1- مقدمة 

قام مشروع الحد من التلوث المصري تحت رعايةFINIDA  بتكليف استشاريين من مصر ومن فنلندا للقيام بتطوير دليل التفتيش والمراقبة للقطاعات المتخصصة وهذه المهمة مبنية على تعاون سابق بين القائمين على مشروع الحد من التلوث المصري والجهة الفنلندية نتج عنه أربعة أدلة للتفتيش البيئي :

·  دليل الأساسيات وخلفية عن التفتيش البيئى والذي يوفر المعلومات الأساسية عن تلوث الهواء وخواص التلوث المائي والمخلفات الصلبة والمواد والنفايات الخطرة  وبيئة العمل

· دليل إدارة التفتيش والذي يتناول الإستراتيجية والأهداف والمهام الموكلة لإدارة التفتيش .
· دليل قائد فريق التفتيش الذى يوضح دور ومسئوليات قائد فريق التفتيش فى إعداد وتنفيذ الزيارات الميدانية ومهام المتابعة.
· دليل المفتشين ويشرح منهج القيام بكافة أنواع التفتيش والمهام التفصيلية خلال المراحل المختلفة للتخطيط ، الزيارة الميدانية، إعداد التقرير وكيفية المتابعة. كما يشتمل على العديد من قوائم التفتيش.

وقد تم تلخيص هذه الأدلة الأربعة في دليل واحد وهو الذي سيتم الرجوع له فيما بعد تحت اسم دليل إجراءات التفتيش البيئى (EPAP- GIM 2002 ). ومن ناحية أخرى تم عمل دليل للرصد الذاتى لتقديم المبادئ العامة للرصد الذاتى سواء على مستوى الإدارة أو على المستوى التقني للهيئات الحكومية والقطاع الصناعي وقد تم اختيار صناعات النسيجTextile Industry   كحالة نموذجية لتطبيق وتجربة الدليل كما تم عمل دليل للرصد الذاتي لهذه الصناعة على وجه التحديد. 

2- وصف الصناعة

يتناول هذا الجزء من الدليل العمليات التى تجرى فى الصناعات المعدنية الثانوية.وهى عمليات الإنتاج التي تبدأ بنواتج العمليات الأساسية مثل عمليات اختزال الخام المبدئي ، معالجة الخردة .... الخ كمواد خام ونواتج تلك العمليات هي المنتجات شبه النهائية  والمنتجات النهائية. وتشمل العلمليات الصناعية الصهر و إعطاء الشكل المطلوب للمنتجات النهائية وذلك عن طريق التشكيل وصب المعدن المنصهر والسبائك في تجويف القالب المعد سلفا وكذلك الحدادة.

2-1 
المواد الخام ، الكيماويات ، والمدخلات الأخرى :

يوضح الجدول رقم ( 1 ) مدخلات العمليات الخاصة بالصناعات المعدنية الثانوية .

جدول رقم ( 1 ) المدخلات فى عمليات الصناعات المعدنية الثانوية 

	المواد الخام
	العملية

	الأفران

	خردة الصلب و الحديد السائل المختزل مباشرة

و / أو ألواح الصلب ، خردة المعدن ، تماسيح الحديد

فحم الكوك أو مكرينات ، سبائك حديدية ، حجر جيري

وقود غازي ، بنتونيت و مواد رابطة .
	فرن القوس الكهربي وفرن الحث

أفران التسخين

فرن الدست و فرن البوتقة

	السباكة المستمرة

	وقود غازي ، وقود سائل ، إضافات معالجة ،و ماء.

صلب مصهور .
	المعالجة في السباكة

العملية

	الدرفلة ، السحب ، البثق ، والحدادة  

	ألواح أو تماسيح أو قضبان بمقاطع مختلفة

زيوت التشحيم أو الشحوم
	الدرفلة

السحب، البثق والحدادة

	السباكة التقليدية 

	رمل أخضر ، رمل جاف ، رمل الكور ، المواد الخام ، الخردة ، مساعدات التدفق الغازية ، و الصلبة ( ثاني أكسيد الكربون ، هليوم ، نيتروجين ، أرجون ، كلور ، كلوريد زنك، كلوريد ألومنيوم، فلوريد ألومنيوم)
	عمل القوالب 

السباكة 


2-2
عمليات الإنتاج 

2-2-1 الأفران 

أ-
أفران القوس الكهربي 

تعد أفران القوس الكهربي هي الوسيلة الرئيسية لإعادة إنتاج خردة الصلب و تحويله إلى صلب مصهور و يتم استخدامها بازدياد حاليا" في إنتاج الصلب المصهور من خامات الحديد . مثل الحديد المنتج بالاختزال المباشر DRI (direct reduction iron) والحديد التمساحيPig Iron  و الصلب المصهور الناتجين من الفرن العالي.

يعتمد عمل فرن القوس الكهربي على الإنتاج بالدفعات. كل شحنة تسمى "صبة" وتتراوح سعة الأفران عادة بين 1 طن إلى 250 طن. وقد تستخدم أفران أصغر (سعة تبلغ حوالى 5 طن) لإنتاج شحنات من ا لصلب المخصوص وتتم عملية السبك في البوتقة  خلال مرحلة الصب (Pouring) وفى بواتق المعالجة الخاصة أو في أفران البوتقة.
وتشتمل الشحنة المستخدمة فى فرن القوس الكهربي على المواد الخام الآتية :

· خردة صلب

· صلب منصهر

· الحديد الناتج من الاختزال المباشر.
وعادة ما تكون النسب كآلاتي؛ ( 1130 كجم خردة أو حديد للاختزال المباشر ) لكل طن مسبوك ناتج .

وللتنقية والتحكم في التركيب الكيميائي تستخدم المواد الآتية :

· فحم الكوك أو مكربنات.
· سبائك حديدية0 

· حجر جيرى ( 10 كجم عناصر سبائكيه و100 كجم مساعدات صهر flux  لكل طن ناتج).
· طاقة : 

· طاقة كهربائية 

· وقود غازى / وقد يستخدم كمصدر حرارة لخفض استهلاك الطاقة الكهربية.
· مازوت 

· ماء 

وفرن البوتقة هو فرن قوس كهربي صغير يسمح برفع درجة حرارة الصلب المنصهر في البوتقة إلى درجة حرارة السباكة وكما هو موضح في الشكل رقم (1) لعمليات الفرن الكهربي فان عمليات صناعة الصلب تبدأ أولا بإضافة الخردة حيث يعلق غطاء الفرن مفتوحا ويتم فتح سلة الخردة مما يسمح للخردة بالسقوط في الفرن – ثم يتم غلق غطاء الفرن ومن ثم تشغيل الطاقة الكهربية. ويوضح الشكل رقم (2) مقطعين جانبى وأفقى لفرن القوس الكهربى.

معظم الأفران المستخدمة حاليا تستخدم ولاعات (فواني) وقود، تشعل في الفترة الأولى عدد محدد من الفوانى (يختلف من طراز لاخر) لمدة تتراوح بين خمس وعشر دقائق من بداية الشحن (قد تختلف هذه المدة تبعا لطراز الفرن و تركيب الشحنة و التركيب المستهدف للمنتج) وذلك لتعجيل عملية الانصهار وتسخين المناطق الباردة بالفرن، كما أن رماح Lances)) الأكسجين تعمل على سرعة سقوط الخردة في البركة المنصهرة وأيضا لحرق المركبات القابلة للاشتعال التي تتواجد بالفرن مما يسرع بعملية تسخين الخردة وصهرها.

وعادة ما يضاف الكربون أو الحجر الجيري للشحنة ويعد الفحم أو فحم الكوك بيئة مختزلة مناسبة بينما يزيل الحجر الجيري الشوائب من الصلب على هيئة الخبث وتستخدم لضبط التركيب الكيميائي بعض الإضافات السبائكية  ويمكن إضافتها إما مباشرة في الفرن أو في بوتقة خارجية. وتعمل العديد من مصانع الحديد و الصلب على زيادة تجانس المصهور من حيث درجة حرارته وتركيبه الكيميائي عن طريق حقن غاز خامل في البوتقة. ومن ثم يدفع الغاز على هيئة فقاقيع إلى البوتقة باستخدام الرمح (lance ) أو باستخدام سدادة ماء مسامية.    

  
ب-
أفران التسخين 

قبل التشكيل يتم استخدام فرن لإعادة تسخين المعادن المختلفة لإعدادها لعملية التشكيل على الساخن، حيث يوظف الفرن لتسخين المعدن لدرجة حرارة مناسبة قبل التشكيل على الساخن، وتشمل الخامات المستخدمة الأنواع المختلفة من القطاعات ((bars, rounds, slabs, billets, and blooms) وهذه الأفران لها مصادر متعددة للطاقة الحرارية كالكهرباء والوقود السائل أو الغازي. ولتشكيل الصلب، يتم تسخين الألواح والمقاطع إلى 1100o – 1250o م، ثم يتم تشكيلها بعد ذلك.

تشمل الانبعاثات الرئيسية عن هذه الأفران (CO, CO2, SO2, NOx ) بالإضافة إلى الجسيمات العالقة ويعتمد كل هذا على نوع الوقود المستخدم وظروف الاحتراق.




شكل رقم (1) مخطط لعمليات فرن القوس الكهربي
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شكل رقم (2) فرن القوس الكهربى

جـ-
فرن الدست

فرن الدست عبارة عن فرن رأسي أسطواني يمكن أن يستخدم الحديد التماسيح والحديد الخردة و خردة الصلب و فحم الكوك كمكونات الشحنة و يتم الانصهار في فرن الدست عن طريق إطلاق الحرارة الناتجة عن احتراق الكوك و الناتج عن التفاعل بين الأكسجين الموجود في الهواء الجوى والكربون الموجود في الوقود و الذي يكون ملامسا للشحنة و المواد المساعدة على التدفق، ويوضح الشكل رقم (3) مخطط العمليات لفرن الدست. وأحد معالم تميز مثل هذا الفرن هو أن التدفق العكسي للوقود وخليط الاحتراق يعمل على تسخين مواد الشحنة وهو من الأجزاء الرئيسية في عملية الصهر حيث أن الغازات المتدفقة إلى أعلى تلامس مباشرة الحمل المشحون مما يسمح بتبادل حراري فعال كما أن كوك الشحنة يسخن أيضا مما يساعد على عملية الاحتراق عندما يصل منطقة الاحتراق معوضا النقص في الوقود المستهلك.

ويرجع جزء كبير من شهرة أفران الدست كوحدات صهر إلى فهم هذه المعالم بالإضافة إلى أن بعض التصميمات الحديثة المحسنة مثل الأفران التي لا تستخدم الكوك ، أو التي تعمل بإشعال بالبلازما والتي تغير خصائص الانبعاثات بدأت في الانتشار .

د-
 فرن البوتقة 

يوضح الشكل رقم (4 ) مخطط العمليات لفرن البوتقة ، من المعروف أن أغلب عمليات الصهر على المستوى التجاري للمعادن الحديدية والغير حديدية تتم باستخدام أفران من هذا النوع والتي تعمل إما بوقود غازي أو سائل وهناك نوعان رئيسيان من فرن البوتقة ، الثابت والقابل للإمالة ، في النوع الثابت تحمل البوتقة إلى الخارج للصب بينما يتطلب فرن الإمالة نوعا من البواتق ذات الشفاه يكون مناسبا لصب المعدن منه عندما تتم إمالة الفرن.

أغلب المعادن والسبائك غير الحديدية تتأكسد وتمتص الغازات ومواد أخرى وتكون رغوة ( خبث غير حديدي ) بسهولة عند التسخين مما يتطلب مجموعة من الممارسات حسب نوع المعدن المصهور للحفاظ على نقائه والحصول على مسبوكات جيدة.

أما في حالة استخدام فرن البوتقة لصهر السبائك الحديدية فيتم استخدام الطاقة المتولدة من القوس الكهربي لتسخين الصلب مع التقليب من أسفل بواسطة النيتروجين أو الأرجون و يتم ضبط التركيب الكيميائي من خلال بعض الإضافات السبائكية.  


شكل (2) خريطة سريان العمليات لفرن الدست




شكل رقم (4) مخطط لعمليات فرن البوتقة

2-2-2 السباكة المستمرة 

تتلخص  وظيفة السباكة المستمرة في إنتاج أشكال من الصلب المنصهر وباللزوجة المناسبة. وتتم معالجة الصب السائل في فرن الصهر و/ أو في البوتقة ليكون جاهز للصب في معدات السباكة المستمرة وقد يستخدم وقود سائل أو غازي في إشعال 
(tundish)  البوتقة الوسيطة والتسخين المبدئى ويستخدم الماء لتبريد القالب تبريدا مبدئيا وتبريد المعدن المنصهر كتبريد ثانوي.

وتتكون الآلات السابكة من معدات تصنيع صلب وتستخدم لتشغيل الصلب المصهور وتحويلة إلى أطوال مستمرة من الصلب الجاسئ بمقاطع مختلفة، أكثر  المقاطع انتشارا هي 20 سم2   (billets) وتوجد مقاطع مختلفة مربعة أكبر تسمى (blooms) ومقاطع مستطيلة حوالي 120 سم2 عرضا (slabs) وبعض المقاطع الخاصة مستديرة وتسمى (أشكال شبة نهائية) مثل خامات الكمرات والألواح والتي قد يبلغ سمك بعضها 2 سم. ويوضح شكل رقم (5) مخطط العمليات للسباكة المستمرة للصلب. 

يتم إفراغ الصلب المصهور من الفرن في بوتقة مبطنة بمادة مقاومة للحرارة ويبدأ تيار الصلب المصهور في التدفق من البوابة المنزلقة في قاعدة البوتقة ويملا أنبوبا شبيها بالماسورة  (tundish) تسمى تندش أو البوتقة الوسيطة وعدد فتحات التصريف في البوتقة الوسيطة يحدد تبعا لعدد الحارات التي سيتم سباكتها في الوقت نفسه0

تملأ تيارات الصلب المنصهر المتدفقة من فتحات التصريف في قاع البوتقة الوسيطة قوالب نحاسية تبرد بالماء وفى حركة ترددية مستمرة وبها يبدأ الصلب المنصهر في التجمد عندما يمر خلال القالب ويخرج من الفتحة السفلية .

