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 2016/1032 (EU) القرار التنفیذي الصادر عن المفوضیة الأوروبیة (الاتحاد الأوربي) رقم

 2016یونیو/حزیران  13بتاریخ 

للبرلمان الأوروبي  EU/75/2010 بموجب التوجیھ رقم، (BAT) بشأن تحدید استنتاجات أفضل التقنیات المتاحة
 والمجلس بشأن صناعات الفلزات غیر الحدیدیة

 )C(2016) 3563(المبلغ بالوثیقة رقم 

 (نص ذو صلھ بوكالة البیئة الأوروبیة) 

 إن المفوضیة الأوروبیة،

مة لعمل الاتحاد الأوروبي،  مراعاة منھا للمعاھدة المنظِّ

نوفمبر/تشرین الثاني  24الصادر عن البرلمان الأوروبي والمجلس بتاریخ  EU/75/2010وإذ تأخذ في الاعتبار التوجیھ رقم 
 ) الخاصة بھ،5(13، وبشكل خاص المادة 1بشأن الانبعاثات الصناعیة (الدمج المتكامل بین منع التلوّث والتحكّم بھ)  2010

 حیث أن:

عند وضع شروط منح تصاریح التشغیل ) ھي المرجع الذي یعتد بھ BATاستنتاجات أفضل التقنیات المتاحة ( )1(
وأن السلطات المختصة یجب أن تضع قیما حدیة  EU/75/2010للمحطات المشمولة بالفصل الثاني من التوجیھ رقم 

للانبعاثات تضمن ألا تتجاوز الانبعاثات، في ظروف التشغیل العادیة، مستویات الانبعاث المرتبطة بأفضل التقنیات 
 في استنتاجات أفضل التقنیات المتاحة؛المتاحة كما تم طرحھا 

المنتدى المؤلف من ممثلي الدول الأعضاء، والصناعات المعنیة والمنظمات غیر الحكومیة التي تنادي بحمایة البیئة،  )2(
، قدم رأیھ للمفوضیة حول محتوى الوثیقة المرجعیة 20112مایو/أیار 16الذي تأسس بقرار المفوضیة الصادر بتاریخ 

. وأتیح ھذا الرأي 2011مایو/آیار  16ة عن أفضل التقنیات المتاحة لصناعات الفلزات غیر الحدیدیة في المقترح
 للجمھور؛

استنتاجات أفضل التقنیات المتاحة الواردة في ملحق ھذا القرار ھي أھم عنصر في الوثیقة المرجعیة عن أفضل  )3(
 التقنیات المتاحة؛

) من التوجیھ رقم 1(75ي ھذا القرار تتفق مع رأي اللجنة المؤسسة بموجب المادة وإن التدابیر المنصوص علیھا ف )4(
EU/75/2010؛ 

 قد اعتمدت ھذا القرار:

 1المادة  

 ) بشأن صناعات الفلزات غیر الحدیدیة على النحو المحدد في الملحق.BATتم تبني استنتاجات أفضل التقنیات المتاحة (

 2المادة 

 الدول الأعضاء.یوجّھ ھذا القرار إلى 

 2016مایو/أیار  30حٌرر في بروكسل في 

 نیابة عن المفوضیة 
 كارمینو فیلا 
 عضو المفوضیة 

 

 

 

                                                 
1  .OJ L 334, 17.12.2010, p. 17 
2 .OJ C 146, 17.05.2011, p. 3 
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 الملحق
 استنتاجات أفضل التقنیات المتاحة لصناعات الفلزات غیر الحدیدیة

 النطاق

للتوجیھ رقم  1من الملحق  6.11و 2.5، و2.1تغطي ھذه الاستنتاجات لأفضل التقنیات المتاحة الأنشطة المحددة في الأقسام  
EU/75/2010:ًوتحدیدا ، 

 ؛: تحمیص وتلبید خام الفلز (بما فیھ خام الكبریتید)2.1 •
 : معالجة الفلزات غیر الحدیدیة:2.5 •

من الخام، والتركیزات أو المواد الخام الثانویة بواسطة عملیات معدنیة وكیمیائیة (أ) إنتاج خام الفلزات غیر الحدیدیة 
 أو التحلل الكھربائي؛

(ب) الصھر، بما فیھ تكوین السبائك، للفلزات غیر الحدیدة، بما فیھا المنتجات المستعادة وعمل مسابك الفلزات غیر 
 طن یومیاً لكافة الفلزات الأخرى؛ 20كادمیوم أو أطنان یومیاً للرصاص وال 4الحدیدیة، بقدرة صھر تتجاوز 

 .إنتاج الكربون (الفحم الصلب المحترق) أو الغرافیت الكھربائي بواسطة الحرق أو التحویل إلى غرافیت: 6.8 •

 

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

 

 لزات غیر الحدیدیة؛الإنتاج الأولي والثانوي للف •
 إنتاج أكسید الزنك من الأدخنة خلال إنتاج الفلزات الأخرى؛  •
 إنتاج مركبات النیكل من السوائل خلال إنتاج الفلز؛ •
 ) في نفس فرن إنتاج السیلیكون الحدیدي؛Si) والسیلیكون (CaSiالسیلیكون (-إنتاج كالسیوم •
الألومینیوم الأساسي، عندما یمثل ذلك جزءا لا یتجزأ من عملیة إنتاج إنتاج أكسید الألومینیوم من البوكسیت قبل إنتاج  •

 الفلز؛
 إعادة تدویر خبث الملح الألومنیوم؛  •
 .إنتاج الكربون و/أو الكترودات الغرافیت  •

 

 الأنشطة أو العملیات التالیة:ولا تتناول ھذه الاستنتاجات لأفضل التقنیات المتاحة  

 

 الحدید والصلب.ذلك غطتھ استنتاجات أفضل التقنیات المتاحة لإنتاج تلبید خام الحدید. حیث أن  •
) من إنتاج الفلزات غیر الحدیدیة. غطت ذلك SO2إنتاج حامض الكبریت اعتماداً على غازات ثاني أكسید الكبریت ( •

 الكیمیائیة والأحماض والأسمدة الكبیرة.-استنتاجات أفضل التقنیات المتاحة بشأن كمیات الأمونیا
 المسابك المشمولة في استنتاجات أفضل التقنیات المتاحة بشأن صناعة الحدادة والمسابك. •

 



3 

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

 

 الموضوع الوثیقة المرجعیة

 الطاقة  المظاھر العامة لكفاءة )ENEكفاءة الطاقة (

الأنظمة الأكثر شیوعاً في معالجة میاه الصرف والغاز 
 )CWWالمھدور/أنظمة الإدارة في قطاع الكیمیائیات (

تقنیات معالجة میاه الصرف لخفض انبعاثات الفلزات في 
 الماء

الأمونیا، الأحماض  -مصانع الكیماویات غیر العضویة 
 إنتاج حامض الكبریت )LVIC–AAFالصناعي والمخصبات الكبیرة (

 التبرید غیر المباشر بالماء و/أو الھواء )ICSأنظمة التبرید الصناعیة (

 تخزین ومناولة المواد )EFSالانبعاثات من التخزین ( 

 آثار التقنیات الاقتصادیة والوسائط المتقاطعة )ECMآثار الاقتصاد والوسائط المتعددة (

الرقابة على الانبعاثات في الھواء والماء من المنشآت 
حسب التوجیھ بشأن الانبعاثات الصناعیة (التقریر 

 )(ROM)المرجعي حول الرقابة 
 مراقبة الانبعاثات في الھواء والماء

 مناولة ومعالجة النفایات )WTمصانع معالجة النفایات (

 التي تولد البخار و/أو الكھرباءمصانع الاحتراق  )LCPمصانع الحرق الكبیرة (

 التنظیف بغیر الحامض )STSمعالجة الأسطح باستخدام المذیبات العضویة ( 

 التنظیف بالحامض )STMمعالجة الأسطح المعدن والبلاستیك ( 

 

 التعاریف

 

 لأغراض ھذه الاستنتاجات لأفضل التقنیات المتاحة، فإن التعاریف التالیة ھي التي یؤخذ بھا:
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 التعریف التعبیر المستخدم

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

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

 مصنع لیس جدید البناء مصنع قائم

عندما تجرى تغییرات ھامة في تصمیم أو تقنیة المصنع مع تعدیلات أو استبدالات ھامة في  ترقیة ھامة للمصنع
 وحدات المعالجة والمعدات ذات الصلة

 الانبعاثات التي تنطلق مباشرة من الأفران ولا تنتشر في المناطق المحیطة بالأفران الانبعاثات الأولیة

من بطانة الفرن أو خلال العملیات مثل تحمیل أو الصب والتي تلتقط الانبعاثات التي تنطلق  الانبعاثات الثانویة
 بواسطة شفاط أو بالاحتواء (نظام الغطاء القلاب)

 إنتاج الفلزات من الخام والتركیزات الإنتاج الاولي

 السبیكةإنتاج الفلزات من البقایا و/أو الخردة، بما في ذلك عملیات إعادة الصھر وتشكیل  الإنتاج الثانوي

القیاس بواسطة نظام قیاس أوتوماتیكي مركب في الموقع بشكل مستمر لإجراء المراقبة  قیاس مستمر
 المستمرة للانبعاثات

تحدید القیاس (الكمیة المعینة الخاضعة للقیاس) وعلى فترات زمنیة محددة بوسائل یدویة أو  قیاس دوري
 آلیة
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 اعتبارات عامة

 ةأفضل التقنیات المتاح

التقنیات الواردة مع الشرح في ھذه الاستنتاجات لأفضل التقنیات المتاحة لیست توجیھیة ولا حصریة. وقد تستعمل تقنیات أخرى 
 لحمایة البیئة.لتؤمن على الأقل مستوى مكافئ 

 ق بشكل عام.ما لم ینص على ما خالف ذلك، فإن استنتاجات أفضل التقنیات المتاحة الواردة في ھذا القسم قابلة للتطبی

 مستویات الانبعاث في الھواء المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة

) للانبعاثات في الھواء الواردة في ھذه الاستنتاجات لأفضل BAT-AELsمستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة (
 كیلو باسكال. 101.3كلفن، وضغط  273.15التقنیات المتاحة تحیل إلى الظروف المعیاریة: الغاز الجاف في درجة حرارة 

 

 متوسط فترات الانبعاثات في الھواء

 لحساب معدل فترات الانبعاثات في الھواء، تنطبق التعاریف التالیة.

 

ساعة للمتوسطات الصحیحة عن كل ساعة تم الحصول علیھا بالقیاس  24المتوسط عن فترة  المعدل الیومي
 المستمر

المتوسط عن فترة أخذ 
 العینة

دقیقة على الأقل، ما لم ینص على  30القیمة المتوسطة لثلاث قیاسات متتالیة كل منھا لمدة 
 )1(ما خالف ذلك الأقل 

في المعالجة على دفعات، متوسط عدد مرات قیاس تمثیلیة تؤخذ على مدار مجموع فترة الدفعة أو یمكن استعمال ناتج  )1(
 ة.القیاس الذي تم على مجموع مدة الدفع

 

 متوسط فترات الانبعاثات في الماء

 لحساب معدل فترات الانبعاثات في المیاه، تنطبق التعاریف التالیة.

 

ساعة تسُحب كعینة مركبة متناسبة التدفق (أو كعینة مركبة متناسبة الزمن  24المتوسط عن فترة عینة  المعدل الیومي
 )1(بافتراض إثبات استقرار التدفق بالقدر الكافي) 

 غیر المستمرة، یمكن استخدام حصیلة إجراء أخذ عینة آخر تمثیلیة (مثلا العینات الفوریة).للدتفقات  )1( 
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 المختصرات

 

 المعنى المصطلح

BaP بنزو(أ)بیرین 

ESP المرسب الالكتروستاتي 

I-TEQ  مشتق باستخدام عوامل مكافىء السمیة الدولي، كما ھو محدد -مكافىء السمیة الدولي 
 EU/2010/75من التوجیھ رقم  2، جزء 6في الملحق 

المعبر عنھا  )2NO() وثاني أكسید النتروجین NOمجموع أول أكسید النتروجین ( أكاسید النتروجین
  2NOبالرمز 

الدیوكسین/الفیوران 
PCDD/F 

من  17الكلور( دةمتعد لبنزینا ثنائیة تنارافیوو رلكلوا دةمتعد لبنزینا ثنائیة تیوكسیناد
 نفس النوع)

PAH ھیدروكربونات عطریة متعددة الحلقات 

تركیز المركبات العضویة 
 المتطایرة

مجموع الكربون العضوي المتطایر؛ مجموع المركبات العضویة المتطایرة والتي تقاس 
 ) ویعبر عنھا بالكربون الكليFIDباستخدام كاشف تأین اللھب (

المتطایرة المركبات العضویة 
)VOC( 

) من التوجیھ 45(3المركبات العضویة المتطایرة على النحو المعرف بھ في المادة 
2010/75/EU 
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 التقنیات المتاحةاستنتاجات أفضل  1.1

تطبق بجانب استنتاجات أفضل التقنیات  1.9إلى  1.2أي عملیة ذات صلة باستنتاجات أفضل التقنیات المتاحة الواردة في الأقسام 
 المتاحة العامة الواردة في ھذا القسم.

 

 )EMSأنظمة إدارة البیئة ( 1.1.1

 

من أجل تحسین الأداء البیئي بشكل عام، فإن أفضل التقنیات المتاحة تتمثل في تنفیذ نظام  .1 المتاحة التقنیات أفضل
 جمیع الخصائص التالیة والالتزام بھ: ) یشملEMSبیئة (لإدارة ال

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

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

 مراجعة الأداء واتخاذ التدابیر التصحیحیة، مع إیلاء اھتمام خاص بما یلي: -ه
 Reference Report on Monitoring of emissions toالرقابة والقیاس (أنظر أیضا التقریر المرجعي .1

air and water from IED installations– ROM)؛ 
 الإجراءات التصحیحیة والوقائیة، .2
 صیانة السجلات، .3
) EMS(إجراء مراجعة مستقلة (حیثما أمكن ذلك) داخلیة وخارجیة من أجل تحدید ما إذا كان نظام إدارة البیئة  .4

 متوافق أم لا مع خطة الترتیبات وأنھ ینفذ بشكل جید ویحظى بعنایة مستمرة؛ 
 ھ وكفاءتھ وفعالیتھ؛مراجعة الإدارة العلیا لنظام إدارة البیئة وضمان استمراریة اتفاق -و
 متابعة تطویر التكنولوجیات النظیفة؛ -ز
 دراسة تأثیر سحب المنشأة من الخدمة على البیئة عند مرحلة تصمیم المصنع الجدید، وطوال عمر عملھ؛ -ح
 تطبیق المراجعة والتقییم القطاعي على فترات منتظمة؛ -ط

) وتطبیق نظام إدارة صیانة یتناول أساسا 6أفضل التقنیات المتاحة وضع وتنفیذ خطة عمل حول انتشار انبعاثات الغبار (أنظر 
 ) كجزء أیضا من نظام إدارة البیئة.4لمتاحة أفضل التقنیات اأداء أنظمة خفض الغبار (أنظر 

 

 قابلیة التطبیق

عادة ما یتصل نطاق نظام إدارة البیئة (مثلا، مستوى التفاصیل) وطبیعتھ (مثلا، موحد أو غیر موحد) بطبیعة وحجم ودرجة 
 تأثیرھا على البیئة.المنشأة ودرجة تعقد 
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 إدارة الطاقة 1.1.2

 

بكفاءة، فإن أفضل التقنیات المتاحة تتمثل في استخدام مجموعة  من أجل استخدام الطاقة .2 المتاحة التقنیات أفضل
 مناسبة من التقنیات الواردة فیما بعد.

 قابلیة التطبیق التقنیة 

 للتطبیق بشكل عام قابلة )50001نظام إدارة كفاءة الطاقة (مثلا، أیزو  -أ

 قابلة للتطبیق بشكل عام محارق التجدد أو الاستعادة -ب

استعادة السخونة (مثلا، البخار، الماء الساخن، الماء البارد) من  -ج
 حرارة معالجة المخلفات

لا تطُبق إلا على عملیة المعالجة التعدینیة 
 الحراریة

الحاجة لخفض الملوث لا تطُبق إلا عند  المتجدد الحراري المؤكسد -د
 القابل للاحتراق

 ھـ
تسخین أولي لشحنة الفرن، ھواء الاحتراق أو الوقود باستخدام 

 السخونة المستعادة من الغازات الساخنة في طور الصھر.
لا تطُبق إلا على التحمیص أو الاستخلاص 

بریت/التركیز وعملیات كبالصھر لخام ال
 التعدین الحراري الأخرى.

حرارة سوائل الترشیح باستخدام البخار أو الماء الساخن من رفع  -ز
 استعادة سخونة المخلفات.

لا تطبق إلا في عملیات الألومینا أو المعالجة 
 بالمیاه المعدنیة.

استخدام الغازات الساخنة من المغسل كھواء احتراق سابق  -ح
 التسخین.

 لا تطبق إلا في عملیات التعدین الحراري.

 -ط
الھواء الغني بالأكسجین أو الأكسجین الصافي في  استخدام

المحارق لخفض استھلاك الطاقة من خلال السماح بالانصھار 
 الذاتي أو تكملة احتراق المواد الكربونیة.

لا تطبق إلا في الأفران التي تستخدم مواد 
 خام تحتوي على الكبریت أو الكربون.

بدرجات حرارة المركزات الجافة والمواد الخام الرطبة  -ي
 منخفضة

 لا تطُبق في حالة تنفیذ التجفیف.

 -ك

استعادة محتوى الطاقة الكیمیائیة لمونوكسید الكربون المنتج في 
الفرن الكھربائي أو أفران الصھر التي تشحن من أعلى وتفرغ 
من أسفل باستخدام الغازات العادمة كوقود، بعد تخلیصھا من 

الأخرى أو لإنتاج البخار/الماء المعادن، في عملیات الإنتاج 
 الساخن أو الكھرباء.

لا تطُبق إلا على الغازات العادمة التي 
حجم%.  10تحتوي أكسید الكربون بنسبة >

وقد یتأثر التطبیق أیضاً بتكوین الغاز العادم 
وعدم توفر الدفق المستمر (في المعالجة 

 على دفعات).

أكسجین لاستعادة -وقودإعادة تدویر غاز المداخن عبر حارق  -ل
 الطاقة التي توجد في مجموع الكربون العضوي.

 قابلة للتطبیق بشكل عام

العزل المناسب للمعدات العالیة الحرارة مثل مواسیر البخار  -م
 والماء الساخن.

 قابلة للتطبیق بشكل عام

 -ن
استخدام الحرارة المتولدة من إنتاج حامض الكبریت من ثاني 

لتسخین الغاز المتوجھ لمصنع حامض الكبریت  أكسید الكبریت
 أو لتولید البخار و/أو الماء الساخن.

لا تطبق إلا على مصانع الفلزات غیر 
الحدیدیة بما فیھ إنتاج حامض الكبریت أو 

 ثاني أكسید الكبریت السائل.

استخدام محركات كھربائیة عالیة الكفاءة مجھزة بنظام تدویر  -س
 المعدات من قبیل المراوح.متغیر التردد في 

 .قابلة للتطبیق بشكل عام
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 -ع
استخدام أنظمة التحكم التي تشغل أوتوماتیكیا نظام استخراج 

الھواء أو تضبط معدل الاستخراج حسب نسبة الانبعاثات 
 الفعلیة.

 .قابلة للتطبیق بشكل عام

 

 التحكم في العملیة 1.1.3

من أجل تحسین الأداء البیئي العام، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في ضمان تنفیذ العملیة   .3 المتاحة التقنیات أفضل
 بشكل مستقر من خلال الاستعانة بنظام التحكم في العملیة مقترناً بمجموعة من التقنیات الواردة أدناه. 

 

 التقنیة 

 التخفیض المتبعة. فحص مواد الدخل والاختیار من بینھا بما یتفق مع العملیة وتقنیات -أ

 خلط مواد التغذیة بعنایة لتحقیق أقصى كفاءة تحویل وخفض الانبعاثات والملفوظات. -ب

 الاستعانة بأنظمة قیاس ووزن مواد التغذیة. -ج

استخدام المعالجات للتحكم في معدل مواد التغذیة، وبارامترات وظروف العملیة الحرجة بما فیھ الإنذار  -د
 وإضافات الغاز. وظروف الاحتراق

 الرقابة على الخط لحرارة الفرن، وضغط الفرن وتدفق الغاز. ھـ

 -ز
مراقبة بارامترات العملیة الحرجة لمصنع خفض الانبعاثات في الھواء مثل حرارة الغاز، وقیاس المفاعل، 

والمركبات الغازیة وھبوط الضغط، وتیار وفلطیة المرسب الكھروستاتي، وسائل الغسیل والرقم الھیدروجیني 
 (مثل الأكسجین، ومونوكسید الكربون والمركبات العضویة المتطایرة).

مراقبة الغبار والزئبق في الغاز العادم قبل تحویلھ لمصنع حامض الكبریت في المصانع التي تشمل إنتاج  -ح
 حامض الكبریت أو ثاني أكسید الكبریت السائل.

 للتعرف على حالات الانسداد وأعطال المعدات المحتملة.مراقبة الاھتزازات على الخط  -ط

 مراقبة التیار والفلطیة ودرجات حرارة التماس الكھربائي على الخط في عملیات التحلل الكھربائي. -ي

مراقبة الحرارة والتحكم في أفران الصھر والاستخلاص بالصھر لمنع تكوین المعدن وأدخنة أكاسید المعدن  -ك
 الحرارة المفرط.خلال ارتفاع 

الاستعانة بالمعالج للتحكم في تغذیة المفاعلات وأداء مصنع معالجة المیاه المستعملة، من خلال الرقابة على  -ل
 الخط للحرارة والتعكر والرقم الھیدروجیني والموصلیة والتدفق.

 

في الھواء، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة  المعدنمن أجل خفض انبعاثات الغبار الموجھة و .4 المتاحة التقنیات أفضل
 في تطبیق نظام لإدارة الصیانة یكون موجھاً بشكل خاص لأداء أنظمة تخفیض الغبار كجزء من نظام إدارة البیئة (أنظر

 ).1أفضل التقنیات المتاحة 

 المتناثرة الانبعاثات 1.1.4

 المقترب العام لمنع الانبعاثات المتناثرة 1.1.4.1

في الھواء وفي  المتناثرةمن أجل تفادي أو، حیثما لا یمكن التطبیق، خفض الانبعاثات  .5 المتاحة التقنیات أفضل
 بأكبر قدر ممكن بالقرب من المصدر وعلاجھا. المتناثرةالماء، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في جمع الانبعاثات 
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من أجل تفادي أو، حیثما لا یمكن التطبیق، خفض انبعاثات الغبار المتناثرة في الھواء،  .6 المتاحة التقنیات أفضل
تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في وضع وتنفیذ خطة عمل بشأن انبعاثات الغبار المتناثرةفي الھواء كجزء من نظام إدارة 

 :)، تشمل التدبیرین التالیین1یات المتاحة البیئة (أنظر أفضل التقن

 

التعرف على أكثر مصادر انبعاثات الغبار المتناثرة ذات الصلة (كمثال، استخدام المعیار المعیار الأوروبي  -أ
 )؛15445

 في إطار زمني محدد. المتناثرةتحدید وتنفیذ الإجراءات والتقنیات المناسبة لمنع أو خفض انتشار الانبعاثات  -ب

 

 انتشار الانبعاثات من أماكن تخزین ومناولة ونقل المواد الخام 1.1.4.2

من مخازن المواد الخام، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة  المتناثرةمن أجل خفض الانبعاثات  .7 المتاحة التقنیات أفضل
 في استخدام مجموعة من التقنیات الواردة أدناه.

 

 التقنیة  

المواد التي تولد الغبار مثل التركیزات والتدفقات استخدام مخازن مغلقة أو صوامع/خزانات مغلقة لتخزین  -أ
 والمواد الدقیقة.

تغطیة مخازن المواد التي لا تولد الغبار مثل التركیزات، والتدفقات، والوقود الصلب، والمواد السائبة وفحم  -ب
 الكوك والمواد المساعدة التي تحتوي على مركبات عضویة قابلة للذوبان في الماء.

غلق عبوات المواد المولدة للغبار أو المواد المساعدة التي تحتوي على مركبات عضویة قابلة للذوبان إحكام  -ج
 في الماء.

 تغطیة مجاري تخزین المواد التي خضعت لعملیة تشكیل الحبیبات أو الكتل. -د

 غبار.استخدام رشاشات الماء والضباب مع أو بدون مضافات مثل اللاتكس للمواد التي تولد ال ھـ

 تركیب أنظمة استخراج الغبار/الغاز أثناء النقل ونقاط توصیل محكمة للمواد المولدة للغبار. -ز

 أوعیة مضغوطة ومعتمدة لتخزین الكلور أو الخلائط التي تحتوي على الكلور. -ح

 مواد بناء الخزانات مقاومة لما تحتویھ من مواد. -ط

 عرض مستوى الخزان، ومجھزة بنظام إنذار لتفادي فرط الامتلاء.أنظمة كشف التسربات موثوقة وأنظمة  -ي

تخزین المواد المتفاعلة في صھاریج مزدوجة الجدران أو صھاریج موضوعة في وعاء احتواء ثانوي بنفس  -ك
 الحجم ومقاوم للمواد الكیمیائیة واستخدام مكان تخزین عدیم النفاذیة ومقاوم للمواد المخزنة بھ.

 قع التخزین بحیث یحقق ما یلي:تصمیم مو -ل

التعرف السریع على أي تسرب من الصھریج وأنظمة التورید واحتوائھا في وعاء احتواء ثانوي (مسدات  -
 أو جدران) بسعة تسمح على الأقل باحتواء كمیة أكبر صھریج داخل الاحتواء الثانوي؛

 منسكبة؛ وضع نقاط التوصیل داخل وعاء الاحتواء الثانوي لجمع أي مواد -

 استعمال الغاز الخامل للتغطیة في مخازن المواد التي تتفاعل مع الھواء؛ -م

جمع ومعالجة الانبعاثات من التخزین بنظام تخفیض للغبار قادر على معالجة المركبات المخزونة؛ جمع  -ن
 ومعالجة الماء الذي یستخدم في التخلص من الغبار قبل تفریغ الشحن؛

 المنتظم لمنطقة التخزین و، عند اللزوم، ترطیبھا بالماء؛التنظیف  -س

 وضع المحور الطولي للكوم في موازاة اتجاه الریح الغالب في حالة التخزین في العراء؛ -ع
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 التقنیة  

زرع النباتات الواقیة، وسیاج مصدات الریح أو تلال مواجھة الریاح لكسر سرعة الریح في حالة التخزین في  -ف
 العراء؛

 ین في كومة واحدة بدلا من عدة أكوام عندما یتسنى ذلك في حالة التخزین في العراء؛التخز -ص

استعمال الزیت أو المعترضات الصلبة لتفریغ مناطق التخزین الخارجیة المفتوحة؛ استعمال مناطق مغطاة  -ق
 البرادة.بالأسفلت ذات حواف أو أنظمة احتواء أخرى لتخزین المواد التي قد تطلق الزیت مثل 

 قابلیة التطبیق

على العملیات التي تحتاج لمواد جافة أو خام/تركیزات تحتوي طبیعیاً على  7من أفضل التقنیات المتاحة  -لا تطُبق النقطة ھـ
نسبة رطوبة كافیة لمنع تكون الغبار. وقد یتقید التطبیق في المناطق التي تفتقر للمیاه أو حیث درجات الحرارة شدیدة 

 ض.الانخفا

 

عند مناولة ونقل المواد الخام، تتمثل أفضل التقنیات  المتناثرةمن أجل خفض الانبعاثات  .8 المتاحة التقنیات أفضل
 المتاحة في استخدام مجموعة من التقنیات الواردة أدناه.

 

 التقنیة 

استخدام ناقلات مغلقة أو أنظمة بنیوماتیة لنقل ومناولة المركزات والتدفقات والمواد ذات الحبیبات الدقیقة  -أ
 المولدة للغبار.

 ر.تغطیة الناقلات عند مناولة المواد الصلبة التي لا تولد الغبا -ب

استخراج الغبار من نقاط التسلیم، وفتحات الصوامع، وأنظمة النقل البنیوماتیة ونقاط نقل الناقلات مع التوصیل  -ج
 بنظام ترشیح (للمواد التي تولد الغبار).

البرامیل المغلقة عند مناولة المواد التي تحتوي على مركبات قابلة للتناثر او الذوبان في استخدام الأكیاس أو  -د
 الماء.

 استخدام أنواع حاویات مناسبة لمناولة المواد الحبیبیة. ھـ

 استخدام أنظمة الرش لترطیب المواد عند نقاط المناولة. -ز

 تقلیل مسافات النقل بأكبر قدر. -ح

 السقوط في سیور النقل، الجرافات المیكانیكیة أو الخطافات. تقلیل ارتفاع -ط 

 م/ثانیة) 3.5ضبط سرعة سیور الناقلات المفتوحة (< -ي

 خفض سرعة النزول أو ارتفاع السقوط الحر للمواد. -ك

بحیث یتم التعرف بسرعة على  وضع ناقلات التحویل وخطوط الأنابیب في مناطق آمنة، مفتوحة فوق الأرض -ل
مواد لللعربات والمعدات الأخرى. في حالة استعمال خطوط الأنابیب المدفونة لنقل ا التسربات وتفادي الأضرار

 غیر الخطرة، ینبغي توثیق وتعلیم مسارھا وتبني أنظمة حفر آمنة.

 سیل.إعادة غلق وصلات التسلیم اوتوماتیكیاَ عند مناولة الغاز السائل والم -م

 عمل فتحات خلفیة لعودة الغازات إلى عربة التسلیم لخفض انبعاثات المركبات العضویة المتطایرة. -ن

 غسل عجلات وبدن العربات التي تنقل أو تستعمل في مناولة المواد المغبرة. -س
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 تخطیط الحملات لغسل الشوارع. -ع

 الأكسدة والمواد العضویة).التفرقة بین المواد غیر المتوافقة (مثلا عوامل  -ف

 تقلیل نقل المواد بین العملیات المختلفة. -ص

 

 قابلیة التطبیق

 في حالة احتمال تكون الجلید. 8من أفضل التقنیات المتاحة  -قد لا یمكن تطبیق النقطة س

 

 من إنتاج الفلز المتناثرةالانبعاثات  1.1.4.3

من إنتاج الفلز،  المتناثرةمن أجل تلافي أو، حیثما لا یمكن التطبیق، خفض الانبعاثات  .9 المتاحة التقنیات أفضل
 تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في تحسین كفاءة جمع غاز العادم ومعالجتھ باستخدام مجموعة من التقنیات الواردة أدناه.

 

 قابلیة التطبیق التقنیة 

میكانیكیاً للمواد الخام الثانویة المعالجة الأولیة بالحرارة أو  -أ
 لتقلیل التلوث العضوي لتغذیة الفرن.

 قابلة للتطبیق بشكل عام

استخدام فرن مغلق بتصمیم نظام مناسب للتخلص من الغبار  -ب
أو إحكام غلق الفرن ووحدات المعالجة الأخرى مع نظام 

 تنفیس ملائم.

قد یتقید التطبیق بسبب القیود الأمنیة (مثلا 
 نوع/تصمیم الفرن، احتمال الانفجار)

استخدام شفاط مساعد لعملیات الفرن من قبیل التحمیل  -ج
 والصب.

قد یتقید التطبیق بسبب القیود الأمنیة (مثلا  
 نوع/تصمیم الفرن، احتمال الانفجار)

جمع الغبار والدخان أثناء نقل المواد المغبرة (مثلا نقاط  -د
 ل المغطاة).تحمیل الفرن والصب، المغاس

 قابلة للتطبیق بشكل عام

تحسین تصمیم وعمل الشفاط والأنابیب لالتقاط الدخان  ھـ
صھر الفلز الساخن، الخبث أو rالصادر من منفذ التغذیة ومن 

 تلبید الخلیط المعدني والنقل إلى مغاسل مغطاة.

في المصانع الحالیة، قد یتقید التطبیق بسبب 
 وتشكیلة المصنع القیود التي تفرضھا المساحة

إتاحة حیزات مغلقة للفرن/المفاعل مثل "المبیت داخل  -ز
 المبیت" أو "الغطاء القلاب" لعملیات الصھر والتحمیل.

في المصانع الحالیة، قد یتقید التطبیق بسبب 
 القیود التي تفرضھا المساحة وتشكیلة المصنع

حركة تحسین تدفق الغاز الناتج عن الفرن من خلال دراسات  -ح
 الموائع بالكمبیوتر والراسمات.

 قابلة للتطبیق بشكل عام 

استعمال أنظمة تحمیل الأفران شبھ المغلقة لإضافة المواد  -ط
 الأولیة بكمیات صغیرة.

 قابلة للتطبیق بشكل عام

 
 -ي

 قابلة للتطبیق بشكل عام معالجة الانبعاثات المجمعة بنظام تخفیض مناسب.

