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التيةالعربيالمنطقةفيالصناعيةالقطاعاتأهمبينمنوالصلبالحديدصناعةقطاعيعد

اتوالإنشاءالسكنبقطاعلارتباطهنظرا  الماضية،السنواتخلالملموسا  تطورا  تشهد

أهمبينمنعتبرتأيضا  ولكنهافئاتها،بمختلفالإنشائيةالتحتيةللبنىالموجهةالاستثماراتو 

.الغباروكميةالغازيةالإنبعاثاتيخصفيماخاصةالملوثةالقطاعات

فييئيةالبالمشاكلمواجهةطريقةفيهاما  تحولا العشرينالقرنمنالأخيرالعقدشهدوقد

طبيقا  تباعتبارهاالأنظفالإنتاجسياساتتطبيقطريقعنالمختلفة،الصناعيةالقطاعات

الإنتاجيةةالكفاءزيادةإلىوتهدفالتصنيع،عملياتتشملوقائيةلإستراتيجيةمستمرا  

.البيئيةالمخاطرمنوالتقليل

الناحيةمنفكثيرة،فوائدلهالصناعيةالعملياتفيالأنظفالإنتاجنهجتبنيأنفيشكولا

استهلاكيدترشخلالمنالإنتاجبعملياتالمتعلقةالتكاليفتخفيضفييساهمالاقتصادية

وثيقا  ارتباطا  فالأنظالإنتاجأسلوبفيرتبطالبيئيةالناحيةوأما.الأوليةوالموادوالمياهالطاقة

منهاوالتخلصاتالملوثوكميةنوعيةتخفيضإلىتطبيقهايؤديالتيالبيئيةبالتكنولوجية

والتقليلصحة،والالبيئةعلىالصناعيةوالعملياتالمنتجاتتأثيراتوخفضوآمنة،سليمةبطرق

.الصناعيةوالحوادثالمخاطرمن

الصناعيةسساتالمؤ منالعديدانتهجتفقدالأنظف،للإنتاجوالبيئيةالاقتصاديةللفوائدونظرا  

الإنتاجكلفةتخفضمنيحققهلماللصناعةالأساسيةالمقوماتأحدأصبحو هتطبيقلالدولفي

.البيئيةالأوضاعوتحسين

ليكوندليلالهذابإعدادوالتعدينوالتقييسالصناعيةللتنميةالعربيةالمنظمةاهتمتوقد

بها،ةالخاصالأنظفالإنتاجوقواعدأسسوضعأجلمنالعربيةللمصانعإرشاديدليلبمثابة

.المجالهذافيالعربيةالشركاتلبعضالناجحةالتجاربعلىالضوءويسلط

مقدمة

نظفدليل تطبيقات الإنتاج الأ 

2022في مصانع الحديد والصلب
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ونسبدالحديإنتاجنسبحيثمنبينهافيماتختلفالحديدلخامأساسيةأنواعثلاثةهناك

:هيالخاماتوتلكمنها،لكلالفيزيائيةوالسماتوالجودةالطبيعة،فيتوافرها

الحديدأكسيدمادةمنيتكون:الهيماتيت(Fe2O3)،الحديد،من%70نسبةعلىيحتويو

ائبالشو وحجمنسبةحسبذلكو (الأحمروالرمادي,الأسود)المتعددةبألوانهويتميز

.مسحوقإلىضخمةكتلبينمامختلفةاحجامفيويوجدفيه،الموجودة

الحديدأكسيدمادةمنيتكون:الماجينيتFe3O4))،الحديد،من%72نسبةعلىويحتوي

.يةعالمغناطيسيةذووهوالحديدخاماتأنقىمنيعدكماولمعانبريقذوأسودلونه

خليط من أكسيد وهيدروكسيد الحديد الثلاثي المائي بنسب : الليمونيت

%.10من الحديد، وكمية من الماء تقدر بـ % 40، ويحتوي على نسبة (2Fe2O3H2O)مختلفة

صناعة الحديد والصلب.1
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2022في مصانع الحديد والصلب

خامات  الحديد1.1

أنواع الحديد واستخداماتها2.1.1

:فيالنقيالحديداستخداماتمجالات

تلفةالكيمياء التحليلية ومجالات الطب المخ.

جالاتومالذريةوالصناعاتاللاسلكيةالهندسة

.المختلفةالفضاء

الجودةوفائقةالدقيقةالسبائكصناعة،

المتقدمةالسبائكصناعةإلىبالإضافة

.الحراريةالمقاومة

تلفةوالمخاللينةالمغناطيسيةالموادصناعة.

الحديد النقي
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:مايليمنهاالمختلفةالمجالاتمنالعديدفيالزهرحديديستخدم

المياهوقنواتأنابيبصناعة.

الصحيالصرفأنابيبمثلالصحيةالتركيباتصناعة.

للأعمدةالأساسيةوالقواعدالمعدنيةالأعمدةصناعة.

وغيرهاالبواباتإلىبالإضافةالإنارة،وأعمدةالمعدنيةالسلالمصناعة.

الحديد الزهر

الحديد المطاوع

:يليماومنهاالمختلفة،والمجالاتالصناعاتمنالعديدفيالمطاوعالحديديستخدم

المؤقتةالمغناطيسيةالموادتصنيع.

الحديديةوالصواميلالمساميرصناعة.

الحديديةالزينةموادصناعة.

والبخارالماءأنابيبصناعة.

 حديد التسليح

بناءفيعملمستكلاهمانتوءاتذوالتسليححديدوتورستيلحديدالتسليححديدأنواعمن

لبارد،اعلىملويوحديدالعادية،الإنشاءاتفيالمستعملعاديمبرومحديدالمنشآت،

فيمتواجدالتشكيل،سهلبأنهيتميزفهوالطريالحديدأماللزلزال،مقاوموحديد

.لفاتصورةعلىبوفرةالسوق
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سبائك الحديد 3.1.1

واللحامتصنيعللوقابليتهاوالوظيفيةالميكانيكيةخواصهافيالصلبسبائكتتباين

والاستخداماتاتالمتطلبمنكثيراملبيةكبيراتبايناللتآكلومقاومتهاالحراريةوالمعالجة

:إلىتصنيفهاويمكن.الهندسيةالموادمنلغيرهاتتوافرلاالتي

كربونيةCarbon Steels

سبائكيةAlloy Steels

قاومةالمعاليةالسبائكيةمنخفضة

High-Strength Low-Alloy Steels

العددسبائكTool Steels

ت سبائك تقسى بتعتيق المرتنزي

Maraging Steels

الأوستنيتيةالمنجنيزسبائك

Austenitic Manganese Steels

للصدأمقاومةسبائكStainless Steels

العناصر الأكثر استخداما في صناعة سبائك الحديد4.1.1

.دقيقةحبيباتوينتجللأكسدةكمزيليعملصغيرةبكمياتيستخدم:الألمنيوم

.(بهالفولاذيصلبأنيمكنالذيالعمق)الصلابةمنيزيد:البورون

.والتآكلالتآكلمقاومةويحسنالتصلبعمقمنيزيد:الكروم

.الجويالتآكلمقاومةيحسن:النحاس

والقولبة،فيحالتصويسهلللكبريت،الضارةالآثارتحييدعلىويعملللأكسدةكمزيليعمل:المنغنيز

أنواععجميفيأساسيعنصرفهولخصائصه،نظر اوالمتانة؛القوةويحسنالمزاجتغلغلمنويزيد

.التجاريالفولاذ

.المرتفعةالحرارةدرجاتومقاومةالصلابةيزيدكماالحرارية،المعالجةخصائصيحسن:الموليبدينوم

الكروم،عموبالاشتراكالتصلب،حرارةدرجةتقليلطريقعنالحراريةالمعالجةخصائصيحسن:النيكل

.التآكلومقاومةالصلابةمنيزيدفإنه

.ومقويللأكسدةكمزيليستخدم:السيليكون

منيزيد(٪3إلىتصل)كبيرةبكمياتاستخدامهأنإلاشوائب،عادةاعتبارهمنالرغمعلى:الكبريت

.الفولاذوسبائكالكربونتشكيلقابلية

.المرتفعةالحرارةدرجاتمقاومةمنويزيدالحبيبات،نموويمنعللأكسدةكمزيليعمل:التيتانيوم

استخدامهتميالسببولهذاالعالية،الحرارةدرجاتفيوالصلابةللتآكلكبيرةمقاومةيوفر:التنغستن

.الصلبأدواتإنتاجفي

الدقيقةالحبوبتكوينفيويساهمالتعب،ومقاومةالصدماتومقاومةالصلابةيزيد:الفاناديوم



الخامالصلبانتاجبلغ2022خلال(دولة64)العالمإنتاجعنللصلبالعالميالاتحادأعلنهاالتيللبياناتوفقا  

.م(2022-2016)الفترةخلالعالمياالخامالصلبانتاج(1-1)والشكل(1-1)جدولويبينيقدر.طنمليون1524.35
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انتاج الصلب الخام عالميا 2.1

انتاج الصلب الخام في الدول العربية ( 2-1) الشكل 
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دليل تطبيقات الإنتاج الانظف

2022في مصانع الحديد والصلب

ملخاب العالمي للصلج الإنتاا( 1-1) جدول 

2022 2021 2018 2017 2016 انتاج الصلب عالميا 
(مليون طن)

1524.35 1958.9 1,807.0 1,727.8 1,672.7

2022الاتحاد العربي للحديد والصلب، : المصدر 

انتاج الصلب الخام في الدول العربية3.1

انتاج الصلب الخام في الدول العربية( 2-1) جدول 

2022 2021 2018 2017 2016 انتاج الصلب عربيا
27.63( مليون طن )  32.1 28.86 27.81 26.70

8.94بانتاجمصروتصدرتطنمليون27.63بحوالي2022خلالالعربيةالدولفيالخامالصلبانتاجيقدر

بانتاجالثالثةالمرتبةفىالاماراتوجاءتطنمليون7.85بانتاجالسعوديةالعربيةالمملكةتليهاطنمليون

-2016)الفترةخلالالعربيةالدولفيالخامالصلبانتاج(2-1)والشكل(2-1)جدولويبينطنمليون2.73

.م(2022

26,7 27,81 28,86 32,1
27,63

0

10

20

30

40

2016 2017 2018 2021 2022

ن 
ط
ن 
و
لي
م

2022الاتحاد العربي للحديد والصلب، : المصدر 

الإنتاج العالمي من الصلب الخام( 1-1)الشكل



:مايليوالصلبالحديدإنتاجفيالمستخدمةالرئيسيةالطرقتتضمن

(القاعديالأكسجينفرنأوالعاليالفرن)المتكاملةالصلبأعمال.

(الكهربائيالقوسفرن)الحديدكتلأوللخردةالمباشرالصهر،

المباشرالاختزالعملية.

الصلبتشطيبعملياتيبين(4-1)والشكلالمتكاملةالصلبانتاجعمليات(3-ا)الشكلويبين

.المتكاملة

عمليات الإنتاج بمصانع الحديد والصلب 4.1

10

الطرق الرئيسية لإنتاج الحديد والصلب 1.4.1

عمليات انتاج الصلب المتكاملة ( 3-1) الشكل

دليل تطبيقات الإنتاج الانظف

2022في مصانع الحديد والصلب

تلبيد ركاز 
الحديد

الاختزال 
المباشر

فرن 
القوس 
الكهربائي

منشأة 
تنقية 
الصلب 

صب 
مستمر

حقن 
الفحم

فحم

فزن الكرك

حجر جيري
منتجات 
فحم 
ثانوية

الفرن 
العالي

صب كتل 
الحديد

صلب وكتل 
حديد معاد 
تدويرها

فرن 
الاكسجين 
القاعدي

الغز 
الطبيعي



11

عمليات تشطيب الصلب المتكاملة( 4-1) الشكل

دليل تطبيقات الإنتاج الانظف

2022في مصانع الحديد والصلب

بلاطات

فرن إعادة 
التسخين

كتل حديد مصنع التحضير

مواسيرغير 
ملحومة

مصنع الهياكل

قضبان وأعواد

صفائح وبكر 
مدرفل على 
الساخن

بكر معالج 
بالاحماض

صفائح وبكر 
مدرفل على 

البارد

مصنع الدرفلةأنابيب  صفائح

مصنع سحب

خط معالجة 
أسطح

مصنع الدرفلة

خطوط المعالجة الحرارية 
والطلاء والتشطيب



شكيلالتطريقعنوذلكللمنتجاتالمطلوبالشكلإعطاءوالصهرالصناعيةالعملياتتشمل

.الحدادةوكذلكسلفاالمعدالقالبتجويففيوالسبائكالمنصهرالمعدنوصب

المعدنيةالصناعاتعملياتفى(الخامالمواد)المدخلات(3-1)جدولويبين

12

المواد الخامالعملية

فرن القوس الكهربي 
فرن الحث

أفران التسخين
فرن الدست 
فرن البوتقة

، خردة أو ألواح الصلب/ و خردة الصلب و الحديد السائل المختزل مباشرة
ية ، حجر المعدن ، تماسيح الحديد،فحم الكوك أو مكرينات ، سبائك حديد

.جيري،وقود غازي ، بنتونيت و مواد رابطة 

.وقود غازي ، وقود سائل ، إضافات معالجة ،و ماء، صلب مصهور المعالجة في السباكة

الدرفلة

السحب

البثق 

الحدادة

ألواح أو تماسيح أو قضبان بمقاطع مختلفة

زيوت التشحيم أو الشحوم

عمل القوالب

السباكة التقليدية

رمل أخضر ، رمل جاف ، رمل الكور ، المواد الخام ، الخردة، مساعدات 

تروجين ، ثاني أكسيد الكربون ،هليوم ، ني) التدفق الغازية ، و الصلبة 

(أرجون ، كلور ، كلوريد زنك، كلوريدألومنيوم، فلوريد ألومنيوم

المدخلات فى عمليات الصناعات المعدنية ( 3-1) جدول 

عمليات الإنتاج بأفران الحديد والصلب2.4.1

دليل تطبيقات الإنتاج الانظف

2022في مصانع الحديد والصلب



الكهربيالقوسأفران

ويتممصهورصلبإلىتحويلهوالصلبخردةإنتاجلإعادةالكهربيالقوسأفرانتستخدم

المباشرلبالاختزاالمنتجالحديدمثلالحديدخاماتمنالمصهورالصلبإنتاجفيحاليااستخدامها

DRI (direct reduction iron)الحديدوكتلPig Ironالعاليالفرنمنالناتجينالمصهوروالصلب.

سعةحوتتراو "صبة"تسمىشحنةكل.بالدفعاتالإنتاجعلىالكهربيالقوسفرنعملويعتمد

.طن(250-1)عادةالأفران

ةعمليوتتمالمخصوصالصلبمنشحناتلإنتاج(طن5حوالىتبلغسعة)أصغرأفرانتستخدمقدو

أفرانفيأوالخاصةالمعالجةبواتقوفى((Pouringالصبمرحلةخلالالبوتقةفيالسبك

نصهر،مصلبصلب،خردةعلىالكهربيالقوسفرنفىالمستخدمةالشحنةوتشتمل.البوتقة

المباشرللاختزالحديدأوخردةكجم1130النسبتكونماوعادةالمباشرالاختزالمنالناتجالحديد

.ناتجمسبوكطنلكل

مماالخردةةسلفتحويتممفتوحاالفرنغطاءيعلقحيثالخردةبإضافةالصلبصناعةعملياتتبدأ

ربيةالكهالطاقةتشغيلثمومنالفرنغطاءغلقيتمثمالفرنفيبالسقوطللخردةيسمح

مناسبةةمختزلبيئةالكوكفحمأوالفحمويعدللشحنةالجيريالحجرأوالكربونيضافماوعادة

الكيميائيكيبالتر لضبطوتستخدمالخبثهيئةعلىالصلبمنالشوائبالجيريالحجريزيلبينما

.خارجيةبوتقةفيأوالفرنفيمباشرةإماإضافتهاويمكنالسبائكيةالإضافاتبعض

حرارتهدرجةحيثمنالمصهورتجانسزيادةعلىالصلبوالحديدمصانعمنالعديدوتعمل

فقاقيعئةهيعلىالغازيدفعثمومن.البوتقةفيخاملغازحقنطريقعنالكيميائيوتركيبه

.مساميةماءسدادةباستخدامأو((lanceالرمحباستخدامالبوتقةإلى

13

دليل تطبيقات الإنتاج الانظف

2022في مصانع الحديد والصلب



التسخينأفران

الساخن،لىعالتشكيللعمليةلإعدادهاالمختلفةالمعادنتسخينلإعادةفرناستخداميتمالتشكيلقبل

اتالخام،وتشملالساخنعلىالتشكيلقبلمناسبةحرارةلدرجةالمعدنلتسخينالفرنيوظفحيث

,barsالقطاعاتمنالمختلفةالأنواعالمستخدمة rounds, slabs, billets, and blooms))لهاالأفرانوهذه

الألواحخينتسيتم،الصلبولتشكيل.الغازيأوالسائلالوقودوكالكهرباءالحراريةللطاقةمتعددةمصادر

.تشكيلهايتمثممئوية1250-1110حرارةدرجاتإلىوالمقاطع

.الكهربيالقوسفرنلعملياتمخططيبين(5-1)والشكل

14

مخطط لعمليات فرن القوس الكهربي( 5-1)الشكل 

دليل تطبيقات الإنتاج الانظف

2022في مصانع الحديد والصلب

الشحن

,الصهر

التنقية

تصنيع سبائك

التفريغ

طاقة كهربائية

ماء

مساعدات صهر

حجر جيري

عناصر للتنقية

,ماء تبريد

سبائك حديدية

صلب سائل

سباكة مستمرة

غازات

غازات

الابخرة

الغازات

الغبار

ماء معاد



الدستأفران

خردةوالخردةوالحديدالحديدكتليستخدمأنيمكنأسطوانيرأسيفرنعنعبارةالدستفرن

تراقاحعنالناتجةالحرارةإطلاقطريقعنالانصهاريتموالشحنةكمكوناتالكوكفحموالصلب

فيالموجودوالكربونالجوىالهواءفيالموجودالأكسجينبينالتفاعلعنالناتجوالكوك

(6-1)الشكلويوضح،التدفقعلىالمساعدةالموادوللشحنةملامسايكونالذيوالوقود

.الدستلفرنالعملياتمخطط

15

مخطط العمليات لفرن الدست( 6-1) شكل ال

دليل تطبيقات الإنتاج الانظف

2022في مصانع الحديد والصلب

الشحن

صهر

تفريغ

أو /تصنيع السبائك و
تنقية

حديد مصهور جاهز 
للصلب

السباكة التقليدية

ضخ هواء ساخن أو بارد
غبار او ابخرة

او غازات متسربة

أبخرة

خبث

أبخرة وأتربة

مواد خام 
خردة حديد
حديد خام
صلب



البوتقةفرن

إلىقةالبوتفيالمنصهرالصلبحرارةدرجةبرفعيسمحصغيركهربيقوسفرنهوالبوتقةفرن

بالفرن،العملياتمخطط(7-1)الشكلويوضحالسباكةحرارةدرجة

إلىالبوتقةتحملالثابتالنوعفي،للإمالةوالقابلالثابت،البوتقةفرنمنرئيسياننوعانوهناك

منهعدنالملصبمناسبايكونالشفاهذاتالبواتقمننوعاالإمالةفرنيتطلببينماللصبالخارج

أخرىوادومالغازاتوتمتصتتأكسدالحديديةغيروالسبائكالمعادنأغلب.الفرنإمالةتتمعندما

رالمصهو المعدننوعحسبالممارساتمنمجموعةيتطلبمما(حديديغيرخبث)رغوةوتكون

هرلصالبوتقةفرناستخدامحالةفيأما.جيدةمسبوكاتعلىوالحصولنقائهعلىللحفاظ

التقليبمعلبالصلتسخينالكهربيالقوسمنالمتولدةالطاقةاستخدامفيتمالحديديةالسبائك

الإضافاتبعضخلالمنالكيميائيالتركيبضبطيتموالأرجونأوالنيتروجينبواسطةأسفلمن

.السبائكية

16

مخطط لعمليات فرن البوتقة( 7-1) شكل ال

دليل تطبيقات الإنتاج الانظف

2022في مصانع الحديد والصلب

الشحن

الصهر

التفريغ

أو تنقية/ تصنيع السبائك و

مصهور

السبكة التقليدية

سبائك حديدية أو )مواد خام
غير حديدية

وقود غازي

أو وقود سائل

مواد سابكة

غبار أو أبخرة

غازات متسربة

أبخرة

خبث

غبار وأبخرة



وتتم.اسبةالمنوباللزوجةالمنصهرالصلبمنأشكالإنتاجفيالمستمرةالسباكةوظيفةتتلخص

اكةالسبمعداتفيللصبجاهزليكونالبوتقةفيأو/والصهرفرنفيالسائلالصبمعالجة

بدئىالموالتسخينالوسيطةالبوتقةإشعالفيغازيأوسائلوقوديستخدموقدالمستمرة

-1)الشكلويوضح.ثانويكتبريدالمنصهرالمعدنوتبريدمبدئياتبريداالقالبلتبريدالماءويستخدم

.للصلبالمستمرةللسباكةالعملياتمخطط(8

نحاسيةقوالبالوسيطةالبوتقةقاعفيالتصريففتحاتمنالمتدفقةالمنصهرالصلبتياراتتملأ

القالبخلالريمعندماالتجمدفيالمنصهرالصلبيبدأوبهامستمرةتردديةحركةوفىبالماءتبرد

الخارجيةللقشرةالفوريبعدالتبريدويخرج

3.4.1المستمرةالسباكة

17

مخطط لعمليات السباكة المستمرة للصلب( 8-1) شكل ال

دليل تطبيقات الإنتاج الانظف

2022في مصانع الحديد والصلب

معالجة في البوتقة

الصب

السباكة والتبريد

قطع

هواء

غازات خاملة

صلب مصهور

غبار

غازات

أبخرة

غازات

كتل حديد
(slaps)

تبريد الماء

وقوغازي

هواء

ماء



القوالبصناعة

حالةوفىمباشرةالقالبفىأوخارجيةبوتقةفيإماالفرنمنصبهيتمالمعدنصهرإتمامبعد

سلفادةوالمحدالسابكةالعناصرمنبالعديدمعالجتهيجبالمنصهرالمعدنفانبوتقةفيالصب

.المستهدفةالمعدنيةالخصائصحسب

قبليبردحتىكويتر يتجمدحيثالقالبفىالمنصهرةالسبيكةصبيتمالبوتقةفيالمعالجةبعد

.القالبعنالمسبوكفصل

.العمليةحسبماء%5-2طمي%20-3معويخلطرطبرملمنالأخضرالرملقوالبتتكون

:مثلعضويةموادالسباكةعيوبلمنعخصيصاالموضوعةالإضافاتتشملو

sea)البحرفحم coal)الكبريتمنخفضقاريفحممنللتطايرالقابليةشديدمسحوقوهو.