وتقوم هذه القوالب بعملية التبريد الفوري للقشرة الخارجية أن الصلب الخارج من القالب يظل قلبه منصهرا لفترة وجيزة 0 وبعد تمام التجمد فان الشريحة المستمرة تقطع للأطوال المناسبة باستخدام القاطعات باللهب flame cutters)) أو المقصات 


 شكل رقم (5) مخطط لعمليات السباكة المستمرة للصلب  

2-2-3 السباكة التقليدية 

أ-
صناعة القوالب 

بعد إتمام صهر المعدن يتم صبه من الفرن إما في بوتقة خارجية أوفى القالب مباشرة وفى حالة الصب في بوتقة فان المعدن المنصهر يجب معالجته بالعديد من العناصر السابكة والمحددة سلفا حسب الخصائص المعدنية المستهدفة. وبعد المعالجة في البوتقة يتم صب السبيكة المنصهرة فى القالب حيث يتجمد ويترك حتى يبرد قبل فصل المسبوك عن القالب. ويمكن تعريف القالب بأنه المسئول عن إعطاء الشكل الخارجي للمسبوكة. و تتكون قوالب الرمل الأخضر، وهى الأكثر شيوعا، من رمل رطب ويخلط مع 3-20 % طمي و2-5 % ماء حسب العملية. وتشمل الإضافات الموضوعة خصيصا لمنع عيوب السباكة مواد عضوية مثل فحم البحر (sea coal) (وهو مسحوق شديد القابلية للتطاير من فحم قاري منخفض الكبريت)، خشب أو قشر الحنطة ، قشر الشوفان ، أو مواد عضوية مماثلة.

فيما يتعلق بالكور أو القلب لإنتاج التجاويف الداخلية في المسبوكة و يتم تصنيعها من رمل مخلوط بأنواع مختلفة من المواد الرابطة ، ثم تشكيله حسب الشكل المطلوب وبعد ذلك تصليده بطرق متعددة. وفي المسابك الأكبر والمسابك الآلية تنقل القوالب بواسطة سيور النقل عبر نفق تبريد قبل وضعها على شبكة هزازة لرج القالب حتى يسقط رمل الكور من المسبوكة. في بعض المسابك يتم وضع القالب في أرضية مفتوحة و يتم صب الحديد المنصهر في القالب ويترك حتى يبرد الفصل بين رمل القالب و رمل الكور عن المسبوكات إما يدويا أو بوسائل ميكانيكية و عادة ما يعاد الرمل الناتج عن إخراج المسبوكة إلى وحدة إعداد الرمل حيث ينظف و ينخل و يعالج لعمل القوالب مرة ثانية. وقد يتطلب الأمر إضافة رمل لتعويض ما فقد وبسبب التلوث المحتمل، عندما تبرد المسبوكات فإن أي زوائد غير مطلوبة مثل النفس والمصبات و مجارى التغذية يتم إزالتها بواسطة لهب أكسجين، أو منشار أو بعدد البرادة أو شواكيش يدوية و قد يتم تنظيفها بعد ذلك برشها بمادة ناحتة أو بالطواحين لإزالة أي طبقات متبقية. ويوضح الشكل رقم (6) مخطط لعمليات إعداد القوالب الرملية فى الصناعات المعدنية الثانوية.


شكل رقم (6) مخطط سريان عمليات إعداد القوالب الرملية

ب-
المسبوكات الحديدية 

تعتبر تكنولوجيا إنتاج المسبوكات الحديدية (الصلب منخفض الكربون ، الصلب السبائكي المتوسط ، والعالى المحتوى من العناصر السبائكية أو الحديد الزهر ) وإعداد القالب و الكور مماثلة على نحو عام لتلك المستخدمة لإنتاج المسبوكات من معادن غير الصلب كما هو موضح سابقا. ويستخدم فى مصر حاليا نوعين من أفران الصهر وهما فرن القوس الكهربي وفرن الحث 0 وفرن القوس الكهربي له نفس التفاصيل الموصوفة سابقا ولكن الأفران المستخدمة في المسابك أصغر وتعمل عند درجات حرارة أعلى وبخردة غير مشتعلة.

تشمل العمليات الأساسية التي تتم في مسبك الحديد نقل المواد الخام، صهر المعادن، صناعة القالب و الكور ثم السباكة و الصب والتشغيل النهائي وتتكون عمليات نقل المواد الخام من الاستلام والتفريغ والتخزين والنقل إلى مكان الصهر وتشمل المواد الخام على حديد تمساحي، الحديد ،خردة الصلب، رايش التشغيل من المسبوكات السابقة، سبائك حديدية، إضافات كربونية، المواد المساعدة على التدفق ( مثل الحجر الجيري وملح الصودا والفلوسبار )، الرمل وإضافات المواد الرابطة. يتم تسلم هذه المواد الخام في قاطرات أو حاويات ويتم نقلها بشاحنات وسيور النقل إلى مكان تخزينها سواء في أماكن مغلقة أو أماكن مفتوحة ويتم نقل المواد بعد ذلك إلى نطاق العمل بوسائل مماثلة 0عندما يتم صهر الشحنة يتم تنظيف سطح المصهور من الخبث ثم يتم صب الشحنة في البوتقة أو القالب مباشرة. وعندئذ يتم إضافة المواد السابكة أو موانع التأكسد، ويتوقف ذلك على نوع السبيكة المصهورة وكذلك على إجراءات الصهر. وبعد تجمد المسبوكات وتبريد القوالب جزئيا، يتم وضعها على شبكة هزازة ثم يجرى تكسير القوالب والكور ويتم استرجاع الرمل واستخراج المسبوكات. أنظر الشكل رقم (7) الذى يوضح العمليات الجارية فى مسابك الحديد ومصادر التلوث المرتبطة بها. 


شكل رقم (7) مخطط العمليات فى مسابك الحديد ومصادر التلوث بها  
جـ-
المسبوكات الغير حديدية

تماثل سباكة المسبوكات الغير حديدية عملية السباكة للمواد الحديدية كما قد تتطلب بعض العمليات الإضافية ويجب إعطاء عناية خاصة لتكوين الرغوة المحتوية على أكسيد الألمونيوم والنحاس والتي تتراكم على سطح المنصهر كما أن سبائك الألمونيوم سوف تمتص وتذيب كميات من الهيدروجين في الحالة المنصهرة كما تذيب سبائك النحاس كميات كبيرة من غازات الأكسجين والهيدروجين وتستخدم عملية التفوير والمواد المختزلة لزيادة كفاءة الفصل بين المعدن المنصهر والرغوة وامتصاص الهيدروجين من الرغوة .

2-2-4 عمليات التشكيل

تعتمد عمليات التشكيل فى الصناعات المعدنية الثانوية على العديد من العمليات الميكانيكية التى تتعامل مع المعادن بعد سبكها لإكسابها الأشكال المطلوبة. ومن أهم هذه العمليات الدرفلة، السحب والبثق والحدادة.  وتعتمد هذه العمليات على المواد الخام التالية:

· المقاطع المنتجة (bars, slabs, blooms and billets) بالسباكة المستمرة ولا توجد انبعاثات أو مصادر تلوث من عمليات تداول هذه المواد.

· الغاز الطبيعي أو السولار أو المازوت المستخدم في إعادة تسخين المواد الخام إلي ما يقرب من 1050- 1100 o م وذلك لإكسابها اللدونة المطلوبة للدرفلة.

أ-
الدرفلة
كما هو موضح بالشكل رقم (8) فان التشكيل بالدرفلة يقوم بتمرير المعدن المطلوب درفلته بين درفيلين يدوران بنفس السرعة ولكن في اتجاهين عكس بعضهما البعض، حيث يجرى خفض السمك تدريجيا. ويوجد طريقتين للدرفلة على الساخن لصناعة أشكال شبة نهائية (slabs, bars, rounds, blooms and billets)  هما طريقة درفلة الكتل /التماسيح (ingot) وعمليات السباكة المستمرة الحديثة التي تصنع أيضا أشكال شبه نهائية. في طريقة التماسيح ingot rolling فإن مراحل التشطيب في صناعة الصلب تتم بوضع الكتل /التماسيح ingots في أفران تسمى حفر التشبع (أفران غاطسة) (soaking pits) و التي تعيد تسخين الكتل /التماسيحingots  في خطوط الدرفلة الابتدائية roughing تمهيدا لدرفلتها إلى مقاطع شبه نهائية.

خلال الدرفلة على الساخن يسخن الصلب إلى حوالي 1050 o- 1100o م. ويتم وضعه على طرف خط الدرفلة، ثم يتم تحديد السمك المطلوب، العرض، درجة الحرارة وقوة الضغط المناسبة عن طريق الكمبيوتر بشكل مستمر والتى بناء عليها يتم تشغيل الدرافيل لتشكيل المعدن، الذى يرسل بعد ذلك إلى التشطيب ثم يتم شحنه إلى التسويق مباشرة أو يتم إجراء عمليات أخرى عليه مثل الدرفلة على البارد والجلفنة.

ب-
السحب والبثق

يوضح الشكل رقم (9) مخطط عملية السحب والبثق للمعادن و تنتج هذه العمليات مقاطع مستديرة ومربعة ومستطيلة وأشكال مختلفة للبارات حتى 4 بوصة فى العرض أو 1 بوصة في القطر كما يمكن إنتاج سلك بجميع المقاسات ويستخدم عادة السحب على البارد ولإنتاج أنابيب فى أبعادها النهائية.

بالنسبة للأسلاك فإن درفلتها على الساخن إلى أبعاد أصغر من 0.2 بوصة في القطر لا تعد عملية مجدية اقتصاديا ويتم تشكيلها إلى   فتحة أصغر ويأخذ مقطعة شكل هذه الفتحة ويتم بثق المعدن من خلال طرق أساسية. عادة ما يضغط المعدن بتمساح ويمكن أن يتم للأمام أو الخلف، ويمكن أن يكون المنتج مجوفا أو مصمتا. ويمكن أن تتم عملية البثق على البارد أو على الساخن.
جـ-
الحدادة

يوضح الشكل رقم (10) مخطط لعملية الحدادة هي تشكيل المعدن (غالبا على الساخن) عن طريق الطرق المتتابع أو الكبس إلي كتلة متدفقة. وعملية الحدادة يمكن أن تشكل المعدن عن طريق ضغط مقطعه أو جعله أطول عن طريق الكبس بالصدم والحدادة يمكن أن تتم فى اسطمبات مفتوحة أو مغلقة، والحدادة في الاسطمبه المفتوحة عادة ما تتم بين مستويين نظريا ولكن عمليا تأخذ الاسطمبات شكل v أو نصف دائري  أو نصف بيضاوي. وحدادة الاسطمبة المغلقة يتم إجرائها فى فراغات الاسطمبات وعمليات حدادة الاسطمبات المفتوحة تتطلب مهارة أكبر من حدادة الاسطمبات المغلقة , أما معدلات الإنتاج الأسرع والدقة الأعلى فيمكن الحصول عليها فى عمليات الحدادة المغلقة. وتعد الحدادة المفتوحة أقل تكلفة من الحدادة المغلقة واكثر اقتصادية للأجزاء قليلة العدد وأيا من عمليات الحدادة المفتوحة أو المغلقة يمكن إتمامها باستخدام المطارق أو المكابس.


شكل رقم (8) مخطط لعمليات الدرفلة على الساخن






















شكل رقم (9) مخطط لعمليتى السحب والبثق

شكل رقم (10) مخطط لعملية الحدادة

2-3
الوحدات الخدمية ومصادر التلوث المرتبطة بها

2-3-1 الغلايات ووحدات توليد الكهرباء

قد يوجد بالمنشآت المتوسطة والكبيرة للصناعات المعدنية محطات خاصة بتوليد الكهرباء ذاتيا لاستخدامها فى حالات الطوارىء أو استخدامها بالإضافة إلى الكهرباء العمومية المستهلكة. وفى هذه الحالة يلزم وجود الغلايات لتوليد البخار الذى يستخدم بدوره فى توليد الطاقة الكهربية.  وتقوم محطات الطاقة التقليدية بتوليد الكهرباء عبر مراحل متتالية من تحويل الطاقة. فيتم حرق الوقود لتحويل الماء داخل الغلايات إلى بخار تحت ضغط عال يستخدم في إدارة التوربينات لتوليد الكهرباء.

تحتوى العوادم الناتجة عن احتراق الوقود (سواء المازوت أو السولار) على جسيمات أولية (بما فيها المعادن الثقيلة إذا تواجدت بتركيزات مرتفعـة في الوقـود)، أكاسـيد الكبريت و النتروجين وبعض المواد العضوية الطيارة. ويعتمد تركيز الملوثات في العادم على تصميم نظام الاحتراق (تصميم الفونية، ارتفاع المدخنـة) و على إجراءات التشغيل ومكونات الوقود. إن استخدام الغاز الطبيعي في عملية الاحتراق لا ينتج عنه تلوثاً ملحوظاً سواء بالنسبة للجسيمات العالقة أو الانبعاثات الغازية. 

ويمثل تفوير الغلاية المصدر الرئيسي لتلوث الصرف السائل و الهدف منه هو إبقاء تركيز الأملاح الذائبة عند الحد الذي يمنع ترسيبها بالتالي يمنع التكلس و تحتوي مياه التفوير على نسبة عالية من المواد الصلبة الذائبة . كما تستخدم كميات كبيرة من المياه لتبريد التوربينات بمحطات الكهرباء و تشكل مياه التبريد المستخدمة و البخار المكثف أهم مصادر تلوث الصرف السائل. وتعتمد كمية مياه الصرف على أسلوب التبريد المتبع إما في دائرة مغلقة أو في دائرة مفتوحة، كما تتغير تلك الكمية في حالة إعادة استخدام البخار المكثف. و يتسبب تصريف زيوت التشحيم المستهلكة على شـبكة الصرف و كذلك تسرب الوقود في تلوث مياه الصرف.
وقد ترتفع درجات الحرارة في بيئة العمل في حالة عدم وجود عزل حراري محكم لجسم الغلاية و مواسير البخار .
2-3-2 وحدات معالجة المياه

تتنوع طرق معالجة المياه المستخدمة في الصناعة وفقاً لمعيارين: مصدر المياه (شبكة المياه العمومية ، الترع، الآبار) و مجال استخدامها .
أ-
معالجة المياه متوسطة العسر
تعتمد عملية معالجـة الميـاه في الميسرات على وجود الراتنجات التي تقوم بعملية التبـادل الكاتيوني حيث يتم إحـلال أيونـات الصوديوم محل أيونات الكالسـيوم و الماغنسيوم. و عند استنفاذ قدرة الراتنج الاستيعابية، يتم إخراجه من التشغيل و غسله غسلاً عكسـياً بمحلول كلوريد الصوديوم عند أس هيدروجيني (pH)  من 6 - 8، و يشطف للتخلص من أي زيـادة في الملح ثم يعاد مرة أخرى لوحدة معالجة المياه. و قد تصل درجة العسر بالمياه المعالجة إلى جزء واحد في المليون من كربونات الكالسيوم.
ب-
معالجة المياه شديدة العسر بسبب ارتفاع نسبة أملاح البيكربونات بها  
تتم معالجة مياه التـرع و الآبار معالجة أولية قبل تيسيرها. فتعامل المياه أولاً بالجير الذي يعمل على ترسيب كربونات الكالسيوم و هيدروكسيد الماغنسيوم. و تصل درجة عسر المياه الناتجة إلى 35 جزء في المليون من الكالسيوم إذا ما أتيحت فرصة كافية للترسيب. و لتحفيز ترسيب هيدروكسيد الماغنسيوم  تضاف الشبة (كبريتات الألومونيوم) أو كبريتات الحديديك إلى المياه، و يضاف أحياناً هيبوكلوريت الكالسيوم.

