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 الأسمنت   بتصنیع

 
 الخاصة

 

 

إرشادات بشأن البیئة والصحة والسلامة  
 والجیر 

  مستویات والسلامة والصحة البیئة بشأن وتتضمّن الإرشادات

الأداء والإجراءات التي یمكن للتكنولوجیا الحالیة أن تحققھا في 

وقد یشمل تطبیق هذه  .المنشآت الجدیدة بتكلفة معقولة

 الإرشادات في المنشآت القائمة وضع أهداف وغایات خاصة 

 .لتحقیقھا  مناسب  زمني   جدول  اعتماد  مع   حدة، على   موقع  بكل

 مقدّمة 
 

هي وثائق   (EHS)الإرشادات بشأن البیئة والصحة والسلامة 

مرجعیة فنیّة تتضمن أمثلة عامة وأمثلة من صناعات محددة 

 على الممارسات الدولیة الجیدة في قطاع الصناعة

 (GIIP). 1 من   أآثر  أو   واحدة  مؤسسة  تشارك  وحین

  والصحة   البیئة  بشأن  الإرشادات  تطبیق  یكون  أن  وینبغي 

والسلامة بما یتناسب مع المخاطر والتھدیدات المُحددة في آل 

مشروع، استناداً إلى نتائج التقییم البیئي الذي یأخذ في الاعتبار 

الوضع في البلد المُضیف،   :متغیرات آل موقع على حدة ومنھا

  الأخرى  والعوامل   المعنیةّ،   البیئة  في   الاستیعابیة   والطاقة

آما یجب أن تستند تطبیق التوصیات الفنیّة   .الخاصة بالمشروع

المحددة إلى الرأي المھني المتخصّص الذي یصدر عن  

 .أشخاص مؤهلین من ذوي الخبرة العملیة

  وحین تختلف اللوائح التنظیمیة المعتمدة في البلد المضیف عن

الإرشادات بشأن   المستویات والإجراءات التي تنص علیھا هذه

البیئة والصحة والسلامة، فمن المتوقع من المشروعات تطبیق  

  الإجراءات   أو  المستویات  آانت  وإذا   .صرامة  أیھما أآثر 

من المنصوص علیھ في هذه الإرشادات هي    صرامةالأقل  

یحتاج   –ضوء أوضاع المشروع المعني   في – الملائمة

آامل ومُفصّل بشأن أیة بدائل مُقترحة في    تبریر  الأمر إلى 

وینبغي أن یبُینّ ذلك  .للموقع المحدد   البیئي إطار التقییم 

أي من مستویات الأداء البدیلة یؤمّن حمایة   التبریر أن اختیار

 .والبیئةصحة البشر 

  أحد   في   الدولي   البنك  مجموعة  في   الأعضاء  المؤسسات

والصحة    البیئة  بشأن  الإرشادات  تطبیق  ینبغي   المشروعات

  التي  والمعاییر   السیاسات  مقتضیات  حسب  هذه   والسلامة 

وتستھدف هذه الإرشادات بشأن قطاع    .تعتمدها تلك المؤسسة

 الإرشادات   الصناعة أن یتم استخدامھا جنباً إلى جنب مع وثیقة

  ، التي تتیح الإرشاداتالعامة بشأن البیئة والصحة والسلامة
المجال   هذا   في   المشترآة   بالقضایا  یتعلق   فیما  یستخدمونھا  لمن 

  وبالنسبة  .الصناعة  قطاعات   جمیع  في  تطبیقھا  والممكن

  للمشروعات المُعقدّة، قد یلزم استخدام إرشادات متعددة حسب 

على القائمة   الاطلاع  ویمكن  .المعنیةّ  الصناعة  قطاعات  تعدد

الكاملة للإرشادات الخاصة بالقطاعات الصناعیة على شبكة  

 :الإنترنت على الموقع

 
http://www.ifc.org/ifcext/sustainability.nsf/Content/En 

vironmentalGuidelines 

 
 والتبصّر  والحصافة  والاجتھاد   المھارات  ممارسة  تعریفھا   حیث  من  هي  1

في    العملیة  والخبرة  المھارات   ذوي   المھنیین   من  معقول  نحو  على  المُتوقعة
  وقد تشمل .النوع نفسھ من العمل وفي الأوضاع نفسھا أو المماثلة بشكل عام 

  الأوضاع التي یمكن أن یجدها المھنیوّن من ذوي المھارات والخبرة العملیة
  لأحد   المُتاحة  التلوّث   ومكافحة  منع  أسالیب   مجموعة  بتقییم   قیامھم   عند 

http://www.ifc.org/ehsguidelines
http://www.ifc.org/ifcext/sustainability.nsf/Content/EnvironmentalGuidelines
http://www.ifc.org/ifcext/sustainability.nsf/Content/EnvironmentalGuidelines
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  من  مختلفة  مستویات   –  الحصر   لا   المثال   سبیل   على  –  المشروعات
البیئة ومن الطاقة الاستیعابیة البیئیة، مع مستویات مختلفة من  تدهور 

 .الجدوى المالیة والفنیّة

http://www.ifc.org/ehsguidelines
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 الھوائیة   الانبعاثات   •

 الوقود   وأنواع   الطاقة  استھلاك   •

 المستعملة   المیاه   •

 الصلبة النفایات إنتاج    •

 الضوضاء   •

 
 الھوائیة   الانبعاثات

یتم إنتاج الانبعاثات الھوائیة في عملیة تصنیع الأسمنت والجیر 

  خلال عملیتي معالجة وتخزین المواد الوسیطة والنھائیة ومن

  الأسمنتیة  الأحجار  ومبردات  الأفران  أنظمة  تشغیل  خلال

من    عدیدة   أنواع  استخدام  الآن  ویتم  والطواحین،  الصغیرة 

الكلسنة -المسبق  التسخین  أفران(  الأسمنت  تصنیع  في   الأفران 

المسبق    التسخین  وأفران  PHP)  بالرمز  إلیھا  یرمز (  المسبقة

(PH)    وأفران المعالجة الجافة الطویلة(LD)   وأفران المعالجة

 شبھ الجافة وأفران المعالجة شبھ الرطبة وأفران المعالجة 

 التطبیق 
  بتصنیع  الخاصة  والسلامة  والصحة   البیئة  إرشادات  تشتمل

  الأسمنت والجیر على المعلومات المتعلقة بمشروعات تصنیع

  الخام  المواد  استخراج   عملیة  مناقشة  تتم  .والجیر  الأسمنت

والتي تعتبر نشاطًا شائع الارتباط بمشروعات تصنیع الأسمنت  

في إرشادات البیئة والصحة والسلامة المتعلقة باستخراج مواد 

  لأنشطة   آامل   وصف   على  )أ (  الملحق   ویحتوي   التشیید،

الأقسام   وفق  تنظیمھا یتم  الوثیقة وهذه   .القطاع  هذا  الصناعة في 

 :التالیة

القسم المرتبطة تحدیداً بالصناعة وآیفیة التعامل معھا   الآثار  1:القسم 
 مؤشرات الأداء ورصده 2:

 إضافیة  ومصادر  المراجع  ثبت 3: القسم
 الصناعة   لأنشطة  عام  وصف  ):أ(الملحق

بالأفضلیة عندما   PHP، وعادة ما تستحوذ أفران )الرطبة

 المزودة  الأفران  أن   من  الرغم على   .البیئي   بالأداء   الأمر   یتعلق

الآثار المرتبطة تحدیداً بالصناعة  
 وآیفیة التعامل معھا

1.0 

تكون غیر    تزال مستخدمة في التشغیل، إلا أنھا عادة ما  بقائم لا

مقبولة إلا من الناحیة الاقتصادیة في المصانع الصغیرة وبدأت 

 .تتلاشى تدریجیاً عن طریق تجدید التجھیزات

الجیر    تصنیع  في   الأفران   من  رئیسة  أنواع  أربعة  استخدام   یتم

الدوارة    :وهي )تفاعلیة(الجیر الحي   الأنواع المختلفة من  لإنتاج

وأفران الھیكل  )أنواع 10ما یزید عن  (والرأسیة المزودة بقائم  

 .المصبعي المتحرك وأفران الكلسنة بتعلیق الغاز 

ً   التالي  القسم  یعرض   بالبیئة  الصلة  ذات   للقضایا  ملخصا

والتي    والجیر  الأسمنت   بتصنیع  المرتبطة  والسلامة  والصحة

تحدث خلال مرحلة التشغیل، هذا فضلاً عن التوصیات المتعلقة  

بكیفیة التعامل معھا، وتجدر الإشارة إلى أن التوصیات المتعلقة 

  في  المشترآة   والسلامة   والصحة   البیئة  قضایا  مع  بالتعامل 

  غالبیة المرافق الصناعیة الكبرى خلال مرحلة الإنشاء وإیقاف

 الإرشادات العامة بشأن البیئة والصحة التشغیل واردة في 

 .والسلامة

 

 العادم  غازات 

  یشیع في ذلك القطاع الصناعي استخدام مصادر الاحتراق في 

 الإرشادات العامة بشأن البیئة والصحة وتتیح .تولید الطاقة

 الناتجة  الانبعاثات   مع   التعامل  آیفیة   حول  الإرشادات  والسلامة
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 البیئة   1.1

تشتمل القضایا البیئیة ذات الصلة بمشروعات تصنیع الأسمنت  

 :والجیر على ما یلي في المقام الأول
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  الحصول علیھا من النفایات  الوقود التي یتم  تخزین أنواع  •

