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 في صناعة السیرامیك وطرق معالجتھا  المخاطر الناتجة عن الانبعاثات الغازیة
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  :Keywordsالكلمات الدالة     :Abstractملخص البحث 
وھي  تنتج من تخزین ومناولة المواد ، الانبعاثات الغازیة الناتجة عن صناعة السیرامیك ملوثة للبیئة بشكل كبیر

 وأ) جسیمات أو ذرات (والانبعاثات إما ان تكون على شكل ، الخام أثناء التجفیف بالھواء الساخن أو أثناء الحریق
الجسیمات العالقة  لھا اخطار عدیدة على الصحة فھي  ، یة الحریقنتج عن عملفی ، أما الانبعاث الغازيغازات

تسبب كثیر من الأمراض الخاصة بالجھاز التنفسي مثل استنشاق غبار السیلیكا  والكاولین والبنتونیت ورماد 
، وتسبب ضیق في التنفس وتسمم رئوي على فترات طویلة من استنشاقھ، السیلیكا یسبب سرطان وتلیف رئوي

 المواد نقل في المغلقة الأنظمة ھذه المشكلة یجب عمل بعض التدابیر الوقائیة في المصانع مثل  استخدام ولعلاج
الكیسیة،أما  والمرشحات الغبار استخراج معدات استخدامو )المغلقة اللولبیة والمغذیات مثل الناقلات( الجافة الخام

لھواء مثل اكاسید الكبریت والنیتروجین وكذلك الانبعاثات الغازیة الناتجة عن الحریق فھي تسبب تلوث ا
ضارة للحیوان والنبات ومواد البناء لأنھا تسبب الامطار الحمضیة  اتالانبعاثالكلوریدات والفلوریدات وھذه 

 الخام المواد محتوى التي تعالجھا منھا خفض الآلیاتومعالجھ ھذه الانبعاثات تأتي بتطبیق عدد من ، الضارة
من اكاسید  محتواه بانخفاض یتمیز وقود استخدام، وتحتوي على نسبة كبیرة من ھذه المواد والإضافات التي

أما ، أعلى حرارة ونقل كفاءة احتراق على للحصول حریق سریع  أفران واستخدام النیتروجین أكاسیدو الكبریت
 الاحتباسة المسببة لظاھرة انبعاث غاز ثاني اكسید الكربون أشد ضررا على البیئة لأنھ من اھم الغازات الدفیئ

وتسبب زیادة في درجات الحرارة عن معدلھا الطبیعي بسبب زیادة نسبة الكربون عن ، الحراري التي تؤرق العالم
والأنشطة الصناعیة ومن ضمنھا صناعة ، معدلھ الطبیعي في دورة الكربون التي جعلھا الله ثابتھ منذ خلق الأرض

ولذلك بدأ العالم من فترة طویلة في وضع الخطط ، ة ثاني اكید الكربون في الجوالسیرامیك من مسببات زیادة نسب
واتحاد صناع  السیرامیك في الاتحاد الاوروبي وضعوا  ، لتخفیض انبعاث ثاني أكسید الكربون والاستراتیجیات

لكربون، وكفاءة في من اھم تحدیاتھا ھي الانتقال الى تنافسیة انتاجیھ منخفضة  ا، ٢٠٥٠خطط مستقبلیة حتى سنھ 
وخاصة الطاقة، وذلك لتخفیض انبعاث ثاني أكسید الكربون الناتج عن صناعة  استخدام الموارد الاقتصادیة

سوف یطبق في المستقبل ومنھ ما  ما، ومن ھذه الخطط ماھو مطبق بالفعل ومنھ % ٧٨السیرامیك حتي یصل الى 
ونسبة صغیرة ، ب ترجع الى  الوقود والحریق بنسبة كبیرةالغال في ھذه الانبعاثات،  ویدرس ویطور تكنولوجیا

الوقود وطریقة الحریق وتصمیم الافران  ھوبالنسبة للوقود والحریق فإن نوعی، منھا ترجع الى مكونات الجسم
ولذلك فان اختیار نوعیات من الوقود ، المستخدمة ھي عوامل تؤثر بشكل كبیر على نسبھ الانبعاثات الكربونیة

، ویمكن استخدام الطاقة المتجددة مثل الناتجةمن نسبة الانبعاثات الكربونیة  یخفضوى كربوني قلیل ذات محت
ولكن بعد دراسة جیده لنوعیھ الوقود وامكانیھ استخدامھ في صناعة ، الطاقة الشمسیة والریاح والوقود الحیوي

الحریق في وقت اقصر و كافيء للوقودوكذلك فإن التصمیمات الحدیثة للأفران تراعي الحریق المت، السیرامیك
 ھلأن باستمرار في صناعة السیرامیك  الحدیث يالتكنولوج مواكبھ التطوریجب ، و)الحریق السریع ( مایمكن 
استخدامھا في المجففات و حتراق الوقودا نمویجب الاستفادة التامة من حرارة الغازات الناتجة ، اقتصادیا موفر

لتوفیر استھلاك الطاقة ، تراق الوقود وغیرھا من العملیات التي تحتاج الى حرارةزم لاحلاوتسخین الھواء ال
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  :Introductionمقدمة 
اصبحت صناعة السیرامیك من اكثر الصناعات انتشارا في العالم  

ولكن ، وھي صناعة حیویة ومتطوره ومتمیزة، وفي مصر ایضا
فھي من الصناعات ، بالرغم من ذلك فلھا أخطارھا وأضرارھا

الملوثة  للبیئة لما تنتجھ من انبعاثات ھوائیة وغازیة تلوث الھواء، 
ومصانع السیرامیك الحدیثة الأن لا تأخذ ، وخطر على الصحة

التدابیر والعمیات التي من تصریح بالانشاء الا بعد وضع كافھ 
وتقوم بمراقبة ، شأنھا خفض ومعالجة مشاكل التلوث في المصنع

وانبعاث غاز ثاني اكسید الكربون من ، تطبیقھا وزارة  البیئیة
لھ اھمیھ ) والصناعات الأخرى المنتجھ لھ ( صناعھ السیرامیك 

ھا ناتجة من اھمیتھ كغاز من  الغازات الدفیئة واھم. .عالمیة خاصھ
وھذه الظاھره تشغل ) التي تسبب ظاھرة الاحتباس الحراري ( 

وتقام من اجلھا المؤتمرات والابحاث والخطط ، العالم كلھ الآن
ولذلك وضعت ، للخفض من انبعاثات ثاني اكسید الكربون

المفوضیة الاوروبیھ الخطط الحالیة والمستقبلیھ  لتخفیض انبعاثات 
یحاول الاتحاد الاوروبي عن ، والكربون في صناعة السیرامیك

طریق التشریعات والقوانین واتفاقیات التجارة الدولیة فرض آلیات 
ویجب على مصانع ، واستیراتیجیات ھذه الخطط  في العالم اجمع

السیرامیك في مصر مواكبھ مثل ھذه الخطط بقدر المستطاع 
والسیر بخطى ، لمواكبھ التطورات التكنولوجیة في الصناعة

لما لھ من أھمیة تجاریھ ، مع مصانع السیرامیك العالمیھمتسارعھ 
   .تتمثل في حجم الصادرات المصریة للسیرامیك الى الخارج

  : Statement of the Problemمشكلة البحث
وكذلك ، الانتشار الواسع  لصناعة السیرامیك على مستوى العالم