و في الطرق الحديثة لمعالجة عسر المياه تحل المواد العضوية متعددة الالكتروليتات محل المواد غير العضوية المساعدة على الترسيب . و ينتج عن هذه العملية ترسب للحمأة التي يتم التخلص منها في الأماكن المخصصة لذلك، بينما تمرر المياه على فلاتر رملية ثم على فلتر من الكربون المنشط للتخلص من المواد المتسببة في الروائح و الطعم. و لإزالة أية آثار متبقية تستخدم مرشحات فائقة الدقة. و لزيادة سرعة الترسيب يجب استبقاء جزء من الحمأة داخل خزانات الترسيب حيث تعمل كأنوية تتجمع عليها الجزيئات، و كلما زاد حجم الأنوية زادت معدلات الترسيب، و لذلك لابد من إتاحـة زمن تلامس منـاسب بين الحمأة و المياه، و يتسبب هذا الأسلوب في ترسيب كامل و سريع للحمأة . بعد ذلك يستخدم نظام تبادل الأيونات الموجبة لتيسير المياه .

ج-
التناضح العكسي 
يتم التخلص من الأملاح المعدنية عن طريق ضغط المياه عبر أغشية نصف نفاذه لفصل وترسيب الأملاح والشوائب.
2-3-3 أبراج التبريد

تستهلك منشآت الصناعات المعدنية الثانوية كميات ملحوظة من المياه في عمليات التبريد للأفران ومعدات التشكيل. و أثناء تلك العمليات ترتفع درجة حرارة المياه، و لا يمكن استخدامها إلا بعد إعادة تبريدها في أبراج التبريد . لذلك فإن هذه الأبراج تعتبر وسيلة فعالة للحد من استهلاك المياه عن طريق تدويرها . و حيث أن عملية التبريد تعتمد على التبخر الجزئي للمياه الذي يؤدي إلى زيادة تركيز الأملاح الذائبة فإن التحكم في تركيز هذه الأملاح يتم عن طريق تفوير البرج. و تحتوي مياه التفوير على نسبة عالية من المواد الصلبة الذائبة. أما المياه التي تفقد أثناء دورة التبريد فيتم تعويضها بمياه تعويضية (make-up water) .
2-3-4 المعامل 

يقوم المعمل فى الصناعات المعدنية الثانوية بالعديد من الاختبارات والمهام الآتية:
· فحص الكيماويات ومياه الصرف … الخ.

· إجراء التحاليل الخاصة بالتحكم في الجودة و مقارنة النتائج بالمواصفات القياسية بالنسبة لكل من المواد الخام والمنتجات .

· قياس الخصائص الفيزيائية والميكانيكية للمنتجات.
وتستخدم في المعامل موادً كيميائية بعضها ضمن قائمة المواد الخطرة و ينبغي مراجعة تداول هذه المواد وتخزينها وفقاً لشروط و معايير الالتزام البيئي .
2-3-5 الورش و الجراج 

تعتبر الورش وحدة خدمية هامة فى هذه الصناعة، وتنقسم إلى ورش ميكانيكية وكهربية. وتعتبر الورش مسئولة عن أعمال الصيانة وتتمثل المخالفات البيئية فيما يلي:

· الضوضاء .

· مياه الغسل الملوثة بزيوت التشحيم .

· زيوت التشحيم المستهلكة.

تتوقف طبيعة التلوث في الجراج على نوعية الخدمة التي يقدمها.

إمداد السيارات بالوقود يعنى وجود خزانات وقود سواء فوق الأرض أو تحتها تستلزم فحص خطط الانسكاب والتسرب.

· تغيير زيوت التشحيم يستلزم مراجعة كيفية التخلص من الزيوت المستهلكة سواء عن طريق بيعها إلى محطات التدوير أو تمريرها إلى شبكة الصرف.
2-3-6  المخازن

تتوقف مواصفات المخازن على نوعية المواد المخزنة.

· تنص القوانين البيئية على نظام خاص لتداول وتخزين المواد الكيميائية الخطرة المستعملة بالمنشأة.

· يخزن الوقود المستخدم بالمنشأة في خزانات وقود فوق الأرض أو تحتها و عادة ما يستخدم المازوت أو السولار أو الغاز الطبيعي أو الجازولين و يتطلب حفظ الوقود خطط مناسبة لمنع الانسكاب والتسرب.
جدول رقم (2) الوحدات الخدمية و مصادر التلوث المرتبطة بها
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2-4 مصادر التلوث فى الصناعات المعدنية الثانوية
2-4-1 الانبعاثات الغازية

أ-
فرن القوس الكهربي 

الانبعاثات الغازية لفرن القوس الكهربي تنتج عن :

· الشحن

· الصهر 

· نزع سدادة الفرن للتفريغ (tapping)

يجب تصريف الأبخرة الناتجة من الشرارة والصهر والتي تكونت في شكل كتلة حارة صاعدة (rising plume) خارج نطاق الصهر. وأنظمة التفريغ قادرة علي الاستخلاص اللحظي لتلك الانبعاثات كما يعمل سقوط الشحنة وحركة الروافع علي تبديدها . كما يزداد معدل التدفق الحجمي ومستوي الانبعاث في سحابة عيش الغراب إذا استخدمت إضافات مثل الفحم والحجر الجيري. ويلخص الجدول رقم (3) أهم الانبعاثات الناتجة من فرن القوس الكهربي 

جدول رقم (3) الانبعاثات الناتجة من فرن القوس الكهربي

	كجم لكل طن حديد ناتج
	الانبعاثات

	19 -0.5
	اول اكسيد الكربون (CO)

	0.02 -0.3
	اكاسيد النتروجين (NOx)

	0.15 -0.03
	مواد عضوية طيارة (VOC)

	0.005 -0.05
	رصاص (Pb)

	0.3
	الجسيمات (PM)


وخلال عملية الصهر تنبعث كميات هائلة من الحرارة و الغازات و الأبخرة وتعد المركبات المحتوية علي الكربون المستخدمة في الإضافات وكشوائب في الخردة وعلي وجه الخصوص في تطبيق الخبث الإسفنجي هي المصدر الأساسي  لأول اكسيد الكربون. (2.5 كجم أول أكسيد الكربون، 0.5 كجم ثاني أكسيد الكربون، 5.25 كجم ثاني أكسيد النيتروجين و 0.1كجم حبيبات) لكل طن صلب ناتج.

وبما أن محتويات الفرن تسخن حتى درجة 1600o م تقريبا فإن أي معدن قابل للتبخر تحت هذه الدرجة سوف تتصاعد أبخرته مع الغازات الخارجة من الفرن.

وعندما يتم حقن الكوك والفحم أو الحجر الجيري في الفرن فإن الحبيبات الرقيقة من هذه المواد عادة ما تتطاير وتتصاعد مع الغازات الخارجة من الفرن (5جم أبخرة زيت و 4جم مواد صلبة معلقة و145 كجم خبث فرن القوس الكهربي ) لكل طن صلب ناتج.

في عملية صناعة الصلب بفرن القوس الكهربي تعلق كمية يعتد بها من الحبيبات الصلبة في الغازات المنبعثة الخارجة من الفرن حوالي 26 باوند من الغبار لكل طن صلب مصهور يتعلق بالغازات المنبعثة من فرن يستخدم تطبيق الخبث الإسفنجي.

وتزداد نسبة الغبار في حالة استخدام تقنيات غير مناسبة لحقن الأكسجين او كانت فتحة الحقن ضيقة كما ان مزراب الفرن (furnace sput) ونزع سداد الفرن للتفريغ (tapping) ينتجان انبعاثات معلقة من الخبث وأغلب الإنبعاثات تتكون من أكسيد حديد وحبيبات معلقة من الخبث وفي الغالب تتم إضافة العناصر السبائكية في عمليات تصنيع الصلب ياستخدام فرن القوس الكهربي عند نزع سدادة الفرن. ومثل هذا الإجراء يمكن أن يزيد انبعاث الأبخرة بنسبه كبيرة ، كما تحتوي الإنبعاثات أيضا علي حبيبات مكونة أساس من آكاسيد تلك الإضافات.

ب-
فرن التسخين 
يتم استخدام فرن التسخين لإعادة تسخين المعادن المختلفة لإعدادها لعملية التشكيل الساخنة  حيث يوظف الفرن لتسخين المعدن لدرجة حرارة مناسبة قبل التشكيل علي الساخن وتشمل الخامات المستخدمة الأنواع المختلفة من القطاعات (slabs or blooms, bars, billets and rounds ( وهذه الأفران لها مصادر متعددة للطاقة الحرارية كالكهرباء. لتشكيل الصلب فإن الألواح والمقاطع يتم تسخينها إلي 1100-1250 o م ثم يتم تشكيلها بعد ذلك. 

تتكون الإنبعاثات الرئيسية من (CO, CO2, SO2, NOx) بالإضافة إلي الجسيمات العالقة وكل هذا يعتمد علي نوع الوقود المستخدم و ظروف الاحتراق.

جـ-
فرن الدست و فرن البوتقة 

تختلف كمية وتركيبات الانبعاثات الناتجة من هذا النوع من الأفران، وأحيانا تختلف بتغير الزمن بالنسبة للفرن الواحد. ويرجع السبب فى ذلك إلى التغير فى نسبة الحديد الكوك، نسبة الهواء الداخل لكل طن مصهور، سرعة سحب المدخنة وكذلك نوعية الخردة التى يتم صهرها. وعند شحن الخردة الملوثة بالزيت فإن الانبعاثات الناتجة تكون كبيرة فى الكمية وكذلك ظاهرة بصورة أكبر. وقد أظهر بحث أجرته جمعية المسابك الأمريكية على أفران الدست أن الانبعاثات الناتجة فى حالة ضعف التحكم تبلغ حوالى (5.8- 7.6 كجم جسيمات لكل طن مصهور) بالإضافة إلى احتواء الانبعاثات على نسبة كبيرة (حوالى 85 %) من الجسيمات ذات حجم جزيئى أكبر من 10 ميكرون.

وتحتوى الانبعاثات الناتجة من هذه الأفران على مركبات مختلفة منها أكاسيد الحديد، المغنسيوم، المنجنيز، الزنك، الكالسيوم بالإضافة إلى عنصرى الرصاص والكادميوم. كما ينبعث أيضا غازات أخرى ومركبات عضوية مصاحبة لعملية الإنصهار وتتضمن أكاسيد الكربون والكبريت بالإضافة إلى الرصاص والمواد العضوية، ويتوقف ذلك على كمية الزيوت والشحوم العالقة بالخردة الداخلة فى الإنتاج. وتؤثر انبعاثات أكاسيد الكبريت بصورة كبيرة على تآكل معدات التحكم فى تلوث الهواء. وحين يضاف الفلسبار للمواد الداخلة فإن هذا يؤدى إلى انبعاث الفلور مع الانبعاثات الغازية مما يسبب مشكلات تآكل معدات تجميع الأتربة. ويؤثر أيضا على الأكياس الزجاجية للمعدات حيث يذيبها. كذلك يؤثر حمض الكربونيك (المتكون بتفاعل ثانى أكسيد الكربون مع بخار الماء) مسببا مشكلات التآكل. ويوضح الجدول رقم (4) معدلات الانبعاثات الناتجة لكل طن من المصهور.

جدول رقم (4) الانبعاثات الناتجة لكل طن من المصهور

	المعدلات (كجم/ طن)
	الانبعاثات

	7
	أول أكسيد الكربون

	0.6 (محتوى الكبريت فى الكوك)
	ثانى أكسيد الكبريت

	0.05- 0.06
	الرصاص

	6.9
	الجسيمات


د-
السباكة المستمرة 

تعد إنبعاثات معالجة البوتقة ضئيلة جدا وفي بعض الأحيان يغطي الصلب المصهور بغطاء من مادة خاملة مثل كوة الأرز (rice hull) وذلك لتوفير نوع من العزل الحراري . و بالإضافة إلي ذلك فإن بعض المسابك الحديثة تستخدم غطاءات من مواد مقاومة للحرارة كما أن تيار الصلب المصهور المنصب من قاع البوتقة يكاد لا تنبعث عنه أي إنبعاثات خصوصا عندما يتم الصب بإستخدام انبوبة  سيراميكية مغمورة. وقد تنبعث بعض الغازات عن القالب خلال عملية الصب ويرجع هذا للحبيبات المتطايرة من مادة القالب وزيوت التشحيم المستخدمة في القالب.

كما يلاحظ أن بعض الانبعاثات  تنتج من القوالب وترجع عادة هذه الانبعاثات إلي مساحيق القوالب وزيوت التشحيم وأغلب هذه الانبعاثات بيضاء زرقاء ضبابية متولدة من احتراق وتبخر الزيوت والمساحيق المستخدمة في القوالب.

هـ-
الدرفلة ،السحب،البثق و الحدادة 
خلال عمليات التشكيل الحديثة يدخل المعدن إلي خط الإنتاج ويمرر خلال خطوات التشغيل الرئيسية ويعطي الجدول رقم (5) مثالا لهذه العمليات. ويلخص الجدول التقديرات للانبعاثات التي لا يمكن التحكم فيها والانبعاثات المحسوبة التي يمكن التحكم فيها ، أنواع التحكم في الملوثات الهوائية والطرق التي يتم بها التحكم كما يعرض كفاءة التحكم المتوقعة .

وتنبعث أكاسيد النيتروجين عن الاحتراق في أفران التسخين أو أفران التخمير أو الغلايات. وتعد الوسائل الأساسية للتحكم في انبعاث أكاسيد النيتروجين من خلال التعديل في عملية الاحتراق أو اختزالها بتفاعل حفزي انتقائي. وتسمي أكاسيد النيتروجين الناتجة عن الاحتراق عادة أكاسيد حرارية، والطريقة العامة التي يتم التحكم عن طريقها في أكاسيد النيتروجين الحرارية هي الحفاظ علي احتراق الغاز الطبيعي عند درجات حرارة اقل من  1400 o م حيث أن معدل انبعاث الأكاسيد عند درجات حرارة أعلي يتبع نمطا أسيا بينما تحت هذه الدرجة يتناسب خطيا بمعدلات ضئيلة مع الارتفاع في درجة الحرارة.