 في مناطق محمیة من الریاح وعوامل الطقس الأخرى؛

 تخزین الأحجار الأسمنتیة الصغیرة في حجیرات أو   •

مغلقة مزودة بآلیات استخراج الغبار /صوامع مغطاة 
 أوتوماتیكیاً؛ 

  الأسمنت في صوامع مزودة بآلیات أوتوماتیكیة   تخزین  •

 لإصلاح وتحمیل صھاریج الكمیات الكبیرة؛ 

  التي تمت غربلتھا من أآسید الكالسیوم في  تخزین الأحجام   •

عنابر أو صوامع وتخزین الدرجات الدقیقة من الجیر 
 المطفأ في صوامع مغلقة؛

  أعمال الصیانة الروتینیة داخل المصنع والتنظیف إجراء   •

الجید للإقلال من تسربات الھواء والانسكابات إلى أدنى  
 حد؛ 

  الجاف  والطحن  السحق  عملیات  مثل(  المواد  معالجة   •

مغلقة یتم   في أنظمة )وطحن الأحجار الأسمنتیة الصغیرة 

 .الحفاظ على الضغط السلبي فیھا باستخدام مراوح العادم

تجمیع هواء التھویة والتخلص من الغبار باستخدام 

 الحلزونات والمرشحات الكیسیة؛

 إلى  ومناولتھا  الأآیاس  لتعبئة   أوتوماتیكیة  أنظمة  تشغیل   •

  50عن مصادر الاحتراق الصغیرة التي لھا قدرة تصل حتى 

  میغاواط ساعة حراریة، بما في ذلك معاییر الانبعاثات الھوائیة

على   المنطبقة  الإرشادات   أما  .العادم  غازات  بانبعاث   المعنیة

میجاوات حراري في الساعة   50مصادر الانبعاثات الأآبر من 

 الإرشادت بشأن البیئة والصحة والسلامة من أجل  فتتناولھا

 .الطاقة الحراریة 

 
 الجسیمیة   المواد 

تعتبر إنبعاثات المواد الجسیمیة أحد التأثیرات الواضحة لعملیة 

الموارد    فإن   أدناه،  وارد   هو  وآما  والجیر،  الأسمنت  تصنیع

الأساسیة لإنبعاثات المواد الجسیمیة والطرق الموصى بھا  

 :لمنعھا والتحكم فیھا تشتمل على مایلي 

وتخزین   بمعالجة  المرتبطة  الجسیمیة  المواد  لإنبعاثات  بالنسبة

بما في ذلك سحق المواد الخام (المواد الوسیطة والمواد النھائیة  

، ومعالجة أنواع الوقود السائلة وتخزینھا، ونقل المواد  )وطحنھا

  ، وأنشطة التعبئة، فإن)باستخدام الشاحنات وسیور النقل مثلاً (

الأسالیب الموصى بھا لمنع التحكم ومكافحتھ تشتمل على ما  

 :یلي

 :ذلك ویشمل ممكن  حد أقصى 

o   آلة دوارة لتعبئة الأآیاس بالإضافة إلى ملقم استخدام  

أآیاس ورقیة أوتوماتیكي ووحدة تحكم في الانبعاثات  
 المنفلتة 

o  استخدم وحدة تحكم أوتوماتیكیة في الوزن لكل آیس 

 أثناء التفریغ

o  استخدام السیور الناقلة لنقل الأآیاس إلى ماآینة  

 التحمیل 

o  منھا في حجیرات  الانتھاء  التي تم  تخزین البالات 

 مغطاة من أجل شحنھا بعد ذلك 

 استخدام مخطط بسیط وطولي لعملیات تداول المواد  •

 لخفض الحاجة إلى تعدد نقاط النقل؛

  استخدام سیور النقل المغلقة لنقل المواد وآبح الإنبعاثات  •

 في نقاط النقل؛ 

 النقل؛ سیور  أنظمة  في   الإرجاع سیور  تنظیف   •

  تخزین المواد الخام المسحوقة والممزوجة مسبقاً في   •

 حجیرات مغطاة ومغلقة؛

 )البترولي  الفحم(  البترول  وآوك  المسحوق  الفحم  تخزین   •

 صوامع؛   في
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 الإمكان  الإبقاء على تدفق الھواء الثانوي منخفضًا قدر  •

 ).بمعنى أن یتم تقلیل الأآسجین(

  إضافة الماء إلى الوقود  استخدام تبرید اللھب عن طریق  •

 درجة   تنخفض   أن  بمعنى (  اللھب   إلى   مباشرة   إضافتھ  أو

  أنظمة  بتشغیل  المتعلقة  الجسیمیة  المواد  لإنبعاثات   بالنسبة

الأفران ومبردات الأحجار الأسمنتیة الصغیرة والطواحین بما  

  في ذلك حرق الأحجار الأسمنتیة الصغیرة والحجر الجیري،

فیوصى بإتباع أسالیب منع ومكافحة التلوث التالیة وذلك 

 :المناسب بالشكل  2  الفرن تشغیل عملیات  تیسیر إلى   بالإضافة

  وقد  ،)للھیدروآسیل   الأصلي   الترآیز   ویزداد  الحرارة 

  على   اللھب  تبرید   لاستخدام  سلبي  تأثیر  هناك   یكون 

المحتمل أن تكون هناك زیادة بنسبة   استھلاك الوقود ومن

في المائة في الاستھلاك ومن ثم زیادة تناسبیة معھا   3-2

 CO):2(في انبعاثات غاز ثاني أآسید الكربون 

 النیتروجین  أآاسید   فیھا   تنخفض  التي  المحارق  استخدام   •

XNO  ؛  ساخنة  موضعیة  انبعاث  بقع  وجود  لتجنب 

 باستخدام  والمبرد  الفرن   من   المتصاعدة   الأتربة  احتجاز   •

المرشحات وإعادة تدویر الجسیمات المستعادة في مواد 
 التوالي؛  على   الصغیرة   الأسمنتیة الأحجار  وفي   الفرن   تلقیم

 استخدام المرسبات الالكتروستاتیة أو أنظمة الترشیح  •

  لتجمیع انبعاثات المواد  )مرشحات آیسیة(القماشیة  

الجسیمیة في الغازات المتصاعدة من الفرن والتحكم  

 3  فیھا؛

  ، ویمكن تطبیقھا6  إنشاء عملیة احتراق تتم على مراحل   •

  (PHP)الكلسنة المسبقة -في أفران التسخین المسبق
 (PH).وأفران التسخین المسبق 

 X(NO(  النیتروجین  أآسید   إنتاج  ینخفض  :الجیر  تصنیع   •

 تصنیع  عملیة  في   عنھ  الجیر   تصنیع  عملیة  في   عادةً 

  استخدام الحلزونات لفصل الجسیمات الكبیرة في غازات  •

 المبرد ویتبعھا استخدام المرشحات القماشیة؛ 

 4  القماشیة  المرشحات  باستخدام  الطاحونة  تراب  احتجاز   •

 .الطاحونة  داخل  تدویره  وإعادة

  في  عادةً   یتم  الجیري  الحجر  حرق   أن  وبما  الأسمنت، 

درجات حرارة منخفضة، فإن إنبعاثات أآاسید النیتروجین  

NOX  التحكم   ویمكن  منخفضة  تكون  المصدر  من  الناتجة 

 النیتروجین  أآاسید 
التي   5  الاحتراق  في عملیات  X(NO(تنبعث أآاسید النیتروجین 

 .تحدث في فرن الأسمنت عند درجات حرارة مرتفعة

فیھا باستخدام المحارق التي تنخفض فیھا أآاسید 

 NOX.النیتروجین 

 
 الكبریت   أآاسید 

  في تصنیع SO)2(ترتبط إنبعاثات ثاني أآسید اآبریت  

الأسمنت في المقام الأول بمحتوى الكبریت المتطایر أو  

 أنواع  بجودة   وترتبط  7  الخام المواد  في   الموجود  التفاعلي 

 
6 

  الخام من المواد    2SOتنتج الإنبعاثات المتصاعدة لغاز ثاني أآسید الكبریت    7
 الحدید   بیبریت  أو  العضوي  الكبریت   من   عالٍ   محتوى  بھا  یوجد   التي 

(FeS). 
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بالإضافة إلى تیسیر عملیات تشغیل الفرن بالشكل 

المناسب، یوصى بإتباع أسالیب المنع والمكافحة 

 :التالیة
 

وجود   الحفاظ على الفرن إلى   تیسیر عملیات تشغیل  یشیر  2
 .أفضل حالات التشغیل في   الفرن

  الاعتماد   یمكن   الالكتروستاتیة  المرسبات  أن   من   الرغم   على   3
العادیة، إلا أن مخاطر الانفجار تكون   التشغیل  ظروففي   علیھا

  عادم   في   (CO)  الكربون  أآسید   أول   ترآیزات قائمة عندما تتجاوز  
ولمنع هذه المخاطر، ینبغي أن  .المائةفي   0.5  نسبة   عن  الفرن 

  والتحكم   للإدارة   الاحتراقیتأآد المشغلون من خضوع عملیات 
المستمر لمستویات    الرصد   ذلك   في   بما  والمستمرین   المناسبین 

یتم أول أآسید الكربون وخاصة أثناء بدء تشغیل الفرن آي 
 .أوتوماتیكیاً إیقاف تشغیل الفرن إذا لزم الأمر 

 من  الغبار   إزالة  في   الالكتروستاتیة  المرسبات  استخدام   یصلح   لا   4
 .الطاحونة

في المائة من   90یمثل غاز أول أآسید النیتروجین ما یزید عن  5
 .المنبعثة XNOالنیتروجین  أآاسید 
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 الدفیئة  غازات 
 الكربون   أآسید   ثاني  غاز  وبخاصة  الدفیئة  الغازات  ترتبط

بالإضافة إلى تسییر عملیات  .الوقود المستخدم لتولید الطاقة

 تشغیل الفرن بالشكل المناسب، فإن أسالیب مكافحة التلوث 

 2SO  الكبریت  أآسید   ثاني  غاز   تقلیل  أجل  من  بھا  الموصى (CO2)،  9 وبإزالة  الوقود باستھلاك الأول  المقام في 

 الكربون   أآسید   ثاني   یشكل  والذي  الجیري  الحجر  من  الكربون

2CO  إلى  بالإضافة .الصافي   وزنھ  من  المائة  في   44  نسبة 
 :یلي  ما   على  تشتمل

تیسیر عملیات تشغیل الفرن بالشكل المناسب، فإن الأسالیب 

ثاني أآسید الكربون   لمنع ومكافحة إنبعاث غاز  الموصى بھا

2CO  تشتمل على ما یلي: 

  الطاحونة  عبر  الغازات  وتمریر  رأسیة  طاحونة  استخدام    •

یختلط  .لاستعادة الطاقة وتقلیل محتوى الكبریت في الغاز

  الغاز الذي یحتوي على الكبریت في الطاحونة مع

 الخام  المواد   في  الموجودة  CaCO)3(  الكالسیوم  آربونات

  إنتاج مواد الأسمنت المخلوطة والتي قد یكون لھا تأثیر في   •

الانخفاض الواضح في استھلاك الوقود وإنبعاثات غاز  

2CO  المترتبة علیھ في آل طن من المنتج النھائي؛ 

  آفاءة الطاقة  عملیة المعالجة لتعزیز  وتشغیل   اختیار    •

أفران الكلسنة  /أفران التسخین المسبق /الأفران الجافة(
 ؛ )المسبقة

 محتوى  نسبة فیھ  تنخفض   الذي  الوقود  نوع  اختیار   •

 أو  الطبیعي   الغاز  مثل(  السعریة  القیمة  إلى   الكربون

 ).الجبس(  الكالسیوم  آبریتات   وینتج

 الكبریت؛ محتوى   فیھ  ینخفض   الذي  الوقود  مصدر  اختیار   •

  أو  ،Ca(OH))2(  المطفأ  الجیر  مثل  ماصة  مواد  حقن   •

، أو الرماد المتطایر الذي یرتفع  (CaO)أآسید الكالسیوم 

فیھ محتوى أآسید الكالسیوم في الغاز العادم قبل مروره 

 بالمرشحات؛ 

 8  .الجاف  أو  الرطب  الغسل   أجھزة   استخدم   •

 ؛ )المستعمل  الوقود  أنواع   بعض  أو  الوقود  الزیوت 

 المواد   محتوى   فیھا  ینخفض  التي   الخام  المواد  اختیار   •

 .العضویة

  2SO  الكبریت  أآسید   ثاني   غاز   إنبعاثات   تكون  ما  عادةً 

بسبب   الأسمنت  تصنیع  في   عنھا  الجیر  تصنیع  في   منخفضة

من  تشتمل أسالیب الحد  .انخفاض مستوى الكبریت في المواد الخام

 :على ما یلي  2SOإنبعاثات غاز ثاني أآسید الكبریت  

 في   قلیلة  مساهمة  (CO)  الكربون   أآسید  أول   غاز  یسھم 

في المائة من إجمالي  0.5-1أقل من (إنبعاثات غاز الدفیئة 

 وعادة ما ترتبط هذه الإنبعاثات   10  ،)الغازات المنبعثة
 

  یعتبر الغسل الجاف أعلى في التكلفة ولذلك فھو أسلوب یقل انتشارًا عن  8
أسلوب الغسل الرطب ویستخدم في العادة عندما ترتفع إنبعاثات ثاني أآسید  

