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2-4-3 المخلفات الصلبة
تنشأ المخلفات الصلبة عن المصادر التالية:
· مرتجعات البسكويت والويفر .
· الفاقد المترسب من الدقيق فى مناطق التخزين وفى وحدات إعداد العجين .
· الخردة الناتجة عن الورش والجراج و التي يتم تجميعها و بيعها .
· الحمأة المتولدة عن المعالجة البيولوجية للمياه فى وحدة معالجة مياه الصرف، بينما لا تنتج عن مصانع الحلوى أية مخلفات خطرة .
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الخصائص المميزة لصناعة الحلوي
نظراً للارتفاع النسبى لأسعار المواد الخام المستخدمة فى هذه الصناعة فإن الفاقد المنسكب أثناء عمليات التشغيل يتميز بنوعية جيدة وينبغى التحكم فيه بعناية. و ينبغى أثناء القيام بأعمال التفتيش والرصد الذاتى على صناعة الحلوى مراعاة بعض الخصائص المميزة لهذه الصناعة:

· ينتج حمل التلوث الرئيسى فى مياه الصرف عن سوء إدارة المخلفات الصلبة.
· أغلب العمليات الإنتاجية تتم آلياً .
· تعمل معظم خطوط الإنتاج بنظام الإنتاج النصف مستمر بينما تعمل بعض الخطوط بنظام الإنتاج على دفعات .
· نظراً لسهولة تعرض المواد الخام والمنتجات للتلوث فإن غسل المعدات وأعمال النظافة و التطهير يتم مرة واحدة على الأقل يومياً (بالنسبة للإنتاج النصف مستمر والإنتاج على دفعات).
· ترتفع أحمال التلوث عند بدء التشغيل وعند نهايته .
· لا تستهلك صناعة الحلوى كميات كبيرة من المياه .
· تتسم هذه الشعبة من قطاع الصناعات الغذائية بالإستهلاك الزائد للطاقة .
3- 
التأثيرات البيئية للملوثات
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التأثيرات البيئية للإنبعاثات الغازية
	إن معظم الأضرار الصحية الناتجة عن التعرض للجسيمات العالقة تتسبب فيها جسيمات متناهية في الصغر، أقل من 10 جزء في المليون وتخترق هذه الجسيمات طريقها حتى تصل إلى الرئة مسببة أعراض مرضية مختلفة (مثل الربو الشعبى، السعال والأزمات التنفسـية..الخ). و معظم هذه الجسيمات العالقة تكون ناتجة عن عمليات الاحتراق الغير تام ومن أمثلتها: الرماد ، السناج والمركبات الكربونية. بالإضافة إلى ذلك تضم الجسيمات العالقة متكثفات حمضية ومعادن مثل الرصاص والكادميوم و كبريتات ونترات.
تؤثر جسيمات الدقيق و بودرة الكاكاو و الأتربة المنبعثة أثناء العمليات الإنتاجية سلبا على نوعية الهواء في بيئة العمل .
	الجسيمات العالقة

	يعد تلوث الهواء بأكاسيد الكبريت من أهم المشكلات البيئية وهى مركبات ضارة للحيوانات والنباتات ولمواد البناء كما أن ذوبان هذه الجزئيات في جزئيات بخار الماء العالقة في الجو يسبب ظاهرة الأمطار الحمضية التي تؤدي إلى تآكل المعادن والأحجار الجيرية ومواد أخرى مختلفة.
	أكاسيد الكبريت

	يسهم حرق الوقود العضوي لإنتاج الحرارة والكهرباء في ظاهرة الانحباس الحراري بسبب تكوين ثاني أكسيد الكربون حيث تتكون طبقة من هذا الغاز تمنع تسرب الانبعاث الحراري من الأرض مما يؤدى إلى ارتفاع درجة حرارة سطح الكرة الأرضية.
	ثاني أكسيد الكربون

	تؤثر الرطوبة الناتجة فى بيئة العمل على الجهاز التنفسى، خاصة بالنسبة للعاملين المصابين بالربو.
	بخار الماء (الرطوبة)
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التأثيرات البيئية للصرف السائل

أن التخلص من زيوت التشحيم المستهلكة في المجارى المائية يؤدى إلى مشاكل بيئية خطيرة. كما أن الحمل العضوي في مياه الصرف يساعد على نمو البكتريا والطحالب مما يؤدى إلى استهلاك أكبر للأكسجين الذائب.