جدول رقم (5) الانبعاثات الناتجة عن الدرفلة المستمرة و التحكم في الملوثات الناتجة

	التحكم (كنسبة مئوية)
	الانبعاثات

المحسوبة
	تكنولوجيـا

التحكم
	الانبعاثات الغير متحكم فيها المتوقعة 
(مجم/م3)
	الانبعاثـــات
	الغرض من العملية

	99
	10
	فلاتر نسيجية
	1000
	مواد حبيبية دقيقة
	تسطيح الصلب

	99
	3.6
	فلاتر نسيجية
	300
	مواد حبيبية دقيقة
	توصيل اللفات

	99
	10
	فلاتر نسيجية
	1000
	مواد حبيبية دقيقة
	إزالة الأكسدة

	99
	6.5 
	برج معبأ بمعدم الأغشية

يعمل بمبدأ التيار المعاكس
	3250
	بخار هيدروكلوريك
	تنظيف السطوح

	80
	20
	عوارض الاصطدام لإقصاء الأغشية
	100
	رذاذ تبريد الدرافيل

(ماء وزيت)
	تقليل سمك الألواح

	95
	5
	مغسلة الهواء الأفقي
	100
	أغشية قلويـــة
	إزالة الزيوت من الألواح

	99
	1.7
	أبراج الغسيل بالغاز
	140
	بخار هيدروكلوريك
	إزالة الأكاسيد الخفيفة

	-
	-
	-
	-
	كمية ضئيلة
	تلديـن/ تسـوية/

إصلاح

	90
	1.3
	مصفاة الأغشية
	13
	ايروسولات زيتية
	استخدام طبقة واقية من الزيوت


ويلخص الجدول رقم (6) المصادر الرئيسية للتلوث وأنواع الملوثات الهوائية الناتجة عن الصناعات المعدنية الثانوية .

جدول رقم (6) الملوثات المرتبطة بالصناعات المعدنية الثانوية و مصادرها

	المصادر الرئيسية
	الخصائص الرئيسية
	الملوثات

	الاحتراق الغير كامل للوقود والمواد                                              الكربونية
	غاز لا رائحة لة ولا لون وذو شراهة للاتحاد بالهيموجلوبين في الدم
	اول اكسيد الكربون

	الاحتراق الغير كامل للوقود والمواد الكربونية الأخرى
	مركبات عضوية فى الحالة الغازية أو على هيئة جسيمات (مثل الميثان والايثيلين و الاستيلين) وتدخل في تفاعلات كيميائية ضوئية
	الهيدروكربونات

	التواجد في السبائك الغير حديدية المصهورة, صناعة بطاريات السيارات واستخدام مركبات الرصاص في الوقود لمنع الصفع
	عنصر كيميائي ثقيل لدن رمادي غالبا يتواجد على هيئة أكسيد رصاص معلق في الهواء أو كغبار
	الرصاص

	محطات الطاقة والتفاعلات الجوية
	خليط من الغازات يتراوح من عديم اللون إلى بنى مـحمر
	أكاسيد النيتروجين

	الاحتراق الثابت للوقود الصلب والعمليات الصناعية مثل الأسمنت والصلب
	أي جسيمات سائلة أو صلبة  في الهواء الجوي مثل الغبار، الرماد، سناج المعادن والعديد من المواد الكيميائية
	الجسيمات العالقة

	احتراق الوقود الحفرى المحتوى على الكبريت، صهر الخامات المحتوية على الكبريت
	غاز لا لون ذو رائـحة حارقة يتأكسد ليكون ثالث أكسيد الكبريت وحامض الكبريتيك مع الماء
	ثانى اكسيد الكبريت

	أفران الصهر ، أفران التسخين ، أفران البواتق والمعـدن المنصهـر
	-
	ارتفاع درجة الحرارة

	دورات مياه التبـــريد في الدرفلة، الأفران، قوالب الصب المستمر وتبريد الخبــث
	-
	الرطــــوبة

	كل أجزاء الماكينات الدوارة والمتحركة , تدفـق الغاز
	-
	الضــــوضاء


2-4-2 المخلفات السائلة

يعد الماء المستخدم للتبريد هو المصدر الرئيسي للمخلفات السائلة الناتجة عن فرن بالإضافة إلي الزيوت وموائع التشحيم المستخدمة بكميات كبيرة في عمليات الدرفلة .

كما قد تستخدم بعض المواد الكيماوية السائلة في عمليات السباكة التقليدية لتنظيف المسبوكات ولكنها تشكل كميات لا يعتد بها من الملوثات. ويشتمل الجدول رقم (7) علي مؤشرات مياه الصرف الصناعى الناتجة عن الصناعات المعدنية الثانوية وخصائص هذه المؤشرات.

2-4-3 المخلفات الصلبة 

المخلفات الصلبة الرئيسية الناتجة عن فرن القوس الكهربي هي الخبث و الأكاسيد وفي السباكة المستمرة أدلة ورؤوس الكتل /التماسيح المنتجة والأكاسيد المتكونة من عملية الدرفلة.

وفي السباكة التقليدية (متضمنة صناعة القوالب) فإن المخلفات الصلبة الأساسية تتكون من الرمال المحروقة كما أنه خلال عملية القولبة من المتوقع الحصول علي مركبات هيدروكربونية محترقة (وهي المستخدمة كمواد رابطة لتصليد القالب و نزع الغاز وبعض الإضافات لإمتزاز الغازات الناتجة خلال عملية الصب ).
جدول رقم (7) المؤشرات الملوثة لمياه الصرف الصناعى للصناعات المعدنية وخصائصها

	المصدر الرئيسي
	الخصائص الرئيسية
	المؤشر

	الصناعات المعدنية المختلفة 
	الأكسجين المذاب مهم جدا لاستمرار الحياة في البيئات المائية، المواد العضوية المذابة تقلل نسبة الأكسجين عن طريق التفاعلات المستهلكة للأكسجين و تقاس كمية المواد العضوية المذابة في المخلفات إما بالطلب الحيوي الكيميائي على الأكسجين أو الطلب الإجمالي على الأكسجين.

هذه المقاييس تحسب كمية الأكسجين التي سوف يستهلكها كم معين من المخلفات في المسطحات المائية. 
	مستوى الأكسجين المذاب

	تتواجد في أنواع متعددة الصرف الصناعي، ولكن تتوافر بصورة ملحوظة في تصنيع الصلب والحديد والألومونيوم، غسيل المواد الخام 
	اجمالي المواد الصلبة المذابة هو مقياس اجمالي المواد الغير عضوية المذابة و الأملاح الغير عضوية المذابة في الماء. 
	اجمالي المواد الصلبة المذابة   (TDS)

	العمليات الصناعية مثل تصنيع الحديد والألومونيوم وسباكتهما 
	تشمل الأتربة و الجسيمات الصلبة الأخرى 
	المواد الصلبة العالقة (TSS)

	غسيل بعض المواد الخام ، تحبيب الخبث الناتج 
	جوهري للحياة المائية بنسب صغيرة 
	مواد التغذية

(الفوسفور و النيتروجين)

	بعض عمليات التبريد ، غسيل المواد الخام 
	تنتج مركبات مثل اللينين و التانين 
	اللون و التعكير

	العمليات المعدنية و خصوصا إنتاج الصلب و الألومونيوم 
	عادة ما تتحلل بيولوجيا 
	الزيوت و الشحوم

	مياه الصرف الناتجة عن كل الصناعات المعدنية ( التي تسبب تغييرا ملحوظا في الأس الهيدروجيني)
	مقياس للقاعدية و الحامضية في المجاري المائية 
	الأس الهيدروجيني

	العمليات المعدنية التي تستخدم المياه للتبريد مثل الصهر التنقية و في أفران التسخين 
	ترتفع درجة حرارة المسطحات المائية بسبب مياه التبريد التى يتم صرفها إليها 
	ارتفاع درجة الحرارة


3- التأثيرات البيئية والصحية للملوثات 

3-1
التأثيرات الصحية و البيئية للانبعاثات الغازية 

يوضح الجدول رقم (8) التأثيرات الأساسية للملوثات الهوائية .

جدول رقم (8) التأثيرات الصحية الرئيسية للملوثات الهوائية 

	التأثيرات الصحية
	الملوثات الهوائية

	تمتصه الرئة ، يسبب تدهورا في القدرات البدنية، الذهنية والعصبية، حيث يؤدى إلى صداع، دوخة وغثيان، إرهاق شديد واحمرار الوجه، زيادة سرعة النبض وفقدان وعى يؤدي الى الوفاة. 
	أول أكسيد الكربون 

	التعرض الحاد يؤدي إلى تهيج في العين و الأنف و الحلق ويسبب التعرض المستمر الى الاصابة بالسرطان وتسمم للدم والأعصاب.  
	الهيدروكربونات 

	يدخل أساسا عن طريق المسالك التنفسية و جدران الجهاز الهضمي و يتراكم في الأعضاء مما يؤدي إلى إصابات جسدية و ذهنية حادة تتمثل فى الإرهاق الشديد، البلادة، الآلام المفصلية، شلل فى العضلات الباسطة للمعصم والكاحل، وجود خط أزرق على اللثة، فقر الدم، فقدان الشهية، مغص واضطرابات معدية من اسهال أو امساك. 
	الرصاص 

	تلعب دورا رئيسيا في تكوين الأدخنة التي تربط بين المشاكل التنفسية و الأمراض القلبية، مهيج للأنف والحلق مع زيادة إفراز اللعاب، يسبب السعال، الغثيان، استسقاء الرئة وتلون الأسنان والجلد باللون البنى. 
	أكاسيد النيتروجين 

	تأثيرات سامة و تفاقم تأثيرات الملوثات الغازية و تفاقم الأعراض التنفسية و التي لها علاقة بأمراض القلب.
	الجسيمات 

	مصنف كمهيج متوسط للتنفس و سبب أساسي للأمطار الحمضية- زيادة إفراز اللعاب والعطس والسعال. وفى التركيزات العالية يسبب فشل عملية التنفس حيث يحدث شلل فى عضلات التنفس، إغماء ووفاة. 
	ثاني أكسيد الكبريت 

	يسبب الاحساس بالتعب الجسدي و الاجهاد الحراري.
	ارتفاع درجة الحرارة 

	تجعل ظروف العمل غير مواتية ويسبب اجهادا حراريا. 
	الرطوبة 

	فقدان السمع ، تجعل ظروف العمل غير مواتية. 
	الضوضاء 


وتقاس الملوثات الناتجة عن الصناعات المعدنية بحجمها و المخاطر التي تشكلها وتثير الملوثات الهوائية التي تنبعث إلي الهواء الجوي الاهتمام بسبب تأثيراتها السلبية علي الصحة البشرية والتي تشمل أوضاعا حادة مثل أمراض الجهاز التنفسي وتأثيرات علي المدى الطويل مثل الأورام السرطانية والعيوب الخلقية للمواليد.

كما أن بعض التأثيرات السلبية المحتملة تشمل القضاء علي بعض أشكال الحياة  الحيوانية والتأثير علي النباتات والمباني وانخفاض الجدوى الاقتصادية.

3-2 
التأثيرات الصحية و البيئية للصرف السائل 

يهدد تلوث المياه الأشخاص الذين يتعرضون لتعامل مباشر مع المسطحات المائية مثل نهر النيل و البحيرات كما يهدد أيضا الذين يعتمدون علي المياه الجوفية والمياه المدارية فى الشرب. كما يمكن للملوثات المائية أن تدخل في السلسلة الغذائية عن طريق ري المحاصيل و تلوث الحياة السمكية . وتتراوح تأثيرات الملوثات المائية الناتجة عن الصناعات المعدنية من إفساد المظهر الجمالي إلى القضاء علي بعض أشكال الحياة والذي قد ينعكس في أوجه عديدة من القضاء علي التنوع البيئي إلي مخاطر على الصحة البشرية .

والملوثات الرئيسية في الصرف السائل للصناعات المعدنية هي المعادن الثقيلة والفلزات والمواد الصلبة العالقة والكلية وقد أدى هذا إلي خفض حاد في درجة نقاء مسطحات مائية مثل نهر النيل .

وتسعي المصانع الحديثة لاستخدام أساليب معالجة كيميائية وفيزيائية وبيولوجية لجعل درجة نقاء مياه الصرف في المستويات المقبولة . 

ويعطي الجدول رقم (9) ملخصا للتأثيرات الصحية لملوثات المياه الناتجة عن الصناعات المعدنية .

جدول رقم (9) التأثيرات البيئية و الصحية للصرف السائل

	التأثيرات الصحية والبيئية
	المؤشر

	عندما يصل مستوى الأكسجين الى أقل من خمس أجزاء في المليون يلاحظ تأثيرات سلبية على الحياة المائية ، لا يمكن لكثير من الأحياء المائية و الأسماك أن تتحمل انخفاضات كبيرة في نسب الأكسجين الذائب، وبالتالى يكون هنالك نقصا ملحوظا فى أعدادها.
	مستوى الأكسجين الذائب 

	يسرع معدلات التآكل الكيميائي في أنظمة المياه و المواسير  ويقلل من  المحاصيل عند استخدام المياه الملوثة به في الري و اذا زاد التركيز فإنه يؤثر سلبا على المياه ويجعلها غير صالحة للشرب. فضلا عن التاثير العكسى على الحياه المائية المتمثل فى انخفاض أعداد الأسماك.  
	المواد الصلبة الذائبة الكلية (TDS)

	يحول المجاري المائية الى اللون البني و يؤثر سلبا على الحياة المائية و يخلق بقعا ملطخة يمكن أن تنتج غازات من أكسيد النيتروجين وتحرر كميات من الغازات السامة التى تتعارض مع عمليات تنقية المياه. 
	المواد الصلبة العالقة 

(TSS)


	اذا تواجدت بنسب مرتفعة فانها تحفز نمو الطحالب و الطفيليات البحرية وتؤدى إلى نمو الحامول والأعشاب المائية ويؤدى ذلك إلى قلة وجود الأكسجين فى المياه نتيجة استهلاكه. 
	الفوسفور و النيتروجين 

	مشاكل في المظهر الجمالي. 
	اللون و التعكير 

	قبيح و محتمل الاشتعال. 
	الزيوت و الشحوم 

	التغيرات في قيمة الأس الهيدروجيني قد تسبب اضطرابا في التوازن البيئي للبيئة المائية كما أن ارتفاع الحامضية قد يسبب مشاكل في تلوث الهواء بسبب تحرير كميات من الهيدروجين.   
	الأس الهيدروجيني 

	خفض قدرة المياه على التخلص من الفضلات وتزيد من نشاط البكتريا وبالتالى تؤدى إلى خلل فى الميزان الحيوى فى البيئة المائية.
	ارتفاع درجة الحرارة 


3-3
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تشكل المخلفات الصلبة للصناعات المعدنية مثل الفلزات الثقيلة و السيانيد و المخلفات الغير عضوية والأحماض والمركبات القاعدية مخاطر ضخمة للصحة البشرية والبيئية إذا ما تم التصرف فيها بشكل خاطئ حيث أن بعض هذه المخلفات يمكنها الدخول فى تفاعلات كيميائية خطيرة مع المياه أو مواد أخرى منتجة غازات أو أبخرة سامة. كما أنها لو كانت تحتوي علي سيانيد أو كبريتات فإن خطورة الغازات السامة الناشئة عنها تزداد ويوضح الجدول رقم (10) بعض الكيماويات السامة وتأثيراتها الصحية على الإنسان. 