 3نانومتر  /ملییغرام   1500عن   2SOالكبریت  
من مصانع الأسمنت والجیر بسبب درجات   O2Nلا ینبعث غاز الدفیئة    9

  الحرارة المرتفعة وظروف الأآسدة، ویتمثل المصدر الوحید المحتمل لغاز

02N  الخام في الإنبعاثات المباشرة الصادرة من المواد الخام في طاحونة المواد. 
  المحیطة  الظروف  على  مؤشرًا   الكربون  أآسید   أول   غاز  یعتبر  10

تحذیر بالمعالجة، وعادة ما تكون قراءات أول أآسید الكربون المرتفعة علامة  
 یكون   أن  المحتمل  ومن(  آما ینبغي  تسیر  عملیة التصنیع لا  أن  من
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اختیار المواد المحتجرة التي ینخفض فیھا    •

 الكبریت المتطایر؛ محتوى 

غاز   حقن الجیر المطفأ أو البیكربونات في مجرى   •

 قبل استخدام المرشحات ؛  العادم

ذرات   حقن الجیر المطفأ أو الجیر الحي المنقسم إلى    •

 .في قبو الاحتراق بالفرن دقیقة
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  الرطبة  الغسل   أجھزة  على   الضبط  خیارات  تشتمل

الكربون المنشط ویتوقف ذلك على   والامتصاص باستخدام

 .نوع المعادن المتطایرة الموجود في غاز الوقود

  تشغیل الفرن بطریقة منظمة وثابتة لتجنب حالات إیقاف   •

إذا آانت (التشغیل الطارئة للمرسبات الإلكتروستاتیة  
 ).موجودة في الفرن

  بدء التشغیل أو  لا ینبغي استخدام الوقود المستعمل أثناء  •

 .إیقاف التشغیل

  إیراد  تم  وقد  الخام،  المادة   في   العضویة  المواد  بمحتوى 

توصیات إضافیة معنیة بكیفیة التعامل مع غازات الدفیئة في 

 .الإرشادات العامة بشأن البیئة والصحة والسلامة

 
 الأخرى   الھواء  وملوثات الثقیلة  المعادن

  )مثل الرصاص والكادمیوم والزئبق(قد تكون المعادن الثقیلة 

الأسمنت   تصنیع  عملیة  من  الصادرة  الخطیرة   الانبعاثات  من

الأحفوري    الوقود  وأنواع  الخام  المواد   استخدام  نتیجة  وتنشأ

ترتبط المعادن غیر المتطایرة في أغلب  .والوقود المستعمل

 المعادن  إنبعاثات تتولد  ما  وعادة   .الجزیئیة بالجسیمات  الأحیان
 المستعمل   الوقود 

تتمكن أفران الأسمنت نظرًا لأوساطھا القلویة الشدیدة وارتفاع 

  استخدام  من )مئویة درجة  (2000فیھا  اللھب حرارة  درجة

مثل (  المرتفعة  السعریة   القیمة  ذات   المستعملة  الوقود  أنواع

  المستعملة والإطارات المستعمل والزیت المستھلكة المذیبات

ونفایات المواد البلاستیكیة ونفایات المواد العضویة الكیمائیة  

 [PCB]بما فیھا المرآبات ثنائیة الفینیل المتعدد الكلور 

  من المواد الخام وأنواع الوقود  11المتطایرة مثل الزئبق 

المستعمل على حد سواء ولا یتم آبحھا من خلال استخدام 

 .المرشحات

 
تشتمل الأسالیب الموصى بھا للحد من إنبعاثات المعادن الثقیلة 

 :على ما یلي 

المكلورة   والمواد  عضویة  الكلور  المتقادمة  الآفات  ومبیدات

إنبعاث    إلى   المستعمل  الوقود  استخدام  یؤدي   وقد  ،)الأخرى 

  ثنائي   ومرآبات  (VOC)  المتطایرة  العضویة   المرآبات

  وثنائي البنزوفیوران (PCDD)بنزودیوآسین متعدد الكلور 

(PCDF)  وفلورید الھیدروجین(HF)  وآلورید الھیدروجین

(HCl)  والمعادن السامة ومكوناتھا إذا لم یتم السیطرة علیھا

 .وتشغیلھا بالشكل الصحیح

 
یتطلب استخدام الوقود المستعمل أو المواد الخام التالفة في  

 السلطة  من خاص   إذن  على  الحصول الأسمنت  تصنیع  عملیة

  آما  المواد الجسیمیة /الغبار   لخفض  فعالة  إجراءات  تنفیذ   •

استعن   .وردت مناقشتھ أعلاه لاحتجاز المعادن الموجودة 

بالامتصاص باستخدام الكربون المنشط إذا لزم الأمر في 

  المتطایرة  الثقیلة  المعادن  من  العالیة  الترآیزات   حالة

الصلبة   النفایات   مع  التعامل  وینبغي   )الزئبق  وبخاصةٍ (

لذلك في    التعرض تم   آما  صلبة نفایات  أنھا على   الناتجة

 الإرشادات العامة بشأن البیئة والصحة والسلامة

 الثقیلة المتطایرة في مواد  رصد وضبط محتوى المعادن  •

 وقد  .المواد  اختیار  خلال  من   المستعمل  والوقود  الإدخال

النفایات    وأنواع  مقادیر  الإذن  هذا  یحدد  أن  وینبغي   المحلیة،

خام    مواد   أو  وقود  صورة   في   سواء   استخدامھا  یجوز  التي 

  للقیمةوینبغي أن یشتمل أیضاً على معاییر الجودة مثل الحد الأدنى  

 الملوثات  في  الترآیز  لمستویات  الأقصى  والحد   السعریة
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ینبغي رصد نسبة أول أآسید الكربون   ).هناك استھلاك أعلى للوقود
  الإنفجارات  حدوث   خطر  یوجد   ذلك،  إلى   بالإضافة  .مستمربشكل 

في   0.5-1بترآیزات غاز أول أآسید الكربون التي تزید عن   المتعلقة
 .استخدام المرسبات الإلكتروستاتیةالمائة عند 

  )في المائة تقریباً   (90یتم إدخال الزئبق في الفرن مع المواد الخام   11
 .مع الوقود   )في المائة تقریباً   (10یأتي مقدار صغیر منھ  بینما 
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  تنفیذ إجراءات التخزین والمناولة الملائمة للنفایات الخطرة    •

خام   مواد   أو   آوقود  استخدامھا   سیتم  التي   الخطرة  وغیر 

  الإرشادات العامة بشأن مستعمل، وذلك آما هو وارد في

 .البیئة والصحة والسلامة
 في   الخام المواد نفایات  أو المستعمل الوقود استخدام یندر   •

  الكلور    المتعدد    الفینیل    ثنائیة   مرآبات   مثل    النوعیة

والھیدروآربونات العطریة متعددة الحلقات والزئبق والمعادن 

 .الثقیلة الأخرى 

 من   الأنواع   بھذه  الخاصة  والمكافحة  المنع  أسالیب   تشتمل

 15  .المنتج  جودة  متطلبات   بسبب   الجیر   تصنیع
 :یلي ما  على  الھوائیة  الملوثات 

 

 
 الوقود  وأنواع  الطاقة  استھلاك

تستھلك   التي   الصناعات  من  والجیر  الأسمنت  تصنیع  یعتبر

  الكھربائیة  الطاقة   تكالیف   وتمثل   الطاقة،   من   هائلة  آمیات 

 .الكلیة  الإنتاج  تكالیف  من  المائة  في  40-50  نسبة  والوقود

  في   الواردة   الطاقة  على   الحفاظ  توصیات  إلى   بالإضافة

 ، فھناك قسمالإرشادات العامة بشأن البیئة والصحة والسلامة
 .مخصص یشتمل على ما یلي 

 
 
 
 
 

 

  الكلسنة-درجة مئویة في أفران التسخین المسبق 200إلى ما هو أقل من  
یكون التدفق في الحلزونات سریعاً  المسبقة وأفران التسخین المسبق حیث 

 .ولكن من الصعب أن یتوفر ذلك في أنواع الأفران الأخرى
لامتصاص    الأسمنت   صناعة  في  المنشط  الكربون  استخدام   یزال  لا  13

  أو المرآبات العضویة  )مثل الزئبق(المقادیر البسیطة من المعادن المتطایرة  
بنزو   ثنائي  -الكلور   متعدد  دیوآسین  بارا   بنزو  ثنائي  مرآبات  أو  المتطایرة
ذلك    في   الرئیس  في   السبب  ویرجع  تجریبیة   مرحلة  الكلور   متعدد   الفیوران 

  قد تؤدي حالات التشغیل الجید والاختیار  .إلى اختلاف ترآیبات الوقود 
 .الدقیق لمواد الإدخال إلى تجنب الحاجة إلى استخدام الكربون المنشط 

  تتوافر معلومات إضافیة عن منع وآبح انبعاثات مرآبات ثنائي بنزو  14
بارا دیوآسین متعدد الكلور وثنائي بنزو الفیوران متعدد الكلور في تقریر 

 .2006مجلس البحوث العلمیة والصناعیة، 
یؤثر مصدر الوقود المستخدم في تصنیع الجیر تأثیرًا واضحًا على جودة   15

  محتوى  إلى   التأثیر   لھذا   الرئیس  السبب   ویرجع  إنتاجھ   یتم   الذي  الجیر 
  تؤثر  وقد   قیمتھ،  خفض  إلى   ویؤدي  المنتج   في   احتجازه  یتم   الذي  الكبریت

أنواع الوقود المختلفة في جودة المنتج إذا لم یكتمل احتراقھا ومن ثم یأتي  
 الغاز الطبیعي والزیت آأآثر أنواع الوقود شیوعًا في تصنیع الجیر نظرًا 

  إنبعاثات  لتقلیل  الجسیمیة  المواد  خفض   أسالیب  تنفیذ   •

المعادن الثقیلة غیر المتطایرة والتحكم في مواد النفایات  

المحتجزة على أنھا نفایات خطرة آما هو وارد في 

 الإرشادات العامة بشأن البیئة والصحة والسلامة
  مواد في  المتطایرة  المعادن الثقیلة محتوى  وضبط رصد   •