 

 في الھواءمراقبة الانبعاثات  1.1.5

تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في الرقابة على انبعاثات المداخن في الھواء بالوتیرة الواردة  .10 المتاحة التقنیات أفضل
أدناه على الأقل وبما یتفق مع المعاییر الأوروبیة. وإذا لم تكن المعاییر الأوروبیة متوفرة، فإن أفضل التقنیات المتاحة 
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الوطني أو المعاییر الدولیة الأخرى التي تضمن تقدیم بیانات بنفس مستوى الجودة  أیزوتتمثل في استخدام معیار 
 العلمیة.

 

 المعیار (المعاییر)  أقل وتیرة رقابة اقتران المراقبة مع المعیار

 )2الغبار (

 النحاس:

أفضل التقنیات المتاحة  ،38أفضل التقنیات المتاحة 
أفضل التقنیات  ،40التقنیات المتاحة أفضل  ،39

أفضل  ،44أفضل التقنیات المتاحة  ،43المتاحة 
 45التقنیات المتاحة 

 الألومینیوم:

أفضل التقنیات المتاحة  ،56أفضل التقنیات المتاحة 
ت أفضل التقنیا ،59أفضل التقنیات المتاحة  ،58

أفضل  ،61أفضل التقنیات المتاحة  ،60المتاحة 
 ،81التقنیات المتاحة أفضل ، 67التقنیات المتاحة 

 88أفضل التقنیات المتاحة 

 الرصاص، القصدیر:

 Error! Reference ،94أفضل التقنیات المتاحة 
source not found.،  97أفضل التقنیات المتاحة 

 الزنك، الكادمیوم:

أفضل التقنیات المتاحة  ،119أفضل التقنیات المتاحة 
122 

 المعادن الثمینة: 

  143أفضل التقنیات المتاحة 

 السبائك الحدیدیة: 

أفضل التقنیات المتاحة  ،158أفضل التقنیات المتاحة 
أفضل التقنیات  ،160أفضل التقنیات المتاحة  ،159

 161المتاحة 

 النیكل، الكوبالت: 

 174أفضل التقنیات المتاحة 

 المعادن غیر الحدیدة الأخرى: 

الانبعاثات من مختلف مراحل الإنتاج مثل المعالجة 
الأولیة للمواد الخام، التحمیل، الصب، الصھر، 

 الطرق

 المعیار الأوروبي )1(مستمرة 
13284- 2 

 النحاس:

أفضل التقنیات المتاحة  ،37أفضل التقنیات المتاحة 
أفضل التقنیات  ،40أفضل التقنیات المتاحة  ،38

أفضل  ،42التقنیات المتاحة أفضل  ،41المتاحة 
 ،44أفضل التقنیات المتاحة  ،43التقنیات المتاحة 

 45أفضل التقنیات المتاحة 

 الألومینیوم:

أفضل التقنیات المتاحة  ،56أفضل التقنیات المتاحة 
ت أفضل التقنیا ،59أفضل التقنیات المتاحة  ،58

أفضل  ،61أفضل التقنیات المتاحة  ،60المتاحة 
 ،67التقنیات المتاحة أفضل  ،66التقنیات المتاحة 

أفضل التقنیات المتاحة  ،68أفضل التقنیات المتاحة 

 المعیار الأوروبي )1(مرة كل عام 
13284- 1 
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أفضل التقنیات  ،81أفضل التقنیات المتاحة  ،80
 88أفضل التقنیات المتاحة  ،82المتاحة 

 الرصاص، القصدیر: 

أفضل التقنیات المتاحة  ،94أفضل التقنیات المتاحة 
أفضل التقنیات  ،96أفضل التقنیات المتاحة  ،95

 97المتاحة 

 الزنك، الكادمیوم: 

أفضل التقنیات المتاحة  ،113أفضل التقنیات المتاحة 
أفضل التقنیات  ،121أفضل التقنیات المتاحة  ،119

أفضل  ،129أفضل التقنیات المتاحة  ،122المتاحة 
 134التقنیات المتاحة 

 المعادن الثمینة: 

  143أفضل التقنیات المتاحة 

 السبائك الحدیدیة: 

أفضل التقنیات المتاحة  ،157أفضل التقنیات المتاحة 
ت أفضل التقنیا ،159أفضل التقنیات المتاحة  ،158

 161أفضل التقنیات المتاحة  ،160المتاحة 

 النیكل، الكوبالت: 

 174أفضل التقنیات المتاحة 

 الكربون، الجرافیت: 

أفضل التقنیات المتاحة  ،181أفضل التقنیات المتاحة 
أفضل التقنیات  ،183أفضل التقنیات المتاحة  ،182

 184المتاحة 

 المعادن غیر الحدیدة الأخرى:

الانبعاثات من مختلف مراحل الإنتاج مثل المعالجة 
الأولیة للمواد الخام، التحمیل، الصب، الصھر، 

 الطرق

الانتیمونیا 
ومركباتھا، ویعبر 

 Sbعنھا بالرمز 

 الرصاص، القصدیر:

أفضل التقنیات المتاحة  ،96أفضل التقنیات المتاحة 
97 

 المعیار الأوروبي مرة كل عام
14385 

الزرنیخ ومركباتھ، 
ویعبر عنھا بالرمز 

As 

 النحاس:

أفضل التقنیات المتاحة  ،37أفضل التقنیات المتاحة 
ت أفضل التقنیا ،39أفضل التقنیات المتاحة  ،38

أفضل  ،42أفضل التقنیات المتاحة  ،40المتاحة 
 ،44ت المتاحة أفضل التقنیا ،43التقنیات المتاحة 

 45أفضل التقنیات المتاحة 

 الرصاص، القصدیر:

أفضل التقنیات المتاحة  ،96أفضل التقنیات المتاحة 
97 

 الزنك:

 122أفضل التقنیات المتاحة 

 المعیار الأوروبي مرة كل عام
14385 
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الكادمیوم ومركباتھ، 
ویعبر عنھا بالرمز 

Cd 

 النحاس:

أفضل التقنیات المتاحة  ،37أفضل التقنیات المتاحة 
التقنیات أفضل  ،39أفضل التقنیات المتاحة  ،38

أفضل  ،41أفضل التقنیات المتاحة  ،40المتاحة 
 ،43أفضل التقنیات المتاحة  ،42التقنیات المتاحة 

أفضل التقنیات المتاحة  ،44أفضل التقنیات المتاحة 
45 

 الرصاص، القصدیر:

أفضل التقنیات المتاحة  ،94أفضل التقنیات المتاحة 
أفضل التقنیات  ،96أفضل التقنیات المتاحة  ،95

 97المتاحة 

 الزنك، الكادمیوم: 

أفضل التقنیات المتاحة  ،122أفضل التقنیات المتاحة 
134 

 السبائك الحدیدیة: 

 159أفضل التقنیات المتاحة 

 المعیار الأوروبي مرة كل عام 
14385 

 )VIالكروم (
 السبائك الحدیدیة:

 159المتاحة  أفضل التقنیات
لیس ھناك معیار  مرة كل عام

 أوروبي متاح

النحاس ومركباتھ، 
ویعبر عنھا بالرمز 

Cu 

 النحاس:

أفضل التقنیات المتاحة  ،37أفضل التقنیات المتاحة 
أفضل التقنیات  ،39ت المتاحة أفضل التقنیا ،38

أفضل  ،42أفضل التقنیات المتاحة  ،40المتاحة 
 ،44أفضل التقنیات المتاحة  ،43التقنیات المتاحة 

 45أفضل التقنیات المتاحة 

 الرصاص، القصدیر: 

أفضل التقنیات المتاحة  ،96أفضل التقنیات المتاحة 
97 

 المعیار الأوروبي مرة كل عام
14385 

النیكل ومركباتھ، 
ویعبر عنھا بالرمز 

Ni 

 النیكل، الكوبالت:

أفضل التقنیات المتاحة  ،175أفضل التقنیات المتاحة 
96 

 المعیار الأوروبي مرة كل عام
14385 

الرصاص ومركباتھ، 
ویعبر عنھا بالرمز 

Pb 

 النحاس:

أفضل التقنیات المتاحة  ،37أفضل التقنیات المتاحة 
التقنیات أفضل  ،39أفضل التقنیات المتاحة  ،38

أفضل  ،41أفضل التقنیات المتاحة  ،40المتاحة 
 ،43أفضل التقنیات المتاحة  ،42التقنیات المتاحة 

أفضل التقنیات المتاحة  ،44أفضل التقنیات المتاحة 
45 

 الرصاص، القصدیر: 

أفضل التقنیات المتاحة  ،94أفضل التقنیات المتاحة 
أفضل التقنیات  ،96أفضل التقنیات المتاحة  ،95

 97المتاحة 

 السبائك الحدیدیة: 

 المعیار الأوروبي مرة كل عام 
14385 
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 159أفضل التقنیات المتاحة 

التالیوم ومركباتھ، 
ویعبر عنھا بالرمز 

Tl 

 السبائك الحدیدیة:

 159أفضل التقنیات المتاحة 
 المعیار الأوروبي مرة كل عام 

14385 

الزنك ومركباتھ، 
ویعبر عنھا بالرمز 

Zn 

 الزنك، الكادمیوم:

أفضل التقنیات المتاحة  ،113أفضل التقنیات المتاحة 
التقنیات أفضل  ،119أفضل التقنیات المتاحة  ،114

أفضل  ،122أفضل التقنیات المتاحة  ،121المتاحة 
 134أفضل التقنیات المتاحة  ،129التقنیات المتاحة 

 المعیار الأوروبي مرة كل عام
14385 

فلزات أخرى، إذا 
 )3(كانت ذات صلة 

 النحاس:

أفضل التقنیات المتاحة  ،37أفضل التقنیات المتاحة 
أفضل التقنیات  ،39التقنیات المتاحة أفضل  ،38

أفضل  ،41أفضل التقنیات المتاحة  ،40المتاحة 
 ،43أفضل التقنیات المتاحة  ،42التقنیات المتاحة 

التقنیات المتاحة أفضل  ،44أفضل التقنیات المتاحة 
45 

 الرصاص، القصدیر:

أفضل التقنیات المتاحة  ،94أفضل التقنیات المتاحة 
أفضل التقنیات  ،96أفضل التقنیات المتاحة  ،95

 97المتاحة 

 الزنك، الكادمیوم:

أفضل التقنیات المتاحة  ،113أفضل التقنیات المتاحة 
أفضل التقنیات  ،121التقنیات المتاحة أفضل  ،119

أفضل  ،129أفضل التقنیات المتاحة  ،122المتاحة 
 134التقنیات المتاحة 

 المعادن الثمینة: 

  143أفضل التقنیات المتاحة 

 السبائك الحدیدیة: 

أفضل التقنیات المتاحة  ،157أفضل التقنیات المتاحة 
أفضل التقنیات  ،159أفضل التقنیات المتاحة  ،158

 161أفضل التقنیات المتاحة  ،160المتاحة 

 النیكل، الكوبالت: 

 174أفضل التقنیات المتاحة 

 المعادن غیر الحدیدة الأخرى 

 المعیار الأوروبي مرة كل عام
14385 

الزئبق ومركباتھ، 
ویعبر عنھا بالرمز 

Hg 

الرصاص، القصدیر، الزنك،  النحاس، الألومینیوم،
الكادمیوم، السبائك الحدیدیة، النیكل، الكوبالت، 

 المعادن غیر الحدیدة الأخرى:

 11أفضل التقنیات المتاحة 

مستمرة أو مرة  
 )1(كل عام 

 المعیار الأوروبي
14884 

 المعیار الأوروبي
13211 

ثاني أكسید الكبریت 
)2SO( 

 49أفضل التقنیات المتاحة النحاس: 

أفضل  ، 60أفضل التقنیات المتاحة :الألومینیوم
 69التقنیات المتاحة 

  100أفضل التقنیات المتاحة الرصاص، القصدیر:

مستمرة أو مرة 
 )4)(1( كل عام

 المعیار الأوروبي
14791 
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 ، 145أفضل التقنیات المتاحة المعادن الثمینة: 
 146أفضل التقنیات المتاحة 

 177أفضل التقنیات المتاحة النیكل، الكوبالت: 

 )7)(6( المعادن غیر الحدیدة الأخرى 

 مستمرة  120أفضل التقنیات المتاحة  الزنك، الكادمیوم:

 مرة كل عام  185أفضل التقنیات المتاحة  الكربون، الجرافیت:

أكاسید النتروجین، 
ویعبر عنھا بالرمز 

2NO 

النحاس، الألومینیوم، الرصاص، القصدیر، سبیكة 
فیروسیلیكون، سیلیكون (عملیات التعدین 

 13التقنیات المتاحة  أفضل الحراري):

 144أفضل التقنیات المتاحة  المعادن الثمینة:

 )7( الحدیدة الأخرىالمعادن غیر  

مستمرة أو مرة 
 المعیار الأوروبي  )1(كل عام 

14792 

 مرة كل عام الكربون/الجرافیت

تركیز المركبات 
 العضویة المتطایرة

 46أفضل التقنیات المتاحة : النحاس

 83أفضل التقنیات المتاحة : الألومینیوم

 98أفضل التقنیات المتاحة  الرصاص، القصدیر: 

 123أفضل التقنیات المتاحة  الزنك، الكادمیوم: 

 )8( المعادن غیر الحدیدة الأخرى 

مستمرة أو مرة 
 )1(كل عام 

 المعیار الأوروبي
12619 

 163أفضل التقنیات المتاحة  السبائك الحدیدیة:

 186أفضل التقنیات المتاحة  الكربون/الجرافیت:
 مرة كل عام 

 فورملدیھید
 الكربون/الجرافیت:

 186أفضل التقنیات المتاحة 
لیس ھناك معیار  مرة كل عام

 أوروبي متاح

لیس ھناك معیار  مرة كل عام  186أفضل التقنیات المتاحة  الكربون/الجرافیت: الفینول
 أوروبي متاح

الدیوكسین/الفیوران 
PCDD/F 

 48أفضل التقنیات المتاحة  النحاس:

 83أفضل التقنیات المتاحة : الألومینیوم

  99أفضل التقنیات المتاحة الرصاص، القصدیر:

  123أفضل التقنیات المتاحة  الزنك، الكادمیوم:

 149أفضل التقنیات المتاحة  المعادن الثمینة:

 162أفضل التقنیات المتاحة  السبائك الحدیدیة: 

 )7)(5( المعادن غیر الحدیدة الأخرى 

 مرة كل عام
 المعیار الأوروبي

، 1الأجزاء  1948
2 ،3 

حامض الكبریت 
)4SO2H( 

 50أفضل التقنیات المتاحة : النحاس

 114أفضل التقنیات المتاحة  الزنك، الكادمیوم:
لیس ھناك معیار  مرة كل عام 

 أوروبي متاح

 )3NHالأمونیا (
 89أفضل التقنیات المتاحة : الألومینیوم

  148أفضل التقنیات المتاحة المعادن الثمینة: 
لیس ھناك معیار  مرة كل عام 

 أوروبي متاح
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 178أفضل التقنیات المتاحة  النیكل، الكوبالت: 

 ]بنزوأبیرین[

 الألومینیوم:

أفضل التقنیات المتاحة  ،59المتاحة  أفضل التقنیات
 61أفضل التقنیات المتاحة  ،60

 السبائك الحدیدیة:

  163أفضل التقنیات المتاحة 

 الكربون/الجرافیت: 

أفضل التقنیات المتاحة  ،181أفضل التقنیات المتاحة 
أفضل التقنیات  ،183التقنیات المتاحة أفضل  ،182

 184المتاحة 

 مرة كل عام
 1 –11338 أیزو

 2 –11338 أیزو

الفلوریدات الغازیة 
والمعبر عنھا بالرمز 

HF 

أفضل  ، 60أفضل التقنیات المتاحة  :الألومینیوم
 )1(مستمرة   67أفضل التقنیات المتاحة  ،61التقنیات المتاحة 

أفضل  ، 60أفضل التقنیات المتاحة  :الألومینیوم 15713 أیزو
 84أفضل التقنیات المتاحة  ،67التقنیات المتاحة 

 124أفضل التقنیات المتاحة  الزنك، الكادمیوم: 
 )1(مرة كل عام  

أفضل  ، 60أفضل التقنیات المتاحة  :الألومینیوم مجموع الفلوریدات
لیس ھناك معیار  مرة كل عام 67التقنیات المتاحة 

 أوروبي متاح

كلوریدات غازیة، 
معبر عنھا بصیغة 

HCl 

مستمرة أو مرة  84أفضل التقنیات المتاحة : الألومینیوم
 )1(كل عام 

 المعیار الأوروبي
 124أفضل التقنیات المتاحة الزنك، الكادمیوم: 1911

 147أفضل التقنیات المتاحة  المعادن الثمینة: 
 مرة كل عام 

 ثنائي الكلور

 84أفضل التقنیات المتاحة : الألومینیوم

  147أفضل التقنیات المتاحة المعادن الثمینة:

 175أفضل التقنیات المتاحة  النیكل، الكوبالت: 

لیس ھناك معیار  مرة كل عام 
 أوروبي متاح

H2S لیس ھناك معیار  مرة كل عام 89أفضل التقنیات المتاحة : الألومینیوم
 أوروبي متاح

لیس ھناك معیار  مرة كل عام 89أفضل التقنیات المتاحة : الألومینیوم )PH3الأمونیا (
 أوروبي متاح

مجموع ثلاثي 
ھیدرید الزرنیخ 

)AsH3 وھیدرید (
 )SbH3الانتیمون (

لیس ھناك معیار  مرة كل عام  114أفضل التقنیات المتاحة  الزنك، الكادمیوم:
 أوروبي متاح

یقصد بتعبیر "المعادن غیر الحدیدة الأخرى" إنتاج فلزات غیر الحدیدیة غیر التي تم تناولھا بشكل خاص  ملاحظات:
 .1.8إلى  1.2في الأقسام 

بالنسبة للمصادر عالیة الانبعاثات، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في القیاس المستمر أو، حیثما لا یمكن إجراء القیاس المستمر،  )1( 
 الرقابة المنتظمة على نحو أكثر تواتراً 

متر مكعب عادي/ساعة) من مناطق التخزین، ومناولة المواد الخام،  000 10بالنسبة لمصادر انبعاثات الغبار الصغیرة (<  )2(
 یمكن اعتماد الرقابة على قیاس البارامترات البدیلة (مثل ھبوط الضغط).
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 المعادن التي تحتاج للرقابة تتوقف على تركیبة المواد الخام المستعملة. )3(
(أ)، یمكن استعمال توازن الكتلة لحساب انبعاثات ثاني أكسید الكبریت، على أساس  69أفضل التقنیات المتاحة ا یتعلق بـ فیم )4(

 قیاس محتوى الكبریت في كل دفعة أنود تم استھلاكھا.
حیثما كان ذلك ذو صلة بالنظر للعوامل مثل محتوى المركبات العضویة المھلجنة في المواد الخام المستعملة، وصیغة الحرارة،  )5(

 إلخ...
 ون الرقابة ذات جدوى في حالة احتواء المواد الخام على كبریت.تك) 6(
 قد لا تكون الرقابة ذات جدوى في عملیات المعالجة بالمیاه المعدنیة. )7(

 حیثما كان ذلك ذو صلة بالنظر لمحتوى المركبات العضویة للمواد الخام المستعملة. )8(

 

 انبعاثات الزئبق 1.1.6

الھواء (غیر تلك الموجھة لمصنع حامض الكبریت) من أجل خفض انبعاثات الزئبق في  .11 المتاحة التقنیات أفضل
 من عملیات التعدین الحراري، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في استخدام واحدة من التقنیتین التالیتین أو كلیھما.

 

 التقنیة 

الزئبق من استخدام مواد أولیة قلیلة المحتوى من الزئبق، بما في ذلك من خلال التعاون مع الموردین لإزالة  -أ
 المواد المساعدة.

 )1(استعمال مواد الامتزاز (مثل الكربون المنشط، السیلینیوم) بجانب ترشیح الغبار -ب

 .1.10یرد وصف التقنیات في القسم ) 1(

 

 .1 الجدول أنظرمستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة: 

 

مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة لانبعاثات الزئبق في الھواء (غیر تلك الموجھة  :1 الجدول 
 الخام التي تحتوي على الزئبق. لمصنع حامض الكبریت) من عملیات التعدین الحراري باستخدام المواد

مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات  المعیار
 )2) (1(المتاحة (ملي جرام/مكعب متر عادي) 

 Hg 0.01 – 0.05الزئبق ومركباتھ، ویعبر عنھا بالرمز 

 كمعدل یومي أو معدل فترة أخذ العینات. )1(

یقترن الحد الأدنى للنطاق باستخدام مواد الامتزاز (مثل الكربون المنشط، السیلینیوم) بجانب ترشیح  )2( 
 الغبار، فیما عدا العملیات التي تستخدم أفران وائلز.

 .10أفضل التقنیات المتاحة الرقابة ذات الصلة توجد في 

 

 انبعاثات ثاني أكسید الكبریت 1.1.7

من أجل خفض انبعاثات ثاني أكسید الكبریت من الغازات العادمة ذات محتوى عال من  .12 المتاحة التقنیات أفضل
التقنیات المتاحة في استعادة ثاني أكسید الكبریت وتفادي تولید النفایات من نظام تنظیف غاز المداخن، تتمثل أفضل 

 الكبریت من خلال إنتاج حامض الكبریت أو ثاني أكسید الكبریت السائل.
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 قابلیة التطبیق

 لا تطُبق إلا في المصانع المنتجة للنحاس، الرصاص، الزنك القاعدي، الفضة، النیكل، و/أو المولیبیدن.

 

 انبعاثات أكاسید النتروجین 1.1.8

د النتروجین في الھواء من عملیات التعدین الحراري، تتمثل من أجل خفض انبعاثات أكاسی .13 المتاحة التقنیات أفضل
 أفضل التقنیات المتاحة في استخدام إحدى التقنیات الواردة أدناه.

 

 )1(التقنیة  

 المحارق منخفضة أكاسید النتروجین -أ

 محارق الوقود المشبع بالأكسجین -ب

درجة حرارة اللھب) في حالة المحارق التي تعمل إعادة تدویر غاز المداخن (برجوعھ للحارق من أجل خفض  -ج
 بالوقود المشبع بالأكسجین.

 .1.10یرد وصف التقنیات في القسم  )1(

 

 .10أفضل التقنیات المتاحة الرقابة ذات الصلة توجد في 

 

 الانبعاثات في الماء، بما فیھا الرقابة علیھا 1.1.9

 

من أجل تفادي أو خفض تولید المیاه المستعملة، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في استخدام  .14 المتاحة التقنیات أفضل
 مجموعة من التقنیات الواردة أدناه.
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 قابلیة التطبیق التقنیة 

قیاس كمیة المیاه العذبة المستخدمة وكمیة المیاه  -أ
 المستعملة المنصرفة.

 قابلة للتطبیق بشكل عام

 -ب
استخدام میاه الصرف من عملیات التنظیف من جدید 

(بما في ذلك میاه شطف الأنود والكاثود) والمیاه 
 المنسكبة من نفس العملیات.

 قابلة للتطبیق بشكل عام

قلیلة الحموضة في المرسب  استخدام التیارات -ج
 الكھروستاتي الرطب والمغاسل الرطبة من جدید.

قد یتقید التطبیق حسب محتوى میاه الصرف من 
 الفلزات والمواد الصلبة.

استخدام میاه الصرف من جدید في تحویل الخبث  -د
 لحبوب.

قد یتقید التطبیق حسب محتوى میاه الصرف من 
 الفلزات والمواد الصلبة.

 قابلة للتطبیق بشكل عام استخدام میاه الانسیاب السطحي من جدید. ھـ

قابلیة التطبیق قد تكون مقیدة عندما نحتاج لدرجة  استخدام نظام تبرید ذو دائرة مغلقة. -ز
 حرارة منخفضة لأسباب التشغیل.

استخدام المیاه المعالجة من مصنع معالجة میاه الصرف  -ح
 جدید.

 محتوى الملح. قد یقید التطبیق بسبب

 

من أجل تفادي تلوث المیاه وخفض الانبعاثات في الماء، فإن أفضل التقنیات المتاحة تتمثل  .15 المتاحة التقنیات أفضل
 في فصل تیارات المیاه المستعملة الملوثة عن تیارات المیاه المستعملة التي تحتاج للمعالجة.

 

 قابلیة التطبیق

 أنظمة جمع المیاه المستعملة.غیر الملوثة في حالة وجود  قد یتعذر تطبیق عملیة فصل میاه الأمطار

 

لسحب عینات المیاه والرقابة  5667 أیزوأفضل التقنیات المتاحة تتمثل في استخدام معیار  .16 المتاحة التقنیات أفضل
وبما یتفق مع المعاییر  )1(على الانبعاثات في الماء عند نقطة مغادرة الانبعاثات المصنع على الأقل مرة كل شھر

الوطني  أیزولم تكن المعاییر الأوروبیة متوفرة، فإن أفضل التقنیات المتاحة تتمثل في استخدام معیار  الأوروبیة. وإذا
 أو المعاییر الدولیة الأخرى التي تضمن تقدیم بیانات بنفس مستوى الجودة العلمیة.

 ویجوز تكییف وتیرة الرقابة إذا ما أثبتت البیانات بوضوح استقرار الانبعاثات بالقدر الكافي. )1(

 

 المعیار (المعاییر) )1(یطُبق على إنتاج  المعیار

النحاس، الرصاص، القصدیر، الزنك، الكادمیوم، المعادن الثمینة،  )Hgالزئبق (
 غیر الحدیدة الأخرىالسبائك الحدیدیة، النیكل، الكوبالت، والمعادن 

 أیزوالمعیار الأوروبي 
17852، 

 أیزوالمعیار الأوروبي 
12846 

النحاس، الرصاص، القصدیر، الزنك، الكادمیوم، المعادن الثمینة،  )Feالحدید (
 أیزوالمعیار الأوروبي  السبائك الحدیدیة، النیكل، الكوبالت، والمعادن غیر الحدیدة الأخرى

11885 

 أیزوالمعیار الأوروبي 
15586 

النحاس، الرصاص، القصدیر، الزنك، الكادمیوم، المعادن الثمینة،  )Asالزرنیخ (
 )Cdالكادمیوم ( السبائك الحدیدیة، النیكل، الكوبالت
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 أیزوالمعیار الأوروبي  )Cuالنحاس (
17294- 2 

 )Niالنیكل (

 )Pbالرصاص (

 )Znالزنك (

 المعادن الثمینة )Agالفضة (

الألومینیوم 
)Al( الألومینیوم 

 النیكل، الكوبالت )Coالكوبالت (

إجمالي الكروم 
)Cr( 

 السبائك الحدیدیة

كروم 
(VI)(Cr(VI)) 

 أیزوالمعیار الأوروبي  السبائك الحدیدیة
10304- 3 

المعیار الأوروبي  
 23913 أیزو

 أیزوالمعیار الأوروبي  والقصدیرالنحاس، الرصاص  )Sbالانتیمونیا (
11885 

 أیزوالمعیار الأوروبي 
15586 

 أیزوالمعیار الأوروبي 
17294- 2 

 النحاس، الرصاص والقصدیر )Snالقصدیر (

فلزات أخرى، 
إذا كانت ذات 

 )2(صلة 
 الألومینیوم، السبائك الحدیدیة والمعادن غیر الحدیدة الأخرى

2-السلفات 
4SO(

) 
الرصاص، القصدیر، الزنك، الكادمیوم، المعادن الثمینة، النحاس، 

 أیزوالمعیار الأوروبي  النیكل، الكوبالت، والمعادن غیر الحدیدة الأخرى
10304- 1 

 الألومینیوم القاعدي )F-(الفلیورید 

مواد صلبة 
عالقة كلیة 

)TSS( 
 872المعیار الأوروبي  الألومینیوم

یقصد بتعبیر "المعادن غیر الحدیدة الأخرى" إنتاج فلزات غیر الحدیدیة غیر التي تم تناولھا بشكل خاص  ملاحظات: )1(
 .1.8إلى  1.2في الأقسام 

 المعادن التي تحتاج للرقابة تتوقف على تركیبة المواد الخام المستعملة. )2(

 

من أجل خفض الانبعاثات في الماء، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في معالجة التسربات  .17 المتاحة التقنیات أفضل
من السوائل المخزونة ومیاه الصرف من إنتاج الفلزات غیر الحدیدیة، بما في ذلك من مرحلة الغسیل في عملیة فرن 

 أدناه.وائلز، وإزالة الفلزات والكبریتات باستخدام مجموعة من التقنیات الواردة 
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 قابلیة التطبیق )1(التقنیة  

 قابلة للتطبیق بشكل عام الترسیب الكیمیائي -أ

 قابلة للتطبیق بشكل عام الترسیب -ب

 قابلة للتطبیق بشكل عام الترشیح -ج

 قابلة للتطبیق بشكل عام الطفو -د

لا تطُبق إلا على تیارات خاصة في إنتاج الفلزات غیر  الترشیح الفائق ھـ
 الحدیدیة

 قابلة للتطبیق بشكل عام حقن الكربون المنشط -ز

لا تطُبق إلا على تیارات خاصة في إنتاج الفلزات غیر  التناضح العكسي -ح
 الحدیدیة

 .1.10یرد وصف التقنیات في القسم  )1(

 

 مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة

) للانبعاثات المباشرة إلى بدن استقبال الماء من إنتاج BAT-AELsمستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة (
 .2الجدول  وبالت، والسبائك الحدیدیة ترد فيالزنك، الكادمیوم، المعادن الثمینة، النیكل، الكالنحاس، الرصاص، القصدیر، 

 ة عند نقطة مغادرة الانبعاثات المنشأة.وتطبق ھذه المستویات للانبعاثات المقترنة بأفضل التقنیات المتاح 

 

بأفضل التقنیات المتاحة للانبعاثات المباشرة إلى بدن استقبال الماء من المقترنو مستویات الانبعاثات  :2الجدول  
إنتاج النحاس، الرصاص، القصدیر، الزنك (بما في ذلك میاه الصرف من مرحلة الغسیل في عملیة فرن 

 وائلز)، الكادمیوم، المعادن الثمینة، النیكل، الكوبالت، والسبائك الحدیدیة. 
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 فضل التقنیات المتاحة (مج/لتر) (معدل یومي)مستوى الانبعاث المقترن بأ

 المعیار 

 إنتاج

 النحاس
الرصاص 

و/أو 
 القصدیر

الزنك و/أو 
 الكادمیوم

المعادن 
 الثمینة

النیكل و/أو 
 الكوبالت

السبائك 
 الحدیدیة

 لیس لھ صلة 0.6 ≤ لیس لھ صلة )Agالفضة (

 As( ≥ 0.1 )1( ≥ 0.1 ≥ 0.1 ≥ 0.1 ≥ 0.3 ≥ 0.1الزرنیخ (

 Cd( 0.02 – 0.1 ≥ 0.1 ≥ 0.1 ≥ 0.05 ≥ 0.1 ≥ 0.05الكادمیوم (

 لیس لھ صلة  0.5 – 0.1 لیس لھ صلة 0.1 ≤ لیس لھ صلة )Coالكوبالت (

إجمالي الكروم 
)Cr( 0.2 ≤ لیس لھ صلة 

كروم 
(VI)(Cr(VI)) 0.05 ≤ لیس لھ صلة 

 Cu( 0.05 – 0.5 ≥ 0.2 ≥ 0.1 ≥ 0.3 ≥ 0.5 ≥ 0.5نحاس (

 )Hgالزئبق (
0.005 – 
0.02 ≥ 0.05 ≥ 0.05 ≥ 0.05 ≥ 0.05 ≥ 0.05 

 Ni( ≥ 0.5 ≥ 0.5 ≥ 0.1 ≥ 0.5 ≥ 2 ≥ 2نیكل (

 Pb( ≥ 0.5 ≥ 0.5 ≥ 0.2 ≥ 0.5 ≥ 0.5 ≥ 0.2الرصاص (

 Zn( ≥ 1 ≥ 1 ≥ 1 ≥ 0.4 ≥ 1 ≥ 1زنك (

NR: لیس لھ صلة 
 مج/ل. 0.2المصنع، قد یصل مستوى الانبعاث المرتبط بأفضل التقنیات المتاحة إلى في حالة وجود محتوى زرنیخ عال في إجمالي دخل  )1( 

 

 .16أفضل التقنیات المتاحة الرقابة ذات الصلة توجد في 

 

 الضجیج 1.1.10

من أجل تقلیل انبعاثات الضجیج، فإن أفضل التقنیات المتاحة تتمثل في استخدام تقنیة أو  .18 المتاحة التقنیات أفضل
 التقنیات الواردة فیما بعد. مجموعة من
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 التقنیة 

 تركیب حواجز لحجب مصدر الضجیج -أ

 أو العناصر عالیة الضجیج في ھیاكل ماصة للضجیج.احتواء المصانع  -ب

 استخدام حوامل ماصة للارتجاج والتوصیلات المشتركة للمعدات. -ج

 توجیھ الماكینات التي تبعث الضجیج بشكل ملائم. -د

 تغییر تردد الصوت. ھـ

 

 الرائحة 1.1.11

استخدام تقنیة أو من أجل تقلیل انبعاثات الرائحة، فإن أفضل التقنیات المتاحة تتمثل في  .19 المتاحة التقنیات أفضل
 مجموعة من التقنیات الواردة فیما بعد.

