الماء)، بحیث یحُتفَظ بجزیئات الغبار في السائل ویمكن شطفھا بعیداً. 
یوجد عدد من الأنواع المختلفة لأجھزة غسل الغاز الرطب المتاحة لإزالة الغبار. 

رطب متعددة الأنواع الرئیسیة التي استخُدمت في أفران الجیر ھي أجھزة غسل الغاز ال
التسلسل/متعددة المراحل وأجھزة غسل الغاز الرطب الدینامیكیة وأجھزة غسل الغاز 
الرطب الفنتوریة. أغلب أجھزة غسل الغاز الرطب المستخدمة في أفران الجیر ھي 

 أجھزة غسل الغاز الرطب متعددة التسلسل/متعددة المراحل.

 

تكون درجات حرارة غازات  یقع الاختیار على أجھزة غسل الغاز الرطب عندما
المداخن قریبة من درجة التكثف أو أقل منھا. وقد یقع علیھا الاختیار حینما تكون 
المسافة محدودة. تسُتخدم أجھزة غسل الغاز الرطب أحیاناً مع درجات حرارة أكثر 

 ارتفاعًا للغازات، وفي ھذه الحالة یبرّد الماء الغازات ویقلل من حجمھا

 د
 الطردفرّازة 

 المركزي/الفرازة الدوامیة

في حالة فرّازة الطرد المركزي/الفرازة الدوامیة، تطُرد جسیمات الغبار المطلوب 
إزالتھا من تیار الغاز الخارج باتجاه الجدار الخارجي للوحدة باستخدام نشاط الطرد 

ركزي المركزي ثم إزالتھا من خلال فتحة في قاع الوحدة. یمُكن تطویر قوى الطرد الم
من خلال توجیھ تدفق الغاز في حركة حلزونیة ھبوطیة من خلال وعاء أسطواني 
(فرّازات دوامیة) أو بواسطة دافع دوار مركب في الوحدة (فرّازات میكانیكیة للطرد 
المركزي). على الرغم من ذلك، تقتصر ملاءمتھا للاستخدام على الفرازات الأولیة 

الجسیمات ولأنھا تخفف حمولة الغبار المرتفعة بسبب كفاءتھا المحدودة في إزالة 
 لأجھزة الترسیب الإلكتروستاتیكیة والمرشحات القماشیة، وتقلل من مشكلات التآكل
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 (أكسید النیتروجین) xNOانبعاثات  1.6.2
 

 الوصف  التقنیة 

تصمیم الشعلات (شعلة  أ
 )xNO منخفضة

مفیدة لخفض درجة حرارة اللھب، ومن ثم خفض  xNOتعُتبر الشعلات المنخفضة  
عن طریق إمداد  xNOالمشتق من الوقود. یتحقق انخفاض  xNOالحرارة و(إلى حد ما) 

ھواء الشطف لتقلیل درجة حرارة اللھب أو التشغیل النبضي للشعلات. صُممت الشعلات 
بینما  xNOلتقلیل حصة الھواء الأساسي مما یؤدي إلى انخفاض تكوین  xNOالمنخفضة 

٪ من 18إلى  10تعمل الشعلات متعددة القنوات الشائعة بحصة ھواء أساسیة تتراوح من 
إجمالي ھواء الاحتراق. تؤدي الحصة الأعلى من الھواء الأساسي إلى لھب قصیر 
ومكثف من خلال الخلط المبكر للھواء الثانوي الساخن والوقود. ینتج عن ھذا لھب ذو 

التي یمكن تجنبھا  xNOلإضافة إلى تكوین كمیة عالیة من درجات حرارة مرتفعة با
 xNOباستخدام شعلات منخفضة 

 ب
 إطلاق الھواء

 

تنُشأ منطقة الاختزال عن طریق خفض إمداد الأكسجین في مناطق التفاعل الأولیة.  
 xNOدرجات الحرارة المرتفعة في ھذه المنطقة مناسبة تحدیداً للتفاعل الذي یعید تحویل 