  الإدخال والوقود المستعمل من خلال اختیار المواد، وقد

  الرطبة  الغسل   أجھزة  على   الضبط  خیارات   تشتمل

الكربون المنشط ویتوقف ذلك على   والامتصاص باستخدام

 .نوع المعادن المتطایرة الموجود في غاز الوقود

  الحقن المباشر لأنواع الوقود التي تحتوي على معادن   •

  متطایرة أو ترآیزات مرتفعة من المرآبات العضویة

المتطایرة في المحرقة الرئیسة بدلاً من حقنھا المحارق 

 الثانویة؛

  من  عالٍ   محتوى   بھا  التي   الوقود  أنواع   استخدام  تجنب   •

الھالوجینات أثناء عملیة الاحتراق الثانوي وأثناء مرحلتي 
 بدء وإیقاف التشغیل؛

  200إلى  500من (خفض فترات تبرید غاز الفرن    •

  تكوین  إعادة   لتجنب  الأدنى   الحد  إلى   )مئویة  درجة

البنزین متعددة الروابط   الدیوآسینات والفیورانات ثنائیة 

 ;  14  ,  13  ,12الكلوریة التي تحطمت من قبل 
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محتوى    فیھ  ینخفض   الذي (  الفحم   استخدام   یمكن  .احتراقھا   لخصائص 
  والفحم البترولي عندما لا یمثل محتوى الكبریت الناتج في المنتج   )الكبریت
یندر استخدام الوقود المستعمل أو نفایات المواد الخام في تصنیع    .أي أهمیة 

 .الجیر بسبب متطلبات جودة المنتج

الروابط    متعددة  البنزین  ثنائیة  والفیورانات   الدیوآسینات   تحطیم   یتم   12
یمكن    ولكن  المرتفعة  الحرارة  درجة  ذات   والغازات   اللھب   في  الكلوریة

  (250-500إعادة تكوینھا مرة أخرى في درجات حرارة أقل انخفاضاً  
 ینخفض   الذي   التبرید   من  قصیرة   فترات  وجود  المتیسر من  ).مئویة درجة
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قناة الھواء الثلاثیة المستخدمة في   مثل الھواء الذي یتصاعد من

 .الكلسنة المسبقة

بالنسبة لتصنیع الجیر، فإن الأفران الحلقیة العالیة المزودة بقائم 

الأفران    أنواع  وباقي   المتوازي   التدفق  ذات  التجددیة  والأفران

مرونة   وارتفاع   الوقود  استھلاك  بانخفاض  تتمیز  بقائم  المزودة

الإشارة إلى متوسط استھلاك الحرارة والكھرباء   الوقود، وقد تم

  "استخدام الموارد والنفایات "قسم   في أنواع الأفران المختلفة في 

 .الوارد أدناه

 
 المبردات 

الوحید من مبردات   هو النوع "مبرد الھیكل المصبعي"  یعتبر

الأحجار الأسمنتیة الصغیرة الذي یتم الآن استخدامھ والذي یتم 

في    المبرد  من  الھدف  ویتمثل  عدیدة،  إصدارات  في   إنتاجھ

  یمكن  ما  بأسرع  الأسمنتیة  الأحجار   حرارة  درجة   خفض 

وتسخین الھواء الثانوي إلى أعلى درجة حرارة ممكنة آي یتم  

 .تقلیل استھلاك الوقود

 الأفران 
  الممارسة  فإن  الكبرى،   والتحدیثات   الجدیدة  للمصانع   بالنسبة

على    تشتمل  الصغیرة  الأسمنتیة  الأحجار  لإنتاج  الجیدة  الدولیة

من    متعددة   مراحل  تتبع  التي   الجافة  المعالجة  أفران  استخدام

  -المسبق   التسخین  أفران(  المسبقة  والكلسنة  المسبق   التسخین

الكلسنة المسبقة -تعتبر أفران التسخین المسبق ).الكلسنة المسبقة

فھي    الأسمنت،  تصنیع  في  الاستخدام  شائعة   الأفران  أآثر  من

  بسبب استعادة آمیات آبیرة (تتمیز باستھلاك أقل في الحرارة  

انخفاض   وبسبب  الحلزونات  في   الفرن  غاز  من   الحرارة  من

مقارنةً (  المیاه   تبخر  وبعدم  )الفرن  من  الحرارة   فقدان  حالات

  وهي في نفس   )تستخدم الردغة  بأفران المعالجة الرطبة التي

ً   یتم  .إنتاجیة  سعة  أعلى  توفر  الوقت    أفران  استخدام  أیضا

تشغیلھا،    سھولة  بسبب  واسع  نطاق  على   المسبق  التسخین

ارتفاعًا   المسبق  التسخین  أفران  في   الحرارة   استھلاك  ویرتفع

الكلسنة المسبقة إلا أن -طفیفاً عنھ في أفران التسخین المسبق 

 التسخین  أفران  في   عنھا ملحوظ  بشكل  تنخفض  الإنتاجیة  سعتھا

 16  .المسبقة  الكلسنة-المسبق  الأخرى   الأفران  أنواع  وتعتبر

 الوقود   أنواع 
هو أآثر أنواع   )الفحم الأسود واللیجنیت (یعتبر الفحم المسحوق 

  الوقود استخدامًا في صناعة الأسمنت ومن ناحیة ثانیة فقد أدت 

زیادة    إلى   )البترولي   الفحم(  البترول  لكوك  المنخفضة  التكلفة

  والفحم  الفحم  من  وتتولد   الوقود،  من   النوع  هذا  استخدام

أآثر من تلك   (GHG)البترولي إنبعاثات من غازات الدفیئة 

 65ما یقرب من (التي تتولد من غاز الوقود والغاز الطبیعي 

  شبھ  المعالجة  وأفران  [LD]  الطویلة  الجافة  المعالجة  أفران  مثل(

  )الرطبة   المعالجة   وأفران  الرطبة  شبھ  المعالجة  وأفران  الجافة

  ینبغيلتحسین آفاءة الطاقة بشكل أآبر،    .أنواعًا مھجورة 

 ساخن  معالجة  آھواء  المبرد   من  الناتجة  الحرارة   استخدام
 
 
 

 في الأسمنت  من المائة  في  80 من  یقرب  ما  الجافة المعالجة أفران  تنتج  16

أوربا، وینبغي تحویل الأفران التي لا تستخدم المعالجة الجافة إلى المعالجة   17  ،)الغاز في الانبعاثات عن  الانبعاثات في  زیادة  المائة في 
 الجافة عند تحسینھا أو توسیعھا، حیث أن أفران المعالجة الجافة الطویلة 

من خصائص  (آما أن محتوى الكبریت المرتفع في الوقود 

 المقام   في  تشتمل  مشاآل  حدوث  إلى  یؤدي  قد   )البترولي  الفحم
 

  في المائة من إجمالي   6یمثل زیت الوقود والغاز الطبیعي نسبة أقل من   17
ارتفاع تكلفتھما عن تكلفة الكوك   استھلاك الوقود في أوربا ویرجع ذلك إلى
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خطیرة    مشاآل  تلاحقھا  ما  وعادةً   آبیر  بشكل  الحرارة  استھلاك  فیھا  یرتفع .البترولي والفحم 
تتمیز أفران المعالجة شبھ   .في الصیانة بالإضافة إلى التكالیف المتعلقة بذلك 

  للحرارة  المتوسط   بالاستھلاك  (Lepol)  الرطبة  شبھ  والمعالجة   الجافة
شكل    تأخذ   التي  الفرن  تلقیم   مواد   في  الموجودة  الرطوبة  محتوى   بسبب 
  یرتفع استھلاك الكھرباء وتكالیف الصیانة في أفران المعالجة شبھ  .آرات 

  المھجورة (تعتبر أفران المعالجة الجافة  .الرطبة بسبب مكابس المرشحات
  أعلى  تسجل  التي   الرأسیة   الأفران   تقنیات   أقدم   هي   )آبیر  بشكل  الآن 

لم یعد ینظر إلى الأفران   .مستویات في استھلاك الحرارة وأقل سعة إنتاجیة
 .العالیة المزودة بقائم على أنھا تقنیة تصلح لإنتاج الأسمنت
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التعامل   بكیفیة  المتعلقة  الصحیحة  الممارسة  وأسالیب  التقنیات

  مع المیاه المستعملة، أن تفي بالقیم الإرشادیة المعنیة بتصریف

من وثیقة   2المیاه المستعملة والمبینة بالجدول ذي الصلة بالقسم  

 .قطاع الصناعة هذا 

 
 المیاه   واستھلاك   المستعملة  للمیاه  الأخرى  المجاري

  والسلامة  والصحة  البیئة  بشأن   العامة  الإرشادات   تقدم

توجیھات حول آیفیة التعامل مع المیاه المستعملة غیر الملوثة  

ومیاه   الصناعیة،   المرافق   في  تتم  التي  العملیات  عن   الناتجة 

ویجب توجیھ   .العواصف غیر الملوثة، ومیاه الصرف الصحي 

مجاري المیاه المستعملة الملوثة إلى نظام معالجة المیاه 

 .المستعملة الناتجة عن العملیات الصناعیة

  البترولي  الكوك  عبر  تتدفق   التي  العواصف  میاه  تتلوث   قد

وینبغي   الطلق،  للھواء  المعرضة  النفایات  مواد   وأآوام  والفحم

منع میاه العواصف من ملامسة أآواد مواد النفایات عن طریق  

  تغطیة أو تطویل هذه الأآوام وعن طریق ترآیب وحدات 

  التحكم المستمرة، آما أن أسالیب منع التلوث الموصى بھا في

الأحجار    ومن   النفایات  مواد   أآوام  من   الغبار  إنبعاثات   حالة

قد   )أعلاه  وارد   هو  آما (  والنفایات   والفحم   الصغیرة   الأسمنتیة 

  حالة  في   .للتلوث  العواصف  میاه   تعرض   من  الحد   في   تساعد

عدم ملامسة میاه العواصف لأآوام المواد، ینبغي حمایة التربة  

  قاعدة رصف والمیاه الجوفیة من التلوث المحتمل عن طریق 

  تثبیت  طریق  وعن   ذلك،  من   بدلاً   تبطینھا  أو   الأآوام  هذه 

  في   العواصف  میاه   وتجمیع  حولھا،  المستمرة   التحكم   وحدات

یتم    أن   قبل  بالاستقرار  الجسیمیة  بالمواد  للسماح  مبطن   حوض

 الإرشادات تشتمل .العزل والتحكم وإعادة التدویر أو التصریف

 على مزیدٍ من العامة بشأن البیئة والصحة والسلامة
 .التوصیات حول التعامل مع میاه العواصف الملوثة