 

 قابلیة التطبیق التقنیة 

التخزین والمناولة بشكل ملائم للمواد ذات  -أ
 الرائحة النفاذة

 قابلة للتطبیق بشكل عام

 قابلة للتطبیق بشكل عام تقلیل استخدام المواد ذات الرائحة النفاذة -ب

 -ج
للتصمیم وتشغیل إیلاء عنایة خاصة 

وصیانة المعدات التي قد تصدر روائح 
 نفاذة

 قابلة للتطبیق بشكل عام

تقنیات ما بعد الاحتراق أو الترشیح، بما  -د
 البیولوجیةالقلاتر في ذلك 

لا تطُبق إلا في حالات محدودة (مثلا، مرحلة التشریب خلال 
 إنتاج خاص في قطاع الكربون والجرافیت).

 



 استنتاجات أفضل التقنیات المتاحة لإنتاج النحاس 1.2

 المواد الثانویة 1.2.1

من أجل رفع حصیلة استعادة المواد الثانویة من الخردة، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في فصل المكونات  .20 المتاحة التقنیات أفضل
 ك الواردة أدناه.غیر المعدنیة والمعادن غیر النحاس باستخدام تقنیة أو مجموعة تقنیات من تل

 

 التقنیة 

 للمكونات الكبیرة سھلة الرؤیةالیدوي الفصل  -أ

 الفصل بالمغنطیس للمعادن الحدیدیة -ب

 فصل الألومینیوم بالید أو بالدوامة  -ج

 فصل المكونات المعدنیة وغیر المعدنیة المختلفة بالكثافة النسبیة (باستخدام مائع ذو كثافة مختلفة عن الھواء) -د

 

 الطاقة 1.2.2

من أجل استخدام الطاقة بكفاءة في إنتاج النحاس الأساسي، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في استخدام  .21 المتاحة التقنیات أفضل
 تقنیة أو مجموعة من التقنیات الواردة أدناه.

 

 قابلیة التطبیق التقنیة 

إلا في المصانع  لا یمكن تطبیقھا تحسین استعمال الطاقة التي توجد في المركَز باستخدام فرن ومیض الصھر -أ
الجدیدة وفي حالات الترمیم الھام 

 للمصانع القائمة

لا تطُبق إلا على الأفران القائمة (ذو  استخدام غازات العمل الساخنة من مراحل الصھر لتسخین حمولة الفرن -ب
حوض یشحن من أعلي ویفرغ من 

 أسفل)

 بشكل عامقابلة للتطبیق  تغطیة المُركَزات أثناء النقل والتخزین -ج

استعمال الحرارة الزائدة المنتجة أثناء عملیة الصھر الأولي أو مراحل التحویل  -د
 لصھر المواد الثانویة التي تحتوي على النحاس

 قابلة للتطبیق بشكل عام 

 قابلة للتطبیق بشكل عام استعمال سخونة غازات أفران الأنود بالتسلسل من العملیات الأخرى مثل التجفیف ھـ

 

من أجل استخدام الطاقة بكفاءة في إنتاج النحاس الثانوي، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في استخدام تقنیة  .22 المتاحة التقنیات أفضل
 أو مجموعة من التقنیات الواردة أدناه.

 

 قابلیة التطبیق التقنیة 

 -أ
یقُید التطبیق في حالة استعمال محتوى  خفض محتوى الماء في مواد التغذیة

كتقنیة لخفض الرطوبة في المواد 
 الانبعاثات المتناثرة
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 -ب
انتاج البخار من استعادة السخونة من فرن الصھر لتسخین 

الإلكترولیت في محطات التكریر و/أو لإنتاج الكھرباء في المصنع 
 مشتركة التولید

تطُبق عند وجود طلب ذو جدوى اقتصادیة 
 على البخار

خلال عملیات الصھر أو صھر الخردة بواسطة فائض الحرارة المنتج  -ج
 التحویل

 قابلة للتطبیق بشكل عام

لا تطبق إلا على نظام الصھر بالدفعات  فرن الحفظ بین مراحل المعالجة -د
 حیث نحتاج لسعة تحیید المادة المنصھرة

التسخین الأولي لحمولة الفرن بواسطة غازات العمل الساخنة من  ھـ
 مراحل الصھر

القائمة (ذو  لا تطُبق إلا على الأفران
 حوض یشحن من أعلي ویفرغ من أسفل)

 

من أجل استخدام الطاقة بكفاءة في عملیات التكریر الكھربائي والاستخلاص بالتحلل الكھربائي، فإن أفضل  .23 المتاحة التقنیات أفضل
 التقنیات المتاحة تتمثل في استخدام مجموعة مناسبة من التقنیات الواردة فیما بعد.

 

 قابلیة التطبیق التقنیة 

 قابلة للتطبیق بشكل عام أنظمة عزل وتغطیة خزانات التحلل الكھربائيوضع  -أ

 قابلة للتطبیق بشكل عام إضافة مواد مفعلة للأسطح إلى خلایا الاستخلاص بالتحلل الكھربائي -ب

تحسین تصمیم الخلیة بحیث تخفض استھلاك الطاقة من خلال رفع البارامترات  -ج
، ھندسة الأنود، كثافة التیار، تكوین والكاثودالتالیة: المسافة ما بین الأنود 

 الإلكترولید والحرارة

لا یمكن تطبیقھا إلا في المصانع الجدیدة 
 وفي حالات الترمیم الھام للمصانع القائمة

لا یمكن تطبیقھا إلا في المصانع الجدیدة  من الاستنلس ستیلكاثود استخدام أغطیة  -د
 القائمةوفي حالات الترمیم الھام للمصانع 

الأنود لتحقیق التركیب الملائم للإلكترودات داخل /الكاثودتغییرات أوتوماتیكیة في  ھـ
 الخلیة

لا یمكن تطبیقھا إلا في المصانع الجدیدة 
 وفي حالات الترمیم الھام للمصانع القائمة

التعرف على قصر الدائرة وإجراء مراقبة ذات جودة لضمان استقامة وتسطح  -ز
 الإلكترودات وأن الأنود ذو وزن صحیح

 قابلة للتطبیق بشكل عام

 

 الانبعاثات في الھواء 1.2.3

من أجل خفض الانبعاثات الثانویة في الھواء من الأفران والأجھزة المساعدة في إنتاج النحاس الأساسي  .24 المتاحة التقنیات أفضل
اثات الثانویة في نظام تنظیف مركزي للغاز وتحسین أداء نظام التخفیض، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في جمع، وخلط ومعالجة الانبع

 الخارج من العملیات.

 :الوصف

تجُمع الانبعاثات الثانویة من المصادر المختلفة، وتخلط ثم تعالج في نظام مركزي لتنظیف غاز العملیة، المصمم بشكل یضمن جودة معالجة 
خلط التیارات غیر المتوافقة كیمیائیا فیما بینھا وتفادي التفاعلات الملوثات الموجودة في كل تیار من التیارات. ینبغي الحرص على عدم 

 الكیمیائیة غیر المرغوبة بین التیارات المختلفة التي یتم جمعھا.

 

 قابلیة التطبیق

 قد یقُید التطبیق في المصانع القائمة بسبب تصمیمھا وتشكیلھا.
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  المتناثرةالانبعاثات  1.2.3.1

من المعالجة الأولیة (مثل الخلط، التجفیف، المزج، التجانس،  المتناثرةمن أجل منع أو خفض الانبعاثات  .25 المتاحة التقنیات أفضل
ة التصفیة وتشكیل الحبیبات) للمواد الأساسیة والثانویة، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في استخدام تقنیة أو مجموعة من التقنیات الوارد

 فیما بعد.

 

 قابلیة التطبیق التقنیة 

 قابلة للتطبیق بشكل عام أنظمة بنیوماتیة لنقل المواد المولدة للغبار استخدام ناقلات مغلقة أو -أ

 
 -ب

في المصانع الحالیة، قد یصعب التطبیق  تنفیذ الأنشطة على المواد الباعثة للغبار مثل المزج في مباني مغلقة.
 نظراً للمساحة المطلوبة.

 -ج

بخاخات استخدام أنظمة تخلص من الغبار مثل رشاشات الماء أو 
 الماء.

لا تنطبق على عملیات الخلط التي تتم في 
العراء. ولا تنطبق على العملیات التي تحتاج 

لمواد جافة. وقد یتقید التطبیق أیضاَ في 
المناطق التي تفتقر للمیاه أو حیث درجات 

 الحرارة شدیدة الانخفاض.

 -د
التجفیف، المزج، استعمال معدات مقفلة للعملیات مع المواد المتربة (مثل 

الطحن، فصل الھواء وتشكیل الكریات) مع نظام شفط الھواء متصل بنظام 
 تخفیض.

 قابلة للتطبیق بشكل عام

استخدام نظام استخراج لانبعاثات الغازات والأتربة، مثل الشفاط  ھـ 
 مقترناَ مع نظام تخفیض الغاز والغبار.

 قابلة للتطبیق بشكل عام

 

من عملیات التحمیل، والصھر والطرق في مصاھر النحاس  المتناثرةمن أجل منع أو خفض الانبعاثات   .26 المتاحة التقنیات أفضل
 الأساسي والثانوي ومن أفران الحفظ والصھر، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في استخدام مجموعة من التقنیات الواردة أدناه.
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 قابلیة التطبیق التقنیة 

 -أ
تطُبق فقط في العملیة والفرن اللذان  قوالب أو كریاتتشكیل المواد الخام في 

یستطیعان تشكیل المواد الخام في 
 كریات.

 -ب
)، أنظمة 1نظام التحمیل المغلق مثل موقد النفاث الواحد، عزل الأبواب (

النقل المغلقة أو أنظمة التغذیة المجھزة بنظام طرد الھواء ومقترنة بنظام 
 تخفیض الغاز والغبار.

النفاث الواحد یطُبق فقط في أفران موقد 
 الومیض.

تشغیل الفرن ومسار الغاز بضغط سلبي وبمعدل طرد غاز كاف لتفادي  -ج
 فرط الضغط.

 قابلة للتطبیق بشكل عام

 -د

شفاط التقاط/أنظمة إغلاق عند نقاط التحمیل والطرق مقترنة بنظام 
الغرف أثناء تخفیض الغاز الخارج من العملیة (مثلا مبیت/نفق لعملیة 

الطرق، وتكون قریبة من باب /حاجز قابل للفك ومجھز بنظام تھویة 
 وتخفیض).

 قابلة للتطبیق بشكل عام

 قابلة للتطبیق بشكل عام احتواء الفرن داخل مبیت مھوى ھـ

 قابلة للتطبیق بشكل عام المحافظة على عازلیة الفرن -ز

 قابلة للتطبیق بشكل عام أقل درجة مطلوبةالإبقاء على درجة الحرارة في الفرن على  -ح

 قابلة للتطبیق بشكل عام )1(تعزیز أنظمة الشفط  -ط

 قابلة للتطبیق بشكل عام المباني المغلقة بجانب التقنیات الأخرى لجمع الانبعاثات المنتشرة -ي

 قابلة للتطبیق بشكل عام نظام تحمیل في شكل جرس مزدوج للأفران القائمة/الصھر -ك

 قابلة للتطبیق بشكل عام اختیار مواد التغذیة الخام حسب نوع الفرن وتقنیات التخفیض المستخدمة -ل 

 قابلة للتطبیق بشكل عام استعمال غطاء لعنق فرن الأنود الدوار -م

 .1.10یرد وصف التقنیات في القسم ) 1(

 

) لإنتاج النحاس الأساسي PSسمیث (-من فرن التحویل بیرس المتناثرةمن أجل خفض الانبعاثات  .27 المتاحة التقنیات أفضل
 والثانوي، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في استخدام مجموعة من التقنیات الواردة أدناه.
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 التقنیة 

 الفرن ومسار الغاز بضغط سلبي وبمعدل طرد غاز كاف لتفادي فرط الضغطتشغیل  -أ

 تخصیب الأكسجین -ب

 تركیب غطاء أولي أعلى فتحة المحول لجمع الانبعاثات الأولیة وتوجیھھا لنظام التخفیض -ج

 إضافة المواد (مثلا الخردة والتدفقات) عبر غطاء السقف -د

 طاء الرئیسي لالتقاط الانبعاثات خلال عملیات التحمیل والنقرنظام غطاء ثانوي إضافة إلى الغ ھـ

 وضع الفرن داخل مبنى مغلق -ز

 تركیب أغطیة ثانویة تعمل بمحرك لتحریكھا حسب مرحلة العملیة، وبذلك تزید من فعالیة جمع الانبعاثات الثانویة -ح

 المحول للخارج أو للداخل یتدرحجوالرقابة الأوتوماتیكیة لتفادي ظاھرة النفخ عندما  )1(تعزیز أنظمة الشفط  -ط

 .1.10یرد وصف التقنیة في القسم ) 1(

 

من فرن التحویل "ھوبوكن" لإنتاج النحاس الأساسي، تتمثل أفضل  المتناثرةمن أجل خفض الانبعاثات  .28 المتاحة التقنیات أفضل
 التقنیات المتاحة في استخدام مجموعة من التقنیات الواردة أدناه.

 التقنیة 

 بضغط سلبي أثناء عملیات التحمیل والكشط والنقر تشغیل الفرن ومسار الغاز -أ

 تخصیب الأكسجین -ب

 تغطیة الفم بأغطیة أثناء العمل -ج

 )1(تعزیز أنظمة الشفط  -د

 1.10یرد وصف التقنیة في القسم ) 1(

 

من عملیة تحویل الخلیط المعدني المتلبد (مت)، تتمثل أفضل التقنیات  المتناثرةمن أجل خفض الانبعاثات  .29 المتاحة التقنیات أفضل
 المتاحة في استعمال فرن التحویل الومیضي.

 المصانع الحالیة التي أجریت علیھا تعدیلات ھامة.لا تطبق إلا في المصانع الجدیدة أو قابلیة التطبیق: 

 

) لإنتاج النحاس الثانوي، TBRCمن فرن التحویل الدوار بنفخ القمة ( المتناثرةمن أجل خفض الانبعاثات  .30 المتاحة التقنیات أفضل
 تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في استخدام مجموعة من التقنیات الواردة أدناه.
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 قابلیة التطبیق التقنیة 

ومسار الغاز بضغط سلبي وبمعدل طرد غاز كاف لتفادي فرط  تشغیل الفرن -أ
 قابلة للتطبیق بشكل عام الضغط

 قابلة للتطبیق بشكل عام تخصیب الأكسجین -ب

من  المتناثرةوضع الفرن داخل مبنى مغلق بجانب تقنیات جمع الانبعاثات  -ج
 عملیات التحمیل والطرق وتوجیھھا إلى نظام التخفیض

 بشكل عامقابلة للتطبیق 

تركیب غطاء أولي أعلى فتحة المحول لجمع الانبعاثات الأولیة وتوجیھھا  -د
 لنظام التخفیض

 قابلة للتطبیق بشكل عام

 ھـ

الأغطیة أو المرفاع المجھز بغطاء لجمع وتوجیھ الانبعاثات من عملیات 
 التحمیل والطرق إلى نظام التخفیض

في المصانع القائمة، لا یستعمل 
لمجھز بغطاء إلا في المرفاع ا

غرفة الفرن التي أجریت علیھا 
 تعدیلات ھامة

 قابلة للتطبیق بشكل عام إضافة المواد (مثلا الخردة والتدفقات) عبر غطاء السقف -ز

 قابلة للتطبیق بشكل عام )1(تعزیز أنظمة الشفط  -ح

 .1.10یرد وصف التقنیة في القسم ) 1(

 

من استعادة النحاس بمكثف الخبث، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في  المتناثرةمن أجل خفض الانبعاثات  .31 المتاحة التقنیات أفضل
 استخدام التقنیات الواردة أدناه.

 التقنیة 

 مثل رش المیاه عند مناولة، وتخزین وجرش الخبثتقنیات التخلص من الأتربة  -أ

 تنفیذ عملیات الجرش والتعویم بالماء -ب

 تورید الخبث لمنطقة التخزین الأخیرة عبر النقل المائي وداخل خطوط أنابیب مغلقة -ج

 المناطق الجافةالمحافظة على طبقة من الماء في البركة أو استخدام مادة مزیلة للغبار مثل حلیب الكلس في  -د

 

من معالجة خبث الفرن الغني بالنحاس، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة  المتناثرةمن أجل خفض الانبعاثات  .32 المتاحة التقنیات أفضل
 في استخدام مجموعة من التقنیات الواردة أدناه.

 التقنیة 

 تقنیات التخلص من الأتربة مثل رش المیاه عند مناولة، وتخزین وجرش الخبث النھائي -أ

 الفرن بضغط سلبي تشغیل -ب

 استخدام فرن مغلق -ج

 تركیب مبیت، نظام مغلق وغطاء لجمع وتحویل الانبعاثات نحو نظام التخفیض -د

 مغسلة مغطاء ھـ
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من صب الأنود في إنتاج النحاس الأساسي والثانوي، تتمثل أفضل  المتناثرةمن أجل خفض الانبعاثات  .33 المتاحة التقنیات أفضل
 التقنیات المتاحة في استخدام واحدة أو مجموعة من التقنیات الواردة أدناه.

 التقنیة 

 استخدام بوتقة مغلقة -أ

 استخدام مغرفة وسیطة مغلقة -ب

 عجلة الصباستخدام غطاء، مجھز بنظام طرد الھواء، فوق مغرفة الصب وفوق  -ج

 

من خلایا التحلل الكھربائي، فإن أفضل التقنیات المتاحة تتمثل في  المتناثرةمن أجل تقلیل الانبعاثات  .34 المتاحة التقنیات أفضل
 استخدام تقنیة أو مجموعة من التقنیات الواردة فیما بعد.

 

 قابلیة التطبیق التقنیة 

إضافة مواد مفعلة للأسطح إلى خلایا الاستخلاص بالتحلل  -أ
 الكھربائي

 قابلة للتطبیق بشكل عام

 -ب

تركیب أغطیة أو شفاط لجمع وتحویل الانبعاثات نحو نظام 
 التخفیض

لا تطُبق إلا على خلایا الاستخلاص الكھربائي أؤ خلایا 
التكریر الكھربائي للأنودات منخفضة النقاوة. ولا تطبق 
عندما تحتاج الخلایا أن تبقى بدون غطاء للمحافظة على 

درجة  65الخلیة عند مستویات العمل (درجة حرارة 
 مئویة تقریباً)

استعمال خطوط أنابیب مغلقة ومثبتة لنقل محالیل  -ج
 الالكترولیت

 قابلة للتطبیق بشكل عام

استخراج الغاز من غرف الغسیل الخاصة بماكینة تعریة الكاثود  -د
 وماكینة غسل خردة الأنود

 قابلة للتطبیق بشكل عام

 

من صب سبائك النحاس، فإن أفضل التقنیات المتاحة تتمثل في استخدام  المتناثرةمن أجل تقلیل الانبعاثات  .35 المتاحة التقنیات أفضل
 تقنیة أو مجموعة من التقنیات الواردة فیما بعد.

 التقنیة 

 تركیب نظام مغلق أو أغطیة لجمع وتحویل الانبعاثات نحو نظام التخفیض -أ

 والصبتغطیة الصھارة في أفران الحفظ  -ب

 )1(تعزیز أنظمة الشفط  -ج

 .1.10یرد وصف التقنیة في القسم ) 1(

 

من التنظیف بالمحالیل الحمضیة وغیر الحمضیة، تتمثل أفضل التقنیات  المتناثرةمن أجل خفض الانبعاثات  .36 المتاحة التقنیات أفضل
 المتاحة في استخدام إحدى التقنیات الواردة أدناه.
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 قابلیة التطبیق التقنیة 

لا یمكن تطبیقھا إلا على عملیة تنظیف قضیب  بمحلول ایزوبروبانول یعمل في دائرة مغلقة تغلیف خط التنظیف -أ
 النحاس المستمرة

تغلیف خط التنظیف لجمع وتحویل الانبعاثات نحو نظام  -ب
 التخفیض

لا یمكن تطبیقھا إلا على عملیة التنظیف 
 بالحامض المستمرة
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 انبعاثات الغبار الموجھَة 1.2.3.2

 .1.10یرد وصف التقنیات المذكورة في ھذا القسم في القسم 

 .3 الجدولمستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة ترد جمیعھا في 

انبعاثات الغبار والفلز في الھواء من استقبال، تخزین، مناولة، نقل، قیاس، خلط، مزج، من أجل خفض  .37 المتاحة التقنیات أفضل
تكسیر، تجفیف، قطع ونخل المواد الخام، ومعالجة النحاس بالانحلال الحراري لتحویلھ لإنتاج النحاس الأساسي والثانوي، تتمثل أفضل 

 التقنیات المتاحة في استعمال الفلتر النسیجي.

انبعاثات الغبار والفلز في الھواء من تجفیف التركیز في إنتاج النحاس الأساسي، تتمثل  من أجل خفض .38 المتاحة التقنیات أفضل
 أفضل التقنیات المتاحة في استعمال الفلتر النسیجي.

 قابلیة التطبیق

لنسیجیة (بسبب وزن)، قد لا یمكن استعمال الفلاتر ا-% 10في حالة احتواء التركیزات على كمیة عالیة من الكربون العضوي (مثلا، حوالي 
 تعتیم الأكیاس) وقد نحتاج لاستخدام تقنیات أخرى (مثلا المرسب الكھروستاتي).

 

من أجل خفض انبعاثات الغبار والفلز في الھواء (غیر التي توجھ لمصنع حامض الكبریت أو أكسید الكبریت  .39 المتاحة التقنیات أفضل
قنیات المتاحة في استخدام الفلتر النسیجي و/أو السائل أو مصنع القدرة) من وحدات صھر وتحویل النحاس الأساسي، تتمثل أفضل الت

 الغسل الرطب.

من أجل خفض انبعاثات الغبار والفلز في الھواء (غیر التي توجھ لمصنع حامض الكبریت) من وحدات  .40 المتاحة التقنیات أفضل
 جي.صھر وتحویل النحاس الثانوي ومن معالجة وسائط النحاس الثانوي، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في استخدام الفلتر النسی

من أجل خفض انبعاثات الغبار والفلز في الھواء من فرن حفظ النحاس الثانوي، تتمثل أفضل التقنیات  .41 المتاحة التقنیات أفضل
 المتاحة في استعمال الفلتر النسیجي.

من أجل خفض انبعاثات الغبار والفلز في الھواء من معالجة فرن الخبث الغني بالنحاس، تتمثل أفضل  .42 المتاحة التقنیات أفضل
 لنسیجي أو نظام غسل مقترناً بمرسب كھروستاتي.التقنیات المتاحة في استعمال الفلتر ا

من أجل خفض انبعاثات الغبار والفلز في الھواء من فرن الأنود في إنتاج النحاس الأساسي والثانوي،  .43 المتاحة التقنیات أفضل
 تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في استعمال الفلتر النسیجي أو نظام غسل مقترناً بمرسب كھروستاتي.

لفلز في الھواء من صب الأنود في إنتاج النحاس الأساسي والثانوي، من أجل خفض انبعاثات الغبار وا .44 المتاحة التقنیات أفضل
تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في استعمال الفلتر النسیجي أو، في حالة وجود غازات خارجة من العملیة تحتوي على الماء قریبة من 

 درجة التكثف، استخدام نظام غسل أو مزیل الرطوبة المكثفة.

ار والفلز في الھواء من فرن صھر النحاس، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في اختیار من أجل انبعاثات الغب .45 المتاحة التقنیات أفضل
 مواد التغذیة الخام حسب نوع الفرن ونظام التخفیض المستخدم وكذلك استخدام الفلتر النسیجي.

 

 لانبعاثات الغبار في الھواء من إنتاج النحاسمستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة  :3 الجدول 
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أفضل التقنیات  المعیار
 العملیة المتاحة

مستوى الانبعاث 
المقترن بأفضل 
التقنیات المتاحة 
(ملي جرام/مكعب 

 متر عادي)

 الغبار

أفضل التقنیات 
 37المتاحة 

استقبال، تخزین، مناولة، نقل، قیاس، خلط، مزج، تكسیر، تجفیف، قطع 
ونخل المواد الخام، ومعالجة النحاس بالانحلال الحراري لتحویلھ لإنتاج 

 النحاس الأساسي والثانوي
2 – 5 )1( )4( 

أفضل التقنیات 
 )5)(4)(2( 5 – 3 تركیز التجفیف في إنتاج النحاس الأساسي 38المتاحة 

أفضل التقنیات 
 39المتاحة 

صھر وتحویل النحاس الأساسي (انبعاثات غیر التي توجھ لمصنع 
 )4) (3( 5 – 2 حامض الكبریت أو أكسید الكبریت السائل أو مصنع القدرة)

أفضل التقنیات 
 40المتاحة 

صھر وتحویل النحاس الثانوي ومعالجة وسائط النحاس الثانوي 
 )4) (2( 4 – 2 (انبعاثات غیر التي توجھ لمصنع حامض الكبریت)

أفضل التقنیات 
 )1( 5 ≤ فرن الاحتفاظ بالنحاس الثانوي 41المتاحة 

أفضل التقنیات 
 )6) (1( 5 – 2 معالجة فرن الخبث الغني بالنحاس 42المتاحة 

أفضل التقنیات 
 )4) (2( 5 – 2 فرن الأنود (في إنتاج النحاس الأساسي والثانوي) 43المتاحة 

أفضل التقنیات 
 )7) (2( 15 – 5 ≤ صب الأنود (في إنتاج النحاس الأساسي والثانوي) 44المتاحة 

أفضل التقنیات 
 )8) (2( 5- 2 فرن صھر النحاس 45المتاحة 

 كمتوسط عن فترة أخذ العینة. )1(
 كمعدل یومي أو معدل فترة أخذ العینات. )2(
 كمعدل یومي. )3(
تكون انبعاثات المعادن الثقیلة أعلى من المستویات  من المفترض أن تكون انبعاثات الغبار قریبة من أقل قیمة داخل النطاق عندما )4(

مج/مكعب متر  0.05مج/مكعب متر عادي للزرنیخ،  0.05مج/مكعب متر عادي للنحاس،  1مج/مكعب متر عادي للرصاص،  1التالیة: 
 عادي للكادمیوم.

 10% وزن)، من المتوقع أن تبلغ الانبعاثات 10التركیزات المستخدمة على كمیة كربون عضوي عالیة (مثلا حوالي  تحتويعندما  )5(
 مج/مكعب متر عادي.

مج/مكعب متر  1من المفترض أن تكون انبعاثات الغبار قریبة من أقل قیمة داخل النطاق عندما تكون انبعاثات الرصاص أعلى من  )6(
 عادي.

 ایة النطاق الدنیا باستخدام الفلتر النسیجي.تقترن نھ )7(
مج/مكعب متر  1من المفترض أن تكون انبعاثات الغبار قریبة من أقل قیمة داخل النطاق عندما تكون انبعاثات النحاس أعلى من  )8(

 عادي.

 .10ة أفضل التقنیات المتاحالرقابة ذات الصلة توجد في 
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 انبعاثات المركبات العضویة 1.2.3.3

من أجل خفض انبعاثات المركبات العضویة في الھواء من معالجة النحاس بالانحلال الحراري لتحویلھ،  .46 المتاحة التقنیات أفضل
 المتاحة في استخدام إحدى التقنیات التالیة.وتجفیف وصھر ومزج المواد الخام المساعدة، تتمثل أفضل التقنیات 

 

 قابلیة التطبیق )1(التقنیة  

 -أ
ما بعد الحارق أو غرفة ما بعد الاحتراق أو المتجدد 

 الحراري المؤكسد
إمكانیة التطبیق تتقید بمحتوى الطاقة للغازات الخارجة من العملیة التي 

ذات محتوى  تحتاج لمعالجة، حیث أن الغازات الخارجة من العملیة
 طاقة منخفض تحتاج لاستخدام وقود أعلى.

غالبا ما تستخدم تقنیة الحقن بمادة ماصة بجانب الفلتر  -ب
 النسیجي

 قابلة للتطبیق بشكل عام

تصمیم الفرن وتقنیات التخفیض حسب المواد الخام  -ج
 المتاحة

علیھا لا یطبق إلا في الأفران الجدیدة أو الأفران الحالیة التي أجریت 
 تعدیلات ھامة.

اختیار مواد التغذیة الخام حسب نوع الفرن وتقنیات  -د
 التخفیض المستخدمة

 قابلة للتطبیق بشكل عام

التدمیر الحراري للمركبات العضویة المتطایرة بدرجة  ھـ
 درجة مئویة) 1000حرارة عالیة في الفرن (> 

 قابلة للتطبیق بشكل عام

 .1.10یرد وصف التقنیات في القسم  )1(

 

 .4 الجدولأنظر مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة: 

مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة في الھواء من المركبات العضویة المتطایرة من معالجة النحاس  :4 الجدول
 الخام المساعدة بالانحلال الحراري لتحویلھ، وتجفیف وصھر ومزج المواد

) 1(مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة (ملي جرام/مكعب متر عادي)  المعیار 

)2( 

تركیز 
المركبات 
العضویة 
 المتطایرة

3 – 30 

 كمعدل یومي أو معدل فترة أخذ العینات. )1(

 ) تقترن نھایة النطاق الدنیا باستخدام مؤكسد حراري متجدد.2(

 

 .10أفضل التقنیات المتاحة الرقابة ذات الصلة توجد في 

من أجل خفض انبعاثات المركبات العضویة في الھواء من استخراج المذیب في إنتاج النحاس بالمعالجة  .47 المتاحة التقنیات أفضل
یاً، میاه المعدنیة، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في استخدام كلتا التقنیتین التالیتین وتحدید انبعاثات المركبات العضویة المتطایرة سنوبال

 مثلا من خلال میزان الكتلة.

 التقنیة 

 مفاعل العملیة (المذیب) بضغط بخار أقل -أ

 الترویق والتخوین المغلقة. معدات مغلقة مثل صھاریج الخلط المغلقة، وخزانات -ب
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) في الھواء من عملیات معالجة النحاس PCDD/Fمن أجل خفض انبعاثات الدیوكسین/الفیوران ( .48 المتاحة التقنیات أفضل
بالانحلال الحراري لتحویلھ، وتجفیف وصھر ومزج والتكریر بالنار والتحویل في إنتاج النحاس الثانوي، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة 

 مجموعة من التقنیات الواردة أدناه.في استخدام واحدة أو 

 التقنیة 

 اختیار مواد التغذیة الخام حسب نوع الفرن وتقنیات التخفیض المستخدمة -أ

 تحسین ظروف الاحتراق من أجل تقلیل انبعاثات المركبات العضویة -ب

 المواد الخاماستخدام أنظمة تحمیل، للفرن شبھ المغلق، بحیث لا یحتاج سوى لإضافة القلیل من  -ج

 درجة مئویة) 850التدمیر الحراري للدیوكسین/الفیوران في الفرن بدرجات حرارة مرتفعة (>  -د

 حقن الأكسجین في قسم الفرن العلوي ھـ

 نظام حارق داخلي -ز

 )1غرفة ما بعد الاحتراق أو ما بعد الحارق أو المتجدد الحراري المؤكسد ( -ح

 درجة مئویة 250العادم المندمجة عالیة الغبار في درجات الحرارة > تفادي استعمال أنظمة  -ط

 
 )1(التبرید السریع  -ي

 )1(حقن مادة ماصة بجانب نظام فعال لجمع الغبار  -ك

 .1.10یرد وصف التقنیات في القسم ) 1(

 

 .5 الجدولأنظر مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة: 

) في الھواء من PCDD/Fمستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة لخفض انبعاثات الدیوكسین/الفیوران ( :5 الجدول
 ومزج والتكریر بالنار والتحویل في إنتاج النحاس الثانوي معالجة النحاس بالانحلال الحراري لتحویلھ، وعملیات صھر

 

مكعب  -مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة (ملي جرام المعیار
 ) 1(متر عادي) 

الدیوكسین/الفیوران 
PCDD/F ≥ 0.1 

 كمعدل عن فترة أخذ العینات بفاصل ست ساعات على الأقل. )1(

 .10أفضل التقنیات المتاحة الرقابة ذات الصلة توجد في 

 

 انبعاثات ثاني أكسید الكبریت 1.2.3.4

 .1.10یرد وصف التقنیات المذكورة في ھذا القسم في القسم 

من أجل خفض انبعاثات ثاني أكسید الكبریت (غیر تلك التي توجھ لمصنع حامض الكبریت أو ثاني أكسید  .49 المتاحة التقنیات أفضل
الأساسي والثانوي، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في استخدام واحدة أو مجموعة الكبریت السائل أو مصنع القدرة) من إنتاج النحاس 

 من التقنیات الواردة أدناه.
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 قابلیة التطبیق التقنیة 

 قابلة للتطبیق بشكل عام الغسل الجاف أو شبھ الجاف -أ

 قد یقید التطبیق في الحالات التالیة: الغسل الرطب -ب

العملیة عالیة جداً (بسبب كمیات النفایات والمیاه  معدلات دفق الغاز الخارج من -
 المستعملة العالیة المتولدة)

في المناطق الضحلة (بسبب كمیة المیاه الكبیرة اللازمة والحاجة لمعالجة المیاه  -
 المستعملة)

نظام امتصاص/امتزاز معتمد  -ج
 على البولي إثیرات

 لا تطبق في حالة إنتاج النحاس الثانوي

 تطُبق في حالة غیاب مصنع حامض الكبریت أو ثاني أكسید الكبریت السائللا 

 

 .6 الجدولأنظر مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة: 

 

مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات لانبعاثات ثاني أكسید الكبریت في الھواء (غیر التي توجھ لمصنع حامض  :6 الجدول
 القدرة) من إنتاج النحاس الأساسي والثانوي.الكبریت أو ثاني أكسید الكبریت السائل أو مصنع 

مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة  العملیة المعیار 
 )1((ملي جرام/مكعب متر عادي) 

ثاني أكسید  
 الكبریت

 )2( 500 – 50 إنتاج النحاس الأساسي

 300 – 50 إنتاج النحاس الثانوي

 كمعدل یومي أو معدل فترة أخذ العینات. )1(
في حالة استخدام تقنیة الغسل الرطب أو التركیز بمحتوة كبریت منخفض، قد یصل مستوى الانبعاث المقترن بأفضل  )2(

 مج/مكعب متر عادي. 350التقنیات المتاحة إلى 

 .10أفضل التقنیات المتاحة الرقابة ذات الصلة توجد في 

 

 انبعاثات الحامض 1.2.3.5

من أجل خفض انبعاثات الغازات الحامضة في الھواء من غازات عادم خلایا الاستخلاص بالتحلل الكھربائي،  .50 المتاحة التقنیات أفضل
الكاثود وماكینة غسل الأنود الخردة، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في استخدام وخلایا التنقیة بالكھرباء، وغرفة غسل ماكینة تجرید 

 .الغسل الرطب أو مزیل الرطوبة المكثفة

 

 التربة والمیاه التحتیة 1.2.4

من أجل تفادي تلوث التربة والمیاه التحتیة من استعادة النحاس في مُركِز الخبث، تتمثل أفضل التقنیات  .51 المتاحة التقنیات أفضل
فریغ في مناطق التبرید والتصمیم الصحیح لمنطقة تخزین الخبث النھائیة من أجل جمع المیاه الزائدة وتفادي المتاحة في استخدام نظام ت

 تسرب السوائل.