يتوقف التأثير البيئي لمياه الصرف على نوعية الوسط المستقبل لها و لقد حددت وزارة الري الحدود القصوى لأحمال التلوث في مياه الصرف على الترع والقنوات والمصارف الزراعية ونهر النيل (قرار وزاري 8 لسنة 1983) وذلك نظراً لآثارها الضارة على الزراعة. وفيما يخص صناعة الحلوى فإن أهم مؤشرات التلوث هي الأكسجين الحيوي الممتص والأكسجين الكيميائي المستهلك، المواد الصلبة  العالقة والمواد الصلبة الذائبة.

يتسبب صرف المياه الملوثة ذات النسب المرتفعة من الأكسجين الحيوي الممتص على البحيرات والبحار في ظاهرة أجون المسطحات المائية ويؤثر سلباً على التنوع البيئي البيولوجي.

إن الصرف المفاجئ لحمل عضوي مرتفع على شبكة الصرف الصحي يؤثر بشكل غير مباشر على البيئة. فالحمل المفاجئ يؤدى إلى قصور في أداء محطات معالجة مياه الصرف الصحي.
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التأثيرات البيئية الناتجة عن المخلفات الصلبة

تتكون المخلفات الصلبة الرئيسية من:
· المنتجات الغير مطابقة للمواصفات ويتم التخلص منها أو بيعها كعلف حيواني.
· الخردة الناتجة عن الورش والجراج ووحدة التعبئة و التي يتم تجميعها و بيعها.
· لا تنتج عن المخلفات الصلبة تأثيرات هامة على التربة، غير أن البسكويت المهشم والويفر يتسببان في تلوث مياه الصرف .
4- 
القوانين واللوائح التنظيمية الخاصة بشئون البيئة في مصر

هناك عدد من القوانين واللوائح التنظيمية تتعامل مع مخالفات المصانع فيما يتعلق بشئون البيئة. أهم هذه اللوائح والقوانين الخاصة بصناعة الحلوي هي:
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الانبعاثات الغازية
المادة 40 من القانون 4 لسنة 1994، والمادة 42 من اللوائح التنفيذيـة 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 والمأهوله، 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 (7) الحدود التي يسمح بها القانون للإنبعاثات الغازية الناتجة عن احتراق الوقود.

جدول رقم (7) الحدود القصوى للإنبعاثات الناتجة عن احتراق الوقود بالغلايات

	الحدود القصوى (كجم/ متر3 من العوادم)
	الملـوثات

	3400
	ثانى أكسيد الكبريت

	250
	أول أكسيد الكربون

	50
	دخان
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الصرف السائل

تتوقف الحدود القصوى المسموح بها في الصرف السائل على نوعية المسطحات المائية المستقبلة. معايير التلوث التي ينبغي رصدها والتفتيش عليها هي : الأكسجين الحيوي الممتص، الأكسجين الكيميـائى المسـتهلك، الأس الهيدروجيني، درجة الحرارة، آثار الكلور (residual chlorine )، المواد الصلبة العالقة، والمواد الصلبة الذائبة و زيوت وشحوم. يبين الجدول رقم (8) 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 فنظراً لتأثيراتها الخطيرة على المياه والتربة فيجب التفتيش على أساليب التخلص منها و على إجراءات الرصد ومراجعة السجل الخاص بها.
جدول 8
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المخلفات الصلبة

فيما يلي عرضاً لبعض القوانين الخاصة بالتعامل مع الخردة ومع الحمأة التي تنتج 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 بالقانون 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 :
 في غرف الغلايات : الإنبعاثات الغازية، التي تنظمها المادة 43 من القانون 4 لسنة 1994 والمادة 45 من اللوائح التنفيذية والملحق رقم (8).

 الأماكن التي تجرى فيها عمليات التسخين: تنظم المادة 44 من القانون 4 لسنة 1994 والمادة 46 من اللوائح التنفيذية والملحق رقم (9) حدود الحرارة والرطوبة في بيئة العمل.

