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1- تمهيد 

قام المشروع المصري للحد من التلوث(EPAP)  تحت إشراف جهاز شئون البيئة بإسناد مهمة إعداد كتيبات إرشادية (أدلة إرشادية) للتفتيش و الرصد الذاتي على القطاعات الصناعية المتخصصة إلى عدد من الاستشاريين. و قد سبق في نفس مجال التعاون إعداد أربعة أدلة إرشادية للتفتيش :

· دليل أساسيات التفتيش البيئي :  الذي يوضح للقارئ المعلومات الأساسية عن تـلوث الهـواء و المياه و بيئـة العمـل وخصائص مياه الصـرف و المـواد الخطرة و المخلفات الخطرة .

· دليل إدارة التفتيش : و الذي يوضح استراتيجيات وأهداف ومسئوليات إدارات التفتيش خلال مراحل التفتيش المختلفة .

· دليل قائد فريق التفتيش : الذي يوضح دور ومسئوليات قائد فريق التفتيش في إعداد و تنفيذ الزيارات الميدانية و مهام المتابعة .

· دليل المفتشين : الذي يوضح طرق و أساليب القيام بكافة أنواع التفتيشـات، و المهام المتنوعة خلال مراحل التخطيط و الزيارات الميدانية وإعداد التقارير و إجراءات المتابعة . كما يتضمن الدليل عدداً من قوائم المراجعة.

وقد تم تجميع الأدلة الثلاثة الأخيرة في دليل إرشادي واحد بعنوان دليل إجراءات التفتيش البيئى (GIM, EPAP 2002)، والذى تم تطويره ليشمل إجراءات التفتيش المشتركة فى القطاعات الصناعية المختلفة.  و من ناحية أخرى تم إعداد دليلاَ إرشادياَ عن الرصد الذاتي يوضح للمهتمين بالصناعة وللإدارات الحكومية المعنية الأسس العامة الإدارية والتكنولوجية التي ينبغي اتباعها في إجراءات الرصد الذاتي. وتم اختيار صناعة النسيج كنموذج لاختبار وتطبيق خطة التفتيش، و تم تطوير دليلاَ للرصد الذاتي لهذه الصناعة .

1-1 
المقدمة
تم اختبار أدلة التفتيش من خلال برامج تدريب المفتشين العاملين بالمكاتب الإقليمية الفرعية التابعة لجهاز شئون البيئة و الوحدات التابعة للمحافظات . وقام المفتشون باستخدامها خلال إجراءات التفتيش على عدد من المنشات الصناعية . وساهمت ملاحظات الجهات المعنية المختلفة في تطوير وتحديث الأدلة الإرشادية، وبادر المشروع المصري للحد من التلوث (EPAP) إلى إعداد الأدلة الإرشادية للقطاعات المتخصصة نظراً لوجود حاجة ملحة إليها . وقد تم اختيار خمسة قطاعات صناعية لهذا الغرض :

· قطاع الصناعات الغذائية وخاصة  صناعة منتجات الألبـان، تجـهيز الفاكهـة و الخضراوات ، طحن الحبوب ، المشروبات الغازية ، الحلويات .

· قطاع صناعة اللب والورق .

· قطاع الصناعات المعدنية الثانوية وخاصة صناعة الحديد والصلب وصناعة الألومنيوم.

· قطاع الصناعات الهندسية و خاصة صناعة المنتجات المعدنية و تجميع السيارات.

· قطاع صناعة الغزل والنسيج .

1-1-1 أهداف المشروع
يهدف المشروع إلى إعداد أدلة تفتيش للمفتشين وأدلة للرصد الذاتي للعاملين بالمنشآت الصناعية بحيث يكون لكل قطاع صناعي دليل خاص به . وتم إعداد هذه الكتيبات الإرشادية بشكل مبسط دون الإخلال بتوفير المعلومـات الضروريـة . وقد زودت الكتيبـات بالجـداول والمخططات التوضيحية للعمليات الإنتاجية و الملاحظات لسهولة عرض المعلومات . 

ويخصص لكل شعبة من شعب قطاع الصناعات الغذائية دليل إرشادياً للتفتيش وآخراً للرصد الذاتي ، على أن يكون عرض ووصف الصناعة المعنية ومظاهر التلوث الناتجة عنها والقوانين البيئية المعنية بها واحداً للكتيبين بحيث يصبح كل كتيب وحدة مستقلة . وتجنبا للتكرار فسوف تتم الإشارة ، عند الحاجة ، لدليل إجراءات التفتيش البيئى .
1-1-2 محتويات دليل التفتيش
يحتوى دليل التفتيش على صناعة طحن الحبوب على عشرة فصول . يعرض الفصل الأول مقدمة عامة عن المشروع ككل و عن شعبة صناعـة طحن الحبوب. وتعرض الفصول من 2 إلى 5 لصناعة طحن الحبوب وتأثيراتها على البيئة .  

و يختص الفصل الثاني بمدخلات ومخرجات هذه الصناعة ، ويعطى وصفاً تفصيلياً لمختلف خطوط الإنتاج و مدخلاتها و مخرجاتها ، ووصفا موجزاً للوحدات الخدمية والوحدات المساعدة التي قد تتواجد بالمنشأة واحتمالات التلوث الناتجة عنها، ووصفا للانبعاثات والصرف السائل والمخلفات الصلبة الناتجة عن عمليات الإنتاج المختلفة. 

يعرض الفصل الثالث التأثيرات الصحية والبيئية لمختلف الملوثات ، بينما يعرض الفصل الرابع موجزاً لمواد القوانين البيئيـة المصرية المرتبطة بصناعة طحن الحبوب، أما الفصل الخامس فيعرض نماذج للإجراءات والتقنيات المستخدمة للحد من التلوث والتي يمكن تطبيقها في مجال صناعة طحن الحبوب.