جعلھا تساھم بشكل أو بآخر في زیادة نسبة التلوث ، في مصر
لبیئي الناتج عن الانبعاثات الغازیھ وخصوصا الانبعاثات ا

الكربونیة التي تساھم بشكل كبیر في ظاھرة الاحتباس الحراري 
ولذلك اصبح ھناك ضرورة للاھتمام بھذه ، على مستوى العالم
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والاھتمام بالخطط ، المشكلات البیئیھ اھتماما كبیرا
بق على مستوي العالم والاستیراتیجیات الحالیة والمستقبلیة التي تط

  .لمعالجة وخفض مثل ھذه المشكلات التي تمثل خطرا على البیئة

  :Objectives اھداف البحث
التركیز على التلوث البیئى الناتج عن صناعة السیرامیك  .١

وطرق معالجتھ أو الحد منھ لما لھ من اھمیھ ناتجھ عن ھذه 
    .الصناعھ الواسعھ الانتشار

المیة الحالیة والمستقبلیة في مجال خفض الاھتمام بالخطط الع .٢
أو معالجھ الانبعاثات الكربونیة الناتجة عن صناعة السیرمیك 

التلوث ، ولما لھ من أھمیھ كبیره على  اقتصادیات الصناعة
         .البیئي الناتج عنھا

 Theoretical Frameworkالاطار النظرى 
    : یك   الانبعاثات الغازیة الناتجة عن صناعة السیرام

من تخزین ومناولة المواد الخام أثناء  الغازیة  قد تتولد الانبعاثات
والانبعاثات إما ان تكون ، التجفیف بالھواء الساخن أوأثناء الحریق

وانبعاث الجسیمات ، أوغازات) جسیمات أو ذرات (على شكل 
مثل (تأتي من أكثر من مصدر منھا التعامل مع المواد الخام 

وتجفیف المنتجات بالغازات ، )زن والخلط والنقلالتخزین والو
والحریق ، وتطبیق الطلاءات الزجاجیة عن طریق الرش، الساخنة

وفیما یلي نستعرض مصادر الانبعاثات  ، ینتج عنھ انبعاثات غازیھ
   .الھوائیة وأسلوب معالجتھا أو الحد منھا

  : المواد الجسیمیة العالقة  .١
المواد  ثات المواد الجسیمیة مناولةتتضمن المصادر الرئیسیة لانبعا

على سبیل المثال، الغربلة والخلط والوزن (الخام 
ا من الطحن (الطحن الجاف /؛ والسحق)التوصیل/والنقل أقل شیوعً
؛ وعملیات )على سبیل المثال التجفیف بالرذاذ(؛ والتجفیف )الرطب

على سبیل المثال لكل من إنتاج بلاط السیرامیك (الرش بالطلاء 
   ؛ وعملیات صقل الأدوات المحروقة،)الأدوات الصحیةو

 )٢٠٠٧مجموعة البنك الدولي (

 :أمثلتھا ومن غیر التام الاحتراق عملیات عن ناتجة قد تكونو   
تضم  ذلك إلى بالإضافة الكربونیة والمركبات السناج، الرماد

 الرصاص مثل ومعادن حمضیة متكثفات العالقة الجسیمات
 الناتجة الصحیة الأضرار ومعظم، تات ونتراتكبریو والكادمیوم

 ھذه الجسیمات  فیھا تتسبب العالقة للجسیمات التعرض عن
    )الملیون في جزء ١٠ من أقل (الصغر في متناھیةال

 )٢٠٠٢جھاز شئون البیئة ( 
  : الأضرار الناتجة عن الجسیمات العالقة 

  : غبار السیلیكا 
جسیمیة دقیقة عالقة بالھواء یعتبر التعرض في أماكن العمل لمواد 

في صورة غبار السیلیكا مشتق من رمال السیلیكا والفلسبار أو 
 وھناكأھم المخاطر المھنیة في ھذا القطاع، ، غیرھا من المواد

 الكوارتز شكل على السیلیكا بلورات استنشاق أن تثبت كافیة أدلة
 یكاالسیل بلورات استنشاق ویتسبب للسرطان العوامل المسببة من
 وبالجھاز بالرئة الانسجة الحشویة فى ینتشر تلیف حدوث فى

بعد  حتى والتضخم الانتشار فى التلیف ھذا ویستمر .اللمفاوى
 السیلیكى التسمم أعراض وأھم .التعرض على سنوات مرور

(silicosis) القفص قدرة عدم عن الناتج التنفس ضیق ھى 
   .جاف سعال وقد یصحبھ الاتساع، على الصدرى

  : طفلة الكاولین 
 رئوى تلیف حدوث فى العلم بیئة فى الكاولین استنشاق یتسبب
  .اللمفاوى وبالجھاز الحشویة بالرئة بالانسجة مزمن

 ҖǊƽǄҚƾ Ƶǚ ҒƶƨƓ :  
 الحرة السیلیكا من كبیرة كمیات على البنتونیت مسحوق یحتوى
الرئة  بتغیر الاصابة فى طویلة لفترات استنشاقھا یتسبب قد التى

pneumoconiosis)( أنواع مماثلة من  استنشاق أن ثبت وقد

 الاصابةفي  یتسبب طویلة لفترات(fuller's earth)  الطفلة
 وتظھر السیلیكى، التسمم أعراض ظھور دون الرئوى بالتحجر
 ،التعرض على عدیدة سنوات مرور بعد عادة ھذا الداء أعراض

 الجزء فى دةحا التھابات الى فیؤدى المباشر العیون تعرض أما
 وتكون، ) uveaللمقلة الوعائیة الغلالة(العنبیة من  الامامى

  .  من القرنیة الخلفى الجزء فى   (abscess)الخراریج
  :  الصودا رماد

 تھیج فى الصودیوم كربونات بخار أو لأتربة التعرض یتسبب 
 حدوث الى یؤدى مما التنفسى المبطنة للجھاز المخاطیة شیةغالا

  )٢٠٠٢جھاز شئون البیئة ( .التنفس وضیق لالسعا
  : أسالیب المعالجة أو الحد من الجسیمات العالقة في الجو 

  .فصل مناطق التخزین عن مناطق التشغیل •
  .الخامات المطحونةاستخدام الصوامع المغلقة لتخزین  •
استخدام أسالیب الوقایة من الریاح، حواجز الوقایة من الریاح  •

حواجز الصناعیة أو النباتات الخضراء على سبیل المثال ال(
في حالة ) الرأسیة، مثل الأشجار والشجیرات كثیفة النمو

  .تخزین الموالد الخام في شكل أكوام في الخلاء
مثل (استخدام الأنظمة المغلقة في نقل المواد الخام الجافة  •

 .)الناقلات والمغذیات اللولبیة المغلقة
لمرشحات الكیسیة، استخدام معدات استخراج الغبار وا •

وبالأخص عند نقاط تحمیل وتفریغ المواد الجافة، وفي أماكن 
 .شحذ المنتجات وصقلھاو تقطیع

 مع التھویة جیدة مناطق في التزجیج تطبیقات إجراء •
الطلاء  مواد استخدام وتجنب، تركیب كبائن الرش

