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 ١ دليل التفتيش على وحدات توليد الطاقة

  المقـدمة  -١
 

 تحت إشراف جهاز شئون البيئة بŐسناد  (EPAP)قام المشروع المصري للحد من التلوث 

للتفتيش و الرصد الذاتي عل«ى القطاع«ات        ) أدلة إرشادية (مهمة إعداد كتيبات إرشادية     

 إعداد أدلة إرشادية    تم في هذا الإطار   و قد   .  إلى عدد من الاستشاريين    المختلفةالصناعية  

  : على القطاعات التاليةيشللتفت

قطاع الصناعات الغذائية وخاصة  صن««اعة منتج«ات الألب««ان � تجهي«ز               •

 .الفاكه«ة والخضراوات � طحن الحبوب � المشروبات الغازية � الحلويات 

 .قطاع صناعة اللب والورق  •

 .قطاع الصناعات التعدينية وخاصة صناعة الحديد والصلب و صناعة الألومنيوم •

ناعات الهندسية و خاصة ص«ناعة المنتج«ات المعدني«ة و تجمي«ع             قطاع الص  •

 .المركبات

• şقطاع صناعة النسي. 

و حيث أن كافة القطاعات الصناعية تشترك في بعض الخصائů العامة الت«ي تحت«اج               

لدراسات تفصيلية � فقد قام المشروع المصري للحد من التل«وث بتكلي«ف ع«دداً م«ن                 

 :لة إرشادية للتفتيش و الرصد الذاتي لكل منالاستشاريين المصريين لإعداد أد

 . وحدات توليد الطاقة •

 .المخلفات الخطرة  •

 .وحدات معالجة مياه الصرف الصناعي •

و يتضمن هذا   . و تعتبر وحدات توليد الطاقة مكوناً مهماً في معظم القطاعات الصناعية          

الطاقة بما فيه«ا خ«ط      الدليل الإرشادات الخاصة بŐجراءات التفتيش على وحدات توليد         

المي«اه الداخل«ة� معالج«ة      (و خط المياه    ) التخزين� الإمداد� عملية حرق الوقود    (الوقود  

 ) .المياه� الإمداد بالمياه و خطوط توزيع البخار

 

 أهداف دليل التفتيش  ١-١
دليل التفتيش� و دلي«ل الرص«د       : وتتضمن الأدلة الإرشادية لوحدات توليد الطاقة دليلان      

ويشترك الدليلان في الفصول الخاصة بوصف وحدات توليد الطاقة و البيان«ات            . الذاتي

و يتضمن كل منهما إرشادات مرجعية      . الخاصة بالملوثات و القوانين البيئية ذات الصلة      

 .إلى الدليل الإرشادي العام الذي سبق إعداده و ذلك لتجنب التكرار
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لإرشادي الخاů بكل قطاع صناعي� فهو      ويستخدم هذا الدليل جنباً إلى جنب مع الدليل ا        

يتضمن المعلومات الأساسية عن عمليات تشغيل وحدات توليد الطاقة المختلفة� و يح«دد             

و قد تم ربط أنش«طة      . مصادر التلوث المرتبطة بها و تقنيات الحد من انبعاث الملوثات         

كم«ا  . لبيئ«ي التفتيش في هذا الدليل بمصادر التلوث بالنسبة لإجراءات رصد الالتزام ا          

 .يتضمن هذا الدليل عرضاً لإجراءات رصد المتغيرات ذات الصلة بعمليات التشغيل

 

  دليل التفتيشتنŲيم  ٢-١
 

 ٥ إلى ٢ الفصول من و تتناول. يعرض الفصل الأول مقدمة عامة عن المشروع ككل

 .   وتأثيراتها على البيئة وحدات توليد الطاقة

 ات � ويعطى وصفاً تفصيلياً لمختلف خطو توليد الطاقةوصفاً لوحدات الفصل الثاني يقدم

 .  و مدخلاتها و مخرجاتهاالتشغيل

مصادر التلوث المختلفة المرتبطة بوحدات توليد الطاقة و وصفاً يعرض الفصل الثالث 

أهم  بينما يعرض الفصل الرابع .للانبعاثات و الصرف السائل و المخلفات الصلبة

موجزاً لمواد  � أما الفصل الخامū فيعرض ية للملوثاتالتأثيرات الصحية و البيئ

و يقدم الفصل السادū نماذج لƚجراءات و الأساليب . القوانين البيئية المرتبطة بالصناعة

 .التي يمكن تطبيقها في مصر للحد من التلوث

  بعرضالسابع فتعرض إجراءات التفتيش و يختů الفصل ٩ « ٧أما الفصول من 

 المه«ام الثامنو يعرض الفصل  . طة التي تسبق الزيارة التفتيشيةلƘنش موجز وصف 

 التاسع أما الفصل .على الموقع التفتي««ش المختلفة لأعضاء فريق التفتيش أثناء

فيعرض المهام المتعلقة بمتابعة نت«ائş التفتيش الميداني و يتضمن كتاب«ة تقرير التفتيش 

دلة و البيانات و متابعة موقف المنشأة من و دعم الإجراءات الإلزامية المقترحة بالأ

 .حيث توفيق أوضاعها لتتلاءم مع القوانين البيئية 

 ٢٠٠٢مارس   
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 استخدام دليل التفتيش  ٣-١
 

إن التفتيش على وحدات توليد الطاقة لا ينفصل عن التفتيش عل«ى المنش«أة الص«ناعية                

الملحقة بها إلا في حالة وجود شكوى خاصة بعمليات تشغيل الوحدة أو في حالة وق«وع                

لذلك فŐن استخدام دليل التفتيش لا ينبغي أن يتم بمعزل ع«ن الأدل«ة القطاعي«ة                . حادث

  الذي يوفر كافة التفاص«يل   (GIM EPAP, 2002)لمتخصصة و دليل التفتيش العام ا

 .عن أهداف إجراءات التفتيش 

ويتضمن التخطيط للتفتيش على وحدات توليد الطاقة دراسة الجوانب الفني«ة المرتبط«ة             

 مياه تغذي«ة    معالجة متطلبات عمليات الاحتراق� عمليات      :بعمليات تشغيل تلك الوحدات   

 من  ٣ و   ٢يعرض الفصلان   و  . يات� شبكة توزيع البخار و خطوط الإمداد بالوقود       الغلا

 .هذا الدليل أهم المعلومات الفنية المرتبطة بوحدات توليد البخار 

وترجع أهمية المعلومات الخاصة بموقع الوحدة في المنشأة و نوعية الأوس«اط البيئي«ة              

تحديد مواد القوانين و الل«وائŢ البيئي«ة        المستقبلة لمياه الصرف الصناعي إلى ارتباطها ب      

 .ذات الصلة

توليد و يعتمد حجم فريق التفتيش و نوعية المعدات اللازمة لإجراء التفتيش على وحدات              

و يعتبر رئيū فري«ق التفت«يش� بالتنس«يق م«ع إدارة            . الطاقة على حجم الوحدة نفسها    

 .التفتيش� مسئولاً عن تقييم متطلبات التفتيش

 

 ة عامةخلفي  ٤-١

 

 الأس«طوانية ذات    الغلاي«ات � أبسطها ه«و     )المراجل(  الغلايات  مختلفة من  أنواعهناك  

 � و التي يتم تسخينها بواس«طة له«ب مس«لط عل«ى      (Shell-type boiler)الغلاف  

و ينبغي عند اختيار نوع الغلاية� أو تص«ميمها� أن ت«تم مراجع«ة              . جدارها الخارجي 

� الاحت«راق وأنظم«ة   يكية و الإنشائية و نوع الوق«ود        ة و الهيدرول  «ل الحراري «العوام

 .لتناسب أغراض التشغيل

             ƌنŐوتختلف المشاكل المرتبطة بالغلايات عموماً تبعاً لنوع الغلاية و نظام تشغيلها� لذلك ف

ة� مولدات البخار� غلاي«ات     «ات مثل� الغلاي  «ب الإلمام ببعض المصطلح   «من المناس 

الضغط العالي� البخار� و غلايات تس«خين المي«اه         الضغط الحرج� الضغط المنخفض�     

  و ك«ذلك  و تتضمن مواد القوانين المختلفة�. (hot water heating boilers)الساخنة 
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 التعريفات الخاصة بمتطلبات التركيب أو إعادة التفتيش�        �الرموز المدونة على الغلايات   

 .و تراخيů تشغيل الغلايات

غالب«اً  (عاء ضغط محكم يتم تسخين الس«وائل بداخل«ƌ           و ي ه  :الźلاية أو مولد البخار   

فŐذا كان الغرض من استخدام الغلاية هو الحصول على المياه الساخنة فيطل«ق             ). المياه

أم«ا إذا ك«ان    .  (hot-water boiler)" غلاية المياه الساخنة"سخان مياه أو عليها اسم 

تح«ت  )  المحم«ů  شبع � أو  الرطب� الم (الغرض من استخدام الغلاية هو توليد البخار        

 يتم تسخين المياه .  (steam generator)" مولد البخار"ضغط مرتفع فيطلق عليها اسم 

� أو  )ص«لب � س«ائل � غ«ازي       (في الغلاية بواسطة الحرارة الناتجة عن حرق الوقود         

 و يتم انتقال الحرارة إلى المياه داخل الغلاية عن        . باستخدام الكهرباء أو الطاقة النووية      

 .بالغلايات المصطلحات المرتبطة  (A-1)يوضŢ الملحق . التسخينأسطŢ طريق 

و يتطلب تشغيل الغلاية و صيانتها و التفتيش عليها فريقاً من الفنيين على مستوى ع«ال                

  إلم«ام   القي«اū   التحكم و أجه«زة     التطوير المستمر في تقنيات    يحتمكما  . من التدريب   

ت التحكم الحديثة القائمة على أس«اū نظ«ام متكام«ل           القائمين بتشغيل الغلاية بŐجراءا   

 :يتضمن المتغيرات التالية

 � استخدام العمليات أو تولي«د   Load flow for heat الحراريأحمال التدفق  •

 .الطاقة الكهربية

 .تدفق الوقود و كفاءة الاحتراق  •

  .تركيز للملوثاتتدفق الهواء اللازم للاحتراق المناسب الذي ينتş عنƌ أقل  •

 .معدلات تدفق المياه و البخار لمتابعة التغير في الأحمال  •

 عوادم احتراق الوقود للحصول على أكبر ق«در م«ن الطاق«ة             سريانمعدلات   •

 .الحرارية 

كما يتطلب تشغيل الوحدات الأوتوماتيكية معرفة أساليب التشغيل الأمثل و كيفية عمل 

şشغيل الوحدات الأوتوماتيكية لا غير أن ت. نظم التشغيل للحصول على أفضل النتائ

يغني عن الإلمام التام بأساليب التشغيل اليدوي التي يتم اللجوء إليها في حالة حدوث 

أعطال طارئة مما يلزم القائمين على عمليات التشغيل معرفة كافة تفاصيل نظام الغلاية 

لى التعرف عو في حالة استحالة .  إصلاš الأعطال بشكل سريعيتمكنوا منحتى 

  فŐنƌ يمكن بواسطة أجهزة القياū الحديثة و البرمجيات تتبع العمليات فيالأعطال

 نظام الغلاية لمعرفة إذا ما كان العطل مرتبط فقط بأجهزة القياū أم أن مختلف مراحل

 التعريفات  (A-2)يوضŢ الملحق  .أحد مكونات النظام أصابƌ عطل كهربي أو ميكانيكي
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  (A-3)زة التحكم و المعدات الملحقة� بينما يعرض الملحق الأساسية للصمامات و أجه

 .المصطلحات المرتبطة بالمعدلات و المعايرة 

و توفر المدخنة مصرفاً لسحب الغازات العادمة� و يعتبر ارتفاعها من المتغيرات الهامة             

 كيفية حساب الحد الأدن«ى لارتف«اع    (B)و يوضŢ الملحق . في عملية تشغيل الغلاية 

 ارتفاع المدخن«ة    ١٩٩٤ لسنة   ٤خنة اللازم لعمليات التشغيل المثلى و يحدد القانون         المد

 .المناسب لحماية البيئة 
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٦ دليل التفتيش على وحدات توليد الطاقة

 وحدات الطاقة الحرارية/ وصف وحدات توليد الطاقة  -٢

 

و تتض«من   . تعتبر وحدات توليد البخار هي أهم مصادر الطاقة في المنشŋت الص«ناعية           

الوقود و خط المياه� و هما خطان منفصلان تمام«اً          تلك الوحدات خطين رئيسيين� خط      

 � و العلاقة الوحيدة بين الخطين  (mass transfer)عن بعضهما من حيث انتقال الكتلة 

تتم من خلال انتقال الحرارة الناتجة من حرق الوقود إلى المياه و التي ينتş عنها تولي«د                 

 :لمختلفة اعتماداً على ما يليو يمكن التفريق بين وحدات توليد البخار ا. البخار 

 .نوع وحدة توليد البخار  •

 .الاستخدام  •

 .نوع الوقود  •

 .التقنية المستخدمة لمعالجة المياه  •

 :و هناك وحدات أخرى لتوليد الطاقة يتم استخدامها في الصناعة مثل

 .مولدات الديزل  •

 .التوربينات الغازية  •

 

 )الشكل العام (تصنيف الźلايات وفقاĹ لنوع وحدة توليد البخار ١-٢
 

 بين أنواع الغلايات و انبعاث الملوثات ف«ي ظ«روف التش«غيل              مباشر لا يوجد ارتباط  

العادية� و مع ذلك فŐن الإلمام بكيفية تشغيل كل نوع منها يلقي الضوء عل«ى عملي«ات                 

 .التحكم في التشغيل لتجنب الأعطال من خلال الصيانة الوقائية 

 

  : (Fire-tube boiler) مواسير اللƌب Źلايات ١-١-٢

المرتفعة فى درجة حرارته«ا الناتج«ة ع«ن         في هذا النوع من الغلايات تتدفق الغازات        

كم«ا  . تمر داخل وعاء للماء     ) مواسيرغالباً ما تكون على شكل      ( عبر قنوات    الاحتراق

 اي«تم ب«داخله  )  flame tube اللهب ماسورة (ة كبيرماسورةيحتوي هذا الوعاء أيضاً 

 لأغراض التسخين و الأغ«راض      مواسير اللهب  غالباً ما تستخدم غلايات      .  الوقود حرق

و تŎثر متطلبات انتقال الح«رارة عل«ى ش«كل          . ة«ات الصناعي «التجارية و الاستخدام  

استخلاů و نقل أكب«ر ق«در م«ن الطاق«ة           ب يسمŢ تصميمها الغلاية و تركيبها بحيث     

 .الحرارية الناتجة عن الاحتراق إلى المياه 
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 وقود
غرفة  ماسورة لهبية

 الاسترجاع

 هواء

صندوق الدخان 
 الأمامي

 وقود

 حارق

 مستوى المياه

 ūمقيا
 منظمات الضغط الضغط

 بخار
صمام 
 إيقاف

 مدخنة صمام أمان

 الممرات ثلاثية لƌبمواسيرŹلاية Ŧات)١-٢(الشكل رقم
(Three-Pass Fire-Tube Boiler)  

 

 pressure)تتضمن وعاء الضغط شكل وحدة واحدة  في مواسير اللهبو تباع غلايات 

vessel)  �    و المكونات الأخرى مجمعة على شكل وحدة يتم اختبارها         الحارق أو الولاعة

بالكامل من قبل المصنع قبل شحنها إلى الجهة المطلوبة و يتم تس«ليمها كمن«تş س«ابق                 

لتوص«يل بمص«ادر    ا بع«د حتل مكانƌ المحدد داخل المنشأة بس«رعة        يلالتركيب و معد    

 .الكهرباء و خط إمداد الوقود و المياه

 

   (Water Tube Boiler) مواسير المياه Źلايات ٢-١-٢

تت«دفق ن«واتş الاحت«راق      حيث   مواسيرفي هذا النوع من الغلايات تتواجد المياه داخل         

 ) .٢-٢الشكل  (ها حول من)الغازات الساخنة(

� بعضها معرض مباش«رة     المواسير من   مجموعةالتسخين في الغلاية من     أسطŢ  تتكون  

و .  الوق«ود     احتراق للهب و البعض اƕخر معرض لتدفق الغازات الساخنة الناتجة عن         

 تعمل عل«ى إيج«اد مس«ارات     (Baffles) جارفة بعوارض المواسيرتزود مجموعات 

و به«ذا تنتق«ل     . التسخين  أسطŢ  لتزيد من كفاءة    متعددة لتيار الغازات الساخنة المتدفق      

 بسمك ج«دار غلاي«ة       رقيقة المقطع مقارنةً   مواسيرالحرارة إلى المياه في الغلاية عبر       

 أكثر مما  (working pressure)و يمكن بالتالي زيادة ضغط التشغيل . مواسير اللهب

لايات ع«ن غلاي«ات     كما يمتاز هذا النوع من الغ      . مواسير اللهب هو متاš في غلايات     
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  (Composite Boiler) الźلايات المركبة ٣-١

طريقة تشغيل غلايات  دمş على هذا النوع الحديث من الغلايات كرة تصميمتقوم ف

 ) .٣-٢الشكل  (و مواسير المياه معاً مواسير اللهب
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٩ دليل التفتيش على وحدات توليد الطاقة

 مواسير المياه و Źلايات مواسير اللƌبخصائŹ ŭلايات ): ١-٢(جدول 

 مواسير المياه مواسير اللƌب 

 ب«ار   ٢٠( بار   ٣٠-٢٠محدد بمقدار    الźŰط

 ) ذات الحجم الأكبرللغلايات

 غير محدد

 غير محددة  ميجاوات٢٠محددة بحوالي  السعة أو القدرة الحرارية

غير محددة حيث أن«ƌ يمك«ن        كافة أنواع الوقود التجاري المستخدمةأنواع الوقود 

تصميم الفرن ليناس«ب نوع«اً      

 ƌمعيناً من الوقود نظراً لاتساع

 بمواسير اللهبمرتفعة مقارنة  بمواسير المياهة منخفضة مقارن التكلفة

ج«اهزة  وحدة واح«دة أو متكامل«ة        التركيب

للتشغيل بع«د توص«يلها بالخ«دمات       

 اللازمة في الموقع

 أو  بالمص«نع يمكن تجميعه«ا    

  في الموقعتركيبها

) العلي«ا القيمة الحرارية   % (٨٥-٨٠ الكفاŇة

لوقود و يمكن زيادة النسبة     نوع ا تبعاً ل 

 بتزوي«««د الغلاي«««ة ب«««الموفر 
(economizer) 

القيمة الحراري«ة   % (٩٠-٨٥

. لوق«ود ن«وع ا  تبع«اً ل  ) العليا

الغلاي«ة م««زودة ب««الموفر أو  

  (preheater) ه«واء بمسخن 

ن استخدام الاثنين لزيادة    ويمك

 الكفاءة إلى الحد الأقصى

 وتوليد بخار مشبع    أغراض التسخين  الاستخدام مياه الźرů من

 للصناعة

تولي«د البخ«ار    توليد الطاقة و  

 للعمليات الصناعية
 

٢-٢  Ĺلايات وفقاźلاستخداملتصنيف ال 
 

 :يمكن تقسيم أنظمة الغلايات إلى

 .غلايات لتوليد الطاقة الكهربية  )١

 .غلايات البخار عالي الضغط للاستخدام الصناعي  )٢

 . الضغط للاستخدام الصناعي منخفضغلايات البخار  )٣

 .أنظمة التسخين بالبخار  )٤

 . الضغط ة الضغط و عاليمنخفضةأنظمة المياه الساخنة�  )٥
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١٠ دليل التفتيش على وحدات توليد الطاقة

  زي«وت  مث«ل (البخ«ار   - أخرى غير دورة المياه    تسخينأنظمة تستخدم سوائل     )٦

dowtherm ( 

 

  أنŲمة البخار لتوليد الطاقة الكƌربية١-٢-٢

 لتوليد الطاقة الكهربية في المرافق العامة� و ه«ي          مواسير المياه تستخدم الغلايات ذات    

 مرتفعة بشكل  (sub-critical pressure)  من الضغط تحت الحرجمستوياتتعمل عند 

-super) في بعض وحدات الطاقة عند ض«غوط فائق«ة الح«رج             كما تستخدم ملحوظ �   

critical pressure)  . توربينات بالبخار الو يمد مولد البخارůوفي الوحدات  .المحم

� (superheaters)المحمص«ات   : الحديثة تكون الغلايات مزودة بملحقات مساعدة مثل      

 والتي تزيد م«ن   (preheaters) سخانات الهواء �  (reheaters) ملفات إعادة التسخين

 .الكفاءة الحرارية للوحدة 

 

  (High-Pressure Process Systems) العمليات عالية الźŰط أنŲمة ٢-٢-٢

. � تبعاً للضغط أو السعة المطلوبةمياهأو لهب  مواسير هذه الأنظمة غلايات  فيتستخدم

ات «ل المكابū والمضخ« لتشغي لإمداد التوربينات بالقدرة اللازمةم البخارويستخد

 ات كما يستخدم أيضاً لسد احتياجات العمليات الصناعية من درج�والمعدات الشبيهة

 . و ضغط عالي  مرتفعةحرارة

 

 أنŲمة المياه الساخنة/ المنخفů الźŰط عمليات أنŲمة ٣-٢-٢
(Low-Pressure Steam Systems / Hot-Water Systems)   

مقاū   (bar 1) تحت واحد بار  عند ضغطتصنف الغلايات و سخانات المياه التي تعمل

 . منخفضكأنظمة ضغط

 

  (Steam-Heating Boiler)البخار بتسخين ال Źلايات ٤-٢-٢

 من الصلب� و في     ةمصنوعمنخفض   وحدات ضغط     من البخاربتسخين  التكون غلايات   ت

 غلايات الضغط المرتفع المصنوعة من الص«لب ف«ي المب«اني            بعض الأحيان تستخدم  

ت«زود خط«وط    و في مثل هذه الحالات �السكنية الكبيرة أو المنشŋت الصناعية الضخمة   

  (radiators) أجهزة التسخين بالإشعاع الحراريتخفيض الضغط في لصمامات ب البخار

و تعمل  . (steam coils) و ملفات البخار  (convectors) سخانات الحمل الحراريو 

 .أنظمة تسخين البخار في دوائر مغلقة تضمن عودة متكثفات البخار إلى الغلاية
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أوتوماتيكياً بواس«طة أجه«زة تحك«م       المنخفض  و تعمل غلايات التسخين ذات الضغط       

 modulating) الحارق أو الولاعة ضبط ل معدات تحكمأو بواسطة ) تشغيل و إغلاق(

burner control)  . الم«نخفض  قد يتصور ال«بعض خط«أ أن غلاي«ات الض«غط     و

غير أن الحقيقة   الأوتوماتيكية Ŋمنة تماماً و يمكن الاعتماد عليها حيث تعمل كŐنسان Ŋلي            

عط«اب الت«ي ق«د       العكū تماماً من هذا التصور فقد يŎدي التشغيل الخاطŒ أو الأ           على

ع«ن ح«دوث عط«ب      فقد ينتş   . تحدث في أجهزة التحكم إلى وقوع انفجارات خطيرة         

 وق«وع اش««تعال    (limit control)مفاجŒ في أحد مفاتيŢ الضبط و التحكم الحدي«ة  

 : العوامل التاليةƌ أحدفي حدوث تسببي  (over firing)زائ«د 

بسبب عطل ميكانيكي أو بسبب     الحارق  فشل أحد مفاتيŢ التحكم الحدية في إيقاف         •

  . (relay)أحد المرحلات التحكمية 

ي لأحد صمامات الوقود � أو تراكم الأتربة على أحد الص«مامات            عطب ميكانيك  •

ƌمما يمنع إغلاق. 

 . عند تشغيل الحارق يدوياً لدرجات الحرارةعدم وجود رصد  •

أو أو انخفاض الطل«ب عل«ى البخ«ار         (كبر حجم الحارق بالنسبة لنظام الغلاية        •

 ) .عن العمل إحدى توقفبسبب 

لى تجاوز بع«ض مف«اتيŢ الض«بط و         حدوث مū كهربائي في الأسلاك يŎدي إ       •

 .التحكم 

 .التشغيل عند وضع التشغيل /انصهار الملامū في أحد مفاتيŢ الإيقاف •

حدوث عطل ميكانيكي أو كهربي في الصمامات الت«ي تعم«ل بمل«ف ل«ولبي                •

(solenoid valves)    أو الصمامات التي تعمل بالهواء و التي تت«ولى ع«زل 

 .عطاب قد تحدث في مفاتيŢ التحكم أب الغلاية عن القدرة الكهربية بسب
 

وقد تستخدم أنظمة تسخين البخار أساليب ميكانيكية أو أساليب تعتمد على الجاذبية 

إذا كانت كافة أجهزة التسخين : و يختلف النظامان فيما يلي. لاسترجاع متكثفات البخار

ية و لا من مشعات و سخانات و ملفات البخار موجودة في مستويات أعلى من الغلا

تستخدم مضخات في عملية الاستعادة فŐن هذا النظام يعتمد على الجاذبية الأرضية في 

أما في حالة استخدام مصائد البخار أو المضخات . استعادة متكثفات البخار إلى الغلاية 

و يتضمن هذا . لاستعادة المتكثفات فŐن هذا النظام يعرف بنظام الاسترجاع الميكانيكي 

 ضافة إلى مصائد البخار� خزان المتكثفات ومضخة المتكثفات أو خزان تفريźالنظام بالإ

(vacuum tank) źو مضخة تفري  (vacuum pump). 
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  (Hot-Water Systems) أنŲمة المياه الساخنة ٥-٢-٢

 :المياه الساخنةهناك ثلاثة فئات من أنظمة 

  .خرى المشابهة و الأغراض الأأنظمة التزويد بالمياه الساخنة لأغراض الغسل )١

 من أنواع الضغط المنخفض و يطلق عليها ع«ادة أنظم«ة            الهواءأنظمة تسخين    )٢

 .تسخين المباني

 و الضغط العالي التي تعمل عند درجات ح«رارة          المرتفعةأنظمة مياه الحرارة     )٣

 . بارÍ١٠م و مستوى ضغط أكبر من ١٢٠أعلى من 

  و(hot-water-heating system) ة«اه الساخن«خين المي«و يحتاج كل من نظام تس

 إلى خزانات (high-temperature hot-water system) نظام مياه الحرارة المرتفعة

 تسمŢ بتمدد المياه بسبب الحرارة العالي«ة دون ح«دوث    (expansion tanks)للتمدد 

 (air cushion)ة «ات التمدد قد تفقد وسائدها الهوائي«غير أن خزان. زيادة في الضغط 

فاع في الضغط نتيجة تمدد المياه بالحرارة� و هذه المش«كلة           «يŎدي إلى حدوث ارت    مما  

و إذا أهملت هذه المشكلة فقد يŎدي تزاي«د         . عادة ما تواجƌ أنظمة تسخين المياه الساخنة      

لذلك فŐن تصريف .  و إغراق المبنى  (relief valve)نفيū «الضغط إلى فتŢ صمام الت

 .اً ضرورياً لاستعادة الوسائد الهوائية بالخزان خزان التمدد دورياً يعد أمر

 

٦-٢-٢Ǝيل أخرźمة تستخدم سوائل تشŲأن  

� ب«ل س«وائل أخ«رى مث«ل زي«وت              لا تقوم بتسخين المياه   هناك أنواع من الغلايات     

(dowtherm oils) توصيل الحرارة بين  علىوت تعمل« خاصة إذا ما كانت هذه الزي 

و هذه الزي«وت    .  التجفيف كما يحدث في صناعة النسيş        ة و أجهزة التسخين أو    «الغلاي

هي مواد كيميائية عضوية ذات درجة غليان مرتفعة� و تتكون من ثنائي الفينيل و أكسيد               

  . (diphenyl and diphenyl-oxide)ثنائي الفينيل 

 

 نوع الوقود   ٣-٢
 

ين الجوي بعناصر تعتبر عملية الاحتراق نوعاً خاصاً من الأكسدة يتحد خلالها الأكسج

و هناك . و تختلف التأثيرات البيئية لعملية الاحتراق تبعاً لنوع الوقود المستخدم . الوقود

 :ثلاثة أنواع رئيسية من الوقود التجاري التي تستخدم في الغلايات 

 ) .المازوت(وقود الثقيل ال •

 ) .السولار(وقود الخفيف ال •
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 .الغاز الطبيعي  •

 :كبيرةليست ن الوقود بكميات كما تستخدم أنواع أخرى م

 .الكيروسين  •

 .الغاز البترولي المسيل  •

 . و المخلفات الزراعية  (bagasse) مصاصة القصب •

  .(black liquor) الليكور الأسود •

 

 الهواء مباشرة بنوعي«ة     الملوثات الناتجة عن عمليات الاحتراق و المنبعثة إلى       و ترتبط   

 معدل انبعاث الملوثات لكل كجم م«ن أن«واع          )٢-٢(يوضŢ الجدول    .الوقود المستخدم 

أما المخلفات الزراعية فينتş عنها كميات من الرم«اد و الجس«يمات            , الوقود الرئيسية   

 .تتعدى الحدود التي تسمŢ بها القوانين البيئية 

 

  المازوت١-٣-٢

المازوت من مشتقات البترول و لونƌ بني مائل للسواد و يتكون من متبقي«ات عملي«ات                

 سائل ش«ديد    المازوتو   . ٠,٩٥ير الزيت الخام الأسفلتي� و كثافتƌ النسبية حوالي         تقط

اللزوجة في الظروف الجوية الطبيعية� لذلك يلزم تسخينƌ قبل استخدامƌ ف«ي عملي«ات              

عند )  Stoke= وحدة اللزوجة الحركية ( ستوك ٢٤و تعتبر درجة اللزوجة . الاحتراق

و لتخزين  .  (atomization)بة لترذيذ المازوت  الحارق هي درجة لزوجة مناسفونية

 Flash= درجة اش«تعال البخ«ار   (و تداول المازوت فŐن الحد الأدنى لنقطة الوميض 

point  ( م و ينبغي ضبط درجة الحرارة في المخازن عند درجة الحارة الدنيا ٦٦هوÍ. 