أما الفصول من 6 ـ 10 فتعرض إجراءات التفتيش و يختص الفصل السادس بعرض وصفاً موجزاً لأنواع التفتيش المختلفة و أهدافها و مجالات تطبيقها . و يعرض الفصل السابع دور إدارات التفتيش في الإعداد و التخطيط لعمليات التفتيش بشكل عام بينما تختص الفصول من الثامن إلى العاشر بوصف مهام المفتشين المتعلقـة بالتفتيش على صناعـة طحن الحبوب ، فيختص الفصـل الثـامن بالإجراءات و المهـام التي تسبق التفتيـش الميداني و الفصل التاسع بالمهام المختلفة لأعضاء فريق التفتيش أثناء التفتيش على الموقع، أما الفصل العاشر فيعرض المهام المتعلقة بمتابعة نتـائج التفتيش الميداني ويتضمن كتابـة تقرير التفتيش و دعم الإجراءات الإلزامية المقترحة بالأدلة و البيانات ومتابعة موقف المنشأة من حيث توفيق أوضاعها لتتلاءم مع القوانين البيئية .

1-2 مقدمة عن صناعة طحن الحبوب
تنتشر صناعة طحن الحبوب فى مصر، و أهم منتجاتها :
· دقيق القمح والنخالة (الردة) والسيمولينا.
· دقيق الذرة والذرة المجروشة.
المادة الخام الوحيدة المستخدمة فى هذه الصناعة هى الحبوب.  وتعتمد صناعة طحن الحبوب على نظام الإنتاج المستمر ولا تتعرض لأية تغيرات موسمية فى معدلات الإنتاج.  ويمثل تلوث الهواء المشكلة البيئية الرئيسية المرتبطة بهذه الصناعة، بينما قد تتسبب الملوثات بمياه الصرف المتولدة من بعض العمليات الإنتاجية فى مخالفة القوانين البيئية الخاصة بالصرف الصناعى.

1-2-1 التصنيف القياسى الصناعى لصناعة طحن الحبوب
يرمز لقطاع الصناعات الغذائية فى نظام التصنيف القياسى الصناعى بالرمز 15، ولا توجد شعبة خاصة بصناعة طحن الحبوب. و يرمز لشعبة طحن الحبوب والنشا والعلف الحيوانى بالرمز 153.

1-2-2 حجم صناعة طحن الحبوب وتوزيعها الجغرافى
يعرض الجدول رقم (1) تصنيفاً للمنشآت المعنية بصناعة طحن الحبوب في مصر تبعاً لحجم العمالة بها.  وعلى الرغم من أن حجم العمالة يعد مؤشراً على حجم المنشأة ومعدل إنتاجها إلا أن كثيراً من المنشآت الحديثة تعتمد على حجم أقل من العمالة لنفس معدلات الإنتاج.  و يتضح من الجدول أن 29% من المنشآت تدار بأقل من 5 عمال وأن 1.1% لديها أكثر من 40 عامل ً. كما يوضح الجدول رقم (2) توزيع تلك المنشآت وحجم عمالتها على مختلف محافظات الجمهورية.  
الجدول رقم (1)  التزيع الحجمي للمنشآت الصناعية العاملة في صناعة طحن الحبوب
	501-1000
	101-500
	51-100
	41-50
	31-40
	26-30
	21-25
	16-20
	11-15
	6-10
	5
	4
	3
	2
	1
	العمالة

	6
	7
	77
	64
	21
	26
	24
	37
	48
	92
	700
	989
	2718
	4761
	4506
	عدد المنشآت


جدول رقم 2

2- 
وصف صناعة طحن الحبوب 

تتميز صناعة طحن الحبوب بوحدة عمليات تقوم بتغيير الخصائص الفيزيائية للحبوب تشمل تنظيفها وتصغيرها. و يمكن تقسيم العمليات الإنتاجية فى هذه الصناعة إلى ثلاثة خطوط إنتاجية:
· الطحن الجاف باستخدام المطاحن الأسطوانية أو القرصية .
· الطحن المبلل باستخدام المطاحن الأسطوانية أو القرصية .
· الطحن المبلل باستخدام المطاحن الحجرية .
تختلف التقنيات المستخدمة لتنظيف وطحن الحبوب فى الخطوط الثلاثة إلا إنها تنتج نفس المنتجات. ويعتبر طحن الحبوب بواسطة المطاحن الحجرية المبللة من التقنيات القديمة المستخدمة فى العديد من المنشآت.
يتم تصنيع القمح فى كل من الخطوط الثلاثة على أربعة مراحل:
· استلام الحبوب و فرزها و تخزينها .
· تنظيف وإعداد الحبوب .
· طحن الحبوب وتصفيتها .
· تعبئة المنتجات .
2-1
المواد الخام والمنتجات ومستلزمات الإنتاج 
المادة الخام الوحيدة المستخدمة فى هذه الصناعة هى القمح (الحبوب).  ويعتبر الدقيق هو المنتج الرئيسى بالإضافة إلى منتجات ثانوية مثل النخالة (الردة) والسيمولينا.  وينتج كل كيلوجرام من القمح 72-82% دقيق، 10- 13.5% ردة ناعمة (نخالة ناعمة)، 9-14% ردة خشنة، 0.5-1% سيمولينا.
وتستخدم المياه فى تنظيف الحبوب (العمليات المبللة) وفى عمليات التلطيف والتكييف.  و تحصل المنشأة على احتياجاتها من المياه المستخدمة من مصادر مختلفة مثل شبكة المياه العمومية أو الآبار أو الترع، وتتوقف أساليب المعالجة الأولية للمياه على نوعية المصدر .
وتستخدم الكيماويات مثل الكحول بكميات صغيرة فى معمل تحليل الجودة، بينما تستخدم المنظفات فى أعمال النظافة .
أما زيوت التشحيم فتستخدم فى الورش والجراج . و تضم المنشآت الكبيرة محطات وقود خاصة (سولار) لتموين الشاحنات، و تعبأ المنتجات فى أجولة من النسيج أو البلاستيك .
كما تضم المنشآت الكبيرة أماكن للإعاشة تنتج عنها مياه صرف صحي .
	ملاحظة:

إن تحديد مدخلات و مخرجات المنشأة يساعد على تحديد الملوثات المحتملة .