 على والمحتویة المنخفضة یةالذوبان الزجاجي ذات
 . أخرى ثقیلة معادن أیة أو الرصاص

 
الاحتفاظ بمستوى ضغط سلبي في الأنظمة المغلقة  •

ن الھواء المستخدمة في مناولة المواد وإزالة الغبار م
 المسحوب

 الانبعاثات لمعالجة الرطب الغبار فصل أجھزة استخدام •
وتطبیق الطلاء  بالرذاذ التجفیف عملیتي عن الناتجة

ا مكنوی، السیرامیك تصنیع أثناء الزجاجي بالرش  أیضً
لبدة الرقائقیة المرشحات استخدام ُ  أثناء الغبار لفصل الم
 من المنبعثة الغازات ولتنظیف بالرذاذ التزجیج عملیة
 العالیة بمقاومتھا المرشحات ھذه وتتسم الرش، كبائن
 . المائة في ٩٩٫٩٩ إلى تصل تجمیعیة وبكفاءة للتآكل،

جھ استخدام أجھزة الوقایة الشخصیة مثل أقنعة الو •
 )٢٠٠٧ الدولي البنك مجموعة( للعاملین في بیئات الغبار 

 
 أكاسید الكبریت .٢

یتوقف انبعاث ثاني أكسید الكبریت في غازات العادم من أفران 
مثل (السیرامیك على محتوى الكبریت بالوقود وبعض المواد الخام

ورغم ذلك، فإن ، )الجبس والبیریت والمركبات الكبریتیة الأخرى
نات في المواد الخام قد یمنع تكون انبعاثات الكبریت وجود الكربو

    .بسبب تفاعلھا مع ثاني أكسید الكبریت
  )٢٠٠٧مجموعة البنك الدولي (

  : انبعاث  أكاسید الكبریت  أضرار
 وھى البیئیة الھامھ المشكلات من الكبریت بأكاسید الھواء تلوث یعد

 ذوبان أن كما البناء ولمواد والنباتات للحیوانات ضارة مركبات
 یسبب الجو في الماء العالقة بخار جزئیات في الجزئیات ھذه

والأحجار  المعادن تآكل إلى تؤدي التي الحمضیة الأمطار ظاھرة
  )٢٠٠٢جھاز شئون البیئة ( .مختلفة أخرى ومواد الجیریة

  أسالیب معالجة أوالحد من انبعاثات ثاني أكسید الكبریت
تمیز بانخفاض محتوى الكبریت، استخدام أنواع الوقود التي ت •

 )LPG( كالغاز الطبیعي أو الغاز البترولي المسال
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استخدام المواد الخام التي تتمیز بانخفاض محتواھا من  •
  .الكبریت

تحسین عملیة الحریق ودرجة حرارة الحرق، وخفض درجة  •
درجة  ٤٠٠على سبیل المثال (الحرارة الى أقل معدل ممكن 

  ). مئویة
وإذا لم یكن ، غسل الغاز الجافة أو الرطبة استخدام أجھزة •

بإمكان الامتصاص الجاف تولید تركیز غاز نظیف كاف، یتم 
أجھزة غسل (تنفیذ استخدام أجھزة غسل الغاز الرطبة 

بإضافة بعض المواد الكیمیائیة ) تفاعلیة أو مفاعلات بالسقي
المواد الكیمائیة القائمة على الكالسیوم (التفاعلیة الأساسیة 

  ).التخفیف الرطب(المذابة في ماء الغسل ) والصودیوم
  أكاسید النیتروجین .٣

تتمثل المصادر الرئیسیة لأكاسید النیتروجین في أكاسید النتروجین 
الحراریة التي تتولد نتیجة درجات الحرارة العالیة المستخدمة 

في الأفران، ومحتوى ) درجة مئویة ١٢٠٠أقل من (للحرق 
د الخام، وأكسدة النیتروجین الموجود في النیتروجین في الموا

  . الوقود
  أضرار انبعاث أكاسید النیتروجین في الجو 

 النیتروجینیة الحمضیة الأمطار في تكون النتروجین أكاسید تتسبب
  .الذكر السابقة الطریقة بنفس تتكون حیث الضارة

 أسالیب المعالجة لتقلیل انبعاثات أكاسید النیتروجین 
ات الحرارة في الافران آلیا بالكمبیوتر حتي التحكم في درج •

  .یمكن إدارة علمیة الحرق بالأفران بكفاءة عالیھ
  .خفض محتوى النیتروجین في المواد الخام والإضافات •
  .استخدام وقود یتمیز بانخفاض محتواه من أكاسید النیتروجین •
للحصول على كفاءة احتراق  حریق سریعاستخدام أفران  •

 .ونقل حرارة أعلى
  الكلوریدات والفلوریدات .٤

الكلوریدات والفلوریدات عبارة عن ملوثات توجد في الغازات 
العادمة المنبعثة من أفران السیرامیك ویتولدان من الشوائب 

وقد یؤدي ، الموجودة في المواد التي تدخل في تكوین السیرامیك

استخدام الإضافات مثل الكلوریدات المحتویة على الماء أثناء 
إعداد المواد الخام إلى صدور انبعاثات حمض عملیة 

وقد یصدر كذلك حمض آخر، ھو حمض ، )HCl(الھیدروكلوریك 
  .الھیدروفلوریك نتیجة لتحلل الفلوروسیلیكات في تركیب الجسم
  طرق معالجة أو الحد من انبعاثات الكلوریدات والفلوریدات 

استخدام المواد الخام والإضافات التي تتمیز بمحتواھا  •
لمنخفض من الفلورین، والتي یمكن الاستعانة بھا في تخفیف ا

عالجة ُ   .الانبعاثات في المواد الم
استخدام أنظمة غسل الغاز الجافة ؛ حیث یمكن السیطرة على  •

انبعاثات حمض الھیدروكلوریك وحمض الھیدروفلوریك 
باستخدام المواد الماصة الرئیسیة، بما في ذلك بیكربونات 

سید الكالسیوم والجیر، في الأحوال الصودیوم وھیدروك
  .الجافة أو الرطبة

  المعادن .٥
ا  محتوى المعدن الصلب في غالبیة مواد السیرامیك الخام منخفضً
ا، باستثناء بعض مواد الطلاء  ا محدودً ً بوجھ عام ویثیر قلق

  . المستخدمة في الطلاءات الزجاجیة للسیرامیك
  معالجة أو الحد من انبعاثات المعادن  

خدام مواد الطلاء الزجاجي المتاحة والمعروفة بعدم است •
اشتمالھا على الرصاص أو المعادن السامة الأخرى، وتجنب 
الأصباغ والألوان المعتمدة على الكروم والتي تحتوي على 
الأنتیمون أو الباریوم أو الكوبالت أو الرصاص أو اللیثیوم أو 

  .المنجنیز أو الفاندیوم
نة استخدام المركبات المل • َ التي تكون )  stainsالأصباغ (و

ثابتة عند درجات الحرارة المرتفعة وخاملة بوجھ عام في 
أنظمة السیلیكات، ویمكن الحد من مخاطر تطایر المعادن مع 
ھذا النوع من الطلاء الزجاجي بشكل أكبر من خلال دورات 

  .)الحریق السریع(الحرق القصیرة 
مثل (یة الكفاءة استخدام تقنیات الحد من الأتربة عال •

 ).المرشحات القماشیة

  
    الكھروستاتیكي) یعمل بنظریة الكھربیة الساكنة(التي تخرج من مدخنھ الفرن بواسطھ مرسب تخطیط لتنظیف جاف للغازات ) ١(شكل 