عاملاً م«Ŏثراً   بالكتلة و يعتبر    % ٣,٥– ٣ إلى    في المازوت  و قد يصل محتوى الكبريت    

 �% ٠,٢٥و يصل الحد الأقصى للمحتوى المائي في المازوت إل«ى         . حدوث التŋكل في  

 و ق«د    � كرماد ناتş عن عملية الاحتراق     أما محتوى المواد المعدنية في المازوت فيظهر      

كحد أقص«ى لمحت«وى     % ٠,٢٥على مواد خطرة� لذلك تم تحديد نسبة        الرماد  حتوي  ي

ستخدم المازوت عادة في عمليات التسخين في الأفران و القمائن          و ي . الرماد في الوقود    

و يعد المازوت أفضل أنواع الوقود البترولية للاس«تخدام         . و في الغلايات لتوليد البخار    

  . (luminosity)في الأفران بسبب قدرتƌ الضيائية 
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  السولار٢-٣-٢

تş التقطي«ر و بع«ض       يتكون من نوا   داكن و السولار من مشتقات البترول لونƌ أصفر       

 و يستخدم الس«ولار ف«ي ماكين«ات ال«ديزل            .٠,٨٧المتبقيات � كثافتƌ النسبية حوالي      

البحرية و الثابت«ة و الت«ي       والمحركات   في وحدات توليد الكهرباء      التي تعمل الضخمة  

 منخفضة نسبياً و لا تحتاج إل«ى   (rotational speeds)تعمل عند سرعات دورانية  

كما يستخدم السولار أيضاً كوقود لمواق«د التس«خين ف«ي           .  الوقود   نوعيات خاصة من  

و درجة  .  المياه الساخنة و في عمليات التجفيف         توليد البخار و   الصناعة� و في غلايات   

 و درجة الحرارة ال«دنيا      �Íم  ٨٠ ستوك عند درجة     ١٢,٥اللزوجة القصوى للسولار هي     

. Íم  ٦٠فيض نقطة الوميض للسولار إل«ى       Íم� و قد تم حديثاً تخ     ١٠للتداول اƕمن حوالي    

 .وزناÊً % ١,٢-١ويصل محتوى الكبريت في السولار المصري إلى 

 

  الźاز الطبيعي٣-٣-٢

 و نسب مختلفة م«ن غ«از    (methane)يتكون الغاز الطبيعي أساساً من غاز الميثان 

 الكربون  بالإضافة لبعض Ŋثار ثاني أكسيد (heptane) غاز الهبتان � (ethane)الإثان 

و يصل تركيز كبريتيد الهيدروجين     . (N2)  والنيتروجين (H2S)و كبريتيد الهيدروجين    

 (pentane)و عل«ى ال«رغم م«ن أن البنت«ان           . حجماً  % ٠,٢في الغاز الطبيعي إلى     

 إلا  أعلى من درجة الحرارة الجوي«ة     والهيدروكربونات الأثقل تغلي عند درجات حرارة       

 . درجات حرارة أقل أنها تتبخر بنسب صغيرة عند
 

  الźازات البترولية المسيلة٤-٣-٢

 من المنتجات الثانوي«ة   (butane and propane)يعتبر البيوتان و البروبان التجاري 

ة م«ن   «ة من خليط بنسب متفاوت«     «و تتكون الغازات البترولي   . لعملية تكرير البترول    

 تحويلƌيرة في التسخين و يمكن      و كل من البيوتان و البروبان لƌ قيمة كب        . هذين الغازين 

و يعرف الغاز البترول«ي المس«يل       . إلى غاز بترولي مسيل بسهولة عند ضغط منخفض       

و يعبأ الغاز البترولي المسيل ف«ي أس«طوانات   . (refinery gas) بغاز معامل التكرير

  .١ : ٢٥٠السائل حجماً إلى : عند تبخر الغاز تصل نسبة البخار و  واسعة الاستخدام

 

٥-٣-٢Ǝمصاصة القصب والمخلفات الزراعية الأخر  

ستخدم على نطاق واسع كوقود     ت من المخلفات ذات الكثافة المنخفضة و        مصاصة القصب 

إلى أعواد القصب والتى يصل قطرها       عبارة عن ألياف     يوه. في مصانع قصب السكر   
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 عند استخدامها كوق«ود   % ٥٥-٤٤ مم كحد أقصى ذات محتوى من الماء يصل إلى           ٥٠

 أكثرها شيوعاً ه«و إش«عال       مصاصة القصب تستخدم معدات متنوعة لإشعال     . للغلايات

 في الأفران الحرارية و الإشعال على شبكات حديدية مائلة أو  (pile burning)الأكوام 

 dumping)متدرجة و الإشعال المعلق على شبكات حديدية ساكنة أو متحركة أو قلابة 

grates) . 

 المرتكزة عل«ى   (static pinehole grates)ات الحديدية الثابتة و تصلŢ كل من الشبك

أنابيب الغلاية و الشبكات الحديدية المتحركة التي يمكن إمالتها لإزالة الرماد من الف«رن              

و يتم توزيع الوقود داخل الفرن إما عن طري«ق          . لكافة أغراض الاستخدام في الغلايات    

 . (pneumatic) تعمل بضغط الهواء أنظمة توزيع ميكانيكية أو أنظمة توزيع

و تتسم أنظمة الغلايات التي تعتمد على استخدام مصاصة القصب كوقود ببطء س«رعة              

تتدفق الغازات المنبعثة و ذلك لتفادي أية أضرار قد تحدث لمواسير الغلاية من ج«راء               

 كما تزود هذه الغلاي«ات بالعدي«د م«ن        . بها) مثل الرمل ( الجسيمات    واحتكاك   تصادم

 التي تعمل على تجميع الجسيمات المتطايرة بحيث لا تعيق  (hoppers)قواديū التجميع 

 .سريان الغازات

              ůأما الغلايات التي يستخدم فيها الإشعال المعلق فتكون مزودة بأفران مرتفع«ة لتقل«ي

و في كافة الأحوال ينبغي وجود أدوات لجمع الأترب«ة          . كمية الجسيمات إلى الحد الأدنى    

 و مش«اكل ف«ي    (draught fan)بار لتلافي حدوث أضرار بمروح«ة الس«حب   و الغ

و حتى وقت قريب لم يكن لقيمة الكفاءة الحرارية للغلاية أهمية كبيرة            . انبعاثات المدخنة 

و .  و كانت أهم المعايير تتركز في الموازنة بين الوقود المتاš و كمية الطاقة المطلوبة             

اصة القصب لاستخدامها ف«ي مج«الات أخ«رى م«ن           يعد نقل الكميات الزائدة من مص     

العمليات المكلفة نظراً لانخفاض درجة كثافة هذا النوع من الوقود� كم«ا أن التخ«زين               

يحتاج إلى مساحات كبيرة بالإضافة إلى تحلل مصاصة القصب عضوياً أثناء التخ«زين             

 ال«ورق   و قد بدأت صناعة الل«ب و      . بحيث تصبŢ بŎرة لاجتذاب الحشرات و الفئران        

حديثاً في الاهتمام باستخدام مصاصة القصب مما ينبŒ بقرب استخدام مص«ادر وق«ود              

و . أخرى مثل المازوت في صناعة قصب السكر في مصر بدلاً من مصاصة القص«ب             

تستخدم الغازات العادمة الساخنة المنبعثة من الغلاية في تجفيف مصاصة القصب جزئياً            

زات العادم قبل دخولها إل«ى المدخن«ة� فت«زداد          مما يŎدي إلى خفض درجة حرارة غا      

 .الكفاءة الحرارية و تزداد كفاءة الاحتراق
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في معظم الغلايات التي تعتمد على إشعال الوقود السائل تتم تغذية الغلاية بالوقود م«ن               

خزانات أرضية� أما في الغلايات التي تعتمد على إشعال مصاصة القصب في«تم نق«ل               

ة قصب السكر مباشرة إل«ى الغلاي«ة دون الحاج«ة لعملي«ات             الوقود من معامل صناع   

لذلك فŐن الأعطال التي قد تصيب وحدات عصر القصب تŎدي بالض«رورة            . التخزين  

و يعد هذا الأمر في غاي«ة       . إلى توقف إمداد الغلاية بالوقود و بالتالي توقف مخرجاتها        

 إلا إذا توافرت (suspension fiering)الأهمية خاصة بالنسبة لغلايات الإشعال المعلق 

أنظمة ذات كفاءة عالية تسمŢ باستخدام مخزون الوقود أو إذا توافرت بنظ«ام الغلاي«ة               

أم«ا  . الإمكانيات التي تتيŢ إشعال وقود بديل متاš مثل الم«ازوت أو الغ«از الطبيع«ي              

 .المخلفات الزراعية الأخرى فلا يتم استخدامها تجارياً فى مصر حتى اƕن
 

  (Black Liquor)كور الأسود  اللي٦-٣-٢

في صناعة الورق� يتم استخلاů ألياف السليولوز من الأخشاب ف«ي مط«احن الل«ب               

(pulp mills) لتصنيع الورق� و يتخلف عن هذه العملي«ة سائلاً أسود يستخدم كمصدر 

 ٢٠-١٠و لهذا السائل محتوي من المواد الصل«بة يتراوš ب«ين           . للطاق«ة و الحرارة    

كما يحتوي عل«ى م«واد      ).  نتائş التحليل النمطي لهذا الس«ائل     ٣-٢دول  يوضŢ ج % (

  (Sodium sulfate)كيميائية تستخدم في عمليات تصنيع اللب مثل كبريتات الصوديوم 

و تبعا لطبيعة العملية الكيميائية المتبع«ة   .  (Sodium sulfite)أو كبريتيت الصوديوم 

 ك«ور الأس«ود أو ليك«ور الكبريتي«ت        في استخلاů هذا الس«ائل يطل«ق علي«ƌ اللي         

(sulfite liquor) .   و يتم تركيز الليكور الأسود باستخدام عوادم الغلاية الساخنة ف«ي

محتوى صلب� و ذلك م«ن خ«لال ال«تلامū المباش«ر            % ٦٨بخر محتواه السائل إلى     

اد ثم يتم إشعالƌ في الغلايات للانتفاع ب«المو .  (heat exchanger)بالمبادلات الحرارية 

الصلبة القابلة للاشتعال� أما الحرارة� و المواد الكيميائية فيعاد استخدامها و يطلق عل«ى              

 chemical recovery)الغلايات المستخدمة في هذا المجال وحدات الاستعادة الكيميائية 

units)  و التي تعتبر وحدات ضرورية في جميع عمليات تصنيع اللب في مصر � . 

صانع اللب الحديثة من البخار و الطاقة استخدام غلايات الض«غط           و تستدعى متطلبات م   

المرتفع سواء كانت من الأنواع ذات الأسطوانتين المزودة بمجموعة أحادي«ة المس«ار             

و .  أو ذات الأسطوانة الواح«دة   single-pass convection bankللحمل الحراري 

حيث أن ن«واتş الاحت«راق      يراعى عند تصميم الأفران أن تكون ذات ارتفاعات كبيرة          

تتميز بحمل كبير من الجسيمات التي لها درجة انصهار منخفضة� لذلك ف«Őن ارتف«اع               

الأفران يسمŢ بخفض درج«ة ح«رارة الغ«ازات عل«ى أس«طŢ الحم«ل الح«راري                 
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(convection surfaces)  .  و ůكما يراعى أيضاً تباعد المسافات بين ملفات التحمي

موفرات لتجنب إعاقة مرور الغازات و لتس«هيل إزال«ة          مجموعة الحمل الحراري و ال    

 و ذل«ك   (soot blowers)و تزود الأفران بنفاثات للسناج . الأتربة و الخبث المتخلف

مكونات أنواع الوقود شائعة الاس«تخدام      ) ٣-٢(يوضŢ الجدول   . للتنظيف أثناء التشغيل  

 .في مصر و قيمتها الحرارية 

 وثات من أنواع الوقود المختلفةمعدل انبعاث المل): ٢-٢(جدول 

 )كجم وقود/كجم(مقدار الملوثات 

ثاني أكسيد  الوقود

 الكربون
أول أكسيد الكربون

ثاني أكسيد 

 الكبريت

أكاسيد 

 النيتروجين

 المازوت

 رالسولا

 الغاز الطبيعي

٣,١٦٩٤٠ 

٣,٠٨١٣٧ 

٢,٠١٠٠٠ 

٠,٠٠٠٤٠٠ 

٠,٠٠٠٣٦٠ 

٠,٠٠٠٠٤٢ 

٠,٠٤٠٠ 

٠,٠١٥٢ 

٠,٠٠٠٠ 

٠,٠٠٥٦٤٠ 

٠,٠٠١٤٨٧ 

٠,٠٠١٢٥٠ 

  

 القيمة الحرارية و مكونات أنواع الوقود الشائعة الاستخدام في مصر): ٣-٢(جدول 

 )نسبة مئوية(وزن المكونات 
 القيمة الحرارية

 الوقود )كجم/كيلوجول(

 الصافي الكلية ماŇ رماد أكسجين نيتروجين كبريت هيدروجين كربون

 غاز طبيعي

غازات بترولي«ة   

 مسيلة

 كيروسين

 سولار

 مازوت

 مصاصة قصب

 الليكور الأسود

٧٥,٠ 

٨٢,٤ 

 

٨٦,٠ 

٨٦,٣ 

٨٦,٠ 

٢٤,٧ 

٤٢,٦ 

٢٥,٠ 

١٧,٦ 

 

١٣,٧ 

١٢,٥ 

١٠,٥ 

٢,٧ 

٣,٦ 

-- 

-- 

 

٠,٠٧ 

١,٠٠ 

٣,٠٠ 

٠,١٠ 

٣,٦٠ 

-- 

-- 

 

-- 

٠,٠٥ 

٠,٠٥ 

٠,٤٠ 

٠,٢٠ 

٠,٠٠ 

٠,٠٠ 

 

٠,٠٠ 

٠,٠٥ 

٠,٠٥ 

٢٠,٦٠ 

٣١,٧٠ 

-- 

-- 

 

-- 

٠,١ 

٠,٢ 

١,٥ 

١٨,٣ 

-- 

-- 

 

-- 

-- 

٠,٢ 

٥٠ 

-- 

٥٥٣٠٠ 

٤٦٨٦٠ 

 

٤٥٩٠٠ 

٤٤٥٧٠ 

٤٣٢٥٠ 

٩٤٧٣ 

١٥٣٥٢ 

٤٩٨٣٠ 

٤٣٢٨٥ 

 

٤٣٠٣٠ 

٤١٩٠٠ 

٤١٠٨٠ 

٧٧٩٦ 

١٤٦٢١ 
 

 تقنيات معالجة المياه  ٤-٢
 

. تعتبر نوعية المي«اه عنصراً أس«اسياً و مŎثراً في كفاءة الغلاي«ات و أنظم«ة البخار            

لم«واد  و تحتوي مصادر المياه المختلفة على شوائب متنوعة مثل الغازات الذائب«ة� و ا             

و تعتمد عمليات معالجة المياه إما على إزالة تل«ك الم«واد أو             . الصلبة العالقة و الذائبة   

تخفيض تركيزاتها إلى المستوى الذي يحد من تأثيراتها السلبية أو على إض«افة م«واد               
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    şالنتائ ūو تهدف معالج«ة مي«اه التع«ويض ف«ي الغلاي«ة            . أخرى للحصول على نف 

(make up water) إلى : 

 و في المعدات الملحقة بها و التي تŎدي  (scales)نع تكون القشور في الغلاية م •

 .إلى انخفاض كفاءتها و حدوث أضرار جسيمة بها

 .الحد من تكون الرغوة و تجنب تلوث البخار بالمواد التي تحتويها مياه الغلاية  •

تŋك«ل  الحد من تŋكل جسم الغلاية بسبب الأكسجين الذائب في مياه التغذي«ة� و               •

  (C)و يحدد الملح«ق  . مواسير شبكة البخار بسبب تواجد ثاني أكسيد الكربون 

 .نوعية المياه التي يوصى باستخدامها لتغذية الغلايات

 .المعالجة الخارجية و المعالجة الداخلية: و هناك طريقتين أساسيتين في معالجة المياه

 

  المعالجة الخارجية للمياه١-٤-٢

 على إزالة الشوائب الموجودة في المياه أو تخفيض تركيزاته«ا قب«ل             تعتمد هذه الطريقة  

و تستخدم هذه الطريقة في حالة ارتفاع نسبة بعض الش«وائب ف«ي             . دخولها إلى الغلاية  

و أكثر الطرق ش«يوعاً     . المياه إلى الحد الذي لا يستطيع معƌ نظام الغلاية التعامل معها          

 و نزع الغ«ازات   (ion exchange)ل اƕيوني في المعالجة الخارجية للمياه هي التباد

و تجدر الإش«ارة   .  (demineralization) و نزع المعادن  (dearation)من المياه 

إلى أنƌ من الضروري إجراء كشف دوري على المتغيرات الأساسية التي تحدد نوعي«ة              

 .أهم تلك المتغيرات) ٤-٢(المياه و تسجيلها� و يوضŢ الجدول 

� (water test kits)وعة الاختبارات الجاهزة للكشف عن نوعية المي«اه  و تستخدم مجم

أما الكشف عن الأملاš الذائبة الكلي«ة فيتم بواسطة جهاز قي«اū الق«درة التوص«يلية               

(conductivity meters) . 

 

 أهم المتźيرات التي ينبźي الكشف عنƌا): ٤-٢(جدول 
 مياه التفوير مياه الźلاية مياه التŦźية كثفاتالمت المياه التعويŰية المŌشرات

 X X X X X الأملاš الذائبة الكلية 

  X X X X القلوية

 X X X X X الكلوريدات

  X X X X العسر

   X X X الأū الهيدروجيني
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 تكون القشور و الحمأة 
تحتوي المياه على نسب متفاوتة من بيكربونات و كلوري«دات و كبريت«ات و نت«رات                

 الماغنسيوم و الصوديوم� بالإضافة إلى السيليكا و بع«ض Ŋث«ار الحدي«د و               الكالسيوم و 

 .المنجنيز والألومنيوم 

تتسبب أم«لاš الكالسيوم و الماغنسيوم في عسر المي«اه� أما معظم قش«ور الغلاي«ات             

و . والترسيبات الأخرى في أنظمة التبريد فتتسبب فيها مركبات الكالسيوم و الماغنسيوم          

 :أملاš الكالسيوم و الماغنسيوم إلى مجموعتينيمكن تقسيم 

العس«ر  (بيكربونات الكالسيوم و الماغنسيوم التي تتسبب في العسر القلوي للمياه            )١

و يسهل التخلů منها بالتسخين�  فيتح«رر غ«از          ) المŎقت أو عسر الكربونات   

ثاني أكسيد الكربون مما يŎدي إلى تكثف البخار الحمضي الذي يرتبط بمش«اكل             

ŋكل في شبكة توزيع البخار الت . 

كبريتات وكلوريدات و نترات الكالسيوم و الماغنسيوم التي تتسبب ف«ي العس«ر              )٢

و لا يمكن التخلů ) العسر المستديم ( (non-alkaline hardness)الغير قلوي 

 .و عادة ما تتواجد النترات بكميات صغيرة للغاية. من هذه الأملاš بالغليان
 

الخام مباشرة في الغلاية ينتş عنƌ تكون القشور الصلبة التي تلتص«ق            إن استخدام المياه    

 ٣,٤٥ و   ١,١٥(و تتميز هذه القشور بانخفاض توصيلها الح«راري         . بأسطŢ التسخين   

مما يŎدي إلى ارتفاع درجة حرارة المعدن فيلين و تحدث ب«ƌ نت«وءات و               ) متر Íم /وات

 . في نتائş خطيرةانبعاجات و شقوق عند الضغط المرتفع مما قد يتسبب

و تعتبر أكثر الأجزاء تأثراً بهذه الظاهرة هي أنابيب المياه الت«ي تتع«رض لƚش«عاع                

الحراري � أو مواسير الأفران في الغلايات ذات الغلاف الخارجي� حيث تكون معدلات             

أما المواسير المعرضة للحرارة بواس«طة الحم«ل        . انتقال الحرارة و بخر المياه مرتفعة     

أو التوصيل فŐنها تستطيع تحمل سمكاً أكبر من القشور المترسبة قبل توقفه«ا             الحراري  

و تقدر الخسارة المباشرة في الحرارة أو في الوقود نتيجة ترسب القشور ب«             . عن العمل 

في غلايات مواس«ير    % ٦ أو   ٥أو أقل في غلايات مواسير المياه بينما تصل إلى          % ٢

 .جماًاللهب حيث تكون أسطŢ التسخين أصغر ح
 

و تمثل الغازات الذائبة نوعاً Ŋخر من المشكلات إضافة إلى مشكلات ترس«ب الحم«أة               

فتتسبب غازات ثاني أكسيد الكربون و الأكسجين الذائبة و ثاني أكسيد الكربون        . والقشور

الذي يتحرر عند تسخين المياه التي تحتوي على البيكربونات ف«ي تŋك«ل الم«وفرات و                
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و حيث أن البخار المتولد يحتوي أيضاً على ه«ذه الغ«ازات            . ىمكونات الغلاية الأخر  

و تحت ظروف معين«ة� ق«د       . الذائبة فŐن متكثفاتƌ تŎدي كذلك إلى تŋكل المواد المعدنية        

يحمل البخار المتولد بعض الأملاš و المواد الصلبة العالقة إلى شبكة توزي«ع البخ«ار               

 .ملاš و المواد الصلبةواƕلات التي تستخدم البخار فتترسب بها تلك الأ

 

 :وتتضمن المعالجة الخارجية للبخار

 :التبادل اƓيوني ) أ
ف«الأملاš  . يهدف التبادل اƕيوني إلى خفض درجة عسر المياه� أو تيسير المياه          

الذائبة في المياه تتحلل إلى أيونات تحمل شحنات موجبة أو سالبة و لها درجات              

أيون«ات  ) cationsالكاتيونات  (الموجبة  مختلفة من الحركة و تتضمن الأيونات       

فله«ا أهمي«ة    ) anionsأنيون«ات   (أما الأيونات السالبة    . المعادن و الهيدروجين  

 :خاصة في عمليات تيسير المياه و منها 

٤كب أ
٣  �  ن أ- � كل--

٣  �  يد ك أ-
٣  �  ك أ-

-- 

الأس«اū  إن العديد من التفاعلات الكيميائية� مثل عمليات الترسيب� تعتمد ف«ي            

و عند تمرير المياه على بعض      . على التفاعل بين الأيونات المختلفة في المحاليل      

. المواد الصلبة تتبادل الأخيرة Ŋيوناتها مع Ŋيونات المواد الصلبة الذائبة في المياه           

الزيولي«ت  (و قد تم رصد ظاهرة التبادل اƕيوني أولاً ف«ي بع«ض المع«ادن               

zeolites (م الألومني«وم  و خاصة سليكات صوديو(sodium (aluminium 

silicates  .   و عند تخلل المياه الخام لطبقة متدرجة من الزيوليتات يتم إح«لال

أيونات الصوديوم محل أيونات الكالسيوم و الماغنسيوم و بالتالي تنخفض درجة           

و بمرور الوقت تستنفذ أيونات الصوديوم في الزيوليت و تتح«ول           . عسر المياه 

و من الممكن استعادة طبقة زيوليت      .  زيوليت الكالسيوم و الماغنسيوم    الطبقة إلى 

 . (brine)الصوديوم عن طريق المعالجة بمحلول قوي من كلوريد الص«وديوم           

أما . إن الزيوليت التخليقي يعد أكثر كفاءة في تيسير المياه عن المعادن الطبيعية           

. الزيوليت في تيسير المي«اه    فتتفوق على   ) resinsالراتنجات  (المواد الراتينجية     

و الراتنجات المصنوعة بتكثيف الفينولات و الفورمالدهيد تتميز بقدرة فائقة على           

و قد تم تطوير أنواع حديثة من الراتنجات و بنفū الخص«ائů    . التبادل الأيوني 

 carboxylic) و الراتنجات الكربوكس«يلية   (polysterene)مثل البوليستيرين 

resins) .  
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مل هذه الميسرات بكفاءة أعلى في المياه النظيفة� حيث تتم إزال«ة الم«واد              و تع 

الصلبة العالقة من المياه الخام ع«ن طري«ق الترش«يŢ باس«تخدام المخث«رات               

(coagulants)            نها سوف تسد مسام مادة التبادل و تق«لل من كفاءتهاŐو إلا ف � .

واد الدقيقة المحمولة   و تتعرض الميسرات أيضاً إلى أضرار بسبب الاحتكاك بالم        

في تيار الماء� لذلك يصبŢ من الضروري إضافة كميات جدي«دة م«ن الم«ادة               

و تختل«ف الأض«رار     . لاستعادة كفاءة الميسرات    ) أو كل سنتين  (المبادلة سنوياً   

التي تحدث للميسرات وفقاً لظروف التشغيل � لذلك ينبغي استش«ارة م«وردي             

 .فقاً لظروف التشغيل المختلفةالميسرات بخصوů الخسائر المتوقعة و

 

  (deaeration)نزع الƌواŇ  ) ب
تتم خلال هذه العملية إزالة الأكسجين من المياه عن طري«ق التس«خين فقابلي«ة               

و ب«ذلك يمك«ن     . الأكسجين للذوبان في المياه تنخفض بارتفاع درجات الحرارة       

لي«ان عن«د    التخلů من الأكسجين في المياه برفع درجة حرارتها إلى درجة الغ          

و هناك تصميمات خاص«ة   . (operating pressure)مستوى ضغط التشغيل 

في أنظمة نزع الهواء التي تعتمد على       . بالضغط و التفريź تستخدم لهذا الغرض     

الضغط يتم ضť البخار الساخن في المياه لإزالة الأكسجين و رفع درجة حرارة             

تفريź فتستخدم في الحالات التي     أما وحدات ال  . مياه تغذية الغلاية في نفū الوقت     

 .لا تتضمن تسخيناً للمياه

 بنشر المياه عل«ى   (steam deaerators)و تقوم معدات نزع الهواء البخارية 

شكل رذاذ أو غشاء رقيق جداً يدفع من خلالة البخار لطرد الغازات الذائبة مثل              

وى المي«اه   و يمكن بهذه الطريقة خفض محت     . الأكسجين أو ثاني أكسيد الكربون    

لتر � أي عن«د الح«د ال«ذي يس«مŢ           /٣ سم ٠,٠٠٥من الأكسجين إلى أدنى من      

 .بالكشف عن محتوى الأكسجين في العينات بالوسائل الكيميائية

و يعكū ارتفاع الأū الهيدروجيني للمياه كفاءة نظام نزع الغاز� حيث يŎدي 

 .وجيني للمياهالتخلů من ثاني أكسيد الكربون الذائب إلى ارتفاع الأū الهيدر
 

  (Demineralization)ترسيب المعادن  ) جـ
تعتمد أساليب نزع المعادن على تمرير المياه خلال مبادلات لƘيونات الموجبة و            

 تح«ل أيون«ات   (cation exchange)ففي عمليات التبادل الك«اتيوني  . السالبة

الهيدروجين مح«ل كاف«ة الأيون«ات الموجب«ة� أم«ا ف«ي عملي«ات التب«ادل                 
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و .  فيحل الهيدروكسيد محل كافة الأيونات السالبة(anion exchange)لأنيونيا

ينتş بالتالي عن هذه العمليات مياه تتكون أساس«اً من أيون«ات الهي«دروجين و             

 .أيونات الهيدروكسيد � أي الماء 

ففي عملية تمرير المي«اه عل«ى طبق«ة         . وهناك طرق متعددة لترسيب المعادن    

 يتم خلط مبادلات الأيونات الموجبة  (mixed-bed process)مبادلات مختلطة 

أما في النظام متعدد الطبقات لن«زع      . ومبادلات الأيونات السالبة في وحدة واحدة     

المعادن فيتم تمرير المياه خلال مجموعات متنوع«ة م«ن مب«ادلات الأيون«ات              

الغ«ازات  الموجبة� ومبادلات الأيونات السالبة الضعيفة و القوية و أنظمة ن«زع          

(degasifiers) .  