2-2
خطوط الإنتاج
يوضح الجدول رقم (3) خطوط الإنتاج والوحدات الخدمية و المساعدة التى تتواجد عادة بالمنشأة .
	ملاحظة : 
إن معرفة تفاصيل العملية الإنتاجية في كل خط من خطوط الإنتاج والوحدات الخدمية يسمح بتحديد مصادر التلوث المحتملة و التي تتسبب في تجاوز حدود القانون و يساعد على تحديد أساليب الإنتاج الأنظف .


جدول رقم (3)  خطوط الإنتاج والوحدات الخدمية بصناعة طحن الحبوب
	الوحدات الخدمية
	خطوط الإنتاج (طحن الحبوب)

	معمل تحاليل الجودة 
	الطحن الجاف باستخدام المطاحن الأسطوانية أو القرصية

	الورش والجراج
	الطحن المبلل باستخدام المطاحن الأسطوانية أو القرصية

	المخازن
	الطحن المبلل باستخدام المطاحن الحجرية

	محطة معالجة مياه الصرف
	

	تداول وتصنيع المخلفات الصلبة
	

	أماكن الإعاشة والمطعم
	


2-2-1 الطحن الجاف باستخدام المطاحن الأسطوانية أو القرصية
يوضح الشكل رقم (1) العمليات الرئيسية فى هذا الخط و المدخلات ومصادر التلوث المحتملة .
	 تفرغ الشاحنات حمولاتها من الحبوب فى الجوبة (الحفرة) فى الهواء الطلق، مما ينتج عنه تصاعد انبعاثات من الجسيمات والأتربة.  يقوم معمل تحاليل الجودة باختبار الحبوب عن طريق قياس درجة رطوبتها ودرجة نقائها ونسب المواد الغريبة و الشوائب، ويتحدد بناء على هذه التحاليل سعر الشحنة.

      
	أ.  إستلام واختبار الحبوب الخام

	تنقل الحبوب إلى الفرازة (تعمل فى الأساس كمصفاة) لفصل المواد الغريبة التى لها حجم أكبر من الحبوب،  فتفصل الأتربة والجسيمات خلال تلك العملية وتجمع بواسطة المدومات         (cyclones) المزودة بمراوح سحب (شفط)  التى تطلق إلى الجو هواءً نظيفاً .
ثم تمرر الحبوب المقبولة إلى قمة صومعة الحبوب بواسطة رافعة بقواديس مغلقة (enclosed bucket elevators). ويمرر تيار من الهواء على الحبوب أثناء نقلها لإزالة الأتربة السائبة و تقوم المدومات بشفط الأتربة من الهواء .

	ب.  نقل وفرز وتخزين الحبوب الخام

	 فى هذه المرحلة تقوم ماكينات الجلى (scouring machine) بإزالة الأوساخ الملتصقة بالحبوب.  كما تؤدى تلك العملية إلى التخلص من البكتريا الموجودة على الحبوب والأدمة (القشرة). و بعد ذلك تنقل الحبوب إلى فراز هوائى (air separator) يعمل على فصل الشوائب التى تكون أكبر أو أصغر من الحبوب.  ومن أمثلة الشوائب الكبيرة:  الأعواد، الحصيات الكبيرة، الحبوب والبذور الغريبة (غير المادة الخام)، أما الشوائب الأصغر فهى تتضمن الرمل، الحبوب المكسورة والحصيات الصغيرة.  ويتم التخلص من تلك الجسيمات عن طريق تيار للهواء يمر عبر المدومات إلى الهواء الجوى.
يمرر القمح بعد ذلك إلى آلة فصل الحصى والشوائب التى يصل قطرها إلى 2مم.  وتعتمد تقنية الفرز على إسابة الحبوب بواسطة تيار من الهواء يحمل معه الأتربة والجسيمات الدقيقة الأخرى إلى مدومات مخصصة فقط لهذه العملية و منها إلى الهواء الجوى.
	ج.  مرحلة التنظيف الأولى

	ثم تمرر الحبوب إلى آلة فحص حلزونى “Trieur (cockle)"  تقوم بإزالة البذور المهشمة والحبوب الطويلة مثل الشوفان والشعير،  ويحمل تيار الهواء خلال هذه العملية الشوائب إلى المدومات المستخدمة فى عملية التنظيف الأولى.
بعد ذلك تنقل الحبوب إلى فراز مغناطيسى (magnetic separator) (يعمل أساساً كمصفاه مزودة بمغناطيس) لفصل الشوائب المعدنية بالإضافة إلى الشوائب التى لها حجم أكبر من الحبوب نفسها. وتصدر كل هذه الآلات ضوضاء قد تتخطى الحدود المسموح بها بيئياً. 
وقبل تخزين الحبوب فى الصوامع، تمرر الحبوب خلال جهاز إهلاك الحشرات (Entoleter) (نوع من الطحن الصدمى) للتخلص من الآفات التى قد تتواجد مع الحبوب. وفى المطاحن الحديثة يوجد غربال فرشاة وغربال سكينة فى نفس الوقت لتتم عملية إهلاك الحشرات بدون الحاجة إلى استخدام جهاز إهلاك الحشرات.