إلى نیتروجین أولي. في مناطق الاحتراق التالیة، یزداد إمداد الھواء والأكسجین لأكسدة 
الغازات المتكونة. یتعینّ المزج الفعال للھواء/الغاز في منطقة إشعال النار لضمان إبقاء 

 بمستویات منخفضة. xNOو COكل من 

 

 ، لم تطُبق تقنیة إطلاق الھواء في قطاع الجیر2007في 

 SNCR ج

) من غازات المداخن عن طریق الاختزال NO2و NOتزُال أكاسید النیتروجین ( 
الانتقائي غیر الحفزي وتحویلھا إلى نیتروجین وماء عن طریق حقن عامل الاختزال في 
الفرن والذي یتفاعل مع أكاسید النیتروجین. عادةً ما تسُتخدم الأمونیا والیوریا كعامل 

 1020درجة مئویة و 850درجات حرارة تتراوح بین  اختزال. تحدثُ التفاعلات في
 درجة مئویة 920درجة مئویة إلى  900درجة مئویة، مع تراوح النطاق الأمثل بین 
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 xSOانبعاثات  1.6.3
 

 الوصف التقنیة 

 تقنیات إضافة مادة ماصة أ

تتضمن التقنیة إضافة مادة ماصة في صورة جافة مباشرة في الفرن (عن طریق التغذیة  
أو الحقن) أو في صورة جافة أو رطبة (مثل الجیر المطفأ أو بیكربونات الصودیوم) في 

عند حقن مادة ماصة في غازات المداخن، xSO .غازات المداخن من أجل إزالة انبعاثات 
بین نقطة الحقن ومجمع الغبار (المرشح القماشي أو المرسب یجب توفیر زمن مكوث كافٍ 

 الإلكتروستاتیكي) من أجل الحصول على امتصاص فعال.

 

 بالنسبة للأفران الدوارة، قد تشمل تقنیات الامتصاص:

 

استخدام الحجر الجیري الناعم: في الفرن الدوار المستقیم المغذىّ بالدولمیت،  •
مع أحجار التغذیة التي  SO2یمكن أن تحدث انخفاضات كبیرة في انبعاثات 

تحتوي إما على مستویات عالیة من الحجر الجیري المقسم لأجزاء دقیقة أو تكون 
ري المقسم لأجزاء دقیقة عرضة للتفتت عند التسخین. یسُحب كلس الحجر الجی

 في طریقھ إلى مُجمع الغبار وبداخلھ.   SO2في غازات الفرن ویزُال 
 EP 0 734حقن الجیر في ھواء الاحتراق: تقنیة حاصلة على براءة اختراع ( •

A1 755 والتي تزُیل انبعاثات (SO2  من الأفران الدوارة عن طریق حقن الجیر
ة في الھواء الذي یغُذىّ في غطاء الاشتعال الحي أو المطفأ المقسم لأجزاء دقیق

 بالفرن
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 وصف تقنیات صناعة المغنسیت (طریقة المعالجة الجافة)  1.7
 

 انبعاثات الغبار 1.7.1
 

 الوصف المقیاس/التقنیة 

 1.5.1بالقسم  ESPsیرِد وصف عام لمرسبات  )ESPsمرسبات إلكتروستاتیكیة ( أ

 مرشحات قماشیة ب

 1.5.1یرِد وصف عام بشأن المرشحات القماشیة بالقسم 

 

٪ 98تتولى المرشحات القماشیة أكبر حصة من حجز الجسیمات، عادةً ما یزید عن  
٪ اعتماداً على حجم الجسیمات. توفر ھذه التقنیة أفضل كفاءة في جمع 99ویصل إلى 

بار المستخدمة في الجسیمات مقارنةً بالمقاییس/التقنیات الأخرى للحد من تلوث الغ
صناعة المغنسیت. وعلى الرغم من ذلك، نظرًا لدرجات الحرارة المرتفعة لغازات 
المداخن في الأفران، یجب استخدام مواد ترشیح خاصة یمكنھا تحمل درجات الحرارة 

 المرتفعة.