 

  المعالجة الداخلية للمياه٢-٤-٢

و . تعتمد المعالجة الداخلية على التخلů من الشوائب الموجودة بالمياه في داخل الغلاية           

و من الممكن الاعتم«اد     . تتم المعالجة إما في خطوط مياه التغذية أو داخل الغلاية نفسها          

و . ا يمكن الجمع بين المعالجة الداخلية و الخارجي«ة فقط على المعالجة الداخلية للمياه كم     

يصمم نظام المعالجة الداخلية للمياه للتغلب على مشكلات عسر مياه التغذية� و ال«تحكم              

في التŋكل� والتخلů من الأكسجين الذائب� و الحد من الجسيمات المحمولة م«ع تي«ار               

قلوي للمياه الخ«ام و ترس«يب       و من خلال هذا النظام يتم التخلů من العسر ال         . المياه  

أما العسر المستديم فيتم ترسيبƌ في الغلاي«ة    . الأملاš المسببة للعسر عن طريق التسخين     

عن طريق إضافة بعض القلوي«ات مثل كربونات الصودي«وم و الص«ودا الكاوي«ة� و              

و نظراً لارتفاع أسعار هذه المواد فŐن استخدامها يقتص«ر عل«ى            . فوسفاتات الصوديوم 

إلا أنƌ في نظم الغلايات الت«ي       . الات التي تكون فيها المياه الداخلة ذات نوعية رديئة        الح

 بار� أو في حالات العسر المنخفض لمياه        ١٤تعمل عند مستويات ضغط جوي أعلى من        

 .التغذية فŐن استخدام هذه المواد يكون ضرورياً

 

  conditioning of boiler feed (water)مياه تŦźية الźلاية ) تلطيف( تكييف ٣-٤-٢

 يتضمن تلطيف مي«اه تغذية الغلاية إضافة بعض المواد الكيميائي«ة الت«ي تض«اعفت              

و ج«دير بال«ذكر أن أي نظ«ام    . أعدادها و أنواعها خلال السنوات العشرين الماض«ية  

لتلطيف المياه في نوع معين من الغلايات لا يمكن أن يشمل كافة المواد التي نعرض«ها                

 :كما يلي
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١

٢

 ١٤تستخدم في الغلايات التي تعمل عند مستوى ضغط أقل من           : كربونات الصوديوم ) 

و ت«وفر بع«ض     . بار لمنع تكون القشور و لزيادة قلوية مياه التغذية مما يحد من التŋكل            

عمليات المعالجة الخارجية التي تستخدم فيها كربونات الصوديوم قدراً مناسباً من ه«ذه             

 .عالجةالمادة في مياه التعويض الم

يمكن أن تحل محل كربونات الصوديوم ف«ي غلاي«ات الض«غط             :الصودا الكاوية ) 

المنخفض � ويمكن الاستغناء عنها إذا ما وفرت المعالجة الخارجية درجة مناس«بة م«ن      

 .يسر المياه

٣

٥

تستخدم جميع أنواعها لمنع تكون القشور في الغلايات التي تعمل عن«د            : الفوسفاتات) 

 (glassy phosphates)وتعمل الفوسفاتات الزجاجية .  بار١٤من مستوى ضغط أعلى 

و يمك«ن  . على خفض ترسيب كربونات الكالسيوم في خطوط التغذية بالمي«اه الس«اخنة      

استخدام كل من الفوسفاتات الحمضية و الزجاجية للتخلů من الصودا الكاوية الزائ«دة             

 .الناتجة عن المعالجة الخارجية للمياه

تستخدم كبديل للفوسفاتات لمن«ع تك«ون    :  (chelating agents)لكلابية المركبات ا) ٤

 .قشور الغلايات 

تستخدم لمنع تكون الرغوة في الغلاية� و عادة  :  (Anti-foams)مŰادات الرŹوة ) 

ما تتضمن المركبات الكيميائية التي يوزعها الموردون لدى تسليم الغلاية مواداً مض«ادة             

 .يمكن الحصول عليها في طلبات منفصلة من الموردينلتكوين الرغوة� كما 

 تستخدم لمعادلة ثاني أكسيد الكربون  :(neutralizing amines)الأمينات المعادلة ) ٦

و يعتبر اس«تخدامها    . في متكثفات البخار و في خطوط التغذية� و بالتالي للحد من التŋكل           

ت كبيرة من المياه التعويضية الغير      غير اقتصادي في أنظمة الغلايات التي تحتاج إلى كميا        

كما أنها لا تن«اسب تلك الأنظم«ة التي تتضمن تلامس«اً مباش«راً بين البخ«ار            . معالجة

 .و المنتجات الغذائية أو المشروبات أو المنتجات الطبية 

يستخدم للتخلů من الأكس«جين ال«ذائب ف«ي      : (sodium sulfite)كبريتيت الصوديوم  )٧

 compounded)يتفاعل كبريتيت الصوديوم المرك«ب  . الي للحد من التŋكلالمي«اه و بالت

sodium sulfite) »مرة م«ن س«رعة تفاع«ل كبريتي«ت     ٥٠٠ «  ٢٠٠ بسرعة أكبر ب 

 مما يتيŢ حماي«ة أكب«ر    (uncompounded sodium suflite)الصوديوم الغير مركب 

لمملوءة بالمياه عندما تك«ون     يضاف كبريتيت الصوديوم للغلايات ا    . لأنظمة التغذية القصيرة  

كما يستخدم لتجنب .  (stand-by)في حالة توقف عن العمل أو في حالة جاهزة للاستخدام 

 .حدوث التصدعات التي قد تنتş عن استخدام مواد كاوية في الغلايات المبرشمة
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٢٤ دليل التفتيش على وحدات توليد الطاقة

 

٨

٩

يستخدم للتخلů من الأكسجين الذائب ف«ي المي«اه و    :  (hydrazine)الƌيدرازين ) 

الي للحد من التŋكل� و يمتاز بأنƌ لا يزيد من نسبة المواد الصلبة الذائبة� و يتفاع«ل                 بالت

Íم � و لا يستخدم في الأنظمة التي تتضمن         ٢٤٥الهيدرازين عند درجات حرارة أقل من       

 .تلامساً مباشراً بين البخار و المواد الغذائية أو المشروبات

لتصدعات التي قد تحدث بسبب اس«تخدام       تستخدم أيضاً لتجنب ا   : نترات الصوديوم   ) 

 .مواد كاوية

 تستخدم بعض المواد العضوية الطبيعية : (sludge mobilizers)مزيلات الحمأة ) ١٠

أو التخليقية لمنع التصاق الحمأة بالجسم المعدني للغلاية � غير أن بعض ه«ذه الم«واد                

لموزعين بدق«ة عن«د     يستخدم عند درجات حرارة محددة� لذلك ينبغي اتباع إرشادات ا         

 .استخدام هذه المواد

 

  (Blowdown) التفوير ٤-٤-٢

يعتبر تفوير الغلاية جزءاً هاماً من نظام معالجة مياه الغلاية و يتطلب متابع«ة دقيق««ة                

و يسمŢ تفوير الغلاية بالتخلů من الط«ين و الحم«أة           . ومستمرة لضمان التحكم الجيد   

و فيم«ا يل«ي     . ء السفلى من أسطوانة الغلاي«ة     والشوائب الأخرى التي قد تترسب بالجز     

و ينبغي أولاً معرفة كيفية تق«دير       . عرضاً لأنظمة تفوير الغلايات و أساليب التحكم فيها       

 :كمية مياه التفوير التي يمكن حسابها كنسبة من البخر وفق المعادلة التالية

 

 Bf 
 %١٠٠  X  =                             مياه التفوير  % 

Bf - Bb 

 )لتر/جزء في المليون أو مş(ة المواد الصلبة الكلية الذائبة في مياه التغذي = 

جزء (الحد الأقصى للمواد الصلبة الكلية الذائبة المسموš بƌ في مياه الغلاية  = 

şلتر/ن أو م( 

 قد تتضمن البيانات  (package boilers)واصفات النمطية للغلايات الجاهزة 

  جزء في المليون٣٠٠

  جزء في المليون١٠
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 Bfحيث 

Bb       

في المليو

الم: مثال

 :التالية

Bb  = ٠

Bf  = ٠



٢٥ دليل التفتيش على وحدات توليد الطاقة

% ٣,٤٥%  = ١٠٠  X=                           مياه التفوير   :    % و بالتالي
 

١٠٠ « ٣٠٠٠ 

ف مياه التفوير من قاع اسطوانة الغلاية 

ر المتقطع بشكل يدوي مرة واحدة لكل 

و .  حادة و قصيرة (blasts)ت متتالية 

 ūانخفاض مستوى الحمأة في المقيا 

و تتبع هذه الطريقة في .  التفوير زمن

(shell . 

(continuous bleed من مصدر يقع 

(nominal wa .  عند الغليان يرتفع

 Ţتفوير الجزء العلوي من الغلاية يسم

للمواد الصلبة ) في مواعيد محددة(ري 

 لصرف الجزء  (bleed valve)ف 

تŢ صمام النزف في مواعيد ثابتة ي ف

أو ببعض خصائů مياه الغلاية مثل 

(e . و تتوافر في الأسواق أنواع من

 .بة الذائبة الكلية

ير المتقطع للتخلů من المواد الصلبة 

فوير المستمر للتحكم في المواد الصلبة 

قطع في فترات الأحمال البسيطة بحيث 

حراري مما يŎدي إلى حدوث أضرار 

ط صمام التفوير يدوياً للتحكم في كمية              

لصلبة الذائبة تح«ت الح«د الأقص«ى               

م هذه الطريقة أخذ عينات من المياه و         

 ٢٠٠٢مارس  
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 .من كمية البخار المتولد

 
 :التفوير المتقطع و التفوير المستمر

يمكن تفوير الغلاية بشكل متقطع حيث يتم صر

عادة ما يتم التفوي. رسبةللتخلů من الحمأة المت

 و على شكل نفخات أو ضخا (drift)دفعة مياه 

يتم تقدير كمية مياه التفوير المنصرفة بمراقبة

الزجاجي على جسم الغلاية� أو عن طريق تحديد

(boilersالغلايات التقليدية ذات الغلاف الجداري 

 (كما يمكن تفوير الغلاية على شكل نزف مستمر 

 (ter levelبالقرب من المستوى الأسمى للمياه 

ند سطŢ المياه لذلك فŐن تركيز المواد الصلبة ع

و وفقاً للقياū الدو. بخفض تركيز المواد الصلبة

الذائبة والكلية يمكن التحكم في فتŢ صمام النز

و يتم التحكم ف. العلوي من المياه بشكل مستمر

بŐشارات كهربية دورية مرتبطة بمواعيد محددة 

(lectrical conductivityالتوصيلية الكهربية 

الغلايات ذات التحكم الأوتوماتيكي في المواد الصل

وير الحديثة يتم الاعتماد على التفووفي طرق التف

العالقة التي تترسب في قاع الغلاية� إلى جانب الت

و ينبغي القيام بدورات التفوير المت. الذائبة الكلية 

مأة للحد الذي يعيق الانتقال اللا يسمŢ بتراكم الح

 .جسيمة بالغلاية
 

 :التحكم في التفوير
في الأنظمة البسيطة ذات التحكم اليدوي� يتم ضب

مياه التفوير بحيث يمكن الاحتفاظ بتركيز المواد ا

و تستلز. مسموš بƌ والوارد بمواصفات الغلاية    ال

 



٢٦ دليل التفتيش على وحدات توليد الطاقة

تحليلها بشكل مستمر و التحكم في عملية التفوير حتى الوصول بخصائů مياه الغلاي«ة              

 . إلى المستوى المطلوب

 

 مولدات الديزل  ٥-٢
 في العديد من تستخدم موتورات الديزل في مولدات الطاقة الثابتة و التي تستعمل

الوحدات المركزية� حقول البترول� خطوط النفط� وحدات معالجة مياه : الوحدات مثل

كما تستخدم مولدات . المجاري� المراكز التجارية� المŎسسات� و القواعد العسكرية

الديزل لتوفير طاقة إضافية في المنشŋت الصناعية أو كمصدر جاهز للطاقة يستخدم في 

و في بعض .  التي قد يحدث فيها توقف بمصدر الطاقة الرئيسيالحالات الطارئة

الأحوال تستخدم مولدات الديزل إلى جانب وحدات توليد البخار لسد احتياجات المنشأة 

 . من الطاقة في أوقات الأحمال القصوى

 

 :تتضمن وحدات توليد الطاقة من موتورات الديزل أيضاً المعدات التالية

 ).شاكمان(رشحات دخول� مواسير � و كاتم صوت م. أنظمة دخول الهواء •

 .مواسير � و كاتم صوت. أنظمة الغازات العادمة •

صهاريş تخزين� مضخات� مصافي� فلاتر� عدادات� مس«خنات        . أنظمة وقود  •

 .للوقود� شبكة أنابيب

مضخات� مبادلات حرارية� أبراج تبريد� برك التزري«ر        . أنظمة تبريد الموتور   •

(spray ponds)كة أنابيب� وحدات معالجة المياه � شب. 

مضخات� خزانات� صمامات تنفي�ū فلات«ر� مب«ردات�        . أنظمة زيوت التزليق   •

 .� شبكة أنابيب(purifiers)منقيات 

بطارية� موتور كهربي� موت«ور و مك«بū ه«واء          . أنظمة الإشعال و التشغيل    •

 .ميكانيكي� توصيلات كهربية� لوحة تحكم

� مثي«رات   (switchgear)ت تحوي«ل الحرك«ة      مولدات� معدا . أنظمة كهربية  •

� موصلات كهربية� محولات� مصادر طاق«ة إض«افية و    (exciters)كهربية 

 .إضاءة
 

١-٥-٢Ňواƌمة دخول الŲأن  

تستخدم لإدخال الهواء إلى سلندرات الموتور عبر مواسير و فلاتر للهواء تعم«ل عل«ى               

 و التي قد ت«Ŏدي إل«ى إت«لاف          منع تدفق الشوائب الصلبة المحمولة مع الهواء الداخل       
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٢٧ دليل التفتيش على وحدات توليد الطاقة

) ٣(حم«ام الزي«ت         ) ٢(الج«اف     ) ١: (سلندرات الموتور و تتضمن أنواع الفلات«ر      

فلات«ر الترس«يب الكهروس«تاتيكي    ) ٤  ( (viscous-impingement)التلامū اللزج 

(electrostatic precipitator filters)  .    و يجب ألا يتسبب تصميم نظ«ام دخ«ول

لاتر في حدوث انخفاض كبير في ضغط الهواء الداخل الذي قد يŎدي            الهواء و خاصة الف   

 .إلى تخفيض سعة الموتور وزيادة استهلاك الوقود

و قد يحدث انخفاض في ضغط الهواء الداخل بسبب تراكم الأتربة على الفلات«ر ل«ذلك                
يجب تنظيف الفلاتر دورياً لمنع حدوث فقد في الضغط بسبب الإنسدادات � كما يج«ب               

دام كاتم الصوت مع بعض الأنظمة لخفض الصوت الناتş ع«ن تي«ارات اله«واء               استخ
 .الداخل السريعة

 
  أنŲمة خروج الźازات العادمة٢-٥-٢

تتولى هذه الأنظمة التخلů من الغازات العادمة إلى خارج المبنى حيث يتم إطلاقها في              

ض«غط لتجن«ب   الجو� و ينبغي تصميم هذه الأنظمة بحيث لا يحدث انخفاض كبير في ال           

ƌحدوث انخفاض في سعة المحرك و كفاءت. 

لخف«ض  ) ش«كمانات (تحتاج جميع أنظمة خروج الغازات العادمة إلى كواتم للص«وت           
و يتم تركيب المدخنة عل«ى قم«ة ك«اتم          . الضوضاء الناتجة عن تيار الغازات العادمة     

المب«ادلات  ويمكن الاستفادة من الطاقة المصاحب«ة للغازات العادمة من خلال          . الصوت

الحرارية بين الغاز و الهواء أو المبادلات الحرارية بين الغاز و الماء أو ف«ي غلاي«ات                

و تعمل كل ه«ذه  .  لتوليد البخار waste-(heat boilers)استرجاع الحرارة المهدورة 

 .الوسائل أيضاً كأنظمة لكتم الصوت
 

  أنŲمة الوقود٣-٥-٢

لملحقة بالمواتير في تخزين الوق«ود � فتس«تقبل         تستخدم الصهاريş الرئيسية و التنكات ا     

الصهاريş الرئيسية الوقود الوارد إلى المنشأة� و تتواجد في مواق«ع خ«ارج المنش«أة               

لأغراض الأمن الصناعي ثم تتولى المضخات سحب الوقود من الصهاريş و توزيعه«ا             

التخ«زين  و تتيŢ السعات الضخمة لص«هاريş       . على تنكات الوقود الصغيرة في المنشأة     

 .الرئيسية تخزين كميات كبيرة من الوقود عند انخفاض أسعاره

              Ţالتخزين الرئيسية فوق صبات خرسانية فوق الأرض للت«دعيم و تس«م şتقام صهاري

خطوط التغذية� خطوط التهوي«ة     : فتحات الدخول بالقيام بأعمال الصيانة للعناصر التالية      

ي تسمŢ بقياū محتوي«ات الص«هري�ş       التي تسمŢ بالتخلů من الأبخرة� الوصلات الت      
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٢٨ دليل التفتيش على وحدات توليد الطاقة

خطوط تصريف الفائض و استرجاعƌ للتحكم في سريان الوقود� و خطوط السحب التي             

    şبملفات يتم تس«خينها بواس«طة         . تتولى سحب الوقود من الصهاري şو تزود الصهاري

الكهرباء أو المياه الساخنة أو البخار الساخن لخفض لزوجة الوقود و بالتالي التحكم ف«ي              

 .لطاقة اللازمة للضťا

يحتوي الوقود الخام الوارد إلى المنشأة على نسبة من الماء و أنواع مختلفة من الشوائب               

و تترسب كميات من الش«وائب ف«ي ق«اع          . التي يتم التخلů منها بواسطة المرشحات     

  şو بينم«ا   ). خاصة في حالة الوقود الخفيف و عند درجات الحرارة المرتفعة         (الصهاري

مرشحات تنقية الوقود من الشوائب الخفيفة � ينبغي إزالة المترسبات الأثقل يدوياً            تتولى ال 

şيمكن استخدام قضيب العمق . من قاع الصهري(dip-stick)  الزجاجي /  و ūأو المقيا

و يجب مراعاة تصحيŢ قراءات الع«دادات       . الجانبي للصهريş لتقدير كمية الوقود تقريباً     

 .وفقاً لدرجة الحرارة و ذلك لتحديد وزن الوقود المحترقالخاصة بقياū حجم الوقود 
 

  أنŲمة تبريد الموتور٤-٥-٢

 :تتحرر الطاقة الحرارية من الموتور على شكل

  . (load) و يتم توصيلها إلى الحمل  (shaft power)قدرة عمود الإدارة  •

 .الطاقة المصاحبة للغازات العادمة الساخنة  •

• ůمياه التبريد الحرارة المنتقلة إلى قمي . 

و يŎدي التخلů من الحرارة المنتقلة إلى قميů مياه التبريد إلى حماية بطانة 

). الشنابر(� رأū الأسطوانة و الجدران و المكبū و حلقاتƌ )قميů السلندر(السلندرات 

و يتم تبريد الموتورات الصغيرة بواسطة الهواء أما الموتورات الكبيرة الثابتة فيتم 

و يجب التحكم في درجة . اسطة تيار من المياه يمر في قميů تبريد السلندرتبريدها بو

حرارة مياه التبريد� حيث تŎدي الحرارة المنخفضة إلى عدم انتشار زيوت التزليق بشكل 

أما إذا ارتفعت درجة حرارة مياه التبريد . مناسب مما يعرض السلندر والمكبū للتلف

و تصل درجة حرارة المياه الخارجة من . زليقفŐن ذلك يŎدي إلى احتراق زيوت الت

Íم أما السلندرات ٨٠ في السلندرات الصغيرة حوالي  (leaving temperature)المبرد 

يŎدي ثبات معدل سريان . الكبيرة فتصل فيها درجة الحرارة المغادرة إلى أقل من ذلك

 عند حدوث زيادة مياه التبريد و درجة حرارتها إلى ارتفاع درجة حرارة قميů التبريد

 .في الأحمال

يمكن استخدام مصادر المياه القريبة أو مصادر المياه العمومية لدورة واحدة فقط في 

إلا أن معظم المنشŋت تستخدم إما أبراج التبريد أو ). دورة تبريد مفتوحة(قميů التبريد 
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٢٩ دليل التفتيش على وحدات توليد الطاقة

و  .  (evaporative coolers) أو مواد مبردة متبخرة (spray ponds)برك التزرير 

في حالة استخدام أبراج التبريد تتم معالجة المياه التعويضية إما بواسطة ميسرات 

 وفقاً لنوع الشوائب بالمياه  (lime-soda-ash)الزيوليت أو الجير أو رماد صودا الجير 

 .الخام
 

  أنŲمة زيوت التزليق٥-٥-٢

 :تعمل زيوت التزليق على

 تزليق الأجزاء المتحركة •

 (bearings)ة السلندرات و كراسي التحميل التخلů من حرار •

•  ūالشنابر(تساعد حلقات المكب ( ƌعلى منع الغازات من التسرب خارج. 

 .تخلů الموتور من الرايش الناتş عن احتكاك الأجزاء المتحركة •

تحت«وي  . ينبغي توخي الدقة في اختيار أنواع زيوت التزليق� و تنقيته«ا بش«كل دوري             

العديد من الإضافات تعمل على منع التأكسد� الحد من تك«ون           زيوت التزليق اƕن على     

كما تعمل  ...  (pour-point depressant)الرغاوى� خفض درجة حرارة الإنصباب 

إلا أن استخدام أنواع    . بعض الإضافات على استعادة زيوت التزليق لخصائصها الأولية       

 .لى حدوث بعض المشاكلمتعددة من زيوت التزليق ذات الإضافات المتنوعة قد يŎدي إ

و بع«د فترة من الاس«تخدام يصبŢ زيت التزلي«ق ملوث«اً بالأتربة و الرطوبة الجوية             

Íم ف«ي تغي«ر     ١٠٥و الشوائب و الكربون و الرايش� كما تتسبب الحرارة أكب«ر م«ن              

و من ناحية أخرى فŐن استخدام زيوت التزليق لفترة أطول ي«Ŏدي            . خصائصƌ الكيميائية 

كاليف� لذلك يلزم تنقية الزيوت بشكل دوري لضمان صلاحية اس«تخدامها           إلى خفض الت  

 .لفترات أطول

 

٦-٥-٢ Ɓيل المحرźتش Ňمة بدŲأن (Engine starting system)   

 :يتضمن نظام التشغيل 

للموتورات الثابت«ة و المتحرك«ة ذات       ) الهواء المضغوط (بدء التشغيل باستخدام     •

 .السعة المتوسطة و الكبيرة

للوحدات المتحركة ذات السعة    ) المساعد(لتشغيل بواسطة الموتور الإضافي     بدء ا  •

 .المتوسطة 

 .بدء التشغيل الكهربي لموتورات البنزين و الديزل الصغيرة ذات السرعة العالية •
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٣٠ دليل التفتيش على وحدات توليد الطاقة

تعتمد أنظمة بدء التشغيل بالهواء على مجموعة من الصمامات التي تعمل على تزوي«د              

بحيث تŎدي إلى تحريك عمود     )  بار ١٤حوالي  (وط  بعض سلندرات الموتور بهواء مضغ    

ثم يتم ضť الوق«ود إلى بقية السلندرات بحيث يبدأ تشغيل الموت«ور بقدرت««ƌ              . الإدارة

 ب«الهواء   (starting tanks)ويتولى مكبū هوائي تزويد خزانات بدء التشغيل . الذاتية

 .المضغوط

 

  استرجاع الحرارة المƌدرة٧-٥-٢

قة الحرارية المصاحبة للغازات العادمة أو الموجودة في قميů مي«اه           يمكن استخدام الطا  

 .التبريد� في أغراض متعددة مثل تسخين الوقود� أو الجو أو المياه أو توليد البخار

 :و يتضمن نظام الاسترجاع

 .سريان التيارات الهوائية حول نظام خروج الغازات العادمة  •

 .وراستخدام المياه الساخنة من قميů الموت •

استخدام غلايات استرجاع الحرارة المهدرة في أنظمة كتم الصوت لتوليد البخار            •

 .أو المياه الساخنة

 

  التوربينات الźازية٦-٢
 

تتكون أنظمة التوربينات الغازية المستخدمة في الصناعة من ت«وربين غ«ازي متص«ل         

يق«وم  و  .  (rotary air compressor)بواسطة موصل للحركة بضاغط ه«واء دوار  

           ƌخر موصل بŊ مثل المول«دات�   (التوربين الغازي بتشغيل الضاغط بالإضافة لأي حمل

أما في حالة استخدام التوربين الغازي في توليد الطاق«ة فيك«ون           ). المراو�š المضخات 

يدخل الهواء الجوي إلى الضاغط من فتحة الدخول فتقوم         . التوربين متصلاً بمولد كهربي   

� بكبū الهواء (rotor) � الموجودة على الدوار  (moving blades)الريش المتحركة 

        ƌثم ينتقل الهواء المضغوط إلى     . بين الريش الثابتة فيرتفع ضغط الهواء و درجة حرارت

غرفة الاحتراق حيث يختلط جزء منƌ بالوقود و يحترق� أما الج«زء المتبق«ى فيتخل«ل                

ان غرفة الاحت«راق حت«ى      قميů غرفة الاحتراق عبر فتحات و مواسير تمر في جدر         

Íم و يعمل على    ١٦٠٠الطرف الأقصى ليختلط بنواتş الاحتراق التي تبلź درجة حرارتها          

 و تبل«ź   .تبريدها إلى الحد الذي لا يسبب إتلاف الصف الأول من ريش التوربين الثابتة

و ترتفع درجة حرارة الغاز المضغوط و       . Íم٨٥٠ – ٦٥٠درجة حرارة الغازات الداخلة     
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وتت«رك   .  (turbine rotor)دد مما يولد طاقة تعمل على تش«غيل دوار الت«وربين   يتم

 .Íم ٥٥٠ – ٤٥٠غازات العادم التوربين و درجة حرارتها تتراوš بين 

تسلم وحدات التوربين الغازي الصناعية كوحد كاملة سابقة التركيب� و تحتاج فقط إل«ى              

لتغذية بالوقود و مواسير خروج     توصيل مواسير دخول الهواء إلى الضاغط� و توصل ا        

 .غازات العادم

 

  معدات التحكم والأجƌزة المساعدة١-٦-٢

موتور بدء التشغيل� مض«خة تزلي«ق       : تحتاج التوربينات الغازية لمعدات مساعدة مثل     

مساعدة تعمل بموتور� معدات التجهيز للتشغيل� نظام للتحكم في الوق«ود� مب«ردات و              

 .تحات دخول الهواء و خروج العادم� و لوحات تحكمفلاتر للزيوت� كواتم صوت لف

يتم استهلاك حوالى ثلثي الطاقة الميكانيكية المتولدة من التوربين لتش«غيل الض«اغط و              

لذلك فŐن كفاءة   . جزء صغير منها لتشغيل المعدات المساعدة مثل مضخة زيوت التزليق         

وح«دات التولي«د بالبخ«ار و       التوربين الغازي في توليد الطاقة تعد أقل من مثيلاتها في           

وهناك عوامل عديدة تŎثر في الكفاءة لعل أهمها هو درج«ة الح«رارة             . مولدات الديزل 

. القصوى� فكلما ارتفعت قيمة درجة الحرارة القصوى كلما زادت الكف«اءة الحراري«ة              

لذلك فŐن نوعية المعادن المستخدمة في صناعة ريش التوربين قد تقف حائلاً أمام زيادة              

غير أنƌ قد تم خلال الثلاثين عاماً الأخي«رة إدخ«ال تع«ديلات             . كفاءة لمولدات الطاقة  ال

مختلفة على أنظمة التوربينات مثل تبريد أسطوانات التوربينات و الريش بواسطة ج«زء        

من الهواء الخارج من الضاغط وتطوير الخصائů الميكانيكية للمواد التي تصنع منه«ا             

 .ريش التوربين

 

  (regenerative gas turbine)ربين الźازƐ الاسترجاعى  التو٢-٦-٢

يمكن زيادة الكفاءة الحرارية للتوربين عن طريق استعادة جزء من الطاق«ة المص«احبة              

و ين«تş   . للغازات العادمة الناتجة عن عملية الاحتراق وإضافتها إلى الهواء المض«غوط          

الحرارة المطلوب«ة عن«د فتح«ة       عن هذه العملية تسخين الهواء الداخل أولياً إلى درجة          

و تس«تخدم المب«ادلات     . الدخول� مما يوفر قدراً من الوقود الذي يستهلك لنفū الغرض         

 .حرارية على شكل مواسير في أنظمة التوربين الغازي الاسترجاعي
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٣-٦-٢Ɛازźأنواع الوقود المستخدم في التوربين ال  

ية هو الغاز الطبيع«ي أو غ«از الف«رن          الوقود المستخدم في التوربينات الغازية الصناع     

.  أو النفط المكرر أو وقود الأفران أو حتى النفط الثقي«ل  (blast furnace gas)العالي 

 بار لضمان ض«خƌ     ١٠و عند استخدام الوقود الغازي ينبغي أن يصل ضغط الغاز إلى            

 يكون ض«غط غرف«ة      ١ : ٦عند نسبة ضغط تبلź     . بشكل مناسب إلى غرفة الاحتراق    

 بار لذلك يجب أن يكون ضغط الغاز أعلى من هذه القيمة للوص«ول              ٦حتراق حوالي   الا

 .إلى أفضل ظروف للاحتراق

في حالة استخدام الوقود السائل يسحب الوقود من صهاريş التخزين الرئيسية و تنك«ات              

الوقود الموجودة داخل المنشأة بواسطة مضخات النقل و ش«بكة الأنابي«ب الموص«لة و              

و تحتفظ الصهاريş الرئيس«ية ع«ادة بمخ«زون يكف«ي           . قن لحرق الوقود  مضخات الح 

الح«رق  (و تستطيع التوربينات الغازية استخدام الوقود الس«ائل و الغ«ازي            . لأسبوعين

حيث يمكن ضť الوقود في غرفة الاحتراق أثناء التش«غيل فيحت«رق            ) المزدوج للوقود 

ذه التوربينات أنظم«ة منفص«لة      وتحتوي مثل ه  . كلاهما خلال عملية تغيير نوع الوقود     

لنوعي الوقود غير أن الفونيا في غرفة الاحتراق تستطيع حرق كل منهما على حدى أو               

و تستخدم فونيات التزرير الميكانيكية مع أنواع الوقود البترولي         . كليهما في نفū الوقت   

 Air(أما الوحدات التي تعمل لفترات طويلة فتعتمد على فوني«ات التزري«ر اله«وائي    

Atomizing.( 
 

 و الكالسيوم كجزء  (Vanadium)يحتوي الوقود البترولي على الصوديوم و الفاناديوم 

و يŎدي الصوديوم إلى تŋكل المعادن الساخنة و إلى تراكم          . من المحتوى الرمادي للوقود   