ويوضح الجدول رقم (11) التأثيرات السلبية للكيماويات السامة علي الأشكال الأخرى للحياة.

جدول رقم (10) التأثيرات الصحية لبعض الكيماويات السامة

	التأثير الصحي
	المادة الكيمائية

	إسهال، قىء ، سام ، مسمم للكبد، آلام فى الصدر، هبوط فى الدورة الدموية ثم الوفاة، التهاب الأعصاب الطرفية والجلد.
	زرنيخ

	جفاف حلق، مدمر للكبد، وتضخم عضلة القلب، ضيق الصدر، صداع، رجفة، أنيميا ونهجان.
	كادميوم

	مسبب رئيسي للفشل الكلوي.
	كربون

	مهيج للعين والجلد، مثبط للجهاز العصبى المركزى، اضطرابات فى الجهاز الهضمى ومن مسببات السرطان، مسبب للفشل الكلوي و الكبدي.
	كلوروفورم

	يسبب استنشاقه حمى أبخرة المعادن، يسبب التهاب الجهاز الهضمى والتهيج الكبدي.
	نحاس

	شديد السمية.
	سيانيد

	يسبب التشنج و فقر الدم و الفشل الكلوي.
	رصاص

	يسبب الشلل الرعاش مع تغيرات فى الشخصية والسلوك وزيادة إفراز البولينا فى البول، التهاب اللثة والجلد، الهياج، الاكتئاب والفشل الكلوي.
	زئبق

	يسبب التهاب المعدة و يؤثر على الجهاز العصبي المركزي. كما يسبب الصداع والدوخة، النهجان، مرض الزرقة، آلام الصدر ومهيج للجلد ويسبب التهابه.
	نبكل

	يسبب تليف الرئتين نتيجة استنشاق المواد الترابية الناتجة من تصنيع المادة الخام.
	الحديد وأكاسيده 

	يسبب الغثيان، القىء، مغص مع إسهال، تثبيط حاد للجهاز العصبى المركزى، يؤدى إلى دوخة وبلادة، وتنتهى الأعراض باستسقاء الرئة مع دمار الكبد والكلى مع فقدان الوعى. 
	رباعى كلوريد الكربون


جدول رقم (11) التأثيرات البيئية للكيماويات السامة

	التأثيرات البيئية
	المادة الكيمائية

	سام للحياة المائية و يسبب انخفاضا في تكاثر الحياة السمكية و عيوبا في التراكم
	انخفاض مستوى الأكسجين

	تسميم الطيور و المحاصيل البقولية
	الزرنيخ

	سام لبعض الأسماك و اللافقاريات البحرية
	البنزين

	استنفاد الأوزون
	ثالث كلوريد الكربون

	استنفاد الاوزون
	كلوروفورم

	سام للأسماك
	النحاس

	قاتل للأسماك و يؤخر نمو و تكاثر الثروة السمكية
	السيانيد

	سام للنباتات و الحيوانات المنزلية و يؤثر في سلسلة الطعام
	الرصاص

	يتسبب في فشل التكاثر في الأسماك حيث يحد من النمو و يقتل الأسماك
	الزئبق

	يضعف التكاثر في أنواع معينة من الأسماك
	النيكل

	فلز سام للكثير من أشكال الحياة البحرية
	الفضة


4- القوانين و اللوائح التنظيمية الخاصة بشئون البيئة في مصر

يعتبر القانون رقم 4 لسنة 1994 هو التشريع الأساسي لتنظيم الشؤون البيئية فى مصر علي المستوي القومي. وفيما يلي مراجعة لبنود القانون واللوائح التنظيمية المرتبطة بالصناعات المعدنية. وفقا للمادة رقم 2 من القانون رقم 4 لسنة 1994 فإن جهاز شئون البيئة المصري هو الجهة القومية المسئولة عن متابعة و القيام بتنفيذ القانون فيما يتعلق بالبيئة . ويتولى الجهاز مسئولية رسم السياسة العامة علي المستوى القومي وما يتعلق بشئون البيئة و إعداد الخطط اللازمة للحفاظ علي البيئة و تنميتها ومتابعة تنفيذ هذه الخطط بالتنسيق مع الجهات المختصة، المادة (5). وهناك عدد من القوانين واللوائح التنظيمية تتعامل مع مخالفات المصانع فيما يتعلق بشئون البيئة. أهم هذه اللوائح والقوانين الخاصة بالصناعات المعدنية هي:
4-1 الانبعاثات الغازية

المادة 40 من القانون 4 لسنة 1994، والمادة 42 من اللوائح التنفيذية والملحق رقم  (6) تتعرض للإنبعاثات الغازية الناتجة عن حرق الوقود. التشريعات المرتبطة بعمليات حرق الوقود تؤكد على :
· يحظر استخدام المازوت والمنتجات البترولية الثقيلة الأخرى والبترول الخام بالمناطق السكنية.

· ألا تزيد نسبة الكبريت بالوقود المستعمل بالمناطق الحضرية وبالقرب من المناطق السكنية عن 1.5%.

· يمكن الحد من الإنبعاثات الغازية الناتجة عن الاحتراق عن طريق ضبط نسبة الهواء إلى الوقود، وتصميم غرف الاحتراق بشكل يسمح بحدوث الاحتراق التام للوقود، والتوزيع المتساوي للحرارة.

· المداخن التي ينبعث منها غاز ثاني أكسيد الكبريت ينبغي أن تصل إلى ارتفاعات مناسبة بحيث يتم تخفيفه قبل وصوله إلى سطح الأرض.

· تقام محطات توليد الطاقة والمصانع التي تستخدم أنواع الوقود التي تحتوي على تركيزات مرتفعة من الكبريت في مناطق تبعد مسافات كافية عن المناطق الحضرية وتراعى عند إنشائها الظروف المناخية في المنطقة (اتجاه الريح، الأمطار…) بحيث لا تصل الإنبعاثات الغازية إلى المناطق السكنية والمأهولة، والمناطق الزراعية، وموارد المياه الرئيسية.

· المداخن التي يصدر عنها انبعاث إجمالي للعادم بين 7000 و 15000 كجم في الساعة يتراوح ارتفاعها بين 18 و 36 متراً.

· المداخن التي يصدر عنها انبعاث إجمالي أكبر من 15000 كجم/ الساعة يجب أن يكون ارتفاعها أكثر من مرتين و نصف ارتفاع المباني المحيطة بها بما فيها المبنى الذي تخدمه المدخنة.

يوضح الجدول رقم (12) الحدود القصوى التي يسمح بها القانون للإنبعاثات الغازية الناتجة عن احتراق الوقود. كما يوضح الجدول رقم (13) الحدود المسموح بها للانبعاثات الناتجة من مداخن الغلايات وذلك بناء على قرار رئاسة مجلس الوزراء رقم 495 لسنة 2001.

جدول رقم (12) الحدود القصوى للإنبعاثات الناتجة عن احتراق الوقود

	الحدود القصوى (مجم/ متر3 من العوادم)
	الملـوثات

	حديثـة
	قائمـة
	

	2500
2500
250

500
250
	4000
4000
250
500
250
	ثاني أكسيد الكبريت
أول أكسيد الكربون
رماد (في الحضر)

رماد (في المناطق النائية)

دخان


جدول رقم (13) الحدود القصوى للانبعاثات الغازية من مداخن الغلايات

	مكان سحب العينة
	الحدود القصوى لانبعاث الملوثات 

(مليجرام/ م3)
	البيان

	
	الدخان
	ثانى أكسيد الكبريت
	أول أكسيد الكربون
	

	عند قاعدة المدخنة
	50
	3400
	250
	مداخن الغلايات البخارية


4-2 المخلفات السائلة

تتوقف الحدود القصوى المسموح بها في الصرف السائل على نوعية المسطحات المائية المستقبلة. ومعايير التلوث التي ينبغي رصدها والتفتيش عليها فى منشآت الصناعات المعدنية الثانوية هي: الأكسجين الحيوي الممتص، الأكسجين الكيميائى المستهلك، الأس الهيدروجيني، درجة الحرارة والزيوت والشحوم. 
ويبين الجدول رقم (14)  الحدود المسموح بها للصرف على أنواع المجارى المائية المختلفة وفقا للقوانين المعنية (البحار، النيل، الترع، المصارف الزراعية، شبكات الصرف الصحي). 
أما بالنسبة لزيوت التشحيم، المستهلكة بكميات كبيرة فى هذه الصناعة، فنظراً لتأثيراتها الخطيرة على المياه والتربة فيجب التفتيش على أساليب التخلص منها ومطابقة ذلك ببيانات السجل البيئى.

جدول رقم (14) حدود الملوثات في مياه الصرف الصناعي كما تنص عليها قوانين البيئة في مصر

	القانون 48 لسنة 1982 للصرف على :
	قانون رقم 93 لسنه 1962 لصرف المخلفات السائلة على شبكات المجارى (المعدل بقرار وزاري رقم 44/2000)

	القانون 4 لسنه 1994 للصرف على البيئة البحرية


	المؤشر
(ميللجرام/ لتر ما لم يذكر غير ذلك)



	المصارف

	المجرى الرئيسي لنهر النيل 


	خزانات المياه

الجوفية، أفرع النيل والرياحات والترع والجنابيات


	
	
	

	الصناعية
	البلدية
	
	
	
	
	

	60
	60
	30
	20
	<600
	60
	الأكسجين الحيوى الممتص (5 أيام، 520م)

	100
	80
	40
	30
	<1100
	100
	الأكسجين الكيميائى المستهلك COD 

	6-9
	6-9
	6-9
	6-9
	6- 9.5
	6-9
	الأس الهيدروجيني (pH)

	10
	10
	5
	5
	<100
	15
	زيوت و شحوم 

	35
	35
	35
	35
	<43

(درجة مئوية)
	لا تزيد عن 10 درجات فوق المعدل السائد
	درجة الحرارة (درجة مئوية)

	60
	50
	30
	30
	<800
	60
	المواد الصلبة العالقة الكلية

	-
	-
	20
	-
	8سم3/لتر بعد 10 دقائق

15سم3/لتر بعد 30 دقيقة
	-
	المواد الصلبة المترسبة


(تابع) جدول رقم (14) حدود الملوثات في مياه الصرف الصناعي كما تنص عليها قوانين البيئة في مصر

	القانون 48 لسنة 1982 للصرف على :
	قانون رقم 93 لسنه 1962 لصرف المخلفات السائلة على شبكات المجارى (المعدل بقرار وزاري رقم 44/2000)

	القانون 4 لسنه 1994 للصرف على البيئة البحرية


	المؤشر
(ميللجرام/ لتر ما لم يذكر غير ذلك)



	المصارف

	المجرى الرئيسي لنهر النيل 


	خزانات المياه

الجوفية، أفرع النيل والرياحات والترع والجنابيات


	
	
	

	الصناعية
	البلدية
	
	
	
	
	

	-
	-
	-
	-
	-
	3
	الألومنيوم

	
	-
	0.01
	0.01
	0.2
	0.05
	الكادميوم

	التركيز الكلى  لهذه المعادن يجب ألا يزيدعن 1 في كل المصارف
	-
	-
	-
	1
	الكروم

	
	1
	1
	0.5
	-
	الكروم سداسى التكافؤ

	
	
	1
	1
	1.5
	1.5
	النحاس

	
	
	1
	1
	
	1.5
	الحديد

	
	
	0.05
	0.05
	1
	0.5
	الرصاص

	-
	-
	1
	1
	-
	5
	الزنك

	1
	1
	1
	0-1
	5
	-
	المعادن الثقيلة الكلية


4-3 المخلفات الصلبة

فيما يلي عرضا لبعض القوانين الخاصة بالتعامل مع الخردة ومع الحمأة الناتجة عن معالجة الصرف السائل:

· القانون 38 لسنة 1967 بخصوص النظافة العامة ينظم عمليات جمع المخلفات الصلبة والتخلص منها وذلك من المنازل والأماكن العامة، والمنشآت التجارية والصناعية.

· يحدد قرار وزير الإسكان والمرافق والمجتمعات العمرانية رقم 134 لسنة 1968 الإرشادات الخاصة بجمع ونقل المخلفات الصلبة الناتجة عن النشاط الصناعي والمنازل ، وطرق التخلص منها سواء بالحرق أو الدفن أو تحويلها إلى سماد.

·  القانون 31 لسنة 1976 المعدل للقانون 38 لسنة 1967.

·  أسند القانون 43 لسنة 1979 (قانون الإدارة المحلية) المسئوليات المتعلقة بالبنية التحتية إلى مجالس المدن.

· ينظم القانون 4 لسنة 1994، المادة 37 والمادة 38 من اللائحة التنفيذية إجراءات حرق المخلفات الصلبة.
4-4 بيئة العمل

تتمثل المخالفات الخاصة ببيئة العمل فيما يلي :

· بناء على محددات الملحق الثامن من القانون 4/1994، يوضح الجدول (15) الحدود القصوى لبعض ملوثات الهواء التى تنتج من الصناعات المعدنية فى بيئة العمل.

· الأماكن التي تجرى فيها عمليات الصهر والتسخين: تنظم المادة 44 من القانون 4 لسنة 1994 والمادة 46 من اللوائح التنفيذية والملحق رقم (9) حدود الحرارة والرطوبة في بيئة العمل. ويوضح الجدول رقم (16) من هذا الدليل المستويات المأمونة لدرجات الحرارة.
· بالقرب من الآلات الثقيلة: تنظم المادة 42 من القانون 4 لسنة 1994 والمادة 44 من اللوائح التنفيذية والجدول رقم (1) ملحق (7) حدود الضوضاء في بيئة العمل. وهذه الحدود موضحة بالجداول أرقام (17، 18،19).
· تنظم المادة 45 من القانون 4 لسنة 1994 والمادة 47 من اللوائح التنفيذية إجراءات التهوية في بيئة العمل.