بشكل    یشیع   .الفرن   حلقات   في  الكبریت   تراآم  على  الأول 

متزاید استخدام الوقود المستعمل آبدیل للوقود التقلیدي في 

صناعة الأسمنت ورغم ذلك ینبغي مراعاة مخاطر انبعاثات  

 18  .الھواء المتعلقة بھ آما تم تناولھا بالشرح أعلاه 

إجراءات خفض التلوث لضمان    قد یكون من الضروري إتباع

أفران    في   النفایات  احتراق  من  السامة  الانبعاثات  تولید   عدم

آما تمت مناقشتھ في  (الأسمنت، وینبغي القیام بالرصد الملائم 

عند القیام بحرق الوقود المستھلك في مصانع   2)القسم رقم 

 .الأسمنت

 
 المستعملة   المیاه 

 الصناعیة   العملیات   عن  الناتجة  المستعملة  المیاه  معالجة

تعتبر العملیات التي تتم في المرافق لإنجاز أغراض التبرید في 

 )المحامل وحلقات الفرن(المراحل المختلفة من عملیة التصنیع 

لتولید المیاه المستعملة وقد تنتج من بعض    هي المصدر الرئیس

والمواد   الھیدروجیني   الأس   فیھا  یرتفع  مستعملة میاه   العملیات

في   المستعملة  المیاه   معالجة  أسالیب  وتشتمل  .المعلقة  الصلبة

التدفق   معادلة  على  القسم  هذا   في  الواردة  الصناعیة  العملیة

  والحمولة بالإضافة إلى ضبط الأس الھیدروجیني، والحد من

  التصفیة  أحواض   باستخدام  المعلقة  الصلبة  المواد  ترسیب

من    للتقلیل  الأوساط   متعدد  الترشیح  واستخدام  التنقیة،  وأجھزة

  الإرشادات العامة وتناقش .المواد الصلبة المعلقة غیر المستقرة 

  المیاه   مع  التعامل   آیفیة  والسلامة  والصحة   البیئة  بشأن 
المستعملة الناتجة عن العملیات الصناعیة وأمثلة لطرق 

 ویتعین على المرافق، من خلال استخدامھا لھذه   .المعالجة
 

  لقد أصبح استخدام الوقود المستعمل آوقود بدیل إجراءًا متبعاً في الدول   18
  الصناعیة، حیث وصل المعدل المتوسط لاستخدامھ في الاتحاد الأوربي إلى 

والمواد    الوقود   بقایا   على   البدیلة  الوقود   أنواع  وتشتمل  المائة،  في   12
  والمواد   )والمطاط   البلاستیكیة  المواد   مثل(  الممزقة  والبقایا  الممتصة

  البلاستیكیة التي ینخفض فیھا عنصر الكلور والإطارات والمنسوجات
 .وحمأة الصرف الصحي والمرشحات المستعملة
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  ، والطحن والتخزین، ومناولة ونقل)باستخراج مواد التشیید
  مراوح   وتشغیل  والنھائیة،  الوسیطة  والمنتجات  الخام  المواد

  الإرشادات العامة بشأن البیئة والصحة والسلامة تقدم .العادم

المستویات الموصى بھا لإجراءات خفض الضوضاء 

 .ومستویات الضوضاء المحیطة

  والسلامة  والصحة   البیئة   بشأن   العامة  الإرشادات  وتقدم

توصیات لخفض استھلاك المیاه، لا سیما في الأماآن التي 

 .تكون فیھا المصادر الطبیعیة محدودة

 
 الصلبة   النفایات
 الأسمنت  تصنیع   عملیة  في   الصلبة  النفایات  مصادر  تشتمل

والجیر على النفایات المتخلفة عن إنتاج الأحجار الأسمنتیة  1.2 المھنیة   والسلامة  الصحة

 والتي تتكون بشكل أساسي من الصخور التالفة التي یتم

المھنیة    والسلامة  بالصحة  المتعلقة  التأثیرات  أآبر  تتضمن

والتي تبرز أثناء مرحلة تشغیل مشروعات تصنیع الأسمنت 

 :والجیر على ما یلي

التخلص منھا من المواد الخام أثناء إعداد المواد الخام، ویشتمل  

مجرى النفایات المحتملة على غبار الفرن الذي تتم إزالتھ من 

 مجرى التحویل أو مدخنة العادم إذا لم یتم إعادة تدویره في 

 الغبار    •

 الحرارة    •

 .العملیة
 

 مثل(  المصنع  صیانة  من النفایات  من  صغیرة  آمیات   تنتج

 19  ،)الخردة ومعادن  المستخدم  الزیت مواد   تشتمل   قد  بینما  والاهتزازات   الضوضاء   •

 البدنیة  المخاطر   •

 الإشعاع    •

 الصناعیة   الصحة  وقضایا الكیمائیة  المخاطر   •
 

 
 الغبار
مراحل    معظم  في  بالعمل  الدقیقة  للجسیمیات  التعرض   یرتبط

بشكل    الأسمنت والجیر التي ینتج الغبار فیھا إلا أنھ ینتج  تصنیع

 إرشادات البیئة والصحة انظر(ملحوظ من تشغیل المحاجر 

 ومناولة المواد   )والسلامة المتعلقة باستخراج مواد التشیید 

الفرن   من  المتصاعدة  الغبار  تراآمات  على   الأخرى  النفایات

  في عملیة إنتاج الجیر، تتم .الفلورید/والتي تحتوي على الكلورید

  غیر  الحالي   والجیر  الغبار  تدویر  إعادة /استخدام  إعادة 

المطابق للمواصفات والجیر المطفأ في منتجات تجاریة محددة  

مثل الجیر المستخدم في عملیات التشیید والجیر المستخدم (

 ).لتثبیت التربة والجیر الحي ومنتجات البالات

  الإرشادات العامة بشأن البیئة والصحة والسلامة وتقدم

 .الخطرة  وغیر الخطرة  النفایات مع التعامل حول  الإرشادات

 الضوضاء 20  .الأسمنت/الأسمنتیة الأحجار  وطحن الخام یتعلق 
 تصنیع  عملیة  في   المتعددة   بالمراحل  الضوضائي  التلوث  یرتبط
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  قد تتولد الرشاحات القلویة الناتجة من مكابس الترشیح في المرافق 19
القدیمة التي لازالت عاآفة على استخدام عملیات المعالجة شبھ الرطبة  

 .المتقطعة بشكل آبیر 
  الحكومیة  الصناعیة   الصحة  لإخصائيِّ   الأمریكي  المؤتمر  ینظر   20

(ACGIH) العمال    ویخاطر  ، "ضار  غبار"  أنھ  على  البورتلاند   لأسمنت
بإمكانیة    الدقیقة  بالجسیمات  المحمل   للغبار   طویلة  لفترة  یتعرضون   الذین 

ئةَ(إصابتھم بأمراض السُحار  الحمید، والنفاخ الرئوي، والتھاب   )تغََُّبرُ الرِّ
 .الشعب الھوائیة، والتلیف

خضع (الأسمنت والجیر بما في ذلك استخراج المواد الخام 

 إرشادات البیئة والصحة والسلامة المتعلقة  للمناقشة في 
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  وجود العمال  حجب أسطح المعدات الساخنة حیثما یتُوقع    •

بجوارها أو ملامستھم لھا واستخدام معدات الوقایة 
 مثل القفازات والأحذیة(الشخصیة، حسب الحاجة 

عندما یكون    SiO)2(النشط   )المتبلر(التعرض لغبار السیلیكا

موجودًا في المواد الخام بالمخاطر المحتملة في قسم تصنیع  

 وتتضمن طرق منع التعرض للغبار .الأسمنت والجیر

 ).المعزولة

 فیھا  ترتفع التي الأوساط  في  اللازم التشغیل  وقت تقلیل   •

 21  :یلي  ما  علیھ  والسیطرة 

وردیات عمل أقصر طولاً   درجة الحرارة عن طریق تنفیذ

 في هذه المواقع؛

  بھواء أو أآسجین، حسب   توفیر واستخدام آمامات مزودة    •

 الحاجة؛

  دقیقة للسلامة والحمایة الشخصیة في عملیة  تنفیذ إجراءات   •

إطفاء الجیر لتجنب التعرض المحتمل للتفاعلات الطاردة  
 .للحرارة 

  عن طریق عملیات التنظیف والصیانة  مكافحة الغبار  •

 الجیدة؛

 الھواء؛  مكیفة المغلقة  الحجیرات  استخدام   •

 استخدام أنظمة استخلاص الغبار وإعادة تدویره للتخلص   •

 من الغبار في مناطق العمل وبخاصة طواحین السحق؛

  في مناطق تعبئة أآیاس )الشفط(استخدام امتصاص الھواء   •

 الأسمنت؛ 

 الكمامات  مثل(  الشخصیة  الوقایة  معدات   استخدام   •

 والاهتزازات  الضوضاء
تعتبر مراوح العادم وطواحین السحق هي المصادر الرئیسة  

  وقد   والجیر،  الأسمنت  مصانع  في  والاهتزازات  للضوضاء

آاتمات   استخدام  على  الضوضاء  إنبعاثات  في  التحكم  یشتمل 

وحواجز   الطواحین  لمشغلي   الغرف  وحواجز  المراوح  صوت

الضوضاء ووسائل حمایة الجھاز السمعي في حالة تعذر خفض 

الضوضاء إلى مستویات مقبولة وذلك آما تمت مناقشتھ في  

 .الإرشادات العامة بشأن البیئة والصحة والسلامة

 
 البدنیة  المخاطر

  ترتبط الإصابات التي تحدث أثناء عملیات تصنیع الأسمنت

  والسقوط  والانحشار  الانزلاق  بحالات  العادة   في   والجیر

المتحرآة والرفع وفرط الإجھاد،  /والاحتكاك بالأشیاء الساقطة 

بالآلات   الاحتكاك  بسبب  الأخرى   الإصابات  تحدث  قد  بینما

مثل الشاحنات القلابة والمحملات (المتحرآة أو الاحتجاز فیھا  

تمثل الأنشطة المتعلقة بصیانة   .الأمامیة والرافعات الشوآیة

 المعدات بما فیھا معدات السحق والطواحین وأجھزة فرز
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  بعد  المتبقیة  للمواد  التعرض   لمواجھة  )والأقنعة

استخدام وحدات التحكم الھندسیة والمعالجة التي سبق 

 أعلاه؛الإشارة إلیھا 

لمنع تراآم    استخدام أنظمة التنظیف الخوائي المتنقلة  •

 في المناطق المرصوفة؛ الغبار

 
الح
رار

 ة 
تحدث حالات التعرض الرئیسة للحرارة في هذا القسم  

  الساخنة  المعدات  أو  الأفران  وصیانة  تشغیل  أثناء

ومن خلال التفاعلات الطاردة للحرارة التي تحدث   الأخرى 

 والسیطرة   المنع  أسالیب  وتتضمن .في عملیة إطفاء الجیر

 :یلي  ما  بھا  الموصى 
 
 
 
 

یتوافر مزید من المعلومات عن منع مخاطر استنشاق السیلیكا    21
  الصحة  إدارة  الأمریكیة،  العمل  وزارة  لدى  علیھوالسیطرة  
، القسم الإلكتروني للتعامل مع السیلیكا  (OSHA)  المھنیة  والسلامة