 šالمواد المترسبة التي تعيق مرور الغاز عند ريش المراو(blading)  .    ديŎ»كم«ا ي

و لضمان كفاءة احتراق    . وم إلى تŋكل معدن ريش المراوš الساخن بمعدل سريع        الفانادي

 :الوقود البترولي يجب مراعاة المواصفات التالية

من محتوى الرم«اد    % ٣٠يجب أن يكون محتوى الرماد من الصوديوم أقل من           •

 جزء في الملي«ون و      ١٠من الفاناديوم بحيث لا يتعدى الحد الأقصى للصوديوم         

 جزء في المليون� و عند هذا الحد تكون نس«بة           ٥يصل هذا الحد إلى     يفضل أن   

 .الصوديوم إلى الفاناديوم غير حرجة

 مرات على الأق«ل م«ن       ٣يجب أن يكون محتوى الرماد من الماغنسيوم أكبر          •

محتوى الرماد من الفاناديوم و لا تمثل هذه النسبة حداً حرج«اً عن«دما يك«ون                

 . جزء في المليون٢قل من محتوى الرماد من الفاناديوم أ
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و يمكن أن تصل ه«ذه      .  جزء في المليون   ١٠يجب ألا يتعدى محتوى الكالسيوم       •

 جزء في المليون غير أن هذا قد يŎدي إلى حدوث انسدادات ف«ي              ٢٠القيمة إلى   

 .فونية التوربين

•       ůيعمل        ٥يجب ألا يتعدى محتوى الرصا ůجزء في المليون حيث أن الرصا 

  .(inhibiting action) المثبط للماغنسيوم على الفاناديوم على إلغاء التأثير

 

و بوجƌ عام تعمل الإضافات المناسبة التي ينصŢ بها الموردون على معالج«ة أن«واع               

 .الوقود البترولي المستخدمة في التوربينات الغازية
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 مصادر التلوث المرتبطة بوحدات توليد الطاقة وقياس الانبعاثات  -٣
 

 .يختů هذا الفصل بتحديد مصادر التلوث في وحدات توليد الطاقة المختلفة

 

 وحدات توليد البخار  ١-٣
 

 .يعتبر خط الوقود و خط المياه هما مصادر التلوث الرئيسية في وحدات توليد البخار

 

  خط الوقود١-١-٣

 Ţمخططاً لسريان دورة الوقود بدءاً من مراحل التخزين ثم ) ١-٣(الشكل يوض

التغذية و وصولاً إلى الاحتراق و خروج غازات العادم و مصادر التلوث المرتبطة 

 .بكل مرحلة منها
 

 نقل و تداول و تخزين الوقود ) أ

تختلف مصادر التلوث المرتبطة بنقل و تداول و تخزين الوقود وفقاً لاختلاف            

 .أنواع الوقود
 

 :الوقود السائل
و يشتري الوقود بكميات تقدر بالأطنان      . تقوم الشاحنات الثقيلة بنقل الوقود إلى المنشأة      

و يتم تخزين   ). الوقود الخفيف � السولار   (أو بŋلاف الليترات    ) الوقود الثقيل� المازوت  (

ن«ات  الوقود السائل في خزان«ات تح«ت الأرض أو فوقه«ا� و يطل«ق عله«ا الخزا                

)şويتم بناء الخزانات الموجودة تحت الأرض إما من الخرس«انة          . الرئيسية) الصهاري

أما الخزانات المقامة فوق الأرض     . المبطنة بحيث تصبŢ معزولة تماماً أو من الصلب       

و يزود كل نوع من هذه الصهاريş بأنظمة تهوي«ة مناس«بة            . فتبنى عادة من الصلب   

 .للتخلů من الأبخرة

 المازوت و شبكة توزيع الوقود و التنكات الموزعة بالمنش«أة ب«أجهزة             تزود خزانات 

تسخين الوقود المناسبة و ذلك للتغلب على مشاكل التداول التي تنش«أ بس«بب درج«ة      

و عادة ما يستخدم    . اللزوجة العالية التي يتصف بها المازوت خاصة في فصل الشتاء         

بخط الوقود في حال«ة ع«دم وج«ود         البخار الساخن أو السخانات الكهربية التي تلحق        

 .مصدر لتوليد البخار
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يتم تخزين الوقود في غرفة الغلاية في تنك علوي تسمŢ سعتƌ بتخزين الوقود الك«افي               

و يزود هذا التنك بمقياū زجاجي جانبي أو أية وس«يلة           . ليوم تشغيل كامل على الأقل    

       ƌبالتحقق من كمية الوقود المتبقية ب Ţتخزين المازوت ت«زود    و في حالة    . أخرى تسم

كما تزود التنكات بنظ«ام يعتم«د عل«ى         . هذه التنكات أيضاً بمعدات التسخين الأولى     

 )feedback signals(يعمل على إرسال إشارات ارتجاعية ) نظاماً للطفو(العوامات 

إلى الخزانات الرئيسية لوقف ضť الوقود عند امتلاء التنك أو لبدء ضť الوقود عن«د               

 .الخزان إلى مستوى منخفض معينوصول محتويات 

 المراحل المختلفة لتداول و تخزين الوقود بالمنشأة) ٢-٣(يوضŢ الشكل 
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 مصادر التلوث المحتملة في وحدات توليد الطاقة): ١-٣(شكل 

 المواد الصلبة المياه الƌواŇ العملية المدخلات

 Źلايات البخار
 دورة الوقود

      الوقود

 

 

    

 

 

 

 

 

 انبعاثات متسربة 
 )مواد عضوية طيارة(

مواد عضوية طيارة 

 الخزانات

 غرفة الغلاية

 تسرب و انسكاب

 تسرب و انسكاب
رماد و جسيمات 

الحمأة و حاويات 
المواد الكيميائية 

 الفارغة
حاويات المواد 

 اه الغسل العكسي ارغةالكيميائية الف

حاويات المواد 
 مياه التفوير الكيميائية الفارغة

 حرارة و رطوبة

 

 سرب و انسكاب

نسكاب سرب و ا
و زيوت تزليق 

 مستهلكة
رماد و جسيمات من 
الفلاتر و المرسبات 

 الكهروستاتيكية
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 دورة المياه

 

 

 

 

   

 و ضوضاء

 غازات عادم المدخنة

ťوحدة الض 

 الترويق

 مياه الغسل العكسي

 مياه التغذية

جير� شب�ƌ (مخثرات 
 )كلوريد حديديك

الغسل العكسي 

 ضوضاء

مي

ت

ت

  الديزل

 

 

 

 
 

عضوية طيارة� 
ضاء� حرارة و 

 رطوبة

 رة و رطوبة

 زات العادم

 ثات متسربة  
 )عضوية طيارة

عضوية طيارة� 
ضاء� حرارة و 

 رطوبة
 

 

موتورات

  الوقود

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

مواد 
ضو

حرا

 التيسير
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 توزيع البخار
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 ماويات التلطيف
(conditioning 

ات الرغوى� مانعات 
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انبعا
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 دورة المياه
     

 التوربينات الźازية

    

 

 

 
 

 

 

 

 

 مياه معالجة

يماويات التلطيف
(conditioning

حاويات المواد  أبراج التبريد
 الكيميائية الفارغة

 التفوير

 

 بعاثات متسربة ان
 )مواد عضوية طيارة(

د عضوية طيارة� 
ضوضاء� حرارة 

 ورطوبة

 الوقود الخزانات

 غازات العادم

 تسرب و انسكاب

تسرب و انسكاب 
و زيوت تزليق 

 مستهلكة
رماد و جسيمات من 
الفلاتر و المرسبات 

 الكهروستاتيكية

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ود

مضخة النقل

 الخزانات الفرعية

 ة التدوير

التحكم في 
 الضغط

 مصفاة مضخة إمداد بالوقود

 عداد

 معامل التكرير عالموز

  تخزين وتداول الوقود البترولي
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 الźاز الطبيعي
يتم توزيع الغاز الطبيعي عبر شبكة  الغاز العمومية� حيث يصل الغاز إل«ى المنش«أة                

 ب«ار   ٢لدى استلام الغاز يتم خفض مستوى الضغط إلى         .  بار ١٠عند مستوى ضغط    

و تقع الوحدة في مكان بعي«د و Ŋم«ن بح«رم    . يل الضغط قبل استخدامƌ  في وحدة تعد  

 :المنشأة و تكون مزودة بكافة وسائل الأمن الصناعي ومعدات القياū مثل

 .أجهزة الكشف عن تسرب الغاز •

 .العدادات التي تتولى قياū كميات الغاز المستهلكة بالمتر المكعب •

 .مقياū الضغط •

المزودة بصمامات الإغلاق للض«غط الع«الي       معدات التحكم في سريان الغاز       •

 .والضغط الخفيض

 ب«ار عب«ر ش«بكة خاص«ة         ٢تتم تغذية المعدات بالوقود الغازي عند مستوى ضغط         

 مليبار وفق«اً    ٥٠٠ مليبار أو إلى     ٣٠٠بالمنشأة� و في الحارق يتم خفض الضغط إلى         

تك«ون م«ن    ي (gas train)و يتضمن الحارق نظاماً للغ«از  . لشروط تشغيل الحارق

 .وسائل الأمن ومعدات التحكم و القياū السابق ذكرها

 

 حرق الوقود ) ب

 كيل«و   ٣٢٨٠٠يتم خلال عملية الاحتراق إطلاق كمية كبيرة من الحرارة تصل إل«ى             

كجم من الهي«دروجين    / كيلو جول  ١٤٢٠٠٠كجم من مادة الكربون المحترقة و       /جول

ل هذه الطاقة الحرارية مع تقل«يů       و يهدف الاحتراق الأمثل إلى إطلاق ك      . المحترق

و لضمان الاحت«راق    . الفاقد الذي قد ينتş عن عدم توافر الشروط المناسبة للاحتراق         

التام لمكونات الوقود في وجود الهواء يجب أن تراعى العناصر التالية عن«د تص«ميم               

 :نظام الاحتراق

مŢ  يس«  (turbulence level)توفير مستوى مناسب من الدفق الاضطرابي  •

 .باختلاط كافة مكونات الوقود بالهواء 

 .توفير الزمن الكافي لإتمام عملية الاحتراق •

توفير درجة حرارة عالية و مناسبة لإشعال كاف«ة مكون«ات الوق«ود القابل«ة       •

 .للاحتراق

بالإضافة لهذه العناصر   . تمثل هذه العناصر الثلاث الشروط الفيزيائية لعملية الاحتراق       

 إلى الوقود أثناء عملية الاحتراق عنصراً هاماً ف«ي تحدي«د كف«اءة             تعتبر نسبة الهواء  

لذلك ينبغي أن نشير هنا إلى أهمية المعلومات الكيميائية عن الاحت«راق و             . الاحتراق

 ٢٠٠٢مارس   



 ٣٩ دليل التفتيش على وحدات توليد الطاقة

 مع«دلات إط«لاق    (D-3) � بينما يوض«Ţ الملح«ق    (D-1)التي يوضحها الملحق 

 .الحرارة

 

 انبعاثات المدخنة -ج

  (D-1)ائية عن احتراق الهيدروكربونات والواردة ب«الملحق  توضŢ المعلومات الكيمي

ثاني أكسيد الكربون� الماء� النيتروجين و ثاني       : أن غازات العادم تحتوي أساساً على     

. أكسيد الكبريت بالإضافة إلى الأكسجين الذي ينتş عن الهواء الزائد اللازم للاحتراق           

  و  NO2, NO , N2O النيت«روجين  كما تظهر أيضاً في غازات العادم Ŋثار لأكاسيد

 الناتجة ع«ن احت«راق    Ŋ(aldhydes)ثار ضئيلة للغازات العضوية مثل الألدهيدات 

و أهم الملوثات   . بعض المواد العضوية التي قد تتواجد بالوقود و بخاصة الوقود الثقيل          

 :المنبعثة من المدخنة هي

  (SO2)ثاني أكسيد الكبريت  •

  (Nox)أكاسيد النيتروجين  •

  (CO2)ثاني أكسيد الكربون  •

 الجسيمات •

 المعادن الثقيلة •

 .مواد سامة أخرى تكون ملتصقة بالجسيمات المنبعثة •

 

تŎخذ قياسات نواتş الاحتراق لأغراض متنوعة� حيث يتم قياū انبعاثات أول أكس«يد             

الكربون و ثاني أكسيد الكبريت و أكاسيد النيتروجين و الجسيمات بغ«رض مراقب«ة              

لبيئي� بينما تŎخذ قياسات انبعاثات الأكسجين و ثاني أكسيد الكرب«ون و أول             الالتزام ا 

  (D-2)و يوضŢ الملحق . أكسيد الكربون لتقييم أداء الغلاية و ضبط عمليات التشغيل

و فيما يلي عرضاً لƘجه«زة المس«تخدمة لتقي«يم أداء           . كيفية حساب الأكسجين الزائد   

 .من المدخنةالغلاية و قياū الانبعاثات الغازية 

 

 (Bacharach combustion tester)مقياس بكاراŢ للاحتراق 

  Ťبك«ارا ūش«ر فايراي«ت   (يستخدم مقياŎم :Fyrite indicator (   تركي«ز ūلقي«ا

الأكسجين أو ثاني أكسيد الكربون وفقاً لنوع المادة الكيميائية الموج«ودة ف«ي جه«از               

لقي«اū تركي«ز الأكس«جين و      (pyrgallol)القيا�ū حيث تستخدم مادة البيرجالول 

و قد أثبتت هذه الأجه«زة      . محلول الصودا الكاوية لقياū تركيز ثاني أكسيد الكربون       
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و تتميز برخů أسعارها إضافة إلى سهولة اس«تخدامها و  . كفاءتها في Ŋخذ القياسات    

عدم احتياجها لإجراءات صيانة خاصة و قدرتها على القيام بعمليات القياū المس«تمر             

 +إلا أن هذه الأجهزة لا تعطي قياسات دقيقة فتتراوš فيها نسبة الخطأ ب«ين               . نللغازي

٠,٥. % 

 

 الجƌاز الإلكتروني للتحليل الكƌروكيميائي للźازات 
(Electronic electro-chemical gas analyzer)  

           ūتحتوي الأجهزة الإلكترونية لتحليل الغازات على خلايا كهروكيميائية تستطيع قي«ا

حيث ينشأ فرق في الجهد ب«ين       ) خلية محددة لكل نوع من الغازات     (ت المختلفة   الغازا

يتناسب مع تركيز الغاز� و يترجم فرق الجهد إل«ى      ) عند تعرضها للغاز  (قطبي الخلية   

و تبلź قيمة مثل هذه الأجه«زة       . رقم يعبر عن تركيز الغاز على شاشة جهاز التحليل        

وتحتاج إلى صيانة و مراجع«ة و مع«ايرة         الإلكتروني«ة بضع«ة Ŋلاف من الجنيهات      

%) ٠,١ +تتراوš نسبة الخطأ في قياū الأكسجين بين        (إلا أنها أجهزة دقيقة     . مستمرة

و تس«تطيع   . و يمكن حملها من موقع ƕخر� و تستخدم في عمليات الرصد المس«تمر            

و . أجهزة تحليل الغاز القيام بقياسات لسبع أنواع مختلفة من الغازات ف«ي Ŋن واح«د              

الهواء الزائد� و كفاءة    % تتضمن القياسات حس«اب تقديري لثاني أكس«يد الكربون�        

 .الاحتراق� كما تستطيع قياū درجة حرارة غازات العادم

 

   (Zirconia probe)الزركوني ) المسبار(المجس 
عل«ى  ) الزركوني«ا (يعتمد هذا النوع من أجهزة القياū على قدرة أكسيد الزركونيوم           

و يحفظ المجū عن«د     . Íم٦٥٠نات الأكسجين عند درجات حرارة أكبر من        توصيل أيو 

Íم تقريباً� و يتك«ون م«ن خلي«ة مس«خنة ذات قطب«ين              ٨٠٠درجة حرارة تصل إلى     

(electrodes)  أحدهما محاط بغاز مرجعي (reference gas) ) بينما ) عادة الهواء

رق في محتوى الأكسجين    و ينشأ عن الفا   . يمر الغاز المراد تحليلƌ على القطب اƕخر      

 .عند القطبين فرق في الجهد يتم تحويلƌ إلى ومضة إلكترونية

رغم وجود معدات محمولة من أجهزة القياū الزركونية إلا أن معظم الأجهزة الت«ي              

              ū»تعتمد على الخلايا الزركوني«ة تكون كبيرة الحجم و ثقيلة نظراً لارتب««اط المج

لذلك فŐن أنظمة   . ة لحفظƌ عند درجة حرارة مرتفعة     بالسخانات و معدات التحكم اللازم    

القياū التي تعتمد على الخلايا الزركونية ترتبط بأجهزة تحليل الغاز التي يتم تركيبها             
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تمتد فت«رة   . على مداخن الغلايات المتوسطة و الكبيرة و الأفران و الغلايات الجاهزة          

 .إلى خمū سنوات على الأقلصلاحية المجū الزركوني في مداخن الغلايات التقليدية 

 

 Ňاز العاملة بالأشعة تحت الحمراźزة تحليل الƌأج(Infrared gas analyzers)  
يعتمد هذا الن«وع م«ن الأجه«زة عل«ى امتص«اů الغ«ازات متنوع«ة ال«ذرات                  

(heteroatomic gases) شعة تحت الحمراء عند نطاقات طيفية محددة تختلف منƘل 

). لذرات هي غازات تتكون من ذرات لعناصر مختلف«ة        الغازات متنوعة ا  (غاز ƕخر   

. وتصلŢ هذه التقنية في العديد من التطبيقات مثل قياū تركيز ثان أكس«يد الكرب«ون              

ويتكون الجهاز من مصدر إشعاعي يتم تسخينƌ ليصدر إشعاعات يتم تضمينها طورياً            

(modulated in phase)  المثقب ůخلي«ة  يقطع الضوء الساقط على ( بواسطة قر

chopper . (             ثم تنفذ الأشعة المضمنة عبر الخلية التي تحتوى على العين«ة الم«راد

أما ف«ي   .  (detector compartment)قياس«ها قبل أن تصل إلى حجرة الكشاف 

الجزء الخاů بالعينة المرجعية فتنفذ الأشعة المضمنة عبر خلية مرجعية تحتوي على            

. ماماً لتلك الملحقة بخلية الغاز المجهول التركيز      النيتروجين إلى حجرة كشاف مطابقة ت     

 .وتغطي جميع الأجزاء بŐحكام بواسطة زجاج منفذ لƘشعة تحت الحمراء

� و تحت«وي   (diaphragm capacitor) يفصل بين حجرات الكشاف مكثف غشائي 

كل حجرة على غازات مجهولة التركيز لذلك فهي تستطيع امتصاů الأش«عة تح«ت              

عند سريان عين«ة م«ن      . نطاقات طيفية محددة وفق«اً لمكونات كل غاز      الحمراء عند   

 تتولى مكونات الغاز امتصاů ج«زء م«ن    (sample cell)الغاز في خلية العينات 

الأشعة تحت الحمراء� لذلك فŐن حجرة الكشاف المرتبطة بهذه الخلية ترتف«ع درج«ة              

اف المرتبطة بالخلي«ة    حرارتها بدرجة تقل عن الارتفاع في درجة حرارة حجرة الكش         

فينشأ بناء على هذه الحالة     . المرجعية و التي تتعرض لكامل شدة الإشعاع دون نقصان        

فرق في درجات الحرارة بين حجرات الكشاف� و يتغير ه«ذا الف«رق وفق«اً لتغي«ر                 

على  .  (frequency modulation)تركيزات مكونات الغاز و وفقاً لتضمين التردد 

لفرق في درجات الحرارة يتسبب في انثناء غشاء المكث«ف ال«ذي            أية حال فŐن هذا ا    

 ف«ي س«عة المكث«ف    (modulated change)يترتب عليƌ حدوث تغي«ر مض«من   

(capacitance)               دي بدوره إلى تغير في تيار متردد من خ«لال مق«اوم كهرب«يŎي 

(resistor) .  
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   (Soot blowing)نفاثات السناج  )  ب

ل أداء و أعلى كفاءة حرارية للغلاية يجب الحف«اظ عل«ى            لضمان المحافظة على أفض   

أسطŢ التسخين نظيفة باستمرار� مما يستوجب الإزالة المستمرة للمواد التي تترس«ب            

و يŎدي عدم إزالة تلك المترسبات إلى انخفاض        . على المواسير نتيجة احتراق الوقود    

. ع درجة حرارة الغاز     معدل انتقال الحرارة من الغازات إلى أسطŢ التسخين و ارتفا         

لذلك يتم تركيب نفاثات السناج في معظم الغلايات التي تس«تخدم الوق«ود الص«لب و                

و ) وفقاً لخصائů كل ن«وع    (بعض الغلايات التي تستخدم الغاز و النفط في الإشعال          

 � و ذل«ك لض«مان    (waste heat boilers)كذلك في غلايات الحرارة المه«دورة  

نفاث«ات الس«ناج   ) ٣-٣(يوضŢ الش«كل  . ثناء تشغيل الغلايةتنظيف أسطŢ التسخين أ  

  . multi-nozzle rotary soot (blowers)الدوارة متعددة الفونيات 

 

 

 

 

 

  اتجاه سريان الغاز أو البخار

 

 

 

 

 مواسير الغلاية

فتحات الأنبوب 
 النفاث

 جدار الغلاية

 نفاثات السناج الدوارة متعددة الفونيات):٣-٣(شكل
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تستخدم نفاثات السناج عادة في غلايات المواسير المائية التي تعمل لفترات طويلة مما             

واسير اللهب� الت«ي تعم«ل      أما في غلايات م   . يستوجب وجود نظام للتنظيف المستمر    

لفترات متقطعة فيتم التنظيف يدوياً في فت«رات توق«ف الغلاي«ة بواس«طة الف«رش                

(brushes) لإزالة المترسبات السائبة źو هناك طريقة .  و أنظمة تنظيف تعمل بالتفري

أخرى فعالة لإزالة المترسبات بŐطلاق دفعات سريعة من الهواء المضغوط على ك«ل             

 .التي توجƌ يدوياً على كل ماسورة" حربة النقر"سطة ماسورة لهب بوا

و قد أدخلت حديثاً طريقة مبتكرة للتخلů من المواد المترسبة على مواسير الغلاي«ة              

و . تعتمد على إطلاق نبضات سريعة و قصيرة من الهواء المضغوط في فراŹ الغلاية            

لطبيعي مما يŎدي إل«ى  يمكن ضبط تردد تلك النبضات لتتناغم مع تردد فراŹ الغلاية ا          

و يŎدي إطلاق نبضات منضغطة إيجابية و سلبية متعاقبة إلى تم«دد            . تضخيم الصوت 

الغازات التي قد تتواجد في المواد المسامية المترسبة على المواس«ير لتتس«بب ف«ي               

 في  (sonic blowers)و يتزايد حالياً الإقبال على استخدام النفاثات الصوتية . تفتيتها

 .واسير اللهب و غلايات مواسير المياه بسبب كفاءتها في عمليات التنظيفغلايات م

 

  (water cycle) خط المياه ٢-١-٣

يتضمن خط المياه� أنظمة الإمداد بالمياه و أنظمة ضť المي«اه� و تروي«ق المي«اه و                 

     ƌالشكل   . تيسيرها� و توليد البخار و توزيع Ţمخططاً لسريان دورة المياه    ) ١-٣(يوض

 .در التلوث المرتبطة بها و مصا
 

 مولدات الديزل  ٢-٣
 

ينبغي التفتيش على كل من دورة الوقود و دورة المياه في مولدات الديزل الت«ي ي«تم                 

 .تبريدها بالماء
 

  دورة الوقود١-٢-٣

تتشابƌ دورة الوقود في مولدات الديزل مع دورة الوقود في الغلايات حيث تبدأ بتخزين              

غرفة الاحتراق� ثم احتراق الوقود وصولاً إلى انبعاث غازات         الوقود و خطوط إمداد     

و ينبغ«ي تحلي«ل     . و يحتوي وقود الديزل على نسبة كبريت أقل من المازوت         . العادم

غازات العادم الصادرة عن المدخنة للكشف ع«ن أول أكس«يد الكرب«ون و أكاس«يد                

أم«ا  . يمات الصدرية النيتروجين و أكاسيد الكبريت و المواد العضوية الطيارة و الجس         

زيوت التزليق فتقع ضمن المواد الخطرة و ينبغي رصد أس«اليب ت«داولها و كيفي«ة                
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 � و يوض«Ţ الش«كل      ١٩٩٤ لس«نة    ٤التخلů من الزيوت المس«تهلكة وفقاً للقانون       

 .مخططاً لسريان دورة الوقود و مصادر التلوث المرتبطة بها) ١-٣(

 

  دورة المياه٢-٢-٣

دائرة (الديزل بواس«طة المي«اه إم«ا في دورة اس«تهلاك وحيدة         يتم تبريد موتورات    

 أو بتدوير مياه التبريد في أبراج التبري«د لإع«ادة           (once-through)) تبريد مفتوحة 

في الحالة الأولى تكون مياه التبريد المستهلكة ملوثة ب«الزيوت و ينبغ«ي             . استخدامها

التبريد فŐن نواتş تفوير البرج تمثل      أما في حالة استخدام أبراج      . رصد درجة حرارتها  

مصدر التلوث الرئيسي حيث تكون ذات تركيزات مرتفعة من المواد الصلبة الذائب«ة             

و قد تم التع«رض     . الكلية و تتم معالجة مياه التعويض لبرج التبريد لإزالة عسر المياه          

لاي«ات  لمعايير الصرف السائل الناتş عن وحدات معالجة المياه في الجزء الخاů بغ           

 .البخار

 

 التوربينات الźازية  ٣-٣
 

لا تحتاج التوربينات الغازية للتبريد و تتشابƌ خطوط إمدادها بالوقود بخط«وط إم«داد              

ينبغي مراجعة مس«توى    . غلايات البخار بالوقود و تنشأ عنها نفū مشكلات التلوث          

 .الضوضاء الناشŒ عن تشغيل التوربينات دورياً
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  و الصحية للانبعاثات و الصرف السائل  التأثيرات البيئية-٤
 

  تأثير الانبعاثات الźازية١-٤
 

� و تسرب البخار م«ن      )١-٣الشكل  (تنشأ الانبعاثات الغازية عن عملية حرق الوقود        

 شبكة توزيع البخار� و الأبخرة المتسربة من خزانات وشبكة توزيع الوقود
 

  انبعاث Źازات العادم ١-١-٤

ت المنبعثة إلي الجو تبع«ا لاختلاف أنواع الوق«ود المس«تخدم           تختلف مكونات الغازا  

وفيما يل«ي عرض«ا لأه«م الملوث«ات     . وسعة الغلاية وأنظمة تنقية الغاز المستخدمة      

 .وتأثيراتها علي الصحة و البيئة 

 الجسـيمات 

)particulate 

matter( 
 

تنشأ معظم الأضرار الصحية التي تتسبب فيها الجس«يمات ع«ن           

 ١٠و  ) PM2.5( ميكرومتر   ٢,٥التعرض للجسيمات الأصغر من     

أما الأتربة فتكون أكبر من هذا الحج«م و   .  (PM10)ميكرومتر 

بالتالي لا تمتů بواسطة أنسجة الرئة على العكū من الجسيمات          

يتسبب امتص«اů أنس«جة الرئ«ة للجس«يمات         . الأصغر حجماً   

الصغيرة في الإصابة بأنواع مختلفة من الأمراض مثل الأزم«ات          

و تتضمن الجس«يمات المنبعث«ة �       . ةالربوية و الالتهابات الشعبي   

الرماد و السناج و المركبات العضوية الناشئة عن الاحتراق الغير          

كما يمكن رصد المتكثفات الحمضي««ة و الكبريت«ات         . تام للوقود 

والنترات و الرصاů و الكادميوم و العديد من المعادن الأخ«رى           

 .ضمن هذه الانبعاثات
 

 أكاسيد الكبريت 

 

يمثل تلوث الهواء بأكاسيد الكبريت مشكلة بيئية خطي«رة حي«ث           

تتسبب التركيزات المرتفعة منها في حدوث أضرار كبيرة بالحياة         

كما تمثل الترسيبات الحمض«ية   . النباتية و الحيوانية و بمواد البناء     

الرطبة أو الجافة مشكلة إضافية� فذوبان أكاس«يد الكبري«ت ف«ي            

و ينشأ عنƌ تكون حمض الكبريتي«ك ال«ذي         قطرات المياه في الج   

إن . (acidification)يترتب علي«ƌ تك«ون ظ«اهرة ال«تحمض          

ترس«ب الأحم«اض يتس«بب في ت««ŋكل المع«ادن و الحج«ر           
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 .الجيري و مواد أخرى متعددة

 

ــيد  أكاســــ

 النيتروجين

أكسيد النيتري«ك   : تتضمن أكاسيد النيتروجين ستة مركبات غازية     

(NO) يت«روجين   � فوق أكسيد الن(NO2)    أكس«يد النت«روز � 

(N2O)     أكسيد النيت«روجين الأح«ادي النص«في � (nitrogen 

sesquioxide)  (N2O3)  رابع أكسيد النيتروجين � (N2O4)  � 

و يعد أكس«يد النيتري«ك   .  (N2O5)و خامū أكسيد النيتروجين 

(NO)  و فوق أكسيد النيتروجين (NO2)     هم«ا أه«م أكاس«يد 

. ملوثة للهواء حيث ينبعثان بكميات كبيرة إلى الج«و        النيتروجين ال 

يتميز فوق أكسيد النيتروجين بأنƌ أثقل من الهواء و سريع الذوبان           

 nitrous)في الماء ليكون حامض النتريك مع حامض النت«روز  

acid) تيةƕأو أكسيد النتريك وفقاً للمعادلات ا : 
2NO2 + H2O                  HNO3 + HNO2
 