من أجل خفض تلوث التربة والمیاه التحتیة من التحلل بالكھرباء في إنتاج النحاس الأساسي والثانوي،  .52 المتاحة التقنیات أفضل
 لتقنیات الواردة أدناه.تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في استخدام مجموعة من ا
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 التقنیة 

 استخدام نظام تصریف محكم الغلق -أ

 استخدام أرضیات غیر منفذة للماء ومقاومة للحامض -ب

 استخدام خزانات مزدوجة الجدران أو وضعھا داخل جناح حاجز مقاوم بأرضیات غیر منفذة -ج

 

 تولید المیاه المستعملة 1.2.5

المستعملة من إنتاج النحاس الأساسي والثانوي، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة من أجل خفض تولید المیاه  .53 المتاحة التقنیات أفضل
 في استخدام واحدة أو مجموعة من التقنیات الواردة أدناه.

 التقنیة 

استخدام تركیز البخار لتسخین خلایا التحلل الكھربائي، لغسل كاثودات النحاس أو لإرجاعھ لغلایة  -أ
 البخار.

المجمع من منطقة التبرید مرة أخرى، أو عملیة التعویم والنقل المائي للخبث النھائي استخدام الماء  -ب
 في عملیة تركیز الخبث.

 إعادة تدویر محلول التنظیف بالحامض وماء الشطف. -ج

معالجة المخلفات (الخام) من مرحلة استخراج المذیب في عملیة إنتاج النحاس بالمعالجة بالمیاه  -د
 رجاع محتوى المحلول العضوي.المعدنیة لاست

الطرد المركزي للطین من التنظیف والترویق من خطوة استخراج المذیب في عملیة إنتاج النحاس  ھـ
 بالمعالجة بالمیاه المعدنیة.

استخدام استنزاف التحلل الكھربائي بعد مرحلة إزالة المعدن في عملیات الاستخلاص بالتحلل  -ز
 الكھربائي و/أو الترشیح.

 

 النفایات 1.2.6

من أجل خفض كمیات المخلفات التي ترسل لنقاط التخلص من إنتاج النحاس الأساسي والثانوي، تتمثل  .54 المتاحة التقنیات أفضل
 أفضل التقنیات المتاحة في تنظیم العملیات بشكل یسھل إعادة استخدام مخلفات العملیة، أو، إذا تعذر ذلك، إعادة تدویر مخلفات العملیة،

 أكثر من التقنیات الواردة أدناه.بما في ذلك باستخدام تقنیة أو 
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 قابلیة التطبیق التقنیة 

استرجاع المعادن من الغبار والطین الرخو الوافد من نظام خفض  -أ
 الغبار.

 قابلة للتطبیق بشكل عام

اعادة استخدام أو بیع مركبات الكالسیوم (مثل الجبس) الناتجة عن  -ب
 خفض ثاني اكسید الكبریت.

حسب محتوى المعدن وتوفر قد یقید التطبیق 
 السوق.

 قابلة للتطبیق بشكل عام إعادة تولید او إعادة تدویر المحفزات المستھلكة. -ج

قد یقید التطبیق حسب محتوى المعدن وتوفر  استرجاع المعدن من الطین الرخو في معالجة المیاه المستعملة. -د
 السوق/العملیة.

 الترشیح أو في إنتاج الجبس.استخدام حامض ضعیف في عملیة  ھـ

استرجاع محتوى النحاس من الخبث الغني في فرن الخبث او  -ز قابلة للتطبیق بشكل عام
 مصنع تعویم الخبث.

استخدام الخبث النھائي من الأفران كمادة حاكة أو كمادة بناء  -ح
 الطرق أو في أي استعمال آخر مستدیم.

وتوفر قد یقید التطبیق حسب محتوى المعدن 
 السوق.

استخدام بطانة الفرن في استرجاع المعادن أو إعادة استخدام المواد  -ط
 الحراریة.

استخدام الخبث من عملیة تعویم الخبث كمادة حاكة أو كمادة بناء  -ي
 الطرق أو في أي استعمال آخر مستدیم.

استخدام طبقة الكشط من أفران الصھر لاسترجاع محتواھا  -ك
 المعدني.

 قابلة للتطبیق بشكل عام

استخدام استنزاف التحلل الكھربائي لاسترجاع النحاس والنیكل.  -ل
إعادة استخدام الحامض المتبقي لصنع الكترولیت جدید أو لإنتاج 

 الجبس.

استخدام الأنود المستعمل كمادة تبرید في محطات تكریر النحاس  -م
 بالتعدین الحراري أو إعادة صھره.

 استخدام طین الأنود الرخ لاسترجاع المعادن الثمینة. -ن

استخدام الجبس من مصنع معالجة المیاه المستعملة في عملیة  -س
 التعدین الحراري أو لبیعھ.

قد یقید التطبیق حسب جودة الجبس الذي نحصل 
 علیھ.

 قابلة للتطبیق بشكل عام استرجاع المعادن من الحمأة. -ع

الالكترولیت المستنفز في عملیة معالجة النحاس بالمیاه إعادة استخدام  -ف
 المعدنیة كعامل تنقیة.

قد یقید التطبیق حسب محتوى المعدن وتوفر 
 السوق/العملیة.

 إعادة تدویر قشور النحاس من الدرفلة في صھر النحاس. -ص

المستعمل وإعادة استرجاع المعادن من محلول التنظیف بالحامض  -ق قابلة للتطبیق بشكل عام
 استعمال الحامض النظیف.

 

 

 



 استنتاجات أفضل التقنیات المتاحة لإنتاج الألومینیوم بما في ذلك إنتاج الألومینا والأنود 1.3

 إنتاج الألومینا 1.3.1

 الطاقة 1.3.1.1

التقنیات المتاحة في من أجل استخدام الطاقة بكفاءة خلال إنتاج الألومینا من البوكسیت، تتمثل أفضل  .55 المتاحة التقنیات أفضل
 استخدام واحدة أو مجموعة من التقنیات الواردة أدناه.

 

 قابلیة التطبیق الوصف التقنیة 

مبدلات الحرارة  -أ
 المسطحة

تسمح مبدلات الحرارة المسطحة باسترجاع كمیة 
حرارة أكبر من السائل المتدفق نحو منطقة 

التسارع مقارنة بالتقنیات الأخرى مثل مصانع 
 التبرید الفوري.

یمكن تطبیقھا في حالة إمكانیة استخدام الطاقة من 
سائل التبرید مرة أخرى في العملیة وبشرط أن یسمج 

 بذلك توازن التركیز وحالة السائل.

تكلس القعر المسیل  -ب
 المتداول

أفران تكلیس القعر المسیل المتداول تتمیز بكفاءة 
الدوارة، بما أن طاقة عالیة جداً مقارنة بالأفران 

استرجاع الحرارة من الألومینا وغاز المدخنة 
 یكون أعلى.

لا تطبق إلا على مصاھر الألومینا. لا تطُبق على 
فئات الألومینا غیر المصاھر/الخاصة، حیث أن تلك 

الأنواع تتطلب مستوى تكلیس أعلى لا یمكن 
 الحصول علیھ في الفرن الدوار.

تصمیم ھضم المجرى  -ج
 المفرد

یتم ھنا تسخین الطین في دائرة واحدة وبدون 
استعمال البخار الحي وبالتالي بدون إذابة الطین 

 (بعكس تصمیم الھضم ثنائي المجرى).

 لا یطبق سوى على المصانع الجدیدة فقط

البوكسیت عالي الرطوبة یحمل كمیة ماء أكثر  اختیار نوع البوكسیت -د
اللازمة للتبخر. في العملیة مما یزید من الطاقة 

علاوة على ذلك، أنواع البوكسیت عالیة المحتوى 
من المونوھیدرات (البوھمیت و/أو ھیدروكسید 

الألومنیوم) تحتاج لضغط وحرارة أعلى في 
 عملیة الھضم، مما یقود لاستھلاك طاقة أعلى.

یمكن تطبیقھا في إطار القیود ذات الصلة 
بالتصمیم الخاص للمصنع، حیث أن بعض 

صانع مصممة خصیصاً لنوع معین من الم
البوكسیت مما یقید استخدام مصادر البوكسیت 

 البدیلة.

 

 الانبعاثات في الھواء 1.3.1.2

من أجل خفض انبعاثات الغبار والفلز من تكلیس الألومینا، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في استعمال  .56 المتاحة التقنیات أفضل
 الفلتر النسیجي أو المرسب الكھروستاتي.

 

 النفایات 1.3.1.3

كمیات المخلفات التي ترسل لنقاط التخلص وتحسین التخلص من مخلفات البوكسیت من من أجل خفض  .57 المتاحة التقنیات أفضل
 إنتاج الألومینا، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في استخدام تقنیة من التقنیتین الواردتین أدناه أو كلیھما.

 

 التقنیة 

الرطوبة، مثلا باستخدام شفاط أو فلاتر عالیة خفض كمیة مخلفات البوكسیت من خلال ضغطھا وبالتالي تقلیل محتواھا من  -أ
 الضغط لتكوین كعكة شبھ جافة.

 خفض/تقلیل الحموضة المتبقیة في مخلفات البوكسیت من أجل السماح بالتخلص من المخلفات في مقالب المخلفات. -ب
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 إنتاج الأنود 1.3.2

 الانبعاثات في الھواء 1.3.2.1

 ) والفلورید من مصنع المعاجینPAHمتعددة الحلقات (انبعاثات الغبار، والھیدروكربونات العطریة  1.3.2.1.1
من أجل خفض انبعاثات الغبار في الھواء من مصنع العجائن (إزالة غبار الكوك من العملیات مثل تخزین  .58 المتاحة التقنیات أفضل

 فحم الكوك وطحنھ)، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في استعمال فلتر نسیجي.

 .7 الجدولأنظر مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة: 

جة ) في الھواء الناتPAHمن أجل منع أو خفض انبعاثات الھیدروكربونات العطریة متعددة الحلقات ( .59 المتاحة التقنیات أفضل
مصنع العجائن (تخزین القطران الساخن، خلط العجائن، التبرید والتشكیل)، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في استخدام تقنیة أو من 

 مجموعة من التقنیات الواردة أدناه.

 )1(التقنیة  

 بفلتر نسیجي.الغسل الجاف باستخدام الكوك كعامل امتزاز، مع أو بدون تبرید مسبق، ومتبوعا بترشیح  -أ

 المؤكسد الحراري المتجدد  -ب

 المؤكسد الحراري الحفاز -ج

 .1.10یرد وصف التقنیات في القسم ) 1(

 

 .7 الجدولأنظر مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة: 

 

مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة لانبعاثات الغبار وبنزو(أ) بیرین (كدلیل الھیدروكربونات العطریة  :7 الجدول
 ) في الھواء من مصنع العجائن.(PAH)متعددة الحلقات 

 العملیة المعیار 
مستوى الانبعاث المقترن بأفضل 

رام/مكعب التقنیات المتاحة (ملي ج
 متر عادي)

 الغبار
 تخزین القطران الساخن، خلط العجائن، التبرید والتشكیل -

إزالة غبار الكوك من العملیات مثل تخزین فحم الكوك  -
 وطحنھ

2 – 5 )1( 

 )2( 0.01 – 0.001 تخزین القطران الساخن، خلط العجائن، التبرید والتشكیل  بنزو(أ) بیرین

 كمعدل یومي أو معدل فترة أخذ العینات. )1(
 كمتوسط عن فترة أخذ العینة. )2(

 .10أفضل التقنیات المتاحة الرقابة ذات الصلة توجد في 

 

) والفلورید من مصنع PAHأكسید الكبریت، والھیدروكربونات العطریة متعددة الحلقات (انبعاثات الغبار ثاني  1.3.2.1.2
 الخبز

) PAHمن أجل خفض انبعاثات الغبار ثاني أكسید الكبریت، والھیدروكربونات العطریة متعددة الحلقات ( .60 المتاحة التقنیات أفضل
تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في استخدام واحدة والفلورید من مصنع الخبز في إنتاج الأنود المقترن بفرن صھر الألومینیوم القاعدي، 

 أو أكثر من التقنیات التالیة.

 قابلیة التطبیق )1(التقنیة  
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استعمال مواد خام ووقود قلیل محتوى  -أ
 الكبریت.

 عادة ما تستخدم لخفض انبعاثات ثاني أكسید الكبریت.

الغسل الجاف باستخدام الألومینا كعامل  -ب
 فلتر نسیجي.امتزاز ویتبعھ 

عادة ما تطبق لخفض انبعاثات الغبار والھیدروكربونات العطریة متعددة 
 ) والفلورید.PAHالحلقات (

إمكانیة التطبیق لخفض انبعاثات الھیدروكربونات العطریة متعددة الحلقات   الكشط الرطب -ج
)PAH:والفلورید قد تقید في الحالات التالیة ( 

من العملیة عالیة جداً (بسبب كمیات النفایات  معدلات دفق الغاز الخارج -
 والمیاه المستعملة العالیة المتولدة)

في المناطق الضحلة (بسبب كمیة المیاه الكبیرة اللازمة والحاجة لمعالجة  -
 المیاه المستعملة)

المؤكسد الحراري المتجدد مقترنا بنظام  -د
 خفض الغبار.

والھیدروكربونات العطریة متعددة عادة ما تطبق لخفض انبعاثات الغبار 
 ).PAHالحلقات (

 .1.10یرد وصف التقنیات في القسم ) 1(

 .8 الجدولأنظر مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة: 

مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة لانبعاثات الغبار وبنزو(أ) بیرین (كدلیل الھیدروكربونات العطریة  :8 الجدول
مصنع الخبز في إنتاج الأنود المقترن بفرن صھر الألومینیوم ) والفلورید في الھواء من (PAH)متعددة الحلقات 

 القاعدي.
 

مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة (ملي  المعیار
 جرام/مكعب متر عادي)

 )1( 5 – 2 الغبار

 )2( 0.01 – 0.001 بنزو(أ) بیرین 

 )HF( 0.3 – 0.5 )1فلورید الھیدروجین (

 )2( 0.8 ≤ مجموع الفلوریدات 

 كمعدل یومي أو معدل فترة أخذ العینات. )1(
 كمتوسط عن فترة أخذ العینة. )2(

 .10أفضل التقنیات المتاحة الرقابة ذات الصلة توجد في 

) والفلورید في الھواء PAHمن أجل خفض انبعاثات الغبار والھیدروكربونات العطریة متعددة الحلقات ( .61 المتاحة التقنیات أفضل
مسبق مقترنة بمؤكسد  من مصنع الخبز في مصنع إنتاج الأنود القائم بذاتھ، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في استخدام وحدة ترشیح

 حراري متجدد متبوع بغسیل رطب (مثلا، مفترش من الجیر).

 .9 الجدولأنظر مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة: 

مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة لانبعاثات الغبار وبنزو(أ) بیرین (كدلیل الھیدروكربونات العطریة  :9 الجدول
 ) والفلورید في الھواء من مصنع الخبز في مصنع إنتاج الأنود القائم بذاتھ(PAH)متعددة الحلقات 

بأفضل التقنیات المتاحة مستوى الانبعاث المقترن  المعیار
 (ملي جرام/مكعب متر عادي)

 )1( 5 – 2 الغبار

 )2( 0.01 – 0.001 بنزو(أ) بیرین
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 )HF( ≥ 3 )1فلورید الھیدروجین ( 

 كمعدل یومي. )1( 
 كمتوسط عن فترة أخذ العینة. )2(

 .10التقنیات المتاحة أفضل الرقابة ذات الصلة توجد في 

 تولید المیاه المستعملة 1.3.2.2

من أجل تفادي تولید المیاه المستعملة من خبز الأنود، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في استعمال دورة  .62 المتاحة التقنیات أفضل
 مائیة مغلقة.

 قابلیة التطبیق

المصانع الجدیدة وفي المصانع التي أجریت فیھا تجدیدات ھامة. قد یتقید التطبیق بسبب جودة الماء و/أو متطلبات جودة قابلة للتطبیق في 
 المنتج.

 النفایات 1.3.2.3

من أجل خفض كمیات الماء المرسل للتخلص، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في إعادة استخدام غبار  .63 المتاحة التقنیات أفضل
 الكربون من فلتر الكوك كوسیط تنظیف.

 التطبیققابلیة 

 قد یكون ھناك قیود على التطبیق حسب محتوى الرماد في غبار الكربون.

 

 إنتاج الألومینیوم الأساسي 1.3.3

 الانبعاثات في الھواء 1.3.3.1

من خلایا التحلل الكھربائي في إنتاج الألومینیوم الأساسي  المتناثرةمن أجل منع أو جمع الانبعاثات  .64 المتاحة التقنیات أفضل
 باستخدام تقنیة سودربرغ، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في استخدام مجموعة من التقنیات التالیة.

 التقنیة 

 % (عجینة جافة).28% و25استخدام عجینة بمحتوى قار ما بین  -أ

ترقیة تصمیم الأنبوب المتشعب بحیث یسمح بتنفیذ التغذیة من نقاط مغلقة وتحسین كفاءة جمع الغازات  -ب
 .الخارجة من العملیة

 .نقطة تغذیة الألومینا -ج

 .67أفضل التقنیات المتاحة زیادة ارتفاع الأنود مقترنة بالمعالجة في  -د

 .67أفضل التقنیات المتاحة غطاء قمة الأنود عند استعمال أنودات عالیة التیار، متصلة بالعلاج في  ھـ

 :الوصف

: تتفادى نقاط تغذیة الألومینا كسر القشرة العادیة (مثلا خلال التغذیة الیدویة الجانبیة أو كسر لوح التغذیة)، (ج) 64أفضل التقنیات المتاحة 
 ،وبالتالي تقلیل الفلورید المقترن بھا وانبعاثات الغبار

زیادة ارتفاع الأنود یساعد على بلوغ درجات حرارة أقل في قمة الأنود، مما یؤدي لخفض الانبعاثات في  (د):64أفضل التقنیات المتاحة 
 الھواء.

 .12 الجدولأنظر المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة: مستویات الانبعاث 

من خلایا التحلل الكھربائي في إنتاج الألومینیوم الأساسي  المتناثرةمن أجل منع أو جمع الانبعاثات  .65 المتاحة التقنیات أفضل
 باستخدام الأنودات المخبوزة مسبقا، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في استخدام مجموعة من التقنیات التالیة.
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 التقنیة 

 تغذیة الألومینا الأوتوماتیكیة متعددة النقاط. -أ

تغطیة الخلیة بالكامل ومعدلات ملائمة لاستخراج الغاز الخارج من العملیة (من أجل توجیھ الغاز الخارج من العملیة نحو  -ب
 ) مع اعتبار تولید الفلورید من استھلاك المغطس وأنود الكربون.67أفضل التقنیات المتاحة المعالجة في 

 .67أفضل التقنیات المتاحة تقویة نظام الشفط المتصل بتقنیات التخفیض الواردة في  -ج

 تقلیل الوقت اللازم لتغییر الأنودات والأنشطة الأخرى التي تتطلب رفع أغطیة الخلیة. -د

 والانبعاثات.نظام رقابة فعال على العملیات مما یمنع الانحرافات عن العملیات التي إن وقعت فقد تضاعف من تطور الخلیة  ھـ

 استخدام نظام مبرمج لعملیات الخلیة والصیانة. -ز

 استخدام أسالیب تنظیف فعالة ومعترف بھا في مصنع التنظیف بقضیب معدني لاسترجاع الفلوریدات والكربون. -ح

، أو تخزین 67أفضل التقنیات المتاحة تخزین ما یتم رفعھ من أنودات في غرفة قریبة من الخلیة، ومتصلة بالمعالجة في  -ط
 الأعقاب داخل صنادیق محكمة.

 قابلیة التطبیق

 لا تنطبق على المصانع القدیمة.ج و ط 65أفضل التقنیات المتاحة 

 .12 الجدولأنظر مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة: 

 

 الموجھة والفلریدانبعاثات الغبار  1.3.3.1.1
من أجل خفض انبعاثات الغبار من تخزین ومناولة ونقل المواد الخام، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في  .66 المتاحة التقنیات أفضل

 استخدام الفلتر النسیجي.

 .10 الجدولأنظر مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة: 

 بشأن تخزین ومناولة ونقل المواد الخاممستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة  :10 الجدول

 المعیار
مستوى الانبعاث المقترن 

بأفضل التقنیات المتاحة (ملي 
 جرام/مكعب متر عادي)

 10 – 5 ≤ الغبار

 كمتوسط عن فترة أخذ العینة. )1(

 .10أفضل التقنیات المتاحة الرقابة ذات الصلة توجد في 

من أجل خفض انبعاثات الغبار والجسیمات المعدنیة والفلورید في الھواء من خلایا التحلل الكھربائي،  .67 المتاحة التقنیات أفضل
 .فإن أفضل التقنیات المتاحة تتمثل في استخدام إحدى التقنیات الواردة أدناه

 قابلیة التطبیق )1التقنیة (   

الغسل الجاف باستخدام الألومینا كعامل  -أ
 قابلة للتطبیق بشكل عام امتزاز ویتبعھ فلتر نسیجي.

 -ب
الغسل الجاف باستخدام الألومینا كعامل 
امتزاز ویتبعھ فلتر نسیجي وغسل 

 رطب.

 قد یقید التطبیق في الحالات التالیة:

عالیة جداً (بسبب كمیات النفایات والمیاه معدلات دفق الغاز الخارج من العملیة  -
 المستعملة العالیة المتولدة)
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في المناطق الضحلة (بسبب كمیة المیاه الكبیرة اللازمة والحاجة لمعالجة المیاه  -
 المستعملة)

 1.10یرد وصف التقنیات في القسم  )1(

 .12 الجدولو 11 الجدولأنظر مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة: 

 

 الكھربائيمستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة لانبعاثات الغبار والفلورید في الھواء من خلایا التحلل  :11 الجدول 

 المعیار
مستوى الانبعاث المقترن بأفضل 

التقنیات المتاحة (ملي جرام/مكعب متر 
 عادي)

 )1( 5 – 2 الغبار

 )HF( ≥ 1.0 )1فلورید الھیدروجین (

 )2( 1.5 ≤ مجموع الفلوریدات

 كمعدل یومي أو معدل فترة أخذ العینات. )1(
 كمتوسط عن فترة أخذ العینة. )2(

 

 .10أفضل التقنیات المتاحة الرقابة ذات الصلة توجد في 

 

 مجموع انبعاثات الغبار والفلوریدات 1.3.3.1.2
لمجموع انبعاثات الغبار والفلورید في الھواء من مقر التحلل الكھربائي (الذي یجُمع  مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة

 .12 الجدولأنظر  من خلایا التحلل الكھربائي وفتحات السقف):

 

مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة لمجموع انبعاثات الغبار والفلورید في الھواء من مقر التحلل  :12 الجدول
 الكھربائي (الذي یجُمع من خلایا التحلل الكھربائي وفتحات السقف)

 أفضل التقنیات المتاحة المعیار
التقنیات مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل 

المتاحة للمصانع القائمة (كج/طن ألومینیوم) 
)1) (2( 

مستویات الانبعاث المقترنة 
بأفضل التقنیات المتاحة للمصانع 

 )1الجدیدة (كج/طن ألومینیوم) (

أفضل الجمع ما بین  الغبار
، 64التقنیات المتاحة 

أفضل التقنیات و
أفضل ، و65المتاحة 

 67ات المتاحة التقنی

≥ 1.2  ≥ 0.6 

 0.35 ≤ 0.6 ≤ مجموع الفلوریدات

 ) حاصل قسمة كتلة الملوث المنبعثة طوال عام من مقر التحلل الكھربائي على كتلة الألومینیوم السائل المنتج في نفس العام.1(

مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة ھذه على المصانع بسبب تشكیلاتھا غیر القادرة على قیاس انبعاثات  ) لا تطُبق2(
 السقف.

 .10أفضل التقنیات المتاحة الرقابة ذات الصلة توجد في 

 

من أجل منع أو خفض انبعاثات الغبار والفلز في الھواء من عملیات الصھر ومعالجة المعدن المنصھر  .68 المتاحة التقنیات أفضل
 أو كلیھما. والصب في إنتاج الألومینیوم الأساسي، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في استخدام إحدى التقنیتین التالیتین
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 التقنیة 

ً وغیر الملوثة، أي المادة الصلبة الخالیة من المواد كالطلاء،  -أ  استعمال المعدن السائل من مادة الألومینیوم المتحللة كھربائیا
 البلاستیك أو الزیت (مثلا القسم العلوي والسفلي للقضیب المقطوع لأسباب متعلقة بالجودة).

 )1(الفلتر النسیجي  -ب

 .1.10یرد وصف التقنیة في القسم ) 1(

 

 .13 الجدولأنظر مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة: 

 

مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة لانبعاثات الغبار في الھواء من عملیات الصھر ومعالجة المعدن  :13 الجدول
 المنصھر والصب في إنتاج الألومینیوم الأساسي

 المعیار
مستوى الانبعاث المقترن بأفضل 

التقنیات المتاحة (ملي جرام/مكعب متر 
 )2) (1(عادي) 

 25 – 2 الغبار

 ) كمتوسط العینات التي سحبت طوال عام.1(

 ) تقترن نھایة النطاق الدنیا باستخدام الفلتر النسیجي.2(

 .10أفضل التقنیات المتاحة الرقابة ذات الصلة توجد في 

 

 انبعاثات ثاني أكسید الكبریت 1.3.3.1.3
 من أجل منع أو خفض الانبعاثات في الھواء من خلایا التحلل الكھربائي، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة .69 المتاحة التقنیات أفضل

 في استخدام إحدى التقنیتین التالیتین أو كلیھما.

 قابلیة التطبیق  التقنیة 

استعمال أنودات  -أ
 قابلة للتطبیق بشكل عام.  منخفضة الكبریت

 )1الغسل الرطب ( -ب

 قد یقید التطبیق في الحالات التالیة:

والمیاه المستعملة العالیة  معدلات دفق الغاز الخارج من العملیة عالیة جداً (بسبب كمیات النفایات -
 المتولدة)

 في المناطق الضحلة (بسبب كمیة المیاه الكبیرة اللازمة والحاجة لمعالجة المیاه المستعملة) -

 .1.10یرد وصف التقنیة في القسم ) 1(

 :الوصف

% كمعدل سنوي من خلال اختیار تركیبة ملائمة 1.5یمكن إنتاج الأنودات التي تحتوي على كبریت أقل من  (أ):69أفضل التقنیات المتاحة 
 یة التحلل الكھربائي.% لتحقیق قابلیة تطبیق عمل0.9من المواد الخام المستخدمة. نحتاج لمعدل محتوى كبریت سنوي على الأقل 

 .14 الجدولأنظر مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة: 

 

مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة لانبعاثات ثاني أكسید الكبریت في الھواء من خلایا التحلل  :14 الجدول
 الكھربائي
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 )2) (1(كج/طن ألومینیوم) ( التقنیات المتاحةمستوى الانبعاث المقترن بأفضل  المعیار

 15 – 2.5 ≤ ثاني أكسید الكبریت

 ) حاصل قسمة كتلة الملوث المنبعثة طوال عام على كتلة الألومینیوم السائل المنتج في نفس العام.1(

 أنودات منخفضة الكبریت.) تقترن نھایة النطاق الدنیا باستخدام الغسیل الرطب. تقترن نھایة النطاق الدنیا باستخدام 2(

 .10أفضل التقنیات المتاحة الرقابة ذات الصلة توجد في 

 

 انبعاثات الھیدروكربون المشبع بالفلور 1.3.3.1.4
المشبع بالفلور في الھواء إنتاج الألومینیوم الأساسي، تتمثل  من أجل خفض انبعاثات الھیدروكربون .70 المتاحة التقنیات أفضل

 أفضل التقنیات المتاحة في استخدام جمیع التقنیات الواردة أدناه.

 قابلیة التطبیق التقنیة 

 قابلة للتطبیق بشكل عام تغذیة الألومینا الأوتوماتیكیة متعددة النقاط. -أ

 -ب
التحلل  المراقبة بواسطة الكمبیوتر على عملیة

الكھربائي على أساس قواعد بیانات الخلیة النشطة 
 ومراقبة بارامترات تشغیل الخلیة.

 قابلة للتطبیق بشكل عام

لا تطُبق على خلایا سودربرغ بسبب تصمیم الأنود (من قطعة واحدة)  القضاء الأوتوماتیكي على تأثیر الأنود. -ج
 یة.الذي لا یسمح بتدفق المغسل المقترن بھذه التقن

 

 :الوصف

%. خلال تأثیر الأنود، بدلا 2-1یحدث تأثیر الأنود عندما ینخفض محتوى الألومینا في الالكترولیت عن (ج):  70أفضل التقنیات المتاحة 
الھیدروكربون الغازي المشبع بالفلور، الذي یتفاعل من أن تتحلل الألومینا، یتحلل حمام الكریولیت إلى أیونات فلز وفلورید، ویشكل الأخیر 

 مع أنود الكربون.

 

 )PAH) والھیدروكربونات العطریة متعددة الحلقات (COانبعاثات مونوكسید الكربون ( 1.3.3.1.5
) PAH) والھیدروكربونات العطریة متعددة الحلقات (COمن أجل خفض انبعاثات مونوكسید الكربون ( .71 المتاحة التقنیات أفضل

یوم الأساسي بتقنیة سودربرغ، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في حرق مونوكسید الكربون في الھواء من إنتاج الألومین
 والھیدروكربونات العطریة متعددة الحلقات في غاز الخلیة العادم.

 

 تولید المیاه المستعملة 1.3.3.2

تدویر من أجل تفادي تكوین المیاه المستعملة، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في إعادة استخدام أو إعادة  .72 المتاحة التقنیات أفضل
 میاه التبرید والمیاه المستعملة المعالجة، بما في ذلك میاه الأمطار، داخل العملیة.