	

	تبلـل الحبـوب لتيسير فصل سويداء البذرة عن القشرة، فتستخدم كمية من الماء تكفى لإحداث البـلل بالحبوب بحيث لا يزيد المحتوى المائى للبذرة عن 14-16%، مما يعنى أن كمية الماء المستخدمة تتغير وفقاً للمحتوى المائى الابتدائى للحبوب الخام. ثم تنقل الحبوب المبللة إلى صـوامع الفـرز بواسـطة روافـع ذات قواديس مزودة بأنظمة للتهوية (ventilation systems).  وتتم هذه العملية على مرحلتين لكل منهما صوامع تخزين خاصة، وتستغرق مرحلة الترطيب الأولى من 16 إلى 18 ساعة، أما مرحلة الترطيب النهائى فتستغرق من 6 إلى 8 ساعات.  وتعتبر عملية الترطيب والتكييف أهم عملية فى عمليات طحن الحبوب والغرض منها:
 تيسير عملية فصل القشور
 تقسية النخالة بحيث تصبح أيسر فى طحنها إلى مسحوق
 تيسير عملية طحن سويداء البذرة
 رفع كفاءة عملية التصفية لفصل الدقيق عن الردة.
إن تقسية قشور القمح وسهولة فصلها ينتج عنها نوعية أرقى من الدقيق تتميز باللون الأبيض، و الغرض من تيسير عملية الطحن والتصفية هو تقليص الطاقة المطلوبة لعمليات الطحن.

أما إذا زاد محتوى الرطوبة فى الحبوب عن الحد فإن ذلك يصعب من عمليات التصفية كما يؤدي إلى انخفاض كفاءة الطحن.

	د- التلطيف والتكييف


	تقوم آلة الجلى بفصل القشور التى لا تزال عالقة بالسويداء، ثم تقوم قناة الشفط الهوائي بسحب القشور وتستخدم المدومات لفصلها عن تيار الهواء العادم، وتنتج عن هذه المرحلة ضوضاء عالية .


	هـ. مرحلة التنظيف الثانية

	توزن كميات محددة من الحبوب النظيفة وتمرر إلى آلات الطحن لإنتاج الدقيق.  وتعتمد كمية الدقيق المستخلص على عدد أشواط الطحن والمسافة بين الأسطوانات فى آلة الطحن.  و تتوقف نوعية الدقيق المنتج على نسبة الدقيق المستخلص من الحبوب.
وهناك 5-6 أشواط للطحن، يلى كل واحد منها تمرير الطحين إلى آلة للغربلة تقوم بفصل الدقيق عن البقايا الخشنة والتى تمرر إلى المرحلة التالية لتطحن من جديد لفصل مزيد من الدقيق.  وتعتبر الردة منتجاً ثانوياً بعد فصل الدقيق الأسمر الملتصق بحبيبات النخالة بواسطة منفضة النخالة 
(bran duster) .
تستخدم أنظمة التحكم النفحي (Pneumatic control) في عمليات الطحن (وهي طريقة تعتمد على استخدام الهواء المضغوط)، وتتم تهوية آلات الطحن لتجنب تراكم جسيمات الدقيق بداخلها والذى قد يؤدى إلى حدوث انفجارات.  و تجمع جسيمات الدقيق بواسطة أكياس ترشيح مثبتة على فتحة التهوية قبل خروج تيار الهواء العادم إلى الجو.  
يتكون الدقيق المستخلص من خليط من جسيمات ذات أحجـام مختلفـة تســتخدم لفصلهـا مجموعـة متتاليـة من الغرابيـل المسطحة الهزازة (plan sifter)  ويصنع الغربال الأخير منها من الحرير. و تقوم هذه الغرابيل بفصل الدقيق إلى ثلاثة أصناف: الدقيق الناعم الذى يمر خلال الغربـال الحريرى، الجسـيمات الخشـنة التى تتبقى فى الغربال الأعلى و الجسيمات المتوسطة الحجم المتبقية فى الغرابيل الوسطى .
كما تستخدم في عملية الفصل مصفاة طويلة مائلة ذات شبكية متفاوتة الأحجام (الشبكية الأصغر حجماً تقع عند الحد السفلى حيث فتحة التغذية) .  وأثناء اهتزاز المصفاة أفقياً يقوم تيار من الهواء بدفع الحبوب المطحونة من عند الحد السفلى إلى الحد العلوى للمصفاة، فتتجمع النخالة وغبار الدقيق (الأخف وزناً) عند الحد العلوى أما الدقيق فيتجمع عند الحد السفلى للمصفاة.  وفى المنـاطق الوسـطي تتجمع السـيمولينا (الدقيق الخشن). و يصدر عن آلات الطحن ضوضاء مرتفعة قد تتعدى الحدود المسموح بها بيئياًً. 


	و. الطحن باستخدام الأسطوانات

	بعد ذلك تمرر كافة المنتجات عبر جهاز "إهلاك الحشرات" للتخلص من الآفات، ثم تختبر قبل تخزينها فى الصوامع المناسبة حتى يحين موعد التعبئة حيث تعبأ أوزان محددة من المنتجات فى الأجولة ثم تنقل بواسطة الشاحنات إلى مراكز البيع.


	ز- تخزين وتعبئة المنتجات


	ملاحظة: 
· يجب معرفة أنواع الشوائب و كيفية التخلص منها .

· يجب مراقبة وجود مداخن عند المدخل في مرحلة التنظيف الأولى والثانية ,في قسم الطحن . 
· يجب مراقبة نوعية الانبعاثات الناتجة عن هذه المداخن .