3NO2 + H2O                  2HNO3   + NO 

و يذوب كل من حمض النتريك و حم«ض النت«روز ف«ي مي«اه               

 الموجودة في اله«واء   (NH3)الأمطار أو يتفاعلان مع الأمونيا 

و في هذه الحال«ة   .  (NH4NO3)الجوي لتتكون نترات الأمونيا 

.  إل«ى س«ماد للزراع«ة    (NO2)يتحول فوق أكسيد النيتروجين 

عب فوق أكسيد النيتروجين دوراً هاماً أيضاً في إنتاج ملوث«ات           ويل

 مثل الأوزون (secondary air contaminants)الهواء الثانوية 

(O3)             حيث يتميز فوق أكسيد النيت«روجين بق«درة فائق«ة عل«ى 

 .امتصاů الطاقة في المجال الطيفي لƘشعة فوق البنفسجية 

لى الهواء الجوي� و يتكون     و ينبعث أكسيد النتريك بكميات أكبر إ      

أكسيد النتريك نتيجة تفاعل الأكسجين و النيتروجين في عملي«ات          

 :الاحتراق عند درجات الحرارة المرتفعة وفقا Æ للمعادلة اƕتية
N2   +   O2                       2NO 

 

 التأثيرات الصحية لأكاسيد النيتروجين

        ƌل ÆÈدرجة س«مية متوس«طة و      أكسيد النتريك هو غاز خامل نسبيا

على الرغم من أن أكسيد النتريك يتحد بالهيموجلوبين ف«ي ال«دم            

 )حمض النتروز(

 )أكسيد النتريك(
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لينقů من ق«درة ال«دم عل«ى حم«ل          ) مثل أول أكسيد الكربون   (

الأكسجين إلا أنƌ موجود بكميات ضئيلة في الهواء الجوي تق«در           

� و لذلك فه«و لا      ) جزء واحد في المليون    (٣م/ مş ١,٢٢بأقل من   

غير أن أكسيد النتريك يتأكسد تلقائي«اً       . الصحة  يمثل خطراً على    

إلى فوق أكسيد النيتروجين ال«ذي يتمي«ز بتأثيرات«ƌ البيولوجي«ة            

 .الشديدة� إذ يتسبب في تهيş الحويصلات الهوائية في الرئة
NO  + ½ O2                    NO2 

 

ــيد   ــاني أكس ث

 الكربون

 الوق«ود   يسهم ثاني أكسيد الكربون الناتş ع«ن عملي«ات ح«رق          

 لتوليد الكهرباء و الحرارة في تع«اظم  (fossil fuel)الأحفوري 

و تنتş هذه  .  (green house effect)ظاهرة البيوت الزجاجية 

الظاهرة عن تعاظم طبقة ثاني أكسيد الكربون التي تمنع تس«رب           

الإشعاع الحراري من الأرض مما يŎدي إل«ى ظ«اهرة ارتف«اع            

 .حرارة سطŢ الكرة الأرضية
 

 الداƐ أوكسان

  و الفيوران 

(Dioxan, 

Furans) 

عند حرق المخلفات الصلب«ة تنبعث كمي«ات ضئيلة من ال«داي          

م«ن  ) ال«HCl , HF , PAH  ...  ť(أوكسينات و الفيورانات � 

المدخنة إلى الهواء الجوي و هي مركبات سامة و خطيرة عل«ى            

 .صحة الإنسان حتى في تركيزاتها المنخفضة 

 

 

  تسرب البخار من شبكة توزيع البخار٢-١-٤

الرطــــوبة

 

تŎثر الرطوبة على الجهاز التنفس«ي لƚنس«ان و خاص«ة ل«دى             

 ٤و ي«نظم الق«انون      . الأشخاů الذين يعانون من أزمات ربوية       

 . مستوى الرطوبة في بيئة العمل١٩٩٤لسنة 

 

  الانبعاثات المتسربة من خطوط الوقود٣-١-٤

ة المتسربة من خزانات الوقود و الانسكابات من شبكة توزيع الوقود هي م«واد              الأبخر

أما في المناطق التي تم«ر      . هيدروكربونية متسربة ضارة بالصحة و مسببة للسرطان      

بها مواسير الغاز الطبيعي فيجب مراعاة عدم وجود أية أنشط«ة ق««د ت«Ŏدي إل«ى                
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ي تعمل تحت ضغط مرتف«ع ف«ي        نش«وب الحرائق� و يجب الحفاظ على الأجهزة الت       

 .حالة سليمة

 

 تأثير الصرف السائل  ٢-٤
 

 .تنشأ عن وحدات توليد الطاقة أنواع مختلفة من الصرف السائل

 

  مياه التفوير والźسل العكسي ١-٢-٤

تتميز مياه تفوير الغلاية باحتوائها على تركيزات مرتفعة من المواد الص«لبة الذائب«ة              

مواد الكيميائية المستخدمة للحد من التŋكل و التي تتضمن مواداً          الكلية و تكون ملوثة بال    

 .خطرة مثل الهيدرازين

كذلك تتميز مياه تفوير أبراج التبريد بتركيزات مرتفعة من الم«واد الص«لبة الذائب«ة               

الكلية� كما قد تحتوي على مواد كيميائية خطرة مستخدمة للحد من التŋك«ل و م«واد                

 .مضادة للتعفن

الغسل العكسي للميسرات فتتميز بتركيزات مرتفعة من المواد الصلبة الذائب«ة           أما مياه   

الكلية و تكون ملوثة بالمواد الكيميائية المستخدمة في تيس«ير المي«اه مث«ل كلوري«د                

 .الť ... الصوديوم� الأحماض 

 :و فيما يلي عرضاً لأهم الملوثات في الصرف السائل و أهم تأثيراتها

 

 المواد الصلبة 
 الŦائبة الكلية

 

بة في زيادة معدل تŋكل المع«ادن ف«ي ش«بكة           تتسبب المواد الصل  

الصرف الصناعي� كما تŎثر سلباً عل«ى الإنت«اج الزراع«ي إذا            

استخدمت في الري� وعند تركيزات أعلى تŎثر سلباً على الأسماك       

بالإضافة إلى ذلك تتأثر نوعية مياه الشرب س«لباً         . و الحياة المائية  

 .بسبب المواد الصلبة الذائبة

 النيتروجين 
 و الفوسفور

 

تتسبب التركيزات المرتفعة في زيادة نمو الطحالب و الأعش«اب          

البحري««ة مم««ا ي««Ŏدي إل««ى أج««ون المس««طحات المائي««ة   

(eutrophication) نتيجة لاستنفاذ الأكسجين فيها . 

 زيــوتال
  و الشحوم

 .للزيوت و الشحوم Ŋثار مدمرة على نوعية المياه و الحياة المائية
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  زيوت التزليق المستƌلكة٢-٢-٤

تعتبر زيوت التزليق المستهلكة من المواد الخطرة و ينبغي التخلů منها وفقاً لم«واد              

 .١٩٩٤ لسنة ٤القانون 

 

  تأثير المخلفات الصلبة٣-٤
 

 :تتضمن المخلفات الصلبة الناتجة عن وحدات توليد الطاقة

  (clarifier sludge)يق المياه الحمأة المستخدمة في عملية ترو •

 حاويات المواد الكيميائية •

الجسيمات التي ي«تم فص«لها ع«ن غ«ازات الع«ادم بواس«طة المرس«بات                 •

 Ţالترشي ūالكهروستاتيكية  و أكيا(bag filters) .  

لا تعتبر الحمأة المستخدمة في ترويق المياه من المواد الخطرة حيث أنها تتكون أساساً              

ماغنسيوم و كربونات الكالسيوم بالإضافة ƕثار من بعض الكيماويات         من هيدروكسيد ال  

أما حاويات المواد الكيميائية فتعتبر من المخلفات الخط«رة و ينبغ«ي            . الغير عضوية 

  .١٩٩٤ لسنة ٤تداولها و التخلů منها وفقاً لمواد القانون 

 

٤-٤   ŇاŰوŰتأثير ال 
 

بū و بس«بب غ«ازات الع«ادم م«ن          تتولد الضوضاء بالقرب من النفاثات و المك«ا       

إن التعرض المستمر للضوضاء يŎدي إلى ارتفاع ضغط الدم و قد ي«Ŏثر             . المحركات

على الجهاز العصبي� كما تŎثر الضوضاء على درجة الانتباه و التركيز وقد ي«Ŏدي              

 .التعرض لفترات طويلة للضوضاء إلى فقدان السمع
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ات و الصرف السائل لوحدات     القوانين و اللوائح الخاصة بالانبعاث      -٥

 :توليد الطاقة في مصر
 

تتولي ثلاث جهات مختلفة تنظيم العمل بوحدات توليد البخار والتفتيش عليها بالإضافة            

و تختů هذه الجهات بŐجراءات التش«غيل اƕم«ن         . إلى جهاز شئون البيئة المصري    

 .يللغلايات وتتحدد إجراءات الصيانة وفقاً لتقارير التفتيش الصناع

 :هذه الجهات هي

التي تت«ولى مراقب««ة الت«زام       ) وزارة الصناع«ة (هيئ«ة الرقابة الصناعية     •

المنشŋت باتباع القواعد و القوانين و اللوائŢ الخاصة بتشغيل الغلايات و أوعية            

الضغط� وإجراءات لأمن الصناعي و شروط التشغيل اƕمن و خاصة ض«غط            

 .وجيهات المفتشين في هذا الصددو ينبغي أن تلتزم المنشأة بت. التشغيل

يمكن لشركات التأمين القيام بŐجراءات التفتيش ال«دوري المطلوب«ة إذا م«ا              •

فوضت بسلطة القانون و يعمل المفتشون المفوض«ون عل«ى رص«د الت«زام              

المنشŋت بكافة القوانين و اللوائŢ التنفيذية� كما يمكنهم التوصية بŐدخال بعض           

 .غلاية أو وعاء الضغطالتغييرات التي تطيل عمر ال

تقوم بعض الشركات بتوظيف مفتشين يتولون التفتيش على أوعية الضغط في            •

غير فترات التشغيل� و ذلك بناء على اتفاق مسبق بين الشركة المنتجة للغلاية             

 .و المنشأة المستخدمة لها

 

 الانبعاثات الźازية  ١-٥
 

 الوقود� و تنطبق عليها الل«وائŢ       تعتمد الغلايات في تشغيلها على أنظمة مختلفة لحرق       

التي تحدد الحدود القصوى للملوثات ف«ي       ) ٤٢( المادة   ١٩٩٤ لسنة   ٤التنفيذية للقانون   

 .الانبعاثات الناتجة عن حرق أنواع الوقود المختلفة

والمنتجات البترولية الثقيلة الأخرى والبترول الخ«ام       المازوت  يحظر استخدام    •

 .بالمناطق السكنية

نسبة الكبريت بالوقود المستعمل بالمناطق الحضرية وب«القرب م«ن          ألا تزيد    •

 %.١,٥المناطق السكنية عن 
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يمكن الحد من الإنبعاثات الغازية الناتجة عن الاحتراق عن طريق ضبط نسبة             •

الهواء إلى الوقود� وتصميم غرف الاحتراق بشكل يسمŢ بحدوث الاحت«راق           

 .التام للوقود� والتوزيع المتساوي للحرارة

المداخن التي ينبعث منها غاز ثاني أكسيد الكبري«ت ينبغ«ي أن تص«ل إل«ى               •

 .ارتفاعات مناسبة بحيث يتم تخفيفƌ قبل وصولƌ إلى سطŢ الأرض

تقام وحدات توليد الطاقة والمصانع التي تستخدم أنواع الوقود الت«ي تحت«وي              •

على تركيزات مرتفعة من الكبريت في مناطق تبع«د مس«افات كافي«ة ع«ن               

اتج«اه  (طق الحضرية وتراعى عند إنشائها الظروف المناخية في المنطقة          المنا

بحيث لا تصل الإنبعاثات الغازية إلى المن«اطق الس«كنية          ) …الري�Ţ الأمطار 

 .والمأهولة� والمناطق الزراعية� وموارد المياه الرئيسية

 كج«م   ١٥٠٠٠ و   ٧٠٠٠المداخن التي يصدر عنها انبعاث إجمالي للعادم بين          •

 . مترا٣٦ً و ١٨ساعة يتراوš ارتفاعها بين في ال

الس«اعة  /  كج«م  ١٥٠٠٠المداخن التي يصدر عنها انبعاث إجمالي أكبر من          •

يجب أن يكون ارتفاعها أكثر من مرتين و نصف ارتفاع المباني المحيطة بها             

 .بما فيها المبنى الذي تخدمƌ المدخنة

 

 تأكيدها و دعمه«ا� وفق«اً       وقد أدخلت مŎخراً تعديلات على بعض هذه المواد بغرض        

� فيما يخů الحدود المسموš بها لغاز أول أكس«يد          ٤٩٥/٢٠٠٢للقرار الوزاري رقم    

الكربون و ثاني أكسيد الكبريت و الجسيمات بالإض«افة للح«دود القائم«ة لأكاس«يد               

الحدود القصوى للملوثات المس«موš به«ا ف«ي         ) ١-٥(يوضŢ الجدول   . النيتروجين

 .ن حرق الوقود فى الغلاياتالانبعاثات الناتجة ع

 

 الحدود القصوƎ للانبعاثات الناتجة عن تشźيل الźلايات): ١-٥(جدول 
 الحدود القصوƎ للملوثات الźازية المسموş بانبعاثƌا من مدخنة الźلاية

 الملوثات
 الحدود الوحدة

 أول أكسيد الكربون

 يتثاني أكسيد الكبر

 أكاسيد النيتروجين

 الجسيمات

ş٣م/م 

ş٣م/م 

ş٣م/م 

ş٣م/م 

٢٥٠ 

٣٤٠٠ 

٣٠٠ 

٥٠ 
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 الصرف السائل  ٢-٥
 

 :يتكون الصرف السائل الناتş عن وحدات توليد البخار من

مياه الغسل العكسي الناتجة عن غس«ل الميس«رات و الت«ي تحت«وي عل«ى                •

تركيزات مرتفعة من المواد الصلبة الذائبة الكلية و قد تكون مي«اه الص«رف              

 . المستخدمة في عملية الغسل العكسيملوثة بالمواد الكيميائية

مياه تفوير الغلايات و التي تحتوي على تركيزات مرتفعة من المواد الص«لبة              •

بالإضاف«ة لذلك ف«Őن    . الذائبة الكلية و قد تكون ملوث«ة بالمواد المانعة للتŋكل        

مياه الصرف قد تحت«وي على مواد صلبة عالق«ة أو تكون ملوث«ة بزي«وت              

الحدود القصوى للملوثات في الصرف السائل      ) ٢-٥(جدول  يوضŢ ال . التزليق

 .بالنسبة للمسطحات المائية المستقبلة المختلفة

 

 حدود الملوثات في الصرف السائل): ٢-٥(الجدول 

 : الصرف على١٩٨٢ لسنة ٤٨القانون 

 المصارف
لتر� /مج(المتźير 

ōلا Ŧōا Ŧكر Źير 

ƁلŦ( 

 لسنة ٤ون القان

الصرف : ١٩٩٤

 على البيئة الساحلية

 ١٩٦٢ لسنة ٩٣القانون 

الصرف على شبكة 

وفقاĹ (الصرف العمومية 

)٢٠٠٠ لسنة ٤٤للقرار 

الخزانات الجوفية 

والرياحات والترع

 Ǝالمجر

الرئيسي 

 لنƌر النيل
 الصناعيةالعمومية

 ūالأ

 الهيدروجيني

٩-٦ ٩-٦ ٩-٦ ٩-٦ ٩,٥-٦ ٩-٦ 

درجة الح«رارة   

 )Íم(

أعلى م«ن درج«ة     

المس««طŢ ح««رارة 

الم««ائي المس««تقبل 

 بعشر درجات

>٣٥ ٣٥ ٣٥ ٣٥ ٤٣ 

المواد الص«لبة   

 العالقة الكلية

٥٠ ٥٠ ٣٠ ٣٠ ٨٠٠< ٦٠ 

المواد الص«لبة   

 الذائبة الكلية

٢٠٠٠ ٢٠٠٠ ١٢٠٠ ٨٠٠ ««« ٢٠٠٠ 

 ١٠ ١٠ ٥ ٥ ١٠٠ ١٥ زيوت و شحوم
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 ٥٣ دليل التفتيش على وحدات توليد الطاقة

 المخلفات الصلبة  ٣-٥
 

و تنحص«ر   . المخلفات الصلبة و تداولها   هناك عدداً من القوانين التي تتعرض لإدارة        

المخلفات الصلبة الناتجة عن وحدات توليد البخار في الحمأة المترسبة ف«ي وح«دات              

تنقية المياه و حاويات المواد الكيميائية الفارغة� و تتوقف خطورة تلك الحاويات على             

 .نوعية المواد الكيميائية

لعامة إجراءات جمع المخلفات     الخاů بالنظافة ا   ١٩٦٧ لسنة   ٣٨ينظم القانون    •

من المنازل و الأماكن العامة و المنشŋت التجارية و الصناعية� و إج«راءات             

 .التخلů منها

 لس«نة   ١٣٤ينظم قرار وزارة الإسكان و المرافق و المجتمعات العمرانية رقم            •

 الإجراءات الخاصة بجمع المخلفات الصلبة و القمامة م«ن المن«اطق            ١٩٦٨

اعية� و يتضمن القرار توجيهات خاصة ب«Őجراءات الجم«ع و           السكانية والصن 

النقل و إجراءات تحويل المخلفات الصلبة إلى سماد طبيعي أو التخلů النهائي            

 .منها عن طريق الحرق و الدفن

 ١٩٦٧ لسنة ٣٨ المعدل للقانون ١٩٧٦ لسنة ٣١القانون  •

مختلفة المتعلقة  مسئولة عن الأنشطة ال   ) مجلū المدينة (تعتبر المجالū المحلية     •

 .١٩٧٩ لسنة ٤٣بالبنية التحتية وفقاً للقانون 

 . إجراءات حرق المخلفات الصلبة١٩٩٤ لسنة ٤ينظم القانون  •

 

 بيئة العمل  ٤-٥
 

           Ţتمثل الانبعاثات الهيدروكربونية و غازات العادم المتسربة داخل المنشأة مخالفة للوائ

ة من القوانين تعمل على الح«د م«ن         و هناك مجموع  . الخاصة بالأمان في بيئة العمل    

 :التلوث داخل بيئة العمل

 من  ٤٥ و المادة    ١٩٩٤ لسنة   ٤ من القانون    ٤٣تحدد المادة   : في غرفة الغلاية   •

� الحدود المسموš بها من الانبعاثات الغازي«ة        ) ٨(اللوائŢ التنفيذية و الملحق     

 ).٣-٥أنظر جدول (في بيئة العمل 

 لسنة  ٤ من القانون    ٤٤تحدد المادة   : ليات لتسخين في المواقع التي تتم بها عم      •

� الح«دود القص«وى     ) ٩( من اللوائŢ التنفيذية و الملحق       ٤٦ و المادة    ١٩٩٤

 .لدرجات الحرارة و الرطوبة في بيئة العمل 
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 من اللوائ«Ţ   ٤٤ و المادة    ١٩٩٤ لس«نة   ٤ من القان«ون    ٤٢تح«دد الم«ادة    •

 الحدود القصوى لمستوى الضوض«اء      �)٧(ملحق  ) ١(التنفيذية و الجدول رقم     

الحدود القصوى للضوضاء   ) ٥-٥(و  ) ٤-٥(توضŢ الجداول   . في بيئة العمل  

 .المسموš بها في بيئة العمل

 

 حدود التعرů للملوثات المسموş بƌا كمتوسط زمني): ٣-٥(جدول 

  و لفترات زمنية قصيرة
 الحدود العتبية

 ة قصيرةالحدود القصوƎ للتعرů لفترات زمني متوسط زمني

 المادة

 ٣م/مج جزŇ في المليون ٣م/مج جزŇ في المليون

 ثاني أكسيد الكربون

 أول أكسيد الكربون

 ثاني أكسيد الكبريت

٥٠٠٠ 

٥٠ 

٢ 

٩٠٠٠ 

٥٥ 

٥ 

١٥٠٠٠ 

٤٠٠ 

٥ 

٢٧٠٠٠ 

٤٤٠ 

١٠ 

 

 حدود الŰوŰاŇ القصوƎ المسموş بƌا في بيئة العمل ): ٤-٥(جدول 

 )١٩٩٤ لسنة ٤القانون (

 نوعية بيئة العمل رقم
القصوƎ الحدود 

 ŇاŰوŰديسيبل(لل( 

  ديسيبل٩٠  ساعات� الهدف هو الحد من مخاطر الضوضاء على حاسة السمع٨فترة العمل  ١

  ديسيبل٨٠ تحتاج بيئة العم«ل إلى الإنص«ات إلى إش«ارات صوتية و قدرات جيدة على السمع ٢

  ديسيبل٦٥ بع«ة و التحكم و القياū للعمليات ذات الأداء الرفيعأماكن العم«ل حيث تت«م إج«راءات المتا ٣

  ديسيبل٧٠ حجرات الكمبيوتر و اƕلات الكاتبة و الأجهزة المشابهة ٤

  ديسيبل٦٠ الأماكن التي يتطلب فيها العمل الروتيني قدراً كبيراً من التركيز ٥

 

 شدة مستوƎ الŰوŰاŇ بالنسبة لفترة التعرů): ٥-٥(جدول 
 ŇاŰوŰال Ǝ١١٥ ١١٠ ١٠٥ ١٠٠ ٩٥ )ديسيبل(شدة مستو 

          ů١/٤ ١/٢ ١ ٢ ٤ )ساعة(فترة التعر 
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 أساليب وتقنيات الحد من التلوث  -٦
 

١-٦ Ňواƌأساليب و تقنيات الحد من تلوث ال 
 

 .يمكن الحد من الانبعاثات من خلال ما يلى

 

  Ű (Boilers tune-up)بط الźلايات ١-١-٦

قود تŎدي إلى تعاظم توليد البخار و بالتالي خفضاً واض«حاً ف«ي             إن كفاءة احتراق الو   

و يŎدي تغير نوع الوقود و أداء المعدات إلى إدخال تعديلات مس«تمرة ف«ي               . الإنفاق

إن ارتفاع نسبة الهواء الزائد ف«ي       . عملية الاحتراق للحفاظ على أعلى مستوى لƘداء      

لحرارة عبر المدخنة � بينما ي«Ŏدي       غرفة الاحتراق يŎدي إلى فقدان قدراً كبيراً من ا        

انخفاض نسبة الهواء الزائد إلى حدوث احتراق غير تام يرتفع بسببƌ تركيز أول أكسيد              

لذلك فŐن رصد تركيز أول أكسيد الكربون ف«ي غ«ازات           . الكربون في غازات العادم   

 و القياس«ات المس«تمرة لأول     . العادم يعطي مŎشراً جيداً لحدوث الاحتراق الغير تام       

أكسيد الكربون و الأكسجين توفر المعلومات الضرورية للعاملين بالمنشأة عن أفض«ل            

 .نسب الهواء اللازمة للاحتراق

  (flame out condition)يŎدي اختلال نسبة الوقود إلى الهواء إلى انطفاء الله«ب  

و تمثل هذه الحالة خطراً كبي«راً عل«ى         . وبالتالي فقدان قدر أكبر من مصدر الإشعال      

لذلك فŐن الرصد السليم يعطي إن«ذارا مبك«راً ع«ن           . المنشأة قد يŎدي إلى انفجارها    

 .الاشتعال الغير تام بحيث يمكن تجنب المشاكل المترتبة على ذلك في الوقت المناسب
 

  (Low NOx Burners) استخدام حوارق أكاسيد النيتروجين المنخفŰة  ٢-١-٦

اً في أنظمة تصميم الحوارق� حي«ث يكم«ن         يمثل هذا النوع من الحوارق تطوراً حديث      

التطور في مراحل خلط الهواء بالوقود مما يŎدي إل«ى انخف«اض تركي«ز أكاس«يد                

 .النيتروجين في غازات العادم
 

  بدائل الوقود٣-١-٦

و يستهلك الغاز الطبيعي قدراً أقل من الهواء        . يمثل الغاز الطبيعي بديلا للوقود السائل     

كما تقل فرص«ة تك«ون أول       .  و بالتالي يزيد من كفاءة الغلاية      الزائد أثناء الاحتراق  

إن احتراق الغاز الطبيعي مع نسبة هواء زائ«د         . أكسيد الكربون و أكاسيد النيتروجين    
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 ٥٦ دليل التفتيش على وحدات توليد الطاقة

يمن«ع تك«ون الس«ناج و       % ٣-٢أو مع تركيز أكسجين يصل إلى       % ١٠تصل إلى   

 .الجسيمات في المدخنة

 

  الحد من انبعاث أكاسيد الكبريت٤-١-٦

اك العديد  من الخيارات ذات الكفاءات المتفاوتة للسيطرة عل«ى انبع«اث أكاس«يد               هن

% ٧٠-٣٠يŎدي الحقن بمادة ماصة قبل المرسبات الكهروستاتيكية إلى إزالة        . الكبريت

من أكاسيد الكبريت � أما الحقن بعد المرسبات الكهروستاتيكي«ة  بمادة ماصة فيŎدي             

و يمك«ن أيض«اً اس«تخدام       . يت بضعف التكلفة  من أكاسيد الكبر  % ٩٠-٧٠إلى إزالة   

 � غير أن هذه التقنية تŎدي إل«ى   (wet gas scrubbers)أجهزة غسل الغاز الرطبة 

إلا إذا تم استخدامها ضمن     ) مياه الصرف� الحمأة  (ظهور شكل Ŋخر من أشكال التلوث       

 .نظام متكامل للتحكم في الملوثات

 

  الحد من انبعاث الجسيمات٥-١-٦

في إزالة الجسيمات من تيار غ«ازات       ) cyclones= المدومات  ( السيكلونات   تستخدم

 و المرسبات الكهروستاتيكية  (bag filters)العادم� كما تستخدم المرشحات الجرابية 

(electrostatic precipitators) و تعتبر الس«يكلونات أدوات  .  عند مخرج المدخنة

ل كفاءتها في إزالة الجسيمات إلى أقل من        فعالة في عمليات التنظيف الأولية حيث تص      

الجس«يمات   ( (PM10)بالنسبة لكافة أحجام الجسيمات و اقل بالنسبة للجسيمات % ٩٠

أما المرشحات الجرابية فتصل كفاءتها ف«ي إزال«ة         ).  ميكرون فأقل  ١٠التي حجمها   

ت كما تصل كفاءة المرسبا   . لكافة الجسيمات بمختلف أحجامها   % ٩٩,٩الجسيمات إلى   

 .أو أكثر بالنسبة للجسيمات من كافة الأحجام% ٩٩,٩الكهروستاتيكية إلى 
 

 أساليب وتقنيات الحد من تلوث المياه  ٢-٦
 

  بدائل المواد الخطرة١-٢-٦

مثل الهيدرازين  (ينبغي استبدال المواد الكيميائية الخطرة المستخدمة في معالجة المياه          

 و الأمينات و كبريتي«ت   (water conditioning)المستعمل في تلطيف مياه التغذية 

إن . بمواد أخرى ص«ديقة للبيئ«ة    ) المستعملة في نزع الأكسجين من المياه     (الصوديوم  

وجود Ŋثار هذه المواد يمثل خطراً في الأنظمة التي تعتمد في التسخين عل«ى البخ«ار                

 .الحي
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  (cleaner production) الإنتاج الأنŲف ٣-٦
 

 . للوصول إلى الإنتاج الأنظف� أهمهاهناك إجراءات متعددة
 

 . ōجراŇات تشźيل و صيانة Źلايات التسخين و الźلايات الصźيرة١-٣-٦

من أهم الأسū التي يعتمد عليها الإنتاج النظيف هو إلمام و استيعاب العاملين لبعض              

الإجراءات الأساسية التي تمت الإشارة إليها خاصة في الأنظمة الت«ي تعتم«د عل«ى               

و قد زاد الاحتياج لتدريب العاملين بوحدات تولي«د البخ«ار نتيج«ة             . ل اليدوي التشغي

 و لإدخ«ال التع«ديلات    (diagnostic equipment)لاستخدام الأجه«زة الدليلي«ة   

 .الصارمة على اللوائŢ البيئية

و فيما يلي عرضاً لƚجراءات الخاصة بغلايات التسخين و الغلايات الصغيرة � الت«ي              

 :إلى الإنتاج النظيفتŎدي للوصول 

 .يجب الرصد المستمر لمنسوب المياه و العمل على بقائƌ ثابتاً •

عند رصد انخفاض في منسوب المياه يجب على المسئول اتخاذ الإج«راءات             •

 .المناسبة لتجنب المخاطر التي قد تنشأ عن هذا الوضع

 (low water cutoff)يجب إجراء اختبار الإيقاف عند انخفاض منسوب المياه  •

مرة واحدة في الوردية للتأكد من سلامة إجراءات التشغيل� و يتض«من ه«ذا              

 (sensor)  أو غرفة المجū (float chamber)الاختبار تفوير حجرة العوامة 

 . و ذلك لتفادي حدوث إعاقة بسبب المواد المترسبة

•  ūالقيا ūيجب الحفاظ على محاب(gauge cocks)   نظيفة و جافة� و ينبغ«ي 

ا مرة واحدة في كل وردية لضمان عدم وجود أية إعاقة ف«ي الخ«ط               اختباره

 ,water column)الواصل بينهم و بين عمود الماء و دليل منسوب المي«اه  

water glass) و للتأكد من منسوب المياه الحقيقي . 