.مماثلةعضويةموادأوالحنطةقشرأوخشب

مخلوطرملمناتصنيعهيتمالمسبوكةفيالداخليةالتجاويفلإنتاجالقلبأوبالكوريتعلقفيما

بطرقهتصليدذلكوبعدالمطلوبالشكلحسبتشكيلهاثم،الرابطةالموادمنمختلفةبأنواع

علىوضعهاقبلتبريدنفقعبرالنقلسيوربواسطةالقوالبتنقلالآليةالمسابكفيو.متعددة

.المسبوكةمنالكوررمليسقطحتىالقالبلرجهزازةشبكة

السباكة التقليدية4.4.1

18

دليل تطبيقات الإنتاج الانظف

2022في مصانع الحديد والصلب



فإنبوكاتالمستبردعندماالمحتمل،التلوثوبسببفقدمالتعويضرملإضافةالأمريتطلبوقد

طواحينبالأوناحتةبمادةبرشهاذلكبعدتنظيفهايتمقدوإزالتهايتممطلوبةغيرزوائدأي

الصناعاتفيالرمليةالقوالبإعدادلعملياتمخطط(9-1)الشكلويوضح.متبقيةطبقاتأيلإزالة

.الثانويةالمعدنية

19

مخطط سريان عمليات إعداد القوالب الرملية( 9-1) شكل ال

دليل تطبيقات الإنتاج الانظف

2022في مصانع الحديد والصلب

تحضير الرمل

تجويف القالب
التشكيل وإعداد 

القلب 
(CORE)

رمل أخضر

رمل جاف

طفلة

ثاني أكيد 
,الكربون

صلب قابل 
للطربق

رمل القلب

الومنيوم وخشب

القالب الى 
السباكة

رمل مستخدم

رمل مسترجع



الحديديةالمسبوكات

صناعة،المعادنصهرالخام،الموادنقلالحديدمسبكفيتتمالتيالأساسيةالعملياتتشمل

منمالخاالموادنقلعملياتوتتكونالنهائيوالتشغيلالصبوالسباكةثمالكوروالقالب

،ساحيتمحديدعلىالخامالموادوتشملالصهرمكانإلىوالنقلوالتخزينوالتفريغالاستلام

،كربونيةإضافات،حديديةسبائكالسابقة،المسبوكاتمنالتشغيلرايش،الصلب،خردةالحديد

وادالموإضافاتالرمل،(والفلوسبارالصوداوملحالجيريالحجر)التدفقعلىالمساعدةالمواد

.الرابطة

مكانإلىالنقلوسيوربشاحناتنقلهاويتمحاوياتأوقاطراتفيالخامالموادهذهتسلميتم

ملالعنطاقإلىذلكبعدالموادنقلويتممفتوحةأماكنأومغلقةأماكنفيسواءتخزينها

٠مماثلةبوسائل

أولبوتقةافيالشحنةصبيتمثمالخبثمنالمصهورسطحتنظيفيتمالشحنةصهريتمعندما

نوععلىذلكويتوقفالتأكسد،موانعأوالسابكةالموادإضافةيتموعندئذ.مباشرةالقالب

يتمزئيا،جالقوالبوتبريدالمسبوكاتتجمدوبعد.الصهرإجراءاتعلىوكذلكالمصهورةالسبيكة

واستخراجالرملاسترجاعويتموالكورالقوالبتكسيريجرىثمهزازةشبكةعلىوضعها

.بهاطةالمرتبالتلوثومصادرالحديدمسابكفىالجاريةالعملياتيوضح(10-1)الشكل،المسبوكات

20

دليل تطبيقات الإنتاج الانظف

2022في مصانع الحديد والصلب

الحديديةغيرالمسبوكات

بعضلبتتطقدكماالحديديةللموادالسباكةعمليةالحديديةغيرالمسبوكاتسباكةتماثل

ونيومالألمأكسيدعلىالمحتويةالرغوةلتكوينخاصةعنايةإعطاءيجبوالإضافيةالعمليات

كمياتبوتذيتمتصسوفالألمونيومسبائكأنكماالمنصهرسطحعلىتتراكموالتيالنحاسو 

لأكسجيناغازاتمنكبيرةكمياتالنحاسسبائكتذيبكماالمنصهرةالحالةفيالهيدروجينمن

المنصهرعدنالمبينالفصلكفاءةلزيادةالمختزلةوالموادالتفويرعمليةوتستخدموالهيدروجين

.الرغوةمنالهيدروجينوامتصاصوالرغوة



21

مخطط العمليات فى مسابك الحديد ومصادر التلوث بها( 10-1) شكل ال

دليل تطبيقات الإنتاج الانظف

2022في مصانع الحديد والصلب

تفريغ
تخزين

مناولة مواد خام

الخردة

الفرن الكهربائ،الحث 
الكهربي،وغيرهما

الصب والمعالجة في 
البوتقة

الصب في القوالب 
والتبريد

هز المسبوكات

التبريد

التنظيف

الشحن

خلط الرمل 
والمواد الرابطة 

اعداد القلب 
CORE

تحميص القلب 
CORE

تحضير الرمل

,تصنيع القوالب

ابخرة

انبعاثات 
غازية

غباروأتربة

غباروأتربة

غباروأتربة

غباروأتربة

غباروأتربة

مواد هيدروكربونية 
ودهان

أبخرة وغبار

غازات عادم

أبخرة وغبار

الرمال المسترجعة



التىيكانيكيةالمالعملياتمنالعديدعلىالثانويةالمعدنيةالصناعاتفىالتشكيلعملياتتعتمد

لة،الدرفالعملياتهذهأهمومن.المطلوبةالأشكاللإكسابهاسبكهابعدالمعادنمعتتعامل

.والحدادةوالبثقالسحب

الدرفلة

المعدنرتمريعلىفكرتهاوتعتمد.المعادنتشكيلطرقإحدىتعتبرصناعيةعمليةهيالدرفلة

فيماك(الدرافيلتسمى)عاليةصلادةوذاتثقيلةأسطوانيةأجسامعبرالساخنأوالباردعلى

.القضبانقطرأوالصفائحسمكتقليلبهدفوذلك(11-1)الشكل

الدرفلةأنواع:

ينتجالذيسيطالو المنتج)البليتتمريرطريقعنذلكويتم:(التسليححديد)الحديدأسياخدرفلة

بتحويلتقومالتيالدرافيلمنمجموعةعبر(المستمرالصبعمليةطريقعنالصلبمصنعمن

.(مم40-10)منمختلفةبأقطاردائريمقطعإلى(سم13×13)مربعمقطعمنشكله

منبدلالفائفصورةفيالمنتجلفيتمولكنالأسياخلدرفلةمشابهةوهي:الأسلاكدرفلة

.أسياخصورةفيتقطيعه

عدنيةالمالمنشآتفيتستخدمالتيالصلبقطاعاتإنتاجطريقهاعنويتم:القطاعاتدرفلة.

أغراضفييستخدمالذي(الصاج)الصلبلفائفإنتاجطريقهاعنويتم:الصلبمسطحاتدرفلة

.وغيرهاالغازوأسطواناتالمنزليةوالأجهزةالسياراتهياكلمثلمتعددة

الساخنعلىالدرفلةلعملياتمخططيوضح(12-1)والشكل

عمليات التشكيل5.4.1

22
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رسم توضيحي لعملية الدرفلة(11-1)الشكل 



:عنعبارةالمدرفلةالأشكالنجدالدرفلةعمليةنهايةفي

المربعالشكل(bloom)

المربعشكلbillet))النوعمنأصغربحجمولكنbloom))

المستطيلشكلslab))

مدورشكلrod))
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مخطط لعمليات الدرفلة على الساخن( 12-1) شكل ال

والبثقالسحب

مستديرةمقاطعالعملياتهذهتنتجوللمعادنوالبثقالسحبعمليةمخطط(13-1)الشكليوضح

.أبعادهافىأنابيبولإنتاجالباردعلىالسحبعادةويستخدممختلفةوأشكالومستطيلةومربعة

دليل تطبيقات الإنتاج الانظف
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تسخين أولي

درفلة ابتدائية 
ROUGHING

الدرفلة والتشغيل النهائي

تبريد في الهواء

اللف والقص

الربط والتخريم

ماء

وقود غازي
او سائل

الواح وكتل

غازات العادم

غازات متسربة
من بيئة العمل 

اكاسيد على 
سطح المنتجات

قشور

شنابير صلب

أسياخ حديد تسليح

سلك رباط

ماء
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مخطط لعمليتى السحب والبثق( 13-1) شكل ال

الحدادة

طريقعن(الساخنعلىغالبا)المعدنتشكيلهيالحدادةلعمليةمخطط(14-1)الشكليوضح

.متدفقةكتلةإليالكبسأوالمتتابعالطرق

الكبسطريقعنأطولجعلهأومقطعهضغططريقعنالمعدنتشكلأنيمكنالحدادةوعملية

.مغلقةأومفتوحةاسطمباتفىتتمأنويمكنبالصدم

دليل تطبيقات الإنتاج الانظف
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التنظيف

غسيل

قضبان

احماض مستهلكةاحماض

مياه ملوثة بالاحماض

تشحيم

ماء

وقود

تقسية

غازات 
عادم

اختزال القطر

اللف

,صب جاهز
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مخطط لعملية الحدادة( 14-1) شكل ال

دليل تطبيقات الإنتاج الانظف

2022في مصانع الحديد والصلب

وقود غازي
أو سائل

تسخين

الحدادة

التشغيل النهائي

قطع

قشوز وأكاسيد

رايش

انبعاثات غازية

مقاطع مختلفة

رليش

المنتج النهائي



الكهربيالقوسفرن

الفرنسدادةنزع،الشحن،الصهر:عنتنتجالكهربيالقوسلفرنالغازيةالإنبعاثات

تلةكشكلفيتكونتوالتيوالصهرالشرارةمنالناتجةالأبخرةتصريفيجب(tapping)للتفريغ

rising)حارةصاعدة plume)الصهرنطاقخارج.

وحركةحنةالشسقوطيعملكماالإنبعاثاتلتلكاللحظيالاستخلاصعليقادرةالتفريغوأنظمة

الغرابعيشسحابةفيالإنبعاثومستويالحجميالتدفقمعدليزدادو.تبديدهاعليالروافع

الناتجةمنالإنبعاثاتأهم(1-2)الجدولويلخص.الجيريوالحجرالفحممثلإضافاتاستخدمتإذا

الكهربيالقوسفرن

مصانع الحديد والصلبفيمصادر التلوث  .2

27

الهواءتلوث  1.2

الإنبعاثات الناتجة من فرن القوس الكهربي( 1-2) جدول 

كجم لكل طن حديد ناتج الإنبعاثات

19-0.5 (CO) اول أكسيد الكربون

0.3-0.02 (NOx) اكاسيد النيتروجين

0.15-0.03 (VOC) مواد عضوية طيارة

0.05-0.005 (Pb) رصاص

0.3 (PM) الجسيمات

دليل تطبيقات الإنتاج الانظف
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التسخينفرن

الساخنةلالتشكيلعمليةلإعدادهاالمختلفةالمعادنتسخينلإعادةالتسخينفرناستخداميتم

الخاماتوتشملالساخنعلىالتشكيلقبلمناسبةحرارةلدرجةالمعدنلتسخينالفرنيوظفحيث

,CO(الرئيسيةمنالإنبعاثاتتتكونوالقطاعاتمنالمختلفةالأنواعالمستخدمة NOx,co2,So2)

.الإحتراقظروفوالمستخدمالوقودنوععلييعتمدهذاوكلالعالقةالجسيماتإليبالإضافة

البوتقةفرنوالدستفرن

بالنسبةالزمنبتغيرتختلفوأحياناالأفران،منالنوعهذامنالناتجةالإنبعاثاتوتركيباتكميةتختلف

لكلالداخلالهواءنسبةالكوك،الحديدنسبةفىالتغيرإلىذلكفىالسببويرجع.الواحدللفرن

الخردةشحنوعند.صهرهايتمالتىالخردةنوعيةوكذلكالمدخنةسحبسرعةمصهور،طن

المسابكجمعيةأجرتهبحثأظهروقد.فىكبيرةتكونالناتجةالإنبعاثاتفإنبالزيتالملوثة

لكلجسيماتكجم(5.8-7.6)التحكمضعفحالةفىالناتجةالإنبعاثاتأنالدستأفرانعلىالأمريكية

حجمذاتالجسيماتمن(%85حوالى)كبيرةنسبةعلىالانبعاثاتاحتواءإلىبالإضافةمصهورطن

.ميكرون10منأكبرجزيئى

،غنسيومالحديد،المأكاسيدمنهامختلفةمركباتعلىالأفرانهذهمنالناتجةالإنبعاثاتوتحتوى

أخرىغازاتضاأيينبعثكما.والكادميومالرصاصعنصرىإلىبالإضافةالكالسيومالزنك،المنجنيز،

الرصاصإلىبالإضافةوالكبريتالكربونأكاسيدوتتضمنالإنصهارلعمليةمصاحبةعضويةومركبات

.جالإنتافىالداخلةبالخردةالعالقةوالشحومالزيوتكميةعلىذلكويتوقفالعضوية،والمواد

وحين.الهواءتلوثفىالتحكممعداتتآكلعلىكبيرةبصورةالكبريتأكاسيدإنبعاثاتوتؤثر

يسببمماالغازيةالإنبعاثاتمعالفلورإنبعاثإلىيؤدىهذافإنالداخلةللموادالفلسباريضاف

كذلك.يذيبهاحيثللمعداتالزجاجيةالأكياسعلىأيضاويؤثر.الأتربةتجميعمعداتتآكلمشكلات

.التآكلمشكلاتمسببا(الماءبخارمعالكربونأكسيدثانىبتفاعلالمتكون)الكربونيكحمضيؤثر

.المصهورمنطنلكلالناتجةالإنبعاثاتمعدلات(2-2)الجدولويوضح

28

الإنبعاثات الناتجة لكل طن من المصهور( 2-2) جدول 

(طن/كجم) المعدلات  الانبعاثات

7 اول أكسيد الكربون 

0.6 ثاني أكسيد الكبريت

0.06-0.05 الرصاص

6.9 الجسيمات

دليل تطبيقات الإنتاج الانظف
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المستمرةالسباكة

مادةمنءبغطاالمصهورالصلبيغطيالأحيانبعضوفيجداضئيلةالبوتقةمعالجةإنبعاثاتتعد

rice)الأرزكوةمثلخاملة hull)الحراريالعزلمننوعلتوفيروذلك.

أنكماللحرارةمقاومةموادمنغطاءاتتستخدمالحديثةالمسابكبعضفإنذلكإليبالإضافةو

الصبيتمدماعنخصوصاإنبعاثاتأيعنهتنبعثلايكادالبوتقةقاعمنالمنصبالمصهورالصلبتيار

.مغمورةسيراميكيةانبوبةبإستخدام

طايرةالمتللحبيباتهذاويرجعالصبعمليةخلالالقالبعنالغازاتبعضتنبعث(3-2)بالجدولوكما

.القالبفيالمستخدمةالتشحيموزيوتالقالبمادةمن

قوالبالمساحيقإليالإنبعاثاتهذهعادةوترجعالقوالبمنتنتجالإنبعاثاتبعضأنيلاحظكما

زيوتالوتبخرإحتراقمنمتولدةضبابيةزرقاءبيضاءالإنبعاثاتهذهوأغلبيمالتشحوزيوت

.القوالبفيالمستخدمةوالمساحيق

والحدادةوالبثقوالسحبالدرفلة

الرئيسيةالتشغيلخطواتخلالويمررالإنتاجخطإليالمعدنيدخلالحديثةالتشكيلعملياتخلال

كنيملاالتيللانبعاثاتالتقديراتالجدوليلخصو.العملياتلهذهمثالا(4-2)الجدولويعطي

الهوائيةثاتالملو فيالتحكمأنواع،فيهاالتحكميمكنالتيالمحسوبةوالانبعاثاتفيهاالتحكم

.المتوقعةالتحكمكفاءةيعرضكماالتحكمبهايتمالتيوالطرق

وتعد.اتالغلايأوالتخميرأفرانأوالتسخينفرانأفيالاحتراقعنالنيتروجينأكاسيدوتنبعث

أوالإحتراقيةعملفيالتعديلخلالمنالنيتروجينأكاسيدانبعاثفيللتحكمالأساسيةالوسائل

.انتقائيحفزيبتفاعلاختزالها

يتملتياالعامةوالطريقةحرارية،أكاسيدعادةالاحتراقعنالناتجةالنيتروجينأكاسيدوتسمي

عندعيالطبيالغازاحتراقعليالحفاظهيالحراريةالنيتروجينأكاسيدفيطريقهاعنالتحكم

مئويةدرجة1400مناقلحرارةدرجات
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الانبعاثات الناتجة عن الدرفلة المستمرة و التحكم في الملوثات الناتجة( 3-2) جدول ال

نسبة 
التحكم
%

الانبعاثات 
المحسوبة

تكنولوجيا التحكم الانبعاثات الغير 
متحكم فيها  

3م/مجم

الانبعاثات الغرض من 
العملية

99 10 فلاتر نسيجية 1000 ةمواد حبيبية دقيق تسطيح الصلب 

99 3.6 فلاتر نسيجية 300 مواد حبيبة دقيقة توصيل اللفات

99 10 فلاتر نسيجية 1000 مواد حبيبة دقيقة إزالة الأكسدة

99 6.5 برج معبأ بمعدم 
الأغشية يعمل بمبدأ 

التيار المعاكس

3250 بخار هيدروكلوريك تنظيف السطوح

80 20 عوارض الاصطدام 
لإقصاء الأغشية

100 رذاذ تبريد الدرافيل
(ماء وزيت)