شكل رقم (1) عمليات الطحن الجاف للقمح و مصادر التلوث المرتبطة بها

	الملوثات و مجال تأثيرها
	خطوات العملية
	المدخلات

	تلوث الهواء
	
	الحبوب الخام

	تلوث الهواء
	روافع ذات قواديس
	

	تلوث الهواء 

وضوضاء
	
	

	التفريغ والتحميل 

(تلوث الهواء)
	
	

	    ضوضاء (ببيئة العمل)

 + مخلفات صلبة
	
	

	تلوث الهواء + مخلفات صلبة
	
	تيار هواء

	مخلفات صلبة
	
	

	تلوث الهواء ، ضوضاء

 (بيئة العمل) ، مخلفات صلبة
	
	

	مخلفات صلبة
	
	

	
	
	     مياه

	
	
	

	تلوث الهواء

ضوضاء (بيئة العمل)
	
	

	ضوضاء (بيئة العمل)

تلوث الهواء

مخلفات صلبة
	
	

	تلوث الهواء في بيئة العمل
	
	

	تلوث الهواء في بيئة العمل


	
	


2-2-2 الطحن المبلل باستخدام المطاحن الأسطوانية أو القرصية
	


يوضح الشكل رقم (2) العمليات الرئيسية فى هذ الخط والمدخلات ومصادر التلوث المحتملة.  وتتطابق الخطوات الخاصة باستلام واختبار الحبوب الخام فى هذا الخط مع مثيلاتها فى عمليات الطحن الجاف (الخطوات أ-ب).  كذلك تتخذ نفس الخطوات المتبعة فى الخط الأول من حيث الطحن والتلطيف والتكييف والتخزين والتعبئة. أى أن الاختلاف بين الخطين ينحصر في الخطوات الخاصة بالتنظيف، وتلخص فيما يلى:

	وتتشابه إجراءات هذه المرحلة مع تلك المتبعة فى حالة الخط الأول، فتتضمن آلات الجلى وآلات فصل الحصى التى تعمل على فصل الشوائب.  وتستخدم أيضاً آلة الفحص الحلزونى 
(cockle) لفصل البذور المهشمة والشوائب، ثم الفراز الهوائى (air separator) لفصل الشوائب الأصغر أو الأكبر من حجم الحبوب.  ويتم التخلص من الأتربة والجسيمات الناتجة عن هذه العمليات بواسطة المدومات، و تتسبب هذه الخطوات في تولد ضوضاء مرتفعة. ثم تنقل عبر جهاز "إهلاك الحشرات" للتخلص من الآفـات التى قد تكون موجودة مع الحبوب.


	جـ- مرحلة التنظيف الأولى

	تتضمن هذه الخطوة عملية تنظيف الحبوب وتبليلها فى آن واحد، وتجرى هذه العملية فى مطاحن السلندرات ذات التكنولوجيا المتقدمة نسبيا وذلك عند استخراج دقيق 82 % . فيمرر القمح عبر الفرازات لفصل الجزئيات الصغيرة من الطين والتراب والشوائب الأصغر حجماً من حبوب القمح، ثم تعمل آلات فصل الحصى على فصل الحصيات وآلات الجلى على فصل الأوساخ الملتصقة بالحبوب.
بعد ذلك تغسل الحبوب بالمياه ثم تمرر إلى جهاز الطرد المركزى حيث تفصــل الحبوب عن الميــاه التى يتم تصريفهـا على شبكة الصرف.  و تتسبب هذه العملية في تلوث مياه الصرف بمواد صلبة عالقة ومواد عضوية، ويؤدي ذوبان الجسيمات فى مياه الصرف إلى زيادة الحمل العضوى.  تجفف الحبوب بعد ذلك فى تيار من الهواء. وتستخدم رافعة ذات قواديس مزودة بنظام للتهوية لتوصيل الحبوب إلى صوامع التخزين حيث تتم عملية التكييف للوصول إلى درجة الرطوبة اللازمة لزيادة كفاءة عملية الطحن .
	د- غسل الحبوب وتنظيفها


	ملاحظة: 
 يجب مراجعة الجدول الزمني لعملية صيانة أكياس الترشيح للفلاتر المستخدمة فى استرجاع الدقيق .


شكل رقم (2) عمليات الطحن المبلل للقمح بواسطة المطاحن الأسطوانية أو القرصية 

و مصادر التلوث المرتبطة بها

	الملوثات ومجال تأثيرها
	خطوات العملية
	المدخلات

	   تلوث الهواء
	
	الحبوب الخام

	   تلوث الهواء
	روافع ذات قواديس
	

	تلوث الهواء 

ضوضاء (بيئة العمل)
	
	

	(التفريغ والتحميل) 

تلوث الهواء
	
	

	ضوضاء (بيئة العمل)

 + مخلفات صلبة
	
	

	تلوث الهواء + مخلفات صلبة
	
	تيار هواء

	ضوضاء (ببيئة العمل)

 مخلفات صلبة
	
	

	تلوث الهواء 

مخلفات صلبة
	
	

	
	
	     مياه

	مياه صرف 
	
	

	
	
	

	ضوضاء (بيئة العمل)

تلوث الهواء
	
	

	ضوضاء (بيئة العمل)

تلوث الهواء

مخلفات صلبة
	
	

	تلوث الهواء (بيئة العمل)

 
	
	

	تلوث الهواء (بيئة العمل)


	
	


2-2-3 الطحن المبلل باستخدام المطاحن حجرية
يوضح الشكل رقم (3) العمليات الرئيسية فى هذ الخط والمدخلات، ومصادر التلوث المحتملة.  وتتشابه خطوات هذه العملية مع الخطوات المتبعة فى الطحن المبلل باستخدام المطاحن الأسطوانية أو القرصية، إلا أنها تعتمد على تقنيات أقدم حيث تستخدم آلات أقل تعقيداً.  فخطوات استلام وتخزين الحبوب الخام وخطوات التعبئة هى نفسها المتبعة فى العمليات الأخرى، إلا أن بعض المنشآت ـ وفقاً لدرجة التحديث التي وصلت إليهاـ قد لا تستطيع القيام بكل الخطوات المتبعة في العملية الإنتاجية .