يجب إجراء اختبارات لصمامات الأمان مرة واحدة على الأقل أسبوعياً و ذلك             •

ق عن موضعها� فŐذا لم تتحرك الصمامات فŐن ذلك يعني          برفع الصمامات برف  

تراكم الصدأ و ترسب بعض المواد مما يعيق حركتها� و هذا يتطل«ب اتخ«اذ               

إجراءات تصحيحية فوراً إذ لا ينبغي تشغيل الغلايات عند حدوث أعطال ف«ي     

 .صمامات الأمان

وق«ود   و التأكد من عدم وجود  (burners)يجب الحفاظ على نظافة الحوارق •

متسرب� بينما يتم التأكد من توجيƌ اللهب بحيث لا يŎثر على الحوائط الجانبية             
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 و يجب كذلك التأكد م«ن س«لامة مراقب«ات الله«ب�            . و الجدار أو المواسير   

)Flame detectors or safeguards ( في كل وردية للتأكد من صلاحيتها و

 .ذلك لتجنب حدوث انفجار الفرن

لغلاية من أية قشور مترسبة� أو أوح«ال متراكم«ة أو           يجب التأكد من خلو ا     •

ترسيبات زيتية لتجنب التسخين الزائد لƘسطŢ المنبعجة ال«ذي ي«Ŏدي إل«ى             

 .حدوث تشققات خطيرة أو انفجار الغلاية

يجب الحفاظ على محيط الغلاية نظيفاً و خالياً� و لا يس«مŢ بت«راكم الس«ناج          •

إعاقة عمليات التحكم و التشغيل و قد       والمواد التي لم تحترق إذ يŎدي ذلك إلى         

 .يŎدي إلى حدوث تŋكل في أجزاء من جسم الغلاية

يجب إجراء الإصلاحات المناسبة فوراً عند حدوث أية تسربات� إذ يشير ذلك             •

إلى خلل في نظام الغلاية يترتب عليƌ زيادة معدلات التŋك«ل ف«ي مكون«ات               

 .الغلاية و يفضي إلى إيقافها عن العمل

ب الإسراع في إيقاف الغلاية عن العمل عن طريق التف«وير تح«ت             يجب تجن  •

           ůدي ذلك إلى استهلاك حرارة الغلاي«ة ف«ي تحم«يŎضغط مرتفع مثلاً إذ ي

و ينبغي ترك الغلاية تبرد ببطء ثم       . الأوحال و القشور على الأسطŢ الداخلية     

 .يتم صرف المياه و غسل الأجزاء العليا و السفلى من الداخل غسلاً جيداً

 في حالة جيدة لتلافي تراكم  (damper)يجب الحفاظ على خانق تيار السحب  •

الوقود الغير محترق داخل غرفة الاحتراق أو الفرن� و الذي قد ي«Ŏدي إل«ى               

 . (fireside)انفجار في المنطقة المعرضة للهب 

  (handholes) و فتحات الأيدي  (manholes)يجب فحů فتحات الدخول  •

توقفة عن العمل أياً كانت فترة التوق«ف� و غس«ل الأس«طŢ             في الغلايات الم  

الداخلية للغلاية جيداً لإزالة القشور المتراكمة و أية ملوثات أخرى� و يج«ب             

 .الحفاظ على الغلاية جافة تماماً من الداخل

 قبل الإش«عال أو قب«ل       (purging)يجب القيام بأعمال طرد وكسŢ الغازات        •

أية Ŋثار للوقود المتبقي عند مدخل الفرن لتلاف«ي         إعادة تشغيل الغلاية لإزالة     

و قد صممت الحوارق الحديثة بحيث تعم«ل        . انفجار المنطقة المعرضة للهب   

تلقائياً على التخلů من الوقود المتبقي من الإشعال السابق قبل أي«ة عملي«ة              

 .إشعال جديدة

يئة كافة فتح«ات    عند القيام بالتفتيش على الغلاية ينبغي� وفقاً لمواد القانون� ته          •

الدخول للسماš للمفتشين بالقيام بالإجراءات التفتيشية و ه«ذا يتض«من رف«ع             
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غطاء فتحات الدخول و فتحات الأيدي و تبريد الغلاية ببطء و تنظيف الغلاية             

يجب إحكام كافة الصمامات لمن«ع تقس«ية أو         . خارجياً و كافة مكوناتها داخلياً    

ية المتوقفة عن العمل بواسطة البخ«ار أو        تحميů المواد المترسبة داخل الغلا    

 .المياه

 

  ōجراŇات تشźيل و صيانة Źلايات مواسير اللƌب٢-٣-٦

في هذا النوع من الغلايات يتعرض جدار الغلاية مباشرة للهب � لذلك فŐن التفتيش 

الداخلي يجب أن يولي اهتماما خاصاً بأية ترسبات للقشور أو انبعاجات أو نتوءات 

 :لاية الداخلي و خاصة في المناطق التاليةعلى سطŢ الغ

 
 :التفتيش الداخلي على المنطقة الموجودة أعلى الأنابيب

  (pittings)التفتيش على أية Ŋثار للتŋكل أو التنقير  •

التفتيش عن أية تشققات في دعامات وأعصاب تثبيت الجزء العلوي و الغلاف             •

ح«ů خط«وط اللحام«ات    ف.  و المواسير  (rivets)و اللحامات والبراشيم 

               šللكشف عن أية تصدعات� أو براشيم مكسورة أو ثقوب أو ترقق ف«ي أل«وا

 .الجدار عند خط المياه

 .فحů الدعامات للتأكد من سلامتها و احتفاظها بقوة الشد المناسبة •

فحů مواسير التغذية الداخلية للتأكد من سلامتها و م«ن ع«دم وج«ود أي«ة                 •

 .انبعاجات بها

ل عامود المياه و صمامات الأمان و مقياū الضغط للتأكد          فحů فتحات توصي   •

ūالمقيا şمن عدم وجود أية عوائق على تدري. 

 .الكشف عن تراكم القشور على أسطŢ جدار الغلاية أو على المواسير •

 .القيام بنفū إجراءات التفتيش على المناطق الواقعة أسفل المواسير •

سفلية و التأكد م«ن مي«ل ق«اع         فحů فتحات التوصيل لمخرج مياه التفوير ال       •

الغلاية في اتجاه مخارج التفوير السفلى و أنƌ خال م«ن أي«ة انبعاج«ات أو                

 .نتوءات

 

 التفتيش الخارجي 
فحů نهايات المواسير و البراشيم و اللحامات للتأكد من عدم وجود تصدعات             •

 .بها وللتأكد من عدم وجود ضعف في الألواš الموصلة بين المواسير
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عن التشققات و الصدوع عند خطوط اللحامات الخارجية و عن وجود           التفتيش   •

 .تسربات حول خطوط الجلفنة

 .فحů الدعامات و التأكد من سلامة التثبيت •

 

  أجƌزة و معدات التحكم في Źلايات البخار٣-٣-٦

 :فيما يلي عرضا لأهم أجهزة التحكم و معدات القياū في غلايات البخار

.  أهم التجهي«زات الخاص«ة بغلاي«ات البخ«ار         يعد مقياū ضغط البخار من     •

 و يصل إلى الحد الأقصى من       ٣سم/ كجم ١ويتضمن المقياū تدريجاً يبدأ من      

ينبغي ألا يقل قطر مواس«ير التوص«يل        . الضغط الذي يسمŢ بƌ نوع الغلاية     

 بوصة� أما إذا استخدمت مواسير م«ن الص«لب أو الحدي«د             ١/٤للغلاية عن   

 . بوصة١/٢فينبغي ألا يقل قطرها عن   (wrought iron)المطاوع 

جميع أنواع غلايات تسخين البخار مزودة بمقي«اū مي«اه زج«اجي متص«ل               •

 بوصة� ويكون المقياū مزوداً     ١/٢بالغلاية بواسطة صمام لا يقل قطره عن        

 بوصة و يجب أن يكون الجزء الأس«فل         ١/٤بفتحة صرف لا يقل قطرها عن       

ياه الأدنى المسموš بƌ ببوصة واح«دة       من المقياū الزجاجي أعلى من حد الم

 .على الأقل وفقاً لإرشادات الشركات المنتجة للغلايات

      

 :تزود غلايات الإشعال الأوتوماتيكي بمفتاحين للتحكم في الضغط •

يعمل أحدهما على إيقاف ضť الوقود عند الوصول إلى مستوى ضغط            -

-operatingمفت«اš إيق«اف ض«غط التش«غيل         (التشغيل المطلوب   

pressure cutout. ( 

و يعمل الثاني على إيقاف ضť الوقود في حالة فشل المفتاš الأول و              -

مفتاš الح«د  ( بار ٠,٥يكون مضبوطاً عند مستوى ضغط لا يزيد عن    

 ) .upper-limit controlالأقصى 

•            ť»لإيقاف ض šتزود غلايات تسخين البخار ذات الإشعال الأوتوماتيكي بمفتا

وقف ضť الوقود عند وصول مستوى المي«اه ف«ي          الوقود يتم تركيبƌ بحيث ي    

 . (low-water fuel cutoff)مقياū الماء الزجاجي إلى الحد الأدنى المرئي 

-spring)جميع غلايات تسخين البخار مزودة بصمام ارتداد نابض لƘم«ان            •

loaded (pop valve و يتم ضبط .  و قد تكون مزودة بأكثر من صمام واحد

مŢ بالتنفيū عند وصول مستوى الضغط إلى حد أق«ل          صمام الأمان بحيث يس   

و ينبغي ألا يقل الصمام     . من الحد الأقصى المسموš بƌ في مواصفات الغلاية       
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كما ينبغ«ي أن تك«ون س«عة        .  بوصة   ٤,٥  بوصة و لا يزيد عن        ١/٢عن  

� بحيث لا يمكن أن يتجاوز      )ساعة/كجم(الصمام أكبر من معدل تفريź الغلاية       

 حالة الإشعال القصوى�الحد الأقصى المسموš ب«ƌ ب««          مستوى الضغط� في  

 . بار ٠,٢

يجب أن تتضمن جميع دوائر التحكم الكهربية في غلايات تسخين البخار ذات             •

الاشعال الأوتوماتيكي توصيلات تفريź أرضية موجبة� و أن يتض«من نظ«ام            

 .التوصيلات و المعدات كابل توصيل أرضي متعادل

 ذات الإشعال الأوتوماتيكي تكون مزودة بمفاتيŢ       جميع غلايات تسخين البخار    •

  . (flame safeguard safety controls)أمان وقائية للهب 

إن استخدام غلاية واحدة لتسخين البخار عند مستوى الض«غط الم«نخفض لا              •

يتطلب تركيب صمامات لƚيقاف على خط التزويد بالبخار في حال«ة وج«ود             

أما إذا تض«من خ«ط      . ت إلى داخل الغلاية   نظام يسمŢ باسترجاع كل المتكثفا    

استرجاع المتكثفات صماماً لƚيقاف أو مصيدة للبخار ف«Őن ذل«ك يس«توجب             

و في حالة اس«تخدام     . تركيب صماماً لƚيقاف على خط تزويد الغلاية بالبخار       

خط التزويد بالبخار لإمداد عدداً من غلايات التسخين ف«Őن ذل«ك يس«توجب              

 خط التزويد و على خطوط استرجاع المتكثف«ات         تركيب صمامات إيقاف على   

 .في الغلايات

 

  أجƌزة التحكم و معدات أنŲمة المياه الساخنة٤-٣-٦

هناك العديد من المعدات الوقائية التي ينبغي تركيبها على غلايات تسخين المياه وفق«اً              

 : لغلايات التسخين� أهمها (ASME)لمواصفات الكود 

ة مزودة بمقياū مدرج للضغط� و يع«ادل الح«د          جميع غلايات المياه الساخن    •

الأقصى للتدريş مرة و نصف على الأقل أو ثلاث مرات على الأكثر مستوى             

 ūالضغط الذي يعمل عنده صمام التنفي(relief valve) .  

جميع غلايات المياه الساخنة مزودة بمقياū مدرج للحرارة موج«ود بمك«ان             •

أو ب«القرب   (لمياه في الغلاية عن«د      ظاهر وبحيث يسمŢ بقياū درجة حرارة ا      

ينبغي رصد درجات الحرارة و مستوى الض«غط        . مخرج المياه المسخنة  ) من

 .في وقت واحد 

جميع غلايات المياه الساخنة ذات الإشعال الأوتوم«اتيكي م«زودة بمفت«احين             •

 .للتحكم في درجة الحرارة
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 يعمل أحدهما على إيقاف ضť الوقود عند وصول المياه إل«ى درج«ة             -

 operating limitمفتاš ح«د التش«غيل   (حرارة التشغيل المطلوبة 

control. ( 

و يعمل المفتاš الثاني على إيقاف ضť الوقود عند وصول المياه إلى             -

           ƌدرجة حرارة أعلى من درجة حرارة التشغيل المطلوبة� و يتم ضبط

 .Íم عند مخرج المياه الساخنة١٢٠بحيث لا تتعدى درجة حرارة المياه 

د غلايات المياه الساخنة ذات الإشعال الأوتوماتيكي بمفتاš لإيقاف ض«ť           تزو •

الوقود عند وصول منسوب المياه إلى حد أدن«ى م«ن ح«د الأم«ان ال«وارد                 

 .بمواصفات الغلاية

جميع دوائر التحكم الكهربية ف«ي غلاي«ات المي«اه الس«اخنة ذات الإش«عال                •

يتض«من نظ«ام    الأوتوماتيكي تتضمن توصيلات تفريź أرض«ية موجب«ة و          

كما هو الح«ل بالنس«بة      (التوصيلات و المعدات كابل توصيل أرضي متعادل        

 ) .لغلايات البخار

جميع غلايات المياه الساخنة مزودة بصمام تنفيū نابضي يتم ضبطƌ بحي«ث             •

يسمŢ بالتنفيū عند وصول مستوى الضغط إلى حد أق«ل أو يس«اوي الح«د               

  ٣/٤و يتراوš حجم الصمام بين      . الأقصى المسموš بƌ في مواصفات الغلاية     

و ينبغي أن تكون سعة الصمام أكبر من معدل تفريź الغلاي«ة            .  بوصة ٤,٥و  

ويجب ألا يتخطى مستوى الضغط الحد الأقص«ى        . كما هو وارد بالمواصفات   

 % .١٠المسموš بƌ في حالة التشغيل القصوى بأكثر من 

كي مزودة بمفاتيŢ أم«ان     جميع غلايات المياه الساخنة ذات الإشعال الأوتوماتي       •

وقائية للهب تعمل على إيقاف ضť الوقود في حالة وجود لهب غير مناس«ب              

و تتضمن مف«اتيŢ الاختب«ار التجريب«ي        ). أو احتراق غير سليم   (في الحارق   

(pilot proving)    اختبار اللهب الرئيس«ي بالإض«افة إل«ى دورات Ţومفاتي 

 .التنظيف قبل و بعد الإشعال

التي قد تترتب على الاعتماد الكامل على التحكم الأوتوماتيكي         لتجنب المخاطر    •

 :ولتشغيل الغلاية بشكل Ŋمن ينبغي القيام بالكشف الدوري على

 . (electric contacts)حالة الملامسات الكهربية  -

 .التوصيلات الكهربية -

 .توصيلات عمود المياه -

 .انسداد محولات الضغط بالمياه الجانبية -
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-  ťإيقاف ض Ţالوقود عند منسوب المياه الأدنىمفاتي. 

 .تراكم السناج في الأنابيب -

في خط إيق«اف    ) صمام يعمل بملف لولبي   (عمل صمامات السولينويد     -

 .ضť الوقود

عمل أجهزة التحكم عند حدوث حالة انطفاء للهب مع استمرار ت«دفق             -

 .الوقود

 .توقيت أجهزة الاشتعال -

 .عمل صمامات الأمان -

 ٢٠٠٢مارس   



٦٤ دليل التفتيش على وحدات توليد الطاقة

 الإعداد للتفتيش على الموقع  -٧
 

فيما يلي  عرضاً لƘنشطة والمهام التي تسبق الزيارة التفتيشية على الموقع كما حددها              

  : (GIM EPAP 2002)دليل التفتيش العام 

 .جمع المعلومات عن المنشأة المزمع التفتيش عليها •

 .إعداد خطة التفتيش  •

 .إعداد قوائم المراجع  •

 

  المعلومات جمع ومراجعة١-٧
 

 � ثم تحدي«د     ٤ و   ٣يجب على فريق التفتيش مراجعة المعلومات الموضحة بالفصول         

. أنواع الغلايات في المنشأة و سعاتها و أنواع الوقود المستخدمة و معدلات الاستهلاك            

 :بالإضافة إلى ذلك يجب الاهتمام بالنقاط التالية

ناعي و مراجع«ة م«واد      تحديد الأسطŢ المائية المستقبلة لمياه الصرف الص«        •

 .القانون المصري ذات الصلة 

تفتيش عن الالتزام أو جزء من مه«ام التفت«يش عل«ى            (تحديد مجال التفتيش     •

و الأنشطة التفتيشية وفقاً لنوع و أهداف التفت«يش و متطلب«ات            ) المنشأة ككل 

 .إدارة التفتيش 

لقي«اū و   تحديد مخاطر التلوث المحتملة و بالتالي تحديد أجهزة و مع«دات ا            •

 .التحاليل المناسبة 

 . تحديد مواصفات محطات توليد البخار و انعكاساتها على عملية التفتيش •

 

  ōعداد خطة التفتيش٢-٧
 :يجب أن يراعى خلال إعداد خطة التفتيش ما يلي

يجب على فريق التفتيش في بدء الزيارة التفتيشية مراجع«ة الس«جل البيئ«ي               •

    ƌو ذلك بالاستعانة بقائمة المراجعة ال«واردة        للمنشأة للكشف عن مدى استيفائ 

  . (GIM EPAP 2002) من دليل التفتيش العام  (g)بالملحق 

و ) عند التش«كك فيه«ا    (يجب التحقق من دقة البيانات الواردة بالسجل البيئي          •

 .الاحتفاظ بصورة منها
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  ōعداد قوائم المراجعة٣-٧
 

عة الخاصة بالتفتيش على محطات توليد      من هذا الدليل قوائم المراج    ) ١(يورد الملحق   

 :الطاقة� و يتم إعداد قوائم  المراجعة وفقاً للخطوات التالية

•               ƌ»يتم إعداد مخططاً لتسلسل العمليات في محطات توليد البخ«ار موض«حاً ب

 ) .كما هو موضŢ بالجدول(مصادر التلوث المحتملة 

لت«زام البيئ«ي و   يتم تحديد المواضع التي يحتمل أن يحدث بها تج«اوزات للا         •

المتغيرات التي ينبغي مراجعتها� مثل رصد مستوى الضوضاء بالقرب م«ن           

 .المكاب�ū و رصد درجات الحرارة و الرطوبة في مواضع تسرب البخار

يجب تحديد المظاهر التي ينبغي ملاحظتها و التي تنم عن عدم الالتزام البيئي�              •

لملوثات سواء عن طري«ق     ويجب الوصول إلى كافة المعلومات الممكنة عن ا       

 .التقدير أو توجيƌ الأسئلة للعاملين
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  التفتيش على الموقع-٨
  بدŇ الزيارة التفتيشية١-٨

 

 إجراءات دخول فري«ق التفت«يش    (GIM EPAP 2002)يصف دليل التفتيش العام 

للمنشأة الصناعية� سواء كانت الزيارة للتفتيش على محط«ة تولي«د البخ«ار ض«من               

إجراءات التفتيش على المنشأة ككل� أو للتفتيش بناء على وجود ش«كاوي أو وق«وع               

إن الانطباع الأول عن سلوك فريق التفتيش لدى إدارة المنشأة لƌ تأثير كبير             . حوادث

 .على استجابة العاملين بالمنشأة لمتطلبات التفتيش و تعاونهم مع الفريق
 

  أثناŇ الزيارة التفتيشية٢-٨
 

ع المعلومات أثناء زيارة المنشأة عل«ى اللق«اءات م«ع الع«املين و عل«ى                يعتمد جم 

 من الدليل التفت«يش الع«ام    (H)و يقدم الملحق . الملاحظات التي يشاهدها المفتشون

(GIM (EPAP 2002 أفكاراً و أساليب فعالة للاستخدام أثناء تلك اللقاءات  . 
 

  التفتيش على محطات توليد البخار١-٢-٨
 

 ودخط الوق
 .راجع ارتفاع المدخنة بالنسبة للمباني المحيطة - 

راجع نوع الوقود المستخدم� في حالة استخدام المازوت يج«ب تحدي«د             -

 .نوعية البيئة المحيطة

راجع الالتزام باللوائŢ الخاصة بتخ«زين الوق«ود و إج«راءات من«ع              -

 .الانسكاب

 يجب رصد أية انبعاثات متسربة من صهاريş التخ«زين الس«طحية أو            -

 .تسربات من الخزانات الموجودة تحت الأرض

 ).الهواء/نسبة الوقود(يجب رصد كفاءة الاحتراق  -

 .راجع جدول الصيانة الدورية للغلايات و تاريŊ ťخر موعد للصيانة -

 ).مثل التŋكل(يجب رصد وجود أية مظاهر لعدم الأمان  -

راجع السجل البيئي لمعرفة شدة قياسات الضوضاء و الح«رارة ح«ول             -

 .لايةالغ

 .راجع إجراءات عزل الغلاية و خطوط البخار -
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 .يجب رصد لون غازات العادم المنبعثة من المدخنة -

يجب إجراء تحليل لغازات العادم في حالة استخدام الم«ازوت� أو ف«ي              -

حالة التشكك في البيانات التي تقدمت بها إدارة المنشأة خلال الاجتم«اع            

 الذي تم في بدء الزيارة
 

 خط المياه
تترسب الحمأة الغير عضوية عند استخدام كيماويات و مخثرات مث«ل            - 

راجع كمية الحم«أة المترس«بة و       . الجير والشبة و كبريتات الحديديك      

 .كيفية التخلů منها

 .يجب رصد و قياū مستوى الضوضاء عند محطة ضť مياه التغذية -

 تحتوى مياه الصرف على تركيزات مرتفعة من المواد الصلبة الذائب«ة           -

 reverse)في حالة استخدام وحدات التبادل الأيوني و التناضŢ العكسي 

osmosis) .  

راجع استخدام حمض الكبريتيك و الصودا الكاوي«ة لإع«ادة تنش«يط             -

وحدات التبادل الأيوني� و دون ملاحظاتك عن إجراءات الأمان المتبعة          

 .في التخزين والتداول و الاستخدام 

 .ميائية في المعالجة الداخلية للمياهراجع استخدام المواد الكي -

مثل (في حالة استخدام مواد كيميائية خطرة في المعالجة الداخلية للمياه            -

يج«ب مراجع«ة    ... ) الهيدرازين� كبريتيت الص«وديوم� الأمين«ات�       

 .إجراءات الأمان المتبعة في التخزين و التداول و الاستعمال

المعالجة الداخلية للمياه يجب    في حالة استخدام مواد كيميائية خطرة في         -

ف«ي  (مراجعة استخدام البخار في عمليات التسخين المباشر للمنتج«ات          

 ... ).حالة المنتجات الغذائية أو الطبية � 

تحتوي مياه تفوير الغلايات على تركيزات مرتفعة من المواد الص«لبة            -

 .الذائبة الكلية

 .يجب رصد وجود عمليات تدوير متكاثف البخار -
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  التفتيش على مولدات الديزل٢-٢-٨
 خط الوقود

 .راجع ارتفاع المدخنة بالنسبة للمباني المحيطة - 

راجع الالتزام باللوائŢ الخاصة بتخ«زين الوق«ود و إج«راءات من«ع              -

 .الانسكاب

 .يجب رصد أية انبعاثات متسربة من صهاريş التخزين السطحية -

 .زين لتدعيمهاتأكد من وجود صبة خرسانية أسفل صهاريş التخ -

 )الهواء/نسبة الوقود(راجع كفاءة الاحتراق  -

راجع جدول الصيانة الدورية لموتور الديزل و ت«اريŊ ťخ«ر موع«د              -

 .للصيانة

 ).مثل التŋكل(يجب رصد وجود أية مظاهر لعدم الأمان  -

 .يجب رصد لون غازات العادم المنبعثة من المدخنة -

حالة التشكك في البيانات    يجب إجراء تحليل لغازات العادم و خاصة في          -

 .التي تقدمت بها إدارة المنشأة خلال الاجتماع الذي تم في بدء الزيارة

 .راجع قياسات الضوضاء عند أنظمة دخول الهواء -
 

 خط المياه
 .راجع كمية مياه التبريد - 

راجع خصائů مياه التبريد المس«تهلكة في نظام دورة استهلاك واحدة           -

(once through) ركيز على درجة الحرارة و تواجد الزي«وت   مع الت

 .والشحوم

في حالة تدوير مياه التبريد في أبراج التبريد� يجب رصد الكيماوي«ات             -

 . المضافة و كمية مياه التفوير

 

  التفتيش على التوربينات الźازية٣-٢-٨
 خط الوقود

 .راجع ارتفاع المدخنة بالنسبة للمباني المحيطة - 

ستخدم � في حالة استخدام المازوت يجب تحدي«د         راجع نوع الوقود الم    -

 .نوعية البيئة المحيطة

راجع الالتزام باللوائŢ الخاصة بتخ«زين الوق«ود و إج«راءات من«ع              -
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 .الانسكاب

يجب رصد أية انبعاثات متسربة من صهاريş التخ«زين الس«طحية أو             -

 .تسربات من الخزانات الموجودة تحت الأرض

 )الهواء/وقودنسبة ال(راجع كفاءة الاحتراق  -

راجع جدول الصيانة الدورية لمحطة التوربينات الغازية و تاريŊ ťخ«ر            -

 .موعد للصيانة

مثل التŋكل بس«بب احت«واء      (يجب رصد وجود أية مظاهر لعدم الأمان         -

 ).الوقود على الصوديوم أو الفاناديوم

راجع السجل البيئي للكشف عن قياسات مستوى الضوضاء في مح«يط            -

 .لغازيمحطة التوربين ا

 .يجب رصد لون غازات العادم المنبعثة من المدخنة -

يجب إجراء تحليل لغازات العادم في حالة استخدام الم«ازوت أو ف«ي              -

حالة التشكك في البيانات التي تقدمت بها إدارة المنشأة خلال الاجتم«اع            

 .الذي تم في بدء الزيارة
 

  ختام الزيارة التفتيشية٣-٨
 

يتم إعداد تقرير عن الزيارة الميدانية يتض«من المعلوم«ات          في حالة رصد للمخالفات     

كما ينبغي أن يتضمن التقرير أي«ة       . الخاصة بمكان و موعد أخذ العينات الدالة عليها       

أم«ا  . مخالفات بخصوů بيئة العمل و مكان و موعد إجراء القياسات الدال«ة عليه«ا         

الصلبة� الم«واد الخط«رة�     المخالفات التي شاهدها فريق التفتيش مثل تراكم المخلفات         

و يفضل أن تقوم    . تداول و تخزين المخلفات� والانسكابات فينبغي تصويرها و توثيقها        

. إدارة المنشأة بالتوقيع على تقرير الزيارة الميدانية غير أن هذه الإجراء ليū إلزامي«اً             

 التفتيش  و في ختام الزيارة يعقد اجتماع مع إدارة المنشأة لمناقشة ما توصل إليƌ فريق             

ƌو ملاحظات. 

