
  الحد من التلوث في صناعة الأسمنت

 :التلوث للحد من أسالیب ثلاثة هناك
طریق  عن المائیة المجارى فى الملوثات تركیز من الحد بهدف المنشأة فى تعدیلات إدخال • 

 تیار میاه سریان معدل خفض المائیة، المجارى بعض تجمیع أو/ و فصل المواد، بعض استعادة
 الأحمال على تقلیل بهدف للمعالجة إضافیة إجراءات الى تحتاج التى المجارى فى الصرف
 .الصرف میاه معالجة محطة

الخام  المواد استبدال أحدث، تقنیات تطبیق مثل التشغیل عملیات على التعدیلات إدخال • 
 .والتحكم التشغیل لعملیات المثلى الظروف توفیر للبیئة، صدیقة بمواد الخطرة

 الملوثات أو معالجة وتتضمن )النهائى الصرف نقاط عند راءاتإج( الأنبوب نهایة إجراءات • 
 .منها للتخلص فصلها

  
 اقتصادیة بفائدة یعود التشغیل عملیات على أو المنشأة على التعدیلات إدخال أن بالذكر وجدیر

 المنشأة التزام هو (end-of-pipe) الأنبوب نهایة إجراءات من الوحید الهدف بینما على المنشأة
 صراحة المنشآت تطالب لا حواللوائ البیئیة القوانین إن . اقتصادیة فائدة أیة دونما البیئیة بالقوانین
 منظور من الإشكالیة لتلك نتعرض أننا إلا الموارد، على والحفاظ والمیاه الطاقة استهلاك بترشید
 یمكن التى البیئیة للسیاسات أساسى كهدف الدولى المستوى على الموارد على الحفاظ أهمیة

 یرغواقتصادیة عظیمة،  مالیة بفائدة یعود والطاقة المیاه استهلاك ترشید إن .فى مصر تطبیقها
 قد الصناعیة المنشآت فى المیاه على الحفاظ إجراءات تطبیق أن واضحًا یكون ان ینبغى أنه

 .الصرف میاه فى الملوثات تركیز زیادة الى یؤدى
 إدخال طریق عن التلوث من الحد أسالیب الى )الأنظف( النظیف الإنتاج حمصطل یشیر

 إجراءات من العكس على الموارد على والحفاظ التشغیل عملیات وعلى المنشأة على التعدیلات
 . الأنبوب نهایة
 نهایة لإجراءات الاحتیاج عن النظیف الإنتاج إجراءات تغنى أن الممكن من الحالات بعض وفى

  .الأنبوب
 بصناعة الخاصة الأنبوب نهایة وإجراءات النظیف الإنتاج إجراءات لبعض عرضًا یلى فیما

  .الأسمنت
  
  
  



  : الحد من تلوث الهواء
  العادم
 : العادمة الغازات تیار ضمن الجسیمات تواجد فى التالیة العوامل تتسبب
 من منخفض مستوى منخفضة، احتراق حرارة درجة الثقیلة، والمعادن الرماد من الوقود محتوى

 الكبریت أكسید ثانى تواجد ویرجع .العادمة للغازات مرتفع سریان معدل الزائد، الاحتراق أكسجین
 بسبب النتروجین أكاسید تتكون بینما الكبریت، من الوقود محتوى الى العادمة الغازات ضمن
 الكربون أكسید أول أما .الزائدة الاحتراق أكسجین نسبة فى كبیرة وزیادة مرتفع إحتراق حرارة درجة

 .منخفضة وقود /نسبة هواء عند للوقود تام الغیر الاحتراق بسبب فیتكون
 :العادمة الغازات بسبب الهواء تلوث من الحد الى تؤدى التى الاجراءات لبعض عرضًا یلى وفیما

 .الطبیعى الغاز أو بالسولار )تالكبری من مرتفع محتوى(ت المازو  استبدال • 
 الاحتراق لضمان المناسبة الزائد الهواء ونسبة الاحتراق أثناء الوقود إلى الهواء نسبة فى التحكم • 