تقليل سمك 
الألواح

95 5 مغسلة الهواء الأفقي 100 أغشية قلوية إزالة الزيوت من
الالواح

99 1.7 أبراج الغسيل بالغاز 140 بخار هيدروكلوريك إزالة الأكاسيد 
الخفيفة

90 1.3 مصفاة الأغشية 13 ايروسولات زيتية استخدام طبقة 
واقية من

الملوثات المرتبطة بالصناعات المعدنية الثانوية و مصادرها( 4-2) جدول ال

المصادر الرئيسية الخصائص الرئيسية الملوثات

وادوالمللوقودكاملالغيرالاحتراق
الكربونية

للاتحادشراهةوذولونولالةرائحةلاغاز
الدمفيبالهيموجلوبين

الكربوناكسيداول

وادوالمللوقودكاملالغيرالاحتراق
الكربونية
الأخرى

علىأوالغازيةالحالةفىعضويةمركبات
والايثيلينالميثانمثلجسيماتهيئة

يةكيميائتفاعلاتفيوتدخلالاستيلين،

الهيدروكربونات

ديةالحديغيرالسبائكفيالتواجد
المصهورة،

امواستخدالسياراتبطارياتصناعة
الصفعلمنعالوقودفيالرصاص

تواجديغالبارماديلدنثقيلكيميائيعنصر
أكسيدهيئةعلى
كغبارأوالهواءفيمعلقرصاص

الرصاص

الجويةوالتفاعلاتالطاقةمحطات إلىاللونعديممنيتراوحالغازاتمنخليط
محمربنى

النيتروجينأكاسيد

المحتوىالحفرىالوقوداحتراق
علىالمحتويةالخاماتصهرعلى

الكبريت

الثثليكونيتأكسدحارقةرائحةذولونلاغاز
اءالممعالكبريتيكوحامضأكسيدالكبريت

الكبريتاكسيدثانى

دليل تطبيقات الإنتاج الانظف
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الزيوتإليافةبالإضالفرنعنالناتجةالسائلةللمخلفاتالرئيسيالمصدرهوللتبريدالمستخدمالماءيعد

الكيماويةادالمو بعضتستخدمقدكما.الدرفلةعملياتفيكبيرةبكمياتالمستخدمةالتشحيموموائع

.الملوثاتمنبهاديعتلاكمياتتشكلولكنهاالمسبوكاتلتنظيفالتقليديةالسباكةعملياتفيالسائلة

ائصوخصالثانويةالمعدنيةالصناعاتعنالناتجةالصناعىالصرفمياهمؤشراتعلي(5-2)الجدولويوضح

.المؤشراتهذه

31

المخلفات السائلة 2.2

المؤشرات الملوثة لمياه الصرف الصناعى للصناعات المعدنية وخصائصها( 5-2) جدول 

المصدر الرئيسي الخصائص الرئيسية المؤشر

الصناعات المعدنية المختلفة فيالحياةلاستمرارجدامهمالمذابالأكسجين
قللتالمذابةالعضويةالموادالمائية،البيئات
التفاعلاتطريقعنالأكسجيننسبة

ادالمو كميةتقاسوللأكسجينالمستهلكة
بالطلبإماالمخلفاتفيالمذابةالعضوية
بالطلأوالأكسجينعلىالكيميائيالحيوي
بتحسالمقاييسهذه.الأكسجينعلىالإجمالي

معينكميستهلكهاسوفالتيالأكسجينكمية
.المائيةالمسطحاتفيالمخلفاتمن

مستوى الأكسجين 
المذاب

تتواجد في أنواع متعددة الصرف
ظة ملحو الصناعي، ولكن تتوافر بصور ة

والحديد في تصنيع الصلب
المواد الخاموالألومونيوم، غسيل

اجمالي المواد الصلبة المذابة هو مقياس 
عضوية المذابة و الأملاحاجمالي المواد الغير

.الغير عضوية المذابة في الماء

المواداجمالي
المذابةالصلبة
(TDS)

حديد الالعمليات الصناعية مثل تصنيع
والألومونيوم وسباكتهما

تشمل الأتربة و الجسيمات الصلبة الأخرى المواد الصلبة 
العالقة

(TSS)

بث الخغسيل بعض المواد الخام ، تحبيب
الناتج

جوهري للحياة المائية بنسب صغيرة مواد التغذية
الفوسفور و )

(النيتروجين

بعض عمليات التبريد ، غسيل
المواد الخام

تنتج مركبات مثل اللينين و التانين اللون و التعكير

العمليات المعدنية و خصوصا
إنتاج الصلب و الألومونيوم

عادة ما تتحلل بيولوجيا الزيوت و الشحوم

مياه الصرف الناتجة عن كل
ييرا تغالتي تسبب) الصناعات المعدنية 
(الهيدروجينيملحوظا في الأس

مقياس للقاعدية و الحامضية في المجاري 
المائية

الأس الهيدروجيني

المخلفات الصلبة 3.2

السباكةوفيالأكاسيدوالخبثهيالكهربيالقوسفرنعنالناتجةالرئيسيةالصلبةالمخلفات

وفي.لةالدرفعمليةمنالمتكونةوالأكاسيدالمنتجةالتماسيح/الكتلورؤوسأدلةالمستمرة

الرمالمننتتكو الأساسيةالصلبةالمخلفاتفإن(القوالبصناعةمتضمنة)التقليديةالسباكة

محترقةهيدروكربونيةمركباتعليالحصولالمتوقعمنالقولبةعمليةخلالأنهكماالمحروقة

خلالةالناتجالغازاتلإمتزازالإضافاتوبعضالغازنزعوالقالبلتصليدرابطةكموادالمستخدمة)

.(الصبعملية
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الكهرباءتوليدووحداتالغلايات

ذاتيارباءالكهبتوليدخاصةمحطاتالمعدنيةللصناعاتوالكبيرةالمتوسطةبالمنشآتيوجدقد

.كةالمستهلالعموميةالكهرباءإلىبالإضافةاستخدامهاأوالطوارىءحالاتفىلاستخدامها

الكهربيةةالطاقتوليدفىبدورهيستخدمالذىالبخارلتوليدالغلاياتوجوديلزمالحالةهذهوفى

حرقفيتم.ةالطاقتحويلمنمتتاليةمراحلعبرالكهرباءبتوليدالتقليديةالطاقةمحطاتوتقوم

لتوليدالتوربيناتإدارةفييستخدمعالضغطتحتبخارإلىالغلاياتداخلالماءلتحويلالوقود

جسيماتعلى(السولارأوالمازوتسواء)الوقوداحتراقعنالناتجةالعوادمتحتوى.الكهرباء

وبريتالكأكاسيد،(الوقودفيمرتفعةبتركيزاتتواجدتإذاالثقيلةالمعادنفيهابما)أولية

.ةالطيارالعضويةالموادوبعضالنتروجين

و(المدخنةاعارتفالفونية،تصميم)الاحتراقنظامتصميمعلىالعادمفيالملوثاتتركيزويعتمد

ينتجلاالإحتراقعمليةفيالطبيعيالغازاستخدامإن.قودالوومكوناتالتشغيلإجراءاتعلى

الغلايةويرتفويمثل.الغازيةالإنبعاثاتأوالعالقةللجسيماتبالنسبةسواءملحوظ اتلوث اعنه

يمنعالذيالحدعندالذائبةالأملاحتركيزإبقاءهومنهوالهدفالسائل،الصرفلتلوثرئيسي امصدر ا

.التكلسيمنعبالتاليترسيبها

منكبيرةاتكميتستخدمكما.الذائبةالصلبةالموادمنعاليةنسبةعلىالتفويرمياهتحتويو

أهمالمكثفارالبخوالمستخدمةالتبريدمياهتشكلوالكهرباءبمحطاتالتوربيناتلتبريدالمياه

دائرةفيإماالمتبعالتبريدأسلوبعلىالصرفمياهكميةوتعتمد.السائلالصرفتلوثمصادر

.ثفالمكالبخاراستخدامإعادةحالةفيالكميةتلكتتغيركمامفتوحة،دائرةفيأومغلقة

تلوثفيدالوقو تسربكذلكوالصرفشبكةعلىالمستهلكةالتشحيمزيوتتصريفيتسببو

محكمحراريعزلوجودعدمحالةفيالعملبيئةفيالحرارةدرجاتترتفعوقد.الصرفمياه

.البخارمواسيروالغلايةلجسم

المياهمعالجةوحدات

المياهكةشب)المياهمصدر:لمعيارينوفق االصناعةفيالمستخدمةالمياهمعالجةطرقتتنوع

.استخدامهاومجال(الآبارالترع،،العمومية

الوحدات الخدمية ومصادر التلوث المرتبطة بها4.2
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وجودعلىالميسراتفيالمياهمعالجةعمليةتعتمد:العسرمتوسطةالمياهمعالجة

أيوناتمحلالصوديومأيوناتإحلاليتمحيثالكاتيونيالتبادلبعمليةتقومالتيالراتنجات

والتشغيلمنإخراجهيتمالاستيعابية،الراتنجقدرةاستنفاذعندو.الماغنسيوموالكالسيوم

للتخلصويشطفpH(8-6(هيدروجينيأسعندالصوديومكلوريدبمحلولعكسي اغسلاغسله

.المياهمعالجةلوحدةأخرىمرةيعادثمالملحفيزيادةأيمن

الذيجيربالأولاالمياهتعاملالبيكربوناتأملاحنسبةارتفاعبسبب:العسرشديدةالمياهمعالجة

المياهعسردرجةتصلو.الماغنسيوموهيدروكسيدالكالسيومكربوناتترسيبعلىيعمل

.للترسيبكافيةفرصةأتيحتماإذاالكالسيوممنالمليونفيجزء35إلىالناتجة

الحديديكبريتاتكأو(الألومونيومكبريتات)الشبةتضافالماغنسيومهيدروكسيدترسيبولتحفيز

.الكالسيومهيبوكلوريتأحيان ايضافوالمياه،إلى

الموادحلمالالكتروليتاتمتعددةالعضويةالموادتحلالمياهعسرلمعالجةالحديثةالطرقفيو

منهاالتخلصيتمالتيللحمأةترسبالعمليةهذهعنوينتج.الترسيبعلىالمساعدةالعضويةغير

المنشطربونالكمنفلترعلىثمرمليةفلاترعلىالمياهتمرربينمالذلك،المخصصةالأماكنفي

فائقةرشحاتمتستخدممتبقيةآثارأيةلإزالةو.الطعموالروائحفيالمتسببةالموادمنللتخلص

.الدقة

العكسيالتناضح

ترسيبو لفصلنفاذهنصفأغشيةعبرالمياهضغططريقعنالمعدنيةالأملاحمنالتخلصيتم

.والشوائبالأملاح

التبريدأبراج

للأفرانتبريدالعملياتفيالمياهمنملحوظةكمياتالثانويةالمعدنيةالصناعاتمنشآتتستهلك

إعادةبعدلاإ استخدامهايمكنولاالمياه،حرارةدرجةترتفعالعملياتتلكأثناءو.التشكيلومعدات

عنالمياهاستهلاكمنللحدفعالةوسيلةتعتبرالأبراجهذهفإنلذلك.التبريدأبراجفيتبريدها

زيادةإلىيؤديالذيللمياهالجزئيالتبخرعلىتعتمدالتبريدعمليةأنحيثو.تدويرهاطريق

مياهتحتويو.البرجتفويرطريقعنيتمالأملاحهذهتركيزفيالتحكمفإنالذائبةالأملاحتركيز

فيتمتبريدالدورةأثناءتفقدالتيالمياهأماالذائبةالصلبةالموادمنعاليةنسبةعلىالتفوير

make-upتعويضيةبمياهتعويضها water)).
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المعامل

:الآتيةوالمهامالاختباراتمنبالعديدالمعمليقوم

الخ…الصرفومياهالكيماوياتفحص.

لكلالنسبةبالقياسيةبالمواصفاتالنتائجمقارنةوالجودةفيبالتحكمالخاصةالتحاليلإجراء

.والمنتجاتالخامالموادمن

للمنتجاتوالميكانيكيةالفيزيائيةالخصائصقياس.

تداولعةمراجينبغيوالخطرةالموادقائمةضمنبعضهاكيميائيةموادالمعاملفيوتستخدم

.البيئيالالتزاممعاييرولشروطوفق اوتخزينهاالموادهذه

الجراجوالورش

وتعتبر.ةوكهربيميكانيكيةورشإلىوتنقسمالصناعة،هذهفىهامةخدميةوحدةالورشتعتبر

:فيمايليالبيئيةالمخالفاتوتتمثلالصيانةأعمالعنمسئولةالورش

الضوضاء.

التشحيمبزيوتالملوثةالغسلمياه

المستهلكةالتشحيمزيوت.

.يقدمهاالتيالخدمةنوعيةعلىالجراجفيالتلوثطبيعةتتوقف

تستلزمتحتهاأوالأرضفوقسواءوقودخزاناتوجوديعنىدبالوقوالسياراتإمداد

.والتسربالانسكابخططفحص

بيعهاطريقعنءسواالمستهلكةالزيوتمنالتخلصكيفيةمراجعةيستلزمالتشحيمزيوتتغيير•

.الصرفشبكةإلىتمريرهاأوالتدويرمحطاتإلى

المخازن

.المخزنةالموادنوعيةعلىالمخازنمواصفاتتتوقف

ستعملةالمالخطرةالكيميائيةالموادوتخزينلتداولخاصنظامعلىالبيئيةالقوانينتنص

.بالمنشأة

دميستخماوعادةتحتهاأوالأرضفوقوقودخزاناتفيبالمنشأةالمستخدمالوقوديخزن

نعلممناسبةخططالوقودحفظيتطلبوالجازولينأوالطبيعيالغازأوالسولارأوالمازوت

.والتسربالانسكاب
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وقائيةبيئيةةلاستراتيجيالمستمرالتطبيقبأنالأنظفالإنتاجللبيئةالمتحدةالأممبرنامجعرف

المخاطرليلوتقالاقتصاديةالكفاءةلزيادةوالخدماتالإنتاجيةوالعملياتالمنتجاتعلىمتكاملة

علىتشمليئة،البلوقايةمتكاملةلإستراتيجيةالمستمرالتطبيقأنهأي،والبيئةالإنسانعلى

،(اديةالاقتصالفعاليةزيادة)والخدماتالمنتجاتتوفرالتيالعملياتإنجازفيالكفاءةزيادة

.والبيئةالإنسانلهايتعرضالتيالمخاطرمنالحدبهدف

بهدفخدماتوالوالمنتجاتالصناعيةالعملياتفيالمستمرالتطويربأنهالأنظفالإنتاجأيضاوعرف

المتولدةاتالمخلفكميةوخفضوالتربةوالماءالهواءتلوثومنعالطبيعيةالموادإستهلاكتقليل

شاملهوممفطرحيمكنالإطارهذاوفى"والبيئةالبشريةلهاتتعرضالتيالمخاطرلتقليلوذلك

لسلبيةاالآثارلتجنبومتكاملةمستمرةاستراتيجيةهوالأنظفالإنتاج"أنوهوالأنظف،للإنتاج

."الصحةوعلىالبيئةعلىأخرىعملياتمنبهايرُتبطوماالإنتاجلعملية

اعيةالصنالمنظماتفىالتكنولوجيامجالاتفىومبادراتإجراءاتالإستراتيجيةهذهوتشمل

الأنظفتاجالإنلتطبيقشاملةخطةووضعالأنظفالإنتاجمفاهيمعلىالعاملينتدريبمثلوخارجها

Lifeنتجالمحياةتقييمبدراساتوالقيامالبيئيةوالمراجعةالذاتىالرصدبعملياتوالقيام Cycle

Assessment (LCA)العملياتهذهنتائجبتنفيذالقيامثم.

مفهوم الانتاج الانظف1.3

مفهوم الانتاج الانظف3.



الربحيةزيادة.

الإنتاجتكاليفمنيقلل.

الإنتاجيةيعزز.

التشغيليةالاستثماراتأوالمالراسعلىسريععائديوفر.

الخاموالموادالمائيةوالمواردالطاقةاستخدامكفاءةزيادةإلىيؤدي.

المنتججودةتحسين.

الموظفينتحفيزمنيزيد.

المستهلكعلىالمخاطرمنيقلل.

البيئيةالحوادثخطرمنيقلل

فوائد  تطبيقات الانتاج الانظف2.3

التصنيعكفاءةتحسينخلالمنوالماءوالطاقةالأوليةالموادعلىالمحافظة.

الخدمةأوالتصنيععمليةمنمرحلةكلفينفاياتإنتاجاجتناب.

بديلةبموادوالخطرةالسامةالموادعنالإستعاضة.

اجالإنتمواقعفيوالتصريفاتالإنبعاثاتجميعفيالسُمِيَّةمستوىخفض.

مكنمحدأقصىإلىوالمخلفاتالثانويةالمنتجاتواستردادواستعمالتدويرإعادة

.أرباحالىالنفاياتتحويلأجلمن

حياتهادوراتطوالوالسلامةوالصحةالبيئةعلىالمنتجاتتأثيراتخفض.

مبادئ الانتاج الانظف3.3
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(1-3)كلالشفيموضحهوماوحسبالتنفيذنجاحلضمانعمواملعدةعلىالانظفالانتاجمنهجيةتستند

منهجية الانتاج الانظف4.3

38

تطبيق الانتاج الانظف5.3

،الإنتاجنتاجالإ عمليةمراحلمنمرحلةكلفيالملوثاتتوليديقللالانظفالانتاجمنهجيةتطبيق

:خلالمنيتحققأنيمكنالأنظف

الجيدةالتشغيلممارسات.

ةالبيئأوبالصحةضارةموادتنتجالتيالعملياتبالغاءالتصنيععملياتتعديل.

المستخدمةالتكنولوجيافيتغييرات.

ضرر اأقلأخرىبموادالخامالمواداستبدال.

المنتجصياغةإعادةأو/وتصميمإعادة.