· يخضع التدخين للمادة 46 من القانون 4 لسنة 1994 والمادة 48 من اللوائح التنفيذية وكذلك القانون 52 لسنة 1981.

· يحدد قانون العمل رقم 137 لسنة 1981 وقرار وزير الإسكان رقم 380 لسنة 1983 وقرار وزير الصناعة رقم 380 لسنة 1982 الشروط الواجب توافرها في بيئة العمل.
جدول (15) الحدود العتبية لبعض ملوثات الهواء فى بيئة العمل

	الحدود العتبية
	المادة

	حدود التعرض لمدة قصيرة
	المتوسط الزمنى
	

	مجم/م3
	جزء في المليون
	مجم/م3
	جزء في المليون
	

	2375
	1000
	1780
	750
	أسيتون

	
	20
	
	10
	معدن الألومنيوم و أكاسيده

	
	
	
	5
	أبخرة ودخان اللحام

	27000
	15000
	9000
	5000
	ثانى أكسيد الكربون

	440
	400
	55
	50
	أول أكسيد الكربون

	10
	5
	5
	2
	ثانى أكسيد الكبريت

	125
	50
	125
	50
	بخار إيثيلين الجليكول

	885
	300
	590
	200
	إيثيل الكيتون الميثيلى

	805
	150
	270
	50
	ثلاثى كلورو الايثيلين

	10
	
	5
	
	نشارة الخشب الناعمة

	655
	150
	435
	100
	رابع كلوريد الكربون

	
	5
	
	
	الزيلين


جدول رقم (16) حدود التعرض للوطأة الحرارية

	سرعة هواء منخفضة
	سرعة هواء منخفضة
	نوعية العمل

	32.2(م
	30(م
	عمل خفيف

	30.5(م
	27.8(م
	عمل متوسط

	28.9(م
	26.1(م
	عمل شاق


جدول رقم (17) الحدود المسموح بها لشدة الصوت فى الأماكن المتفرقة للمنشآت

	الحد الاقصى المسموح به لشدة الضوضاء المكافئة ديسبل (أ)
	نوع النشاط

	90
	1- أماكن العمل ذات الوردية حتى 8 ساعات ويهدف الحد من مخاطر الضوضاء على حاسة السمع.

	80
	2- أماكن العمل التى تستدعى سماع إشارات صوتية وحسن سماع الكلام.

	65
	3- حجرات العمل لمتابعة وقياس وضبط التشغيل وبمتطلبات عالية

	70
	4- حجرات العمل لوحدات الحاسب الآلى والآلات الكاتبة

	60
	5- حجرات العمل للانشطة التى تتطلب تركيز ذهنى روتينى


جدول رقم (18) لشدة الضوضاء حسب مدة التعرض

	115
	110
	105
	100
	95
	منسوب شدة الضوضاء ديسبل (أ)

	ربع ساعة
	نصف ساعة
	1
	2
	4
	مدة التعرض (ساعة)


جدول رقم (19) شدة الصوت فى مناطق الطرق المتقطع

	عدد الطرقات المسموح بها 

خلال فترة العمل اليومى
	شدة الصوت 

(ديسبل)

	300
	135

	1000
	130

	3000
	125

	10.000
	120

	30.000
	115


4-5 المواد والمخلفات الخطرة

ينظم القانون 4 لسنة 1994 الإجراءات الخاصة بالمواد و المخلفات الخطرة حيث تلزم المواد 29 ، 33 من القانون المنتجين و المتعاملين في المواد الخطرة بحالاتها الغازية والسائلة والصلبة باتخاذ كافة الاحتياطات والإجراءات التي تحول دون الإضرار بالبيئة وتحدد المواد 25 و 31 و 32 من اللوائح التنفيذية (القرار الوزاري 338 لسنة 1995) الإجراءات الواجب اتخاذها في هذا الصدد. يقع الوقود ضمن المواد الخطرة التي نص عليها القانون إلا أنه لا توجد أي مواد بالقانون و اللوائح التنفيذية تلزم المتعاملين في المواد الخطرة بحفظ سجلات عن المواد الخطرة المخزنة. لذلك فقد أكدت المادة 25 من اللوائح التنظيمية الخاصة بالتقدم بطلبات الحصول علي رخصة تشغيل علي وجوب حفظ سجلات للمواد الخطرة . 
4-6 السجل البيئي

ينص القانون 4 لسنة 1994 في المادة 22 منه و المادة 17 من اللائحة التنفيذية على ضرورة احتفاظ المنشأة بسجل لبيان تأثير نشـاط المنشأة على البيئة و تدون فيه بيانـات خاصة بالانبعاثـات و مواصفات المخرجات و سجلات التخزين و خطة منع الانسكاب و سجلات التخلص من المخلفات الصلبة، و يجب على المفتش مراجعة هذا السجل .
5- إجراءات الحد من التلوث

5-1 الحد من تلوث الهواء

أ-
فرن القوس الكهربي 

تحتوى أغلب أفران القوس الكهربي علي فلاتر مصنعة من أنسجة تتحمل درجة الحرارة  (fabric filter) لتنقية الأبخرة وتجميعها ويستخدم كلا النوعين الذي يعمل بالضغط والذي يعمل بالتفريغ. كما أن طرق التنقية من كلا النوعين تستخدم مثل عكس الهواء والهزاز والتيار النفاث المستقطع ويعتبر نوع الهواء المعكوس هو الأكثر شيوعا في الاستخدام وفي بعض الأحيان يستخدم التيار النفاث النابض في أكياس الهواء (pulse jet baghouses) لتنقية أبخرة فرن القوس الكهربي.

أغلب الغازات الصادرة عن أفران القوس الكهربي تحمل حرارة الفرن إلى أكياس التنقية حيث يتسبب هذا في انهيار البطانة بسبب الشرارة. ومداخل الأكياس القواديس (bagehouse hopper) المصممة خصيصا لمنع انسداده ومنع مرور الشرارة الي الكيس والغبار المجمع يجب إزالته من القادوس بأسرع ما يمكن لمنع انسداده ومنع الغبار من التعشيق وتستخدم حليا كبديل لأنظمة التحكم الجافة في الانبعاثات أجهزة غسيل الغاز (scrubbers). وتستخدم هذه الأجهزة ترذيذ المياه لتعلق الدقائق الصلبة ثم يعاد جمع المياه بما تحتويه من حبيبات واعادة تكريرها في جهاز الغسيل الغازي مرة أخرى. ويتم احتجاز الحمأة (sludge) في مصف ويجب تجفيف الحمأة قبل معالجتها مرة ثانية .

يجب تقليل التلامس بين سطح الصلب المنصهر والهواء و ذ لك عن طريق الإبقاء على طبقة خبث طافية على سطح المعدن المنصهر واستخدام أغطية للبوتقة وذلك للتحكم ولتقليل انبعاث الحبيبات الدقيقة إلي الهواء .كما أن درجة استخدام الغازات الخاملة في تقليب المعدن المنصهر قد يزيد من الأبخرة المتولدة . فحقن الغازات بمعدلات كبيرة يؤدى إلى فوران نشيط في شحنة الصلب مما يؤدى لتعرض جزء أكثر من الصلب المنصهر للهواء . وتكون بعض الإضافات علي هيئة مساحيق أو أسلاك مثل سليكات الكالسيوم تزيد بدرجة ملحوظة انبعاث الأبخرة بسبب ما لها من ضغط بخاري عالي وشراهة كيميائية للتفاعل كبيرة . فعندما يتم إضافة مثل هذه الإضافات في البوتقة فان التفاعلات النشطة تصاعد أدخنة بيضاء علي نحو ملحوظ  وقد يشترك فرن الحث مع فرن القوس الكهربي في أكياس تنقية مشتركة أو مع أي مصدر تلوث ثانوي في المنشأة.

ب-
عمليات التشكيل 

تنقل المسبوكات المراد تشكيلها إلى خط الإنتاج وتمر بمراحل التشغيل المتنوعة من خلال عمليات التشكيل الحديثة، وفي عمليات التشكيل علي الساخن وعلي البارد يتوقع انبعاث اكاسيد النتروجين الناتجة  عن احتراق الوقود في أفران إعادة التسخين وأفران التقسية أو الغلايات.

ويتم التحكم بشكل رئيسي في أكاسيد النتروجين المنبعثة عن طريق التعديل في عملية الإحتراق أو اختزال حفزي علي نطاق ضيق. والتقنية العامة للتحكم في الانبعاث الحراري لأكاسيد النتروجين هو الحفاظ علي درجة حرارة الاحتراق للغاز الطبيعي تحت  1400 درجة حيث أنه أعلي هذه الدرجة تكون اكاسيد النيتروجين في ازدياد أسي بينما أدنى من هذه الدرجة فإنها تكون فى ازدياد خطي وبمعدل محدود جدا.

جـ-
السباكة

· مسابك الحديد 
الطريقتان الأساسيتان لجمع الحبيبات المنبعثة عن المسابك هما، الجافة و الرطبة وتشمل أجهزة غسيل الغاز الرطبة نمطين , منخفض الطاقة ومرتفع الطاقة. بينما تشمل أجهزة التجميع الجاف علي المجمعات الميكانيكية والمرسبات الكهربية الساكنة (الإلكتروستاتيكية) .

وبالإضافة لما سبق فإن التحكم في المركبات العضوية قد يتطلب ترميد               (incineration) أو حرق تابع (after burner) والمركبات المسممة للهواء تستحق اهتماما خاصا و تتطلب اختيارا دقيقا لطريقة جمعها . 

· المجمعات الرطبة

كل المجمعات التي تعمل بالطريقة الرطبة لها خاصية الكفاءة الجزئية بمعني أن كفاءة التنقية تتغير مباشرة مع حجم الحبيبات المطلوب التقاطه وعموما فإن المنقيات التي تعمل عند مستوي منخفض جدا سوف تزيل الحبيبات ذات الحجم المتوسط فالأكبر فقط. أما التقاط الحبيبات الناعمة فهو يتطلب أنظمة تنقية عالية الكفاءة مما يتطلب زيادة مستوي الطاقة المستهلكة مما ينعكس بدوره علي إنخفاض أعلي لضغط المجمع و بالإضافة لما سبق فإن أجهزة غسيل الغاز قد تستخدم للتحكم في انبعاث الغازات و الأبخرة السامة وثاني اكسيد الكبريت وفي هذه الحالة فإن الأحماض والقواعد أو عوامل مؤكسدة يمكن أن تضاف للسائل.
· المجمعات الجافة

تعتبر المجمعات الجافة اكثر الأنواع المستخدمة لإزالة الحبيبات الصلبة العالقة من تيار هواء جاري أو غاز جاري هو استخدام مجمع الغبار النسيجي أو اكياس التنقية و قد يستخدم وسط تنقية للأجواء الشرهة كيميائيا الساخنة مثل تلك المنبعثة عن الأفران فبعض درجات حرارة  الدخول التي تصل إلي 260درجة مئوية متوقعة ، أكياس الفيبرجلاس المحاكة والمغطاة بالتفلون والتي استخدمت بكثرة علي أغلب تركيبات فرن الدست بسبب ما لها من خاصية مقاومة درجة الحرارة المرتفعة.

وقد تستخدم حوارق تابعة في بعض العمليات للتحكم في الإنبعاثات خصوصا في الخردة المشحمة أو التي توجد فيها بنسبة كبيرة من الهيدروكربونات  في الشحنة الداخلة إلي فرن الصهر أو فرن ما قبل التسخين وإذا لم تستخدم حوارق تابعة فإن أول أكسيد الكربون  وأبخرة الزيوت قد تنبعث من خلال معدة التحكم في تلوث الهواء المستخدمة . وعموما فإن نسبة الرطوبة و درجة الحرارة و تواجد مواد شرهة للتآكل الكيميائي يجب وضعهم في الاعتبار عند اختبار معدل التنقية المناسب لأي من العمليات المعدنية.

· مسابك الصلب 

يتركز التحكم في الانبعاثات خلال الصهر و معالجة التركيب الكيميائي علي تمرير غازات وأبخرة الفرن في ماسورة تجميع وتنقية ثم نظام التحكم التابع لها.

ويتضمن التحكم في الغازات الهاربة من انبعاثات الفرن باستخدام أغطية لسقف البناء أو أغطية انتقائية متخصصة لأنواع معينة من العادم قرب أبواب الفرن لجمع الانبعاثات و ضمها لنقاط تجميع مركزية في نظام التحكم في الانبعاثات .
5-2 الحد من التلوث بالمخلفات السائلة 

أ-
فرن القوس الكهربي 

بالرغم من أن بعض أجزاء فرن القوس الكهربي يجب تبريدها بالمياه مثل ( غرف الأقطاب وحلقات الغطاء والقاع) فإنه من غير المتوقع أن تتلوث هذه المياه ويمكن تبريدها و إعادة استخدامها . كما أن الماء المستخدم لتبريد المكابس و المضخات  واستخدامه وإذا استخدمت أجهزة غسيل الغاز الرطبة فإن الماء المستخدم لتجميع والتقاط الدقائق المعلقة يعاد تكريره واستخدامه ثانية بعد تنقيته .
ب-
الدرفلة 

عادة ما يعاد استخدام ماء التبريد مع إضافة 20% يوميا كمياه تعويضية وتجمع الدرافيل مخلفات الزيت والذي يتم تخزينه في ممرين ليتم بيعه كما يمكن استخدام قشور وأكاسيد الدرفلة (mill scale) 3-1% من الإنتاج في وحدات التلبيد .

جـ-
إنتاج مسبوكات الصلب و الحديد 
يستخدم الماء في مسابك الحديد و الصلب كإضافة لخليط القالب (3-5 %) وهذا الماء يتبخر عند صب المعدن المصهور .كما أن الماء المستخدم في التبريد يعاد استخدامه في دورة مغلقة، وهناك بعض المسابك التى تستخدم المياه فى عمليات الغسيل وفى هذه الحالة لابد من معالجة هذه المياه قبل صرفها .

د-
السحب و البثق 

يستخدم الماء لتبريد الاسطمبات وفواني السحب و البثق وبما أن تلوث مثل هذا الماء متوقع فإن هذا الماء يتم تكريره. 