 قابلیة التطبیق

 قابلة للتطبیق في المصانع الجدیدة وفي المصانع التي أجریت فیھا تجدیدات ھامة. قد یتقید التطبیق بسبب جودة الماء و/أو متطلبات جودة
 میاه التبرید، والمیاه المستعملة المعالجة ومیاه الأمطار عن كمیة المیاه اللازمة للعملیة.المنتج. لا یجب أن تزید كمیة 

 

 النفایات 1.3.3.3

من أجل خفض التخلص من بطانة القِدر المستھلكََة، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في تنظیم العملیات في  .73 المتاحة التقنیات أفضل
مثلا في مصانع الأسمنت في عملیة استعادة خبث الملح، كعنصر  الموقع بحیث تنفذ في الموقع وبالتالي تسھل إعادة التدویر الخارجي،

 كربنة في صناعات الصلب أو السبائك الحدیدیة أو كمادة خام مساعدة (مثلا الصوف الصخري)، حسب متطلبات المستھلك النھائي.
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 إنتاج الألومینیوم الثانوي 1.3.4

 المواد الثانویة 1.3.4.1

لتقنیات المتاحة في فصل المكونات غیر المعدنیة من أجل رفع حصیلة المواد الخام، تتمثل أفضل ا .74 المتاحة التقنیات أفضل
 والمعادن غیر الألومینیوم باستخدام تقنیة أو مجموعة تقنیات من تلك الواردة أدناه حسب مكونات المواد الخاضعة للمعالجة.

 التقنیة 

 فصل المعادن الحدیدیة بالمغنطیس  -أ

 كھرومغنطیسیة متحركة) للألومینیوم من المكونات الأخرى.الفصل الحالي للتیار الدوامي (باستخدام حقول  -ب

 فصل المعادن المختلفة عن المكونات غیر المعدنیة عن طریق الكثافة النسبیة (باستخدام مائع بكثافة مختلفة) -ج

 

 الطاقة 1.3.4.2

من من أجل استخدام الطاقة بكفاءة، فإن أفضل التقنیات المتاحة تتمثل في استخدام واحدة أو مجموعة  .75 المتاحة التقنیات أفضل
 التقنیات الواردة فیما بعد.

 قابلیة التطبیق التقنیة 

 لا تطبق سوى على الأفران غیر الدوارة التسخین المسبق لحمولة الفرن بالغاز العادم -أ

إعادة دوران الغازات التي تحتوى على ھیدروكربونات غیر  -ب
 لا تطبق سوى في الأفران العاكسة والمجففات محترقة في نظام الحارق

تنحصر قابلیة التطبیق حسب الوقت اللازم  المد بمعدن سائل لتنفیذ القولبة المباشرة -ج
 ساعات على الأكثر) 5-4للنقل (

 

 الانبعاثات في الھواء 1.3.4.3

من أجل منع أو خفض الانبعاثات في الھواء، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في إزالة الزیت والمركبات  .76 المتاحة التقنیات أفضل
 ).1الصھر باستخدام تقنیة الطرد المركزي و/أو التجفیف (العضویة من البرادة قبل مرحلة 

 1.10یرد وصف التقنیات في القسم ) 1(

 

 قابلیة التطبیق

البرادة التي تحتوي على زیوت شدیدة التلوث، وعندما تطُبق قبل التجفیف. إزالة الزیت لا تطُبق طریقة الطرد المركزي سوى على 
 والمركبات العضویة لا تكون ضروریة في حالة تصمیم الفرن ونظام التخفیض بحیث تعالج المادة العضویة.

 

 المنتشرةالانبعاثات  1.3.4.3.1
من معالجة الخردة المسبقة، فإن أفضل التقنیات المتاحة تتمثل  المتناثرةمن أجل منع أو خفض الانبعاثات  .77 المتاحة التقنیات أفضل

 في استخدام تقنیة من التقنیتین الواردتین فیما بعد أو كلیھما.
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 التقنیة 

 وسائل النقل المغلقة أو البنیوماتیة مقترنة بنظام طرد الھواء -أ

 حصر أو تغطیة الحمولة ونقاط التخلص، بجانب نظام طرد الھواء -ب

 

من تحمیل وتفریغ/طرق أفران الصھر، فإن أفضل التقنیات  المتناثرةمن أجل منع أو خفض الانبعاثات  .78 المتاحة التقنیات أفضل
 المتاحة تتمثل في استخدام تقنیة أو مجموعة من التقنیات الواردة فیما بعد.

 

 قابلیة التطبیق التقنیة 

وضع غطاء حاجب أعلى باب الفرن والفتحة مع توصیل نظام طرد  -أ
 قابلة للتطبیق بشكل عام العادم بنظام ترشیح.الغاز 

لا تطبق سوى على الأفران المجھزة بطاحونة  حصر تراكم الدخان بحیث یغطي مناطق التحمیل والطرق -ب
 مستقرة

 قابلة للتطبیق بشكل عام )1إحكام غلق باب الفرن ( -ج

 لا تطبق سوى على الأفران غیر الدوارة ناقلات حمولة محكمة -د

 قابلة للتطبیق بشكل عام )1نظام الشفط المعزز الذي یمكن تعدیلھ حسب العملیة اللازمة ( ھـ

 .1.10یرد وصف التقنیة في القسم ) 1(

 

 :الوصف 

 تتمثل في استعمال نظام تغطیة مقترن بنظام استخراج لجمع ومعالجة الغازات الخارجة من العملیة.(أ) و (ب):  78أفضل التقنیات المتاحة 

 تجاوز إحكام غلق باب الفرن أثناء تفریغ الخردة والمحافظة على إحكام غلق الفرن خلال ھذه المرحلة.(د): 78أفضل التقنیات المتاحة 

السطح/الخبث، فإن أفضل التقنیات المتاحة تتمثل في استخدام من أجل تقلیل الانبعاثات من المعالجة بكشط  .79 المتاحة التقنیات أفضل
 تقنیة أو مجموعة من التقنیات الواردة فیما بعد.

 التقنیة 

 تبرید الطبقة السطحیة/الخبث بمجرد كشطھا من الفرن، في حاویات محكمة تحت غاز خامل -أ

 تفادي بلل الطبقة السطحیة/الخبث -ب

 مع طرد الھواء واستخدام نظام خفض الغبار ضغط الطبقة السطحیة/الخبث -ج

 

 انبعاثات الغبار الموجھَة 1.3.4.3.2
من أجل خفض انبعاثات الفلزات والغبار من تجفیف البرادة وإزالة الزیت والمركبات العضویة من البرادة،  .80 المتاحة التقنیات أفضل

التخزین والمناولة والنقل في عملیات تكسیر، طحن والفصل الجاف للمكونات غیر المعدنیة والمعادن غیر الألومینیوم، ومن عملیات 
 في إنتاج الألومینیوم الثانوي، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في استعمال الفلتر النسیجي.

 . 15الجدول أنظر مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة: 

مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات لانبعاثات الغبار في الھواء من تجفیف البرادة وإزالة الزیت والمركبات  :15الجدول 
غیر الألومینیوم، العضویة من البرادة، في عملیات تكسیر، طحن والفصل الجاف للمكونات غیر المعدنیة والمعادن 

 ومن عملیات التخزین والمناولة والنقل في إنتاج الألومینیوم الثانوي
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مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة (ملي  المعیار
 جرام/مكعب متر عادي)

 5 ≤ الغبار

 كمتوسط عن فترة أخذ العینة. )1( 

 .10أفضل التقنیات المتاحة الرقابة ذات الصلة توجد في 

 

من أجل خفض انبعاثات الغبار والمعدن في الھواء من العملیات المتعلقة بالفرن مثل التحمیل، والصھر،  .81 المتاحة التقنیات أفضل
 الألومینیوم الثانوي، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في استعمال فلتر من النسیج. والنقر، وصب المعدن في إنتاج

 . 16 الجدولأنظر مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة: 

 

مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة لانبعاثات الغبار في الھواء من العملیات المتعلقة بالفرن مثل  :16 الجدول
 الألومینیوم الثانويالتحمیل، والصھر، والنقر، وصب المعدن في إنتاج 

مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة  المعیار
 )1(ملي جرام/مكعب متر عادي) (

 5 – 2 الغبار

 كمعدل یومي أو معدل فترة أخذ العینات. )1( 

 .10أفضل التقنیات المتاحة الرقابة ذات الصلة توجد في 

 

من أجل منع أو خفض انبعاثات الغبار والمعدن في الھواء من إعادة صھر الألومینیوم الثانوي، تتمثل  .82 المتاحة التقنیات أفضل
 أفضل التقنیات المتاحة في استخدام تقنیة أو مجموعة من التقنیات الواردة أدناه.

 التقنیة 

مادة ألومینیوم غیر ملوثة مثلا مادة صلبة خالیة من العناصر كالطلاء أو البلاستیك أو الزیت (قضبان  استعمال -أ 
 الألومینیوم).

 تحسین ظروف الاحتراق من أجل تقلیل انبعاثات الأتربة -ب

 الفلتر النسیجي -ج

 .17 الجدولأنظر مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة: 

 

مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة لانبعاثات الغبار في الھواء من إعادة الصھر في إنتاج الألومینیوم  :17 الجدول
 الثانوي

(ملي جرام/مكعب متر عادي)  مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة المعیار
)1) (2( 

 5 – 2 الغبار

 كمتوسط عن فترة أخذ العینة. )1( 
في الأفران المصممة لاستخدام مواد خام غیر ملوثة حصریاً، وتلك التي تستخدم ھذه المواد، حیث انبعاثات الغبار تقل عن  )2(

 مج/مكعب متر عادي كمتوسط للعینات التي سحبت خلال عام. 25كج/ساعة، یكون الحد الأقصى للمجال  1
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 .10أفضل التقنیات المتاحة الرقابة ذات الصلة توجد في 

 

 انبعاثات المركبات العضویة 1.3.4.3.3
) من وحدة PCDD/Fمن أجل خفض الانبعاثات في الھواء للمركبات العضویة و الدیوكسین/الفیوران ( .83 المتاحة التقنیات أفضل

الحراریة للمواد الخام المساعدة الملوثة (مثل البرادة) ومن فرن الصھر، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في استعمال فلتر  المعالجة
 نسیج بجانب على الأقل واحدة من التقنیات التالیة.

 )1التقنیة ( 

 اختیار ومد مواد التغذیة الخام حسب نوع الفرن وتقنیات التخفیض المستخدمة -أ

 استخدام نظام حارق داخلي في أفران الصھر -ب

 ما بعد الحارق -ج

 التبرید السریع -د 

 حقن الكربون المنشط ھـ

 1.10یرد وصف التقنیات في القسم  )1(

 

 .18 الجدولأنظر مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة: 

 

مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة للانبعاثات في الھواء للمركبات العضویة المتطایرة  :18 الجدول
مواد الخام المساعدة الملوثة (مثل البرادة) ومن ) من وحدة المعالجة الحراریة للPCDD/Fوالدیوكسین/الفیوران (

 فرن الصھر

مستوى الانبعاث المقترن بأفضل  وحدة المعیار
 التقنیات المتاحة

 )1( 30 – 10 مج/مكعب متر عادي تركیز المركبات العضویة المتطایرة

مكافئ السمیة/مكعب متر -نانوجرام PCDD/Fالدیوكسین/الفیوران  
 )2( 0.1 ≤ عادي

 كمعدل یومي أو معدل فترة أخذ العینات. )1(
 كمعدل عن فترة أخذ العینات بفاصل ست ساعات على الأقل. )2(

 

 .10أفضل التقنیات المتاحة الرقابة ذات الصلة توجد في 

 

 انبعاثات الحامض 1.3.4.3.4
في ) HF()، فلورید الھیدروجین Cl2، الكلور (HCl(من أجل خفض انبعاثات الكلوریدات الغازیة ( .84 المتاحة التقنیات أفضل

ن الصھر، وعند إعادة الصھر ومعالجة الھواء من وحدة المعالجة الحراریة للمواد الخام المساعدة الملوثة (مثل البرادة) ومن فر
 المعدن المنصھر، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في استخدام تقنیة أو مجموعة من التقنیات الواردة أدناه.
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 التقنیة 

 )1اختیار ومد مواد التغذیة الخام حسب نوع الفرن وتقنیات التخفیض المستخدمة ( -أ

 )1أو بیكاربونات الصودا بجانب استخدام فلتر نسیج ( 2Ca(OH)حقن ھیدروكسید الكالسیوم  -ب

 التحكم في عملیة التكریر، وتكییف كمیة غاز التكریر المستعمل لإزالة الملوثات التي توجد في المعادن المنصھرة -ج

 استعمال الكلور السائل مع الغاز الخامل في عملیة التكریر -د

 .1.10یرد وصف التقنیات في القسم  )1(

 

 :الوصف

استعمال الكلور السائل مع الغاز الخامل في عملیة التكریر بدلا من الكلور الصافي فقط من شأنھ أن یقلل  (د):84أفضل التقنیات المتاحة 
 انبعاثات الكلور. كما یمكن أیضاً تنفیذ عملیة التكریر باستخدام الغاز الخامل فقط.

 .19 الجدولأنظر نبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة: مستویات الا

)، فلورید 2Cl، الكلور ()HCl(مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة لانبعاثات الكلوریدات الغازیة  :19 الجدول
في الھواء من وحدة المعالجة الحراریة للمواد الخام المساعدة الملوثة (مثل البرادة) ومن فرن ) HF(الھیدروجین 

 نصھرالصھر، وعند إعادة الصھر ومعالجة المعدن الم

مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة (ملي جرام/مكعب متر  المعیار
 عادي)

 )1( 10 – 5 ≤ كلورید الھیدروجین

 )3) (2( 1 ≤ ثنائي الكلور

 )HF( ≥ 1 )4فلورید الھیدروجین (

كمعدل یومي أو معدل فترة أخذ العینات. في حالة التكریر الذي تستخدم فیھ الكیماویات المحتویة على الكلور، یحیل  )1(
 مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة لمتوسط التركیز خلال مرحلة الكلورة.

اویات المحتویة على الكلور، یحیل مستوى كمتوسط عن فترة أخذ العینة. في حالة التكریر الذي تستخدم فیھ الكیم )2(
 الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة لمتوسط التركیز خلال مرحلة الكلورة.

 ) تطُبق فقط على الانبعاثات من عملیات التكریر الذي تستخدم فیھ الكیماویات المحتویة على الكلور.3(
 كمتوسط عن فترة أخذ العینة. )4(

 .10أفضل التقنیات المتاحة الرقابة ذات الصلة توجد في 

 

 النفایات 1.3.4.4

أفضل  من أجل خفض كمیات المخلفات التي ترسل لنقاط التخلص من إنتاج الألومینیوم الثانوي، تتمثل .85 المتاحة التقنیات أفضل
التقنیات المتاحة في تنظیم العملیات في الموقع بشكل یسھل إعادة استخدام مخلفات العملیة، أو، إذا تعذر ذلك، إعادة تدویر مخلفات 

 العملیة، بما في ذلك باستخدام تقنیة أو أكثر من التقنیات الواردة أدناه.
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 التقنیة 

حالة استعمال فرن صھر بغطاء من الملح أو في عملیة استعادة خبث  استخدام الأتربة المجمعة من جدید في العملیة في -أ
 الملح

 إعادة تدویر خبث الملح -ب

 تطبیق معالجة الطبقة السطحیة/الخبث لاستعادة الألومینیوم في حالة الأفران التي لا تستعمل غطاء الملح -ج

 

وم الثانوي، تتمثل أفضل التقنیات من أجل خفض كمیة خبث الملح التي تنتج من عملیة إنتاج الألومینی .86 المتاحة التقنیات أفضل
 المتاحة في استخدام واحدة أو مجموعة من التقنیات الواردة أدناه.

 

 قابلیة التطبیق التقنیة 

 -أ
رفع جودة المادة الخام المستخدمة من خلال فصل المكونات 
غیر المعدنیة عن المعادن غیر الألومینیوم في الخردة عندما 

 المكونات الأخرىیخُلط الألومینیوم مع 
 قابلة للتطبیق بشكل عام

إزالة الزیت والمركبات العضویة من البرادة الملوثة قبل  -ب
 قابلة للتطبیق بشكل عام الشروع في الصھر

 لا تطُبق في الأفران الدوارة شفط أو تقلیب المعدن -ج

الأفران قد تكون ھناك قیود لاستخدام ھذا النوع من  إمالة الفرن القلاب -د
 نظراً لحجم مواد التغذیة

 

 عملیة إعادة تدویر خبث الملح 1.3.5

 المنتشرةالانبعاثات  1.3.5.1

من عملیة إعادة تدویر خبث الملح، فإن أفضل التقنیات المتاحة  المتناثرةمن أجل منع أو خفض الانبعاثات  .87 المتاحة التقنیات أفضل
 تتمثل في استخدام تقنیة من التقنیتین الواردتین فیما بعد أو كلیھما.

 التقنیة 

 احتواء المعدات مع استخراج الغاز المتصلة بنظام ترشیح -أ

 غطاء حاجب مع استخراج الغاز متصل بنظام ترشیح -ب

 

 انبعاثات الغبار الموجھَة 1.3.5.2

من أجل خفض انبعاثات الغبار والمعادن في الھواء من عملیات التكسیر والطحن الجاف المقترنة  .88 المتاحة التقنیات أفضل
 المتاحة في استعمال الفلتر النسیجي.باستعادة خبث الملح، تتمثل أفضل التقنیات 

 .20 الجدولأنظر مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة: 

 

مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات لانبعاثات الغبار في الھواء من عملیات التكسیر والطحن الجاف المقترنة  :20 الجدول
 باستعادة خبث الملح
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المقترن بأفضل التقنیات مستوى الانبعاث  المعیار
 )1المتاحة (ملي جرام/مكعب متر عادي) (

 5 – 2 الغبار

 كمعدل یومي أو معدل فترة أخذ العینات. )1(

 .10أفضل التقنیات المتاحة الرقابة ذات الصلة توجد في 

 

 المركبات الغازیة 1.3.5.3

من أجل منع أو خفض الانبعاثات الغازیة في الھواء من عملیات الطحن الرطب والترشیح لاستعادة خبث  .89 المتاحة التقنیات أفضل
 أدناه. الملح، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في استخدام تقنیة أو مجموعة من التقنیات الواردة

 )1التقنیة ( 

 حقن الكربون المنشط -أ

 ما بعد الحارق -ب

 )4SO2Hالغسیل الرطب بمحلول حامض الكبریتیك ( -ج

 1.10یرد وصف التقنیات في القسم  )1(

 

 .21 الجدولأنظر مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة: 

 

مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات للانبعاثات الغازیة في الھواء من عملیات الطحن الرطب والترشیح  :21 الجدول
 لاستعادة خبث الملح

مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات  المعیار
 )1(المتاحة (ملي جرام/مكعب متر عادي) 

 3NH( ≥ 10(الأمونیا 

 3PH( ≥ 0.5(الفوسفین  

 H2S ≥ 2 

 كمتوسط عن فترة أخذ العینة. )1( 

 .10أفضل التقنیات المتاحة الرقابة ذات الصلة توجد في 
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 الرصاص و/أو القصدیراستنتاجات أفضل التقنیات المتاحة لإنتاج  1.4

 الانبعاثات في الھواء 1.4.1

 المنتشرةالانبعاثات  1.4.1.1

من عملیة إعداد (مثل القیاس، الخلط، المزج، التكسیر، القطع،  المتناثرةمن أجل منع أو خفض الانبعاثات  .90 المتاحة التقنیات أفضل
ة الغربلة) المواد الأساسیة والثانویة (عدا البطاریات)، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في استخدام تقنیة أو مجموعة من التقنیات الوارد

 فیما بعد.

 قابلیة التطبیق التقنیة 

 قابلة للتطبیق بشكل عام لنقل المواد المولدة للغبارناقلات مغلقة أو أنظمة بنیوماتیة  -أ

عند استخدام مواد مثیرة للأتربة یتم جمع  احتواء المعدات -ب
 الانبعاثات ثم ارسالھا لنظام التخفیض

لا تطُبق سوى على خلطات التغذیة المعدة بوعاء 
 معایرة أو نظام الفقد في الوزن

لا تطُبق إلا على المواد المثیرة للأتربة. في المصانع  مغلق عملیة خلط المواد الخام تتم في مبنى -ج
 الحالیة، قد یصعب التطبیق نظراً للمساحة المطلوبة.

 لا تنطبق على عملیات الخلط التي تتم في العراء. أنظمة القضاء على الأتربة مثل رشاشات الماء -د

رن اللذان یستطیعان تشكیل تطُبق فقط في العملیة والف تشكیل المواد الخام في كریات ھـ
 المواد الخام في كریات.

 

من المعالجة الأولیة (مثل التجفیف، التفكیك، التلبید، تشكیل  المتناثرةمن أجل منع أو خفض الانبعاثات  .91 المتاحة التقنیات أفضل
القوالب والحبیبات وسحق البطاریات والغربلة والتصنیف) للمواد الأساسیة والثانویة في إنتاج الرصاص و/أو القصدیر، تتمثل أفضل 

 التقنیات المتاحة في استخدام تقنیة من التقنیتین الواردتین فیما بعد أو كلیھما.

 التقنیة 

 ناقلات مغلقة أو أنظمة بنیوماتیة لنقل المواد المولدة للغبار -أ

 احتواء المعدات عند استخدام مواد مثیرة للأتربة یتم جمع الانبعاثات ثم ارسالھا لنظام التخفیض -ب

 

من عملیات التحمیل، والصھر والطرق في إنتاج الرصاص  المتناثرةمن أجل منع أو خفض الانبعاثات  .92 المتاحة التقنیات أفضل
و/أو القصدیر ومن عملیة إزالة النحاس الأولیة في إنتاج الرصاص الأساسي، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في استخدام مجموعة 

 مناسبة من التقنیات الواردة أدناه.
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 قابلیة التطبیق التقنیة 

 قابلة للتطبیق بشكل عام استخراج الھواءنظام شحن مغلف مقترن بنظام  -أ

) أثناء العملیات 1أفران مقفلة باللحام أو مغلقة مع عزل الباب ( -ب
 قابلة للتطبیق بشكل عام مع تغذیة وأنتاج متقطعین

تشغیل الفرن ومسار الغاز بضغط سلبي وبمعدل طرد غاز كاف  -ج
 قابلة للتطبیق بشكل عام لتفادي فرط الضغط

 قابلة للتطبیق بشكل عام التقاط حاجب/نظام قفل عند نقاط التحمیل والنقرغطاء  -د

 قابلة للتطبیق بشكل عام مباني مغلقة ھـ

 تغطیة تامة بغطاء حاجب مع نظام لطرد الھواء -ز
في المصانع الحالیة أو التي خضعت لترقیة 

ھامة، قد یصعب التطبیق نظراً للمساحة 
 المطلوبة.

 قابلة للتطبیق بشكل عام عازلیة الفرنالمحافظة على  -ح

 قابلة للتطبیق بشكل عام الإبقاء على درجة الحرارة في الفرن على أقل درجة مطلوبة -ط

وضع غطاء حاجب عند نقطة النقر، ومناطق المغارف وفصل  -ي
 قابلة للتطبیق بشكل عام النفایات أو الخبث مع نظام لطرد الھواء

تطُبق فقط في العملیة والفرن اللذان یستطیعان  للمواد الخام المتربة، مثل تحویلھا لكریاتالمعالجة الأولیة  -ك
 تشكیل المواد الخام في كریات

 قابلة للتطبیق بشكل عام وضع غطاء قلاب على المغارف أثناء النقر -ل

 بشكل عامقابلة للتطبیق  نظام لطرد الھواء في مناطق التحمیل والنقر متصل بظام ترشیح -م

 1.10یرد وصف التقنیات في القسم  )1(

 

من عملیات إعادة الصھر، والتكریر والصب في إنتاج  المتناثرةمن أجل منع أو خفض الانبعاثات  .93 المتاحة التقنیات أفضل
 الرصاص و/أو القصدیر الأساسي والثانوي، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في استخدام مجموعة من التقنیات الواردة أدناه.

 

 التقنیة 

 غطاء حاجب لفرن البوتقة أو الغلایة مع نظام لطرد الھواء -أ

 تفاعلات التكریر وإضافة المواد الكیمیائیةأغطیة لقفل الغلایة أثناء  -ب

 غطاء حاجب مع نظام لطرد الھواء عند نقاط الغسیل والطرق -ج

 التحكم في درجة حرارة الصھر -د

 أجھزة كشط میكانیكیة مغلقة لإزالة النفایات المتربة/المخلفات ھـ
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 انبعاثات الغبار الموجھَة 1.4.1.2

في الھواء من عملیات تحضیر المادة الخام (مثل الاستلام، من أجل خفض انبعاثات الغبار والمعادن  .94 المتاحة التقنیات أفضل
الشحن والتفریغ، التخزین، القیاس، الخلط، المزج، التجفیف، التكسیر، القطع والغربلة) في إنتاج الرصاص و/أو القصدیر الأساسي 

 والثانوي، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في استعمال فلتر نسیج.

 .22 الجدولأنظر مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة: 

 

لانبعاثات الغبار في الھواء من عملیات تحضیر المادة الخام في  مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة :22 الجدول
 إنتاج الرصاص و/أو القصدیر الأساسي والثانوي

مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات  المعیار
 )1(المتاحة (ملي جرام/مكعب متر عادي) 

 5 ≤ الغبار

 كمعدل یومي أو معدل فترة أخذ العینات. )1(

 .10أفضل التقنیات المتاحة الرقابة ذات الصلة توجد في 

 

من أجل خفض انبعاثات الغبار والمعادن في الھواء من عملیات تحضیر البطاریات (سحق، غربلة  .95 المتاحة التقنیات أفضل
 تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في استعمال الفلتر النسیجي أو تقنیة الغسیل بالطریقة الرطبة.وتصنیف)، 

 .23 الجدولأنظر مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة: 

 

مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة لانبعاثات الغبار في الھواء من عملیات تحضیر البطاریات  :23 الجدول
 (سحق، غربلة وتصنیف)

 المعیار
مستوى الانبعاث المقترن بأفضل 

التقنیات المتاحة (ملي جرام/مكعب 
 )1(متر عادي) 

 5 ≤ الغبار

 كمتوسط عن فترة أخذ العینة. )1(

 .10أفضل التقنیات المتاحة الرقابة ذات الصلة توجد في 

 

من أجل خفض انبعاثات الغبار والمعادن في الھواء (غیر التي توجھ لمصنع حامض الكبریت أو مصنع  .96 المتاحة التقنیات أفضل
والثانوي، تتمثل أفضل ثاني أكسید الكبریت السائل) من عملیات التحمیل، والصھر والطرق في إنتاج الرصاص و/أو القصدیر الأساسي 

 التقنیات المتاحة في استخدام الفلتر النسیج.

 .24 الجدولأنظر مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة: 

 

مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات لانبعاثات الغبار والمعادن في الھواء (غیر التي توجھ لمصنع حامض  :24 الجدول
الكبریت أو مصنع ثاني أكسید الكبریت السائل) من عملیات التحمیل، والصھر والطرق في إنتاج الرصاص و/أو 

 القصدیر الأساسي والثانوي
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 مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة (ملي جرام/مكعب متر عادي) معیارال 

 )2) (1( 4 – 2 الغبار

 )3( 1 ≤ رصاص

 كمعدل یومي أو معدل فترة أخذ العینات. )1(
من المفترض أن تكون انبعاثات الغبار قریبة من أقل قیمة داخل النطاق عندما تكون الانبعاثات أعلى من المستویات التالیة:  )2(

 مج/مكعب متر عادي للكادمیوم. 0.05مج/مكعب متر عادي للزرنیخ،  0.05مج/مكعب متر عادي للنحاس،  1
 كمتوسط عن فترة أخذ العینة. )3(

 .10أفضل التقنیات المتاحة الرقابة ذات الصلة توجد في 

 

من أجل منع أو خفض انبعاثات الغبار والمعادن من عملیات إعادة الصھر، والتكریر والصب في إنتاج  .97 المتاحة التقنیات أفضل
 و/أو القصدیر الأساسي والثانوي، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في استخدام التقنیات الواردة أدناه. صاصالر

 

 التقنیة 

عملیات التعدین الحراري: المحافظة على حرارة حمام الصھر على أقل درجة ممكنة حسب مرحلة المعالجة بجانب استعمال  -أ
 فلتر نسیج.

 المعدنیة المائیة: استخدام طریقة الغسل الرطبالمعالجة بالمیاه  -ب

 .25 الجدولأنظر مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة: 

 

مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة لانبعاثات الغبار والرصاص في الھواء من عملیات إعادة الصھر  :25 الجدول
 والتكریر والصب في إنتاج الرصاص و/أو القصدیر الأساسي والثانوي

 مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة (ملي جرام/مكعب متر عادي) المعیار

 )2) (1( 4 – 2 الغبار

 )3( 1 ≤ رصاص

 كمعدل یومي أو معدل فترة أخذ العینات. )1(
من المفترض أن تكون انبعاثات الغبار قریبة من أقل قیمة داخل النطاق عندما تكون الانبعاثات أعلى من المستویات التالیة:  )2(

مج/مكعب  0.05مج/مكعب متر عادي للزرنیخ،  0.05مج/مكعب متر عادي للأنتیمونیا،  1مج/مكعب متر عادي للنحاس،  1
 متر عادي للكادمیوم.

 أخذ العینة. كمتوسط عن فترة )3(

 .10أفضل التقنیات المتاحة الرقابة ذات الصلة توجد في 

 

 انبعاثات المركبات العضویة 1.4.1.3

من أجل منع أو خفض انبعاثات المركبات العضویة في الھواء من عملیات تجفیف وصھر المواد الخام  .98 المتاحة التقنیات أفضل
في استخدام تقنیة أو مجموعة من التقنیات الواردة في إنتاج الرصاص و/أو القصدیر الأساسي والثانوي، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة 

 أدناه.
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 قابلیة التطبیق )1التقنیة ( 

اختیار مواد التغذیة الخام حسب نوع الفرن  -أ
 قابلة للتطبیق بشكل عام وتقنیات التخفیض المستخدمة

تحسین ظروف الاحتراق من أجل تقلیل انبعاثات  -ب
 بشكل عامقابلة للتطبیق  المركبات العضویة

 ما بعد الحارق أو المؤكسد الحراري المتجدد -ج

تتقید إمكانیة التطبیق بمحتوى الطاقة في الغازات الخارجة من 
العملیة التي تحتاج لمعالجة، حیث أن الغازات الخارجة من 
العملیة ذات محتوى الطاقة المنخفض تحتاج لاستخدام وقود 

 أعلى.