منهجية الانتاج الانظف ( 1-3) شكل ال
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الحاجة الى مأسسة  العمل

منهجية الإنتاج الانظف

التنظيم والتخطيط

التقدير

تحليل للجدوى الاقتصادية

التنفيذ

نجاح التنفيذ

الحصول على التزام الإدارة•

تحديد فريق المشروع•

تحديد الأهداف•

تحديد العوائق والحلول•

تقييم الوضع الحالي•

تحديد الموارد المطلوبة•

وضع خطة عمل للتنفيذ•

وضع خيارات للحلول•

تقييم الخيارات من الناحية البيئية •
والاقتصادية والفنية

على التقييمبناءااختيار الحل الأمثل •

التنفيذ•

المتابعة والتقييم•

الاستمرارية•



النفط،بعداولاتدالأكثروالسلعةالحديث،للاقتصادمحوريةرئيسيةمادةالحديدباعتبارمادة

.تنافسيبسعرأخضرصلبايسمىماتقديمهوالأكبرالتحديربما

ربونيةكبصمةبأقلالمنتجالصلببأنهالأخضرالصلبتعريفيمكن:الأخضرالصلب

التيو مبتكرةأخرىالتقنياتأوالهيدروجينأوالشمسيةالطاقةطريقعنممكنة

.الوقتبمرورالتطورفيوستستمرلآخرمنتجمنستختلف

:الكربونبصمةلخفضطريقتانهناك

خردةماستخداتحاولأنبمعنى:الصلبإنتاجفيالكربونأكسيدثانيتتجنب

.اختزالكعاملالكربونغيرشيئاتستخدمأوسابقة

إيفسبأفرانالصهرEAFs:ةالكهربائيالقوسأفرانهوالصهرلأفرانثابتكبديل

القوسأفران.الخامالمواداستخداممنبدلاالخردةتصهرالتيEAFsبـإيفسالمعروفة

ثانيكمياتتضخفإنهاالكوكفحمتستهلكلاولأنهاتكلفة،وأقلأصغرالكهربائية

.العالميالصُلبإنتاجربعنحوالآنتمثلوهي.الصهرأفرانمنأقلكربونأكسيد

دليل تطبيقات الإنتاج الانظف
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تقنيات التحكم بجودة الهواء1.6.3

ويتم التحكم بها عن طريق تقنيات مثل: التحكم بانبعاثات المداخن:

عملية الإغناء:beneficiation  عملية إزالة الملوثالت والشوائب المحتمل وجودها في المنتج

تالي تحسين الخام قبل متابعة عملية التصنيع مما يساعد في تقديم منتج ذو نوعية عالية بال

. القيمة الاقتصادية لعملية الإنتاج ككل

 الخ......عن طريق الحساسات عملية التحكم بالاحتراق

التلوثتخفيضتقنياتabatement technologiesالكيسيالفلتر:اbag filterالمرسبات،

wetالرطبالكشط،أنظمةESPsالإلكتروستاتيكية scrubbing systemsالكربونامتزاز،أجهزة

misteleminatorsالضباب،مزيلاتcyclones،السيكلوناتالمنشّط

للمصنعالدوريةالفحوصات

الموجهةالصيانةوأنظمةالمصدرنمذجة

المنتشرةالانبعاثاتفيالتحكمdiffuse emissions:عملياتمنالانبعاثاتمنالنوعهذاينشأ

تصميم,المخزنةالموادأحجامتقليل:طريقعنبهاالتحكمويتمونقلهاوتخزينهاالموادمعالجة

،استخدامwateringبالماءالمحيطةوالطرقاتالتخزينمكانرش,مناسببشكلالتخزينمواد

surfaceالسطحيةالتسربموانع sealants.
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Carbon capture and storageحبس الكربون وتخزينه 2.6.3

إنتاجمليةععنالناتجالكربونأكسيدثنائيبحبستقومالتيالتقنياتمنمجموعةعنعبارةوهي

.الجويالغلافعن  بعيداوإبقائهاخاصموقعفيوتخزينهنقلهثمومنCO2والصلبالحديد

فيالآنحتىCCSتقنيةتطبقلمذلكومعالكربونأكسيدلثنائيمصدرأكبرالصهرفرنيعتبر

فصللعمليةالمصانعبعضبدمجأسهلمسارDRIالمباشرالاختزالمصانعتوفرأنيمكنولكنالأفران

CO2تياروإرسالالتعامليمكنهاوبالتاليالأساسيةالمصنعتصاميممعCO2التشغيلأثناءمركّز

HISARNAمصنعحالةفيكماأخرىكربونحبستقنياتإلىلانحتاجالحالةهذهفيوالطبيعي

.ألمانيا

DRIوحدةتعتبر (direct reduction iron)في  حالياالعاملةالوحيدةالمنشأةظبيأبوإمارةفي

تجفيفهاوضغطهاثمومنسنةكلCO2من80Ktحبسعلىقادرةوهيوالصلبالحديدقطاع

ترجاعاسعمليةفيلتساعدالشاطئقربنفطحقلفيحقنهاليتمالأنابيبمن50kmعبرونقلها

EORالمعززةالنفط (enhanced oil recovery)
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 Electrolysisالتحليل الكهربائي 3.6.3

لعناصرهاائيةالكيميالمركباتبعضلفصلالمستمرالكهربائيالتيارتستخدمتقنيةعنعبارةوهو

فيمغمورانوكلاهماcathodeومهبطAnodeمصعدبينالكهربائيالتياريطبقوهنا,الأساسية

.كيميائيمحلول

AL2O3ينيومالألمأكسيدحالةفيبينماوالأوكسجينالهيدروجينللماءالكهربائيالتحليليعطي

.والأكسجينالألمينيوم

طريقعنبهالمرتبطالأكسجينعنالمعدنيالحديدلفصلطريقتانهناك:الصلبإنتاجعمليةفي

أيميائيةالإلكتروكيالعملياتاستخدامطريقعنأووالكربونكالهيدروجينالاختزالمواداستخدام

.الكهربائيةالطاقةطريقعنالخامالحديدخاماختزال

مئوية1600رارةحعنددرجةالكالسيوموأوكسيدالسيليكونأكسيدثنائيمحلولفيالحديدحليتم

أيوناتتنتقلوالمصعدإلى  سلباالمشحونةالأكسجينأيوناتلتنتقلعبرهالكهربائيالتيارويمر

.الحديدعنصرإلىاختزالهايتمحيثالسالبالمهبطإلىالموجبةالحديد

 Hydrogen based reductionالاختزال المباشر للحديد على أساس هيدروجيني 4.6.3

هناوالكربونمعباندماجهوذلكالطبيعيالغازباستخدامالاختزالعمليةفيدورهيدروجينلل

حليلتجهازأكبريوجدحاليا،الصهرفرنفيالناتجةتلكمنأقلالدفيئةغازالانبعاثاتتكون

وهناكبالساعةالهيدروجينمنمترمكعب1200إنتاجعلىقادراليابانفيالعالمفيكهربائي

حيثالهيدروجينلاستخدامطرقاقريباالصلبصناعةتجدأنالمرجحمنوأخرىأجهزةلإنشاءخطط

.2030عامجاهزةتكونأنالممكنومنالأبحاثمنالعديدتوجد

استخداميمكنكما.الصلبصناعةفيالهيدروجينبلازمااختزالكيفيةعنمستمر الأبحاثأنكما

الغازمن  بدلاوذلكالصهرفرنتسخينكإعادةالمساعدةالثانويةالعملياتفيالهيدروجين

.الطبيعي

دليل تطبيقات الإنتاج الانظف

2022في مصانع الحديد والصلب

اليابانيCOURSE50مشروعفيكماالصهرأفرانمنالكربونحبسعمليةعلىحديثةدراساتهناك

قبلمنحاسوبيةإدراةإلىبالاضافةالسويديstepwiseوألمانياROGESA,SAARSTAHLومشروع

ARCELORMITTALانبعاثاتمن%70إلى50احتجازعلىقادركربونحبسنظاملتصميمCO2في

.غازيصهرفرن
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scrapالبقايا أو الخردة 5.6.3

عندما يتم أو( الخردة مابعد الاستهلاك)مصطلح يصف الفولاذ عند وصوله إلى نهاية عمره الافتراضي المفيد 

(.الخردة ماقبل الاستخدام)إنتاجه أثناء عملية التصنيع قبل الاستخدام النهائي وتدعى  

ولكنه في الحقيقة مادة خام  wasteيمكن أن يعطي دلالات سلبية وكأنه ضياعات  scrapإن مصطلح الخردة 

ملية فصل الفولاذ ذات قيمة عالية في عملية تصنيع الصلب بسبب صفاته المغناطيسية الدائمة التي تسها ع

.بشكل كبير وإعادة تدويره بالتالي يعتبر أكثر المواد قابلية لإعادة التدوير في العالم

%70)رهاتدويالمعادالفولاذوخردةالحديدخام:المعدنيةالمدخلاتمننوعينالصلبإنتاجعمليةتستخدم

بصنعالمفيدعمرهاانتهىالتيالفولاذخردةصهرعمليةتسمحو(تدويرهامعادخردةالباقيحديدخام

.ديدالجللمنتجالكيميائيةوالخواصشكلتحسينيمكنناالتقنياتبعضوبمساعدةجديدفولاذ

   كبيرا  دوراالخردةهذهوتلعبجديدةمنتجاتإنتاجفياستخدامهاوإعادةوتخزينهاالفولاذخردةفصليتم

منطنكلماستخدايجنبحيثالطبيعيةالمواردواستهلاكالصلبصناعةعنالناتجةالانبعاثاتتقليلفي

120والحجريالفحممنكج740والخامالحديدمنطن1.4واستهلاكCO2انبعاثاتمنطن1.5الفولاذخردة

سنةكل650Mtحواليفقطثانويبشكلالخردةالفولاذيستخدم  حاليا.Limestoneالجيريالحجرمنكج

يالجير والحجروالفحمالحديدالطبيعيةالمواردعلىالاعتمادوتقليلCO2انبعاثاتمن70Mtيجنبمما

co-productsالنواتج الثانوية لصناعة الصلب 6.6.3

عالميا%97.5الموارداستعمالكفاءةبمردودالصلبلصناعهةالثانويةالنواتجواسترجاعتدويرإعادةتساهم

مماأخرىاتصناعفيلاستخدامهابيعهاأوالصلبإنتاجعمليةأثناءالثانويةالنواتجاستعمالإعادةيمكن.ً  

.بيعهامنالماديالريعإلىبالاضافةالطبيعيةالموارداستهلاكوتقليلCO2انبعاثاتمنيقلل

الخبث:الثانويةالنواتجأهمSlagالطميوsludgeوالغبارdustالغازاتوبعض.

(الصهرأفراناستخدامحالفي)الثانويةالنواتجمنجمك200ينتجالفولاذمنطنإنتاج

يقاتللتطببالنسبةجيدغيرالأمروهذاالحرالجيرمنكميةعلىاحتواءهالخبثاستخدامعوائقمن

الإنشائية

بشكلااستخدامهويعادالمصنعفيالكهرباءلتوليدالصهرأفرانتنظيفعنالناتجةالغازاتتستخدم

.المصنعيحتاجهاالتيالطاقةمن%60بتساهمأنويمكنالفولاذإنتاجفيكامل

المصنعفيالتلوثتقليلمعداتطريقعنوالغبارالطميجمعيتم.

دليل تطبيقات الإنتاج الانظف
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:  التخمير الميكروبي  للغازات المنبعثة7.6.3

والصلبديدالحمصانعمنالمنبعثةالغازاتمنقيمةلخلقجديداطريقاالميكروبيالتخميريوفر

مرونةستمكن،ذلكإلىبالإضافة.الحراريالاحتباسغازاتانبعاثاتتقليلمتطلباتتلبيةمع

قيمةيخلقمما،الوقتبمرورالكيميائيةالموادمنواسعةمجموعةإنتاجمنالميكروبيالتخمير

.الكيميائيةالموادصناعةمعالروابطويعمقوالصلبالحديدلصناعةإضافية

تحويلطريقعنلالامتثاوتكاليفالانبعاثاتخفضلفصلالغازتخميرلتقنيةالفريدةالميزةتقدم

.ثمنهاتدفعالتيالنفاياتغازاتلمعالجةعمليةقيمةمنتجاتإلىالكربون

غازاتمنالكربوننفاياتتدويروإعادة،العالميالدائريالاقتصادالمبتكرةالتقنيةهذهتعزز

،الأخرىسلعيةالالكيميائيةوالموادالعاليةوالكحوليات،مباشرةالإيثانوللإنتاجالصلبمصانع

،يالحرار الكيميائيالتحويلمنالمزيدطريقوعنالدهنية3أوميغابأحماضالغنيةوالدهون

رصةففيالكربونتدويرإعادةعمليةتخلق.الطائراتوقودمثل،الهيدروكربونيوالوقود

الأداءتعزيزمعةالكيميائيوالموادالوقودقيمةسلاسلفيكبيرامساهمالتصبحالصلبلصناعة

.كبيربشكلالبيئي



الحد من تلوث الهواء8.6.3

فرن القوس الكهربي

fabric)الحرارةتتحملأنسجةمنمصنعةفلاترعليالكهربيالقوسأفرانأغلبتحتوى filter)

طرقأنكما.بالتفريغيعملوالذيبالضغطيعملالذيالنوعينكلاويستخدموتجميعهاالأبخرةلتنقية

الهواءوعنويعتبرالمستقطعالنفاثوالتياروالهزازالهواءعكسمثلتستخدمالنوعينكلامنالتنقية

أكياسفيالنابضالنفاثالتياريستخدمالأحيانبعضوفيالاستخدامفيشيوعاالأكثرهوالمعكوس

pulse)الهواء jet bag houses)الكهربيالقوسفرنأبخرةلتنقية.

فيهذابيتسبحيثالتنقيةأكياسإلىالفرنحرارةتحملالكهربيالقوسأفرانعنالصادرةالغازاتأغلب

مرورومنعالانسدادلمنعخصيصامصممة(القواديس)الأكياسومداخل.الشرارةبسببالبطانةانهيار

.انسدادهلمنعيمكنمابأسرعالقادوسمنإزالتهيجبالمجمعوالغبارالكيساليالشرارة

هذهوتستخدم(scrubbers).الغازأجهزةغسيلالإنبعاثاتفيالجافةالتحكملأنظمةكبديلحالياوتستخدم

فييرهاتكرواعادةحبيباتمنتحتويهبماالمياهجمعيعادالصلبةثمالدقائقلتعلقالمياهترذيذالأجهزة

قبلالحمأةتجفيفويجبمصففي(sludge)الحمأةاحتجازويتم.أخرىمرةالغازيالغسيلجهاز

.ثانيةمرةمعالجتها

علىافيةطخبثطبقةعلىالإبقاءطريقعنذلكووالهواءالمنصهرالصلبسطحبينالتلامستقليليجب

إلييقةالدقالحبيباتإنبعاثولتقليلللتحكموذلكللبوتقةأغطيةواستخدامالمنصهرعدنالمسطح

.لدةالمتو الأبخرةمنيزيدقدالمنصهرالمعدنتقليبفيالخاملةالغازاتاستخدامدرجةأنكما.الهواء

الصلبمنأكثرجزءلتعرضيؤدىمماالصلبشحنةفينشيطفورانإلىيؤدىكبيرةبمعدلاتالغازاتفحقن

.للهواءالمنصهر

إنبعاثظةملحو بدرجةتزيدالكالسيومسليكاتمثلأوأسلاكمساحيقهيئةعليالإضافاتبعضوتكون

هذهمثلةإضافيتمفعندما.كبيرةللتفاعلكيميائيةوشراهةعاليبخاريضغطمنلهامابسببالأبخرة

معالحثرنفيشتركوقدملحوظنحوعليبيضاءأدخنةتصاعدالنشطةالتفاعلاتفانالبوتقةفيالإضافات

.صنعالمفيثانويتلوثمصدرأيمعأومشتركةتنقيةأكياسفيالكهربيالقوسفرن
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عمليات التشكيل

عملياتخلالنمالمتنوعةالتشغيلبمراحلوتمرالإنتاجخطإلىتشكيلهاالمرادالمسبوكاتتنقل

كاسيدأإنبعاثيتوقعالباردوعليالساخنعليالتشكيلعملياتوفيالحديثة،التشكيل

.ياتالغلا أوالتقسيةوأفرانالتسخينإعادةأفرانفيالوقوداحتراقعنالناتجةالنتروجين

عمليةفيالتعديلطريقعنالمنبعثةالنتروجينأكاسيدفيرئيسيبشكلالتحكمويتم

يالحرار الإنبعاثفيللتحكمالعامةوالتقنية.ضيقنطاقعليحفزياختزالأوالاحتراق

أنهحيثرجةد1400تحتالطبيعيللغازالاحتراقحرارةدرجةعليالحفاظهوالنتروجينلأكاسيد

فإنهاالدرجةهذهمنأدنىبينماأسيازديادفيالنيتروجيناكاسيدتكونالدرجةهذهأعلي

.جدامحدودوبمعدلخطيازديادفىتكون
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السباكة

مسابك الحديد

أجهزةملوتشالرطبةوالجافةهما،المسابكعنالمنبعثةالحبيباتلجمعالأساسيتانالطريقتان

الجافعالتجميأجهزةتشملبينما.الطاقةومرتفعالطاقةمنخفض،نمطينالرطبةالغازغسيل

.(الإلكتروستاتيكية)الساكنةالكهربيةوالمرسباتالميكانيكيةالمجمعاتعلي

حرقأو(incineration)ترميديتطلبقدالعضويةالمركباتفيالتحكمفإنسبقلماوبالإضافة

after)تابع burning)ادقيقاختياراتتطلبوخاصاتستحقاهتماماللهواءالمسممةوالمركبات

.جمعهالطريقة

المجمعات الرطبة

مباشرةتتغيرةالتنقيكفاءةأنبمعنيالجزئيةالكفاءةخاصيةلهاالرطبةبالطريقةتعملالتيالمجمعاتكل

تزيلوفسجدامنخفضمستويعندتعملالتيالمنقياتفإنوعموماالتقاطهالمطلوبالحبيباتحجممع

عاليةقيةتنأنظمةيتطلبفهوالناعمةالحبيباتالتقاطأما.فقطفالأكبرالمتوسطالحجمذاتالحبيبات

المجمعغطلضأعليإنخفاضعليبدورهينعكسمماالمستهلكةالطاقةمستويزيادةيتطلبمماالكفاءة

وثانيمةالساالأبخرةوالغازاتإنبعاثفيللتحكمتستخدمقدالغازغسيلأجهزةفإنسبقلمابالإضافةو

.للسائلتضافأنيمكنمؤكسدةعواملأوالقواعدوالأحماضفإنالحالةهذهوفيالكبريتاكسيد

دليل تطبيقات الإنتاج الانظف
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المجمعات الجافة

جاريهواءارتيمنالعالقةالصلبةالحبيباتلإزالةالمستخدمةالأنواعاكثرالجافةالمجمعاتتعتبر

يةتنقوسطيستخدمقدوالتنقيةاكياسأوالنسيجيالغبارمجمعاستخدامهوجاريغازأو

التيولالدخحرارةدرجاتفبعضالأفرانعنالمنبعثةتلكمثلالساخنةيائياكيمالشرهةللأجواء

يوالتبالتفلونوالمغطاةالمحاكةالفيبرجلاسأكياس،متوقعةمئويةدرجة260إليتصل

رارةالحدرجةمقاومةخاصيةمنلهامابسببالدستفرنتركيباتأغلبعليبكثرةاستخدمت

.المرتفعة

لمشحمةاالخردةفيخصوصاالإنبعاثاتفيللتحكمالعملياتبعضفيتابعةحوارقتستخدموقد

مافرنأورالصهفرنإليالداخلةالشحنةفيالهيدروكربوناتمنكبيرةبنسبةفيهاتوجدالتيأو

منبعثتنقدالزيوتوأبخرةالكربونأكسيدأولفإنتابعةحوارقتستخدملموإذاالتسخينقبل

الهواءتلوثفيالتحكممعدةخلال

يجبائيالكيميللتآكلشرهةموادتواجدوالحرارةدرجةوالرطوبةنسبةفإنعموماو.المستخدمة

.المعدنيةالعملياتمنلأيالمناسبالتنقيةمعدلاختبارعندالاعتبارفيموضعه

مسابك الصلب

زات وأبخرة الفرن يتركز التحكم في الإنبعاثات خلال الصهر و معالجة ا لتركيب الكيميائي علي تمرير غا

.في ماسورة تجميع وتنقية ثم نظام التحكم التابع لها

أغطية ويتضمن التحكم في الغازات الهاربة من إنبعاثات الفرن باستخدام أغطية لسقف البناء أو

اط تجميع انتقائية متخصصة لأنواع معينة من العادم قرب أبواب الفرن لجمع الإنبعاثات و ضمها لنق

.مركزية في نظام التحكم في الإنبعاثات 

دليل تطبيقات الإنتاج الانظف
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الحد من التلوث بالمخلفات السائلة9.6.3

فرن القوس الكهربي

ءالغطاوحلقاتالأقطابغرف)مثلبالمياهتبريدهايجبالكهربيالقوسفرنأجزاءبعضأنمنبالرغم

الماءأنكما.استخدامهاإعادةوتبريدهاويمكنالمياههذهتتلوثأنالمتوقعغيرمنفإنه(والقاع

اءالمفإنالرطبةالغازغسيلأجهزةاستخدمتوإذاواستخدامهالمضخاتوالمكابسلتبريدالمستخدم

.تنقيتهبعدثانيةواستخدامهتكريرهيعادالمعلقةالدقائقوالتقاطلتجميعالمستخدم

47

الدرفلة

تمخلفاالدرافيلوتجمعتعويضيةكمياهيوميا%20إضافةمعالتبريدماءاستخداميعادماعادة

من%3-1لدرفلةاوأكاسيدقشوراستخداميمكنكمابيعهليتمممرينفيتخزينهيتموالذيالزيت

التلبيدوحداتفيالإنتاج

إنتاج مسبوكات الصلب و الحديد

صبعنديتبخرالماءوهذا%5-3القالبلخليطكإضافةالصلبويدالحدمسابكفيالماءيستخدم

اكوهن،مغلقةدورةفياستخدامهيعادالتبريدفيالمستخدمالماءأنكما.المصهورالمعدن

هذهةمعالجمنلابدالحالةهذهفيوالغسيلعملياتفىالمياهتستخدمالتىالمسابكبعض

.صرفهاقبلالمياه

السحب و البثق

فإنوقعمتالماءهذامثلتلوثأنوبماالبثقوالسحبوفوانيالاسطمباتلتبريدالماءيستخدم

.تكريرهيتمالماءهذا

الزيوت

ظروفعليالزيوتهذهمنالمخلفاتكميهتعتمدوللتشحيمالزيوتمنمختلفةأنواعتستخدم

الزيوتتمعدلا فإنالمعدنيةالمنشأةفيلماكيناتاوتصميمالتشغيللظروفالتابعةالتلوث

ةبطريقوتخزينهاتجميعهامنلابدالنسبوهذهالمستخدمإجماليمن%80-60تمثلالمطرودة

تباعحتيأمنة

دليل تطبيقات الإنتاج الانظف
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الحد من التلوث بالمخلفات الصلبة10.6.3

فرن القوس الكهربي

الكربوني،الصلبصهرعندالخبثمنكجم20-10بينتتراوحكميةالحجمالمتوسطالفرنمنينتج

ماوعادةتخدمةالمسالكيميائيةوالمعالجةالسباكةعملياتعليكذلكالناتجالخبثكميةوتعتمد

.منهاالتخلصليتمالفرنببطانةوالمختلطالمتجمدالخبثيجمع

48

الدرفلة

هذهميعتجويتمالصلبدرفلةعمليةمنالرئيسيةالصلبةالمخلفاتهيالقشوروالأكاسيد

تضافأوالتلبيدشحنةمنكجزءاستخدامهاإعادةليتمالتبريدماءومنالدرفلةممرمنالقشور

.الكيميائيللتركيبوكمحسنللأكسدةكمانعالمنصهرالصلبإلي

دليل تطبيقات الإنتاج الانظف
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الشركةداخلمعوقات:

والخبرةالمعلوماتنقص

الأجلقصيرةالأرباحعلىللحصولالضغطالخصوصوجهعلىالعمل،أولوياتتنافس.