	تنقل الحبوب من الصوامع إلى الفرازات ثم آلات الجلى لفصل الشـوائب والمواد الغريبة.  وتقوم قناة الشفط بفصل القشور عن الحبوب وتحمل الأتربة والجسيمات الناتجة عن هذه العملية مع تيار الهواء إلى المدومات التي تعمل على فصـل الأتربة والجسيمـات عن تيار الهواء. وتصدر عن هذه العملية ضوضاء عالية . ثم تنقل عبر جهاز "إهلاك الحشرات" للتخلص من الآفـات التى قد تكون موجودة مع الحبوب.

	جـ- مرحلة التنظيف الأولى

	تتضمن هذه الخطوة عملية تنظيف الحبوب وتبليلها فى آن واحد حيث تغسل الحبوب بواسطة الماء مباشرة، وتستخدم المصافى لفصل الحبوب عن المياه.
مياه الصرف الناتجة عن هذه العملية تكون ملوثة بمواد صلبة عالقة ومواد عضوية، و يؤدي ذوبان الجسيمات فى مياه الصرف إلى زيادة الحمل العضوى ، ثم تنقل الحبوب المبللة بواسطة رافعة ذات قواديس إلى صوامع التخزين.

	د- غسل الحبوب وتنظيفها

	تغسل الحبوب مرة ثانية قبل نقلها من الصوامع إلى آلات الطحن الحجرية


	هـ- عملية الغسل الثانية


	تمرر أوزان محددة من الحبوب النظيفة المبللة إلى آلة الطحن الحجرية التي تتكون من حجرين ضخمين متلاصقين من الكاربورندوم (كربيد السليكون) أو من الكوارتز، حيث يتم إدخال الحبوب عبر فتحة مركزية فى أحد الحجرين فتتوزع الحبوب بين أسطح الحجرين وتطحن أثناء انتشارها نحو المحيط الخارجى.  بعد ذلك تستخدم كسارة مطرقية للحصول على دقيق التعريق (finer grains) (حبوب أدق).
ثم يمرر المنتج خلال غرابيل حريرية لفصل الدقيق الناعم. أما الحبوب الخشنة فيعاد طحنها فى مطاحن أسطوانية و تفصل النخالة عن الدقيق الناتج بواسطة الغرابيل . وتصدر المطاحن الحجرية ضوضاء عالية .


	و- الطحن باستخدام المطاحن الحجرية



	ملاحظة: 
· يجب التأكد من وجود فتحة تهوية لتمرير تيار من الهواء خلال الروافع ذات القواديس في محطة الاستلام.

· يجب التأكد من وجود مدخنة ومدومات عند محطة الاستلام. 
· تنتج كميات من مياه الصرف أكبر من تلك الناتجة عن الطحن المبلل باستخدام المطاحن الأسطوانية أو القرصية.


شكل رقم (3) عمليات الطحن المبلل للقمح باستخدام المطاحن الحجرية 

و مصادر التلوث المرتبطة بها

	الملوثات ومجال تأثيرها
	خطوات العملية
	المدخلات

	   تلوث الهواء
	
	الحبوب الخام

	   تلوث الهواء
	روافع ذات قواديس
	

	تلوث الهواء 

ضوضاء (بيئة العمل)
	
	

	(التفريغ والتحميل) 

تلوث الهواء
	
	

	ضوضاء (بيئة العمل)

 + مخلفات صلبة
	
	

	تلوث الهواء + مخلفات صلبة
	
	تيار هواء

	ضوضاء (ببيئة العمل)

 مخلفات صلبة
	
	

	تلوث الهواء + ضوضاء (بيئة العمل) 

مخلفات صلبة
	
	

	
	
	     مياه

	مياه صرف 
	
	

	
	
	

	ضوضاء (بيئة العمل)

تلوث الهواء
	
	

	ضوضاء (بيئة العمل)+ تلوث الهواء

مخلفات صلبة
	
	

	ضوضاء (بيئة العمل)

تلوث الهواء
	
	

	تلوث الهواء (بيئة العمل)

 
	
	

	تلوث الهواء (بيئة العمل)


	
	


2-3
الوحدات الخدمية ومصادر التلوث المرتبطة بها
تضم المنشآت المتوسطة والكبيرة بعض أو كل الوحدات الخدمية والمساعدة التالية. وهذه الوحدات يمكن أن تشكل مصدراً للتلوث، لذا ينبغي مراقبتها والتفتيش عليها. يوضح الشكل رقم (4) الوحدات المختلفة والمواد الخام ومصادر التلوث المرتبطة بها.
2-3-1 معامل تحاليل الجودة

تؤدي المعامل دوراً رئيسياًً في قطاع الصناعات الغذائية حيث تكون مسئولة عن :

· إجراء تحاليل الجودة على المواد الخام و المياه و مياه الصرف و الهواء …الخ.
· مقارنة نتائج تحاليل الجودة بالمواصفات القياسية لكل من المواد الخام والمنتجات.
· قيـاس الخصائص الفيزيائيـة و المكونات الكيميائيـة و الرطوبـة و درجة النقـاء والمحتوى الرمادي والمحتوى الآزوتي والمحتوى البروتيني والعد البكتريولوجي.
والمادة الكيميائية الرئيسية المستخدمة في المعامل هي الكحول ويستخدم بكميات صغيرة.