هـ-
الزيوت 

تستخدم أنواع مختلفة من الزيوت للتشحيم و تعتمد كميه المخلفات من هذه الزيوت علي ظروف التلوث التابعة لظروف التشغيل وتصميم الماكينات في المنشأة المعدنية فإن معدلات الزيوت المطرودة تتراوح من ( 60-80%) من إجمالي المستخدم وهذه النسب لابد من تجميعها وتخزينها بطريقة أمنة حتي تباع .

5-3 
الحد من التلوث بالمخلفات الصلبة 

أ-
فرن القوس الكهربي 

ينتج من الفرن المتوسط الحجم كمية تتراوح بين 10 - 20 كجم من الخبث عند صهر الصلب الكربوني، وتعتمد كمية الخبث الناتج كذلك علي عمليات السباكة والمعالجة الكيميائية المستخدمة وعادة ما يجمع الخبث المتجمد والمختلط ببطانة الفرن ليتم التخلص منها . 
ب-
الدرفلة  

الأكاسيد و القشور هي المخلفات الصلبة الرئيسية من عملية درفلة الصلب ويتم تجميع هذه القشور من ممر الدرفلة ومن ماء التبريد ليتم إعادة استخدامها  كجزء من شحنة التلبيد أو تضاف إلي الصلب المنصهر كمانع للأكسدة وكمحسن للتركيب الكيميائي .

6- التفتيش البيئي الصناعي 

تتبع إجراءات التفتيش علي قطاع الصناعات المعدنية نفس الخطوات الموضحة في دليل إجراءات التفتيش البيئي. ويقدم هذا الفصل عرضا موجزا لعملية التفتيش فيما يخص: الأهداف و أنواع التفتيش المختلفة وإجراءات التفتيش المقترحة لهذه الصناعة.

يهدف التفتيش البيئي الصناعي إلي فرض الالتزام بالقوانين البيئية علي المنشآت الصناعية. و يوضح الجدول رقم (20) أنواع التفتيشات المختلفة و أهداف كل منها .

جدول رقم (20) أنواع التفتيش المختلفة و أهدافها

	الأهداف
	نوع التفتيش

	تفتيش للموقع ( تفتيش ميداني)

	· تقييم وضع المنشأة تجاه الالتزام بكافة مواد القانون 4 لسنة 1994
	1- التفتيش الشامل

	· تقييم وضع المنشأة الصناعية تجاه الالتزام بمواد معينة من القانون 4 لسنة 1994 ( عادة ما يقوم هذا التفتيش بناءا على شكاوى مقدمة) 

· مراجعة الاشتراطات الخاصة التي حددها جهاز شؤون البيئة في دراسة تقييم التأثير البيئي.

· التحقيق في الشكاوى المقدمة.
	2- التفتيش النوعي

	· مراجعة السجل البيئي و الـاكد من مدى تطبيق اجراءات توفيق الأوضاع و الالتزام البيئي
	3- التفتيش الدوري

	الحملات التفتيشية 

	· التفتيش على المصادر المسببة لتلوث أوساط بيئية مستقبلة في منطقة جغرافية معينة

· التفتيش على مصادر التلوث المرتبطة بالمنشات الصناعية في منطقة جغرافية معينة
	1- في منطقة جغرافية معينة

	· التحقق من المشاكل البيئية المرتبطة بقطاع صناعي محدد
	2- التفتيش القطاعي المتخصص


ويتناول هذا الفصل التفتيش الشامل حيث أنه يغطي كافة الجوانب المرتبطة بالقوانين البيئية، أما باقي أنواع التفتيش فيمكن وصفها وفقا للحالات المختلفة. وتعتبر إدارات التفتيش مسئولة عن تطوير استراتيجية  التفتيش وخطط التفتيش الشهرية أو الربع سنوية. أما فريق التفتيش فيعتبر مسئولا عن إعداد خطط التفتيش النوعية على الموقع (التفتيش الميداني المتخصص) والقيام بالإجراءات التفتيشية الكفيلة يتحقيق أهداف خطة التفتيش ويتناول دليل إجراءات التفتيش البيئى  (GIM EPAP 2002  ) بالتفصيل كيفية التخطيط لعمليات التفتيش .
7- التخطيط للتفتيش علي مستوي إدارات التفتيش 

7-1
الإجراءات التفتيشية المرتبطة بالصناعات المعدنية

تفرض الأهداف التي نص عليها الجدول رقم (20) كمثال لتطبيق التفتيش الشامل ، الإجراءات التي يجب اتخاذها لتغطية كافة الجوانب المرتبطة بتوفيق أوضاع المنشاة والتزامها بالقوانين واللوائح البيئية . وبناء علي تلك الإجراءات يتم تحديد أعضاء فريق التفتيش وعددهم و المعدات والبيانات اللازمة للإعداد للتفتيش .

وكما يتضح من المعلومات والبيانات الواردة بالفصل 2-1 الخاصة بحجم المنشآت العاملة بالصناعات المعدنية، فإن حجم المنشاة قد يتراوح من المسابك إلي مصانع ضخمة تحتوي علي مجموعة من خطوط الإنتاج ولذلك يجب أن يضع المفتش في اعتباره أن يجمع كل ما يمكن أن يتوافر من معلومات عن حجم المنشاة وخطوط الإنتاج الممكن تواجدها  وينبغي بناء علي تلك المعلومات أن يكون لدي إدارة  التفتيش صورة واضحة عن كيفية التفتيش علي تلك المنشآت وتصميم قوائم المراجعة خصيصا للمنشاة تبعا لخطوط الإنتاج المتواجدة.

7-2 
توفير المعلومات عن المنشاة

تعرض الفصول من 2 إلي 5 الجوانب الفنية المتعلقة بالصناعات المعدنية، ومصادر التلوث و القوانين البيئية المرتبطة بها ويمكن الاستفادة من التقارير المقدمة من جهات  أخري سبق لها التفتيش علي المنشاة (مفتشي الري ، مفتشي الصحة المهنية والأمن الصناعي ..... إلخ ) في توقع المخالفات البيئية المحتمل وجودها بالمنشاة وفي الاستعداد بالمعدات المناسبة. تعتبر خطة الالتزام البيئي للمنشاة ودراسة تقييم التأثيرات البيئية ومخططات سريان العمليات الإنتاجية من مصادر المعلومات الهامة التي توفر قاعدة البيانات الضرورية والتي ينبغي دراستها ومراجعتها قبل القيام بالتفتيش .
7-3 
اختيار فريق التفتيش و توفير الأجهزة و المعدات

يعتمد اختيار فريق التفتيش  وتوفير الأجهزة والمعدات الضرورية علي حجم المنشاة المزمع التفتيش عليها. ويقوم قائد فريق التفتيش بالتنسيق مع إدارة التفتيش بتقدير الاحتياجات والمتطلبات اللازمة للقيام بالتفتيش. ويتوقف عدد المفتشين في فريق التفتيش علي حجم المنشاة وعلي الإجراءات التفتيشية المقرر اتخاذها وعادة ما يتم تقسيم فريق التفتيش إلي مجموعات توكل إليها مهام تفتيشية مختلفة لضمان إتمام إجراءات التفتيش بشكل متزامن أثناء زيارة الموقع ويتم خلال الزيارات المتتابعة تبادل المهام التفتيشية بين المفتشين بهدف تنويع خبراتهم.

8- الإعداد للتفتيش الميداني (فريق التفتيش)

يعرض دليل إجراءات التفتيش البيئى (GIM EPAP 2002) المهام المرتبطة بالإعداد للتفتيش علي الموقع وهي :

· جمع المعلومات و البيانات عن المنشاة المزمع التفتيش عليها .

·  إعداد خطة التفتيش .

·  إعداد قوائم المراجعة و توفير المعدات المستخدمة في التفتيش .

يعرض دليل إجراءات التفتيش البيئى نموذجا لخطة تفتيش شامل علي الأوساط المتعددة في منشاة كبيرة، ملحق (هـ)، حيث أن التفتيش علي منشاة كبيرة يعد أكثر مستويات التفتيش تعقيدا وبالتالي يمكن من خلال هذا العرض الاستدلال علي المهام والأنشطة التفتيشية المتبعة في الحالات الأبسط .

8-1 
جمع المعلومات و مراجعتها 

ينبغي علي فريق التفتيش الإطلاع علي المعلومات العامة عن قطاع الصناعات المعدنية (الموضحة بالفصول من 2-5 فى هذا الدليل). ثم التأكد من نوعية خطوط الإنتاج و الوحدات الخدمية الموجودة بالمنشاة المزمع التفتيش عليها .

بالإضافة إلي المعلومات الواردة بالملحق (ج) من دليل إجراءات التفتيش البيئى        (GIM EPAP 2002). يعتبر تحديد النقاط التالية من المتطلبات الضرورية في هذه المرحلة :

· نوعية المسطحات المائية المستقبلة لمياه الصرف الصناعي والقوانين المصرية ذات الصلة (الفصل رقم 4).

·  مجال التفتيش و الأنشطة التفتيشية المزمع اتخاذها وفقا لنوع التفتيش وأهدافه كما حددتهما إدارة التفتيش .

·  مخاطر التلوث المحتملة (كما حددها الفصل 2-4) و بالتالي الإجراءات التفتيشية المزمع اتخاذها والتحاليل المطلوبة .

·  خصائص الصناعة المعدنية ونوعها علي وجه التخصيص (كما حددها الفصل 2إلي 5) والتي ينبغي مراعاتها خلال عملية التفتيش.
8-2
إعداد خطة التفتيش 

يتضمن الملحق (هـ) من دليل إجراءات التفتيش البيئى (EPAP GIM 2002) مثالا لخطة التفتيش علي إحدى المنشآت و ينبغي مراعاة النقاط التالية أثناء إعداد خطة التفتيش:

· في حالة التفتيش علي منشاة صناعات معدنية كبيرة ، يمكن تقسيم فريق التفتيش إلي مجموعات صغيرة تتولي كل منها مسئولية التفتيش علي مسئولية التفتيش علي عدد من خطوط الإنتاج و الوحدات الخدمية .

· عند بداية الزيارة للموقع يجب علي فريق التفتيش مراجعة استيفاء السجل البيئي وسجل النفايات الخطرة بالاستعانة باستمارة التفتيش الواردة بالملحق (ز) من دليل إجراءات التفتيش البيئى (GIM EPAP 2002). وعند وجود نتائج قياسات أو تحاليل بالسجل البيئى للمنشأة ينبغى للمفتشين أخذ صورة منها.
· ينبغى التخطيط لأخذ قياسات من مداخن الأفران، قياسات الضوضاء والوطأة الحرارية فى بيئة العمل (فى بعض أقسام المنشأة مثل الأفران، الدرافيل والحدادة) وذلك باصطحاب الأجهزة اللازمة لذلك.
عند نهاية الزيارة تتم مقارنة البيانات الواردة في السجل البيئي بالبيانات التي تم تسجيلها أثناء الزيارة ، وعند التشكك في نتائج القياسات و التحاليل ينبغي علي المفتش أخذ القياسات والعينات اللازمة للتأكد.

8-3 
إعداد قوائم المراجعة

يوضح الملحق  رقم (1) بهذا الدليل نموذج لقوائم التفتيش الخاصة بمنشأة صناعات معدنية ثانوية وقد تم إعداد قائمة التفتيش بحيث تبدأ بالمعلومات العامة عن المنشاة و نشاطها ثم يتم بشكل مستقل ملء قوائم تفتيش منفصلة تخص الجوانب والأوساط البيئية ذات الصلة بكل خط إنتاج وكل الوحدات الخدمية المرتبطة بهذه الصناعة.

ويقوم فريق التفتيش بتجميع قوائم التفتيش الخاصة بخطوط الإنتاج و الوحدات  الخدمية الموجودة بالمنشاة :

ينبغي اتباع الخطوات التالية لإعداد قوائم التفتيش :

· إعداد مخطط للعملية الإنتاجية ولخطوط الإنتاج ومصادر التلوث المرتبطة بها.

·  تحديد الأماكن التي يحتمل حدوث مخالفات بيئية بها بالمنشاة، والمؤشرات التي ينبغي مراجعتها للاستدلال علي ذلك. مثلا ينبغي قياس الضوضاء بالقرب من ضواغط الهواء وفى أقسام الدرفلة. أما درجات الحرارة والرطوبة فينبغي قياسها بالأماكن التي بها تسرب للبخار ( بجوار الغلايات والأفران).

·  تحديد الجوانب التي ينبغي أن تحظى بالاهتمام الرئيسي خلال الزيارة التفتيشية.
8-4
الجوانب القانونية 

يوضح الجزء (2-4) من هذا الدليل الانبعاثات والملوثات المختلفة الناتجة من هذه الصناعة. وهذا يمكًن الفتشين من تحديد المخلفات الموجودة بهذه المنشآت. وينبغي أن يكون فريق التفتيش مؤهلا لإثبات المخالفات بشكل قانوني. 

ويوضح دليل إجراءات التفتيش البيئى بالتفصيل الإجراءات التى ينبغى اتخاذها فى حالة وجود مخالفة بيئية بالمنشأة.   


9- القيام بالتفتيش الميداني 

9-1 
بدء الزيارة التفتيشية

يصف دليل إجراءات التفتيش البيئى (GIM EPAP 2002 ) الإجراءات المتعلقة بدخول فريق التفتيش إلي المنشاة  الصناعية ويستحوذ الانطباع الأول، الذي يتركه سلوك و تصرفات فريق التفتيش عند دخول الموقع، علي درجة كبيرة من الاهتمام وتتوقف عليه إلي حد كبير استجابة العاملين بالمنشاة تجاه المهام المكلف بها فريق التفتيش .


9-2 
مواصلة الزيارة التفتيشية 

يتم جمع المعلومات وتدوين مشاهدات فريق التفتيش و سؤال العاملين بالموقع خلال الجولة التفقدية ويعرض الملحق (ح) من دليل إجراءات التفتيش البيئى                (GIM  EPAP 2002) أساليب مفيدة حول إجراء المقابلات مع العاملين بالموقع. يبدأ المفتش مستخدما الرسم التخطيطي للمصنع بتفقد نقاط الصرف النهائي بالمصنع والوحدات و(أو) الوحدات الخدمية المتصلة بها وتحدد هذه الخطوة مكان وكيفية أخذ عينات الصرف السائل ويجب الاهتمام بتدوين ملاحظات المفتش عن غرف التفتيش مع مراعاة أن بعض المصانع تقوم بالتصريف على المسطحات المائية المستقبلة عن طريق التيارات  أو خزانات الصرف الصحي .