مجدغيرالأنظفالإنتاجفيالاستثماربأنالمؤسساتهذهعلىالقائمينلدىالخاطئالإعتقاد

.اقتصاديا

الإنتاجبيقتطنحوالسعيفيعليهاالارتكازيمكنصلبةأرضيةتشكلالتيالتشريعيةالأطرغياب

الأنظف

إلىالنفاذضمانأجلمنوالإنتاجالتصنيععملياتفيالبيئيةالاعتباراتدمجأهميةمدىإدراكعدم

.أفضلتنافسيةفرصوخلقالعالمية،الأسواق

خارجيةمعوقات:

الانظفالانتاجتكنولوجياإلىالوصولصعوبة

الخارجيالتمويلعلىالحصولصعوبة.

معوقات تطبيق الانتاج الانظف7.3
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دليل تطبيقات الإنتاج الانظف
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لخسائراعنالناجمةالتكاليفتقليلهوالمهنيةوالسلامةالصحةبرامجتطبيقمنالاساسيالهدفإن

:التاليةالعناصرحسبللعاملينآمنهعملبيئةتوفيرخلالمنالانتاجيةوزيادةوالاصابات

ومهامتفقيبماالمناسبالتدريب توفير،المناسبالعاملالاختيار:خلالمنوذلكالعاملينوصحةسلامة

.ةوالدوريالابتدائيةالطبيةالفحوصاتاجراء،الشخصيةالوقايةمعداتاستعمال،الإنتاجيةالعملية

تؤثرقدالتيلالعواممنالعاملينحماية:حيثمنكبيرتاثيرولهاالخارجيةوالبيئةالداخليةالعملبيئة

حماية،ئمةوملا جيدةحالةفيتبقىبحيثوالماكيناتالآلاتحماية،الإنتاجيةكفائتهماوصحتهمعلى

.المخلفاتمنوالتربةوالماءالهواءمثلالبيئةعناصر

يتناسباتدريبالعاملينتدريب،المناسبةالاماكنفيوضعها:خلالمنوالماكناتالالاتعلىالمحافظة

.لمناسبةاالغيارقطعتوفير،التصميميةطاقتهامناعلىالالاتهذهتحميلاوالتسرععدم،وطبيعتها

السلامة والصحة المهنية. 4

50

:أسس السلامة المهنية1.4

سبحالعاملينواشراكالعملبيئةالتدريب،الادارة،:هيالمهنيةللسلامةاسسأربعةهناك

التالي(1-4)الشكل

أسس السلامة المهنية( 1-4)الشكل 

الادارة

السلامة المهنية

بيئة عمل سليمة

اشراك العاملين التدريب والاشراف

دليل تطبيقات الإنتاج الانظف
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وادثللحتعرضهمبمنعوذلكالعملبيئةمخاطرعنالناجمةالإصاباتمنالبشريالعنصرحماية

.المهنيةوالأمراضوالإصابات

نمومعداتأجهزةمنتحتويهوماالمنشآتفيالمتمثلالماديالعنصرمقـوماتعلىالحفاظ

.للحوادثنتيجةوالضياعالتلف

الوقايةتحققةآمنبيئةتوفيرتكفلالتيالمهنيةوالصحةالسلامةاشتراطاتكافةوتنفيذتوفير

.والماديالبشريللعنصرينالمخاطرمن

بأعمالهمقيامهمأثناءالعاملينقلوبفيوالطمأنينةالآمانتثبيت.

:ايليمالمهنيةوالصحةللسلامةوالاداريةالتنظيميةالاجراءاتفتتضمنالحديدمصانعفيأما

بالمصنعالمهنيةوالصحةالسلامةلجنةتشكيل.

المهنيةوالصحةالسلامةبأمورالوعيونشرالتدريب.

للعملوالآمنهالصحيحةوالطرقالسلامةوإرشاداتتعليماتوضع.

الشخصيةالوقايةأدواتتوفير.

بذلكالخاصالتفتيشنماذجواستعمالالمختلفةالعملمواقعفحص.

الإخلاءخططوالطوارئخططوضع.

العملبأماكنالخاصةالقياساتاجراء.

العاملينعلىالدوريالطبيالكشف.

:الأهداف العامة للسلامة المهنية2.4
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دليل تطبيقات الإنتاج الانظف
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:العوامل المرتبطة بالسلامة والصحة المهنية 3.4

التالي(2-5)الشكلحسبالمهنيةوالصحةبالسلامةالمرتبطةالعوامل

العوامل المرتبطة بالسلامة والصحة المهنية ( 2-4)الشكل 

:التدابير الوقائية للصحة و السلامة المهنية أثناء مرحلة التشغيل 4.4

الغبارمكافحة:

مغلقةانتاجخطوطاستخدام.

والصيانةالجيدهالنظافة.

قمناطمنوازالتهمنهللاستفادةتدويرهإعادةوالهواءمنالغبارازالةأنظمةاستخدام

العمل

(التنفسوأجهزةالأقنعةمثل)الشخصيةالحمايةمعداتاستخدام

الممهدةالمناطقفيالغبارتراكملمنعالمتحركةالاتربةشفطنظماستخدام.

دليل تطبيقات الإنتاج الانظف

2022في مصانع الحديد والصلب

العوامل البيئية المرتبطة بالسلامة والصحة المهنية

عوامل ميكانيكية
عوامل نفسية 
واجتماعية

عوامل بيولوجية عوامل كيميائية عوامل فيزيائية

،الألات

المعدات،

طبيعة المباني 

،نظافة المكان 

،مسببات الحوادث

الضغط العصبي،

العلاقات 

الإنسانية،

الدعم الاجتماعي 

والاسري

الفيروسات ، 

البكتيريا، 

الطفيلييات

معادن سامة،

،غازات،وأبخرة

وأتربة، مذيبات،

مبيدات

الحرارة ،الرطوبة،

ضعف الإضاءة، 

، الضوضاء، الاهتزاز

تغير الضغط 

الجوي
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 التحكم في التعرض للحرارة  :

العاليةالحرارةمنالعاملينلحمايةوذلكالأسطحعزل.

(المعزولةوالأحذيةالقفازاتمثل)الشخصيةالحمايةمعداتاستخدام.

عاليةحرارةدرجاتذاتالعملبيئاتفيالوقتتقليل.

الضرورةعندالأكسجينأوالهواءتنفسأجهزةاستخدام.

الضوضاءانبعاثاتفيالتحكم:

للمراوحالصوتكواتماستخدام.

الضوضاءوحواجزللطواحين،معزولةغرفاستخدام.

للسمعالواقيةالشخصيةالمعداتاستخدام.

الكيميائيةللموادالمحتملالتعرضعالجةم.

الفوريللغسلمرافقتتوفرانيجب.

دليل تطبيقات الإنتاج الانظف
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:التأثيرات البيئية والصحية للملوثات5.4

:تأثير الإنبعاثات الغازية1.5.4

لهوائيةاالملوثاتوتثيرتشكلهاالتيالمخاطروبحجمهاالمعدنيةالصناعاتعنالناتجةالملوثاتتقاس

أوضاعاشملتوالتيالبشريةالصحةعليالسلبيةتأثيراتهابسببالاهتمامالجويالهواءإليتنبعثالتي

يةخلقالوالعيوبالسرطانيةالأوراممثلالطويلالمدىعليوتأثيراتالتنفسيالجهازأمراضمثلحادة

والتأثيريوانيةالحالحياةأشكالبعضعليالقضاءتشملالمحتملةالسلبيةالتأثيراتبعضأنكما.للمواليد

للملوثاتالأساسيةالتأثيرات(1-4)الجدولويوضح،الاقتصاديةالجدوىوانخفاضوالمبانيالنباتاتعلي

.الهوائية

التأثيرات الأساسية للملوثات الهوائية( 1-4) الجدول 

التأثيرات الصحية الملوثات الهوائية

إلى صداعتمتصه الرئة ، يسبب تدهورا في القدرات البدنية ، الذهنية والعصبية، حيث يؤدى

دوخة وغثيان، إرهاق شديد واحمرار الوجه، زيادة سرعة النبض وفقدان وعى يؤدي الى و 

.الوفاة

أول أكسيد الكربون

ة بالسرطان الاصابالتعرض الحاد يؤدي إلى تهيج في العين و الأنف و الحلق ويسبب التعرض المستمر الى

.وتسمم للدم والأعصاب

الهيدروكربونات

ؤدي ييدخل أساسا عن طر يق المسالك التنفسية و جدران الجهاز الهضمي و يتراكم في الأعضاء مما

فى شللإلى إصابات جسدية و ذهنية حاد ة تتمثل فى الإرهاق الشديد، البلادة، الآلام المفصلية،

الشهية، مغص العضلات الباسطة للمعصم والكاحل، وجود خط أزرق على اللثة، فقر الدم، فقدان

.واضطرابات معدية من اسهال أو امساك

الرصاص

للأنف ية ، مهيجتلعب دورا رئيسيا في تكوين الأدخنة التي تربط بين المشاكل التنفسية و الأمراض القلب

.اللون البنىوالجلد بالسعال، الغثيان، استسقاء الرئة وتلون الأسنانوالحلق مع زيادة إفراز اللعاب، يسبب

أكاسيد النيتروجين

قةبأمراض تأثيرات سامة و تفاقم تأثيرات الملوثات الغازية و تفاقم الأعراض التنفسية و التي لها علا 

.القلب

الجسيمات

.  والسعالزيادة إفراز اللعاب والعطس-مصنف كمهيج متوسط للتنفس و سبب أساسي للأمطار الحمضية 

.غماء ووفاةالتنفس، إ وفى التركيزات العالية يسبب فشل عملية التنفس حيث يحدث شلل فى عضلا ت

ثاني أكسيد الكبريت

.يسبب الاحساس بالتعب الجسدي و الاجهاد الحراري ارتفاع درجة الحرارة

.تجعل ظروف العمل غير مواتية ويسبب اجهادا حراريا الرطوبة

.فقدان السمع ، تجعل ظروف العمل غير مواتية الضوضاء

دليل تطبيقات الإنتاج الانظف
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:تأثير السوائل الملوثة2.5.4

الذيناأيضيهددكماالمائيةالمسطحاتمعمباشرلتعامليتعرضونالذينالأشخاصالمياهتلوثيهدد

فيدخلتأنالمائيةللملوثاتيمكنكما.الشربفىالمداريةالمياهوالجوفيةالمياهعلييعتمدون

الناتجةالمائيةتالملوثاتأثيراتتتراوحو.السمكيةالحياةتلوثوالمحاصيلريطريقعنالغذائيةالسلسلة

عكسينقدوالذيالحياةأشكالبعضعليالقضاءإلىالجماليالمظهرإفسادمنالمعدنيةالصناعاتعن

فيسيةالرئيوالملوثات.البشريةالصحةعلىمخاطرإليالبيئيالتنوععليالقضاءمنعديدةأوجهفي

أدىوقديةوالكلالعالقةالصلبةوالموادوالفلزاتالثقيلةالمعادنهيالمعدنيةللصناعاتالسائلالصرف

جةمعالأساليبلاستخدامالحديثةالمصانعتسعيومائيةمسطحاتنقاءدرجةفيحادخفضإليهذا

(2-5)الجدولويعطي.المقبولةالمستوياتفيالصرفمياهنقاءدرجةلجعلوبيولوجيةوفيزيائيةكيميائية

المعدنيةالصناعاتعنالناتجةالمياهلملوثاتالصحيةللتأثيراتملخصا

التأثيرات البيئية والصحية للصرف السائل( 2-4) جدول 

التأثيرات الصحية والبيئية المؤشر

تأثيرات عندما يصل مستوى الأكسجين الى أقل من خمس أجزاء في المليون يلاحظ

ماك أن تتحمل المائية ، لا يمكن لكثير من الأحياء المائية و الأسسلبية على الحياة

صا ملحوظا الذائب، وبالتالى يكون هنالك نقانخفاضات كبيرة في نسب الأكسجين

.فى أعدادها

مستوى الأكسجين الذائب

من يسرع معدلات التآكل الكيميائي في أنظمة المياه و المواسير ويقلل

يؤثر سلبا الملوثة به في الري و اذا زاد التركيز فإنهالمحاصيل عند استخدام المياه

لحياه التاثير العكسى على افضلا عن. ع لى المياه و يجعلها غير صالح ة للشرب

.المائية المتمثل فى انخفاض أعداد الأسماك

المواد الصلبة الذائبة
)TDS) الكلية

ة و يخلق يحول المجاري المائية الى اللون البني و يؤثر سلبا على الحياة المائي

الغازات غازات من أكسيد النيتروجين وتحرر كميات منبقعا ملطخة يمكن أن تنتج

.السامة التى تتعارض مع عمليات تنقية المياه

المواد الصلبة العالقة
)TSS)

تؤدى اذا تواجدت بنسب مرتفعة فانها تحفز نمو الطحالب و الطفيليات البحرية و 

والأعشاب المائية ويؤدى ذلك إلى قلة وجود الأكسجين فىإلى نمو الحامول

.المياه نتيجة استهلاكه

الفوسفور و النيتروجين

.مشاكل في المظهر الجمالي اللون و التعكير

بيئي التغيرات في قيمة الأس الهيدروجيني قد تسبب اضطرابا في التوازن ال

هواء بسبب الحامضية قد يسبب مشاكل في تلوث الللبيئة المائية كما أن ارتفاع

.الهيدروجينتحرير كميات من

الأس الهيدروجيني

دليل تطبيقات الإنتاج الانظف
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:تأثير المخلفات الصلبة3.5.4

عضويةالغيرلفاتالمخوالسيانيدوالثقيلةالفلزاتمثلالمعدنيةللصناعاتالصلبةالمخلفاتتشكل

بشكلفيهاالتصرفتمماإذاوالبيئيةالبشريةللصحةضخمةمخاطرالقاعديةوالمركباتوالأحماض

موادأواهالميمعخطيرةكيميائيةتفاعلاتفيالدخوليمكنهاالمخلفاتهذهبعضأنحيثخاطئ

ورةخطفإنكبريتاتأوسيانيدعليتحتويكانتلوأنهاكما.سامةأبخرةأوغازاتمنتجةأخرى

وتأثيراتهاالسامةالكيماوياتبعض(3-4)رالجدولويوضحتزدادعنهاالناشئةالسامةالغازات

الالأشكعليالسامةللكيماوياتالسلبيةالتأثيرات(4-4)الجدولويوضح.الإنسانعلىالصحية

.للحياةالأخرى

التأثيرات الصحية لبعض الكيماويات السامة( 3-4) جدول ال

التأثيرات الصحية المادة الكيمائية

ة إسهال، قىء ، سام ، مسمم للكبد ، آلام فى الصدر، هبوط فى الدورة الدموي

ثم الوفاة،

.التهاب الأعصاب الطرفية والجلد

زرنيخ

مياجفاف حلق، مدمر للكبد، و تضخم عضلة القلب، ضيق الصدر، صداع، رجفة، أني

ونهجان

كادميوم

.مسبب رئيسي للفشل الكلوي كربون

مهيج للعين والجلد، مثبط للجهاز العصبى المركزى، اضطرابات فى الجهاز 

الهضمى ومن

.مسببات السرطان، مسبب للفشل الكلوي و الكبدي

كلوروفورم

هيج يسبب استنشاقه حمى أبخرة المعادن، يسبب التهاب الجهاز الهضمى والت

.الكبدي

نحاس

.يسبب التشنج و فقر الدم و الفشل الكلوي رصاصسيانيد

ولينا فى يسبب الشلل الرعاش مع تغيرات فى الشخصية والسلوك وزيادة إفراز الب

البول،

.التهاب اللثة والجلد، الهياج، الاكتئاب والفشل الكلوي

زئبق

صداع كما يسبب ال. يسبب التهاب المعدة و يؤثر على الجهاز العصبي المركزي 

والدوخة،

.النهجان، مرض الزرقة، آلام الصدر ومهيج للجلد ويسبب التهابه

كلين

.نيع المادة الخاميسبب تليف الرئتين نتيجة استنشاق المواد الترابية الناتجة من تص الحديد وأكاسيده

زى، يسبب الغثيان، القىء، مغص مع إسهال، تثبيط حاد للجهاز العصبى المرك

يؤدى إلى

قدان دوخة وبلادة، وتنتهى الأعراض باستسقاء الرئة مع دمار الكبد والكلى مع ف

.الوعى

رباعى كلوريد الكربون

دليل تطبيقات الإنتاج الانظف
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لبعض الكيماوياتالبيئيةالتأثيرات ( 4-4)جدول ال

التأثيرات الصحية المادة الكيمائية

التراكموبا فيسام للحياة المائية و يسبب انخفاضا في تكاثر الحياة السمكية و عي انخفاض مستوى الأكسجين

تسميم الطيور و المحاصيل البقولية الزرنيخ

سام لبعض الأسماك و اللافقاريات البحرية البنزين

استنفاد الأوزون ثالث كلوريد الكربون

استنفاد الأوزون كلوروفورم

سام للنباتات و الحيوانات المنزلية و يؤثر في سلسلة الطعام رصاصسيانيد

ماكيتسبب في فشل التكاثر في الأسماك حيث يحد من النمو و يقتل الأس زئبق

يضعف التكاثر في أنواع معينة من الأسماك كلين

فلز سام للكثير من أشكال الحياة البحرية الفضة

دليل تطبيقات الإنتاج الانظف
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الرصد البيئي لمصانع الحديد والصلب. 5

تحدثأنهايدتحدتمالتيالأنشطةجميعمعللتعاملالقطاعبذلكالخاصةالبيئيالرصدبرامجتطبيقيجب

الرصدأنشطةتندتسأنويجب.المضطربةالظروفوفيالعاديةالعملياتأثناءالبيئة،علىمحتملةبيرةكآثارا  

علىلمنطبقاالمواردواستخدامالسائلةوالنفاياتللانبعاثاتمباشرةغيرأومباشرةمؤشراتإلىالبيئي

الجاريللمعيارتمثيليةبياناتلتوفيرالكافيبالقدرالرصدتكرارمعدليكونأنوينبغي.المحددالمشروع

ستخدامامعبالسجلاتوالاحتفاظالرصدلإجراءاتوفقا  مدربونأفرادالرصدبعملياتيقومأنويجب.رصده

فتراتعلىومراجعتهاالرصدبياناتتحليلينبغيآما.سليمنحوعلىوصيانتهامعايرتهاتجريمعدات

.لازمةتصحيحيةإجراءاتأياتخاذيتسنىحتىالتشغيليةبالمعاييرومقارنتهامنتظمة

مؤشرات استهلاك موارد الطاقة والمياه1.5

في هذا القطاع، أمثلة لمؤشرات استهلاك موارد الطاقة والمياه( 1-5)الجدول يبين 

أمثلة لمؤشرات استهلاك موارد الطاقة والمياه ( 1-5) جدول ال

القيمة الإرشادية       
متر مكعب/ملليغرام

الملوثات
القيمة الإرشادية       

متر مكعب/ملليغرام
الملوثات

15 هباء زيتي 20-50 المادة الجسيمية

500 سيد الكبريتكثاني أ (الكوكفرن)500-750 سيد النيتروجينكاأ

0.1 فيورنات/سيناتكديو  20 بات عضويةكمر 
متطايرة

4 كروم افران القوس 100
فرن الكوك300الكهربي،

سيد الكربونكأول أ

2 رصاص 10 كلوريد الهيدروجين

0.2 كادميوم 2 نيكل

10 فلوريد الهيدروجين 5 فلوريد

30 امونيا 5 كبريتيد الهيدروجين

5 دخان القطران 0.1 (بيرين)بنزو 

دليل تطبيقات الإنتاج الانظف
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مؤشرات الانبعاثات والنفايات2.5

لأغراض والقيم المعيارية للصناعة متاحة. الانبعاثات والنفاياتأمثلة لمؤشرات إنتاج( 2-5)الجدول يبين 

.التحسين المستمر في هذه المجالاتالمقارنة فقط وعلى المشروعات الفردية أن تستهدف

مستويات النفايات السائلة في قطاع مصانع الصلب المتكاملة( 2-5)جدول ال

القيمة الإرشادية       
ترل/ملليغرام

الملوثات
القيمة الإرشادية       

لتر/ملليغرام
الملوثات

35
إجمالي المواد الصلبة

العالقة
6-9 الأس الهيدروجيني

0.5 فينول 10 زيوت وشحوم

0.1 كروم سداسي 0.01 كادميوم

0.2 رصاص 0.5 نحاس

0.01 زئبق 2 قصدير

2 زنك 0.5 نيكل

5 فلوريد 0.1 سيانيد

5 حديد 0.1 كبريتيد

الحالة المحددةحسب السمية 0.05 هيدروكربونات

دليل تطبيقات الإنتاج الانظف
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:الادارة البيئية. 6

(  ISO14001)متطلبات شهادة 1.6

."يئيةالبتأثيراتهاتقييماجلمنالشركات/المنظماتلإدارةهيكل"بأنهُ البيئيةالإدارةنظاميعرف

ISOالمواصفاتسلسلةوتعرف المساهمةالشركة/المنظمةمنتستدعىموثقةمواصفات":بأنها14000

لسلةسوتستهدفالخطيرةالفضلاتوتصريفومعالجةوإنتاجالأوليةالمواداستخدامعلىالحفاظفي

1400ISOأهمهاأهدافجملةتحقيق:

بيئيةالقضاياالمعالتعاملحسنيضمنالبيئيةللإدارةداخلينظامإقامةعلىالشركاتمساعدة.