 : الإنبعاثات الكربونیھ  
في مصانع )  CO2غاز ( اسباب حدوث الانبعاثات الكربونیة 

، جع الى  الوقود والحریق بنسبة كبیرةالسیرامیك في الغالب تر
وبالنسبة للوقود ، ونسبھ صغیرة منھا ترجع الى مكونات الجسم

والحریق فإن نوعیھ الوقود وطریقة الحریق وتصمیم الافران 
المستخدمة ھي عوامل تؤثر بشكل كبیر على نسبھ الانبعاثات 

   .الكربونیة
  : أضرار الانبعاثات الكربونیھ  

كربونیة الناتجة عن صناعة السیرامیك تمثل نسبة من الانبعاثات ال
وتساھم  في زیادة نسبھ الكربون ، التلوث البیئي على مستوى العالم

وبالتالي تساھم في ، في الكرة الارضیة عن النسبھ الافتراضیة

ظاھرة الاحتباس الحراري التي بدأت تظھر جلیا على مستوى 
ي درجة حرارة الطبقة ھي تسبب الارتفاع التدریجي ف، والعالم

السفلى القریبة من سطح الأرض من الغلاف الجوي المحیط 
سبب ھذا الارتفاع ھو زیادة انبعاث الغازات الدفیئة ، وبالأرض

   والغازات  الدفیئھ ھي، أوغازات الصوبة الخضراء
 (N2O) أكسید النیتروز  -  (CFCs) الكلوروفلوركاربون

 (H2O)     (CO2) الكربون ثاني أكسید    - (CH4) - المیثان
  بخار الماء 

خاصة الصناعیة حدثت و نتیجة الأنشطة الإنسانیة المتزایدةو 
زیادة في كمیة ھذه الغازات الدفیئة التي من اھمھا عاز ثاني اكسید 

لدرجة انھ أصبح مقدارھا یفوق ما یحتاجھ الغلاف ، الكربون
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عند مقدار و الجوي للحفاظ على درجة حرارة سطح الأرض ثابتة 
تراكم و معین، ولذلك فإن وجود كمیات إضافیة من الغازات الدفیئة

وجودھا في الغلاف الجوي یؤدي إلى الاحتفاظ بكمیة أكبر من 
بالتالي تبدأ درجة حرارة و الطاقة الحراریة في الغلاف الجوي

وتسمى ھذه الظاھرة بالاحتباس ، سطح الأرض بالارتفاع
حدوث درجات الحرارة بشكل كبیرو وتمثلت في ازدیاد، الحراري

نة وذلك قد یتسببّ في حدوث ، تداخل واختلالات في فصول السّ
رة نتیجة ذوبان الجلید والثلوج الموجودة على قمم  كوارث مدمّ

یور والحیوانات، والجبال ّ  ، قد یتسببّ في انقراض الكثیر من الط
وسوف تظل درجات الحرارة في ازدیاد اذا لم تخفض نسبھ 

وصناعة السیرامیك  ، بعاثات الكربونیة الناتجة من الصناعةالان
وبالرغم من ان ، جزء من الصناعات التي تنتج انبعاثات كربونیة

، نسبھ ھذه الانبعاثات لیست كثیفة مثل صناعة الاسمنت أو الحدید
، ولكن مصانع السیرامیك منتشرة بشكل واسع على مستوى العالم

ة الانبعاثات الكربونیة الناتجة عن فلذلك یجب الاھتمام بخفض نسب
   .ھذه الصناعة الواسعة الانتشار

Review Winter,2012/2013 
  : الجھد العالمي لحل مشكلة الانبعاثات الكربونیة  

المؤتمر الذي انعقد في باریس في شھر دیسمبر من  العام 
اتفاقیة الأمم المتحدة الإطاریة بشأن تغیر ) "٢٠١٥(الماضي
مشاكل الناجمة عن لل  توضیحالو التذكیر لذي یقوم علىوا، "المناخ

وضع الحلول حث الجھات المختصة لالانبعاثات الكربونیة و
  :   المستقبلیھ لھا وھي 

 ً ینبغي أن تتناسب شدة إجراءات خفض الانبعاثات :  أولا
الكربونیة التي تھدف إلى الحفاظ على استقرار المناخ مع 

  ن على المناخدرجة ضخامة تأثیرات الكربو
ارتفاع نسبھ الانبعاثات الكربونیة بدرجة كبیرة جدا إلى ما : ثانیاً 

ي  ٢١٠٠بعد عام  ِّ یفرض على الأجیال المستقبلیة عبء تبن
سیاسات اقتصادیة خالیة من الكربون، كما یفرض علیھم 

قبیل عصر الصناعة بمقدار  درجات حرارة عالمیة تزید
  Randerson,. (2015) درجات مئویة عن قیمتھا ١٠

ا   ً التذكیر بأن الكربون المنبعث في الوقت الحالي سیغیِّر في : ثالث
تكوین بیئتنا بصورة لا یمكن إصلاحھا لعدة أجیال قادمة، 
   .وتتزاید ھذه التغیرات مع تزاید تراكم الانبعاثات الكربونیة

وسوف تستمر كذلك حمضیة المحیط ومحتواه من الكربون 
ثار السلبیة ذات الصلة ـ في الزیادة لفترة طویلة، والحرارة ـ والآ

بعد تثبیت مستویات ثاني أكسید الكربون في الغلاف الجوي، وھو 
 . ما یؤكد الحاجة إلى خفض قصیر المدى للانبعاثات

ا  ً إلى الحدّ من الاحتباس الحراري وحمضیة : وأخیرً إذا اتجھنا فعلا
دلة، فھناك حاجة ماسة المحیطات، بحیث لا یتجاوزان الحدود المعت

عاجلة إلى خفض انبعاثات الكربون، وأي تأخیر في ھذا الأمر 
ا لتحقیق الأھداف المناخیة  ً   سوف یقضي على الفرصة المتاحة حالیّ

ولذلك یجب على القائمین على الصناعة العالمیة العمل المشترك 
لخفض الانبعاثات الكربونیة الناتجة عن الصناعات الكثیفة في 

والصناعات ، عاث الكربون مثل صناعة الاسمنت والحدیدانب
) لإنتشارھا الواسع في اوروبا والعالم ككل نتیجة(السیرامیكیة 
   Steinacher, (2013)  .بشكل سریع

أسالیب معالجھ أو الحد من الانبعاثات الكربونیة الناتجة عن 
  صناعة السیرامیك

خدام الطاقة في ترتبط الانبعاثات الكربونیھ بصفة رئیسیة باست
الأفران وأجھزة التجفیف بالرذاذ، وتقدم الإرشادات العامة بشأن 
البیئة والصحة والسلامة معلومات  حول استراتیجیات التعامل في 

بما في ذلك الحفاظ على الطاقة والحد من استھلاكھا ، ھذا القطاع
 :      وھي 

ن حدیثة الى أفراعالیة  استبدال الأفران التي لا تعمل بكفاءة •
  . مثل  أفران الحریق السریع

استبدال زیت الوقود الثقیل والوقود الصلب بوقود نظیف   •
  ). الغاز الطبیعي أو الغاز البترولي المسال(مثل 

تحسین مستوى العزل الحراري للأفران للحد من الحرارة  •
  .المفقودة

ذات  استخدام العزل الحراري الكتلي المنخفض مع الأفران •
  .المتقطع الإشعال

من أجل  بات الأفران ذات الكتلة الحراریةاستخدام عر •
كوردیریت ال كاستخدام مواد مثل (تحسین الكفاءة بشكل عام 