 

، تسُتخدم المرشحات القماشیة التي تعمل في ظل درجات حرارة DBMعند تصنیع 
 PTFEرجة مئویة، مثل المرشحات القماشیة المصنوعة من مادة د 250تصل إلى 

(التفلون). تقُدمّ مادة المرشح ھذه مقاومة جیدة للأحماض أو القلویات وتم حل الكثیر من 
 مشكلات التآكل

الفرازة الدوامیة (فرّازة الطرد  ج
 المركزي)

متینة وتتمتع بنطاق . عبارة عن معدات 1.6.1یرِد وصف عام للفرازة الدوامیة بالقسم 
درجة حرارة تشغیلیة واسع ذي متطلبات طاقة منخفضة. نظرًا لمحدودیة درجة الفرز 
بالنظام، فإن الفرازات الدوامیة قابلة للاستخدام بصورة أساسیة كفرازات أولیة للغبار 

 الخشن وغازات المداخن

 فرّازات الغبار الرطب د

مى أیضًا أجھزة غسل الغاز الرطب) في یرِد وصف عام لفرازات الغبار الرطب (تس
   1.6.1القسم 

 

یمُكن تقسیم فرازات الغبار الرطب إلى أنواع مختلفة وفقاً لتصمیمھا ومبادئ العمل، 
مثل النوع الفنتوري. یحتوي ھذا النوع من فرازات الغبار الرطب على عدد من 

ر أضیق مقطع من التطبیقات في صناعة المغنسیت، بما في ذلك عند توجیھ الغاز عب
الأنبوب الفنتوري، "رقبة الفنتوري"، ویمُكن تحقیق سرعات متجھة للغاز تتراوح بین 

م/ث. تنتشر سوائل الغسیل التي تغُذىّ في عنق أنبوب الفنتوري في صورة  120و 60
رذاذ من القطرات الدقیقة جداً وتختلط على نحو مكثف بالغاز. تصبح الجسیمات 

رات ماء أثقل ویمكن سحبھا بسھولة باستخدام فرازة قطرات المفصولة في صورة قط
 مثبتة في فرازة الغبار الرطب الفنتوریة ھذه
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 xSOانبعاثات  1.7.2
 

 الوصف التقنیة 

 تقنیة إضافة مادة ماصة أ

تتضمن التقنیة حقن مادة ماصة في صورة جافة أو رطبة (غسل شبھ جاف للغاز) في 
ضروري توفیر زمن مكوث كافٍ للغاز xSO .غازات المداخن من أجل إزالة انبعاثات 

بین نقطة الحقن ومجمع الغبار من أجل الحصول على امتصاص عالي الفعالیة. یمكن 
في صناعة  SO2واد ماصة فعالة لـاستخدام أنواع أكسید المغنسیوم النشط كم

المغنسیت. على الرغم من الكفاءة المنخفضة مقارنة بالمواد الماصة الأخرى، فإن 
استخدام أنواع أكسید المغنسیوم النشط یضفي میزة مزدوجة لأنھ یقلل من تكالیف 
الاستثمار وأیضًا لا یلُوث غبار المرشح بمواد أخرى ویمكن إعادة استخدامھ بدلاً من 
المواد الخام لإنتاج المغنسیت أو یسُتخدم كسماد (كبریتات المغنسیوم) لخفض تولید 

 النفایات

 جھاز غسل الغاز الرطب ب
بواسطة سائل/ملاط یرُش في اتجاه معاكس  xSOفي تقنیة غسل الغاز الرطب، یمُتص 

طن /3م 12و 5في غازات المداخن ببرج الرش. تتطلب التقنیة كمیة من الماء بین 
 منتج، مع حاجة ماسّة لمعالجة ماء الصرف
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