البيئةمجالفيبهاالخاصةوالسياساتالأهدافوضععلىالشركاتمساعدة.

والزبائنالرسميةالسلطاتأمامالبيئيةالسلامةوبشروطالبيئيةسياستهاعنبالإعلانالشركاتالتزام

.العاموالرأي

مةالسلا بشأنالمختصةالجهاتمنالمطابقةشهاداتعلىللحصولسعيهافيالشركاتتشجيع

.البيئية

ISO)عائلةتصنيفيمكنو  : 14000 :التاليةالرئيسةالمواصفاتإلى(

البيئيةالإدارة

البيئيالملصقمواصفاتالبيئيةالمراجعةمواصفات

البيئيالاداءتقييممواصفات

الحياةدورةتقييممواصفات

البيئيةالإدارةمصطلحات

البيئيةالجوانب

ISO14000عائلةتصنيفاتيوضح(1-6)الشكلو

دليل تطبيقات الإنتاج الانظف

2022في مصانع الحديد والصلب



61

ISO14000 تصنيفات عائلة ( 1-6)الشكل 

دليل تطبيقات الإنتاج الانظف
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14001خصائص نظام إدارة البيئة الآيزو 1.1.6

 فـي تطبق على المنشأة بكاملها أو جزء منهـا وعلـى كافة الأنشطة والمنتجات والخدمات و

.جميـع القطاعات الصناعية وغير الصناعية 

ييركز على نظام الإدارة البيئية ويؤكد بصورة غير مباشرة على التحسين البيئ.

مع القوانين يلتزم بالتحسين المستمر لنظام الإدارة البيئية ومنع التلوث وكذلك التوافق

.البيئية المطبقة والالتزامات الطوعية

ية يتطلب توثيق السياسة البيئية ومسؤوليات المـلاك والاتصال بالأطراف الخارج.

يستدعي تحسين مستمر في العمليات وممارسـات المنشأة.

14001مميزات الحصول على شهادة المطابقة آيزو 2.1.6

في زيادة قدرة الشركة أو المنشأة في تحقيق 14000تتمثل ميزات الحصول على شهادة الآيزو 

لتي قد تنتج أما الفوائد الأخرى ا. متطلبات التصدير إلى الخارج وخاصة دول السوق الأوربية المشتركة

:فهي14000عن الحصول على شهادات الآيزو 

ترشيد استهلاك الطاقة والموارد الطبيعية

تقليل الفاقد والحد من التلوث

التوافق مع القوانين والتشريعات البيئية

التحسين المستمر

تحسين صورة الشركة وأداءها البيئي مما يزيد من سمعتها الحسنة.

اكتساب تقدير واعتراف الجهات العالمية مما يفتح أسواق التصدير

الملوثاتتحسين الأوضاع البيئية للموظفين للعمل في بيئة نظيفة وآمنة وخالية من.

رفع وزيادة الوعي بالبيئة لدى كل العاملين بالشركة.

زيادة الأرباح الناتجة عن الفوائد السابقة.

دليل تطبيقات الإنتاج الانظف
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14001آلية الحصول على شهادة الآيزو  3.1.6

مل ذلك ويش. يجب على المنشأة أن تقوم بإنشاء نظام لإدارة البيئة طبقا  لمتطلبات المواصفة

14001مراحل الحصول على شهادة الآيزو ( 1-7)المراحل كما بالجدول 

آلية التنفيذالمرحلة

السياسة البيئة 
والخدمات، توثيق سياسة بيئة للشركة بحيث تغطي كافة العمليات والمنتجات

.واعتمادها من الادارة العليا

المراجعة البيئية

شركة، دراسة المظاهر البيئية الناجمة عن العمليات والمنتجات التي تقدمها ال

لبيئية يمكن أن تتراوح عملية المراجعة هذه من عملية تقييم بسيط للمظاهر ا

فيها دراسة والتأثير البيئي لها ومن الممكن أن تكون عملية تقييم موسعة يتم

.استهلاك الطاقة، واستخدام المواد الخام

التخطيط

:ضح يغطيتحديد المشاكل البيئية وفرص التحسين البيئي، ووضعها في إطار وا

.المظاهر البيئية والتأثير البيئي-

 .المتطلبات القانونية وباقي المتطلبات-

.الأهداف وتوقيتات إنجازها -

التنفيذ والتشغيل

م وضع هيكل واضح لنظام الادارة البيئية يضمن أن كافة العاملين على عل

ة، ويشمل بمسؤولياتهم، وكيف تؤثر العمليات اليومية للمؤسسة على البيئ

:ذلك

.الاستعداد والاستجابة للطوارئ-.التنظيم والمسؤوليات-

.مراقبة العمليات- .التدريب والتوعية والكفاءة-

.مراقبة الوثائق-.توثيق نظام إدارة البيئة-

التحقق والإجراءات 

التصحيحية

ستهدفات إنشاء مراقبة ومتابعة للتأكد من المطابقة للتشريعات البيئية والم

:يشمل هذا الجزء. التي حددتها الشركة

الرصد والقياس-

.عدم المطابقة والإجراءات التصحيحية والوقائية-

 .السجلات-

.مراجعة نظام إدارة البيئة-

المراجعة الادارية

اصل مراجعة الإدارة لأداء النظام وبشكل دوري والتأكد من أن التطوير المستمر ح

.بما يتعلق بالأداء البيئي للشركة

14001مراحل الحصول على شهادة الآيزو ( 1-6)جدول 

دليل تطبيقات الإنتاج الانظف
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14001خطوات التأهيل طبقا لمواصفة الآيزو  4.1.6

يختصمافيالخارجيةبالجهاتوالاتصالومتابعتهالنظامإنشاءفيالسلطةلهللإدارةممثلتعيين

ISOللمواصفةطبقاالفجوةدراسةهذاويليبالنظام تنفيذيةخطةووضعفجوةتقريروإصدار14001

مبدئيبيئيمسحإجراء.

فةللمواصالمطابقالبيئيةالادارةنظامعنللعاملينتوعويتدريبيبرنامجوتنفيذوضعISO 14001

صفةالموامعليتتابقالمنظمةأنظمةكافةوتجهيزالوثائقووضعالتنفيذيةالخطةتنفيذISO 14001

ةالمدروسالتصحيحيةالأفعالطريقعنوعلاجهاالمطابقاتعدمواكتشافداخليتدقيقإجراءو

وحلوعالموضللنظاموتنفيذهاللمنظمةمخططةدوريةومراجعاتمتابعاتبعملالعلياالإدارةقيام

فيالوارداتهومتطلبالإدارةلنظامالمنظمةمطابقةعلىالعلياالإدارةتطمئنأنإلىالتتنفيذمشاكل

ISOالمواصفة 14001

ممثلعمبالتنسيقتقوموالتيبهامعترفشهاداتإصدارجهةمعوالتعاقدباختيارالشركةقيام

عليهاالتدقيقتوقيتاتبترتيبللمنظمةالإدارة

الشركةنحميتمإيجابيةالتدقيقكانتحالةوفيالشركةعلىبالتدقيقالشهادةإصدارجهةقيام

ISOشهادة معةالمنظممطابقةاستمراريةمنللتأكدالدوريالمانحةالجهةلتدقيقخاضعة14001

الدوليةالمواصفةمتطلبات

18001مواصفة الآيزو  2.6

المصطلحات والتعريفات1.2.6

-:التاليةالتعريفاتوالمصطلحاتالمواصفةهذهتستخدم

المقبولالخطرAcceptable risk بواسطةاحتمالهنالذيالحداليتقليلهتممحتملخطر:((

.وبسياستهاالتشريعيةبالقوانينملتزمةالمنظمة

التدقيقAudit قييمهوتالتدقيقدليلعلىللحصولتجرى,موثقة,،مستقلةمنهجيةعمليةهي:((

خارجمنالمدققيكونأنتعنيلاالإستقلالية.التدقيقمعيارتحققمدىلتحديدموضوعيةبطرق

المسؤليةبعدمالإستقلاليةتتحققأنيمكنالصغيرةالمنشآتفيخصوصا  الحالاتمنكثيرفي.المنظمة

المواصفةأنظرالتدقيقمعاييروالتدقيقدليلعنلمزيد.عليهاالتدقيقيتمالتيالأنشطةتنفيذعن

ISOالدوليةالقياسية 19011 )).

المستمرالتحسينContinual Improvement)):والصحة،السلامةإدارةنظاملتعزيزمتكررةعملية

الصحةو السلامةسياسيةمعبالتطابق،المهنيةوالصحةالسلامةلنظامالأداءلتحسين،المهنية

.للمنظمةالمهنية

التصحيحيالفعلCorrective action إكتشافهاتممطابقةعدمأسبابلإزالةاتخاذهيتمإجراءهو:((

لمنعتخذيالتصحيحيالإجراءالمطابقة،لعدمسببمنأآثرهناكيكونأن،يمكنفيهمرغوبغيرأوحيود

.الحدوثلمنعالوقائيالإجراءبينماالحدوثتكرار

دليل تطبيقات الإنتاج الانظف
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الوثيقةDocument)):أوورقييكونأنيمكنلها،الوسيطالحاملالوسيطوالمعلومة

مجمعةوأ رئيسةعينةأوضوئيةصورةأوآليحاسبقرصأوضوئيأوإلكترونيأومغناطيسي

الخطرمصدرHazard للإنسانأذى  يسببآامنضررعلىيحتويفعلأوموقفأومصدرهو:((

.معاالإثنينعلىأولصحتهمرضأو

مصادرلخطرتحديد(Hazard Identification):خصائصهتعريفالخطرومصدروجودإدراكعملية.

الصحيالمرض(ill health):عملنشاطعنينشأتحديدهيمكنمعنويأوفيزيائيتأثيرأيهو

.بالعملعلاقةلهموقفأو/و

الحدث(Incident):بغضمرضأوأذىحدوثإلييؤديبالعملعلاقةذاتأحداثأوحدثهو

.تحدثأوكادتحدثتمصائبأوخطورتهعنالنظر

المعنيةالجهةInterested Party العملموقعخارجمنأوداخلمنجماعةأوفردهي:((

.للمنشأةالمهنيةالصحةوالسلامةإدارةنظامبأداءمتأثرةأومهتمة

المطابقةعدم(Nonconformity):المطابقةعدمحالةفتتمثلأنيمكن.مطلبتحققعدم

ظامنمتطلبات،القوانينواللوائح,الإجراءات,الممارسات,العملمواصفات)عنحيودأيفي

.(المهنيةالصحةوالسلامةإدارة

السلامةوالمهنيةالصحة(Occupational Health and Safety):أوتؤثرالتيوالعواملالظروف

الزائرينوأوالمقاولينالمؤقتينالعمال)الآخرينالعمالأوالعاملينسلامةوصحةعليتؤثرقد

ونأمتخصقانونيةمتطلباتبأيالمنظمةتلُزمأنيمكن،العملأماكنفيأشخاصايأو

.العملمواقعلأنشطةعرضةيكونونقدأفرادأوالحاليالعملموقعخارجأفرادسلامة

السلامةوالمهنيةالصحةإدارةنظام(Management System):إدارةنظاممنجزءهو

لسلامةالمخاطروإدارةالمهنيةوالصحةالسلامةسياسةونطبيقتطويرإلىيهدفالمنظمة

واسةالسيوضعفيتستخدمالعناصرمنمترابطةمجموعةهوالإدارةنظامالمهنية،والصحة

دافالأهتخطيطوالتنظيميالهيكليشملالإدارةونظام.الأهدافتلكلتحقيقوالأهداف

والإجراءاتوالسياساتوالمسؤولياتالأهدافوضعوالمخاطرتقييم–المثالسبيلعلىتشمل)

.المواردوالعملياتو

المهنيةالصحةوالسلامةهدف(OH&S Objective):خاصة,المهنيةالصحةوللسلامةغاية

الأهدافونتكأنيفضل،لتحقيقهانفسهاالمنظمةأعدتوالتيالسلامةوالمهنيةالصحةبأداء

سياسةمعمتوافقةالمهنيةالصحةوالسلامةأهدافتكونأنيتطلبأمكن،كلماللقياسقابلة

.المهنيةالصحةوالسلامة
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المهنيةالصحةوالسلامةسياسة(OH&S Policy):ذاتالمنظمةاتجاهوالعامةالسياسات

.رسمياٌ العلياالإدارةعنهاتعٌبرالتيالمهنيةالصحةوالسلامةبأداءالعلاقة

المهنيةالصحةوالسلامةأداء(OH&S Performance):الصحةوالسلامةلنظاممقاسةنتائج

حةالصوالسلامةأداءقياسالمهنية،الصحةوالسلامةمخاطرعنوتعبرللمنظمةالمهنية

ولامةالسإدارةأنظمةمعبالتوافق،بالمنظمةالعملضوابطفعاليةقياسيتضمنالمهنية

.المهنيةالصحة

المنظمة(Organization):ذلكمنمجموعةأوجزءأومعهدأوسلطة,شراكة,مؤسسة,شركة

.الخاصةإدارتهاووظائفهالهاوخاصةأوعامة,لاأممندمجةكانتسواء

الوقائيالفعل(Preventive action):حالةأومتوقعةمطابقةعدمسببلإزالةمتخذفعلهو

الوقائيالفعلالمتوقعة،المطابقةلعدمسببمنأكثرهناكيكونأنيمكن،غيرمرغوبةحيود

.الحدوثتكرارلمنعالتصحيحيالفعلبينماالحدوثلمنعيتخذ

الإجراء(Procedure):وثقمأوغيرموثقيكونأنيمكنوعمليةأونشاطلتنفيذمحددةطريقة.

السجل(Record)):تنفيذعلىالدليلتقدمأوتحقيقهاتمالتيالنتائجفيهاتسجلوثيقةهو

.أنشطة

المخاطرة(Risk):خطورةومخاطرةعلىينطويحدثحدوثاحتماليةمنمؤتلفةمجموعة

.صحيضررأوأذى  منعواقبه

المخاطرةتقييم(Risk Assessment):منناتجةمخاطر/مخاطرةعنتعبرقيمةتحديدعملية

كنيمالمخاطركانتإذاماوتقريرالإعتبارفيالمطبقةالضوابطأخذبعدخطرمصادر/مصدر

.لاأماحتمالها

العملموقع(Workplace):تحتبالعملخاصةأنشطةتنفيذفيهيتمطبيعيموقعأيهو

الحسبانفيتأخذأنيجبالعملمواقعالمنظمةتحددفعندما.المنظمةتحكمأوسيطرة

يستريحونأويمرونالمثالسبيلعلىهمالذينالأفرادعلىالمهنيةالصحةوالسلامةتأثيرات

لعملاءابمبانيالعاملينوالقطاراتوالسفنوالطائراتوالسياراتمستقليمثلبالموقع

.بمنازلهمالعاملينووالزبائن

دليل تطبيقات الإنتاج الانظف
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متطلبات نظام إدارة السلامة و الصحة المهنية 2.2.6

(OH&S Management System Requirements)

عامةمتطلبات(General Requirements):امنظتحسينووصيانةتطبيقوتوثيقوإنشاءيتم

كيفتحددأنوOHSASالمواصفةهذهمتطلباتمعبالتطابقالمهنيةوالصحةالسلامةلإدارة

.المتطلباتبهذهستفي

السلامةوالمهنيةالصحةسياسة(OH&S Policy):تعتمدوتحددأنالعلياالإدارةعلىيجب

إدارةنظاملمتطلباتمطابقةأنهامنتتأكدوللمنظمةالمهنيةوالصحةالسلامةسياسة

:التاليةالمهنيةالصحةوالسلامة

بالمنظمةالمهنيةوالصحةللسلامةالمحتملةالمخاطروحجملطبيعةمناسبة.

دارةإ لنظامالمستمرالتحسينوالصحيةالإمراضوالأذىبمنعالالتزامعليتحتوي

.أدائهوالمهنيةالصحةوالسلامة

بمصادرقةالعلا ذاتالاخريوالمتطلباتالقانونيةبالمتطلباتالالتزامالاقلعليتحتوي

.بالمنظمةالموجودةالمهنيةالصحةوللسلامةالخط

المهنيةالصحةوالسلامةأهدافمراجعةولوضعإطارتوفر.

صيانتهاويتممطبقة،موثقة.

اماتهمبالتز توعيتهمبنيةالمنظمةسيطرةتحتهمالذينالعاملينلجميعموصلة

.المهنيةوالصحةالسلامةتجاهالفردية

المعنيةللجهاتمتاحة.

بالمنظمةصلةذاتومناسبةمازالتأنهامنللتأكددوريةبصفةمراجعتهايتم.

دليل تطبيقات الإنتاج الانظف

2022في مصانع الحديد والصلب



68

التخطيط(Planning):

الضوابطتحديدوالمخاطروتقييمالخطرمصادرتحديد

(Hazard Identification, risk Assessment and determining control).

فياضاعاو معرفايكونأنيجبالمحتملةالمخاطروتقييمالخطرمصادرتحديدفيالمنظمةمنهج

وبتحديدديموأنتصحيحيةوليستوقائيةأنهامنللتأكدوالتوقيتاتوالطبيعةالمجالالاعتبار

وصيانةيقتطبوبإنشاءالمنظمةتقومأنويجب.الضوابطتطبيقوالمخاطرهذهتوثيقوتصنيف

فيالتالييأُخذأنيجب.اللازمةالضوابطتحديدوالمخاطرتقييموالخطرمصادرلتحديدإجراء

:التاليةالنقاطالحسبان

الأنشطة الروتينية وغير الروتينية.

نأنشطة جميع الأفراد المصرح لهم بدخول مواقع العمل شاملة المقاولين والزائري.

السلوك البشري و القدرات و العوامل البشرية الأخرى.