  ).مولیت وكربید السیلیكون المعاد بلورتھ
عالیة السرعة للحصول على  (burners)ولاعات استخدام ال •

  . كفاءة احتراق ونقل حرارة أعلى
إدارة عملیھ و ي درجات حرارة الافرانالتحكم بالكمبیوتر ف •

 .الحریق آلیا
تحسین عملیة نقل الغازات الساخنھ التي تستخدم في التجفیف  •

 والفرن اتبین المجفف
الموجودة بالفرن لإكمال استخدام منطقة التسخین الأولیة  •

  .عملیة التجفیف  قبل القیام بعملیة الحرق
خاصة من منطقة  استعادة الحرارة الزائدة من الفرن، وبصفة •

التبرید الى المجففات الحراریة والمنتجات التي تحتاج الى 
 .تجفیف

 استرداد الحرارة من غاز عادم الفرن لإجراء التسخین •
   . المسبق لھواء الاحتراق

  : الطاقة في أجھزة التجفیف بالرذاذ  كفاءة 
 . اختیار أجھزة التجفیف بالرذاذ ذات الفوھات المحسنة •
  .جھزة التجفیف بالرذاذتركیب عازل لأ •
وتركیب أجھزة تحكم ، التحدید المناسب لحجم مراوح العادم •

بدلا من المراوح ، ذات سرعات متغیرة بمقومات عكسیة
  .والمنظمات الخانقة  ذات السرعة الثابتة

  )٢٠٠٧مجموعة البنك الدولي (
الخطة المستقبلیة للاتحاد الاوروبي لخفض الانبعاثات الكربونیة 

 :  ناعة السیرامیك في ص
وضع اتحاد صناعات السیرامیك في الاتحاد الاوروبي خارطة 
طریق مستقبلیة  لخفض الانبعاثات الكربونیة في صناعة 

من اھم تحدیاتھا ھي الانتقال الى ، ٢٠٥٠ السیرامیك لسنھ
تنافسیة انتاجیھ منخفضة  الكربون، وكفاءة في استخدام الموارد 

ي الھائل یحتاج الى بناء خبرة وكیفیة الاقتصادیة ،وھذا التحد
وانطلاقة تكنولوجیة جدیدة ومطلوبة ، (know how)  العمل

  .في الوقت الحالي
من اكبر  ٢٠٥٠وخفض الانبعاثات الكربونیة كھدف لعام  

الذي یعتبر (التحدیات لقطاع رأس المال في صناعة السیرامیك 
فض وھذه الخارطة تسعى لخ، )دورات استثماریة طویلة 
الى  ١٩٩٠بدایھ من عام % ٦٥الانبعاثات الكربونیة الى 

، الطوب( طاعات صناعة السیرامیك المتمثلة فيوق، ٢٠٥٠
ینبعث ) والارضیات والحراریات ، وبلاطات السقف والجدران

ملیون طن من ثاني اكسید الكربون وذلك عام  ١٠منھا حوالي 
من % ١٨منھا بسبب احتراق الوقود، % ٦٦وكانت ، )٢٠١٠(

من العملیات الانتاجیة الاخرى التي تنبعث %  ١٦، الكھرباء
  . منھا غازات كربونیھ

ھذه الخطة المستقبلیة التي وضعت للحد من الانبعاثات و
فترض مستوى ثابت من ت الكربونیة من صناعة السیرامیك

خلیط من المنتجات ( ٢٠٥٠- ٢٠١٠الانتاج بین عام 
وتحمیل ، لفرن مستمر نیة الناتجةالكربو والانبعاثات) المتشابھة

اشارة الى انخفاض (وبمستویات انتاج مختلفة للفرن شبھ كامل 
   )مستوى الانتاج متأثرا بالازمة الاقتصادیة العالمیة 

المستقبلیة وضعت استراتیجیات طویلة المدى من  الخطةوھذه 
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وكفاءة في استخدام ، اجل تنافسیة اقتصادیة منخفضة الكربون
وجدیر بالاتحاد الاوروبي الاھتمام ، والطاقة والنقل الموارد

بصناعة السیرامیك والاھتمام بمستقبل الصناعة لما لھا من 
صناعة السیرامیك جسر جید للعالم القدیم مع ف، اھمیة كبیرة

وصناعة ، وھي تلعب دورا رئیسیا في حیاتنا الیومیة، الحدیث
الابتكار السیرامیك صناعة محفزة استیراتیجیا  للنمو و

لذلك فإنھا صناعة مزدھرة وحیویة لتحقیق ، والاستدامة
من انتاج % ٢٥فحوالي ، المنافسة الانتاجیة منخفضة الكربون

والمیزان التجاري ، السیرامیك في اوروبا یتم تصدیره للخارج
وھذه الصناعة توفر ، بلیون یورو ٣٫٧للصناعة ایجابي حوالي 

 ٢٨یمة الانتاج السنوي وظیفة في اوروبا وق ٢٠٠٠٠٠حوالي 
  تساھم بشكل كبیر في الاقتصاد الاوروبي،وھي ، ملیار یورو

ونظرا للاھمیة الاستیراتیجیة للعدید من المنتجات السیرامیكیة 
فإن المناخ التنافسي امر ضروري للحفاظ على مكانھ ھذه 

وشركات السیرامیك تسعى لأن تكون الأكثر ، الصناعة العالمیة
وینعكس ذلك في استثمارات ، ع انحاء العالمابتكارا في جمی

وكذلك في مجموعات من ، كبیرة في شركات السیرامیك
   .الجامعات ومراكز البحوث

لتغییر نصف الافران في  أیضا المستقبلیة تخطط الخطةوھذه 
والنصف الثاني الى افران تعمل ، الصناعة الى افران كھرباء

وعملیة ، الطبیعيبالغازات الحیویة بالاشتراك مع الغاز 
لأنھا ، الانبعاث الكربوني یمكن خفضھا فقط ولایمكن تجنبھا

   .متلازمة مع الحریق لأن الكربون جزء من الوقود
في (  في صناعة السیرامیك خفض الانبعاثات الكربونیةآلیات 

  :الخطة المستقبلیة للاتحاد الأوروبي  
 :   كفاءة استخدام الطاقة  .١

واستھلاك ، د من انبعاثات الوقودھي الطریقة الأبرز للح
ویمكن تحقیق ذلك بعده طرق اولھا تطویر الأفران ، الطاقة

والمجففات وكل الماكینات أو الآلات التي تستھلك وقود في ھذه 
الماكینات استخدام التكنولوجیا الحدیثة في ھذه أو الصناعة 

 ویمكن، اوتنفیذ الضوابط الاتوماتیكیة لھ والأفران والمجففات
الحفاظ على الحرارة أو الطاقة في الافران والمجففات من 
خلال استخدام عزل حراري مع بطانات حراریة ومواد 

ویمكن ایضا استبدال الفرن بفرن احدث ، سیرامیكیة اخرى
اكثر من اربعین (لھ  تكنولوجیا قبل انتھاء العمر الافتراضي

، بیرةویعتبر الفرن من الاستثمارات الرأسمالیة الك، )عاما
وعملیھ استبدالھ بأحدث منھ یعتبر استثمار جید في توفیر 