 في غرف التبريد : تنظم المادة رقم 43 من القانون 4 لسنة 1994 والمادة 45 من اللوائح التنفيذية والملحق رقم (8) حدود تسرب غاز الأمونيا.

 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.

 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.
ويوضح الجدول رقم (9) الحدود العتبية للتعرض للملوثات الغازية فى بيئة العمل.
جدول رقم (9) الحدود العتبية للتعرض للانبعاثات فى بيئة العمل

	الحدود العتبية
	المواد

	حدود التعرض لمدة قصيرة
	المتوسط الزمني
	

	مج/متر3
	جزء في المليون
	مج/متر3
	جزء في المليون
	

	27
	35
	18
	25
	الأمونيا

	27000
	15000
	9000
	5000
	ثاني أكسيد الكربون

	440
	400
	55
	50
	أول أكسيد الكربون

	10
	5
	5
	2
	ثاني أكسيد الكبريت
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المواد والنفايات الخطرة

بالنسبة لصناعة الحلوى فإن المصدران الوحيدان للمواد الخطرة هما المواد الكيميائية المستخدمة في المعامل و الوقود و لا ينتج عن هذه الصناعة نفايات خطرة . و 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 و السائلة و الصلبة باتخاذ كافة الاحتياطـات والإجراءات التي تحول دون الإضـرار 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 . 
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السجل البيئي

ينص القانون 4 لسنة 1994 في المادة 22 منه و المادة 17 من اللائحة التنفيذية على ضرورة احتفاظ المنشأة بسجل لبيان تأثير نشاط المنشأة على البيئة و تدون فيه بيانات خاصة بالانبعاثات 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 

تعتمد إجراءات الحد من التلوث علي محاور ثلاث :

 إدخال تعديلات في المنشأة  (in-plant modifications) بغرض خفض تركيز المواد الملوثة في مجاري الصرف عن طريق استرجاع هذه المواد أو فصل / ضم شبكات الصرف ، خفض معدلات تدفق و سريان مياه الصرف التي تحتاج للمعالجة بغرض تحسين أداء محطات معالجة الصرف السائل.

 إدخال التعديلات المناسبة علي العمليات الإنتاجية (in-process modifications)  مثل استخدام تقنيات حديثة ، و إيجاد بدائل للمواد الخام الخطرة، و زيادة كفاءة التشغيل وكفاءة نظم التحكم.

 إجراءات المعالجة النهائية ( نهاية الأنبوب – End-of-pipe ) التي تتضمن معالجة الملوثات أو فصلها للتخلص منها. وعلى العكس من الإجراءات السابقة فإن إجراءات معالجة المخرجات لا تعود بأية فائدة اقتصادية علي المنشأة، و إنما تتخذ فقط لتحقيق الالتزام بالقوانين البيئية.

إن القوانين البيئية المصرية لا تطالب المنشآت باتخاذ إجراءات لترشيد اسـتخدام الطاقـة و المياه ، علي الرغم من الأهمية القصوى علي المستوي الدولي لقضايا البيئة المتعلقة بالحفاظ علي الثروات الطبيعية. و من الملاحظ أن ترشيد استخدام المياه قد يؤدي إلي ارتفاع تركيز المواد الملوثة .

يطلق مصطلح " الإنتاج الأنظف" علي إجراءات الحد من التلوث عند المنبع و بالتالي فهو يشمل الإجراءات الخاصة بإدخال التعديلات على المنشأة أو على العمليات الإنتاجية بهدف خفض التلوث و الحفاظ علي الموارد الطبيعية. وبتطبيق مبدأ " الإنتاج الأنظف" يمكن الحد من إجراءات نهاية الأنبوب لمعالجة المواد الملوثة و التخلص منها .

فيما يلي عرضا للإجراءات الخاصة " بالإنتاج الأنظف" و "بمعالجة المخرجات" بخصوص صناعة الحلوى.