مصادر الخطر المحددة خارج مواقع العمل و التي لها تأثير سلبي على صحة و سلامة

.العاملين الذين هم تحت سيطرة المنظمة و داخل مواقع العمل

 مصادر الخطر المجاورة لمواقع العمل وذات العلاقة بأنشطة العمل وتحت سيطرة

.المنظمة

واسطة البنية التحتية و المعدات و الخامات الموجودة بمواقع العمل سواء  كانت موردة ب

.المنظمة أو بواسطة غيرها

التغيرات أو التغيرات المقترحة في المنظمة أو أنشطتها أو الخامات.

يراتها على تعد يلات نظام إدارة السلامة و الصحة المهنية شاملة التغييرات المؤقتة و تأث

.العمليات و الأنشطة

أي التزامات  قانونية ذات علاقة بتقييم المخاطر و تطبيق ضوابط ضرورية.

 تصميم مساحات العمل و العمليات و التجهيزات و المعدات و إجراءات التشغيل

.وتنظيمات العمل شاملة تأهيلها للقدرات البشرية

فيغيراتالتأوأخذالضوابط،تحديدعندالإعتبارفيأخذهاتمقدالتقييمنتائجأنمنالتأكديجب

:التاليللتسلسلتبعاالمخاطربتقليلالإهتماميجبالمطبقةالضوابطمعالإعتبار

الإزالة.

الإبدال.

الهندسيةالضوابط.

الإداريةالضوابطأو/والإرشاداتوالعلامات.

الشخصيةالوقايةمعدات.

دليل تطبيقات الإنتاج الانظف
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الأخرىوالمتطلباتالقانونيةالمتطلبات(Legal and Other Requirements):

متطلباتالىالوصولوتسهيللتحديدإجراءاتوصيانةوتطبيقبإنشاءتقومأنالمنظمةعلىيجب

لمعلوماتابهذةتحتفظوأنالمنظمةعلىوالمطبقةوالأخرىالقانونيةالمهنيةوالصحةالسلامة

.الأخرىالمعنيةوالجهاتبالمنظمةللعاملينتوصلهاوأنمحدثة

البرامجوالأهداف(Objectives and programs):

وظائفاللكلالمهنيةوالصحةللسلامةأهدافوصيانةتطبيقوبإنشاءالمنظمةتقومأنيجب

سياسةمعمتوافقةوأمكنكلماللقياسقابلةالأهدافتكونأنيجبالمنظمة،داخلوالمستويات

معبقللتطاوالصحيالإمراضوالأذيبمنعالالتزامعلىمشتملةوالمهنيةالصحةوالسلامة

.المستمربالتحسينوللمنظمةالملزمةالأخرىوالقانونيةالمهنيةالصحةوالسلامةمتطلبات

وةالسلاممتطلباتالاعتبارفيالمنظمةتضعأنيجب,لأهدافهاالمنظمةومراجعةإنشاءعند

أنويجبالمهنيةالصحةوالسلامةمخاطركذلكولهاالملزمةالأخرىوالقانونيةالمهنيةالصحة

نظروجهاتو العملووالتشغيلالتمويلمتطلباتوالتكنولوجيةالاختياراتأيضا  إعتبارفيتأخذ

.المعنيةالجهات

هذهلتشتمأنيجبو.أهدافهالتحقيقبرامجوصيانةتطبيقوبإنشاءالمنظمةتقومأنيجب

:التاليعلىالأقلعلىالبرامج

-ظمةللمنوالمستوياتللوظائفالأهدافلتحقيقوالسلطاتالمسئولياتتحديد.

-الأهدافبهتتحقيقأنيجبالذيالزمنيالإطاروالوسائل.

والتشغيلالتطبيق(Implementation and Operation):

والمسئولياتوالأدوارالمواردإدارة

نظاموةالمهنيالصحةوالسلامةتجاهمحددةبمسئولياتنفسهاتلزمأنالعلياالإدارةعلىيجب

:الآتيطريقعنإلتزامهاعلىتبرهنأنوالمهنية،الصحةوالسلامةإدارة

وسلامةالإدارةنظامتحسينوصيانةوتطبيقولإنشاءاللازمةالمواردتوفرمنالتأكد

.المهنيةالصحة

إدارةمنظاعمللتسهيلالسلطاتتفويضوالمحاسبياتوالمسؤولياتوالأدوارتحدد

طاتالسلوالمسؤولياتوالأدوارتكونأنيجبكماالمهنية،الصحةوللسلامةفعال

.معلنةوموثقة

دليل تطبيقات الإنتاج الانظف
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التوعيةوالتدريبوالكفاءة(Competence, Training and Awareness):

لىعتؤثرأنيمكنمسؤوليتهاتحتأنشطةيؤدىفردأىأنمنتتأكدأنالمنظمةعلىيجب

السجلاتعلىتحافظوأنوالخبرةوالتدريبالتعلممنالكافىالقدرلديةالمهنيةوالصحةالسلامة

وظيفةكلفيالعاملينأنمنوتتأكدالمناسبةالتدريبيةالإحتياجاتتحددوأنذلك،علىالدالة

:الاتيةبالاساسياتالوعيلديهم

موسلوكياتهأعمالهملأنشطةالكامنةأو،الواقعةالمهنيةوالصحةالسلامةعواقب

.للأفرادالمحسنللأداءالنظاموفوائد

دارةإ نظاممتطلباتو,والإجراءتوالسلامةالمهنيةالصحةسياسةمعالتطابقأهمية

والسلامةالمهنيةالصحة

المحددةالإجراءاتعنالحيودالكامنةالعواقبنتيجة.

للطوارئالفعلوردالإستعدادومتطلباتومسؤولياتهمأدوارهم.

الاتصالات(Communication):

قومتأنيجبالمهنيةوالصحةالسلامةإدارةوبنظامالمهنيةوالصحةالسلامةبمخاطرإهتماما

وياتالمستوالوظائفجميعبينالداخليالإتصال)إجراءاتوصيانةوتطبيقبإنشاءالمنظمة

ووثيقتوإستلامالعمل،لمواقعالزائرينوالمقاولينبجميعالإتصالالمنظمة،داخلالمختلفة

.(الخارجيةالمعنيةالجهاتللإتصالاتالإستجابة

دليل تطبيقات الإنتاج الانظف
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الاستشاراتوالمشاركات(Participation and consultation):

لمشاركةا)فيالعاملينجميعلمشاركةإجراءاتصيانةووتطبيقبإنشاءالمنظمةتقومأنيجب

وادث،الحتحقيقاتالمشاركةفيالضوابط،تحديدوالمخاطرتقييموالخطرمصادرتحديدفي

يكوناعندماستشارةتقديمالمهنية،الصحةوالسلامةأهدافوسياسةتطويرفيالمشاركة

(المهنيةصحةالوالسلامةيخصفيماالتمثيلالمهنية،الصحةوالسلامةعلىيؤثرتغييرأيهناك

هناككونيعندماالمقاولينمعوالتشاوربممثليهموتعريفهممشاركتهمبتنظيماتوإبلاغهم

اتالجهجميعأنأمكنكلماوالتأكدبهمالخاصةالمهنيةوالصحةالسلامةعلىتؤثرتغيرات

.استشارتهاتمقدالخارجية

التوثيق(Documentation):

يجبوارالإعتبفيالمأخوذةالمخاطروالخطرومصادرالتعقيدمستوىمعالتوثيقحجميتناسب

ولامةالسإدارةوثائقتشملأنويجبالكفاءةوالفاعليةلضمانممكنةحدودأقلفيتكونأن

:الأتيعلىالمهنيةالصحة

سياسة السلامة و الصحة المهنية وأهدافها.

وصف مجال نظام إدارة السلامة و الصحة المهنية.

ارة إلى وصف العناصر الرئيسية لنظام إدارة السلامة و الصحة المهنية و تداخلاتها و الإش

.وثائقها المرجعية

لوثائق المطلوبة في هذه المواصفة القياسية الدولية شاملة السجلات.

لياتها ذات الوثائق التي تحتاجها المنشأة لضمان التخطيط والتشغيل والضبط الفاعل لعم

.العلاقة بمخاطرالسلامة و الصحة المهنية شاملة السجلات 

دليل تطبيقات الإنتاج الانظف
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الوثائقضبطControl of documents)):السلامةإدارةلنظامالمطلوبةالوثائقضبطيجب

السجلاتظحفلمتطلباتطبقا  ضبطهايجبالوثائقمنخاصنوعهيبالسجلاتالمهنيةوالصحة

:التاليةالاهدافلتحقيقالضروريةالضوابطوتحديد

إصدارهاقبلللملائمةالوثائقاعتماد.

اعتمادهاوإعادةالضرورةعندالوثائقوتحديثمراجعة.

للوثائقالساريةوالمراجعاتالتعديلاتتمييزمنالتأكد.

هااستخدامأماكنفيموجودةالمطبقةللوثائقالمناسبةالإصداراتأنمنالتأكد.

تمييزهاويمكنومقروءةواضحةالوثائقأنمنالتأكد.

وسلامةالإدارةنظامتطبيقولتخطيطاللازمةوالمصدرخارجيةالوثائقتمييزضمان
.توزيعهاأسلوبفيوالتحكمالمهنيةالصحة

حالةفيالتمييزهمناسبأسلوبوإتباعالملغاةللوثائقالمقصودغيرالاستخداممنع
.سببلأيعليهاللتحفظالحاجة

العملياتضبط(Operational Control):خطرالبمصادرالمتعلقةوالأنشطةالعملياتتحديديجب

يشتملأنيجبالمهنية،الصحةوالسلامةمخاطرلإدارةضروريةضوابطلتطبيقتحتاجوالتي

:يةالتالالأنشطةوالعملياتصيانةوبتنفيذالمنظمةتقومالتغيروأنإدارةعلىذلك

هذهجتدمأنالمنظمةعلىيجبو.المنظمةداخلللتطبيقالقابلةالتشغيلضوابط

.المهنيةالصحةولإدارةالسلامةالكليالنظاممعالضوابط

الخدماتوالمعداتوبالمشترياتالخاصةالضوابط.

العملموقعزائريوبالمقاولينالخاصةالضوابط.

اليفيهاالإجراءاتهذهغيابيؤديقدالتيالمواقفلتغطيةموثقةإجراءات

.المهنيةوالصحةالسلامةوأهدافسياسةعنالإنحراف

وأهدافسياسةعنالإنحرافاليغيابهايؤديقدالتيالتشغيلمعاييراشتراط

.المهنيةالصحةوالسلامة
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للطوارئالفعلوردالإعدادات(Emergency preparedness and response):

:إجراءاتصيانةووتطبيقبإنشاءالمنظمةتقومأنيجب

المحتملةالطوارئحالاتتحديد.

المحتملةالحالاتهذهمواجهة.

علىيةالسلبعواقبهامنتقللأوتمنعوالفعليةالطورئلحالاتتتصدىانالمنظمةعلىيجب

اجاتإحتيالإعتبارفيتأخذالطوارئلحالاتالإستجابةتخطيطوعند.المهنيةالصحةوالسلامة

حالاتمواجهةإجراءاتباختباردوريةبصفةالقيام،والجيرانالطوارئخدماتمثلالمعنيةالجهات

ستعدادالإ إجراءاتبمراجعةدوريةبصفةايضاتقومأنيجبكماالمعنيةالجهاتبمشاركةالطوارئ

.فعليةطوارئحالاتوقوعأواختبارهابعدخاصةالطوارئلحالاتالإستجابةو

التحقق(Checking):

Performance)الأداءورصدقياس• measurement and monitoring):

الصحةوالسلامةأداءقياسولمراقبةإجراءاتصيانةووتطبيقبإنشاءالمنظمةتقومأنيجب

-:بالتاليتمدأنيجبالإجراءاتوهذهمنتظمةفتراتفيالمهنية

-المنظمةلاحتياجاتالمناسبةالكميةوالكيفيةالقياسات.

-المهنيةالصحةوالسلامةأهدافتحققمديمراقبة.

-(للأمانكماللصحة)الضوابطفعاليةمراقبة.

-ويةالمهنالصحةوالسلامةبرامجمعالتطابقتراقبوالتيللأداءالوقائيةالقياسات

.التشغيلمعاييروالضوابط

-الأخريوالمتطلباتالتشريعيةالمتطلبات.

-الأداءيخيةالتاروالدلائلوالحوادثالصحيةالأمراضتراقبالتيللأداءالتصحيحيةالقياسات

المهنيةوالصحةللسلامةالضعيف

-صحيحيةالتالإجراءاتتحليللتسهيلالكافيةوالقياسالمراقبةونتائجبياناتتسجيل

.اللاحقةوالوقائية

-بإنشاءالمنظمةتقومأنفيجبالأداءوقياسلمراقبةمطلوبةمعداتهناككانتإذا

جيلاتبتسالاحتفاظيتمأنيجبوأمكنكلماالمعداتهذهوصيانةلمعايرةإجراءاتوصيانة

.والصيانةالمعايرةونتائجأنشطة

دليل تطبيقات الإنتاج الانظف
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المطابقةتقييم(Evaluation of compliance):

معلمطابقةالتقييمإجراءاتصيانةووتطبيقبإنشاءتقومأنيجبالمنظمةالتزاممعبالتوافق

القانونيةلباتالمتطمعالمطابقةتقييمعلىالدالةالسجلاتعلىتحافظأنوالقانونيةالمتطلبات

قيمتأنالمنظمةعلىيجبكماآخرإلىقانونيمطلبمنالتقييمفتراتتختلفأنويمكن

القانونيةالمتطلباتمعالتطابقتقييميمكندمجلهاالملزمةالأخرىالمتطلباتمعالمطابقة

.منهمالكلمنفصلةإجراءاتتنشئأوالإجراءاتنفسفيالأخرىوالمتطلبات

المطابقةوعدمالحوادثتحقيقات

Incident)الحوادثتحقيقات• investigation):

الحوادثيلتحلوفيالتحقيقولتسجيلإجراءاتصيانةووتطبيقبإنشاءالمنظمةتقومأنيجب

:بهدف

قوعو فيتسهمأوتؤديقدالتيوالمهنيةالصحةوالسلامةفيالضعفنقاطتحدد

.حوادث

تصحيحيةلأفعالالحاجةتحديد.

وقائيةلأفعالالحاجةتحديد.

المستمرالتحسينفرصتحديد.

المعنيينإلىالتحقيقاتنتائجتوصيل.

أنيجبوقائيلفعلفرصةأووقائيلفعلتحديدمحدد،أيزمنيإطارفيالتحقيقاتتنفذأنيجب

.التحقيقووثائقنتائجعلىالمحافظةيجبكمابالمتطلباتواردلماهوطبقا  تتم
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Non-conformanceالتصحيحيةوالإجراءاتالمطابقةعدم• and Corrective and Preventive

Action)):

يةالفعلالمطابقةعدمبحالاتتهتمإجراءاتصيانةووتطبيقبإنشاءالمنظمةتقومأنيجب

:للازمةاالمتطلباتالإجراءيحددأنيجبكما.الوقائيةوالتصحيحيةالأفعاللإتخاذووالمحتملة

سلامةالعلىعواقبهامنتقللالتيالأفعالاتخاذوالمطابقةعدمحالاتتصحيحوتحديد

.المهنيةالصحةو

رارهاتكتمنعالتيالأفعالاتخاذوأسبابهاتحديدوالمطابقةعدمحالاتفيالتحقيق.

ناسبةالمالأفعالتنفيذوالمطابقةعدمحالاتوقوعتمنعالتيللأفعالالحاجةتقييم

.حدوثهالتجنب

للمعنيينتوصيلهاوالمتخذةالوقائيةوالتصحيحيةالأفعالنتائجتسجيل.

المتخذةالوقائيةوالتصحيحيةالأفعالفعاليةمراجعة.

طرخمصدرفيتغيرأوجديدخطرمصدرعنالوقائيأوالتصحيحيالفعليسفرعندما

بعدإلاعلالفذلكتنفيذعدمعلىالإجراءينصأنفيجبضوابطاستحداثأوتغييرأوقديم

.عنهالناشئةالمخاطرتقييم

حتملةالمأوالفعليةالمطابقةعدماسبابلإزالةمتخذةوقائيةأوتصحيحيةافعالاي

.اتجةالنالمهنيةالصحةوالسلاممخاطرمعوتتكافأللمشكلاتمناسبةتكونأنيجب

حيحيةالتصالأفعالتطبيقعنناشئةضروريةتغييراتأيأنمنالمنظمةتتأكدأنيجب

.المهنيةالصحةوالسلامةإدارةبنظامبوثائقتمتقدوالوقائية
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Control)السجلاتحفظ• of records):

مواصفةمتطلباتمعالتطابقعلىتدلالتيالسجلاتعلىتحافظوتنشئأنالمنظمةعلىيجب

بإنشاءمتقو المحققة،النتائجوالمواصفةهذهمتطلباتوالمهنيةالصحةوالسلامةإدارةنظام

أنيجب.لاتالسجمنالتخلصوحفظواسترجاعوحمايةوتخزينولتتمييزإجراءاتصيانةووتطبيق

.بهاالمتعلقةالأنشطةتتبعمنتمكنومميزة،القراءةسهلةالسجلاتتكون

Internal)الداخليالتدقيق• audit):

تفتراعلىتتمالمهنيةالصحةوالسلامةإدارةنظاممراجعاتأنمنالمنظمةتتأكدأنيجب

:بهدفوذلكمخططة

املاشالمخططةالترتيباتيطابق)المهنيةالصحةوالسلامةإدارةنظامأنمنالتأكد

فيعالف،المحافظةعليهويتمصحيحةبصورةتطبيقهيتم،المواصفةهذهمتطلبات

.(المنظمةوأهدفبسياسةالوفاء

للإدارةلمراجعةالمراجعاتنتائجعنبمعلوماتالإمداد.

واسطةبصيانتهوتنفيذهوإنشائهوتخطيطهيتمأنيجبالداخليةالمراجعاتبرنامج

عاتالمراجنتائجوالمنظمةبأنشطةالخاصةالمخاطرتقييمعلىإستنادا  المنظمة

اخليةالدللمراجعةإجراءاتصيانةووتطبيقبإنشاءالمنظمةتقومأنويجب.السابقة

:يحدد

جلاتالسوالتقاريروالمراجعاتتنفيذوتخطيطمتطلباتوالكفاءاتوالمسؤوليات

.لهاالمصاحبة

التدقيقطرقوتكرارومجالوالتدقيقمعاييرتحديد.

اديةالحيوبالموضوعيةيتمتعأنيجبالمراجعةعمليةتنفيذوالمدققينإختيار.
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Managementالإدارةمراجعة• Review

للتأكدةالمهنيوالصحةالسلامةإدارةنظامبمراجعةمحددةفتراتعلىالعلياالإدارةتقومأنيجب

وتقييمتحسينالفرصتقييمالمراجعةتشملأنويجبوفاعليتهوكفاءتهوملاءمتهاستمراريتهمن

:الآتيتشتملالإدارةمراجعةومدخلاتوالاهدافالسياساتشاملةللتغييرالحاجة

الملزمةخرىالأ المتطلباتوالقانونيةالمتطلباتمعالتطابقتقييموالداخليالتدقيقنتائج

.للمنظمة

الإستشاراتوالمشاركاتنتائج.

الشكاوىشاملةالمعنيةالخارجيةبالجهاتالإتصالات.

للمنظمةالمهنيةالصحةوالسلامةأداء.

الأهدافتحققمدى.

الوقائيةوالتصحيحيةالأفعالوالحوادثتحقيقاتموقف.

السابقةالمراجعةقراراتتنفيذمتابعة.

الصحةةبالسلامالصلةذاتالأخرىوالقانونيةالمتطلباتتغيراتمتضمنةالمحيطةالتغيرات

.المهنية

التحسينبالإلتزاممعتتوافقوالإستشاراتوللإتصالاتمتاحةتكونأنيجبالإدارةمراجعةنتائج

:بهدفالممكنةالأفعالوالقراراتعلىتحتويوأنالمستمر،

المهنيةالصحةوالسلامةأداء.

المهنيةالصحةوالسلامةأهدافوسياسة.