   .الطاقة
حدث انخفاض كبیر في استھلاك الطاقة ، في العقدین الاخیرین
، وذلك عن طریق تحسین تصمیم الفرن، في صناعة السیرامیك

والابتكارات الموفرة للطاقة اعتمدت ، وكفاءة أفضل في الحریق
ورفع مستوى ، الى غاز طبیعي على استبدال الوقود الصلب

وتحویل الفرن من متقطع الى ، وتحسین كفاءة تكنولوجیا الفرن
ونجد أن صناعة ، ومن نفقى الى حریق سریع، مستمر

نھا ذات لأ السیرامیك في تطور مستمر من ناحیة كفاءة الطاقة
من الطوب  ٢م) ١( فالطاقة المستخدمة لحرق ،جدوى اقتصادیة
 ) ١(ولإنتاج ، ٢٠٠٧الى  ١٩٩٠عام من % ٣٩نقصت حوالي 

طن بلاطات حوائط وارضیات انخفض استھلاك الطاقة في 
وذلك عن طریق ، ٢٠٠٣الى  ١٩٨٠من عام % ٤٧انتاجھا 

فأدى ذلك الى ، تغییر الحریق من حرقتین الى حریق واحد
  .توفیر طاقة احدى الحرقتین

في مصنع لانتاج ادوات مائدة فندقیة انخفضت الانبعاثات 
بالمقارنة بمثیلاتھا من المصانع % ٧٩بنسبھ المملكة المتحدة ب

وفي الدنمارك انخفض ، الاخرى التي تنتج نفس المنتجات
اواخر عام %  ٩٥استھلاك الوقود في انتاج الطوب حوالى 

وذلك نتیجة لتحویل الحریق من حریق بالفحم الى ، ١٩٦٠

ات من وذلك خفض الانبعاث، الغاز الطبیعي مع نشارة الخشب
  .%٧٥والیوم انخفضت الانبعاثات بأكثر من ، % ٥٠- ٤٠

  
  )ادوات المائدة(فرن نفقى لحریق البورسلین ) ٢(شكل 

 
  فرن حریق سریع) ٣(شكل 

 .:الاستفادة من الحرارة التي تخرج مع عوادم الفرن  .٢
یتم ذلك عن طریق توجیھ غازات العادم عن طریق مسارت 

ل أو اماكن تسخین ھواء معزولة الى المجففات أو التشكی
الاحتراق الذي یتم ضخھ مع الوقود اثناء الحریق لرفع درجة 

كون مرافق التصنیع التي تلذلك یجب أن ، حرارة الحریق
تحتاج الى حرارة مصممھ بطریقة ذكیھ بحیث لا تتحرك عوادم 
الفرن الساخنة في مسارات طویلة حتى یتم الاستفادة منھا بدون 

بیر، والاستفادة من حرارة العوادم یوفر في فاقد في الحرارة ك
  .استھلاك الطاقة وبالتالي یقلل من الانبعاثات الكربونیة الناتجة

 
صورة تبین كیفیة الاستفادة من غازات العادم الساخنة ) ٤(شكل 

  مرة اخرى بنقلھا الى أماكن التجفیف أو تسخین غازات الاشتعال
 : سیرامیك استخدام أفران الكھرباء  في صناعة ال .٣

استخدام أفران الكھرباء یخفض من الكربون المنبعث من 
، وذلك ممكن أن یكون خیارا للحد من انبعاث الكربون، الفرن

ولاسیما في الافران الكبیرة مثل أفران الطوب وبلاط السقف 
ولكن ھذا الخیار حالیا غیر اقتصادي ، والجدران والارضیات

  .لطبیعيلارتفاع تكلفتھ مقارنھ مع الغازا
 :  مصادر الطاقة البدیلة .  .٤
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صناعة السیرامیك في الغالب تستخدم الغاز الطبیعي لأنھ أكثر 
ولكن في حالة عدم توفره ، كفاءة في درجات الحرارة العالیة

   .یستخدم غاز الدیزل أو البترول المسال أو الفحم أو فحم الكوك
ود البدیل في جمیع الشركات الاوروبیة یتم الآن دمج انواع الوق

وقد بدأت العدید من ، والكھرباء المتجددة في مجال الطاقة
البلدان في استخدام الطاقة المتجددة في بعض الصناعات مثل 

صناعة الطوب وبلاطات السقف والارضیات والحوائط  
ولكن واجھتھم صعوبات في ، وأنابیب الصرف الصحى

وخاصة ، الحصول على إذن تخطیط  لبعض ھذه المنشآت
ولذلك فإنھ من ، توربینات الریاح والطاقة في مشاریع النفایاتل

الاساسي ان یوضع تشریع أو اطار قانوي ملائم لمثل ھذه 
 )مشاریع الطاقة وتدویر النفایات ( المشاریع 

Cerame-Unie A.I.S.B   
  : استخدام الحراریة الكھربیة  .٥

 وضعت الدول الاعضاء في الاتحاد الاوروبي حوافز تنظیمیة  
واضحة للتعاون المشترك في انشاء محطات تولید حراریة 

محطة تولید  ٢٥٠وھناك حوالي ، ٢٠١٢كھربیة في عام 
وتولد ، حراریة كھربیة  رئیسیة في ایطالیا  والبرتغال وأسبانیا

والعدید منھم للتولید الصغیر ، میجا وات ٣قدرة كھربیة حوالى 
ك تحتاج الى وصناعة السیرامی، میجا وات ١قدرتھا حوالي 

حرارة منخفضة أومتوسطة  وھي لا تصنف من الصناعات 
ولكن ھناك بعض الصناعات ، الكثیفة في استھلاك الكھرباء

السیرامیكیة التي تستھلك كھرباء كثیفة مثل الحراریات وبعض 
من و، م٠ ٢٠٠٠المنتجات التقنیة الاخرى التي تحرق فوق 

ستھلاك الكھرباء في المتوقع مستقبلا أن ترتفع الكثافة في ا
وبعض العملیات سوف تحول ، ٢٠٥٠صناعة السیرامیك عام 
وعلاوه على ذلك زادت المطالب في ، من غاز الى كھرباء

الاتحاد الاوروبي لعمل توجیھات وتشریعات لتقلیل الانبعاثات 
وذلك قد یحتاج الى استخدام مزید من ، في صناعة السیرامیك

وبذلك فإن بعض قطاعات ، المعدات التي تعمل بالكھرباء
  .السیرامیك سوف تستھلك كھرباء اكبر في المستقبل

  
طاقة التبرید والتسخین الكامنة , وطاقة الریاح, النوویةو ,الطاقة الشمسیة, الكتلة الحیویة( مصادر الطاقة البدیلة من الیسارلأمثلة  )٥(شكل 

  ٢٠٠٩/انعبیر ابو رم.موسى الفیاض، م/ د) وحرارة الأرض الجوفیة
 Ccsتخزین الكربون واحتجازه    .٦

وھویمكن أن یكون ، ھو من التكنولوجیات التي تحتاج الى تطویر
وبالرغم من أن مصانع ، حل في بعض القطاعات الصناعیة

ومنتشرة جغرافیا ، السیرامیك اكثر عددا ،وأصغر في الحجم
والعوادم التي تخرج ، بصورة اكبر من مصانع الاسمنت والحدید

مصانع السیرامیك تحتوي على نسبة قلیلة نسبیا من غاز ثاني من 
وكذلك ، اكسید الكربون بالمقارنة بعوادم مصانع الاسمنت والحدید