 :التالي   المتاح على العنوان
http://www.osha.gov/SLTC/etools/silica/index.html 

http://www.osha.gov/SLTC/etools/silica/index.html
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  خلال  من  وتخفیفھا  ومنعھا  تقییمھا  من  لابد  والتي  الجیر

قد تتسبب الرطوبة في الإصابة   .إجراءات ومعدات الطوارئ 

 بالحروق، وینبغي أن تتوافر مرافق الغسل الفوري لمناطق 

الطحین والمراوح والمبردات والسیور الناقلة مصدرًا هامًا في  

التعرض للمخاطر البدنیة، وقد تمت مناقشة التعامل مع هذه  

 الإرشادات العامة بشأن البیئة  الأنواع من المخاطر في 

المكان    في   العیون  غسل  مرافق  ذلك  في   بما  المصابة  الجسم

وتطویق    تغطیة  وینبغي   الحي،  الجیر  مناولة  فیھ  تتم  الذي 

  .مناطق المعالجة إذا آان ذلك ممكناً لتجنب تولد خطر الغبار

  الإرشادات العامة بشأن البیئة والصحة والسلامة وتقدم

 .الكیمائیة  المخاطر  مع  التعامل  أسالیب  حول  إضافیة  إرشادات

 22   .والسلامة والصحة

 
 الإشعاع

المستمر    الرصد  لتحقیق  السینیة  الأشعة  استخدام  أحیاناً  یتم

لخلیط المواد الخام الموجودة في السیر الناقل الذي یتم تلقیمھ 

طاحونة المواد الخام، وینبغي حمایة مشغلي هذه   في 

 المعدات 

 وارد  هو   آما  المؤین  الإشعاع  من  الحمایة  إجراءات  خلال   من 1.3 وسلامتھا  المحلیة  المجتمعات  صحة

 .والسلامة والصحة البیئة  بشأن العامة  الإرشادات  في 

  أثناء  وسلامتھ  المجتمع  صحة  على   الواقعة  التأثیرات   تتماثل

إنشاء وتشغیل وإیقاف تشغیل مصانع تصنیع الأسمنت والجیر 

 معظم تشغیل  وإیقاف  وتشغیل  إنشاء  أثناء  الحادثة  التأثیرات مع
 الإرشادات في   بالمناقشة تناولھا  تم وقد  الصناعیة،  المرافق

 
 

 الصناعیة   الصحة  وقضایا  الكیمائیة  المخاطر
 التحسُسى  الجلد التلامسيّ   التھاب  حدوث  في   الكروم   قد یساهم

 .والسلامة والصحة البیئة  بشأن العامة
 
 

 والرصد  الأداء  مؤشرات   2.0

أسالیب   تشتمل   23  .الأسمنت   مع  یتعاملون  الذین   العمال  بین 

الكروم    نسبة  تقلیل   على   المحتمل  الخطر   هذا  ومكافحة  منع

القابل للذوبان في مخلوطات الأسمنت واستخدام معدات الوقایة 

 الشخصیة المناسبة لمنع التھاب الجلد التلامسي آما هو وارد

 البیئة   2.1
 

 السائلة   والنفایات  الانبعاثات  بشأن  إرشادات
إرشادات بشأن الانبعاثات والنفایات   3و 2و  1تقدم الجداول 

  الخاصة  الإرشادیة   القیم  وتشرح   .القطاع  لھذا  السائلة

  هذا   في  العملیات  عن  الناتجة  السائلة  والنفایات  بالانبعاثات

واردة في   هي آما  الجیدة   الدولیة  الصناعیة  الممارسة القطاع

  المعاییر ذات الصلة للبلدان التي لدیھا أطر تنظیمیة معترف

التشغیل   ظروف   في   هذه الإرشادات  آما یمكن تطبیق   .بھا 

خلال العادیة داخل المرافق المصممة والمشغلة على نحو ملائم من 

تناولھا بالمناقشة  تطبیق أسالیب منع التلوث والسیطرة علیھ والتي تم  

 وینبغي   .في الأقسام السابقة من هذه الوثیقة
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 .والبیئة والسلامة الصحة بشأن العامة  الإرشادات  في 
 

یعتبر التلامس العرضي المحتمل مع أآسید الكالسیوم  

(CaO) /  وهیدروآسید الكالسیوم(CaOH)    مع

  المخاطر  أحد   هي  المخاطیة  الأغشیة /العیون  /البشرة 

 إنتاج   مصانع  في  الموجودة
 

یتوافر مزید من الإرشادات لدى المجلس العالمي للأعمال   22
، مبادرة استدامة    (WBCSD)أجل التنمیة المستدامةالتجاریة من 

الصحة والسلامة في صناعات الأسمنت،    ،   (CSI)الأسمنت 
 :في    (2004)السلیمة  وتتوافر أمثلة على الممارسات 

http://www.wbcsdcement.org/pdf/tf3/tf3_guidelin
es.p 

df 
على    یحتوي   الأمریكي  الأسمنت   أن  أظھرت الفحوصات   23

 یحتوي  بینما   الملیون  من جزءًا 5-124  محتوى آروم یمثل 
  ویضبط  الملیون،   من  جزءًا   176  32- على  الأوربي  الأسمنت 
في    VI)  (Crالقابل للذوبان    الكروم   نسبة  الأوربي  الاتحاد 

في المائة من    0.0002منھ إلى   یصل الحد الأعلى الأسمنت بحیث 
الوزن الإجمالي للجاف من الأسمنت لمنع التھابات الجلد التلامسیة  

 .التحسسیة

http://www.wbcsdcement.org/pdf/tf3/tf3_guidelines.pdf
http://www.wbcsdcement.org/pdf/tf3/tf3_guidelines.pdf
http://www.wbcsdcement.org/pdf/tf3/tf3_guidelines.pdf
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  عملیات  على   السائلة  النفایات  بشأن  الإرشادات  تنطبق

  التصریف المباشر للنفایات السائلة المعالجة في المیاه السطحیة

التصریف   مستویات  تحدید  یمكن   .العام  الاستخدام  أجل  من

  استخدام  وظروف  توفر  مدى  على  بناء   بالموقع   الخاصة

إن    أو،  الصحي   الصرف  میاه   ومعالجة  لتجمیع  العامة  الأنظمة

آان تصریفھا یتم مباشرة على المیاه السطحیة، عندئذ یتم تحدید  

المستویات بناء على نظام تصنیف استخدام المیاه المستقبلة آما  

  والصحة  البیئة  بشأن  العامة  الإرشادات  في  موضح  هو

  إن الإرشادات المعنیة بانبعاث الملوثات تنطبق على  .والسلامة
  العامة  الإرشادات  وتتناول  .العملیات  عن  الناتجة  الانبعاثات

 الخاصة  الإرشادات  بالبحث  والسلامة   والصحة  البیئة  بشأن
  بانبعاث الملوثات من مصادر الاحتراق المرتبطة بأنشطة تولید

الطاقة البخاریة والكھربائیة من مصادر لھا قدرة تساوي أو تقل  

میغاوات؛ أما انبعاثات مصادر الطاقة الأآبر فتعالجھا    50عن  

  الطاقة  أجل  من  والسلامة  والصحة  البیئة  بشأن  الإرشادات
والصحة   البیئة  بشأن  العامة  الإرشادات  تقدم  آما  .الحراریة
  إرشاداً حول اعتبارات البیئة المحیطة استناداً إلى  والسلامة

 .إجمالي حمل الانبعاثات

في   95تطبیق هذه المستویات بدون تخفیف، فیما لا یقل عن 

تشغیل المصنع أو الوحدة، بعد حسابھا آنسبة    المائة من وقت

ویجب تبریر عدم تطبیق هذه    .من ساعات التشغیل السنویة 

المستویات بالنسبة لأوضاع مشروع محلي محدد في التقییم 

 .البیئي 

 
 الجیر   تصنیع  الھوائیة  الانبعاثات  مستویات 2 الجدول

 الملوثات  الوحدة  الإرشادیةأ   القیمة 
 

 نانو /مللیغرام 50
 الغبار  3متر 

 
 نانو /مللیغرام 400

 SO)2(  الكبریت  أآسید   ثاني  3متر 

 
 نانو /مللیغرام 500

 X(NO(  النیتروجین  أآاسید 3متر 

 
 نانو /مللیغرام 10

 الھیدروجین   آلورید 3متر 

 :ملاحظات 
 غیر  إلى الإشارة   تتم  لم  ما  الجاف  والغاز  O2  الأآسجین  من  المائة  في 2 ونسبة باسكال  آیلو  101.3و  آلفن   273°  إلى  الیومي  المعدل  قیم  تعدیل  تم أ

 .ذلك 

 *الأسمنت  تصنیع  في  الھوائیة  الانبعاثات  مستویات  -  1  جدول
 الملوثات  الوحدة  الإرشادیة   القیمة 

 
 متر  نانو/مللیغرام 30(أ )

3 
 الجسیمیة   المواد

 )الجدید الفرن   نظام(
 

 متر  نانو/مللیغرام 100
3 

 الجسیمیة   المواد
 )الموجودة   الأفران (

 
50 

 
 متر  نانو/مللیغرام

3 

 الغبار 
المصادر المحددة الأخرى بما فیھا (

 تبرید الأحجار الأسمنتیة وطحن 
 )الأسمنت

 
 متر  نانو/مللیغرام 400

 SO)2(  الكبریت  أآسید   ثاني 3

 
 متر  نانو/مللیغرام 600

 (NOX)  النیتروجین  أآاسید 3

 
 متر  نانو/مللیغرام 10ب 

 الھیدروجین   آلورید 3

 
 متر  نانو/مللیغرام 1ب 

 الھیدروجین   فلورید 3

 
 متر  نانو/مللیغرام 10

 العضوي   الكربون  إجمالي  3

 
 مكافيء   مللیغرام  0.1ب 

 فیورانات /دیوآسینات 3نانومتر /سمي 

 
 متر  نانو/مللیغرام 0.05ب 

 (Cd+Tl)  والثالیوم  الكادمیوم 3

 (Hg)  الزئبق 3نانومتر/مللیغرام 0.05ب 

 المعادنج   إجمالي 3نانومتر/مللیغرام 0.5
 :ملاحظات 

  273تم تعدیل قیم المعدل الیومي إلى   .الإنبعاثات الصادرة من مدخنة الفرن ما لم تتم الإشارة إلى غیر ذلك *
  والغاز الجاف ما لم تتم الإشارة إلى غیر  2Oفي المائة من الأآسجین  10آیلو باسكال ونسبة  101.3آیلو و

 .ذلك 
  .في المائة من الحرارة الناتجة من النفایات الخطرة  40في حالة إنبعاث ما یزید عن 3نانومتر /مللیغرام  10أ