 .الكربون أكسید ثانى إلى الكربون أكسید أول وتحول التام
  .تروجینیالن وأكاسید الجسیمات انبعاث من للحد معتدلة احتراق حرارة درجة على الحفاظ  •
  

  الأتربة
 نوعیة رداءة بسبب الغازیة والملوثات الأتربة لانبعاث الرئیسى المصدر هو الفرن تشغیل یعتبر
 ایة أو )المدومات( السیكلونات بواسطة الكبیرة الأتربة جسیمات من التخلص ویمكن .الخام المواد
 بواسطة منها والتخلص تجمیعها فیمكن الصغیرة الأتربة جسیمات أما أخرى، میكانیكیة وسائل

أو أجهزة  الأكیاس (Bag Filters) أو )الكتروستاتیكیة( الكهروستاتیكیة توالمرسبا مرشحات
  .الرطبة الغاز لغس
  

  خفض انبعاث الأتربة عند المصدر
 تجنب الفرن، داخل الغازات دوامات خفض :الفرن أتربة انبعاث لخفض وسائل ثلاثة هناك

 العملیات حالة فى( الفرن فى البارد الطرف عند السلاسل استخدام العالیة، الغازات تدفق سرعات
 أفران معظم وتتضمن .المدخنة إلى دخولها قبل الأتربة باحتجاز السلاسل تقوم حیث )الرطبة

  .الأتربة لاحتجاز البارد الطرف سلاسل منطقة الرطبة العملیات
  
  
  



  تدویر الأتربة وإعادة استخدامها
 إعادة وتتم .خارجها أو المنشأة فى الأكیاس فلاتر فى المتجمعة الأتربة استخدام إعادة یمكن

 التغذیة فتحة عند أو وسطه فى أو الفرن من الساخن الطرف عند سواء مباشرة الفرن إلى الأتربة
 إلى بالإضافة تحتویها ان یمكن التى الملوثات كمیة على تتوقف الأتربة استخدام إعادة ان یرغ
 اللیثیوم،( القلویة المعادن مثل الملوثات ببعض سلبًا تتأثر الكلنكر نوعیة أن

 الوقود ونوعیة الكلنكر إنتاج فى المستخدمة الخام المواد جودة تؤثر كما .)الصودیوم،البوتاسیوم
 إعادة معدلات على تؤثر وبالتالى للأتربة الكیمیائیة المكونات على الفرن فى المستخدمة
 ممتزة كمواد استخدامها :مثل متنوعة مجالات فى الفرن أتربة استخدام یمكن كما .الاستخدام

 كمثبت أو الحمضیة الصرف لمیاه تعادل كعامل أو )فقطعلى السطح  أخرى مادة امتصاص(
 .مختلفة وبنائیة زراعیة منتجات ضمن الأفران تراب یدخل كما للتربة،

  
 التقنیات المستخدمة في معالجة تلوث الهواء

  :معالجة الأتربة
 تیار فى المحمولة الجسیمات بشحن الأجهزة هذه تقوم :الكهروستاتیكیة المرسبات - ١

 لشحنها المعاكس للقطب المشحونة الجسیمات فتنجذب مرتفع، كهربى بجهد الغازات
 .وتجمع تترسب حیث

 تیار عن الجسیمات فصل یتولى دقیق نسیج من الفلاتر هذه تتكون :سأكیا فلاتر - ٢
 .للنسیج الهواء نسبة على الفلاتر تصمیم ویتوقف الهواء،

 خصائص على منهما أى اختیار ویتوقف المادیة التكلفة حیث من النظامان هذان ویتشابه
 من التخلص فى عالیة كفاءة منهما كل اثبت وقد المحلیة، الاعتبارات وبعض العادمة الغازات

 أفضل الى للوصول الضمان هى الدوریة والصیانة السلیمة التشغیل إجراءات وتظل الجسیمات،
 :الأتربة جمع أنظمة لها تتعرض أساسیتان مشكلتان وهناك الأتربة جمع لأنظمة كفاءة