 1.10یرد وصف التقنیات في القسم  )1(

 .26 الجدولأنظر مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة: 

 

مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة لانبعاثات المركبات العضویة المتطایرة في الھواء من عملیات  :26 الجدول
 القصدیر الأساسي والثانويتجفیف وصھر المادة الخام في إنتاج الرصاص و/أو 

مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة  المعیار
 )1((ملي جرام/مكعب متر عادي) 

 40 – 10 تركیز المركبات العضویة المتطایرة

 كمعدل یومي أو معدل فترة أخذ العینات. )1(

 .10أفضل التقنیات المتاحة الرقابة ذات الصلة توجد في 

 

) في الھواء من عملیة صھر المواد الخام في PCDD/Fمن أجل خفض انبعاثات الدیوكسین/الفیوران ( .99 المتاحة التقنیات أفضل
 تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في استخدام تقنیة أو مجموعة من التقنیات الواردة أدناه. إنتاج الرصاص و/أو القصدیر الثانوي،
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 التقنیة 

 )1اختیار ومد مواد التغذیة الخام حسب نوع الفرن وتقنیات التخفیض المستخدمة ( -أ

 )1الخام (استخدام أنظمة تحمیل، للفرن شبھ المغلق، بحیث لا یحتاج سوى لإضافة القلیل من المواد  -ب

 ) في أفران الصھر1استخدام نظام حارق داخلي ( -ج

 )1ما بعد الحارق أو المؤكسد الحراري المتجدد ( -د 

 )1درجة مئویة ( 250تفادي استعمال أنظمة العادم المندمجة عالیة الغبار في درجات الحرارة >  ھـ

 )1( التبرید السریع -ز

 )1لجمع الغبار (حقن مادة ماصة بجانب نظام فعال  -ح

 استخدام نظام فعال لجمع الغبار  -ط

 حقن الأكسجین في قسم الفرن العلوي -ي

 )1تحسین ظروف الاحتراق من أجل تقلیل انبعاثات المركبات العضویة ( -ك

 1.10یرد وصف التقنیات في القسم  )1(

 .27 الجدولأنظر مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة: 

 

مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة لانبعاثات الدیوكسین/الفیوران في الھواء من عملیة صھر خام  :27 الجدول
 الرصاص و/أو القصدیر الثانوي

مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة  المعیار
 ) 1(مكافئ السمیة/مكعب متر عادي) -(نانوجرام

الدیوكسین/الفیوران 
PCDD/F ≥ 0.1 

 كمعدل عن فترة أخذ العینات بفاصل ست ساعات على الأقل. )1(

 .10التقنیات المتاحة أفضل الرقابة ذات الصلة توجد في 

 

 انبعاثات ثاني أكسید الكبریت 1.4.1.4

 

من أجل منع أو خفض انبعاثات ثاني أكسید الكبریت في الھواء (غیر التي توجھ لمصنع حامض الكبریت  .100 المتاحة التقنیات أفضل
التحمیل، والصھر والطرق في إنتاج الرصاص و/أو القصدیر الأساسي والثانوي، أو مصنع ثاني أكسید الكبریت السائل) من عملیات 

 تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في استخدام تقنیة أو مجموعة تقنیات من الواردة أدناه.
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 قابلیة التطبیق التقنیة 

غسل المواد الخام التي تحتوي على الكبریت في  -أ
 للتطبیق بشكل عامقابلة  شكل كبریتات بمادة قلویة

 
 قابلة للتطبیق بشكل عام )1الغسل الجاف أو شبھ الجاف ( -ب

 )1الغسل الرطب ( -ج

 قد یقید التطبیق في الحالات التالیة:

معدلات دفق الغاز الخارج من العملیة عالیة جداً (بسبب كمیات  -
 النفایات والمیاه المستعملة العالیة المتولدة)

(بسبب كمیة المیاه الكبیرة اللازمة والحاجة في المناطق الضحلة  -
 لمعالجة المیاه المستعملة)

 لا تطُبق سوى على إنتاج الرصاص الثانوي تثبیت الكبریت في مرحلة الصھر -د

 1.10یرد وصف التقنیات في القسم  )1(

 

 :الوصف

 یسُتخدم محلول ملح قلوي لإزالة الكبریتات من المواد الثانویة قبل الشروع في صھرھا. (أ): 100أفضل التقنیات المتاحة 

في المصاھر  )3CO2Naیمكن تحقیق تثبیت الكبریت في مرحلة الصھر بإضافة الحدید والصودا ( (د): 100أفضل التقنیات المتاحة 
 ).FeS-S2Na(كبریت الحدید -لكي تتفاعل مع الكبریت في الواد الخام وتشكل خبث كبریت الصودیوم

 

 .28 الجدولأنظر مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة: 

 

لمصنع حامض مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات لانبعاثات ثاني أكسید الكبریت في الھواء (غیر التي توجھ  :28 الجدول
الكبریت أو مصنع ثاني أكسید الكبریت السائل) من عملیات التحمیل، والصھر والطرق في إنتاج الرصاص و/أو 

 القصدیر الأساسي والثانوي

مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة (ملي جرام/مكعب متر عادي)  المعیار
)1) (2( 

 2SO( 50 – 350ثاني أكسید الكبریت (

 كمعدل یومي أو معدل فترة أخذ العینات. )1(
 مج/مكعب متر عادي. 500في الحالات التي لا تسمح بإجراء الغسل الرطب، قد تصل النھایة العلیا للنطاق إلى  )2(

 .10أفضل التقنیات المتاحة الرقابة ذات الصلة توجد في 

 

 حمایة التربة والمیاه الجوفیة 1.4.2

من أجل منع تلوث التربة والمیاه الجوفیة من جراء تخزین وسحق وغربلة وتصنیف مكونات البطاریات،  .101 المتاحة التقنیات أفضل
 ام جمع الأحماض المنسكبة.تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في استعمال سطح أرضي مقاوم للأحماض بجانب نظ

 

 تولید ومعالجة المیاه المستعملة 1.4.3

من أجل منع تولید المیاه المستعملة من عملیة الغسیل بالمادة القلویة، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في  .102 المتاحة التقنیات أفضل
 إعادة استعمال المیاه الناتجة عن بلورة كبریت الصودیوم في محلول الملح القلوي.
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الماء الناتجة عن عملیات تحضیر البطاریات عند إرسال رذاذ الحامض من أجل خفض الانبعاثات في  .103 المتاحة التقنیات أفضل
لمصنع معالجة المیاه المستعملة، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في تشغیل مصنع معالجة المیاه المستعملة المصمم بشكل مناسب 

 لخفض كمیة الملوثات في التیار المتدفق.

 

 النفایات 1.4.4

ترسل لنقاط التخلص من إنتاج الرصاص الأولى، تتمثل أفضل من أجل خفض كمیات المخلفات التي  .104 المتاحة التقنیات أفضل
التقنیات المتاحة في تنظیم العملیات في الموقع بشكل یسھل إعادة استخدام مخلفات العملیة، أو، إذا تعذر ذلك، إعادة تدویر ھذه 

 المخلفات، بما في ذلك باستخدام تقنیة أو أكثر من التقنیات الواردة أدناه.

 

 قابلیة التطبیق التقنیة 

إعادة استعمال الغبار من نظام إزالة الغبار في عملیة إنتاج  -أ
 قابلة للتطبیق بشكل عام الرصاص

استعادة التیلیریوم والسیلینیوم من تنظیف الغبار/الحمأة بالغاز  -ب
 قد یقُید التطبیق بسبب كمیة الزئبق الموجودة. الرطب أو الجاف

البزموت، الأنتیمونیا، والنحاس من استعادة الفضة، الذھب،  -ج
 قابلة للتطبیق بشكل عام مخلفات التكریر

 استعادة المعادن من حمأة معالجة المیاه المستعملة -د
قد یقید الصھر المباشر للحمأة في مصنع معالجة 
المیاه المستعملة بسبب وجود عناصر من قبیل 

 الزرنیخ، التالیوم والكادمیوم

 قابلة للتطبیق بشكل عام التدفق التي تجعل الخبث أنسب للاستعمال الخارجيإضافة مواد  ھـ

 

لكي نسمح باستعادة متعدد البروبلین ومتعدد الإیثیلین من رصاص البطاریات، تتمثل أفضل التقنیات  .105 المتاحة التقنیات أفضل
 المتاحة في فصلھما من البطاریات قبل حرقھا.

 قابلیة التطبیق

 نظراً لنفاذیة الغاز الوارد من البطاریات غیر المفككة (الكاملة)، وھو ما یحتاجھ تشغیل ھذا الفرن.قد یتعذر التطبیق في الأفران القائمة 

 

من أجل إعادة استخدام أو استعادة حامض الكبریت المجمع من عملیة استعادة البطاریات، تتمثل أفضل  .106 المتاحة التقنیات أفضل
دام أو التدویر داخلیاً أو خارجیاً، علاوة على واحدة أو التقنیات المتاحة في تنظیم العملیات في الموقع من أجل تسھیل إعادة الاستخ

 أكثر من التقنیات التالیة.
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 قابلیة التطبیق التقنیة 

قابلة للتطبیق بشكل عام حسب الظروف المحلیة مثل توفر  إعادة الاستعمال كعنصر تنظیف -أ
 عملیة التنظیف وتوافق الشوائب في الحامض مع نوعیة العملیة

ً  الاستعمال كمادة أولیة في المصانع الكیمیائیةإعادة  -ب  قد یقید التطبیق حسب توفر مصنع الكیماویات محلیا

لا تطُبق إلا بوجود حامض الكبریت أو ثاني أكسید الكبریت  إعادة تولید الحامض بالتكسیر -ج
 السائل

 إنتاج الجبس -د
لا تطُبق إلا بشرط عدم إضرار الشوائب الموجودة في الحامض 
المستعاد لجودة الجبس أو استخدام الجبس الأقل جودة لاستعالات 

 أخرى مصلا كعامل تدفق

 لا تطبق إلا على عملیة الغسیل بمادة قلویة إنتاج سلفات الصودیوم ھـ

 

من أجل خفض كمیات المخلفات التي ترسل لنقاط التخلص من إنتاج الرصاص و/أو القصدیر الثانوي،  .107 المتاحة التقنیات أفضل
المتاحة في تنظیم العملیات في الموقع بشكل یسھل إعادة استخدام مخلفات العملیة، أو، إذا تعذر ذلك، إعادة تتمثل أفضل التقنیات 

 تدویر ھذه المخلفات، بما في ذلك باستخدام تقنیة أو أكثر من التقنیات الواردة أدناه.

 التقنیة 

 الأخرى إعادة استخدام المخلفات في عملیة الصھر لاستعادة الرصاص والمعادن -أ

 معالجة المخلفات والنفایات في مصانع متخصصة في استعادة المواد -ب

 معالجة النخلفات والنفایات بما یسمح بإعادة استخدامھا في استعمالات أخرى -ج
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 الزنك و/أو الكادمیوماستنتاجات أفضل التقنیات المتاحة لإنتاج  1.5

 إنتاج الزنك الأساسي 1.5.1

 إنتاج الزنك باستعمال المیاه المعدنیة 1.5.1.1

 الطاقة 1.5.1.1.1
من أجل استعمال الطاقة بكفاءة، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في استرجاع الحرارة من  .108 المتاحة التقنیات أفضل

 الغازات الخارجة من ماكینة التحمیص باستخدام تقنیة أو أكثر من التقنیات الواردة فیما بعد.

 قابلیة التطبیق التقنیة 

 الحرارة المھدورة وتوربینات لإنتاج الكھرباءاستعمال غلایة  -أ
قد یقُید التطبیق بسبب سعر 

الطاقة وسیاسة الطاقة المتبعة في 
 الدولة العضو.

 
 -ب

استعمال غلایة الحرارة المھدورة وتوربینات لإنتاج طاقة میكانیكیة تسُتخدم في 
 قابلة للتطبیق بشكل عام العملیات

المھدورة لإنتاج الحرارة التي تسُتعمال في العملیات و/أو في استعمال غلایة الحرارة  -ج
 قابلة للتطبیق بشكل عام تدفئة المكاتب

 

 الانبعاثات في الھواء 1.5.1.1.2

 المنتشرةالانبعاثات   1.5.1.1.2.1
في الھواء من عملیة تحضیر تغذیة المحمصة ومن عملیة  المتناثرةمن أجل خفض الانبعاثات  .109 المتاحة التقنیات أفضل

 التغذیة نفسھا، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في استخدام واحدة من التقنیتین التالیتین أو كلاھما.

 التقنیة 

 التغذیة الرطبة -أ

 حصر معدات العملیة بالكامل وتوصیلھا بنظام تخفیض -ب

 

في الھواء من عملیة التفحم، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة  المتناثرةمن أجل خفض الانبعاثات  .110 المتاحة التقنیات أفضل
 في استخدام إحدى التقنیتین التالیتین أو كلیھما.

 

 التقنیة 

 تنفیذ العملیات بضغط سلبي -أ

 حصر معدات العملیة بالكامل وتوصیلھا بنظام تخفیض -ب

 

في الھواء من عملیات الغسیل، وفصل السوائل عن المواد  المتناثرةمن أجل خفض الانبعاثات  .111 المتاحة التقنیات أفضل
 الصلبة والتنقیة، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في استخدام تقنیة أو مجموعة من التقنیات الواردة أدناه.

 قابلیة التطبیق التقنیة  
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 قابلة للتطبیق بشكل عام تغطیة الصھاریج بأغطیة -أ

 قابلة للتطبیق بشكل عام ومخرج المغاسلتغطیة مدخل سائل العملیة  -ب

توصیل الصھاریج بنظام تخفیض بتجفیف مركزي  -ج
 قابلة للتطبیق بشكل عام  میكانیكي أو نظام تخفیض أحادي الصھریج

تغطیة المرشحات الخوائیة بغطاء حاجب وتوصیلھا  -د
 بنظام تخفیض

لا تطُبق إلا في حالات ترشیح السوائل الساخنة في 
 الغسیل وفصل السوائل عن المواد الصلبةمراحل 

في الھواء من الاستخلاص الكھربائي، تتمثل أفضل  المتناثرةمن أجل خفض الانبعاثات  .112 المتاحة التقنیات أفضل
 التقنیات المتاحة في استعمال المضافات، وخاصة العناصر الرغویة، في خلایا الاستخلاص الكھربائي.

 الانبعاثات داخل القنوات 1.5.1.1.2.2
والمعادن في الھواء من عملیات مناولة وتخزین المواد الخام  من أجل خفض انبعاثات الغبار .113 المتاحة التقنیات أفضل

وتحضیر تغذیة المحمصة الجافة، وتغذیة المحمصة ومن عملیات التفحم، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في استعمال الفلتر 
 النسیجي.

 .29 الجدولأنظر مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة: 

مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة لانبعاثات الغبار في الھواء من عملیات مناولة وتخزین  :29 الجدول
 المحمصة الجافة، وتغذیة المحمصة ومن عملیات التفحمالمواد الخام وتحضیر تغذیة 

مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات  المعیار
 )1(المتاحة (ملي جرام/مكعب متر عادي) 

 5 ≤ الغبار

 كمتوسط عن فترة أخذ العینة. )1(

 .10التقنیات المتاحة أفضل الرقابة ذات الصلة توجد في 

من أجل خفض انبعاثات الزنك وحامض الكبریت في الھواء من عملیات الغسیل والتنقیة  .114 المتاحة التقنیات أفضل
تاحة في استخدام تقنیة والتحلل الكھربائي، وخفض انبعاثات غازات الارسان والستیبان من التنقیة، تتمثل أفضل التقنیات الم

 أو أكثر من التقنیات التالیة.

 )1التقنیة ( 

 الغسل الرطب -أ

 مزیل الرطوبة المكثفة -ب

 نظام الطرد المركزي -ج

 1.10یرد وصف التقنیات في القسم  )1(

 . 30 الجدولأنظر مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة: 

 

مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة لانبعاثات الزنك وحامض الكبریت في الھواء من  :30 الجدول
 الارسان والستیبان من التنقیةعملیات الغسیل والتنقیة والتحلل الكھربائي، وانبعاثات غازات 

مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات  المعیار
 )1(المتاحة (ملي جرام/مكعب متر عادي) 

 1 ≤ زنك
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 4SO2H(  >10حامض الكبریت (

مجموع ثلاثي ھیدرید الزرنیخ 
)3AsH () 3وھیدرید الانتیمونSbH( ≥ 0.5 

 كمتوسط عن فترة أخذ العینة. )1(

 .10أفضل التقنیات المتاحة الرقابة ذات الصلة توجد في 

 

 حمایة التربة والمیاه الجوفیة 1.5.1.1.3
من أجل منع تلوث التربة والمیاه الجوفیة، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في استعمال منطقة  .115 المتاحة التقنیات أفضل

بجانب نظام احتواء مساعد لمقرات وقایة مانعة لتسرب الماء حیث توجد الصھاریج التي تستخدم في الغسیل أو التنقیة 
 الخلیة.

 تولید المیاه المستعملة 1.5.1.1.4
 

من أجل خفض استھلاك المیاه العذبة ومنع تولید المیاه المستعملة، تتمثل أفضل التقنیات  .116 المتاحة التقنیات أفضل
 المتاحة في استخدام مجموعة من التقنیات الواردة أدناه.

 التقنیة   

التبرید المغلقة الخاصة بالمحمصة إلى نظام تنقیة الغاز الرطب أو مرحلة رجوع الفائض من الغلایة والماء من دوائر  -أ
 الغسیل

 رجوع المیاه المستعملة من عملیات التنظیف/المنسكبة من المحمصة، والتحلل الكھربائي والصب إلى مرحلة الغسیل -ب

وغسیل كعكة الفلتر وتنقیة الغاز الرطب رجوع المیاه المستعملة من عملیات التنظیف/المنسكبة من الغسیل والتنقیة،  -ج
 إلى مراحل الغسیل و/أو التنقیة

 

 النفایات 1.5.1.1.5
من أجل خفض كمیات المخلفات التي ترسل لنقاط التخلص، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في  .117 المتاحة التقنیات أفضل

ه المخلفات، بما تنظیم العملیات في الموقع بشكل یسھل إعادة استخدام مخلفات العملیة، أو، إذا تعذر ذلك، إعادة تدویر ھذ
 في ذلك باستخدام تقنیة أو أكثر من التقنیات الواردة أدناه.

 قابلیة التطبیق التقنیة 

إعادة استخدام الأتربة المجمعة في التخزین المكثف والمناولة ضمن عملیة  -أ
 قابلة للتطبیق بشكل عام  المعالجة (معا بجانب التغذیة المركزة)

 قابلة للتطبیق بشكل عام  المجمعة من عملیة التحمیص عبر صومعة التفحمإعادة استخدام الأتربة  -ب

إعادة تدویر المخلفات التي تحتوي على الرصاص والفضة كمواد أولیة في  -ج
 مصنع خارجي

قد یقید التطبیق حسب محتوى 
 المعدن وتوفر السوق/العملیة.

الكوبالت، النیكل، الكادمیوم إعادة تدویر المخلفات التي تحتوي على النحاس،  -د
 والمنغنیز في مصنع خارجي للحصول على منتج قابل للبیع

یقُید التطبیق حسب محتوى المعدن  
 وتوفر السوق/العملیة.

 

لكي نجعل مخلفات الغسیل ملائمة للتخلص النھائي منھا، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في  .118 المتاحة التقنیات أفضل
 استخدام إحدى التقنیات التالیة.
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 قابلیة التطبیق التقنیة 

المعالجة بالتعدین الحراري في  -أ
 فرن وائلز

لا تطُبق سوى على مخلفات الغسیل المحایدة التي لا تحتوي على الكثیر من فریت  
 الزنك و/أو لا تحتوي على معادن ثمینة عالیة التركیز

معالجة الجاروفیكس (مخلفات  -ب
 حدید الجاروزیت التطبیق محدود نظراً لوجود براءة اختراع تطُبق فقط على مخلفات استخراج الزنك من الخام)

 تطُبق فقط على مخلفات حدید الجاروزیت ومخلفات الغسیل المباشر المعالجة بالكبریتید -ج

تطُبق فقط على مخلفات الجوتیت والحمأة الغنیة بالجبس من مصنع معالجة المیاه   كبس مخلفات الحدید -د
 المستعملة

 :الوصف

عملیة معالجة الجاروفیكس تتلخص في خلط ترسبات الجاروزیت مع أسمنت بورتلاند،  (ب): 118أفضل التقنیات المتاحة 
 وجیر وماء.

) وكبریتید الصودیوم NaOHالمعالجة بالكبریتید تتلخص في إضافة ھیدروكسید الصودیوم ( (ج): 118أفضل التقنیات المتاحة 
)S2Naل محفزات كبریتید.) للمخلفات داخل صھریج ترویق وداخ 

عملیة كبس مخلفات الحدید تتلخص في تقلیل الرطوبة بواسطة فلاتر مع إضافة الجیر أو (د):  118أفضل التقنیات المتاحة 
 عناصر أخرى.

 

 الزنك بالتعدین الحراريإنتاج  1.5.1.2

 الانبعاثات في الھواء 1.5.1.2.1

 انبعاثات الغبار الموجھَة  1.5.1.2.1.1
من أجل خفض انبعاثات الغبار والمعادن في الھواء (غیر التي توجھ لمصنع حامض الكبریت)  .119 المتاحة التقنیات أفضل

 من إنتاج الزنك بالتعدین الحراري، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في استخدام الفلتر النسیج.

 قابلیة التطبیق

% وزن)، قد لا یمكن استعمال الفلاتر  10حالة احتواء التركیزات على كمیة عالیة من الكربون العضوي (مثلا، حوالي في 
 النسیج بسبب تعتیم الأكیاس وقد نحتاج لاستخدام تقنیات أخرى (مثلا الغسیل الرطب).

 .31 الجدولأنظر مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة: 

مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة لانبعاثات الغبار في الھواء (غیر تلك الموجھة لمصنع  :31 الجدول
 لكبریت) من إنتاج الزنك بالتعدین الحراري.حامض ا

مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة (ملي  المعیار
 )2) (1جرام/مكعب متر عادي) (

 5 – 2 الغبار

 كمعدل یومي أو معدل فترة أخذ العینات. )1(
مج/مكعب  10في الحالات التي لا تسمح باستعمال الفلتر النسیجي، قد تصل النھایة العلیا للنطاق إلى  )2(

 متر عادي.

 .10أفضل التقنیات المتاحة الرقابة ذات الصلة توجد في 

من أجل خفض انبعاثات ثاني أكسید الكبریت في الھواء (غیر التي توجھ لمصنع حامض  .120 المتاحة التقنیات أفضل
 الكبریت) من إنتاج الزنك بالتعدین الحراري، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في استخدام تقنیة التخلص من الكبریت الرطبة.

 .32 الجدولأنظر مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة: 
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مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة لانبعاثات ثاني أكسید الكبریت في الھواء (غیر تلك  :32 الجدول
 لمصنع حامض الكبریت) من إنتاج الزنك بالتعدین الحراري.الموجھة 

مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة (ملي  المعیار
 )1جرام/مكعب متر عادي) (

ثاني أكسید الكبریت 
)SO2( 

≥ 500 

 كمعدل یومي. )1(

 .10أفضل التقنیات المتاحة الرقابة ذات الصلة توجد في 

 

 إنتاج الزنك الثانوي 1.5.2

 الانبعاثات في الھواء 1.5.2.1

 انبعاثات الغبار الموجھَة 1.5.2.1.1
من أجل خفض انبعاثات الغبار والمعادن في الھواء من عملیات تشكیل الحبوب والخبث، تتمثل  .121 المتاحة التقنیات أفضل

 التقنیات المتاحة في استعمال الفلتر النسیجي.أفضل 

 .33 الجدولأنظر مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة: 

مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة لانبعاثات الغبار في الھواء من عملیات تشكیل الحبوب  :33 الجدول
 والخبث

مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة  المعیار
 )1(ملي جرام/مكعب متر عادي) (

 5 ≤ الغبار

 كمتوسط عن فترة أخذ العینة. )1(

 .10أفضل التقنیات المتاحة الرقابة ذات الصلة توجد في 

من أجل خفض انبعاثات الغبار والمعادن في الھواء من عملیات صھر المعادن وخلیط تیار  .122 المتاحة التقنیات أفضل
 ومن فرن تبخیر الخبث وفرن وائلز، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في استعمال الفلتر النسیج. المعدن/الأكسید،

 قابلیة التطبیق

 قد یتعذر استعمال الفلتر النسیج في عملیة الخبث (حیث نحتاج لخفض الكلورید بدلا من أكاسید المعدن).

 .34 الجدولأنظر مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة: 

 

مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة لانبعاثات الغبار في الھواء من عملیات صھر المعادن  :34 الجدول
 زوخلیط تیار المعدن/الأكسید، ومن فرن تبخیر الخبث وفرن وائل

مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة (ملي جرام/مكعب متر  المعیار
 )3) (2) (1عادي) (

 5 – 2 الغبار

 كمعدل یومي أو معدل فترة أخذ العینات. )1(
مج/مكعب متر  15-10في الحالات التي لا تسمح باستعمال الفلتر النسیجي، قد ترتفع النھایة العلیا للنطاق لتصل إلى  )2(

 عادي.
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من المفترض أن تكون انبعاثات الغبار قریبة من أقل قیمة داخل النطاق عندما تكون انبعاثات الزرنیخ أو الكادمیوم أعلى  )3(
 مج/مكعب متر عادي. 0.05من 

 .10أفضل التقنیات المتاحة الرقابة ذات الصلة توجد في 

 

 انبعاثات المركبات العضویة 1.5.2.1.2
المعادن وخلیط تیار من أجل خفض انبعاثات المركبات العضویة في الھواء من عملیات صھر  .123 المتاحة التقنیات أفضل

المعدن/الأكسید، ومن فرن تبخیر الخبث وفرن وائلز، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في استعمال تقنیة أو أكثر من التقنیات 
 الواردة أدناه.

 قابلیة التطبیق )1التقنیة ( 

حقن عامل امتزاز (فحم منشط أو فحم كوك اللیجنیت) متبوعا بفلتر نسیج و/أو مرسب  -أ
 كھروستاتي.

 قابلة للتطبیق بشكل عام

 قابلة للتطبیق بشكل عام المؤكسد الحراري -ب

قد یتعذر التطبیق لدواعي  المؤكسد الحراري المتجدد -ج
 أمنیة

 1.10یرد وصف التقنیات في القسم  )1(

 .35 الجدولأنظر مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة: 

مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة لانبعاثات المركبات العضویة المتطایرة  :35 الجدول
خلیط المعدن/الأكسید، ) في الھواء من عملیات صھر المعادن وتیارات PCDD/Fوالدیوكسین/الفیوران (

 ومن فرن تبخیر الخبث وفرن وائلز

مستوى الانبعاث المقترن بأفضل  وحدة المعیار
 التقنیات المتاحة

 )1( 20 – 2 مج/مكعب متر عادي تركیز المركبات العضویة المتطایرة 

مكافئ السمیة/مكعب متر -نانوجرام PCDD/Fالدیوكسین/الفیوران 
 )2( 0.1 ≤ عادي

 كمعدل یومي أو معدل فترة أخذ العینات. )1(
 كمعدل عن فترة أخذ العینات بفاصل ست ساعات على الأقل. )2(

 .10أفضل التقنیات المتاحة الرقابة ذات الصلة توجد في 

 

 انبعاثات الحامض 1.5.2.1.3
من أجل خفض انبعاثات كلورید الھیدروجین وفلورید الھیدروجین في الھواء من عملیات صھر  .124 المتاحة التقنیات أفضل

تاحة في استعمال تقنیة المعادن وتیارات خلیط المعدن/الأكسید، ومن فرن تبخیر الخبث وفرن وائلز، تتمثل أفضل التقنیات الم
 من التقنیات الواردة أدناه.

 العملیة  )1التقنیة ( 

 صھر المعدن وتیارات خلیط المعدن/الأكسید – الحقن بمادة ماصة متبوع بالفلتر النسیجي -أ 
 فرن وائلز –

 
 -ب

 فرن تبخیر الخبث  – الغسیل بالطریقة الرطبة

 1.10یرد وصف التقنیات في القسم  )1(
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 .36 الجدولأنظر مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة: 

 

مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة من انبعاثات كلورید الھیدروجین وفلورید الھیدروجین  :36 الجدول
 في الھواء من عملیات صھر المعادن وتیارات خلیط المعدن/الأكسید، ومن فرن تبخیر الخبث وفرن وائلز

لتقنیات مستوى الانبعاث المقترن بأفضل ا المعیار
 )1المتاحة (ملي جرام/مكعب متر عادي) (

 1.5 ≤ كلورید الھیدروجین

 HF( ≥ 0.3فلورید الھیدروجین (

 كمتوسط عن فترة أخذ العینة. )1(

 .10أفضل التقنیات المتاحة الرقابة ذات الصلة توجد في 

 

 تولید ومعالجة المیاه المستعملة 1.5.2.2

من أجل خفض استھلاك المیاه العذبة في عملیة فرن وائلز، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في  .125 المتاحة التقنیات أفضل
 اتباع تقنیة الغسیل متعدد المراحل بعكس التیار.

 :الوصف

الغسیل السابقة یخضع للتصفیة ثم یستعمل من جدید في مرحلة الغسیل التالیة. ویمكن استعمال غسیل على  الماء القادم من مرحلة
 مرحلتین أو ثلاثة، مما یسمح باستھلاك ماء أقل ثلاث مرات مقارنة بعملیة الغسیل على مرحلة واحدة بعكس التیار.

 

مرحلة الغسیل في المعالجة من أجل منع أو خفض نظیر الھالوجین أو الھالید في الماء من  .126 المتاحة التقنیات أفضل
 بفرن وائلز، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في اتباع تقنیة البلورة.

 

 صھر، خلط وصب سبائك الزنك وإنتاج مسحوق الزنك 1.5.3

 الانبعاثات في الھواء 1.5.3.1

 المنتشرةانبعاثات الغبار  1.5.3.1.1
في الھواء من عملیات صھر وخلط وصب سبائك  المتناثرةمن أجل خفض انبعاثات الغبار  .127 المتاحة التقنیات أفضل

 الزنك، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في استعمال المعدات بضغط سلبي.

 انبعاثات الغبار الموجھَة 1.5.3.1.2
من أجل خفض انبعاثات الغبار والمعادن في الھواء من عملیات الصھر وخلط وصب سبائك  .128 المتاحة التقنیات أفضل

 تاحة في استعمال الفلتر النسیجي.الزنك وإنتاج مسحوق الزنك، تتمثل أفضل التقنیات الم

 .37 الجدولأنظر مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة: 

 

المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة لانبعاثات الغبار والمعادن في الھواء من عملیات  مستویات الانبعاث :37 الجدول
 الصھر وخلط وصب سبائك الزنك وإنتاج مسحوق الزنك

مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة (ملي جرام/مكعب متر  المعیار
 )1عادي) (

 5 ≤ الغبار 

 كمتوسط عن فترة أخذ العینة. )1(
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 .10أفضل التقنیات المتاحة الرقابة ذات الصلة توجد في 

 

 المیاه المستعملة 1.5.3.2

ل من أجل منع تولید المیاه المستعملة من عملیات الصھر وخلط وصب سبائك الزنك، تتمث .129 المتاحة التقنیات أفضل
 أفضل التقنیات المتاحة في استعمال میاه التبرید من جدید.

 

 المخلفات 1.5.3.3

من أجل خفض كمیات المخلفات التي ترسل لنقاط التخلص من صھر سبائك الزنك، تتمثل أفضل  .130 المتاحة التقنیات أفضل
التقنیات المتاحة في تنظیم العملیات في الموقع بشكل یسھل إعادة استخدام مخلفات العملیة، أو، إذا تعذر ذلك، إعادة تدویر 

 كلیھما. أوالتالییتین ھذه المخلفات، بما في ذلك استخدام إحدى التقنیتین 

 التقنیة 

استعمال الجزء المتأكسد من نفایات الزنك والغبار المحمل بالزنك من أفران الصھر في فرن التحمیص أو في عملیة  -أ
 إنتاج الزنك بالمیاه المعدنیة

 
 -ب

كغبار زنك أو أكسید استعمال الجزء المعدني من نفایات الزنك والنفایات المعدنیة من صب الكاثود في فرن الصھر أو استعادتھا 
 زنك في مصنع تكریر الزنك

 

 إنتاج الكادمیوم  1.5.4

 الانبعاثات في الھواء 1.5.4.1

 المنتشرةالانبعاثات  1.5.4.1.1
في الھواء، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في  المتناثرةمن أجل خفض انتشار الانبعاثات  .131 المتاحة التقنیات أفضل

 أو كلیھما.التالییتین استخدام إحدى التقنیتین 

 

 التقنیة 

مركزي متصل بنظام تخفیض للغسیل وفصل المواد السائلة عن الصلبة في الإنتاج بالمیاه المعدنیة؛ نظام استخراج  -أ
 في عملیات تشكیل القوالب/الكریات والتبخیر في الانتاج بالتعدین الحراري؛ وفي عملیات الصھر والخلط والصب.

 المعدنیةتغطیة الخلایا في مرحلة التحلل الكھربائي في الإنتاج بالمیاه  -ب

 

 انبعاثات الغبار الموجھَة 1.5.4.1.2
من أجل منع أو خفض انبعاثات الغبار والمعادن في الھواء من إنتاج الكادمیوم بالتعدین  .132 المتاحة التقنیات أفضل

الحراري وعملیات صھر وخلط وصب سبائك الكادمیوم، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في استخدام تقنیة أو مجموعة من 
 التقنیات الواردة أدناه.

 قابلیة التطبیق )1التقنیة ( 

 قابلة للتطبیق بشكل عام الفلتر النسیجي -أ

 قابلة للتطبیق بشكل عام ESP -ب

 قد یقید التطبیق في الحالات التالیة: الكشط الرطب -ج
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معدلات دفق الغاز الخارج من العملیة عالیة جداً (بسبب كمیات النفایات والمیاه المستعملة العالیة  -
 المتولدة)

 المناطق الضحلة (بسبب كمیة المیاه الكبیرة اللازمة والحاجة لمعالجة المیاه المستعملة)في  -

 1.10یرد وصف التقنیات في القسم  )1(

 .38 الجدولأنظر مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة: 

 

مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة لانبعاثات الغبار والكادمیوم في الھواء من إنتاج  :38 الجدول
 الكادمیومالكادمیوم بالتعدین الحراري وعملیات صھر وخلط وصب سبائك 

مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة  المعیار
 )1((ملي جرام/مكعب متر عادي) 

 3 – 2 الغبار

 0.1 ≤ كادمیوم

 كمتوسط عن فترة أخذ العینة. )1(

 .10أفضل التقنیات المتاحة الرقابة ذات الصلة توجد في 

 

 المخلفات 1.5.4.2

من أجل خفض كمیات المخلفات التي ترسل لنقاط التخلص من إنتاج الكادمیوم بالتعدین  .133 المتاحة التقنیات أفضل
، أو، إذا الحراري، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في تنظیم العملیات في الموقع بشكل یسھل إعادة استخدام مخلفات العملیة

 تعذر ذلك، إعادة تدویر ھذه المخلفات، بما في ذلك باستخدام واحدة من التقنیات الواردة أدناه.

 قابلیة التطبیق التقنیة 

 -أ
استخراج الكادمیوم من عملیة معالجة الزنك كأسمنت غني بالكادمیوم في قسم 

التعدین الحراري) التنقیة، ثم تركیزه وتصفیتھ (سواء بالتحلل الكھربائي أو 
 فتحویلھ إلى معدن كادمیوم صالح للتسویق أو كمركبات كادمیوم.