5-1 
إجراءات الحد من تلوث الهواء 
	تظهر الجسيمات العالقة في عوادم الاحتراق نتيجة زيادة نسبة الرماد و المعادن الثقيلة في الوقود المستخدم كما يرجع تكونها إلى الاحتراق الغير تام للوقود عند درجات حرارة منخفضة و انخفاض نسبة الهواء إلى الوقود عند الاحتراق و ارتفاع معدلات سريان عوادم الاحتراق و يرجع وجود غاز ثاني أكسيد الكبريت في العادم إلى احتواء الوقود على الكبريت . و يتسبب احتراق الوقود عند درجات الحرارة القصوى و في وجود نسبة عالية من الأكسجين الإضافي في انبعاث أكاسيد النيتروجين، أما أول أكسيد الكربون فينتج عن الاحتراق الغير تام عند انخفاض نسبة الأكسجين الإضافي .
و تؤدي الإجراءات التالية إلى خفض تلوث الهواء:

· إحلال السولار أو الغاز الطبيعي محل المازوت الذي يحتوي على نسبة عالية من الكبريت .

· ضبط نسبة الهواء إلى الوقود بحيث تتم عملية الاحتراق في وجود وفرة من الأكسجين تضمن تحول غاز أول أكسيد الكربون إلى ثاني أكسيد الكربون .

· ضبط درجة حرارة الاحتراق لمنع تكون الجسيمات العالقة و أكاسيد النيتروجين .
	غازات العادم
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إجراءات الحد من تلوث المياه
	· استخدام وتخزين عبوات أصغر من الدقيق (50 كجم بدلاً من 100 كجم) يؤدي إلى سهولة نقل وتخزين الأجولة ويخفض من الفاقد المتسرب على الأرضيات، والذى عادة ما يكسح مع مياه غسيل الأرضيات في شبكة الصرف.
· تتطاير الأتربة و الغبار المحمل بجسيمات المواد الخام و تلوث الهواء في بيئة العمل أثناءصبها فى القواديس، لذلك ينبغى استخدام بدائل تصميمية أخرى في العملية الإنتاجية للحد من الفاقد و استرجاعه، مثل استخدام المدومات .

· توفير بدائل لمعالجة الصرف السائل تسمح بإعادة استخدام المياه (الترسيب، فلاتر التجميع المسطحة Coalescing plate filters) .  
· يفضل فى أعمال التنظيف و التطهير كشط القدور والخلاطات المستخدمة في إعداد المواد الخام و العجين و الخليط لإزالة المواد العالقة أولاً قبل استعمال المياه. كما أن استخدام طرق التنظيف الجافة فى أعمال النظافة العامة يؤدى إلى خفض الصرف السائل ويسمح بفصل المواد الصلبة واسترجاعها.
· تطبيق نظم للتحكم فى الجودة (مثل نظام تحليل المخاطر ونقطة التحكم الحرج) مما يؤدى إلى تقليص المخلفات.
· دمج أو فصل خطوط المجارى قد يؤدى إلى خفض إجراءات المعالجة و ضمان الالتزام. ففي حالة وجود أكثر من نقطة صرف نهائية يؤدى دمج مجارى الصرف إلى الالتزام بالقوانين البيئية. أما فى حالة وجود ضرورة لمعالجة  الصرف في بعض المجاري دون غيرها يكون فصل مجارى الصرف السائل حلا مناسبا حيث تتم معالجة محتويات بعض المجاري و يتم تصريف محتويات المجاري الأخرى مباشرة دون أن يمثل ذلك خرقا لقوانين البيئة.  
	تعديلات في المنشأة

	· اتباع نظـم التحكم، مثل تركيب منظمات الضغط على مواسير البخار، و أنظمة تحكم في درجات الحرارة و منظمات السريان ……
· استخدام وحدة فصل بالتعويم الهوائي (DAF Unit)  لاسترجاع المواد العالقة.

· تطبيق نظام الغسل عن طريق السريان المعاكس للمياه .

· اسيبدال أنظمة الإنتاج على دفعات بنظام الإنتاج المستمر.

· تحديث الآلات و المعدات .

· الإلتزام بتطبيق إجراءات التشغيل الصحية يقلص كمية المرتجعات.