2-3-2 الورش و الجراج 

تقوم الورش الكهربية والميكانيكية في المنشأة الصناعية بأعمال 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 تصريفها على شبكة الصرف.
2-3-3 المخازن

تتوقف مواصفات المخازن على نوعية المواد المخزنة .

· تستخدم الصوامع لتخزين القمح الخام ونوعيات مختلفة من المنتجات الوسطى والنهائية. 

· تعبأ المنتجات فى أجولة ذات سعة محددة .
· الكحول المستخدم بالمعامل يمثل مادة خطرة قابلة للاشتعال .
· يستخدم الوقود لتموين السيارات والشاحنات، ويخزن فى صهاريج تحت الأرض أو فوقها، وعادة ما يستخدم السولار أو البنزين.

مصادر التلوث المحتملة:
· ينشأ تلوث الهواء عن تعبئة أو إفراغ الصوامع .

· الوقود والكحول من المواد القابلة للاشتعال، لذا يجب مراجعة إجراءات تداولها وتخزينها.
2-3-4 محطات معالجة الصرف السائل

على الرغم من أن محطات معالجة مياه الصرف الصناعي تعد من وسائل الحد من التلوث إلا أنه ينبغي التفتيش عليها و رصد احتمالات التلوث الصادر عنها. و قد ينشأ التلوث إما بسبب سوء التشغيل أو سوء الإدارة . و تقوم المنشآت التي تستخدم الطحن المبلل بتصريف مياه صرف ذات الحمل العضوي المرتفع و المواد الصلبة العالقة على شبكة الصرف . و تتولد من المنشآت التي تتبع طرق الإنتاج المتقطع أحمالاً عضوية مفاجئة .

ومصادر التلوث الناتجة عن هذه المحطات هي: 

 الحمأة و تمثل مخلفات صلبة .

 المياه المعالجـة إذا تعدت تركيزات الملوثـات بها الحدود التي تنص عليهـا القوانيـن و التشريعات البيئية .

2-3-5 معالجة و تداول المخلفات الصلبة
تضم كثير من المنشآت الكبيرة نظم لتجميع المخلفات الصلبة بواسطة الهواء المضغوط من المدومات، ثم توصيلها إلى جراشة (كسارة) (crusher) تقوم بتفتيت المخلفات الصلبة.  وقد ينشأ عن هذه العملية انبعاثات للأتربة و الغبار فى الجو.

2-3-6 المطعم وأماكن الإعاشة
تتولد عن هذه الوحدات نفايات صلبة (قمامة) ومياه صرف صحي .

شكل رقم (4)  الوحدات الخدمية ومصادر التلوث المرتبطة بها
	مصادر التلوث
	الوحدات الخدمية
	المدخلات

	مواد خطرة

(التداول) 
	
	مواد كيميائية

(كحول)

	مياه صرف محملة بالزيوت

تخزين وقود السيارات 

مخلفات صلبة
	
	زيوت تشحيم

مياه تنظيف الآلات

والأرضيات، وقود

	تلوث الهواء أثناء التفريغ والتحميل


	
	مواد خام

منتجات وسطية

منتجات نهائية

	مياه معالجة

حمأة صلبة
	
	مياه صرف صناعى

	تلوث الهواء

(جسيمات عالقة)


	
	مخلفات من عمليات التنظيف المختلفة

	  مياه صرف صحى
مخلفات صلبة (قمامة)


	
	 مياه


2-4 
الإنبعاثات والصرف السائل والمخلفات الصلبة
يوضح الجدول رقم (4) العمليات الرئيسية المتسببة فى التلوث والمخرجات ومعايير التلوث .

2-4-1 الإنبعاثات الغازية
يتولد عن صناعة طحن الحبوب أتربة وجسيمات دقيقة (الدقيق، النخالة، الشوائب) تتسبب فى تلوث الهواء.  ويتمثل معيار المخالفة فى مجموع الجسيمات العالقـــة (( 10 جزء فى المليون) (الجسيمات الصدرية) .
وينتج حمل التلوث الرئيسى من عدة مصادر:
· الغبار و الأتربة التى تنشأ عند إفراغ الحمولة فى الجوبة أوحدوث خلل فى عمل المدومات عند محطة الاستلام .
· عدم إحكام إغلاق الرافعة ذات القواديس أو أية أجهزة نقل أخرى .
· مجموعات الغرابيل المختلفة .
· عدم كفاءة المدومات عند مراحل التنظيف الأولى والثانية .
· عدم كفاءة المدومات فى قسم الطحن يتسبب في وجود جسيمات من الدقيق عالقة في الجو أو مترسبة على الآلات و الأرضيات .
· تجميع وتداول المخلفات الصلبة بواسطة الهواء المضغوط فى مختلف عمليات الطحن .
جدول رقم (4) العمليات الإنتاجية في صناعة طحن الحبوب

و مجال تأثير الملوثات الناتجة عنها

	مجال تأثيرها
	الملوثات
	مخرجات العملية الإنتاجية
	مدخلات العملية الإنتاجية
	أهم العمليات الإنتاجية المتسببة في التلوث

	الهواء و بيئة العمل
	الجسيمات مج/م3
	حبوب مقبولة
	الحبوب الخام
	الاستلام والفحص

	الهواء و بيئة العمل
	الجسيمات مج/م3
	الحبوب
	الحبوب
	نقل وتخزين الحبوب

	الهواء ، التربة، بيئة العمل
	الجسيمات مج/م3
	الحبوب
	الحبوب
	مرحلة التنظيف الأولى

	
	
	حبوب مغسولة
	الحبوب
	غسل الحبوب

(الطحن المبلل)

	المياه
	أكسجين حيوي ممتص، أكسجين كيميائي مستهلك، مواد صلبة عالقة، مواد صلبة ذائبة
	مياه صرف
	مياه
	