تطُبق عند وجود طلب ذو جدوى  
 اقتصادیة

 -ب

استخراج الكادمیوم من عملیة معالجة الزنك كأسمنت غني بالكادمیوم في قسم 
التنقیة، ثم تطبیق مجموعة من عملیات التعدین بالمیاه المعدنیة من أجل 
الحصول على تیار غني بالكادمیوم (مثل الأسمنت (معدن الكادمیوم)، 
ھیدروكسید الكادمیوم) المطمور، بینما تدفقات العملیات الأخرى تخضع 

 لإعادة تدویر في مصنع الكادمیوم أو في تیار مصنع الزنك.

لا تطُبق إلا في حالة وجود مدافن 
 نفایات.
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 استنتاجات أفضل التقنیات المتاحة لإنتاج المعادن الثمینة 1.6

 الانبعاثات في الھواء 1.6.1

 المنتشرةالانبعاثات  1.6.1.1

في الھواء الناتجة عن عملیات المعالجة الأولیة  المتناثرةمن أجل منع أو خفض الانبعاثات  .134 المتاحة التقنیات أفضل
 أو مجموعة من التقنیات الواردة أدناه.(مثل التكسیر، الغربلة والخلط)، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في استخدام تقنیة 

 التقنیة 

 احتواء مناطق المعالجة الأولیة وأنظمة النقل للمواد المثیرة للأتربة -أ

توصیل عملیات المعالجة الأولیة والمناولة بأنظمة تجمیع الأتربة أو أنظمة الاستخراج عبر أغطیة حاجبة ونظام  -ب
 قنوات للمواد المثیرة للأتربة

التوصیل الكھربائي لمعدات المعالجة الأولیة والمناولة بمجمعات الأتربة الخاصة بھا أو أنظمة الاستخراج لضمان  -ج
 عدم اشتغال أیة أجھزة ما لم یشتغل نظام جمع الأتربة والتصفیة الخاصة بھا

 

ات في الھواء الناتجة عن عملیات الصھر والإذابة (عملی المتناثرةمن أجل خفض الانبعاثات  .135 المتاحة التقنیات أفضل
 المعادن التي تنطوي على ذھب أو تخلو منھ)، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في استخدام جمیع التقنیات الواردة أدناه.

 التقنیة 

 مباني مغلقة و/أو حصر مناطق أفران الصھر -أ

 تنفیذ العملیات بضغط سلبي -ب

 عبر أغطیة حاجبة ونظام قنواتتوصیل عملیات الفرن بأنظمة تجمیع الأتربة أو أنظمة الاستخراج  -ج

التوصیل الكھربائي لمعدات الفرن بمجمعات الأتربة الخاصة بھا أو أنظمة الاستخراج لضمان عدم اشتغال أیة أجھزة  -د
 ما لم یشتغل نظام جمع الأتربة والتصفیة الخاصة بھا

 

في الھواء من عملیات الغسیل وتحلل الذھب كھربائیاً،  المتناثرةمن أجل خفض الانبعاثات  .136 المتاحة التقنیات أفضل
 تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في استخدام تقنیة أو مجموعة من التقنیات الواردة أدناه.

 التقنیة 

 استعمال صھاریج/ أوعیة مغلقة وأنابیب مغلقة لنقل المحالیل -أ

 الكھربائياستعمال أغطیة حاجبة وأنظمة استخراج لخلایا التحلل  -ب

استعمال ستائر مائیة لإنتاج الذھب، لمنع انبعاثات غاز الكلور أثناء عملیات غسل طین الأنود بحامض الھیدرولیك  -ج
 أو مذیبات أخرى

في الھواء من عملیات التعدین بالمیاه المعدنیة، تتمثل  المتناثرةمن أجل خفض الانبعاثات  .137 المتاحة التقنیات أفضل
 التقنیات الواردة أدناه.أفضل التقنیات المتاحة في استخدام جمیع 

 التقنیة 
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 -أ
تدابیر الاحتواء، مثل قفل أوعیة التفاعل باللحام أو بغطاء، وصھاریج التخزین، ومعدات استخراج المذیبات والفلاتر، 
وتجھیز الأوعیة والصھاریج بأنظمة تحكم في المستوى، واستعمال قنوات وأنابیب مغلقة، وأنظمة تفریغ محكمة ووضع 

 لبرامج الصیانة.خطة 

توصیل أوعیة وصھاریج التفاعل بنظام قنوات مشترك مع طرد غازات العملیة (توفر وحدة انتظار/رجوع أوتوماتیكیة  -ب
 في حالة العطل)

 

في الھواء من عملیات الحرق، والتفحیم، والتجفیف، تتمثل  المتناثرةمن أجل خفض الانبعاثات  .138 المتاحة التقنیات أفضل
 أفضل التقنیات المتاحة في استخدام جمیع التقنیات الواردة أدناه.

 التقنیة 

 توصیل جمیع أفران التفحیم، والحرق والتجفیف بنظام قنوات وعملیة استخراج غازات العادم -أ

 التي تعمل بمولد احتیاطي في حالة انقطاع التیارمصنع الغسیل بأولویة للدائرة الكھربائیة  -ب

 
 -ج

تشغیل نظام بدء التشغیل والقفل، والتخلص من الحامض المستعمل، وإعداد الحامض الطازج للغسالات عبر نظام 
 تحكم أوتوماتیكي

 

في الھواء من عملیات صھر المنتجات المعدنیة النھائیة  المتناثرةمن أجل خفض الانبعاثات  .139 المتاحة التقنیات أفضل
 أثناء التكریر، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في استخدام التقنیتان التالیتان.

 التقنیة 

 استعمال فرن مغلق یعمل بالضغط السلبي -أ

 فعالة استعمال مقرات مناسبة، وأنظمة احتواء وأغطیة حاجبة مقترنة بأنظمة استخراج/تھویة -ب

 

 انبعاثات الغبار الموجھَة 1.6.1.2

من أجل خفض انبعاثات الغبار والمعادن في الھواء من جمیع العملیات المتربة، مثل التكسیر  .140 المتاحة التقنیات أفضل
والغربلة والخلط والصھر والحرق والتفحم والتجفیف والتصفیة، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في استخدام إحدى التقنیات 

 التالیة.

 التطبیق قابلیة )1التقنیة ( 

قد یتعذر استعمالھ مع غازات العادم التي تحتوى على نسبة  الفلتر النسیجي -أ
 كبیرة من السیلینیوم الطیار

استعمال الغسیل الرطب بجانب المرسب  -ب
 الكھروستاتي، یسمح باستعادة السیلینیوم

لا تطُبق سوى على غازات العادم التي تحتوي على سیلینیوم 
 المعادن الذھبیة)طیار (مثلا إنتاج 

 1.10یرد وصف التقنیات في القسم  )1(

 .39 الجدولأنظر مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة: 

 

مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة لانبعاثات الغبار في الھواء من جمیع العملیات المتربة،  :39 الجدول
 لتجفیف والتصفیةمثل التكسیر والغربلة والخلط والصھر والحرق والتفحم وا
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مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة  المعیار
 )1((ملي جرام/مكعب متر عادي) 

 5 – 2 الغبار

 كمعدل یومي أو معدل فترة أخذ العینات. )1( 

 .10أفضل التقنیات المتاحة الرقابة ذات الصلة توجد في 

 انبعاثات أكاسید النتروجین 1.6.1.3

من أجل خفض انبعاثات أكاسید النتروجین في الھواء من عملیات التعدین بالمیاه المعدنیة التي  .141 المتاحة التقنیات أفضل
 أو كلیھما.التالییتین تستعمل حامض النتریك في الإذابة/الغسل، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في استخدام إحدى التقنیتین 

 )1التقنیة ( 

 الغسل القلوي باستعمال الصودا الكاویة -أ

 -ب
الغسل بواسطة عناصر أكسدة (مثل الأكسجین وبیروكسید الھیدروجین) وعناصر التخفیض (مثل حامض النتریك 
والیوریا) في أوعیة عملیات التعدین بالمیاه المعدنیة التي یحُتمل أن تولد أكاسید النتروجین عالیة التركیز. عادة ما 

 (أ). 144أفضل التقنیات المتاحة تطُبق بجانب 

 1.10یرد وصف التقنیات في القسم  )1(

 .40 الجدولأنظر  :المتاحة الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات مستویات

مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة لانبعاثات أكاسید النتروجین في الھواء من عملیات  :40 الجدول
 ة/الغسلالتعدین بالمیاه المعدنیة التي تستعمل حامض النتریك في الإذاب

مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة (ملي  المعیار
 )1(جرام/مكعب متر عادي) 

 150 – 70 أكاسید النتروجین

 كمعدل ساعي أو معدل فترة أخذ العینات. )1( 

 .10أفضل التقنیات المتاحة الرقابة ذات الصلة توجد في 

 انبعاثات ثاني أكسید الكبریت 1.6.1.4

من أجل خفض انبعاثات ثاني أكسید الكبریت في الھواء (غیر التي توجَھ لمصنع معالجة حامض  .142 المتاحة التقنیات أفضل
ملیات الحرق والتفحم والتجفیف الكبریت) من عملیات الصھر والاستخلاص بالصھر لإنتاج المعدن الذھبي، بما في ذلك ع

 ذات الصلة، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في استخدام تقنیة أو مجموعة من التقنیات الواردة أدناه.

 قابلیة التطبیق )1التقنیة ( 

استخدام تقنیة الحقن بالجیر بجانب  -أ
 الفلتر النسیجي

 قابلة للتطبیق بشكل عام

 -ب

 التطبیق في الحالات التالیة:قد یقید  الغسیل الرطب

معدلات دفق الغاز الخارج من العملیة عالیة جداً (بسبب كمیات النفایات والمیاه  -
 المستعملة العالیة المتولدة)

في المناطق الضحلة (بسبب كمیة المیاه الكبیرة اللازمة والحاجة لمعالجة المیاه  -
 المستعملة)

 1.10یرد وصف التقنیات في القسم  )1(
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 .41 الجدولأنظر مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة: 

مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة لانبعاثات ثاني أكسید الكبریت في الھواء (غیر التي  :41 الجدول
توجَھ لمصنع معالجة حامض الكبریت) من عملیات الصھر والاستخلاص بالصھر لإنتاج المعدن الذھبي، 

 بما في ذلك عملیات الحرق والتفحم والتجفیف ذات الصلة 

نبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة (ملي مستوى الا المعیار
 )1(جرام/مكعب متر عادي) 

 2SO( 50 – 480ثاني أكسید الكبریت ( 

 كمعدل یومي أو معدل فترة أخذ العینات. )1(

 

 .10أفضل التقنیات المتاحة الرقابة ذات الصلة توجد في 

من أجل خفض انبعاثات ثاني أكسید الكبریت في الھواء من عملیات المعالجة بالمیاه المعدنیة،  .143 المتاحة التقنیات أفضل
 الرطب.بما في ذلك عملیات الحرق والتفحم والتجفیف ذات الصلة، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في استخدام تقنیة الغسیل 

 .42 الجدولأنظر مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة: 

المتاحة لانبعاثات ثاني أكسید الكبریت في الھواء من عملیات مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات  :42 الجدول
 المعالجة بالمیاه المعدنیة، بما في ذلك عملیات الحرق والتفحم والتجفیف ذات الصلة

 

مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة (ملي  المعیار
 )1(جرام/مكعب متر عادي) 

 2SO( 50 – 100ثاني أكسید الكبریت (

 كمعدل یومي أو معدل فترة أخذ العینات. )1(

 .10أفضل التقنیات المتاحة الرقابة ذات الصلة توجد في 

 

 انبعاثات كلورید الھیدروجین والكلور 1.6.1.5

من أجل خفض انبعاثات كلورید الھیدروجین والكلور في الھواء من عملیات المعالجة بالمیاه  .144 المتاحة التقنیات أفضل
أفضل التقنیات المتاحة في استخدام تقنیة الغسیل المعدنیة، بما في ذلك عملیات الحرق والتفحم والتجفیف ذات الصلة، تتمثل 

 بمواد قلویة.

 .43الجدول أنظر مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة: 

مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة لانبعاثات كلورید الھیدروجین والكلور في الھواء من  :43الجدول 
 عملیات المعالجة بالمیاه المعدنیة، بما في ذلك عملیات الحرق والتفحم والتجفیف ذات الصلة

مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة  المعیار
 )1((ملي جرام/مكعب متر عادي) 

 10 – 5 ≤ كلورید الھیدروجین

 2 – 0.5 ثنائي الكلور

 كمتوسط عن فترة أخذ العینة. )1(

 .10أفضل التقنیات المتاحة الرقابة ذات الصلة توجد في 
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 انبعاثات الأمونیا 1.6.1.6

من أجل خفض انبعاثات الأمونیا في الھواء من عملیة المعالجة بالمیاه المعدنیة باستعمال  .145 المتاحة التقنیات أفضل
 حامض الكبریت. الأمونیا أو كلورید الأمونیوم، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في استخدام الغسیل الرطب بواسطة

 .44 الجدولأنظر مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة: 

مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة لانبعاثات الأمونیا في الھواء من عملیات التعدین  :44 الجدول
 بالمیاه المعدنیة التي تستعمل الأمونیا أو كلورید الأمونیوم

مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات  لمعیارا
 )1(المتاحة (ملي جرام/مكعب متر عادي) 

 3NH( 1 – 3الأمونیا (

 كمتوسط عن فترة أخذ العینة. )1(

 .10أفضل التقنیات المتاحة الرقابة ذات الصلة توجد في 

 

  PCDD/Fانبعاثات الدیوكسین/الفیوران  1.6.1.7

من أجل خفض انبعاثات الدیوكسین/الفیوران في الھواء من عملیة التجفیف حیث تحتوي  .146 المتاحة التقنیات أفضل
الأخرى، من عملیات الحرق  PCDD/Fالمواد الخام على مركبات عضویة، أو ھالوجینات أو سلائف الدیوكسین/الفیوران 

 والتفحیم، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في استخدام تقنیة أو مجموعة من التقنیات الواردة أدناه.

 التقنیة 

 )1ما بعد الحارق أو المؤكسد الحراري المتجدد ( -أ

 )1حقن مادة ماصة بجانب نظام فعال لجمع الغبار ( -ب

 )1ظروف المعالجة لتخفیض انبعاثات المركبات العضویة (تحسین عملیة الحرق أو  -ج

 )1درجة مئویة ( 250تفادي استعمال أنظمة العادم المندمجة عالیة الغبار في درجات الحرارة >  -د

 )1( التبرید السریع ھـ

 درجة مئویة) 850التدمیر الحراري للدیوكسین/الفیوران في الفرن بدرجات حرارة مرتفعة (>  -ز

 حقن الأكسجین في قسم الفرن العلوي -ح

 )1نظام حارق داخلي ( -ط

 1.10یرد وصف التقنیات في القسم  )1(

 

 .45 الجدولأنظر  :الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة مستویات

 

مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة لانبعاثات الدیوكسین/الفیوران في الھواء من عملیة  :45 الجدول
ھالوجینات أو سلائف الدیوكسین/الفیوران التجفیف حیث تحتوي المواد الخام على مركبات عضویة، أو 

 الأخرى، من عملیات الحرق والتفحیم

مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة  المعیار
 ) 1(مكافئ السمیة/مكعب متر عادي) -(نانوجرام
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 PCDD/F ≥ 0.1الدیوكسین/الفیوران 

 كمعدل عن فترة أخذ العینات بفاصل ست ساعات على الأقل. )1(

 .10أفضل التقنیات المتاحة الرقابة ذات الصلة توجد في 

 

 حمایة التربة والمیاه الجوفیة 1.6.2

من أجل منع تلوث التربة والمیاه الجوفیة، فإن أفضل التقنیات المتاحة تتمثل في استخدام  .147 المتاحة التقنیات أفضل
 مجموعة مناسبة من التقنیات الواردة فیما بعد.

 التقنیة 

 محكم الغلقاستخدام نظام تصریف  -أ 

 استخدام خزانات مزدوجة الجدران أو وضعھا داخل جناح حاجز مقاوم -ب

 استخدام أرضیات غیر منفذة للماء ومقاومة للحامض -ج 

 التحكم الأوتوماتیكي في مستوي التفاعل داخل الأوعیة -د

 

 تولید المیاه المستعملة 1.6.3

التقنیات المتاحة في استخدام تقنیة من من أجل منع تولید المیاه المستعملة، تتمثل أفضل  .148 المتاحة التقنیات أفضل
 التقنیتین الواردتین أدناه أو كلیھما.

 التقنیة 

إعادة تدویر سوائل الغسیل المستعملة/المستعادة ومفاعلات التعدین بالمیاه المعدنیة الأخرى في الغسیل وعملیات  -أ 
 التكریر الأخرى

 الغسیل والاستخراج والتساقطإعادة تدویر المحالیل المستخدمة في عملیات  -ب

 النفایات 1.6.4

من أجل خفض كمیات المخلفات التي ترسل لنقاط التخلص، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في  .149 المتاحة التقنیات أفضل
تنظیم العملیات في الموقع بشكل یسھل إعادة استخدام مخلفات العملیة، أو، إذا تعذر ذلك، إعادة تدویر ھذه المخلفات، بما 

 أكثر من التقنیات الواردة أدناه.في ذلك باستخدام تقنیة أو 
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 العملیة التقنیة 

استعادة المعدن المحتوى في الخبث، وفلتر الغبار ومخلفات نظام إزالة  -أ
 الغبار الرطب

 إنتاج المعدن الذھبي

استعادة السیلینیوم الذي جُمع في غازات عادم نظام إزالة الغبار الرطب  -ب
 التي تحتوي على سیلینیوم طیار

استعادة الفضة من التحلل الكھربائي المستعمل والجیر المستعمل كمحالیل  -ج
 غسیل

 ً  تكریر الفضة المتحللة كھربائیا

استعادة المعادن من مخلفات التنقیة بالتحلل الكھربائي (مثلا الأسمنت  -د
 الفضي، مخلفات النحاس القائم على الكربون)

الكھربائي، والطین والمحالیل من عملیات استعادة الذھب من عملیة التحلل  ھـ
ً  شطف الذھب  تكریر الذھب المتحلل كھربائیا

 استعادة المعادن من الأنودات المستعملة -ز
تكریر الذھب أو الفضة المتحللة 

 ً استعادة المعادن من فئة البلاتین من المحالیل المخصبة بالمعدن من  -ح كھربائیا
 مجموعة البلاتین

 جمیع العملیات المعادن من عملیة معالجة سوائل نھایة الطبخاستعادة  -ط
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 استنتاجات أفضل التقنیات المتاحة لإنتاج السبائك الحدیدیة 1.7

 الطاقة 1.7.1

من أجل استخدام الطاقة بكفاءة، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في استعادة الطاقة من غاز  .150 المتاحة التقنیات أفضل
والمتولد في الفرن القوسي المغلق والغاطس أو في عملیة غبار البلازما المغلقة باستخدام تقنیة أو العادم الغني بالكربون 

 أكثر من التقنیات التالیة.

 قابلیة التطبیق التقنیة 

استعمال غلایة البخار وتوربینات لاستعادة الطاقة في غاز  -أ
 العادم وإنتاج الكھرباء

وسیاسة الطاقة قد یقُید التطبیق بسبب سعر الطاقة 
 المتبعة في الدولة العضو

 
 -ب

استعمال غاز العادم مباشرة كوقود في العملیة (مثلا لتجفیف 
المواد الخام، التسخین الأولي للمواد المحملة، التلبید، تسخین 

 المغارف)

لا تطبق إلا في حالة وجود طلب على حرارة 
 العملیات

لا تطُبق إلا في حالة وجود طلب مجد اقتصادیاً لھذا  المجاورةاستعمال غاز العادم كوقود في المصانع  -ج
 النوع من الوقود

 

من أجل استخدام الطاقة بكفاءة، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في استعادة الطاقة من غاز  .151 المتاحة التقنیات أفضل
 كلیھما. العادم الساخن المتولد في الفرن القوسي شبھ المغلق والغاطس باستخدام تقنیة من التقنیتین التالیتین أو

 قابلیة التطبیق التقنیة 

استعمال حرارة الغلایة المستعملة والتوربینات لاستعادة  -أ
 الطاقة في غاز العادم وإنتاج الكھرباء

قد یقُید التطبیق بسبب سعر الطاقة وسیاسة الطاقة 
 المتبعة في الدولة العضو

 
 -ب

 تطُبق عند وجود طلب ذو جدوى اقتصادیة استعمال حرارة الغلایة المستعملة لإنتاج الماء الساخن

 

من أجل استخدام الطاقة بكفاءة، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في استعادة الطاقة من غاز  .152 المتاحة التقنیات أفضل
 العادم في الفرن القوسي المفتوح والغاطس من خلال إنتاج الماء الساخن.

 قابلیة التطبیق

 تطُبق عند وجود طلب على الماء الساخن ذو جدوى اقتصادیة.

 

 الانبعاثات في الھواء 1.7.2

 المنتشرةانبعاثات الغبار  1.7.2.1

في الھواء المتولدة من عملیات الطرق  المتناثرةمن أجل منع أو خفض وجمع الانبعاثات  .153 المتاحة التقنیات أفضل
 والصب، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في استخدام تقنیة من التقنیتین الواردتین أدناه أو كلیھما.

 قابلیة التطبیق التقنیة 

في المصانع الحالیة، یتوقف التطبیق على تشكیلة  نظام مجھز بغطاءاستعمال  -أ
 المصنع
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تفادي إجراء عملیات الصب باستعمال السبائك الحدیدیة في  -ب
 حالة سائلة

تطُبق فقط في حالة اندماج المستھلك (منتج الصلب) مع 
 منتج السبائك الحدیدیة

 

 انبعاثات الغبار الموجھَة 1.7.2.2

الغبار والمعادن في الھواء من تخزین ومناولة ونقل المواد الصلبة، من أجل خفض انبعاثات  .154 المتاحة التقنیات أفضل
ومن عملیات المعالجة الأولیة مثل القیاس والخلط والمزج وإزالة الشحوم، ومن عملیات الطرق والصب والتعبئة، تتمثل 

 أفضل التقنیات المتاحة في استعمال الفلتر النسیجي.

 .46 الجدولأنظر یات المتاحة: مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقن

من أجل خفض انبعاثات الغبار والمعدن في الھواء من عملیات التكسیر والقولبة وتشكیل  .155 المتاحة التقنیات أفضل
 المتاحة في استعمال الفلتر النسیجي أو فلتر النسیجي مقترناً بتقنیات أخرى.الحبوب والتلبید، تتمثل أفضل التقنیات 

 قابلیة التطبیق

درجة مئویة) ونسبة رطوبة عالیة  40-إلى  20-( إمكانیة استعمال الفلتر النسیجي قد تقُید في درجات حرارة البیئة المنخفضة
 عي أمنیة (مثل احتمال الانفجار)) نظراً لدواCaSiالسیلیكون (-في غازات العادم، وكذلك في تكسیر كالسیوم

 .46 الجدولأنظر مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة: 

 

الھواء من فرن القوس المفتوح أو شبھ المغلق من أجل خفض انبعاثات الغبار والمعدن في  .156 المتاحة التقنیات أفضل
 والغاطس، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في استعمال الفلتر النسیجي.

 .46 الجدولأنظر مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة: 

 

من أجل خفض انبعاثات الغبار والمعدن في الھواء من فرن القوس المغلق الغاطس أو من  .157 المتاحة التقنیات أفضل
 عملیة غبار البلازما المغلقة، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في استعمال تقنیة من التقنیات التالیة.

 

 

 

 قابلیة التطبیق )1التقنیة ( 

مقترناً باستعمال الغسیل بالطریقة الرطبة  -أ
 قابلة للتطبیق بشكل عام المرسب الكھروستاتي

عادة ما تطُبق بشكل عام ما لم تكن ھناك دواعي أمنیة متعلقة بمحتوى  الفلتر النسیجي -ب
 مونوكسید الكربون والھیدروجین في الغازات العادمة

 1.10یرد وصف التقنیات في القسم  )1(

 .46 الجدولأنظر مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة: 

 

من أجل خفض انبعاثات الغبار والمعدن في الھواء من تبطین البوتقة الحراري في إنتاج  .158 المتاحة التقنیات أفضل
 المولیبدنوم الحدیدى أو الفانادیوم الحدیدي، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في استعمال الفلتر النسیجي.

 .46 الجدولأنظر الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة: مستویات 

 

 لانبعاثات الغبار في الھواء من إنتاج السبائك الحدیدیةمستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة  :46 الجدول 
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 العملیة المعیار
مستوى الانبعاث المقترن بأفضل 

التقنیات المتاحة (ملي جرام/مكعب متر 
 عادي)

 الغبار

 تخزین ومناولة ونقل المواد الصلبة -

عملیات المعالجة الأولیة مثل القیاس والمزج والخلط وإزالة  - 
 الشحوم

 الطرق والصب والتعبئة - 

2 – 5 )1( 

 )3) (2( 5 – 2 التكسیر، القولبة، تشكیل الحبوب والتلبید

 )5) (4) (2( 5 – 2 فرن القوس المفتوح أو شبھ المغلق الغاطس

الفرن القوسي المغلق والغاطس أو عملیة معالجة غبار  -
 البلازما المغلقة 

المولیبدنوم الحدیدى أو تبطین البوتقة الحراري في إنتاج  -
 الفانادیوم الحدیدي

2 – 5 )2( 

 كمتوسط عن فترة أخذ العینة. )1(
 كمعدل یومي أو معدل فترة أخذ العینات. )2(
 مج/مكعب متر عادي في الحالات التي یتعذر فیھا استعمال الفلتر النسیجي. 10قد یصل الحد الأعلى للنطاق إلى  )3(
) وسیلیكون المنجنیز FeMnمج/مكعب متر عادي في إنتاج المنجنیز الحدیدي ( 15قد یصل الحد الأعلى للنطاق إلى  )4(
)SiMnالسیلیكون (-) وكالسیومCaSi (بسبب قدرتھ على امتصاص الرطوبة أو خصائصھ الكیمیائیة) نظراً للزوجة الغبار (

 مما یقلل من فعالیة الفلتر النسیجي. 
رض أن تكون انبعاثات الغبار قریبة من أقل قیمة داخل النطاق عندما تكون انبعاثات المعادن أعلى من المستویات من المفت )5(

، 6مج/مكعب متر عادي للكروم 0.05مج/مكعب متر عادي للكادمیوم، 0.05مج/مكعب متر عادي للرصاص، 1التالیة: 
 مج/مكعب متر عادي للتالیوم. 0.05

 .10أفضل التقنیات المتاحة الرقابة ذات الصلة توجد في 

 

 PCDD/Fانبعاثات الدیوكسین/الفیوران  1.7.2.3

من أجل خفض انبعاثات الدیوكسین/الفیوران في الھواء من فرن إنتاج السبائك الحدیدیة،  .159 المتاحة التقنیات أفضل
 أو فلتر نسیجي./تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في حقن مواد الامتزاز واستخدام مرسب كھروستاتي و

 .47 الجدولأنظر مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة: 

 

التقنیات المتاحة لانبعاثات الدیوكسین/الفیوران في الھواء من فرن مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل  :47 الجدول
 إنتاج السبائك الحدیدیة

مكافئ السمیة/مكعب -مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة (نانوجرام المعیار
 متر عادي) 

 )PCDD/F ≥ 0.05 )1الدیوكسین/الفیوران 

 كمعدل عن فترة أخذ العینات بفاصل ست ساعات على الأقل. )1(

 .10أفضل التقنیات المتاحة الرقابة ذات الصلة توجد في 
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 ) PAHانبعاثات المركبات العضویة والھیدروكربونات العطریة متعددة الحلقات ( 1.7.2.4

من أجل خفض انبعاثات المركبات العضویة والھیدروكربونات العطریة متعددة الحلقات في  .160 المتاحة التقنیات أفضل
التیتانیوم في الأفران الدوارة، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في استعمال مؤكسد الھواء من عملیة إزالة الشحوم من برادة 

 حراري.

 

 النفایات 1.7.3

من أجل خفض كمیات الخبث التي ترسل لنقاط التخلص، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في  .161 المتاحة التقنیات أفضل
الخبث، بما في ذلك باستخدام  تنظیم العملیات في الموقع بشكل یسھل إعادة استخدام الخبث، أو، إذا تعذر ذلك، إعادة تدویر

 تقنیة أو أكثر من التقنیات الواردة أدناه.

 قابلیة التطبیق التقنیة 

 -أ

لا تطُبق إلا للخبث الناتج عن إنتاج سیلیكون المنجنیز والفیروكروم عالي  استعمال الخبث في أعمال البناء
مخلفات المحتوي من الكربون، والخبث الناتج عن استعادة السبائك من 

مصنع الحدید والصلب والخبث العادم العادي من إنتاج المنجنیز الحدیدي 
 والمولیبدینوم الحدیدي

لا تطُبق إلا على الخبث الناتج عن إنتاج الفیروكروم عالي المحتوي من   استعمال الخبث كجریش للسفع بالرمال -ب
 الكربون

استعمال الخبث للمواد الحراریة القابلة  -ج
 للصب 

لا تطُبق إلا على الخبث الناتج عن إنتاج الفیروكروم عالي المحتوي من 
 الكربون

 السیلیكون-لا تطُبق إلا على الخبث الناتج عن إنتاج كالسیوم استعمال الخبث في عملیة الصھر -د

 ھـ
استعمال الخبث كمادة أولیة لإنتاج 

سیلیكون المنجنیز أو لاستعمالات معدنیة 
 أخرى

لا تطُبق إلا على الخبث الغني (عالي المحتوي من أكسید المنجنیز 
(MnO)الناتج عن إنتاج المنجنیز الحدیدي ( 

 

 

من أجل خفض كمیات غبار الفلتر والحمأة التي ترسل لنقاط التخلص، تتمثل أفضل التقنیات  .162 المتاحة التقنیات أفضل
والحمأة، أو، إذا تعذر ذلك، إعادة تدویر غبار  المتاحة في تنظیم العملیات في الموقع بشكل یسھل إعادة استخدام غبار الفلتر
 الفلتر والحمأة، بما في ذلك باستخدام تقنیة أو أكثر من التقنیات الواردة أدناه.
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 )1قابلیة التطبیق ( التقنیة 

لا تطُبق إلا على غبار الفلتر الناتج عن إنتاج الكروم الحدیدي  استعمال غبار الفلتر في عملیة الصھر -أ
 والمولیبدینوم الحدیدي

استعمال غبار الفلتر في إنتاج الصلب  -ب
 الذي لا یصدأ

لا تطُبق إلا على غبار الفلتر من عملیات التكسیر والغربلة في إنتاج 
 الكروم الحدیدي عالي محتوى الكربون

استعمال غبار الفلتر والحمأة كمواد  -ج
 تغذیة مركزة

والحمأة من الغاز العادم من تنظیف محمصة لا تطُبق إلا على غبار الفلتر 
 المولیبدینوم

استعمال غبار الفلتر في الصناعات  -د
 الأخرى

لاتطُبق إلا في إنتاج المنجنیز الحدیدي وسیلیكون المنجنیز والنیكل 
 الحدیدي، والمولیبدینوم الحدیدي والفانادیوم الحدیدي

استعمال المایكرو سیلیكا كمواد مضافة  ھـ
 صناعة الأسمنتفي 

لا تطُبق إلا على المایكرو سیلیكا من إنتاج السیلیكون الحدیدي 
 والسیلیكون

استعمال غبار الفلتر والحمأة في  -ز
 صناعة الزنك

لا تطُبق إلا على غبار الفرن وحمأة الغسل الرطب من استعادة السبیكة 
 من مخلفات مصانع الحدید والصلب

تصلح للاستخدام من جدید ولا لإعادة التدویر وقد یتقید أیضا الاستعمال من جدید وإعادة التدویر  ) المخلفات عالیة التلوث لا1(
 بسبب تراكم المشاكل (مثلا، إعادة استخدام الغبار من إنتاج الكروم الحدیدي قد تؤدي لتراكم الزنك في الفرن).
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 النیكل و/أو الكوبالتلإنتاج استنتاجات أفضل التقنیات المتاحة  1.8

 الطاقة 1.8.1

من أجل استخدام الطاقة بكفاءة، فإن أفضل التقنیات المتاحة تتمثل في استخدام واحدة أو  .163 المتاحة التقنیات أفضل
 مجموعة من التقنیات الواردة فیما بعد.

 التقنیة 

 استعمال الھواء الغني بالأكسجین في أفران الصھر ومحولات الأكسجین -أ

 الحرارة استعمال غلایة استعادة -ب

 استعمال غاز المداخن المتولد في الفرن في التشغیل (مثلا عملیة التجفیف) -ج

 استعمال المبدلات الحراریة -د

 

 الانبعاثات في الھواء 1.8.2

 المنتشرةالانبعاثات  1.8.2.1

في الھواء من تحمیل الفرن، تتمثل أفضل التقنیات  المتناثرةمن أجل خفض انبعاثات الغبار  .164 المتاحة التقنیات أفضل
 المتاحة في استعمال أنظمة نقل مغلقة.

في الھواء من عملیة الصھر، تتمثل أفضل التقنیات  المتناثرةمن أجل خفض انبعاثات الغبار  .165 المتاحة التقنیات أفضل
 المتاحة في استعمال غسالات مغطاة ومجھزة بأغطیة حاجبة متصلة بنظام تخفیض للغبار.