 

:ملاحŲة للمفتشين 
في حالة عدم تأكد قائد فريق التفتيش من مخالفة معينة يفضل عدم إثارتها خلال الاجتماع 

 .الختامي مع إدارة المنشأة
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:ملاحŲة لإدارة التفتيش
ش غير مطالب باقتراš إجراءات للحد من التلوث� إلا أن  على الرغم من أن المفت•

إدارة التفتيش ينبغي أن تكون قادرة على إثبات أن أساليب علاج المخالفات 

 .متوافرة

ينبغي ألا تŎدي الإجراءات الإلزامية إلى إفلاū المنشأة و على إدارة التفتيش  •

 ٢٠٠٢مارس   .ةتوضيŢ قدرة المنشأة على دفع تكاليف الإجراءات التصحيحي

٧٠

 

  نتائج الزيارة التفتيشية-٩
 

: تعد الأنشطة التفتيشية التي تم إنجازها خلال زيارة الموقع ضرورية لƘهداف التالية           

إعداد تقرير التفتيش � تقييم مدى الخطورة المترتبة على المخالفات� ملاحقة المنش«أة             

 أمام القضاء المختů بشكل لا يدع مج«الاً  المخالفة جنائياً أو مدنياً� عرض المخالفات    

 .للتشكك في مصداقية إجراءات التفتيش� و متابعة وضع المنشأة تجاه الالتزام البيئي

 

  ōعداد تقرير التفتيش١-٩
 

 نموذجاً لتقرير  (GIM EPAP 2002) من دليل التفتيش العام  (K)يتضمن الملحق 

 التفتيش� و استنتاجاتهم� و توصياتهم      التفتيش� يوضŢ بشكل منظم ما توصل إليƌ فريق       

و يزود التقرير إدارة التفتيش بصورة متكاملة       . والمعلومات و البيانات الدالة على ذلك     

عن موقف المنشأة حيال الالتزام لتكون أساساً لاتخاذ الإجراءات الإلزامية المناسبة و            

 .القيام بأنشطة المتابعة

 

  دعم القŰايا الإلزامية٢-٩
 

ة اتخاذ إجراءات إلزامية تتم عادة رفع دعاوى قضائية ضد المنشŋت المخالف«ة             في حال 

 :وينبغي الاستعداد للمهام التالية

و يجب على المفتش تق«ديم الأدل«ة عل«ى وق«وع            . إثبات حدوث المخالفات   •

 .المخالفات لاستخدامها في ساحة القضاء

 .إثبات أن إجراءات التفتيش اتسمت بالحياد الكامل •

 .مخاطر الصحية المترتبة على المخالفات البيئية الواردة بالتقريرتوضيŢ ال •

 

 

 

 

 



٧١ دليل التفتيش على وحدات توليد الطاقة

  متابعة وŰع المنشأة تجاه الالتزام٣-٩
 

بعد القيام بŐجراءات التفتيش الشامل و الكشف عن المخالف«ات � ينبغ«ي عل«ى إدارة                

 :التفتيش

 .تحديد العقوبات و إرسال التقرير القانوني إلى السلطات القضائية •

اد لخطط التفتيش الدوري بغرض المتابعة و التي تركز عل«ى التفت«يش             الإعد •

. على مواضع المخالفات بالمنشأة و إجراءات الحد من التلوث التي تم إدخالها           

 .و يتم خلال تلك الزيارات التفتيشية الإطلاع على نتائş الرصد الذاتي للمنشأة

 .متابعة الإجراءات الإلزامية القانونية •
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 تعريفات أساسية
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 )أ(الملحق 
 تعريفات أساسية

 

 المصطلحات المرتبطة بالźلايات) ١-أ(

 
  (Tiny Boilers)الźلايات بالźة الصźر  •

للجمعي«ة الأمريكي««ة    " قواعد الغلايات و أوان«ي الض«غط        " م الأول من    وفقًا للقس 

يتصف هذا النوع من الغلايات بأن قطرة الداخلي         . (ASME)للمهندسين الميكانيكيين   

عدا العازل و    ) ٣ م ٠,١٤(وحجمƌ الإجمالي خمسة أقدام مكعبة      )  سم ٤٠( بوصة   ١٦

 .الغلاف الخارجي

 

  (High Pressure Steam Boilers)لمرتفع Źلايات البخار Ŧات الźŰط ا  •
أما الغلاي«ات الت«ي تق«وم     .تقوم بتوليد البخار عند مستوي ضغط أكبر من واحد بار

بتوليد البخار عند مستوي ضغط أقل من ذلك فتصنف ضمن غلاي«ات البخ«ار ذات               

وتصنف الغلايات الصغيرة المولدة للبخار عند الض«غط المرتف«ع          . الضغط المنخفض 

 غلايات بالغة الصغرضمن ال

 

  Ź(Hot- Water-Supply Boilers)لايات الإمداد بالمياه الساخنة   •
تمƘ هذه الغلايات بالمياه وتعطي مياه ساخنة تستخدم في نواحى مختلفة خارج الغلاية             

 .Í م١٢٠ بار أو عند درجة حرارة لا تتجاوز ١١وتعمل عند مستوي ضغط لا يتجاوز 

غلايات ضمن غلايات الضغط المنخفض� أما إذا تج«اوزت         ويصنف هذا النوع من ال    

درجة الحرارة أو مستوي الضغط الحدود الموضحة فتصنف الغلاية ضمن غلاي«ات            

 .الضغط المرتفع

 

•   ůط المنخفźŰلايات الŹ(Low- Pressure Boilers)  
 بار أو غلاية مياه ساخنة تعمل       ١هي غلايات بخار تعمل عند مستوي ضغط أقل من          

 .Íم ١٢٠ بار أو درجة حرارة أقل من ١١ مستوي ضغط أقل من عند
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 (Packaged Boilers)الźلايات الجاهزة  •

يتم تجميع كافة مكوناتها بالمصنع بما فيها مواسير المياه أو مواسير اللهب أو الحدي«د               

ويعد . المصبوب و تتضمن الغلاية � جهاز الإشعال� مفاتيŢ التحكم ومستلزمات الأمان          

لنوع من الغلايات أقل تكلفة من الغلايات ذات القدرة المماثلة التي يتم تجميعها أو              هذا ا 

إن إجراءات تجميع الغلايات الجاهزة وتسليمها للمنشأة حي«ث ي«تم           . تركيبها بالموقع 

تشغيلها علي الفور بعد إتمام التوصيلات اللازمة أسرع بكثير من الإجراءات الخاصة            

 .  خرى بالمنشأةبتجميع أنواع الغلايات الأ

 

  Ź(Power Boilers)لايات القدرة   •
 بار و يتعدى حجمها حجم الغلايات       ١غلايات بخار تعمل عند مستوي ضغط أكبر من         

 .متناهية الصغر

 

  Ź(Supercritical Boilers)لايات الźŰط فائق الحرج   •
 ب«ار ودرج«ة ح«رارة       ٢٢١,٢تعمل عند مستوي ضغط أكبر من الضغط الح«رج          

تتساوى كثافة الماء و البخار عند الضغط الح«رج         ). درجة حرارة تشبع  . ( Íم٣٧٤,١٥

وعن«د  . بار مما يعني أن انضغاط البخار عند هذه النقطة يعادل انضغاط الماء            ٢٢١,٢

Íم ٣٧٤,١٥تسخين هذا المزيş إلى درجة حرارة أعلى من درج«ة ح«رارة التش«بع               

نƌ القي«ام بالتش«غيل بض«غط       ينتş بخار محمů يمك   )  بار ٢٢١,٢لمستوى الضغط   (

 .و يناسب البخار الجاف عمليات تشغيل المولدات التوربينية. مرتفع

 

 )Ź)Waste Heat Boilersلايات الحرارة المƌدرة   •
تستخدم الحرارة الثانوية الناشئة عن عمليات متنوعة مثل الحرارة الناتجة من الف«رن             

حي«ث  ... نة في التوربينات الغازية�     العالي بمصانع الصلب أو الغازات العادمة الساخ      

على أسطŢ المبادلات الحراري«ة لتولي«د البخ«ار أو المي«اه            " المهدرة"تمرر الحرارة   

 .الساخنة للاستخدامات العادية

 

 الصمامات ـ أدوات التحكم� الملحقات) ٢-أ (
 )Safety Valve(صمام الأمان   •
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الذي تم ضبط الصمام عنده� إذ تمنع صمامات الأمان ارتفاع ضغط الغلاية عن الحد 

 .يقوم الصمام بتنفيū ضغط البخار الزائد لتجنب مخاطر الانفجار

 

 )Stop Valve(صمام Źōلاق خط التزويد بالبخار  •
 .يتم تركيب الصمام عند مخرج البخار من الغلاية لإيقاف سريان البخار

 

 )Pressure Gauge (مقياس źŰط البخار  •
 )٢سم/كجم( الغلاية يحدد ضغط البخار داخل

 

  (steam gauge siphon)سحارة مقياس البخار   •
توضع بين مقياū البخار و الغلاية لتمثل عازلاً مائياً يمنع دخول البخار الحي إلى 

ūفيتسبب في قراءات خاطئة أو يحدث أضراراً بالمقيا ūالمقيا. 

 

 محبس اختبار المفتشين و قياس منسوب المياه  •
(Inspector’s test gauge connection and cock)  

 .يتيŢ التوصيلات اللازمة لرصد دقة مقياū البخار على الغلاية

 

  (water column)عمود المياه   •
القالب المفرŹ المصبوب المتصل بفراŹ البخار الموجود أعلى الغلاية و قاع الجزء 

 .بار المياه عليƌالمائي منها� و يتم تركيب محبū قياū منسوب الماء و محبū اخت

 

 )Water Level Indicator(مقياس و دليل مستوƎ المياه في الźلاية   •
 مصمم ليعطي قراءات واضحة عن منسوب المياه في الغلاية

 
  (water test gauges or try cocks)مقياس اختبار المياه أو محابس الاختبار   •

 .مŎقت بمقياū المياه الزجاجيتختبر مستوى المياه في الغلاية في حالة حدوث عطل 

 

  (Drain valve)صمام التصريف   •
 šأسفل عمود الماء و مفتا ƌالوقود عند وصول منسوب المياه "يتم تركيب ťإيقاف ض

يسمŢ بŐجراء عمليات كسŢ بالمياه يومياً أسفل عمود المياه و مفاتيŢ ". إلى الحد الأدنى
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مود المياه و الخطوط� مما يساعد على التحكم في مستوى الماء للحفاظ على نظافة ع

كما يتيŢ هذا الصمام وسيلة لاختبار مفاتيŢ . تسجيل بيانات دقيقة عن منسوب المياه

 .إيقاف ضť الوقود عند وصول منسوب المياه إلى الحد الأدنى

 

 

 

 

 مصطلحات تقييم مخرجات الźلاية ) ٣-أ(

 
 � رط«ل البخ«ار    (horse power) يمكن  التعبير عن مخرجات الغلاية بالقدرة الحص«انية 

 ف«ي   (Btu)المتولد في الساعة� طن البخار المتولد في الساعة� وحدات ح«رارة إنجليزي«ة   

  . (MW)الساعة� ميجاوات 

 القدرة الحصانية للźلاية  •
تستخدم في الولايات المتحدة و تعبر عن تبخر الماء إلى بخار جاف مش«بع بمع«دل                

 حص«ان يع«ادل     ١أي أن   .  فهرنهي«ت  ٢١٢ح«رارة   ساعة عند درجة    / ليبرة ٣٤,٥

٣٣,٤٧٥ Btu/    التس«خين ف«ي الغلاي«ة حس«ب           ٢ قدم ١٠ساعة و يعادل Ţمن أسط 

 من أس«طŢ    ٢ قدم ١٠أما في الغلايات الحديثة فŐن مساحة تقدر ب«         . المقاييū القديمة 

و يتم التعبي«ر    . الساعة/ ليبرة بخار  ٥٠٠ إلى   ٥٠تسخين الغلاية تستطيع أن تولد من       

/ سعة الغلايات الحديثة بعدد الأرطال من البخار التي تستطيع الغلاي«ة تولي«دها              عن  

 .الساعة� أو ميجاوات/Btuالساعة� أو 

 

  Boiler turndown RatiosمدƎ عمل الźلاية   •
يعبر عن المدى الذى تعمل بƌ الغلاية أوتوماتيكياً من حيث حم«ل البخ«ار أو كمي«ة                 

فمثلاً فى غلايات مواسير اللهب يص«ل  .  القصوى للغلايةالبخار المولدة بالنسبة للسعة   

 ١  بمعنى أن الغلاية تعمل حتى     ١:٥إلى ) Turndown Ratio(مدى عمل الغلاية 

 .الحمل الاقصى لها ٥
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 حساب الحد الأدنى لارتفاع المدخنة
  

 

 

 )ب(الملحق 

 حساب الحد الأدنى لارتفاع المدخنة

 

 تناسب خصائů السحب الطبيعي الذي  (draft)في الغلايات القديمة كانت متطلبات السحب 

أما في الصناعة حيث الوحدات الض«خمة الم«زودة بمع«دات مث«ل ملف«ات               . توفره المدخنة 

التحمي�ů وسخانات الهواء� و الموفرات� فلم يعد من الممكن أن تف«ي خص«ائů الس«حب                

و هناك ثلاث«ة    . فهذه الوحدات تحتاج إلى مراوš سحب خاصة      المستحث الناتş عن المدخنة�     

 :أنواع من السحب

  Ŋ ((forced draft fan)لي(مراوš سحب قسري  •

 و م«راوš   (induced draft fans)الاعتماد على كل من مراوš السحب المستحث  •

 .السحب القسري لعمليات السحب المتزنة

لا يتبع هذا النظام كثي«راً      (لمدخنة  الاعتماد على كل من مراوš السحب المستحث و ا         •

 ).في عمليات التشغيل

يعتمد ارتفاع و قطر المدخنة في الوحدات التي تعتمد على السحب الطبيع«ي عل«ى العوام«ل         

 :التالية

 .الفاقد من السحب خلال الغلاية من نقطة السحب المتزن إلى مدخل المدخنة •

 .حرارة الهواء المحيطدرجة حرارة الغازات الداخلة إلى المدخنة و درجة  •

• ƌمعدل سريان الغاز من المدخنة المطلوب الوصول إلي. 

 .الضغط الجوي •

 وتحدد المعادلة التالية العلاقة بين الفاقد في السحب و ارتفاع المدخنة
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(∆P) = H .            .                                       
To Tgas 
1 1 1 1 ≈  35 H 

Rair 

Po g 

 (cm H2O) السحب 

 )متر(رتفاع المدخنة 

 (kPa 100)جوي 

 (K)رارة الجو 

  (K) درجة حرارة الغازات في المدخنة 

 )Kكجم « / كيلوجول٠,٢٨٧(هواء 

 )٢ث/ متر٩,٨١(جاذبية 

عوامل البيئية التي تدخل ضمن اعتبارات حساب الحد الأدنى لارتفاع 

 : على أن١٩٩٤ لسنة ٤من اللوائŢ التنفيذية للقانون ) ٤٢

 ١٥٠٠٠ «  ٧٠٠٠مدخنة التي تصدر عنها انبعاثات كلية تقدر ب««  

 . مترا٣٦ً و ١٨

س«اعة   /  كج«م  ١٥٠٠٠ التي تصدر عنها انبعاثات كلية تزيد عن         خنة  

و نصف على الأقل ارتفاع المباني المحيطة بما فيها المب«اني الت«ي                

 

 :ة تقدير كمية الغازات العادمة المنبعثة من مدخنة إحدى الغلايات

 .ساعة من البخار/ كجم٨٠٠٠هب سعتها 

على أساū القيمة الحرارية الإجمالية� وتقدر      % ٨٥نوع من الغلايات       

 .ساعة/ كجم٦٥٠ترق بحوالي 

  ٢٠ – ١٨الوقود المناسبة للاحتراق الجيد تتراوš بين 

 وفق«اً   ٢٠ نسبة الهواء إلى الوق«ود       حساب كمية الغازات المنبعثة عند       

mgases      =   mfuel   1  +          = 13650 kg/hr A 
F 
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To Tgas 

 :حيث

∆P  =الفاقد في

H          هو ا 

Po = الضغط ال

To  = درجة ح

Tgas  = متوسط

Rair  = ثابت ال

g  =   عجلة ال

وهناك أيضاً عدداً من ال

(فتنů المادة . المدخنة

يتراوš ارتفاع ال -١

ساعة بين /كجم

يبلź ارتفاع المد -٢

أكثر من مرتين 

.تخدمها المدخنة

وفيما يلي مثال عن كيفي

غلاية مواسير ل -١

تبلź كفاءة هذا ال -٢

كمية الوقود المح

نسبة الهواء إلى  -٣

و بالتالي يمكن  -٤

 :للمعادلة التالية
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 ٣٦-١٨و بالتالي و وفقاً للمعايير البيئية فŐن ارتفاع المدخنة ينبغي أن يت«راوš ب«ين        -٥

 .متراً

ية وفقاً للمعادلة   يجب مراجعة ارتفاع المدخنة لمعرفة الفاقد الكلي من السحب في الغلا           -٦

 .السابق ورودها و التي تربط بين ارتفاع المدخنة و الفاقد في السحب

فŐن«ƌ وفق«اً ل«نفū      ) الساعة م«ثلاً  /طن١٠(أما بالنسبة للغلايات ذات السعة الضخمة        -٧

الحسابات يجب أن يصل ارتفاع المدخنة إلى مرتين و نصف عل«ى الأق«ل ارتف«اع                

 . التي تخدمها هذه المدخنةالمباني المحيطة بما فيها المباني
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 )ج(الملحق 
 

 الاشتراطات الخاصة بنوعية المياه
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 )ج(الملحق 

 الاشتراطات الخاصة بنوعية المياه 

يمكن الحصول على الاشتراطات الخاصة بنوعية المياه من الشركات المنتجة للغلايات و م«ن              

تعارف عليƌ في الدولة و توضŢ الجداول التالي«ة بع«ض المع«ايير             خلال النظام القياسي الم   

النمطية الخاصة بنوعية المياه� و تŎكد بيانات تلك الجداول أن غلايات الضغط العالي تحت«اج               

و يتراوš مستوى المواد الصلبة     . إلى إجراء معالجة تامة للمياه و إلى نوعية مياه عالية النقاء          

 . جزء في المليون في الغلايات الجاهزة النمطية٣٥٠٠-٣٠٠٠الذائبة الكلية عادة بين 

(C 1)  - Ɛلاف الجدارźات الŦ لاياتźمياه ال ŭب( خصائƌلــ   ) (مواسير ل Ĺوفقـا :BS 

2486: 1978 (  

 ملاحŲات  مياه التŦźية •

 ٤٠-٢ )لتر من كربونات الكالسيوم/مş(درجة العسر الكلية 

  الأكسجين

  لبة الكلية� درجة القلوية� السيليكاالمواد الص

   ٩,٥ - ٧,٥ الأū الهيدروجيني

)٢( 

)٣( 

)٤( 

   مياه الźلاية•

  غير محددة )لتر من كربونات الكالسيوم/مş(درجة العسر الكلية 

  ١٠٠ – ٥٠ )Na3PO4لتر من /مş(ثلاثي فوسفات الصوديوم 

  ٢٠٠ – ٣٥٠ )لتر من كربونات الكالسيوم/مş(القلوية الكاوية 

  ٧٠٠ - ١٢٠٠ )لتر من كربونات الكالسيوم/مş(القلوية الكلية 

 من  ٠,٤أقل من    )SiO2لتر كحد أقصى من È/مş(السيليكا 

 القلوية الكاوية

 

  ٧٠ – ٣٠ أو) لتر من كبريتات الصوديوم/مş(كبريتيت الصوديوم 

  ١ - ٠,١ )N2H4لتر من /مş(الهيدرازين 

  ٣٠٠ – ٥٠ )لتر كحد أقصى/مş(مواد صلبة عالقة 

  ٢٠٠٠ - ٣٥٠٠ )لتر كحد أقصى/مş(مواد صلبة ذائبة 
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 تيش على وحدات توليد الطاقةدليل التف

 ملاحظات   •

 . بار٢٥لمستويات الضغط حتى  -١

الغلايات التي لها معدلات مرتفعة من المخرجات تحتاج إلى مياه درجة عسرها قريبة  -٢

 .من الحد الأدنى لهذا المجال

 إلى أقصى حد ممكن قبل لا توجد حدود ثابتة و لكن يوصى بنزع الهواء من المياه -٣

 مثل الهيدرازين و كبريتيت  (O2 scavengers)إضافة المواد المزيلة لƘكسجين 

 .الصوديوم

 .تتغير وفقاŁ لمواصفات الغلاية و معدل التفوير الذي توصي بƌ الشركة المنتجة للغلاية -٤
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  ) BS 2486: 1978: وفقاĹ لـ ( خصائŭ مياه Źلايات مواسير المياه – )٢-ج(

 ١٢٠ ٦٠ ٢٠ )بار(źŰط الخروج   •

    مياه التŦźية عند مدخل الموفر •

غير محددة ٠,٥ ١٠ )لتر من كربونات الكالسيوم/مş(درجة العسر الكلية 

 ٠,٠٠١ ٠,٠١ ٠,٠٥ الأكسجين

 ٠,٠٢ ٠,٠٢ X )لتر كحد أقصى/مş(نيكل + نحاū + حديد 

 وفقاً لمعدلات التفوير السيليكاالمواد الصلبة الكلية� القلوية� 

 ٩,٥-٨,٥ ٩,٥-٨,٥ ٩,٥-٨,٥ الأū الهيدروجيني

غير محددةغير محددة غير محددة الزيوت

    مياه الźلاية •

    )لتر من كربونات الكالسيوم/مş(درجة العسر الكلية 

 ٣ - ٠ ٥٠-٢٠ ١٠٠-٥٠ )Na3PO4لتر من /مş(ثلاثي فوسفات الصوديوم 

 ٥ ٦٠ ٣٠٠ )لتر من كربونات الكالسيوم/مş(وية القلوية الكا

 ٤٠ ٣٠٠ ٧٠٠ )لتر من كربونات الكالسيوم/مş(القلوية الكلية 

 من ٠,٤أقل من  )SiO2لتر كحد أقصى من È/مş(السيليكا 

 القلوية الكاوية

٢ ٢٠ 

 لا يوجد ٣٠-١٥ ٥٠-٣٠ أو) لتر من كبريتات الصوديوم/مş(كبريتيت الصوديوم 

 «««٠,٣-٠,٠٥ ١-٠,١ )N2H4لتر من /مş) (١(الهيدرازين 

أقل ما يمكنأقل ما يمكن ٢٠٠ )لتر كحد أقصى/مş) (٢(مواد صلبة عالقة 

 ١٠٠ ١٢٠٠ ٣٠٠٠ )لتر كحد أقصى/مş(مواد صلبة ذائبة 

 ٥ ««« ««« )لتر من أيونات الكلور السالبة/مş(الكلوريد 

 ملاحŲات  •
 بار� و حيث أنƌ لا يمكن ١٢٠وى ضغط يتحلل الهيدرازين في الغلايات عند مست -١

 .قياŊ ūثار الهيدرازين فيستعاض عنها بمحتوى مياه التغذية من الأكسجين

 بار لا ٤٠تركيز المواد الصلبة في الغلايات العاملة عند مستويات ضغط أكبر من  -٢

 .لتر/ م٢٠٠şينبغي أن يتعدى 
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 الأسس الكيميائية لعملية الاحتراق
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 )د(الملحق 

 الأسس الكيميائية لعمليات الاحتراق) ١-د(

 

فيما يلي عرضاً لبعض التفاعلات الكيميائية بين الأكسجين و كل مكون من مكونات الوقود 

 .القابلة للاشتعال و حساباتها على أساū الحسابات الحجمية

 

١- Ɛازźالوقود ال 

الغاز الطبيعي� الذي يتكون أساساً من أكثر الغازات شيوعاً في الاستخدام كوقود هو 

و تختلف مكونات الغاز الطبيعي الأخرى من مصدر ƕخر و يظل غاز . الميثان

و على الرغم من خلو الغاز الطبيعي من الكبريت إلا أنƌ . الميثان هو المكون الأساسي

Ţ تم إدخال كميات ضئيلة من كبريتيد الهيدروجين في المعادلات التالية بغرض توضي

حسابات الاحتراق حيث أن الكبريت يمثل مكوناً هاماً من مكونات أنواع الوقود 

 .الغازي الأخرى
• Methane 93.85% by volume 
CH4   +   2 O2             CO2   +   2 H2O 
Multiplying through by 0.9385 
0.9385 CH4 + 1.877 O2             0.9385CO2 + 1.877H2O 

• Ethane 2.23%  
C2H6   +   3.5 O2             2 CO2   +   3 H2O 
Multiplying through by 0.029 
0.0323 C2H6 + 0.11305 O2             0.0464 CO2 + 0.0969H2O 

• Propane 1.22%  
C3H8   +   5 O2             3 CO2   +   4 H2O 
Multiplying through by 0.004 
0.0122 C3H8 + 0.061 O2              0.366 CO2 + 0.0488 H2O 

• Butane 0.5%  
C4H10   +   6.5 O2             4 CO2   +   5 H2O 
Multiplying through by 0.002 
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• Pentane 0.3%   
C5H12   +   8 O2              5 CO2   +   6 H2O 
Multiplying through by 0.001 
0.003 C5H12 + 0.024 O2              0.015 CO2 + 0.018 H2O 

• Hydrogen sulfide 0.2%  
H2S   +   1.5 O2               SO2   +    H2O 
Multiplying through by 0.002 
0.002 H2S + 0.003 O2                  0.002 SO2 + 0.002 H2O 

 

 يجب ملاحظة أن الأحجام لا يمكن جمعها في طرفي المعادلة� و يتضŢ ذلك في و

إلا أن التفاعلات . تفاعلات الاحتراق التي لا تتساوى فيها الأحجام بين طرفي المعادلة

الكيميائية تتم دائماً على أساū ثبوت الكتلة أو عدد الذرات على جانبي المعادلة 

 .التفاعلية

عرفة الكمية المنضبطة الكلية لƘكسجين اللازم للاحتراق الخطوة التالية هي م

(stoichometric quantity) و إذا كان .  � أي الكمية النظرية الأدنى من الأكسجين

الوقود نفسƌ يحتوي على الأكسجين فيجب خصم هذا المحتوى من الكمية المنضبطة 

 .الكلية

صغيرة من الرطوبة فيجب و حيث أن الهواء اللازم للاحتراق يحتوي على كميات 

 .إضافتها إلى نواتş الاحتراق مع الهواء الزائد) بعد حساب هذه الكمية(

 من (kmoles) كيلومول ٢,١١٠٥٥ينتş عن معادلات الاحتراق السابقة أن 

 كيلومول من الوقود الغازي و بناء عليƌ ١الأكسجين هي الكمية اللازمة لاحتراق 

 :اء اللازم للاحتراق هيتكون الكمية المنضبطة من الهو

2.11055 X           = 10.05 kmoles 
100 

           10.05   =                =               

21 

 حجم الهواء 10.05
 1 حجم الوقود

 

 =الوقود / و تكون النسبة الحجمية للهواء 
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 ):على أساū الكتلة(الوقود / و بناء عليƌ تكون النسبة المنضبطة من الهواء 

A         10.05       كتلة الهواء X 28.97                       كجم هواء 

F         1          كتلة الوقود X 16.946                         كجم وقود 
=   17.181 =  =  mass 

 

 الوقود السائل -٢

تعتمد تحاليل وحسابات احتراق الوقود السائل و الوقود الصلب على كتلة المواد القابلة 

 للوقود� على عكū حسابات الوقود الغازي التي للاحتراق كعناصر كيميائية مكونة

 .تعتمد أساساً على النسب الحجمية لمكونات الغاز

على كميات من العناصر ) مثل المازوت(و تحتوي أنواع الوقود السائل الثقيل 

و يوضŢ الجدول . المعدنية و الرطوبة أقل بكثير عنها في معظم أنواع الوقود الصلب

 .لنمطي للمازوتنتائş التحليل ا) ١-د(

 

 (Ultimate analysis)) نسبة مئوية للكتلة( نتائج التحليل المطلق للمازوت  )١-د(جدول 

 النسبة المئوية للوزن المكونات

 %٨٦,٠ الكربون

 %١٠,٥ الهيدروجين

 %٣,٠ الكبريت

 %٠,٠٥ الأكسجين

 %٠,٠٥ النيتروجبن

 %٠,٢ الرطوبة

 %٠,٢ الرماد

 %١٠٠,٠ ōجمالي

 

ƌحسابات كمية الأكسجين اللازمة للاحتراق في الوقود السائل� الحسابات المتبعة تشب 

أما مكونات الوقود السائل القابلة للاحتراق فهي الكربون و . في الوقود الغازي

و يراعى كذلك خصم كمية الأكسجين الموجودة بالوقود من . الكبريت والهيدروجين
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و يراعى أيضاً في المعادلات . ة للاحتراقكمية الأكسجين المنضبطة الكلية اللازم

 .التالية أن الحسابات تتم على أساū كتلة المكونات القابلة للاحتراق

 الكربون  •

C   +   O2   =  CO2 

 و بالتالي ٣٢ و الوزن الجزيئي لƘكسجين هو ١٢الوزن الجزيئي للكربون هو 

 وبحساب توازن الكتلة

12 kg C   +   32 kg O2   =   44 kg CO2 

كجم كربون لكل ٠,٨٦(كربون % ٨٦وفقاً لنتائş التحليل المطلق يحتوي الوقود على 

  :٠,٨٦/١٢لذلك يتم ضرب الوزن الجزيئي في ) كجم وقود

0.86 kg C    +   2.293 kg O2   =   3.153 kg CO2 

 
 الƌيدروجين  •

 ):قود كجم هيدروجين لكل كجم و٠,١٠٥(هيدروجين % ١٠,٥يحتوي الوقود على 

H2   + ½ O2   =   H2O 

2 kg H2   +   16 kg O2   = 18 kg H2O 

0.105 kg H2   +   0.84 kg O2   =  0.945 kg H2O 

 

 الكبريت  •

 ): كجم كبريت لكل كجم وقود٠,٠٣(كبريت % ٣يحتوي الوقود على 

S   +   O2   =   SO2 

32 kg S   +   32 kg O3   =   64 kg SO2 

0.03 kg S   +   0.03 kg O2   =   0.06 kg SO2 

 : كجم من الوقود١وبالتالي يمكن حساب كتلة الأكسجين المنضبطة اللازمة لحرق 

(2.293   +   0.84   +   0.03) -  0.0005  =  3.1625 kg O2/kg fuel 

 .وتتضمن هذه الحسابات السماš الخاů بتواجد الأكسجين في الوقود
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أكسجين تصبŢ الكتلة المنضبطة من % ٢٣,٣ حيث أن الهواء الجوي يحتوي على

 :كجم من المازوت١الهواء اللازمة لاحتراق 

3.1625   X                   =   13.57 kg 
100 
23.3 

 ) على أساū حساب الكتلة(الوقود / و تصبŢ بالتالي النسبة المنضبطة من الهواء 

A         13.57        كتلة الهواء                     

F         1            كتلة الوقود  

 

 الƌواŇ الزائد

وذلك ) النظرية(يحتاج الاحتراق التام عملياً إلى كمية من الهواء تزيد عن الكمية الحسابية 

و تتوقف الكمية الفعلية من الهواء اللازم . بسبب عدم توافر الظروف المثالية لعملية الاحتراق

نوع الوقود :  أو الأفران أو القمائن على عوامل متعددة� تتضمنلعملية الاحتراق في الغلايات

إذن الهواء الزائد هو . و مكونات�ƌ تصميم الفرن� معدل الإشعال� و تصميم و ضبط الحارق

� )النظرية(الكمية الإضافية من الهواء اللازم للاحتراق و التي تزيد عن الكمية الحسابية 

و بالتالي . اللازمة للاحتراق) النظرية(هواء المنضبطة ويعبر عنƌ كنسبة مئوية من كمية ال

فŐن استخدام ضعف كمية الهواء اللازمة نظرياً للاحتراق ينتş عنها نسبة هواء زائد تساوي 

لاحتراق الوقود الغازي في % ١٠و تصل نسبة الهواء الزائد إلى . و هكذا% ... ١٠٠

لنسبة للغلايات الكبيرة ذات مواسير المياه� الغلايات ذات مواسير اللهب و تكون أقل من ذلك با

 :الوقود / و تصبŢ النسبة الفعلية للهواء 

 A/F = 17.181 X 1.1 = 18.8995 kg air/kg fuel  فعلية

=  =  mass =   13.57 kg air/kg fuel 

أما في حالة استخدام الوقود الثقيل في غلايات مواسير اللهب فتصل نسبة الهواء الزائد إلى 