يبدأ التفتيش علي خط الإنتاج من بدايته، مرحلة إعداد المواد الخام الداخلة للأفران، مرورا بالعمليات المختلفة السابق شرحها بالتفصيل (تصنيع القوالب، السباكة، الصب فى القوالب، الدرفلة والسحب والثقب والحدادة) وينتهي بالتفتيش علي عمليات التخزين والشحن للمنتجات. وينبغى مراعاة النقاط العامة التالية عند التفتيش:

· يجب علي المفتش أن يراقب عملية الشحن في فرن القوس الكهربي حيث أن الشحن الكفء من عدمه يؤثر تأثيرا مباشرا علي توازن المواد والطاقة المستهلكة وبالرجوع إلي الفصل الثاني فإن أرقام وإجراءات الشحن الكفء تتناسب مع سعة الفرن . وتعد العوامل المؤثرة الأخرى على الملوثات خلال عملية الشحن والواجب أن يضعها المفتش في اعتباره جوده  الشحنة و طبيعة مكوناتها ،ومدة الشحن ووحداتها  زمن/ طن.

· ينبغى مطابقة القياسات والتحاليل الموجودة بالسجل البيئى على واقع المنشأة.
· يمتد التفتيش إلي ساحات الخردة ووسائل النقل والشحن وينتهي حتي وحدات تسليم المنتج النهائي مرورا بوحدات التنظيف والتقفيل.
· كما يجب التأكد من توافر عواكس حرارية عند أبواب الأفران المفتوحة خصوصا في أفران التسخين .

·  كما يجب تجنب الأشعة الفوق بنفسجية  المنبعثة من القوس الكهربي والتأكد من استعمال نظارات واقية. 

·  التحديد النسبي لمحتوى الخردة من الرصاص والألواح المغطاة  بطبقة من الزنك ( المجلفنة).
· التفتيش على المخلفات السائلة المتكونة من مستهلك الزيوت والشحوم المختلفة، وطرق التصرف فيها. 
·  تأكد من استخدام أنظمة التهوية وشفط الهواء، خاصة في وحدات صناعة القوالب ومعالجة الرمل.
· ينبغى التفتيش على كيفية تجميع، معالجة والتخلص من الخبث الناتج من انصهار المعدن، والأبخرة الناتجة من تبريده وإجراءات الوقاية للعاملين على ذلك.
· يجب التفتيش على المواد الخطرة المستخدمة بالمنشأة، خزانات الوقود. والتأكد من عدم وجود تسرب أو انسكاب، واحتياطات المنشأة حيال ذلك.
· ينبغى التأكد من توفير المنشأة للعاملين أدوات الوقاية المناسبة ضد الوطأة الحرارية والضوضاء.
وفيما يلى توضيح للنقاط الواجب تفقدها ومراعاتها أثناء التفتيش على خطوط الإنتاج المختلفة بالصناعات المعدنية:

	العمليات الإنتاجية

	· راجع نوع الخردة الداخلة إلى الفرن ومدى احتوائها على المعادن الثقيلة، كيفية إعدادها وطرق التخلص من مخلفات التحضير الصلبة (الحاوية على بلاستيك، زيوت أو أجزاء معدنية مرفوضة)
· راجع نوع الأفران المستخدمة فى الصهر، المدخلات، المخرجات، نوع الوقود، مواصفات المداخن وقياسات الانبعاثات الغازية الناتجة منها.
· راحع دورة تبريد الفرن (مفتوحة أم مغلقة) وأين يتم صرف هذه المياه فى حالة الدورة المفتوحة.

· راجع أنواع ومعدلات استهلاك الزيوت والشحوم وصرف المستهلك منها.

· قم بالقياسات اللازمة فى بيئة العمل (الحرارة، الضوضاء، الانبعاثات وشدة الاستضاءة عند مراقبة المعدن المنصهر والقوس الكهربى).

· راجع عملية صب المعدن المنصهر فى البوتقة، نوع المعالجة ومدخلاتها، وتأثير ذلك على العمال (أبخرة وحرارة). ويراعى أن هذه العملية ينتج عنها فوران شديد يمثل خطورة على العمال.

· راجع عملية سحب الخبث من فوق سطح المعدن المنصهر، معالجة الخبث وطرق التخلص منه وتأثير ذلك على بيئة العمل (أبخرة المعدن، الحرارة والرطوبة).

· قم بالتفتيش على أدوات ومهمات الوقاية ومدى مناسبتها لدرجة الخطورة الموجودة.

· راجع وسائل التهوية والشفط بالوحدة.
	عمليات صهر المعدن

	· تفقد عملية الصب فى البوتقة الوسيطة وتأثيرها على بيئة العمل (تصاعد الأبخرة، الحرارة والرطوبة) وتفقد مهمات الوقاية للعاملين.

· راجع دورة التبريد لمعدات السباكة (مفتوحة أم مغلقة)، وأين يتم صرف مياه التبريد فى الدورة المفتوحة.

· حدد نوع الوقود الغازى المستخدم فى القاطعات باللهب. وراجع مهمات الوقاية للعمال القائمين بتشغيل هذه المعدات.

· راجع وسائل التهوية بالوحدة.
	عمليات السباكة المستمرة

	· تفقد عملية تصنيع القوالب الرملية، تجهيز، نقل وتداول المواد الخام (الرمل الأخضر، الرمل الجاف أو المسترجع والمواد الرابطة) وكذلك تفقد نقل القوالب.

· راجع أسلوب التهوية والشفط وتجميع المهدر من الرمال. وتفقد السيور الناقلة (مغطاة أم مكشوفة).

· راجع عملية تحميص القوالب، نوع وقود الفرن، الوطأة الحرارية.

· تفقد مؤشرات التلوث فى بيئة العمل بالوحدة (الحرارة، الأتربة والضوضاء).
	عمليات السباكة التقليدية

	· راجع عملية تسخين المسبوكات لإعدادها للدرفلة، نوع الوقود بالفرن، بيئة العمل بجوار الفرن.

· تفقد صرف مياه تبريد الدرافيل ومدى احتوائها على زيوت التشحيم. وهل يتم تدوير هذه المياه أم لا.

· تفقد الانبعاثات الغازية الناتجة من مداخن أفران التسخين، وقم بأخذ القياسات اللازمة للتأكد.

· راجع مهمات الوقاية للعمال ووسائل التهوية بالوحدة.

· راجع المخلفات الصلبة الناتجة وطرق التصرف فيها.


	عملية الدرفلة

	· قم بالتفتيش على فرن التخمير (نوع الوقود، انبعاثات المدخنة، تداول المواد الخام، بيئة العمل بجوار الفرن).

· تفقد تداول وتخزين المواد الخطرة، مثل الأحماض، وطرق التصرف فى المستهلك منها.

· تفقد المستهلك من زيوت التشحيم بالوحدة.

· راجع المياه المستخدمة بالوحدة وطرق صرفها (مياه تبريد فرن التخمير ومياه غسيل القضبان النعدنية الحاوية على أحماض).
	السحب والبثق

	· قم بالتفتيش على فرن التسخين (نوع الوقود، انبعاثات المداخن، تداول المواد الخام والوطأة الحرارية ومياه التبريد).

· راجع طرق التخلص من المستهلك من الزيوت والشحوم.

· تفقد شدة الضوضاء ومدة التعرض بجوار معدات الطرق المتتابع وقم بأخذ قياساتك للتأكد إن لزم الأمر.

· تفقد طرق التخلص من المخلفات الصلبة (الرايش والقشور الناتجة من الحدادة).
	الحدادة

	الوحدات الخدمية

	· عند استخدام الكيماويات أو مساعدات الترسيب مثل الجير و الشبة و كبريتات الحديديك، تتكون حمأة غير عضوية. راجع الكميات و طرق التخلص من الحمأة.

· في حالة استخدام وحدات التبادل الأيوني و التناضح العكسي فإن المياه المنصرفة تحتوي علي تركيزات مرتفعة من الأملاح .
	وحدات معالجة المياه

	· راجع ارتفاع المدخنه بالنسبه للمبانى المجاوره.

· قم بتحليل عينة من الغازات المنبعثة عند استخدام المازوت كوقود أو عند التشكك في صحة البيانات المقدمة من إدارة المنشأة .

· راجع إجراءات تخزين الوقود و منع تسربه .

· راجع مستوي الضوضاء .
	الغلايات

	· راجع كميات مياه التفويرالمتسربة من الأبراج و هي في حدود 10-15% من المياه التعويضية و تحتوي هذه المياه علي أملاح كلية مرتفعة و تركيز منخفض من الأكسجين الحيوي الممتص .
	أبراج التبريد

	· راجع مستوي الضوضاء و تأكد بالقياس عند الضرورة .

· راجع تداول المخلفات الصلبة و طرق التخلص منها .

· راجع طرق التخلص من الزيوت و الشحوم المستهلكة، في حالة بيعها يجب الاطلاع على فواتير البيع .
	الجراج و الورش

	· راجع اشتراطات التخزين للمواد الخطرة وفق القانون 4.

· راجع إجراءات الوقاية من التسرب و مقاييس التلوث عند تخزين الوقود.
	المخازن



9-3 
الانتهاء من الزيارة التفتيشية 

في نهاية الزيارة يتم كتابة محضر تفتيش ومعاينة متضمنا معلومات عن موعد ومكان أخذ العينات و القياسات  أما المخالفات التي شاهدها المفتشون مثل تراكم المخلفات الصلبة تداول وتخزين المواد والنفايات الخطرة ، الفاقد والمنسكب من المواد، فيتم تصوير المشاهد الدالة علي ذلك.

و في نهاية الزيارة التفتيشية يعقد اجتماع ختامي بين فريق التفتيش وإدارة المصنع ويتم اطلاع مسئول المنشاة علي المحضر والتوقيع عليه. 
يقوم المفتشون بعد ذلك بإعداد التقرير الفني مصحوبا بتقرير المعمل ويتم كتابة الرأي القانوني للجنة التفتيش موضحا به المخالفات مستندا علي مواد القانون و اللائحة التنفيذية.


10- ختام التفتيش الميداني 

تعتبر الأنشطة التفتيشية التي قام بها المفتشون خلال الزيارة الميدانية ذات أهمية كبري في : إعداد التقرير النهائي للتفتيش ، تقييم مدى خطورة المخالفات التي تم رصدها، ملاحقة المنشاة المخالفة قانونيا ورفع دعاوى جنائية أو مدنية ضدها، إعداد عرضا قانونيا متماسكا يصعب الطعن فيه، متابعة وضع المنشاة تجاه الالتزام بالقوانين.

10-1
إعداد التقرير النهائي للتفتيش 

يعرض الملحق (ك) من الدليل العام لفريق التفتيش (GIM EPAP 2002) نموذجا للتقرير الفنى للتفتيش ويتضمن التقرير عرضا منظما للنتائج التي تم التوصل إليها والاستنتاجات والتوصيات المقترحة والمعلومات الموثقة. ويعتبر هذا التقرير هو الأساس الذي تستطيع إدارة التفتيش اقتراح الإجراءات القانونية بناء عليه و تحديد إجراءات المتابعة .

10-2
 دعم اتخاذ الإجراءات القانونية

هناك قضايا خلافية كثيرة تدور عادة حول اتخاذ الإجراءات القانونية، لذلك ينبغي علي المفتش أن يكون مستعدا للأتي :

· إثبات حدوث المخالفات بالأدلة والبراهين والمعلومات الموثقة التي يمكن الاستعانة بها أمام القضاء .

· إثبات أن الأنشطة و الإجراءات التفتيشية علي المنشاة تمت بشكل عادل ومحايد .

· عرض وتوضيح التأثيرات البيئية والصحية الناجمة عن المخالفات .
10-3 متابعة وضع المنشآت المخالفة تجاه الالتزام بالقوانين البيئية

بعد الانتهاء من التفتيش الشامل والكشف عن المخالفات، يجب علي إدارة التفتيش :

· أن تقرر إجراءات المتابعة وترسل التقرير الفنى إلي الجهات القضائية .

·  أن تخطط للقيام بإجراء التفتيشات الدورية (الروتينية) للمتابعة . ويتم التركيز خلال هذه الزيارات التفتيشية علي مصادر التلوث و إجراءات الحد من التلوث المرتبطة بها، كما يتم خلال تلك الزيارات الدورية مراجعة نتائج الرصد.

·  أن تقوم بمتابعة دعوى الإلزام (قسم الشئون القانونية).

صلب مصهور أو خردة 
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ملاحظة للمفتشين :


المفتش مسئول عن تقييم مدى خطورة المخالفة التي سوف تتخذ حيالها الإجراءات القانونية لذلك يجب أن يتضمن تقرير المفتش معلومات كافية وموثقة عن طبيعة المخالفة وأسبابها والأدلة الراسخة علي حدوثها حيث أنه من المحتمل أن ينظر القضاء في أمر المخالفة وأن يستدعي المفتش لسؤاله عن رأيه الفني .








ملاحظات للمفتشين :


يفضل في المرحلة الأولي من الزيارة عدم توجيه أسئلة مباشرة عن الملوثات، إن استشفاف الإجابات  بشكل غير مباشر من خلال مقابلة العاملين يعطي نتائج أفضل .


 يجب علي المفتش فحص نتائج قياسات المداخن وتحليل الصرف السائل ومراجعة مواعيد وأماكن اخذ العينات، وعند وجود شكوك حول مصداقية البيانات يمكن لفريق التفتيش أخذ عينة لإرسالها إلى المعمل للتحليل.


علي المفتش أن يطلب الحصول علي رسما تخطيطيا للمصنع موضح به نقاط الانبعاثات الغازية (المداخن) وخطوط المجاري  ونقاط الصرف.





ملاحظة للمفتشين:


إذا تشكك قائد الفريق التفتيش في مخالفة معينة ، ينبغى عدم مناقشتها خلال الاجتماع الختامي .
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إلى السباكة التقليدية
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(مساعدات صهر، مواد معدنية، مصادر كربونية، رمل ومواد رابطة)
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(القوس الكهربى، الحث الكهربى، غيرهما)
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الرمال المسترجعة





ملاحظة للمفتشين:


معظم الانبعاثات الناتجة من الأفران، التى يتم اشعالها بالكوك أو الزيت، ترجع إلى الاحتراق الغير كامل. لذا فمن المهم أن يأخذ المفتش فى الاعتبار عوامل الاحتراق والمؤشرات المؤثرة عليه.


يمكن للمفتش ملاحظة كفاءة الاحتراق للولاعات عن طريق مشاهدة لون اللهب. وأيضا عليه الأخذ فى الاعتبار احتمال تسرب الوقود من خطوط الإمداد بالوقود. وإذا شك المفتش فى وجود مخالفة خاصة بالانبعاثات فينبغى عليه أخذ القياسات اللازمة بواسطة جهاز تحليل الغازات المتنقل.
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