 جمع اجهزة توقف الى المنشأة فى التشغیل إیقاف/التشغیل ببدء المرتبطة الأعطال تؤدى -أ
 .قصیرة زمنیة لفترة الجسیمات من كبیرة كمیات انبعاث علیه یترتب مما العمل عن الأتربة

 انخفاض الى الأتربة جمع لأنظمة الصیانة إجراءات وإهمال سلیم الغیر التشغیل یؤدى -ب
  .كفاءتها ىف تدریجى
   تیار عن وفصلها الجسیمات وترسیب لحجز المیاه رذاذ الأنظمة هذه تستخدم الغاز غسل أجهزة

  .الضغط اختلاف على كفاءتها وتتوقف الغازات
  



  الحد من تلوث المیاه
  

 استعادة وعملیات التشغیل، معدات تبرید عملیات من الأسمنت مصانع فى الصرف میاه تتولد
 )معالجتها قبل(الصرف میاه وتتضمن .الفرن لانبعاثات الرطب الغسیل طریق عن الأسمنت تراب
 أصلیة ومواد والكبریتات، الكلوریدات والصودیوم، البوتاسیوم هیدروكسیدات مثل ذائبة صلبة موادًا
 میاه ومعالجة للتحكم الأساسیة الإجراءات وتتضمن .مهدورة وحرارة الكالسیوم كربونات مثل عالقة

 برك الترسیب، برك التبرید، برك أو أبراج بواسطة استخدمها لإعادة المیاه تدویر عملیات الصرف
 فى المستخدمة المیاه حرارة لخفض التبرید وبرك أبراج وتستخدم .والمروقات الصرف میاه حجز
 بینما العالقة الصلبة المواد تركیز لخفض فتستخدم الترسیب برك أما التشغیل، معدات تبرید

 .الصلبة المواد لفصل والمروقات الفرن، أتربة من للتخلص المیاه حجز برك تستخدم
 .الفرن الى وإعادتها الرطب الإنتاج صرف میاه تدویر • 
 .الترسیب وبرك أبراج • 
 أو الخام المواد أكوام ابتلال عن الناتج السطحى الصرف تیار فى للتحكم القنوات حفر • 

 .الصلبة المخلفات
 المخلفات أو الخام المواد اتبلال عن الناتج حالارتشا فى للتحكم الأكوام حفظ مناطق تبطین • 

 .الصلبة
 ولضمان الزائدة المعالجة إجراءات من للحد السائل الصرف مجارى خطوط تجمیع أو صلف  •

 قد متفرقة صرف نقاط خلال من الصرف یتم حیث المنشآت بعض ففى .البیئیة بالقوانین الالتزام
 المنشآت بعض فى بینما البیئیة، حباللوائ الالتزام من حالة الى الصرف مجارى یؤدى تجمیع

 یمثل لا )خاصة معالجة إجراءات الى الصرف خطوط بعض میاه فیها تحتاج التى( الأخرى
 تحتاج لا وبذلك .بیئیة مخالفة مستقل بشكل وصرفها الخطوط هذه عن المائیة المجارى فصل

   .صغیرة معالجة لوحدة سوى الأخرى الخطوط معالجة
 عند معالجة إجراءات اتخاذ الأسمنت صناعة فى السائلة الصرف معالجة إجراءات تتطلبكما 
 المواد من مرتفعة تركیزات من الصرف میاه به تتمیز لما نظرًا )النهائى الصرف( الأنبوب طرق

  .العالقة الصلبة والمواد الكلیة الذائبة الصلبة
  
  
  
  



  الحد من التلوث بالمواد الصلبة
  

 منها والتخلص هافتجفی الصرف،وینبغى میاه معالجة لإجراءات نتیجة )صلبة مواد(  الحمأة تتولد
  .لذلك المخصصة الأماكن فى
  
  

  :المصادر
http://www.ifc.org/ifcext/sustainability.nsf/Content/EnvironmentalGuidelin
es. 

 
  