  في المائة من الحرارة المنبعثة من النفایات الخطرة، فإن القیم المتوسطة  40بفي حالة إنبعاث ما یزید عن  
 .ساعات آحد أقصى 8دقیقة آحد أدنى و 30تتجاوز الفترة التجریبیة التي تصل إلى 

  (Cu)والنحاس  (Cr)والكروم    (Co)والكوبالت   (Pb)والرصاص    (As)الزرنیخ   =جالمعادن الإجمالیة 
 (Sb)والأنتیمون   (V)والفاندیوم    (Ni)والنیكل  (Mn)والماغنسیوم  
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 والجیر  الأسمنت  تصنیع  السائلة  النفایات  مستویات  3  الجدول
 الملوثات  الوحدة  الإرشادیة   القیمة 

الوحدة   9–6
 الھیدروجیني   الأس  المعیاریة 

 /مللیغرام 50
 العالقة   الصلبة   المواد  إجمالي  لتر

درجة  <3(أ )
 الحرارة   درجة   زیادة مئویة 

أ عند حافة منطقة مزج مثبتة علمیاً تأخذ في الاعتبار نوعیة المیاه المحیطة، واستخدام المیاه  
 المستقبِلة، والمستقبلات المحتملة، والطاقة التمثیلیة 

 
 والنفایات   الموارد  استخدام

أمثلة استخدام الموارد وإنتاج النفایات   4-7تقدم الجداول التالیة 

في هذا القطاع والتي یمكن اعتبارها آمؤشرات لكفاءة القطاع  

والتي یمكن استخدامھا لتتبع التغییرات في الأداء بمرور 

 .الوقت
 
 

 .والطاقة  الموارد  استھلاك  –  4  جدول

وحدة   حسب   المدخلات  الوحدة  الإرشادي   الصناعة   معیار
 المنتج

 ھـ  د،   ج،   ب،   أ، 3.0–4.2
طن  /جول  غیغا 

 من الأحجار 
 الأسمنتیة 

 الأسمنت   –  الوقود  طاقة 

 
 ج   ب،  أ،90–150

آیلوواط  
 من   طن /ساعة

الأسمنت  
 المكافئ 

  –  الكھربائیة   الطاقة 
 الأسمنت 

40–45 
آیلوواط  

 طن /ساعة
 متري 

طحن    -  الكھربائیة   الطاقة 
 الأحجار الأسمنتیة 

وتعمل    بقائم  المزودة  الأفران  4–4.7
 bبالتلقیم المختلط 

بقائم    المزودة الحدیثة  الأفران   3.6–6
 bوالأفران الدوارة

 
طن  /جول  غیغا 

 من الجیر

 
 الجیر  –  الوقود  طاقة 

بقائم    المزودة  العالیة  الأفران  15-5
 bوتعمل بالتلقیم المختلط 

الأفران العالیة الحدیثة   40-20
 bالدوارة  والأفران  بقائم  المزودة 

  آیلوواط 
    من   طن/ساعة
 المكافئ  الجیر

 
 الجیر  –  الكھربائیة   الطاقة 

 
 ز   و،  أ،2–10

 
% 

 المواد 
استخدامھا    یتم  بدیلة  خام  مواد

 في إنتاج الأحجار الأسمنتیة 
–30في خبث الفرن العالي   0–80/70

 في الرماد المتطایر   ≥0
إنتاج   في   بدیلة   خام   مواد  %

 الأسمنت 
 .والموارد  الملاحظات  على   للحصول  5  رقم  الجدول  مراجعة  برجاء  :ملاحظات

 .النفایات  وإنتاج  الإنبعاثات  5  جدول
الصناعة    معیار

 الإرشادي 
 

 الوحدة 
 

 منتج  وحدة  لكل  الإنتاج

 النفایات  طن /آیلوغرام 0.25–0.6(أ )
 

 20–50(أ )
 

 مكافئ   أسمنت  طن/غرام
 الانبعاثات 

 الغبار 
الأسمنت    من  طن/غرام 600–800ب 

 X(NO(  النیتروجین  أآاسید المكافئ 

 X(SO(  الكبریت  أآاسید طن /آیلوغرام ح   أ،0.1–2.0

 
 ح،   و،   ھـ،   أ، 400–525

 ل
 ح  و،   ھـ،   أ،   150–350

 
طن /آیلوغرام

 الأسمنت  من   طن /آیلوغرام
 المكافئ 

  CO)2(  الكربون  أآسید  ثاني 
 من إزالة الكربون ح 

 ط  الوقود  من

Buzzi–Unicem (2004) أ  شرآة 
 (2001).  النبات  لحمایة  الدولیة  الاتفاقیة   ب

 ج  Ernest Orlando، المعمل القومي  (2004).
NRCan (2001).  د 

 (2003).  الأسمنت  صناعة   شرآات   ھـإتحاد
Italcementi (2005). و  مجموعة 

 (2004)  البیئة  ز
.Lafarge (2004) ح  شرآة 

 .المستخدمة  الإضافیة المواد وباقي   المتطایر  الرماد  من المتنوعة بالكمیات  طیتأثر
على الأقل من  (ك ینظر إلى إنبعاثات غاز ثاني أآسید الكربون الناتجة من حرق النفایات 

 .على أنھا مادة محایدة في العدید من الدول )تكسیر التحلل البیولوجي 
 الأسمنت،   استدامة  مبادرة   المستدامة،  التنمیة  أجل  من التجاریة  للأعمال  العالمي   المجلس   ل

2002 
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  .على البیئة، أثناء العملیات العادیة وفي الظروف غیر المواتیة

ویجب أن تستند أنشطة الرصد البیئي إلى المؤشرات المباشرة 

وغیر المباشرة المطبقة على مشروع بعینھ للانبعاثات  

 .والنفایات السائلة واستغلال الموارد

  یجب أن یكون معدل تكرار الرصد آافیاً لتوفیر بیانات تمثیلیة

ویجب أن یقوم بعملیات الرصد أفراد   .للمعیار الجاري رصده 

ً   مدربون   مع  بالسجلات   والاحتفاظ   الرصد  لإجراءات   وفقا

آما   .استخدام معدات تجري معایرتھا وصیانتھا على نحو سلیم 

منتظمة   فترات  على   ومراجعتھا  الرصد  بیانات  تحلیل  ینبغي 

إجراءات   أیة  اتخاذ  یتسنى   حتى  التشغیلیة  بالمعاییر  ومقارنتھا

وتتوفر إرشادات إضافیة عن الطرق المطبقة  .تصحیحیة لازمة

  الإرشادات العامة بشأن لأخذ العینات وتحلیل الانبعاثات في 

 .البیئة والصحة والسلامة

 
 المھنیة  والسلامة الصحة   2.2

 المھنیة  والسلامة الصحة   إرشادات
یجب تقییم أداء الصحة والسلامة المھنیة بالمقارنة مع إرشادات 

  التعرض المنشورة دولیاً، والتي تشمل على سبیل المثال، قیمة

وإرشادات التعرض   (®TLV)الحد الأقصى المقبول للتعرض 

المنشورة  (®BEIs)المھني ومؤشرات التعرض البیولوجي 

 من قبل المؤتمر الأمریكي لخبراء الصحة المھنیة الحكومیین 

 (ACGIH)،  25 المنشورة  الكیمیائیة  للمخاطر  الجیب  ودلیل

 المھنیة  والسلامة  للصحة  الأمریكي   الوطني  المعھد  قبل  من
(NIOSH)،  26   بھا  المسموح   التعرض   وحدود (PELs) 

 المھنیة  والسلامة  للصحة  الأمریكیة  الإدارة   قبل  من   المنشورة 
 البیئي   الرصد 

یجب تطبیق برامج الرصد البیئي الخاصة بذلك القطاع للتعامل 

 مع جمیع الأنشطة التي تم تحدید أنھا ذات آثار آبیرة محتملة 
 

 

 /http://www.acgih.org/TLV  :التالیین  الموقعین  على  متاح 25
http://www.acgih.org/store/ 

http://www.cdc.gov/niosh/npg/ : 26 متاح على الموقع  التالي 

 
 

 استھلاك  معدل   التفاعلي  الكالسیوم  على  یحتوي   الذي  الحي الجیر یتطلب   24
 .أعلى 

استھلاك الحرارة والسعة الإنتاجیة الخاصة  6.  الجدول رقم
 .بأفران تصنیع الأسمنت

 
للسعة    الأقصى  الحد

 الإنتاجیة 

 
الأحجار  (استھلاك الحرارة 

 )طن/بالمیجاجول   الأسمنتیة 
 

 الفرن   نوع

 
12 000 

 
 3 000–3 800(أ)

 -المسبق  التسخین
 -  المسبقة   الكلسنة 

 مراحل  3–6
 المسبق   التسخین 200 4–100 3 000 4

الجافة    المعالجة  000 5≥ 800 3
 الطویلة 

 
2 500 

 
3 300–4 500 

  المعالجة شبھ 
المعالجة  -الجافة 

 شبھ الرطبة 
(Lepol) 

 الرطبة   المعالجة  000 6–000 5 000 2–500 1
 :ملاحظات 

میجا   2900الكلسنة المسبقة سداسیة المراحل من تحقیق -أ تتمكن عملیات التسخین المسبق 
 .طن من الأحجار الأسمنتیة في الظروف المثلى /جول

 (2001).  النبات  لحمایة  الدولیة  الاتفاقیة :المصدر

 

معدل استھلاك الحرارة والكھرباء في  7.  الجدول رقم
 .الأنواع الأربعة من أفران الجیر 

الجیر  (  الكھرباء  استھلاك
 بالكیلو واط في

 )طن/الساعة 

 
 الجیر( الحرارة  استھلاك

 )طن/بالمیجاجول

 
 

 24 الفرن  نوع

 بقائم   المزودة  الأفران 4500–3600 45–5

 الدوارة  الأفران 5400–4600 40–18

 المتحرك   المصبع 4800–3700 38–31

لتعلیق    المسبق  التسخین 5400–4600 25–20
 الغاز 

 (2001).  النبات  لحمایة  الدولیة  الاتفاقیة :المصدر

 

http://www.acgih.org/TLV/
http://www.acgih.org/store/
http://www.cdc.gov/niosh/npg/


إرشادات بشأن البیئة والصحة والسلامة 
 الخاصة بتصنیع الأسمنت والجیر

 الدولي   البنك  مجموعة

 2007 نیسان،   /أبریل  30 26

 

 

 (OSHA)،  27 المھني   التعرض   لحدود  الإرشادیة   والقیم والحوادث  المھنیة  الخطرة  والأحداث  والأمراض   للحوادث