· يؤدي استخدام آلات فنية متطورة للتطبيع و التمحير بخط إنتاج الشيكولاته إلى الحصول على منتجات ذات نوعية متميزة و يخفض من كمية المرتجعات. أما في خطـوط إنتـاج السـكاكر (المـلبس و البونبون) فيؤدي التحكم في عملية الإنتاج إلى تقليص الفاقد .
	إدخال تعديلات على العملية الإنتاجية

	· حيث أن الصرف السائل الناتج عن هذه الصناعة يحتوي على حمل عضوي مرتفع (أكسجين حيوي ممتص و أكسجين كيميـائي مستهلك و مواد صلبة عالقة) فإن إجراءات نهاية الأنبوب تتضمن استخدام خزانات الترسيب و المعالجة البيولوجية. و تتضمن إجراءات المعالجة الأوليـة اسـتخدام المصافي و معادلة سـريان الصرف السائل و التحكم في الأس الهيدروجيني و إزالة الدهون عن طريق التعويم بالهواء، ثم يتبع ذلك إجراءات المعالجة البيولوجية.

 و يعد حجز المياه في برك (في حالة توفر المساحات اللازمة) من وسائل المعالجة الفعالة. و تتضمن أساليب المعالجة البيولوجية استخدام الحمأة المنشـطة أو استخدام المرشحات النضادة (Trickling filters)  أو استخدام الملامسات البيولوجية الدوارة (Rotating biological contactors)  . 

يراعى عند تصميم محطات معالجة الصرف السائل طبيعة هذه الصناعة من حيث تغير معدل التدفق موسمياً .
	إجراءات نهاية الأنبوب
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إجراءات الحد من التلوث الناتج عن المخلفات الصلبة
	· إعادة استخدام الفاقد من البسكويت والويفر في العملية الإنتاجية (التدوير)، كما يمكن إعادة استخدام المواد التالفة التي تدخل في صناعة البسكويت ضمن مكونات منتج آخر، شريطة عزلها والحفاظ عليها في حالة نظيفة.
· تباع المنتجات الأقل جودة بأسعار مخفضة للعاملين بالمصنع.
· استعمال المخلفات العضوية فى إنتاج العلف الحيوانى أو السماد العضوى
	المرتجعات

	يتم جمع الخردة و بيعها .
	الخردة

	· تنشأ الحمأة عن معالجة الصرف السائل، حيث يتحول 70 – 80% من المواد الكربونية إلى مواد صلبة . و تتعفن الحمأة و تنشأ عنها رائحة كريهة، و تصبح بيئة مناسبة لتكاثر الميكروبـات و الجراثيم مما يمثل تهديداً للصحــة العامــة . و ينبغي تجفيـف الحمـأة و التخلص منها في المدافن الصحية .

· و يمكن للحمأة أن تنتج عن تنقية المياه الخـام عند اسـتخدام الجـير و المواد الكيميائية .
	الحمأة
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ترشيد استخدام المياه و الطاقة

إن ارتفاع تكلفة خدمات المياه و المجاري يؤثر في الأرباح، لذلك فإن ترشيد استهلاك المياه له مردود اقتصادي جيد على المنشآت .
	· استخدام عدادات المياه لرصد كميات المياه المستخدمة .

· استخدام خراطيم مزودة بصمام إغلاق آلي و محابس مزودة بعلامات للتعرف على وضع السريان (مغلق ـ متدفق ـ موجه) .

· استخدام نظم تنظيف ذات ضغط عالي و حجم منخفض (مثل نظم التنظيف في المكان) في تنظيف الآلات و المعدات 
(CIP).

· إدخال نظم التحكم في مستوى المياه و مضخات الإيقاف الآلي في الخزانات التي يمكن أن تتعرض للطفح .

· تدوير مياه التبريد من خلال أبراج التبريد .

· تقليص انسكاب السوائل عند آلات التعبئة و كميات المياه المستخدمة في غسل الأرضيات .
	ترشيد استخدام المياه

	· إصلاح مواضع التسرب .

· تدوير البخار المتكثف .

· تداول المخلفات الصلبة و هي في حالة جافة (عدم اتباع أسلوب كسح المخلفات الصلبة بالمياه) .
	

	· عزل مواسير البخار .

· استخدام مصائد البخار .

· إصلاح أو استبدال صمامات البخار التالفة .

· رفع كفاءة الغلايات .

· استخدام منظمات الضغط على أنابيب أو مواسير البخار .
	إجراءات ترشيد استهلاك الطاقة
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