ت الكبيرة ذات مواسير المياه� وتصبŢ النسبة الفعلية و تكون أقل من ذلك بالنسبة للغلايا% ٣٠

 :الوقود / للهواء 

 A/F = 13.57 X 1.3 = 17.64 kg air/kg fuel  فعلية

 بعض متطلبات الهواء الزائد وفقاً لأنواع الوقود المختلفة ويلاحظ أن  (D-2)يوضŢ الجدول 

 .هذه المعدلات تمثل عملية احتراق جيدة
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  الƌواŇ الزائد وفقاĹ لأنواع الوقود المختلفة متطلبات )٢-د(جدول 

 نسبة الƌواŇ الزائد نوع الفرن أو الموقد الوقود

 المازوت ٢٠ – ١٥ )المستخدمة في محطات توليد الطاقة(الغلايات الكبيرة 

 ٣٠ – ٢٠ )المستخدمة في الصناعة(الغلايات النمطية 

 السولار ١٥ – ١٠ معدات التسخين

 ١٥ – ١٠ دمة في الصناعةالغلايات المستخ

 حارق مزود بمعدات تحكم في تيار الهواء

 (register burner) 

 الźاز الطبيعي ١٠ – ٥

 ١٢ – ٧ (dual-fuel burner)حارق مزدوج الوقود 

 ٣٠ - ٢٥ كافة الأنواع مصاصة القصب
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  تحليل الźاز لمعرفة أو تقدير نسبة الƌواŇ الزائد )٢-د(
 

لتحديد نسبة الهواء ) أو كمية ثاني أكسيد الكربون/قياū كمية الأكسجين و(تخدم تحليل الغاز يس

و يمكن تقدير نسبة الهواء الزائد مباشرة بمعرفة كمية الأكسجين أو . الزائد فى الاحتراق 

 :كمية ثاني أكسيد الكربون كالتالي

ي ترس«م علاق«ة كمي«ة        و الت  (D-1)باستخدام الرسومات البيانية الموضحة بالشكل       -١

بالمستويات المختلفة من الهواء الزائد     ) أو ثاني أكسيد الكربون   /و(الأكسجين الحسابية   

 ج«زء ف«ي     ١٠٠عند احتراق الوقود� مع افتراض أن تركيز أول أكس«يد الكرب«ون             

و هذا التركيز من أول أكسيد الكربون في غ«ازات الع«ادم يع«د مŎش«راً                . المليون

 .للاحتراق التام

 :استخدام المعادلات اƕتيةب -٢

    =                            النسبة المئوية للهواء الزائد  

 

 

=                                            أو النسبة المئوية للهواء الزائد 

 

العادم هو النسبة المئوية لثاني أكسيد الكربون في غازات ) الأقصى(ثاني أكسيد الكربون 

 .حيث نسبة الهواء الزائد تكون صفر) نظري(الجافة مع افتراض احتراق منضبط 

يقوم جهاز تحليل الغازات بقياū تركيز الأكسجين و نحتسب تركيز ثاني أكسيد الكربون وفق              

 :المعادلة التالية

 

 تركيز الأكسجين

 سجين « تركيز الأك٢١

 

 

 

 تركيز الأكسجين
٢١ 

 تركيز ثاني أكسيد الكربون

 )الأقصى(   ثاني أكسيد الكربون 
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 « ١)  الأقصى(ثاني أكسيد الكربون = تركيز ثاني أكسيد الكربون 
١٠٠ X
١٠٠ X
   ١ -
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المازوت

 

ثاني أكسيد 
الكربون  

 

 
 الهواء الزائد% 

 
بمستويات الƌواŇ ) أو ثاني أكسيد الكربون/و(علاقة الأكسجين النŲرƐ:  )١-د(شكل 

 الزائد المختلفة وفقاĹ لأنواع الوقود
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  معدلات ōطلاق الحرارة )٣-د(

 هناك معدلان لإطلاق الحرارة

  (volumetric rate)المعدل الحجمي   -١

 :هو معدل إطلاق الحرارة ل«

  القيمة الحرارية للوقود Xالحد الأقصى لمدخلات الوقود وفقاً لعيار الغلاية 

  من حجم الفرن٣م

 

 :توصيات ōرشادية

لحرارة المنطلقة في ماسورة اللهب لغلايات مواسير اللهب التي تس«تخدم الوق«ود             تقدر قيمة ا  

  (BS: 2790: 1986) ٣م/  ميجاوات ١,٨السائل و الغازي بحوالي 

و يتم حساب هذه القيمة بناءć على الحجم الصافي للفرن مع استبعاد حجم غرف«ة الاس«ترجاع                 

(return chamber) معدات الإ ƌشعال و المقاومة الحراري«ة الخاص«ة    و الحجم الذي تشغل

 .و يتم استخدام هذه القيمة بالمملكة المتحدة .  (refractory appliance)بالحارق

أما في الولايات المتحدة فتستخدم قيمة تختلف اختلافاً بسيطاً حيث ي«دخل المس«قط الهندس«ي             

(geometric projection) رة المنطلق«ة   لأبعاد غرفة الاسترجاع ضمن حساب قيمة الح«را

 .٣م/ ميجاوات١,٥٥التي تقدر ب« 

 (Effective projected radiant surface)الفعالة ) الإشعاعية(الأسطŢ المشعة   -٢

  هي النسبة بين   الوقود في غرفة الاحتراقمعدل إطلاق 
  من أسطŢ الفرن المشعة٢م

 :توصيات ōرشادية

  (heat flux)تنتق«ل الحرارة داخل الفرن عن طريق الإش«عاع� حيث يكون الدفق الحراري 

في أعلى قيمة عند موضع يبعد عن مقدمة موقد حرق          ) حدة المساحة معدل سريان الحرارة لو   (

 one furnace)الوقود السائل أو الغازي� و في اتجاه التيار� بحوالي مق«دار قط«ر الف«رن    

diameter) .        بحي«ث تع«م درج«ات       ٢م/ كيل«ووات  ٣٢٠و تصل قيمة الدفق الحراري إلى 

 peak) القيمة القصوى لل«دفق الح«راري   و تعتمد. الحرارة العالية كافة أجزاء هذه المنطقة

heat flux)  على مساحة المقطع العرضي للفرن (cross-sectional area)  ًالتي تتغير تبعا 

لذلك فعند حساب قيمة المدخلات الحرارية المسموš بها يتم ربطها بمقاييū           . لتغير قطر الفرن  
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لم«دخلات الحراري«ة القص«وى      و تبلź قيم«ة ا    . قطر الفرن لتجنب إدخال قيم حرارية زائدة      

(maximum heat input)  حساب ١٢ لفرن الوقود السائل و الغازي ūميجاوات على أسا 

و في حالة إدخال قيم حرارية أكبر  .  (net calorific value)القيمة السعرية للوقود الصافية 

ق«داراً أكث«ر    يبلź متوسط الدفق الحراري في الفرن م      . من ذلك فيجب استخدام فرنين أو أكثر      

بقليل من نصف قيمة الدفق الحراري القصوى� و تظل هذه القيمة أعل«ى م«ن ق«يم ال«دفق                   

الحراري في مختلف مناطق الغلاية باستثناء ألواš المواسير الخلفية حي«ث يص«بŢ الحم«ل               

 . ضرورياً عند مدخل المواسير (local convection)الحراري الموضعي 

لاق الحرارة على مساحة الفرن المتعامدة مع عل«ى مح«ور           و تتم الحسابات بقسمة معدل إط     

 .و ينبغي عند كافة معدلات الإشعال تجنب ملامسة اللهب لأسطŢ التسخين. اللهب

إلى تص«ميماتها   مواسير اللهب  لغلايات  (life expectancy)يرجع قصر العمر الافتراضي

دلات الصيانة� وذل«ك عل«ى      المنضغطة و تشغيلها الأوتوماتيكي الذي يŎدي إلى انخفاض مع        

كما تŎثر عوامل التشغيل الس«ريع و التبري«د الس«ريع و            . العكū من غلايات مواسير المياه    

 .انخفاض نوعية المياه و زيادة الاشتعال في تقدير عمر الغلاية الافتراضي
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 )هـ(الملحق 
 

 قوائم مراجعة محطات توليد الطاقة
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 علومات الخاصة بŎجراŇات التفتيشالم

  تاريť و موعد التفتيش

 اسم و عنوان المنشأة

 

 

 

الشخů المسئول م«ن إدارة     

 المنشأة
 الاسم

 الوظيفة

 الهاتف

 رقم الهاتف الوظيفة الاسم فريق التفتيش

 قائد فريق التفتيش

 مفتش

 مفتش

 مفتش

 )فني معمل(أخصائي معامل 

   

 

 لومات عامة عن المنشأةمع

  سنة بدء التشغيل

  المسطحات المائية المستقبلة للصرف الصناعي النهائي

  القوانين ذات الصلة بالمسطحات المائية المستقبلة

  عدد نقاط الصرف

في حالة وجود أكثر من نقطة صرف واحدة� يج«ب          

رصد النقاط التي يتم من خلاله«ا الص«رف الس«ائل           

  البخارلمحطة توليد
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 معلومات عن عمليات التشźيل

 المدخلات ١
 المعدل

)اليوم/طن(
 المنتجات ٢

 المعدل

)اليوم/طن(

  البخار المتولد   وقود 

     الشبة 

     الجير 

     كبريتات الحديديك 

     الهيدرازين 

     الأمينات 

     كربونات الصوديوم 

     الصودا الكاوية 

     الفوسفات 

     مضادات الرغوى 

     كبريتيت الصوديوم 

     حمض الكبريتيك 

  يوم/عدد الورديات ٤  القوى العاملة ٣

كمي««ة مي««اه الص««رف  ٥

 المتولدة

نوعي««ة مي««اه التغذي««ة  ٦ 

 المستخدمة

 

الش«««بكة  مصدر الكهرباء ٧

 العمومية

  يتم توليدها بالمنشأة 
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 محطات توليد الطاقة
  Źلايات البخار-١
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 )الźلايات(قائمة مراجعة خط الوقود 

  عام-١
  عدد الغلايات و سعتها١-١
 
 

 

  نوع الوقود المستخدم٢-١
 
 

    مازوت ڤسولار             ڤ
    غاز طبيعيڤكيروسين          ڤ
 أنواع أخرى     ڤ

  المحيطة طبيعة المنطقة٣-١
 

  سكانية  ڤزراعية            ڤ
 صناعية  ڤ

  تحت الأرض ڤفوق الأرض      ڤ  نوع و سعة خزانات الوقود٤-١
  لا ڤنعم                ڤ  هل هناك تسربات٥-١
 إجراءات الطوارő في حالة حدوث تسرب       ٦-١

 أو انسكاب
   غير موجودةڤموجودة           ڤ

 غير متاš  ڤمتاš              ڤ رية سجل الصيانة الدو٧-١
  حالة تلوث الهواء-٢
  عدد المداخن و ارتفاعها١-٢
 

 

٢  مرة ارتفاع المباني المحيطة٥,يجب أن يكون ارتفاع المدخنة : ملحوŲة
  بيانات الرصد المتاحة٢-٢
 
 

   أول أكسيد الكربونڤثاني أكسيد الكبريت  ڤ
 ات  الجسيمڤثاني أكسيد الكربون  ڤ
 لا توجد بيانات متاحة ڤأكاسيد النيتروجين    ڤ

 هل هناك رائحة م«واد عض«وية طي«ارة          ٣-٢
متسربة من خزانات الوق«ود أو ش«بكة أنابي«ب          

 الوقود أو وصلاتها

  لا ڤنعم                ڤ

 هل توجد بيانات مسجلة عن نسبة الوق«ود         ٤-٢
إلى الهواء� في حالة عدم وجود بيان«ات يج«ب          

 تحاليلإجراء ال

  لا ڤنعم                ڤ

 هل تلاحظ وجود دخان أسود مع الغ«ازات       ٥-٢
 العادمة المنبعثة من المدخنة

  لا ڤنعم                ڤ
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  حالة بيئة العمل-٣
 هل هناك بيان«ات متاح«ة ع«ن قياس«ات           ١-٣

 الضوضاء و الحرارة
  لا ڤنعم                ڤ

تاحة في حال«ة     هل توجد إجراءات أمان م     ٢-٣
استخدام المواد الخطرة ف«ي عملي«ة المعالج«ة         

 الداخلية للمياه

 

 راجع تسرب المواد العضوية الطيارة ف«ي        ٣-٣
 غرفة الغلاية

 

  حالة المواد الخطرة-٤
 هل تلاحظ وجود أية عوامل قد تتسبب في         ١-٤

إندلاع الحرائق� مثل وجود مضخة أسفل خ«زان        
 )شأ عنƌ شرارةتشغيل الموتور ين(الوقود  

  لا ڤنعم                ڤ
 ملاحظات
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 )الźلايات(قائمة مراجعة دورة المياه 

  عام-١
   مصدر المياه المستخدمة١-١
  أساليب معالجة المياه٢-١
 
 

    الجير           ڤالتنقية             ڤ
   التناضŢ العكسي ڤالترشيŢ           ڤ
 ادل الأيونيالتب  ڤ

 الكيماويات المستخدمة في عملي«ة الغس«ل        ٣-١
 العكسي

  كلوريد الصوديوم ڤحمض الكبريتيك    ڤ
 كيماويات أخرى  ڤالصودا الكاوية      ڤ

 الكيماويات المستخدمة في المعالجة الداخلية      ٤-١
 اليوم/٣للمياه م

 
 

  الأمينات ڤالهيدرازين          ڤ
  كبريتيت الصوديوم ڤالفوسفاتات          ڤ
   كربونات الصوديومڤكبريتات الصوديوم  ڤ
 مضادات الرغاوي ڤ

  لا ڤنعم                ڤ  هل يتم تدوير متكثفات البخار٥-١
  حالة الصرف السائل-٢
  اليوم/٣ معدل الغسل العكسي للميسرات� م١-٢
  اليوم/٣ معدل تفوير الغلاية م٢-٢
مائية المستقبلة لمي«اه     طبيعة المسطحات ال   ٣-٢

 الغسل العكسي
 

 طبيعة المسطحات المائية المستقبلة لمي«اه       ٤-٢
 تفوير الغلاية

 

  حالة المخلفات الصلبة-٣
   معدل تكون الحمأة من مياه الغسل العكسي١-٣
 أساليب التخلů من الحمأة المتكون«ة ف«ي       ٢-٣

 مياه الغسل العكسي
 

  معالجة المياه كمية الحمأة الناتجة عن ٣-٣
 أساليب التخلů من الحمأة الناتج«ة ع«ن         ٤-٣

 معالجة المياه
 

  حالة المواد الخطرة-٤
 راجع تخزين المواد الخطرة المستخدمة في       ١-٤

 لس«نة   ٤هل يوجد التزام بالقانون     . معالجة المياه 
  في هذا الصدد ١٩٩٤

  لا ڤنعم                ڤ
 

ات المواد الخطر    أساليب التخلů من حاوي    ٢-٤
 الفارغة

 

 ٢٠٠٢مارس   



 تيش على وحدات توليد الطاقةدليل التف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 محطات توليد الطاقة
  موتورات الديزل-٢

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٢٠٠٢مارس   



 تيش على وحدات توليد الطاقةدليل التف

 )موتورات الديزل(قائمة مراجعة خط الوقود 

  عام-١
 حدد كمية وقود الديزل المس«تخدمة ف«ي         ١-١

 الشهر/اليوم
 

  تحت الأرض ڤفوق الأرض      ڤ  نوع و سعة خزانات الوقود٢-١
  لا ڤنعم                ڤ هناك تسربات هل ٣-١
 إجراءات الطوارő في حالة حدوث تسرب       ٤-١

 أو انسكاب
   غير موجودةڤموجودة           ڤ

 غير متاš  ڤمتاš              ڤ  سجل الصيانة الدورية٥-١
   ما هو مصير زيوت التزليق المستهلكة٦-١
  حالة تلوث الهواء-٢
 ارتفاعها عدد المداخن و ١-٢
 

 

٢  مرة ارتفاع المباني المحيطة٥,يجب أن يكون ارتفاع المدخنة : ملحوŲة
  بيانات الرصد المتاحة٢-٢
 
 

   أول أكسيد الكربونڤثاني أكسيد الكبريت  ڤ
   الجسيماتڤثاني أكسيد الكربون  ڤ
 لا توجد بيانات متاحة ڤأكاسيد النيتروجين    ڤ

ية طي«ارة    هل هناك رائحة م«واد عض«و       ٣-٢
متسربة من خزانات الوق«ود أو ش«بكة أنابي«ب          

 الوقود أو وصلاتها

  لا ڤنعم                ڤ

 هل توجد بيانات مسجلة عن نسبة الوق«ود         ٤-٢
إلى الهواء� في حالة عدم وجود بيان«ات يج«ب          

 إجراء التحاليل

  لا ڤنعم                ڤ

 هل تلاحظ وجود دخان أسود مع الغ«ازات       ٥-٢
 عادمة المنبعثة من المدخنةال

  لا ڤنعم                ڤ

  حالة بيئة العمل-٣
 هل هناك بيان«ات متاح«ة ع«ن قياس«ات           ١-٣

 الضوضاء و الحرارة
  لا ڤنعم                ڤ

 راجع تسرب الم«واد العض«وية الطي«ارة         ٢-٣
 بالقرب من خزان الوقود

 

  حالة المواد الخطرة-٤
أية عوامل قد تتسبب في      هل تلاحظ وجود     ١-٤

اندلاع الحرائق� مثل وجود مضخة أسفل خ«زان        
 )تشغيل الموتور ينشأ عنƌ شرارة(الوقود  

  لا ڤنعم                ڤ
 ملاحظات

 ٢٠٠٢مارس   



 تيش على وحدات توليد الطاقةدليل التف

 )موتورات الديزل(قائمة مراجعة دورة المياه 

  عام-١
   مصدر المياه المستخدمة١-١
  أساليب معالجة المياه٢-١
 
 

    الجير           ڤ         التنقية    ڤ
   التناضŢ العكسي ڤالترشيŢ           ڤ
 التبادل الأيوني  ڤ

 ما هي الكيماويات المستخدمة في معالج«ة        ٣-١
 المياه 

 

  حالة الصرف السائل-٢
  )اليوم/٣م( معدل تفوير مياه التبريد ١-٢
 طبيعة المسطحات المائية المستقبلة لمي«اه       ٢-٢

 كسي للميسراتالغسل الع
 

  حالة المخلفات الصلبة-٣
   معدل تكون الحمأة من مياه الغسل العكسي١-٣
 أساليب التخلů من الحمأة المتكون«ة ف«ي       ٢-٣

 مياه الغسل العكسي
 

   كمية الحمأة الناتجة عن معالجة المياه٣-٣
 أساليب التخلů من الحمأة الناتج«ة ع«ن         ٤-٣

 معالجة المياه
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٢٠٠٢مارس   



 تيش على وحدات توليد الطاقةدليل التف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 محطات توليد الطاقة
  التوربينات الźازية-٣

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٢٠٠٢مارس   



 تيش على وحدات توليد الطاقةدليل التف

 )التوربينات الźازية(قائمة مراجعة خط الوقود 

  عام-١
  نوع الوقود المستخدم١-١
 
 

    مازوت ڤسولار             ڤ
    غاز طبيعيڤكيروسين          ڤ
 أنواع أخرى     ڤ

  طبيعة المنطقة المحيطة٢-١
 

  سكانية  ڤزراعية            ڤ
 صناعية  ڤ

  تحت الأرض ڤفوق الأرض      ڤ  نوع و سعة خزانات الوقود٣-١
  لا ڤنعم                ڤ  هل هناك تسربات٤-١
 هل توجد إجراءات ط«وارő ف«ي حال«ة          ٥-١

 حدوث تسرب أو انسكاب
   لاڤنعم                ڤ

 غير متاš  ڤ           متاš   ڤ  سجل الصيانة الدورية٦-١
   ما هو مصير زيت التزليق المستهلكة٧-١
  حالة تلوث الهواء-٢
  عدد المداخن و ارتفاعها١-٢
 

 

٢  مرة ارتفاع المباني المحيطة٥,يجب أن يكون ارتفاع المدخنة : ملحوŲة
  هل هناك بيانات الرصد المتاحة٢-٢
 
 

 كربون  أول أكسيد الڤثاني أكسيد الكبريت  ڤ
   الجسيماتڤثاني أكسيد الكربون  ڤ
 لا توجد بيانات متاحة ڤأكاسيد النيتروجين    ڤ

 هل هناك رائحة م«واد عض«وية طي«ارة          ٣-٢
متسربة من خزانات الوق«ود أو ش«بكة أنابي«ب          

 الوقود أو وصلاتها

  لا ڤنعم                ڤ

 هل توجد بيانات مسجلة عن نسبة الوق«ود         ٤-٢
في حالة عدم وجود بيان«ات يج«ب        إلى الهواء�   

 إجراء التحاليل

  لا ڤنعم                ڤ

 هل تلاحظ وجود دخان أسود مع الغ«ازات       ٥-٢
 العادمة المنبعثة من المدخنة

  لا ڤنعم                ڤ

  حالة بيئة العمل-٣
 هل هناك بيان«ات متاح«ة ع«ن قياس«ات           ١-٣

 الضوضاء و الحرارة
  لا ڤ نعم               ڤ

 ٢٠٠٢مارس   



 تيش على وحدات توليد الطاقةدليل التف

 راجع تسرب المواد العضوية الطيارة م«ن        ٢-٣
 خزان الوقود

 

  حالة المواد الخطرة-٤
 هل تلاحظ وجود أية عوامل قد تتسبب في         ١-٤

إندلاع الحرائق� مثل وجود مضخة أسفل خ«زان        
 )تشغيل الموتور ينشأ عنƌ شرارة(الوقود  

  لا ڤنعم                ڤ
 ملاحظات

 

 

 

 

 

 ٢٠٠٢مارس   


	2.pdf
	2-3 äæÚ ÇáæÞæÏ
	2-3-2 ÇáÓæáÇÑ
	
	
	ÌÏæá \(2-2\): ãÚÏá ÇäÈÚÇË ÇáãáæËÇ�
	ËÇäí ÃßÓíÏ ÇáßÑÈæä
	ÃßÇÓíÏ ÇáäíÊÑæÌíä
	
	
	ÇáÓæáÇÑ






	åíÏÑæÌíä
	ßÈÑíÊ

	0.2
	1.5
	
	
	
	
	2-4 ÊÞäíÇÊ ãÚÇáÌÉ ÇáãíÇå
	2-4-1 ÇáãÚÇáÌÉ ÇáÎÇÑÌíÉ ááãíÇå
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X





	æ ÈÇáÊÇáí:    % ãíÇå ÇáÊÝæíÑ   =     �
	ÇáÊÝæíÑ ÇáãÊÞØÚ æ ÇáÊÝæíÑ ÇáãÓÊã�
	íãßä ÊÝæíÑ ÇáÛáÇíÉ ÈÔßá ãÊÞØÚ Íí�
	ßãÇ íãßä ÊÝæíÑ ÇáÛáÇíÉ Úáì Ôßá äÒ
	æÝí ØÑÞ ÇáÊÝæíÑ ÇáÍÏíËÉ íÊã ÇáÇÚ�
	2-5 ãæáÏÇÊ ÇáÏíÒá
	ÊÓÊÎÏã ãæÊæÑÇÊ ÇáÏíÒá Ýí ãæáÏÇÊ �
	ÊÊÖãä æÍÏÇÊ ÊæáíÏ ÇáØÇÞÉ ãä ãæÊæ�
	æ íÄÏí ÇáÊÎáÕ ãä ÇáÍÑÇÑÉ ÇáãäÊÞá�
	íãßä ÇÓÊÎÏÇã ãÕÇÏÑ ÇáãíÇå ÇáÞÑíÈ�
	
	
	
	2-6 ÇáÊæÑÈíäÇÊ ÇáÛÇÒíÉ
	2-6-1 ãÚÏÇÊ ÇáÊÍßã æÇáÃÌåÒÉ ÇáãÓÇÚ
	2-6-3 ÃäæÇÚ ÇáæÞæÏ ÇáãÓÊÎÏã Ýí ÇáÊ�








	3,4,5,6.pdf
	3- ãÕÇÏÑ ÇáÊáæË ÇáãÑÊÈØÉ ÈæÍÏÇÊ Ê�
	3-1 æÍÏÇÊ ÊæáíÏ ÇáÈÎÇÑ
	Ã\) äÞá æ ÊÏÇæá æ ÊÎÒíä ÇáæÞæÏ
	íæÖÍ ÇáÔßá \(3-2\) ÇáãÑÇÍá ÇáãÎÊá�
	Ôßá \(3-1\): ãÕÇÏÑ ÇáÊáæË ÇáãÍÊãá�
	ÛáÇíÇÊ ÇáÈÎÇÑ
	ÏæÑÉ ÇáæÞæÏ
	ÇáæÞæÏ
	ÏæÑÉ ÇáãíÇå
	ãæÊæÑÇÊ ÇáÏíÒá
	ÏæÑÉ ÇáæÞæÏ
	ÏæÑÉ ÇáãíÇå
	ÇáÊæÑÈíäÇÊ ÇáÛÇÒíÉ
	
	Ôßá \(3-2\) ÚãáíÇÊ ÊÎÒíä æÊÏÇæá Ç�
	ÇáÛÇÒ ÇáØÈíÚí







	6- ÃÓÇáíÈ æÊÞäíÇÊ ÇáÍÏ ãä ÇáÊáæË
	6-1ÃÓÇáíÈ æ ÊÞäíÇÊ ÇáÍÏ ãä ÊáæË Çá
	6-1-3 ÈÏÇÆá ÇáæÞæÏ
	6-1-4 ÇáÍÏ ãä ÇäÈÚÇË ÃßÇÓíÏ ÇáßÈÑí�
	6-1-5 ÇáÍÏ ãä ÇäÈÚÇË ÇáÌÓíãÇÊ
	6-2 ÃÓÇáíÈ æÊÞäíÇÊ ÇáÍÏ ãä ÊáæË Çá
	6-3-2 ÅÌÑÇÁÇÊ ÊÔÛíá æ ÕíÇäÉ ÛáÇíÇÊ�
	6-3-3 ÃÌåÒÉ æ ãÚÏÇÊ ÇáÊÍßã Ýí ÛáÇí�

	6-3-4 ÃÌåÒÉ ÇáÊÍßã æ ãÚÏÇÊ ÃäÙãÉ Ç�






	7-9.pdf
	7- ÇáÅÚÏÇÏ ááÊÝÊíÔ Úáì ÇáãæÞÚ
	7-1 ÌãÚ æãÑÇÌÚÉ ÇáãÚáæãÇÊ
	7-2 ÅÚÏÇÏ ÎØÉ ÇáÊÝÊíÔ
	7-3 ÅÚÏÇÏ ÞæÇÆã ÇáãÑÇÌÚÉ
	
	
	8- ÇáÊÝÊíÔ Úáì ÇáãæÞÚ



	8-1 ÈÏÁ ÇáÒíÇÑÉ ÇáÊÝÊíÔíÉ
	8-2 ÃËäÇÁ ÇáÒíÇÑÉ ÇáÊÝÊíÔíÉ
	
	8-2-1 ÇáÊÝÊíÔ Úáì ãÍØÇÊ ÊæáíÏ ÇáÈÎ�
	
	ÎØ ÇáãíÇå


	8-2-2 ÇáÊÝÊíÔ Úáì ãæáÏÇÊ ÇáÏíÒá
	
	ÎØ ÇáæÞæÏ


	8-2-3 ÇáÊÝÊíÔ Úáì ÇáÊæÑÈíäÇÊ ÇáÛÇÒ
	9- äÊÇÆÌ ÇáÒíÇÑÉ ÇáÊÝÊíÔíÉ



	9-1 ÅÚÏÇÏ ÊÞÑíÑ ÇáÊÝÊíÔ
	9-2 ÏÚã ÇáÞÖÇíÇ ÇáÅáÒÇãíÉ
	9-3 ãÊÇÈÚÉ æÖÚ ÇáãäÔÃÉ ÊÌÇå ÇáÇáÊ�

	Refs&Annex.pdf
	ÊÚÑíÝÇÊ ÃÓÇÓíÉ
	• ãÍÈÓ ÇÎÊÈÇÑ ÇáãÝÊÔíä æ ÞíÇÓ ãäÓ�
	ãÕãã áíÚØí ÞÑÇÁÇÊ æÇÖÍÉ Úä ãäÓæÈ 
	
	• ÇáÞÏÑÉ ÇáÍÕÇäíÉ ááÛáÇíÉ
	ÍÓÇÈ ÇáÍÏ ÇáÃÏäì áÇÑÊÝÇÚ ÇáãÏÎäÉ
	ÇáÇÔÊÑÇØÇÊ ÇáÎÇÕÉ ÈäæÚíÉ ÇáãíÇå
	ÇáÃÓÓ ÇáßíãíÇÆíÉ áÚãáíÉ ÇáÇÍÊÑÇ�
	ÞæÇÆã ãÑÇÌÚÉ ãÍØÇÊ ÊæáíÏ ÇáØÇÞÉ
	ãÍØÇÊ ÊæáíÏ ÇáØÇÞÉ

	ãáÍæÙÉ: íÌÈ Ãä íßæä ÇÑÊÝÇÚ ÇáãÏÎä
	ãÍØÇÊ ÊæáíÏ ÇáØÇÞÉ

	ãáÍæÙÉ: íÌÈ Ãä íßæä ÇÑÊÝÇÚ ÇáãÏÎä
	ãÍØÇÊ ÊæáíÏ ÇáØÇÞÉ

	ãáÍæÙÉ: íÌÈ Ãä íßæä ÇÑÊÝÇÚ ÇáãÏÎä