 الموادفان عوادم مصانع السیرامیك تحتوي على الكثیر من 
لذا فإن نظام تخزین الكربون ، الاخري مع ثاني اكسید الكربون
وتم تطویر ھذه التكنولوجیا في  ،یعتبر مكلفا في صناعة السیرامیك

، نطاق مناسب لصناعة السیرامیك ولكنھ لا یزال باھظ التكالیف
فلذلك ھو یحتاج الى مزید من الدراسة والتطویر لخفض تكالیفھ في 

   .مجال الصناعة
لھ قدرة كبیرة على  وعملیة إنتشال وخزن ثاني أكسید الكربون 

كما   ف الجوي،الغاز الذي یطلق إلى الغلا تقلیل كمیة
عن الغازات الأخرى  وعزلھ التكنولوجیا اللازمة لفصل الغاز أن

لانتشال غاز الكربون ھو من مصادر  وأفضل مكان، معروفة
فمحطات الطاقة الكھربائیة تنتج حوالي ثلث  ، الإنبعاثات الرئیسیة

انبعاثات غاز الكربون، بالإضافة إلى ذلك یعد غاز الكربون 
وصناعة الاسمنت، , یات إنتاج الحدید والصلب ثانویا لعمل منتجا

ویتم إزالة غاز الكربون من الغاز الطبیعي قبل استخدامھ كوقود، 
وتعتبر ھذه العملیات الصناعیة لانتشال وخزن غاز الكربون من 

في الغلاف الإختیارات المناسبة لخفض الانبعاثات الكربونیة 
   Cerame-Unie A.I.S.B  الجوي 

بعد  الغاز تیجیات لخزن غاز الكربون وھي فصلوھناك  استرا
ویمكن ، و استخراج الكربون من الوقود قبل الاحتراقأ، الاحتراق

الاحتراق بالأكسجین فقط بدلا من الھواء  لتركیز حجم ثاني أكسید 
      Review Winter,2012/2013   .الكربون المنبعث وسھولة خزنھ

التي  الرئیسیة التكنولوجیات لبعض تحلیلا )٦(رقم ویبین الشكل 
على كل من  الضوء وتسلیط السیرامیك، صناعة في تطبیقھا یمكن

فاعلیة  ومراعاة، والتطورات المستقبلیة، الامكانات المتوفرة حالیا
   تعرضو، الانبعاثات من الحد في نجاحھا واحتمال  التكلفة

 إلى بحاجة تزال لا ھاولكن الیوم معروفةال  المتقدمة التكنولوجیات
من  كبیر حد إلى قللی أن یمكن ما تعرضكما ، التطویر من مزید

  واستخدام ،فاعلیتھ ثبت إذا القریب المستقبل في الانبعاثات
  المصانع في الحیوي والغاز الصناعي الغاز مثل تكنولوجیات

 ذلك وتخزینھ، الكربون احتجازو  الكھربائیة الحراریةكذلك و
 تقعمواجھھ التحدیات التي   أو المنظمین من كبیر دعم إلى یحتاج
  الصناعة سیطرة خارج

الصعوبات والتحدیات التي تواجھ الخطھ المستقبلیة لخفض 
  : روبي الانبعاثات الكربونیة في الاتحاد الاو

مثل ھذه الخطط تواجھ كثیر من القیود الاقتصادیة والتكنولوجیة 
والموارد ولذلك فإنھ من الضروري ان یكون ھناك اطار قانوني 
وتشریعي دائم حتى یتم التعبئة البشریة والمالیة اللازمة لتنفیذ 

وذلك في العدید من القطاعات ، التكنولوجیات الاساسیة المتقدمة
الاساسیات التي لا بدیل عنھا ان تؤثر تشریعات  ومن، العالمیة

الاتحاد الأوروبي على الصعید الدولي وعلى القدرة التنافسیة 
وعلى وجھ الخصوص فإن ، للصناعة والتصدي لھا بشكل صحیح

سیاسة المناخ تحتاج الى أسلوب من أسفل الى أعلى والتى تأخذ 
من خفض بعین الاعتبار الجدوى التكنولوجیھ والاقتصادیة  

التزام البلدان ) اللوائح التنظیمیة(وعلى مستوى التنظیم ، الانبعاثات
   .خارج الاتحاد الاوروبي بھذه المنظومة
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  لتكنولوجیات التي یمكن ان تطبق في صناعة السیرامیك في جمیع انحاء العالملتحلیل ) ٦(شكل 

وافتراض ان ، استنادا الى تحلیل التكنولوجیا الحالیة والمستقبلیة
ایضا الجھات ، وجمیع العوائق بشأن الوقود البدیل تم التغلب علیھا

اعي والحیوي تحاول ان تجعل صافي التي تعالج الغاز الصن
وحتى في فرضیة ان یتم تغییر نصف الافران ، الانبعاثات صفر

والنصف ) ٢٠٥٠- ٢٠٣٠( المستخدمة الى أفران كھربائیة من عام
كل ھذه ، الآخر یعمل بالغاز الصناعي والحیوي مع الغاز الطبیعي

 مقارنة مع مستویات عام%  ٧٨الممارسات تقلل الانبعاثات الى 
ویرجع ذلك الى ان الانبعاثات عملیا لا یمكن تجنبھا ، )١٩٩٠(

   .كلیا
وفي ظل ، وھذا السیناریومكلف جدا لكل من رأس المال والتشغیل

ھذه الظروف فإن صناعة السیرامیك الاوروبیة لا یمكن ان تبقى 
فتكلفة رأس المال لھذا ، وللمنافسة دولیا، قابلة للاستمرار مالیا

على افتراض تطبیق التكنولوجیات ، بلیون یورو ٩٠الخیار حوالى 
والتنمیة تعني تكالیف ، المتقدمة لرفع كفاءة الافران الكھربیة

بالاضافة الى أن ھناك تكلفة اخرى مضافة تصل ، اضافیة كبیرة
بلیون یورو لإزالة المحطات أو المصانع أو الافران فبل  ٤٠الى  

ارة المبیعات  في ھذه بالاضافة الى خس، نھایة عمرھا الافتراضي
علاوة على ذلك فإن فاتورة الكھرباء لمصنع ، الفترة وأثناء تعدیلھا

ومعدل ، مرة ٢٫٥نموذجي  للبلاط السیرامیك سوف تزید بنسبة 
مرة  ٣- ٢التیار الكھربي وتكالف الغاز الحیوي سوف تزداد من 

   .عن الغاز الطبیعي حتى بالاسعار الحالیة
لمي والتطویر خلق فرص للمزید من ولكن نجد أن البحث الع

خفض الانبعاثات الكربونیة في جمیع قطاعات صناعة السیرامیك 
من خلال التقنیات المتقدمة الغیر معروفة الآن او على غرار 

     .الموجودة حالیا
وشركات السیرامیك في جمیع انحاء اوروبا أخذت  خطوات جادة 

، تحسین كفاءة المواردلتقدیم أفضل الممارسات الموفرة للطاقة و
والابتعاد عن مصادر الطاقة التقلیدیة بالاضافة الى ذلك الاخذ في 
الاعتبار دورة حیاة المنتجات السیرامیكیة التي تساعد في توفیر 