  وتتوفر إرشادات إضافیة عن برامج رصد الصحة .الأخرى 

 الإرشادات العامة بشأن البیئة والصحة والسلامة المھنیة في 

 .والسلامة

أو ما   28  الاتحاد الأوروبي،  المنشورة من قبل الدول الأعضاء في 

 .یشابھھا من مصادر

 
 والوفیات  الحوادث  معدلات

الحوادث    عدد   خفض   تحاول  أن   المشاریع   إدارات  على   یجب

أو    مباشرة   المعینین  سواءً (  المشروع   عمال  بین  تقع  التي 

لا   الصفر،  مستوى   إلى   یصل أن  إلى   )الباطن  من  المتعاقدین

  سیما الحوادث التي یمكن أن تؤدي إلى فقدان وقت العمل، أو

  .إلى مستویات مختلفة من الإعاقة، أو حتى إلى حدوث وفیات

ویجب إجراء مقارنة معیاریة بین المعدلات السائدة في المرفق  

وبین أداء المرافق الأخرى في هذا القطاع في البلدان المتقدمة  

  مكتب  مثل(  المنشورة  المصادر  إلى   الرجوع  خلال   من

إحصاءات العمل الأمریكي وإدارة الصحة والسلامة بالمملكة  

 المتحدة والمجلس العالمي للأعمال التجاریة من أجل التنمیة 

 29  )الأسمنت  استدامة   مبادرة   -المستدامة

 
 المھنیة   والسلامة  الصحة  رصد 

یجب رصد بیئة العمل بحثاً عن الأخطار المھنیة ذات الصلة 

 أیدي  على   بھ  والقیام  الرصد   تصمیم  وینبغي  .المحدد  بالمشروع

 30  معتمدین  متخصصین الصحة  رصد   برنامج  من   آجزء

 بسجل  بالاحتفاظ  المنشآت  تقوم  أن  یجب   آما  .المھنیة  والسلامة
 

 : التالي الموقع  على  متاح 27
http://www.osha.gov/pls/oshaweb/owadisp.show_do 

cument?p_table=STANDARDS&p_id=9992 
 : التالي الموقع  على  متاح 28

http://europe.osha.eu.int/good_practice/risks/ds/oel/ 
 :التالیة  المواقع  على متاح  29

http://www.bls.gov/iif/ 
http://www.hse.gov.uk/statistics/index.htm 

www.wbcsd.ch 
 http://www.wbcsdcement.org/ 

http://www.osha.gov/pls/oshaweb/owadisp.show_document?p_table=STANDARDS&p_id=9992
http://www.osha.gov/pls/oshaweb/owadisp.show_document?p_table=STANDARDS&p_id=9992
http://europe.osha.eu.int/good_practice/risks/ds/oel/
http://www.bls.gov/iif/
http://www.hse.gov.uk/statistics/index.htm
http://www.wbcsd.ch/
http://www.wbcsdcement.org/
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الصناعیة    الصحة  خبراء  المعتمدین  المھنیین   بین  من  یكون   أن  یمكن   30
المعتمدون، أو الخبراء المسجلون المعنیون بممارسة المھن، أو المھنیون  

 .المعتمدون المعنیون بالسلامة، أو الأفراد المماثلون 
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  آي  أخرى  ومواد   الجیري  والحجر  الجبس   مع  طحنھا   یتم 

 .إنتاج الأسمنت یتم 

ویتم    معاً  الخام  المواد  خلط  یتم  المسبق،  المزج   مرحلة  بعد

  الكیمائیة  الترآیبة   یأخذ  متجانس   خلیط   تكون   آي   طحنھا 

وتوزیع   النقاوة  درجة   تعتبر   ).الخام   المواد  وجبة (  المطلوبة 

  حجم الجسیمات في المواد الخام من الخصائص الھامة اللازمة

الخلط    انتھاء  بعد  الإنتاج   عملیة  استئناف  یتم  .الاحتراق   لعملیة

مثل  (  الخام   المواد   آلسنة  طریق  عن  الدوارة  الأفران   أحد  في

تقترب    حرارة  درجة  عند   3CaCO  آربونات الكالسیوم  تحلل

الكربون   أآسید  ثاني   غاز   وینبعث  )مئویة  درجة  900  من 

)2(CO  عملیة    ذلك  بعد   ویأتي  الكالسیوم،  أآسید   ترسیب   ویتم

الكالسیوم   أآسید  فیھا  یتفاعل   والتي   الصغیرة   الأحجار   تكوین 

 )درجة مئویة 1500إلى  (1400عند درجات حرارة مرتفعة 

  الممكن   من   .الحدید   وأآاسید  الألمنیوم  وأآسید   السیلیكا   مع 

على   للحصول  الخام  المواد  خلیط  في   أخرى   مكونات   إضافة

مثل رمل السیلیكا أو الرمل السبائكي وبقایا  (الترآیبة المطلوبة 

  تقترب  ).الجبس  وبقایا  العالي  الفرن  وخبث  الألمنیوم  أآسید 

 .درجة مئویة 2000درجة حرارة اللھب والغازات الناتجة من 

تسقط الأحجار الساخنة من الفرن إلى المبرد حیث یجب أن یتم 

الأحجار   جودة   تحسین   یتم   آي   یمكن   ما  بأسرع  تبریدها

  ولاستعادة الطاقة عن طریق تسخین الھواء الثانوي، وعادةً ما

  على (الغرض  بھذا للقیام مصبعات  بھا بمبردات  یتم الاستعانة

طحن    ذلك   بعد  ویتم  ،)المساعدة   المبردات   استخدام   من   العكس

أسمنت    لإنتاج   الجیري   والحجر  الجبس  مع  المبردة  الأحجار

  البورتلاند ویتم طحنھا مع مكونات أخرى إضافیة لإنتاج أنواع

الأسمنت    تخزین  ذلك  بعد   یتم   الممزوجة،   أو  المرآبة  الأسمنت

مكونات الخلیط هي عبارة عن مواد   .في صوامع أو في أآیاس

 مثل البوتزلان الطبیعي والرماد (لھا خصائص هیدرولیكیة 

عام لأنشطة الصناعة   وصف ):أ(الملحق
تعتبر عملیتي إنتاج الأسمنت والحجر الجیري علمیتین  

 الأحجار   استخراج   یستلزم   آلتاهما   أن   حیث  متشابھتین،
  والتعدین والطحن ومجانسة المواد الخام آما هو موضح في

الفرصة   وتوفیر  النقل  تكالیف  من  للتقلیل  .1.أ  رقم  الشكل

لاستخدام السیور الناقلة، یتم تصنیع الأسمنت والجیر في العادة 

  یتم .بجوار موارد المواد الخام وبالقرب من أسواق المنتجات

  في  شاحنات  باستخدام اقتصادیاً موفر  الأسمنت بشكل توزیع

  آم من 100-150ما یقرب من (نطاق دائري صغیر نسبیًا  

إذا    السفن   أو  الزوارق   باستخدام  النقل  یتم   أن  ویمكن  )المصنع

الإنتاج    خط  یحتاج  .البحر  عرض  في  موجودًا  المصنع  آان

  المسبقة  الكلسنة-المسبق  التسخین  أفران(  المدمج   الأحادي 

[PHP]  الإنتاجیة   السعة  تصل  التي   المسبق  التسخین  وأفران

یقرب    ما  )الیوم  /الأسمنتیة  الأحجار  من   طن  3000إلى   فیھا

  منطقة  إلى   بالإضافة   مستویة  منطقة  في   2م  400000  من

یتراوح العمر  .للتوسعة الإضافیة ]2م 250000مثل [إضافیة 

  سنة 50إلى  40الافتراضي لمرفق المشروع النموذجي من 

  أن حیث الھامة العوامل المصنع أحد حجم  یعتبر .الأقل على 

  الفروق في مقیاس الإنتاج یكون لھا تأثیر واضح على تكالیف

الإنتاج وبالتالي على تكالیف الاستثمار الخاصة بأسالیب خفض  

البیئي    المستوى   نفس  إلى   الوصول  یمكن  .ومكافحتھ  التلوث

باستخدام مصانع صغیرة بتكلفة أعلى في إنتاج الأسمنت منھا 

 .في المصانع الكبیرة

 
 الأسمنت   تصنیع 

  یتم استخدام الطاقة في تصنیع الأسمنت لمعالجة المواد الخام

  آربونات(  الجري  الحجر  من  أساسیة  بصفة  تتكون   التي

والرمل  )سیلیكات الألمنیوم(والصلصال  CaCO)3الكالسیوم 

 التي   الأسمنتیة   الأحجار   لإنتاج   ورآاز الحدید  )أآسید السیلیكا (
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  بین   یتراآم  الذي   القاع   وغبار  العالي   الفرن   وخبث   المتطایر 

ینبغي أن یحتوي الرماد المتطایر وغبار القاع   ).الفینة والفینة

  والتي عادةً ما تنتج من مصانع تتم إدارتھا(على بقایا الكربون 

 3CaCOیتم أحیاناً إضافة آربونات الكالسیوم  ).بالفحم

 .بكمیات صغیرة آمادة حشو 

 
 الجیر   تصنیع

 3CaCOیتم إنتاج الجیر عن طریق حرق آربونات الكالسیوم 

  )الماغنسیوم  وآربونات   الكالسیوم   من   یتكون (  الدولومیت  أو 

مما یوفر الحرارة الكافیة للوصول إلى درجات  )یقل استخدامھ(

درجة مئویة وتتسبب في نزع الكربون من  800حرارة تتعدى 

، المعروف بالجیر  (CaOالمواد الخام لإنتاج أآسید الكالسیوم  

  ، یتم بعد ذلك الاحتفاظ بالجیر الحي عند درجات حرارة)الحي 

  .درجة مئویة لضبط التفاعل 1300إلى  1200-1تتراوح من 

  یمكن تسلیم الجیر المحروق إلى المستخدم النھائي في صورة 

  صلب القوام ومتوسط الحجم ومحروق بشكل بسیط(جیر حي 

یعتبر الجیر المحروق بشكل بسیط   ).ویتوقف ذلك على تفاعلیتھ

منتجي    بواسطة   استخدامًا  وأشھرها   التفاعلیة  المواد  أآثر  من

الھیدرات    مصنع  إلى  الحي  الجیر  نقل  بالتناوب  ویتم  .الصلب 

لإنتاج   للحرارة   طارد  قوي   تفاعل  في   الماء  مع  یتفاعل  حیث

  یوجد  Ca(OH)).2  الكالسیوم،  هیدروآسید (  المطفأ  الجیر

الجیر    مستحلب  أو  الجاف  )المسحوق(  :المطفأ  للجیر  شكلان

المادة   عزل  من  المطفأ  الجیر  إنتاج  عملیة  تتكون   ).سائل(

 )الجاف  المسحوق(  صوامع  في   وتخزینھا  )التمیھ(  وهیدرتھا

 )التمیھ(  وهیدرتھ  عزلھ  أو  أآیاس  في  أو  سائباً  بیعھ   یتم   آي 

  الحذر   توخي   ینبغي   ).الجیر  مستحلب(  خزانات  في   وتخزینھ

  رطوبة  إلى   بالإضافة (  الحي   الجیر  من  الماء  طرد  لضمان

  الحرارة   یطلق   الذي  التمیھ  في  تتسبب   قد  أنھا  حیث   )الھواء

ویتسبب في التمدد وهو الأمر الذي قد یشكل خطرًا على 

 .السلامة
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