من عملیات التحویل، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة  المتناثرةمن أجل خفض انبعاثات الغبار  .166 المتاحة التقنیات أفضل
 في إجراء العملیات في ضغط سلبي واستعمال أغطیة التقاط متصلة بنظام تخفیض الغبار.

من عملیة التنقیة الجویة وبالضغط، تتمثل أفضل التقنیات  المتناثرةمن أجل خفض الانبعاثات  .167 المتاحة التقنیات أفضل
 التالیتان.التقنیتات ي استخدام المتاحة ف

 التقنیة 

 استعمال مفاعلات ملحومة أو مغلقة، وأوعیة ترویق وأوتوكلاف/أوعیة بالضغط -أ

 استعمال الأكسجین أو الكلور بدلا من الھواء في مراحل التكریر -ب

من عملیات تنقیة المذیب المستخرج، تتمثل أفضل التقنیات  المتناثرةمن أجل خفض الانبعاثات  .168 المتاحة التقنیات أفضل
 المتاحة في استخدام جمیع التقنیات الواردة أدناه.

 التقنیة 

 استعمال خلاط عالي أو منخفض القص لمعالجة خلیط المذیب/المحلول المائي -أ

 استعمال أغطیة للخلاط وجھاز الفصل -ب

 تماما ومتصلة بنظام تخفیض الغباراستعمال صھاریج محكمة الإغلاق  -ج

 

من الاستخلاص الكھربائي، فإن أفضل التقنیات المتاحة  المتناثرةمن أجل تقلیل الانبعاثات  .169 المتاحة التقنیات أفضل
 تتمثل في استخدام مجموعة من التقنیات الواردة فیما بعد.
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 قابلیة التطبیق التقنیة 

 الاستخلاص الكھربائي القائم على الكلوریدلا تطُبق إلا على  جمع غاز الكلورین واستخدامھ من جدید -أ

 قابلة للتطبیق بشكل عام استعمال خرز البولیستیرین لتغطیة الخلایا -ب

استعمال عنصر رغوي لتغطیة الخلایا بطبقة  -ج
 لا تطُبق إلا على الاستخلاص الكھربائي القائم على السلفات رغوة مستقرة

 

من عملیة خفض الھیدروجین عند إنتاج مسحوق النیكل  المتناثرةمن أجل خفض الانبعاثات  .170 المتاحة التقنیات أفضل
(عملیات تتم تحت الضغط)، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في استعمال مفاعل ملحوم أو مغلق، وأوعیة ترویق  لالنیك وقوالب

 وأوتوكلاف/أوعیة بالضغط، وسیر ناقل للمسحوق وصومعة للمنتج.

 

 انبعاثات الغبار الموجھَة 1.8.2.2

الكبریتید، ولكي نخفض انبعاثات الغبار والمعدن في الھواء من مناولة  عند معالجة خام .171 المتاحة التقنیات أفضل
وتخزین المواد الخام، وعملیات المعالجة الأولیة للمواد (مثل تحضیر الخام وتجفیف الخام/المركز)، تحمیل الفرن، الصھر، 

احة في استعمال الفلتر النسیج أو التحویل، التصفیة الحراریة وإنتاج مسحوق وقوالب النیكل، تتمثل أفضل التقنیات المت
 المرسب الكھروستاتي بجانب الفلتر النسیجي.

 .48 الجدولأنظر مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة: 

مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة لانبعاثات الغبار في الھواء من مناولة وتخزین المواد  :48 الجدول
الخام، وعملیات المعالجة الأولیة للمواد (مثل تحضیر الخام وتجفیف الخام/المركز)، تحمیل الفرن، الصھر، 

 اج مسحوق وقوالب النیكل عند معالجة خام الكبریتیدالتحویل، التصفیة الحراریة وإنت

مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات  المعیار
 )1(المتاحة (ملي جرام/مكعب متر عادي) 

 5 – 2 الغبار

 كمعدل یومي أو معدل فترة أخذ العینات. )1(

 .10أفضل التقنیات المتاحة الرقابة ذات الصلة توجد في 

 انبعاثات النیكل والكلور 1.8.2.3

من أجل خفض انبعاثات النیكل والكلور في الھواء من عملیات التنقیة الأجوائیة أو بالضغط،  .172 المتاحة التقنیات أفضل
 الرطبة. تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في استعمال الغسیل بالطریقة

 .49 الجدولأنظر مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة: 

مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة لانبعاثات النیكل والكلور في الھواء من عملیات التنقیة  :49 الجدول
 الأجوائیة أو بالضغط

فضل التقنیات مستوى الانبعاث المقترن بأ المعیار
 )1(المتاحة (ملي جرام/مكعب متر عادي) 

 1 ≤ نیكل

 1 ≤ ثنائي الكلور

 كمتوسط عن فترة أخذ العینة. )1(

 .10أفضل التقنیات المتاحة الرقابة ذات الصلة توجد في 
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من أجل خفض انبعاثات النیكل في الھواء من عملیة تنقیة الخلیط المعدني المتلبد باستخدام  .173 المتاحة التقنیات أفضل
 كلورید الحدید مع الكلور، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في استخدام الفلتر النسیجي.

 .50 الجدولأنظر مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة: 

لانبعاثات النیكل في الھواء من عملیة تنقیة الخلیط مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة  :50 الجدول
 المعدني المتلبد باستخدام كلورید الحدید مع الكلور

مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة  المعیار
 )1((ملي جرام/مكعب متر عادي) 

 1 ≤ نیكل

 كمتوسط عن فترة أخذ العینة. )1(

 .10أفضل التقنیات المتاحة الرقابة ذات الصلة توجد في 

 

 انبعاثات ثاني أكسید الكبریت 1.8.2.4

من أجل خفض الانبعاثات في الھواء (غیر تلك الموجھة لمصنع حامض الكبریت) عند معالجة  .174 المتاحة التقنیات أفضل
 حدة من التقنیات التالیة.خامات الكبریتید بعملیات الصھر والتحویل، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في استخدام وا

 

 )1(التقنیة  

 استخدام تقنیة الحقن بالجیر متبوعة بالفلتر النسیجي -أ

 الغسیل بالطریقة الرطبة -ب

 .1.10یرد وصف التقنیات في القسم ) 1(

 

 انبعاثات الأمونیا 1.8.2.5

من أجل خفض انبعاثات الأمونیا في الھواء من إنتاج مسحوق وقوالب النیكل، تتمثل أفضل  .175 المتاحة التقنیات أفضل
 التقنیات المتاحة في استعمال الغسیل بالطریقة الرطبة.

 

 النفایات 1.8.3

التي ترسل لنقاط التخلص، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في من أجل خفض كمیات المخلفات  .176 المتاحة التقنیات أفضل
تنظیم العملیات في الموقع بشكل یسھل إعادة استخدام مخلفات العملیة، أو، إذا تعذر ذلك، إعادة تدویر ھذه المخلفات، بما 

 في ذلك باستخدام تقنیة أو أكثر من التقنیات الواردة أدناه.

 قابلیة التطبیق التقنیة 

استعمال الخبث المحبب المتولد في فرن القوس الكھربائي (والمستخدم في  -أ
 الصھر) كمادة حاكة أو مادة مباني

یتوقف التطبیق على محتوى  
 المعدن في الخبث

استعمال غاز الغبار المستعاد من فرن القوس الكھربائي (والمستخدم في  -ب
 الصھر) كمادة أولیة في إنتاج الزنك

 بشكل عام قابلة للتطبیق 

استعمال غاز غبار حبوب الخلیط المعدني المتلبد المستعاد من فرن القوس  -ج
 الكھربائي (والمستخدم في الصھر) كمادة أولیة لتكریر/صھر النیكل

 قابلة للتطبیق بشكل عام 
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استعمال بقایا الكبریت بعد ترشیح الخلیط المعدني المتلبد في عملیة التنقیة  -د
 الكلور كمادة أولیة في إنتاج حامض الكبریتالمعتمدة على 

 قابلة للتطبیق بشكل عام 

استعمال بقایا حدید التنقیة المعتمدة على السلفات كمادة تغذیة لفرن صھر  ھـ
 النیكل

یتوقف التطبیق على محتوى  
 المعدن في المخلفات

لإنتاج استعمال كربونات الزنك من تكریر المذیب المستخرج كمادة أولیة  -ز
 الزنك

یتوقف التطبیق على محتوى  
 المعدن في المخلفات

استعمال بقایا النحاس من عملیة التنقیة المعتمدة على السلفات والكلور كمادة  -ح
 أولیة لإنتاج النحاس

 قابلة للتطبیق بشكل عام 



 و/أو الجرافیتالكربون استنتاجات أفضل التقنیات المتاحة لإنتاج  1.9

 الانبعاثات في الھواء 1.9.1

 المنتشرةالانبعاثات  1.9.1.1

من أجل منع أو خفض انبعاثات الھیدروكربونات العطریة متعددة الحلقات في الھواء الناتجة  .177 المتاحة التقنیات أفضل
عن تخزین ومناولة ونقل القار السائل، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في استخدام تقنیة أو مجموعة من التقنیات الواردة 

 أدناه.

 التقنیة 

 التھویة الخلفیة لخزان القار السائل -أ

التركیز بواسطة التبرید الخارجي و/أو الداخلي مع نظام ھواء و/أو ماء (مثلا أبراج تكییف الھواء)، متبوع بتقنیات  -ب
 الترشیح (أنظمة الحك الامتزازي أو المرسبات الكھروستاتیة)

التخفیض (الغسل الجاف أو المؤكسد الحراري/المؤكسد الحراري المتجدد) المتاحة جمع الغازات العادمة ونقلھا لتقنیات  -ج
 في مراحل معالجة أخرى (مثل الخلط والتشكیل او الخبز)

 

 )PAHانبعاثات الغبار والھیدروكربونات العطریة متعددة الحلقات ( 1.9.1.2

ار، والعملیات من أجل خفض انبعاثات الغبار في الھواء من تخزین ومناولة ونقل الكوك والق .178 المتاحة التقنیات أفضل
والمعالجة بالآلات، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في استخدام الفلتر غرافیت المیكانیكیة (مثل السحق) والتحویل إلى 

 النسیجي.

 .51 الجدولأنظر مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة: 

 

مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة لانبعاثات الغبار وبنزو(أ) بیرین (كدلیل  :51 الجدول
) في الھواء من تخزین ومناولة ونقل الكوك والقار، (PAH)الھیدروكربونات العطریة متعددة الحلقات 

 والمعالجة بالآلاتغرافیت والعملیات المیكانیكیة (مثل السحق) والتحویل إلى 

مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة  المعیار
 )1((ملي جرام/مكعب متر عادي) 

 5 – 2 الغبار

 )2( 0.01 ≤ بنزو(أ) بیرین

 كمتوسط عن فترة أخذ العینة. )1(

 ) في معالجة القار الصلب فقط.BaP) من المتوقع وجود جزیئات بنزو (أ) بیرین (2(

 .10أفضل التقنیات المتاحة الرقابة ذات الصلة توجد في 

 

) في PAHمن أجل منع خفض انبعاثات الغبار والھیدروكربونات العطریة متعددة الحلقات ( .179 المتاحة التقنیات أفضل
الھواء من إنتاج المعجون الأخضر والسبائك الخضراء، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في استخدام تقنیة أو مجموعة من 

 التقنیات الواردة أدناه.

 )1التقنیة ( 

 الغسل الجاف باستخدام الكوك كعامل امتزاز، مع أو بدون تبرید مسبق، ومتبوعا بترشیح بفلتر نسیجي. -أ
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 فلتر الكوك -ب

 المؤكسد الحراري المتجدد -ج

 المؤكسد الحراري -د

 1.10یرد وصف التقنیات في القسم  )1(

 .52 الجدولأنظر مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة: 

 

مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة لانبعاثات الغبار وبنزو(أ) بیرین (كدلیل  :52 الجدول
إنتاج المعجون الأخضر ) في الھواء من مصنع (PAH)الھیدروكربونات العطریة متعددة الحلقات 

 والسبائك الخضراء

مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة (ملي جرام/مكعب متر عادي)  المعیار
)1( 

 )2( 10 – 2 الغبار

 0.01 – 0.001 بنزو(أ) بیرین 

 كمتوسط عن فترة أخذ العینة. )1(

بواسطة الكوك كعامل امتزاز ومتبوعا بترشیح بفلتر نسیجي. تقترن تقترن نھایة النطاق الدنیا باستخدام الغسیل الجاف  )2(
 نھایة النطاق العلیا باستخدام مؤكسد حراري.

 .10أفضل التقنیات المتاحة الرقابة ذات الصلة توجد في 

 

من أجل خفض انبعاثات الغبار والھیدروكربونات العطریة متعددة الحلقات في الھواء من عملیة  .180 المتاحة التقنیات أفضل
 الخبز، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في استخدام تقنیة أو مجموعة من التقنیات الواردة أدناه.

 

 قابلیة التطبیق )1التقنیة ( 

 -أ
استعمال مرسب كھروستاتي مع مرحلة التأكسد الحراري 

(مثلا المؤكسد الحراري المتجدد) عند توقع وجود مركبات 
 عالیة التطایر

 قابلة للتطبیق بشكل عام

 -ب
استعمال مؤكسد حراري مقترن بمعالجة أولیة (مثلا مرسب 

كبیرة من  كھروستاتي) في حالة احتواء غاز العادم على كمیة
 الغبار

 قابلة للتطبیق بشكل عام

 لا تطُبق في الأفران الحلقیة المستمرة  المؤكسد الحراري -ج

 .1.10) یرد وصف التقنیات في القسم 1(

 .53 الجدولأنظر مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة: 

 

مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة لانبعاثات الغبار وبنزو(أ) بیرین (كدلیل  :53 الجدول
 الخبز وتكرار الخبز) في الھواء من عملیات (PAH)الھیدروكربونات العطریة متعددة الحلقات 

مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة (ملي جرام/مكعب متر عادي)  المعیار
)1( 
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 )2( 10 – 2 الغبار 

 )4) (3( 0.015 – 0.005 بنزو(أ) بیرین

 كمتوسط عن فترة أخذ العینة. )1(

مؤكسد حراري متجدد. تقترن نھایة النطاق العلیا ) تقترن نھایة النطاق الدنیا باستخدام مرسب كھروستاتي مقترن مع 2(
 باستخدام مؤكسد حراري.

) تقترن نھایة النطاق الدنیا باستخدام مؤكسد حراري. تقترن نھایة النطاق العلیا باستخدام مرسب كھروستاتي مقترن مع 3(
 مؤكسد حراري متجدد.

 عب متر عادي.مج/مك 0.05في إنتاج الكاتود، تكون النھایة العلیا للنطاق  )4(

 .10أفضل التقنیات المتاحة الرقابة ذات الصلة توجد في 

من أجل خفض انبعاثات الغبار والھیدروكربونات العطریة متعددة الحلقات في الھواء من عملیة  .181 المتاحة التقنیات أفضل
 التشریب، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في استخدام تقنیة أو مجموعة من التقنیات الواردة أدناه.

 )1التقنیة ( 

 استخدام تقنیة الغسل الجاف متبوعة بالفلتر النسیجي -أ

 فلتر الكوك -ب

 المؤكسد الحراري -ج

 1.10یرد وصف التقنیات في القسم  )1(

 .54 الجدولأنظر مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة: 

مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة لانبعاثات الغبار وبنزو(أ) بیرین (كدلیل  :54 الجدول
 التشریب) في الھواء من عملیة (PAH)الھیدروكربونات العطریة متعددة الحلقات 

مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة (ملي جرام/مكعب متر عادي)  المعیار
)1( 

 10 – 2 الغبار

 0.01 – 0.001 بنزو(أ) بیرین

 كمتوسط عن فترة أخذ العینة. )1(

 .10 أفضل التقنیات المتاحةالرقابة ذات الصلة توجد في 

 انبعاثات ثاني أكسید الكبریت 1.9.1.3

من أجل خفض انبعاثات ثاني أكسید الكبریت في الھواء عندما یضاف الكبریت في العملیة،  .182 المتاحة التقنیات أفضل
 تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في استخدام الغسیل بالطریقة الجافة و/أو الرطبة.

 

 انبعاثات المركبات العضویة 1.9.1.4

من أجل خفض انبعاثات المركبات العضویة في الھواء، بما فیھا الفینول والفورمالدھید من  .183 المتاحة التقنیات أفضل
مرحلة التشریب عندما تستعمل مواد تشریب خاصة مثل الراتنجات والمذیبات القابلة للتحلل في الطبیعة، تتمثل أفضل 

 لتالیة.التقنیات المتاحة في استخدام إحدى التقنیات ا

 )1التقنیة ( 
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 المؤكسد الحراري المتجدد مقترن بالمرسب الكھروستاتي في مراحل الخلط والخبز والتشریب -أ

الفلتر البیولوجي و/أو الغسل البیولوجي في مرحلة التشریب عندما تستعمل مواد تشریب خاصة مثل الراتنجات  -ب
 والمذیبات القابلة للتحلل في الطبیعة

 1.10یرد وصف التقنیات في القسم  )1(

 .55 الجدولأنظر مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة: 

 

) في TVOCمستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة لانبعاثات المركبات العضویة المتطایرة ( :55 الجدول
 الھواء من عملیات الخلط والخبز والتشریب

الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة (ملي جرام/مكعب متر مستوى  المعیار
 )2) (1عادي) (

 40 – 10 ≤ تركیز المركبات العضویة المتطایرة

 كمتوسط عن فترة أخذ العینة. )1( 

العلیا ) تقترن نھایة النطاق الدنیا باستخدام مرسب كھروستاتي مقترن مع مؤكسد حراري متجدد. تقترن نھایة النطاق 2(
 باستخدام فلتر بیولوجي و/أو نظام الغسل البیولوجي.

 .10أفضل التقنیات المتاحة الرقابة ذات الصلة توجد في 

 

 المخلفات 1.9.2

من أجل خفض كمیات المخلفات التي ترسل لنقاط التخلص، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في  .184 المتاحة التقنیات أفضل
تنظیم العملیات في الموقع بشكل یسھل إعادة استخدام مخلفات العملیة، أو، إذا تعذر ذلك، إعادة تدویر ھذه المخلفات، بما 

عملیات الإنتاج داخل العملیة أو في عملیات خارجیة  في ذلك إعادة استخدام أو إعادة تدویر الكربون والبقایا الأخرى من
 أخرى. 
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 وصف التقنیات  1.10

 الانبعاثات في الھواء 1.10.1

 تم إعداد قائمة التقنیات الواردة أدناه على أساس الملوث أو الملوثات الرئیسیة التي یجب تخفیضھا.

 انبعاثات الغبار 1.10.1.1

 الوصف التقنیة

الفلتر الكیسي، عادة ما یحال إلیھ بالفلاتر النسیج، التي تصنع من نسیج صوف مسامي أو نسیج لباد  النسیجيالفلتر 
تعبره الغازات لتتخلص من الجزیئات. ویحتاج استخدام الفلتر النسیجي انتقاء نوع نسیج ملاءم 

 لمواصفات الغازات العادمة ودرجات حرارة التشغیل القصوى.

المرسبات  
الكھروستاتیة 

)ESP( 

تعمل المرسبات الكھروستاتیة بتحمیل وفصل الجزیئات بفعل حقل كھربائي. وتتمیز بقدرتھا على 
العمل في ظروف شدیدة التنوع. في المرسب الكھروستاتي الجاف یتم التخلص میكانیكیاً مما یتم جمعھ 

المرسب الكھروستاتي الرطب فیتم شطفھ  من مواد (مثلا بالرج، الاھتزاز، الھواء المضغوط)، أما
 بسائل مناسب، عادة ما یكون الماء.

یقصد بالغسل الرطب فصل الغبار من خلال الخلط المكثف للغاز الداخل بالماء، وغالباً ما یقترن ذلك  الغسل الرطب 
جھاز الغسل.  مع إزالة الجزیئات الخشنة باستخدام قوة الطرد المركزي. یتم جمع الغبار المزال في قاع

كما یمكن أیضاً إزالة مواد مثل ثاني أكسید الكبریت والأمونیا وبعض المركبات العضویة المتطایرة 
 والمعادن الثقیلة

 

 انبعاثات أكاسید النتروجین 1.10.1.2

 

 الوصف التقنیة

المحارق منخفضة 
 أكاسید النتروجین

النتروجین من خلال خفض درجات حرارة المحارق منخفضة أكاسید النتروجین تقلل من تشكیل أكاسید 
شعلة الخبث، وتأجیل ولا سیما تكملة الاحتراق وزیادة انتقال الحرارة (زیادة انبعاثیة الشعلة). وتشمل 

 المحارق فائقة خفض أكاسید النتروجین طور الاحتراق (ھواء/وقود) وإعادة تدویر غاز

محارق الوقود 
 المشبع بالأكسجین

في استبدال ھواء الاحتراق بالأكسجین، مع التخلص/الخفض اللاحق لتكوین أكاسید تتمثل ھذه التقنیة 
النتروجین الحراري من النتروجین الداخل للفرن. محتوى النتروجین المتبقي في الفرن یتوقف على 

 درجة نقاء أكسجین التغذیة، وجودة الوقود ودخل الھواء المحتمل.

إعادة تدویر غاز 
 المداخن

إعادة حقن غاز المداخن من الفرن إلى الشعلة لتخفیض محتوى الأكسجین وبالتالي  ویفترض ذلك
درجة حرارة الشعلة. استخدام أنواع خاصة من المحارق یعتمد على التدویر الداخلي لغازات الاحتراق 

 التي تبرد قاعدة الشعلة وتقلل محتوى الأكسجین في أكثر أجزاء الشعلة سخونة.

 د الكبریت وكلورید الھیدروجین وفلورید الھیدروجین انبعاثات ثاني أكسی 1.10.1.3
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 الوصف التقنیة

الغسل الجاف أو 
 شبھ الجاف

تتمثل ھذه التقنیة في إدخال مفاعل قلوي في شكل مسحوق جاف أو مستعلق/مذاب (مثلا الجیر أو 
الغازات الحمضیة بیكاربونات الصودا) في تیار الغاز الخارج من ثم نشره. تتفاعل المواد مع أنواع 

(مثل ثاني أكسیدالكبریت) فتشكل مادة صلبة یمكن إزالتھا بتقنیات الترشیح (فلتر نسیجي أو مرسب 
كھروستاتي). استخدام برج التفاعل یساعد في تحسین أداء نظام التنقیة. كما یمكن تحقیق الامتزاز 

 أیضاً باستعمال الأبراج المعبأة (مثلا فلتر الكوك).

درجة مئویة)،  60الحالیة، یرتبط الأداء ببارامترات العملیة مثل الحرارة (على الأقل في المصانع 
محتوى الرطوبة، مدة الاتصال، تفاوتات الغاز وإمكانیات نظام ترشیح الغبار (مثلا الفلتر الكیس) على 

 التعامل مع حمل الغبار الإضافي.

الغازیة في محلول الغسیل (مثلا محلول قلوي یحتوي على في عملیة الغسل الرطب، تذوب المركبات  الغسل الرطب
الجیر وھیدروكسید الصودیوم، أو بیروكسید الھیدروجین). في عملیة الغسل الرطب التي تتم عند 
المصب، تتشبع الغازات العادمة بالماء، ویتم فصل القطرات قبل تفریغ الغازات العادمة. السائل المتبقي 

 اه العملیة المستعملة ویتم جمع المواد غیر الذائبة بالترسیب أو الترشیح.یخضع لمعالجة إضافیة بمی

 في المصانع الحالیة، قد تحتاج ھذه التقنیة لتوفر مساحة كبیرة.

استعمال أنواع 
الوقود منخفضة 

 الكبریت

ریت استخدام أنواع الوقود قلیلة محتوى الكبریت یقلل من كمیة ثاني أكسید الكبریت وثالث أكسید الكب
 المنبعثة من تأكسد الكبریت المحتوى في الوقود أثناء الاحتراق.

نظام 
امتصاص/امتزاز 
القائم على البولي 

 إثیرات

یسُتخدم في ھذه التقنیة مذیب قائم على البولي اثیرات بحیث یمتص تحدیداً ثاني أكسید الكبریت من 
عمود آخر ویتجدد المذیب بالكامل.  الغازات العادمة. ثم یتم نزع ثاني أكسید الكبریت الممتص في

 یستعمل ثاني أكسید الكبریت الممتص لإنتاج ثاني أكسید الكبریت السائل أو حامض الكبریتیك.

 

 انبعاثات الزئبق 1.10.1.4

 

 الوصف التقنیة

حقن الكربون 
 المنشط

بأقصى تعتمد ھذه العملیة على امتزاز الزئبق بواسطة الكربون المنشط. وبعد أن یتم امتزاز السطح 
 ما یمكن، یتم امتصاص محتوى الامتزاز كجزء من تجدد مادة الامتزاز.

تعتمد ھذه العملیة على استعمال الكریات المغلفة بالسیلینیوم على مفترش مغلف. یتفاعل السیلینیوم  امتزاز السیلینیوم
الفلتر بعد ذلك لتجدید ). ثم یعُالج HgSeالأحمر المائع مع الزئبق في الغاز لیشكل سیلینید الزئبق (

 السیلینیوم.

 

 انبعاثات المركبات العضویة المتطایرة، والھیدروكربونات العطریة متعددة الحلقات، والدیوكسین/الفیوران 1.10.1.5
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 الوصف التقنیة 

ما بعد الحارق أو المؤكسد 
 الحراري المتجدد

نظام حرق یتم خلالھ تفاعل العنصر الملوث في غاز العادم مع الأكسجین في بیئة خاضعة  
 للتحكم من حیث الحرارة بھدف خلق ردة فعل أكسدة.

 المؤكسد الحراري المتجدد
نظام حرق یوظف عملیة التجدد من أجل استعمال الطاقة الحراریة في مركبات الغاز 

حراري حامل. نحتاج ھنا لنظام متعدد لتغییر اتجاه تیار والكربون من خلال استخدام مفترش 
 الغاز وتنظیف المفترش. ویعرف أیضا بنظام التجدد بعد الحارق.

نظام حرق حیث یتم التحلل فوق سطح معدني حفاز وفي درجات حرارة منخفضة، عادة ما  المؤكسد الحراري الحفاز
 بعد الحارق. درجة مئویة. ویعرف أیضا بنظام الحفز 400و 350بین 

یتألف من مفترش من مادة عضویة أو خاملة، حیث الملوثات من تیار الغاز العادم تؤكسد  المرشح الحیوي
 بیلوجیاً بواسطة الكائنات الدقیقة.

تجمع ما بین الغسل بالغاز الرطب (الامتصاص) والتحلل البیلوجي، ماء الغسیل الذي یحتوي  أجھزة الغسل الحیویة
 أحیاء دقیقة صالحة لأكسدة مركبات الغاز الضارة.على مجموعات 

اختیار مواد التغذیة الخام 
حسب نوع الفرن وتقنیات 

 التخفیض المستخدمة

یتم ھنا اختیار المواد الخام بطریقة تسمح للفرن ونظام التخفیض المستخدمان لتحقیق أداء 
 التخفیض بمعالجة الملوثات الموجودة في التغذیة بشكل ملائم.

تحسین ظروف الاحتراق من 
أجل تقلیل انبعاثات المركبات 

 العضویة

الخلط الجید للھواء أو الأكسجین ومحتوى الكربون، التحكم في حرارة الغازات ووقت المكوث 
في درجات الحرارة العالیة لأكسدة الكربون العضوي الذي یحتوي على 

ً استخدام  الھواء المخصب أو الأكسجین الدیوكسینات/الفیورانات. ویمكن أن یشمل أیضا
 الصافي.

استخدام أنظمة تحمیل، للفرن 
شبھ المغلق، بحیث لا یحتاج 

سوى لإضافة القلیل من 
 المواد الخام

إضافة المواد الأولیة بكمیات صغیرة في أفران شبھ مغلقة لخفض أثر برودة الفرن أثناء 
ارة مرتفعة وتمنع إعادة تكوین التحمیل. ھذه الطریقة تسمح بالمحافظة على الغاز بدرجة حر

 الدیوكسینات/الفیورانات. 

یتم توجیھ غاز العادم عبر شعلة الحارق وتحویل الكربون العضوي مع الأكسجین إلى ثاني  نظام حارق داخلي
 أكسید الكربون.

تفادي استعمال أنظمة العادم 
المندمجة عالیة الغبار في 

 250درجات الحرارة > 
 درجة مئویة

تكوین  ساعد علىدرجة مئویة ی 250لغبار في درجات حرارة تزید على وجود ا
 الدیوكسینات/الفیورانات من جدید.

حقن مادة ماصة بجانب نظام 
 فعال لجمع الغبار 

یمكن امتصاص الدیوكسینات/الفیورانات في الغبار وبالتالي خفض الانبعاثات باستخدام نظام 
امتصاص خاص یعزز ھذه العملیة ویقلل من انبعاثات فعال لتنقیة الغبار. استخدام عامل 

 الدیوكسینات/الفیورانات.

 400ھذا النظام یحول دون تكون الدیوكسینات/الفیورانات من جدید بتبرید الغاز بسرعة من  التبرید السریع
 درجة مئویة. 200إلى 
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المذابة داخل مكونات غیر قابلة للذوبان بإضافة مرسبات كیمیائیة. یتم فصل المواد  ھو تحویل الملوثات الترسیب الكیمیائي
المتساقطة الصلبة بطریقة الترسیب، أو الطفو أو الترشیح. وعند اللزوم، قد یتبع ذلك ترشیح دقیق أو 

لصودیوم، فائق الدقة. المواد الكیمیائیة المستخدمة في الغالب لترسیب المعدن ھي الجیر، ھیدروكسید ا
 كبریتید الصودیوم.

 فصل الجزیئات العالقة والمواد العالقة بفعل الجاذبیة.  الترسیب

فصل الجزیئات الصلبة أو السائلة من المیاه المستعملة من خلال التصاقھا بفقاعات غاز دقیقة، عادة   الطفو
ما یكون الطفو بالھواء. تتراكم الجزیئات الملتصقة وتطفو على سطح الماء بحیث یسھل جمعھا بأدوات 

 الكشط.

الرمل ھو الوسیط الذي عادة ما فصل المواد الصلبة من ماء الصرف بتمریرھا عبر وسیط مسامي.  الترشیح
 یستخدم للترشیح.

 تقریباً كوسیط تصفیة. رمایكرومت 10عملیة ترشیح تستخدم فیھا أغشیة بمسام  الترشیح الفائق

حقن الكربون 
 المنشط

 عملیة تصفیة تستخدم الكربون المنشط كوسیط ترشیح.

في الحجرات المفصولة بأغشیة مما یؤدي لتدفق  معالجة بالأغشیة یتم خلالھا تطبیق ضغط مختلف التناضح العكسي
 الماء من المحلول الأكثر تركیزاً إلى المحلول الأقل تركیزا.

 

 أخرىتقنیات  1.10.3
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مزیل الرطوبة 
 المكثفة

مزیل الرطوبة عبارة عن نظام فلتر یجذب قطرات السائل من تیار الغاز. ویصُنع من صوف المعدن 
البلاستیك، ویتمیز بمساحة سطح بارتفاع محدد. وبفعل قوة الدفع، تندفع القطرات الصغیرة أو أسلاك 

 في تیار الغاز نحو الأسلاك وتلتصق ببعضھا لتكون قطرات أكبر حجماَ.

نظام الطرد 
 المركزي

یستخدم نظام الطرد المركزي العطالة لطرد القطرات من تیارات الغاز العادم من خلال توزیع قوة 
 الطرد المركزي.

أنظمة الشفط 
 المعززة

نظام مصمم بحیث یعدل قدرة مروحة الاستخراج معتمداً على مصادر الدخان التي تتغیر على مدار 
دورات التحمیل، والصھر والطرق. التحكم الأوتوماتیكي في معدل الحارق أثناء التحمیل یتم أیضاً 

 فیھا الباب مفتوحاَ.لضمان أقل تدفق غازي أثناء العملیات التي یكون 

الطرد المركزي 
 للبرادة

الطرد المركزي ھو عملیة میكانیكیة تھدف لفصل الزیت عن البرادة. ولزیادة تسارع عملیة الترسیب، 
 یتم تطبیق قوة الطرد المركزي على البرادة وبالتالي ینفصل الزیت.

كل غیر مباشر. لإزالة الزیت، یتم تطبیق الانحلال عملیة تجفیف البرادة تستخدم طبلة دوارة مسخنة بش تجفیف البرادة
 درجة مئویة. 400و 300الحراري في درجة حرارة تتراوح ما بین 

باب الفرن المنیع أو 
عدم تسریب باب 

 الفرن

یتم تصمیم باب الفرن بحیث یضمن إغلاق فعال ویمنع الانبعاثات المتناثرة من الھروب ویحافظ على 
 ن أثناء عملیات الصھر/الاستخلاص بالصھر.الضغط الموجب داخل الفر
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