  .مصادر الطاقة والمیاة للمستھلكین والقطاعات المستخدمة
Cerame-Unie A.I.S.B 

وروبي لخفض المستقبلیة للاتحاد الا الخطةمقترحات بشأن 
 : الانبعاثات الكربونیة 

یجب أن تكون ھناك مرونة في تطبیق آلیات خفض الانبعاث . ١
فمثلا آلیھ استبدال نصف الافران الى أفران ، الكربوني

یجب الوضع في الاعتبار مدى ، ٢٠٥٠كھربیة حتى عام 
وفرض ، توفر الطاقة الكھربیة وأسعارھا في بعض البلدان

یع البلدان عن طریق تشریعات تجاریة تلك الآلیة على جم

عالمیة یمكن ان یدمر ھذه الصناعة في بعض البلدان التي 
تكون فیھا الطاقة الكھربیة غالیة السعر وغیر متوفرة بشكل 

فیجب أن تراعي الخطة المستقبلیة ھذه البلاد وتجد لھا ، كبیر
   .حلول اخرى

ى تكنولوجیا ألیھ تبدیل التكنولوجیا وخصوصا في الافران ال. ٢
حدیثة شيء جید لأنھ یعمل على توفیر استھلاك الطاقھ 

فیجب حث كل المصانع على ، وكفاءه أفضل في الحریق
  . ذلك

في محطات تولید الطاقھ (آلیة تخزین الكربون قبل الحریق . ٣
لذلك یجب ، تخفض حوالى ثلث الانبعاثات الكربونیة) نفسھا

ویجب بحث ، بلدانالاھتمام بھذه التكنولوجیا في كل ال
وتطویر ھذه التكنولوجیا حتى تصبح في متناول جمیع 

لأنھا تعمل ، محطات تولید الطاقة في العالم وبأسعار معقولة
على تخفیض الانبعاثات الكربونیة في كل الصناعات ولیس 

  .صناعة السیرامیك فقط
ألیھ ادارة الطاقة آلیھ ممتازة لأنھا تنظم كل شيء یختص . ٤

فلذلك یجب أن تنشأ مثلا ، الطاقة في الصناعة باستخدام
الطاقة في جمیع بلدان العالم  رةالإدمراكز بحوث وتطویر 

لیكون ، وتكون متصلة بمركز رئیسى تابع للاتحاد الاوروبي 
  .بیت خبرة للمصانع في عملیة ادارة الطاقة

التكنولوجیا الحدیثة في صناعة السیرامیك یجب الا تكون . ٥
لیة جدا بطریقة مبالغ فیھا حتى تشجع شركات اسعارھا عا

السیرامیك على استبدال التكنولوجیا القدیمة بالحدیثة للدخول 
  في منظومة التنافسیة الانتاجیة منخفضة الكربون 

عند تطبیق الخطة المستقبلیة یجب وضع بعض الآلیات . ٦
التنظیمیة الخاصة بمصانع السیرامیك ذات الامكانات 

اولة حثھا على الاشتراك في التنافسیھ لمح، المحدودة
  .الانتاجیھ المنخفضة الكربون

  : Resultsنتائج البحث 
اصبحت صناعة السیرامیك من الصناعات الواسعة الانتشار  .١

   .في العالم وفي مصر
الانبعاثات الھوائیة الناتجھ عن صناعة السیرامیك لھا تأثیر . ٢

لاھتمام بطرق ضار على البیئة وعلى الصحة لذلك یجب ا
   .معالجتھا والحد منھا

، الانبعاثات الكربونیة في صناعة السیرامیك متلازمھ معھا. ٣
ولا یمكن التخلص منھا نھائیا ولكن یمكن خفضھا الى نسبة 

 .معقولة
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وھي تعتمد على احتراق الوقود (كفاءة الحریق في الافران .  ٤
الناتجة عن  احتراقا تاما والاستفادة الكلیة من كمیة الطاقة

ھي من العوامل الھامة لخفض الانبعاثات ) احتراق الوقود
ولذلك فإن استبدال الأفران ، الكربونیة في صناعة السیرامیك
وعدم انتظار انقضاء العمر ، دائما بالأحدث منھا تكنولوجیا

مھم جدا للحد من )  اكثر من اربعین عاما(الفتراضي لھا 
ذلك یخفض الانبعاثات ، ودهاستھلاك الطاقة وكفاءة حریق جی

الكربونیة الناتجة عن الحریق في صناعة السیرامیك ویؤثر 
   .ایجابیا على اقتصادیات الصناعة

وضع آلیات لتفعیل التنافسیھ الانتاجیھ منخفضة الكربون   في . ٥
صناعة السیرامیك مثل التشریعات والقوانین والمعاھدات 

ولیة لمتنجات السیرامیك الدولیة التي تنظم حركة التجارة الد
وذلك لأن حجم التجارة ، على مستوى العالم شيء ھام جدا

( العالمیة في صناعة السیرامیك كبیر على مستوى العالم 
من منتجاتھ % ٢٠فالاتحاد الاوروبي فقط  یصدر حوالى 

  .)السیرامیكیة خارج اوروبا
خارطة الطریق المستقبلیة الموضوعة من قبل المفوضیة . ٦

وروبیة لخفض الانبعاثات الكربونیة تحتوي على بعض الا
وخصوصا على بعض الدول ، الآلیات  مكلفة جدا اقتصادیا

مثل الاعتماد ، النامیھ التي انتشرت بھا صناعة السیرامیك
، بنسبة كبیرة على الطاقة الكھربیة في صناعة السیرامیك
، وتحویل نصف الافران المستخدمة الى الطاقة الكھربیة

ذلك تحویل  المعدات التي تعمل بأي طاقة أخري الى وك
وذلك یعتبر مكلفا جدا لبعض الدول النامیة ، الطاقة الكھربیة

ویمكن أن ، مثل مصر لأن سعر الكھرباء فیھا غالي جدا
یكون ھذا عائق لدخول المنتجات السیرامیكیة لبعض الدول 

إن وبالتالي ف، مجال التنافسیة الانتاجیة منخفضة الكربون
الھدف من الخطة المستقبلیة لن یتحقق بنسبة كبیرة لعدم 
دخول عدد من البلاد ھذه المنافسة لوجود معوقات بالنسبھ 

  .لھا
الحلول العملیة لخفض الانبعاثات الكربونیة تحتاج الى دراسة . ٧

بحثیة وتجارب للوصول الى نتیجة مناسبة وخصوصا في 
مكن تطبیقیة والاستفادة مجال الطاقة الحیویة والمتجددة حتى ی

  .منھ في صناعة السیرامیك والصناعات الاخرى
، استبدال التكنولوجیا القدیمة في المصانع بالتكنولوجیا الحدیثة .٨

   .موفر اقتصادیا

  : Recommendationsالتوصیات 
، یجب الاھتمام بمصادرالطاقة البدیلة والمتجددة في مصر .١

توافر كمیات الوقود  لدرأ أي مشكلة مستقبلیة تتعلق بعدم
   .الاحفوري اللازم للصناعة

لإدارة الطاقة ، یجب اقامة مراكز بحثیة  على مستوى العالم. .٢
  .في صناعة السیرامیك

یجب على القائمین على صناعة السیرامیك في مصر  .٣
مواكبة الخطط المستقبلیة العالمیة الخاصة بخفض 

یك لما لھا الانبعاثات الكربونیة الناتجة عن صناعة السیرام
      .من أھمیة اقتصادیة وبیئیة كبیرة
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