	
	
	حبوب مبللة
	الحبوب
	التكييف و التلطيف

	
	
	
	مياه
	

	التربة
	
	حبوب مبللة
	حبوب مبللة
	مرحلة التنظيف الثانية

	الهواء و بيئة العمل
	الجسيمات مج/م3
	خليط من المنتجات
	حبوب تم تلطيفها
	الطحن

	الهواء و بيئة العمل
	الجسيمات مج/م3
	منتجات مطحونة
	منتجات مطحونة
	الفصل

	الهواء و بيئة العمل
	الجسيمات مج/م3
	منتجات معبأة
	منتجات
	التعبئة

	المياه
	أكسجين حيوي ممتص، أكسجين كيميائي مستهلك، مواد صلبة عالقة، ألوان
	مياه صرف معالجة
	مياه الصرف الصناعي
	محطة معالجة الصرف السائل

	التربة
	مواد صلبة عالقة
	الحمأة
	
	


2-4-2 الصرف السائل
تتولد مياه الصرف الملوثة عن المنشآت التى تتم بها عمليات التنظيف المبلل ومصادر التلوث المحتملة هى:
· ميـاه الغسـل فى قسـم الطحن، والمؤشرات المتوقع مخالفتها هى:  الأكسـجين الحيوى الممتص و الأكسجين الكيميائى المستهلك والمواد الصلبة المترسبة والمواد الصلبة الذائبة .

· زيوت التشحيم المستعملة الناتجة عن الورش والجراج، إذا ما تم تصريفها على شبكة الصرف، وتنشأ عنها مياه صرف محملة بالزيوت والشحوم .

يوضح الجدول رقم (5) خصائص الصرف السائل من مصنعين لطحن الحبوب فى مصر:  أحدهما يستخدم العمليات الجافة والآخر يستخدم العمليات المبللة.
ويتضح من الجدول أن التأثير الرئيسى ينتج عن الحمل العضوى المرتفع، فبينما يمكن تصريف المياه الناتجة عن العمليات الجافة على شبكة الصرف دون أن يمثل ذلك مخالفة بيئية، تكون الملوثات في مياه الصرف الناتجة عن المنشآت التى تقوم بالطحن المبلل أعلى من الحدود التى وضعها القانون.  و يوضح الجدول رقم (6) أن كل 1000 طن من الدقيق المنتج يومياً يتولد عنها 350 طن من مياه الصرف فى العمليات المبللة و30 طن فى العمليات الجافة.
جدول رقم (5) التحليل الكميائى للصرف السائل لمصنعين لطحن الحبوب
	زيوت وشحوم
(مج/لتر)
	مواد صلبة ذائبة
(مج/لتر) 
	مواد صلبة عالقة
(مج/لتر) 
	الأكسجين الكيميائى المستهلك

(مج/لتر)
	الأكسجين الحيوى الممتص

(مج/لتر)
	الأس الهيدروجينى
	المعيار فى الصرف السائل النهائى

	1038
	1769
	818
	1680
	614
	7
	الطحن المبلل

	صفر
	311
	94
	154
	80
	7.5
	الطحن الجاف


جدول رقم (6) حمل التلوث العضوى النمطى في مياه الصرف لكل 1000 طن 
من الدقيق المنتج
	زيوت وشحوم
كجم/اليوم
	مواد صلبة ذائبة
كجم/اليوم
	مواد صلبة عالقة
كجم/اليوم
	الأكسجين الكيميائى المستهلك

كجم/اليوم
	الأكسجين الحيوى الممتص

كجم/اليوم
	معدل سريان الصرف 
طن/اليوم
	الصرف السائل النهائى

	363.3
	619.1
	286.3
	588
	214.9
	350
	الطحن المبلل

	-
	9.33
	2.82
	4.62
	2.4
	30
	الطحن الجاف


2-4-3 المخلفات الصلبة
تنشأ المخلفات الصلبة أثناء عمليات التنظيف المختلفة (الحبوب المهشمة والمواد الغريبة)، و تحمل هذه المخلفات إلى صوامع حيث تخزن إلى أن يتم التخلص منها مع النفايات.
وتنشأ الحمأة عن المعالجة البيولوجية لمياه الصرف فى محطات المعالجة.  ولا تنشأ عن المحطات أية مخلفات خطرة.

2-4-4 الضوضاء
تصدر الضوضاء فى أماكن متفرقة فى المصنع:
· مرحلة التنظيف الابتدائي (آلات الجلى، آلات فصل الحصى، المدومات) .

· مرحلة التنظيف الثانية (آلات الجلى والمدوامات).
· عملية الطحن .
· عملية الفرز .
2-5 
الخصائص المميزة لصناعة طحن الحبوب
يجب أن تراعي إجراءات التفتيش والرصد على منشآت طحن الحبوب ما يلي :

· تعمل خطوط الإنتاج بنظام الإنتاج المستمر.

· تنشأ مياه الصرف لدى استخدام أساليب التنظيف المبلل فقط.
· تلوث الهواء هو التأثير البيئى الرئيسى، ولا يقتصر تلوث الهواء على بيئة العمل فقط بل يمتد ليشمل البيئة المحيطة.
· تتغير تركيزات الأتربة و الغبار والجسيمات العالقة في الهواء تبعا لنوعية الآلات المستخدمة في العمليات المختلفة ، ويؤدي استخدام الأجهزة الحديثة وأجهزة الحد من تلوث الهواء إلى خفض أحمال التلوث. وتعد أصناف القمح الأمريكية والأوروبية أنظف من أصناف القمح الأسترالى والمصرى التي تنشأ عنها كميات أكبر من الأتربة والغبار والجسيمات العالقة.
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