المهنيةالصحةوالسلامةإدارةلنظامالأخرىالمواردوالعناصرإدارة
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الاقتصاديةالناحيةفمنكثيرة،فوائدلهالصناعيةالعملياتفيالأنظفالإنتاجنهجتبني

الطاقةلاكاستهترشيدخلالمنالإنتاجبعملياتالمتعلقةالتكاليفتخفيضفييساهم

وثيقا  تباطا  ار الأنظفالإنتاجأسلوبفيرتبطالبيئيةالناحيةوأما.الأوليةوالموادوالمياه

منهاوالتخلصلوثاتالموكميةنوعيةتخفيضإلىتطبيقهايؤديالتيالبيئيةبالتكنولوجية

والصحة،البيئةعلىالصناعيةوالعملياتالمنتجاتتأثيراتوخفضوآمنة،سليمةبطرق

.الصناعيةوالحوادثالمخاطرمنوالتقليل

الحاليتالوقفيوالصلبالحديدصناعةمنالمنبعثةالكربونأكسيدثانيكميةتقدر

فيالأخضرالهيدروجيناستخداميصبحأنويمكن.المنتجالصلبمنطنلكلطن1.83بنحو

ستخدامادونالخاممنالحديدتستخرجوالتي–المختزلالحديدلإنتاجالكهربائيةالأفران

الانبعاثاتذيالصلبإنتاجنحوالأساسيالمسار–التقليديةالأساليبفيالمتبعالفحم

ممكناالبديلةالطريقةهذهباستخدامالتجاريالإنتاجيصبحأنالمتوقعومن.الصفرية

قليديةالتالحديداستخراجلعمليةبديلاالمختزلالحديدإنتاجيصبحوأن،2024عامبحلول

يرتدوإعادةعمليةوتحتاج.الانبعاثاتصفريةإلىبالصناعةالوصولأجلمن2030بحلول

.2050عامبحلولالأقلعلى%45بنسبةنموتحقيقإلىأيضاالصلب

عامةظرةنوالقاءوالصلبالحديدمصانعمنالناتجةالملوثاتاستعراضتمالدليلهذاوفي

صناعةفيالبيئيللتلوثالرئيسيةوالمصادرالصلبةوالنفاياتوالماءالهواءتلوثعلى

اءوالمالهواء)النفاياتلعلاجوتقنياتمنهاالحدوسائلواستعراض.والصلبالحديد

احلمر منمرحلةكلفيالتلوثمكافحةذلكفيبماالصناعةهذهعنالناتجة(والصلبة

خلالمناءوالموالطاقةالأوليةالموادعلىللمحافظةالانظفالانتاجمبادئوتطبيقالإنتاج

وخفضالتصنيععمليةمنمرحلةكلفينفاياتإنتاجواجتنابالتصنيعكفاءةتحسين

.الإنتاجمواقعفيوالتصريفاتالإنبعاثاتمستوى

ويلةطوأهدافالمدىقصيرةأهداففيالبدءيجبالعربيةالصلبصناعةمستوىعلىو 

يتطلبذيالللمناخومحايداقتصادي امجديتحولنحوإستراتيجيةقراراتتحتاجالتيالأجل

الأخيرخدمالمستإلىالمنبعمناقتصادلأيالحيويةالصناعةلهذهمتكاملةمنظومةعمل

تقليللفعالةحلوللإيجادالسياسيالقراروصناعوالمستثمرينالشركاتجهودوتضافر

فيحاسما  دور ايلعبالذي،التمويلجزءنسياندون،الصناعةهذهمنالكربونانبعاثات

السياسةهذهتنفيذ

:الخلاصة
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:مصطلحات ومفاهيم مستخدمة فى صناعة الحديد و الصلب

ود،الحديخاماختزالطريقعنعليهالحصولتممرتفعةنقاوةذوحديد:الاسفنجيالحديد

فرنتخدامباسالصلبصناعةعملياتفىالسعرمرتفعةتكونقدالتىللخردةكبديليستخدم

لافحةالالأفرانوجودعنالاستغناءمنالحجمصغيرةالمصانعيمكِنوهو.الكهربائىالقوس

.(العالية)

بوصة وبسُمك أقل من صفائح 12مسطحات مدرفلة من الصلب يزيد عرضها عن :ألواح الصلب

.الصلب

القرنمناتالثمانينفىاستحدثتنوعهامنفريدةتكنولوجياهى:المدمجالصلبشرائطإنتاج

قةالرقيالبلاطاتودرفلةصبفىاستخدامهاليتمالألمانيةSMSمجموعةبواسطةالعشرين

والدرفلةالصبعمليتافيهايعتبروالتىللدرفلةالتقليديةالمصانعوبخلاف.الساخنعلى

الدمجخلالمنا  تعقيدوأقلمدمجا  إنتاجخطالحديثةالتكنولوجياهذهتوفرمنفصلتين،عمليتين

.صلةمتواحدةعمليةفىالساخنعلىوالدرفلةالرقيقةالصلببلاطاتصبعمليتىبين

انصهارحرارةلدرجةالوصولإلىالحاجةدونحديدإلىالحديدخامتحويل:المباشرالاختزال

كتلمنينالأكسجإزالةعمليةوتتم.(العالى)اللافحالفرناستخدامالأمريتطلبلاحيثالحديد؛

فى،والهيدروجينالكربونأكسيدأولمثلالمختزلة،الغازاتبواسطةالحديدخاممكوراتأو

طريقةبالمختزلحديدعلىالحصوليتموبالتالىالصلبةبصورتهالحديدخاميحتفظحين

.الخامحالتهمنأنقىحالةفىالمباشرة

صلبالصناعةوحداتمنالقادمالمصهورالصلبصبفيهيتمكبيرأسطوانىوعاء:البوتقة

المعالجةمنالمزيديتمأنالممكنومن.(الكهربائىالقوسفرن:المثالسبيلعلى)

.الصبماكينةإلىتوصيلهاقبلالبوتقةهذهفىللصلبوالحراريةالميتالورجية

إلىةالبوتقمنالمصهورالصلبنقلفىالمستخدمالوسيطالوعاءهو:الوسيطةالبوتقة

لبالصتلوثفىالتسببدونمعينةوحرارةمحددتدفقوبمعدلمتساوىبشكلالقوالب

مستودعفهبوصالمستمرالصبعمليةتنفيذإمكانيةعلىالوعاءهذايساعد.الشوائببواسطة

فىصهورالمالصلبصبفىالاستمرارإمكانيةمعالبوتقةتغييرفتراتخلالالسائلللصلب

.القوالب

الصلبرصهعمليةأثناءالخبثلتكويناللازمالجيرىالحجر(كلسنة)حرقنتاج:المحروقالجير.
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مصطلحات ومفاهيم مستخدمة فى صناعة الحديد و الصلب:

والذىلصلبالصناعةالتقليديةالمتكاملةالعملياتفىيستخدمفرن:(العالى)اللافحالفرن

عدنالمعلىللحصولالساخنالهواءتدفقنتيجةالحديدخاممعالفحمتفاعلبداخلهيتم

بطوبةومبطنالحجمكبيرةبالأسطوانةأساسىبشكلالفرنهذاتوصيفويمكن.السائل

.للحرارةعازلحرارى

قوالبالصببواسطةعليهاالحصولتمالشكلعريضةنهائيةشبهمنتجات:الصلببلاطات

.اتالبلاطهذهمنالصلبمسطحاتتصُنَع.المستمرالصبعمليةبواسطةأوالمنفصلة

اءالبنفىالخرسانةلتقويةتستخدمالصلبمنتجاتأصنافمنصنف:التسليححديد.

معا  وربطهاترتيبهايتمالصلبمسطحاتأوالصلبقضبانمنمجموعة:الصلب(طرود)حزم

.تداولهملتسهيل

صورةفىتأتىأنالممكنمنوالتىالصلبصناعةفىالأساسيةالخامالمادة:الحديدخام

خاممكوراتصورةفىأو(المناجممناستخرجهاتمالتىالصورةفىأى)الحديدمنكتل

.والمعالجةالتصنيععملياتمنمزيدإلىتعرضهابعدالحديد

الحديدعلىأساسىبشكلتحتوىالتىالموادخردة:الحديدخردة.

الوسيطةأوالنهائيةشبهالصلبمنتجاتومقاساتشكلبتحويليقومإنتاجخط:الدرفلةخط

أوكبالسُمالمنتجإلىللوصولالدرافيلمنمجموعةبينالمنتجاتهذهتمريرطريقعن

.المطلوبالقطر

علىمنالخارجيةالحديدأكسيدطبقةإزالةفىالمستخدمالخط:الكيميائيةالمعالجةخط

.وريكالهيدروكلحامضبهاأحواضفىتمريرهاخلالمنالساخنعلىالمدرفلةاللفائفسطح

للحصولا  طوليوتقطيعهاالصلبمسطحاتلفائففكفيهيتمالذىالخط:الطولىالشقخط

.عرضا  أقللفائفعلى

ا  عرضيوتقطيعهاالصلبمسطحاتلفائففكفيهيتمالذىالخط:العرضىالقطعخط

.حزمصورةفىوربطهاالألواحترتيبذلكبعديتم.مستطيلةألواحعلىللحصول

مكالسذاتالصلبمسطحاتلفائففكفيهيتمالذىالخط:الخفيفالعرضىالقطعخط

.ألواحإلىوتقطيعها(مم5.0حتى:المثالسبيلعلى)نسبيا  الرقيق

مكالسذاتالصلبمسطحاتلفائففكفيهيتمالذىالخط:الثقيلالعرضىالقطعخط

.ألواحإلىوتقطيعها(مم5.0منأكثر:المثالسبيلعلى)نسبيا  المرتفع
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مصطلحات ومفاهيم مستخدمة فى صناعة الحديد و الصلب:

والذىلصلبالصناعةالتقليديةالمتكاملةالعملياتفىيستخدمفرن:(العالى)اللافحالفرن

عدنالمعلىللحصولالساخنالهواءتدفقنتيجةالحديدخاممعالفحمتفاعلبداخلهيتم

بطوبةومبطنالحجمكبيرةبالأسطوانةأساسىبشكلالفرنهذاتوصيفويمكن.السائل

.للحرارةعازلحرارى

كانيكيةالميالخصائص:معينةخصائصبمجموعةالصلبرتبمنرتبةكلتتسم:الصلبرتب

يميائيةالكالخصائصأو/والفيزيائيةوالخصائص(والاستطالةالخضوع،إجهادالشد،مقاومة)

.(السبائكيةالعناصرونسبةالشوائب،مستوىالكربون،نسبة)

الصبةصبةوبدايالكهربائىالقوسفرنمنصبةصببدايةبينالمستغرقالوقت:الصبةزمن

.التالية

ة،معدنيغيروأخرىمعدنيةمادةمنأوأكثر،أومعدنينمنمكونةمادة:الصلبسبائك

إلىاديوموالفنوالبورونالنيكلمثلعناصرإضافةيتمالصلب،صناعةحالةفى.معا  تنصهران

.والاستطالةوالليونةوالقوةالطواعيةمثلمعينةخصائصلتحسينالصلب

غنيا  ويكونالصلب،صناعةفىمضافةكمادةعادةيستخدممعدنىمنتج:الحديدسبائك

جانبإلى(وموالكر والسيليكونالمنجنيز:مثل)السبائكيةالعناصرمنالأقلعلىواحدبعنصر

وإزالةالأكسدةإزالة:مثلالصلبإنتاجمراحلبعضفىمساعدكعاملاستخدامهيتم.الحديد

-حديدال)سبائك:أمثلة.للصلبوالمتانةالقوةإضافةفىلمساهمتهبالإضافةالكبريت

.(الكروم–الحديد)و(السيليكون–الحديد)و(المنجنيز

ميتماوعادةالصلب،ألواحعنعرضهايقلالمسطحاتمنمدرفلةمنتجات:الصلبشرائط

.ضئيلةتفاوتنسبةذوبسمكإنتاجها

ألواحمنأكبروبسُمكالصلبقوالبأوالصلببلاطاتمنمدرفلةمسطحات:الصلبصفائح

الصلبوشرائط

منلا بد ممتدةعروقشكلفىالمصهورالصلبتجميدعمليةهى:المستمرالصبعملية

يمرنماوبي.بالماءومبردةالقاعمفتوحةقوالبفىالمصهورالصلبيصَُب.منفردةقوالب

رورالمانتهاءوبعد.التصلبفىالخارجيةالقشرةتبدأالقوالب،هذهداخلالمصهورالصلب

التصلبعمليةاكتمالعلىيساعدممامباشرة  العروقعلىالماءرشيتمالقوالب،هذهعلى

.الصلبومربعاتلبلاطاتالعرضىللمقطع

يائيةالكيمالمعالجةمنبمزيدتقوموالتىالصلبلمعالجةوسيطةوحدة:البوتقةفرن

للصلبةالميتالورجيالمعالجةخطوةوتأتى.بالبوتقةوجودهأثناءالمصهورللصلبوالحرارية

فىدءالبقبلولكنالأكسجينفرنأوالكهربائىالقوسفرنفىالصلبوتنقيةصهربعد

.المستمرالصبعملية
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مصطلحات ومفاهيم مستخدمة فى صناعة الحديد و الصلب:

وسالقلتوليدالكهربائىالقوسفرنفىللكهرباءالموصلةالأقطاب:الجرافيتأقطاب

الحديدأو/والخردة)الحديديةالشحنةانصهارفىتتسببوالتىالفائقةالحرارةذوالكهربى

.(المباشرالمختزل

المحاجر،فىالموجودةالكالسيومكربوناتصورةفىطبيعيا  المكُوَنةالمادة:الجيرىالحجر

(روقمحلجيرتحويلهابعدأوالأصليةحالتهافىإما)الصلبصناعةفىتستخدممادةوهى

الغنىالجيرىالحجرالأحيانبعضفىأيضا  يستخدم.الشوائبمنالصلبلتنقية

.التنقيةعمليةفىالدولوميت،عليهيطلقوالذىبالماغنيسيوم،

أواشرالمبالمختزلالحديدمثل)بالحديدالغنيةالموادانصهارعنناتجثانوىمنتج:الخبث

عادة  يتم.السائلالصلبسطحعلىيطفوماوهوالمحروقالجيرأوالجيرىالحجرمع(الخردة

.الطرقورصفبناءوطبقاتالخرسانيةالموادلعملالمعالجَالباردالخبثتدويرإعادة

الساخنعلىومعالجتهادرفلتهاتموالتى-الصلبشرائطأوألواحتمرير:الباردعلىالدرفلة

.تليينالحرارةدرجةمنأقلالمعدنحرارةدرجةتكونحيثالبارد،علىدرافيلخلالمن-مسبقا  

كانتمامقوةوأكثرسمكا  أقلالمدرفَلةالمنتجاتجعلإلىالباردعلىالدرفلةعمليةتؤدى

.فقطالساخنعلىدرفلتهاحالفىمسبقا  عليه

بعد(لصلبابلاطاتأوالصلبمربعات)النهائيةشبهالصلبمنتجاتدرفلة:الساخنعلىالدرفلة

.الصلبمسطحاتأوأطوالإلىلتحويلهاتسخينها

البوتقةإلىالصهرفرنمنالمصهورالحديدصب:الصب.

المثاللسبيعلى)الصلبمصانعفىالمستخدمةالإنتاج(تشغيلةأو)دُفعةتسمى:الصبة:

لرتبةوفقا  الخاصالكيميائىبتكوينهاتتسمصبةوكل."الصبة“بـ(الكهربائىالقوسفرن

.المستهدفةالصلب

بينتجمعوهىالرقيقةالبلاطاتصبماكينة:الرقيقةالصلبلمربعاتالمرنةوالدرفلةالصب

توحدابخلافوذلكمنفصل،غيرواحدخطفىالصلبلمسطحاتوالدرفلةالصبعمليتى

.صلومنفمستقلبشكلوالدرفلةالصبعمليتافيهايتموالتىالتقليديةالدرفلة

لعملياتامنمزيدتقبلوالتىالانصهار،بعدالأوليةالصلبةصورتهفىالصلب:الخامالصلب

.البيعأوالتصنيعية

كمياتعلىويحتوى.والكربونالحديدبينالجمعنتاجهوالكربونىالصلب:الكربونىالصلب

الصلبخصائصتعتمدالصلب،إنتاجإجمالىمن90%ويمثلالسبائكيةالعناصرمنضئيلة

.بهالموجودةالكربوننسبةعلىالكربونى
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مصطلحات ومفاهيم مستخدمة فى صناعة الحديد و الصلب:

المختزلدوالحديالخردةمستخدما  الصلبلإنتاجعادةيستخدمفرنهو:الكهربائىالقوسفرن

السقف،فىفتحاتخلالمنالجرافيتأقطابإنزاليتموتغطيته،الفرنتغذيةبمجرد.المباشر

فائقةحرارةةالمعدنيوالشحنةالكهربائيةالأقطاببينالمنبعثالكهربائىالقوسيوُلدحيث

هذهخلالةالسبائكيالعناصربعضإضافةيمكن.المباشرالمختزلوالحديدالخردةبصهرتقوم

.البوتقةفرناستخدامحالةفىلاحقا  أوالعملية

تمىالذالأصلىالشكلفىويأتىالمنتظمغيرالشكلذوالحديدخام:الخامالحديدكتل

.معالجةأىدونالمناجممنعليهاستخراجه

حروقمدولوميتأوجيرعلىللحصولالدولوميتأوالجيرىالحجرحرقعملية:الجيركلسنة.

أساسيةبصفةوتستخدممم،18.5إلىيصلقطُرذاتالصلبقضبانلفائف:الأسلاكلفائف

.والمساميرالأسلاكتصنيعوفىوالبناءالتشييدفى

ائطشر أوالتسليححديدلفائفمثلالمسطحات،أوالأطوالمننهائىمنتج:الصلبلفائف

.الدرفلةمرحلةانتهاءبعدلفهايتموالتىالصلب

فىكمالتحيتموالتىالمسطحاتمنمدرفلةمنتجات:الباردعلىالمدرفلةالصلبلفائف

.الغرفةحرارةدرجةفىدرفلتهاخلالمنمنهاالمطلوبالسُمك

النهائىكالسمإلىتصلوالتىالمسطحالصلبمنتجات:الساخنعلىالمدرفلةالصلبلفائف

.عاليةحرارةدرجاتعندالساخنعلىدرفلتهاخلالمنالمطلوب

بلاطات:يةالأولالصلبةصورتهإلىالسائلالصلبقولبةفىتستخدمماكينة:الصبماكينة

هائيةنمنتجاتإلىلاحقا  درفلتهايتمنهائيةشبهمنتجاتوهماالصلبومربعاتالصلب

أطوالفىويأتىمربععرضىبمقطعيتميزللصلبنهائىشبهمنتجالصلب(عروق)مربعات

الحالةمنورالمصهالصلبتحويلفيهايتموالتىالصبعمليةنتاجالمنتجهذاويعد.مختلفة

منأخرىمرحلةإلىالصلبمربعاتتتعرض.التبريدطريقعنالصلبةالحالةإلىالسائلة

ولفائفالتسليححديدمثلالأطوالمننهائيةمنتجاتعلىللحصولالدرفلةوهىالتصنيع

.الصلبأسلاك

صلبالوشرائطألواحوتشمل.المستوىالسطحذاتالمنتجاتمنمجموعة:الصلبمسطحات

مدرفلةفلفائمنالباردعلىدرفلتهاأوالصلببلاطاتمنالساخنعلىدرفلتهايتمإماوالتى

.الساخنعلىمسبقا  

يدالحدإلىبهللوصولالحديدخامباختزاليقومالذىالمصنع:المباشرالاختزالمصنع

."(المباشرالمختزلالحديد"و"المباشرالاختزال"أنظر).المباشرالمختزل
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الصلبوالحديدصناعةفىمستخدمةومفاهيممصطلحات:

لبالصبلاطاتدرفلةالمصانعهذهفىيتم:الساخنعلىالمدرفلةالصلبشرائطمصنع

1.0بينحتتراو وبسماكةالمستوىالسطحذاتالصلبشرائطإلىالمستمرالصبمنالقادمة

.مم14.0إلى

يلهاوتشكمعالجتهاتمتمرتفعةحديدنسبةذاتالحديدخاممنصورة:الحديدخاممكورات

.صغيرةكراتصورةفى

نهائيةوشبهيةنهائمنتجاتإلىالحديدخامبتحويليقومالذىالمنُتِج:للصلبمتكاملمُنتِج

صناعةوأفرانالعاليةوالأفرانالكوكأفرانوجودعادة  العمليةهذهوتتطلب.الصلبمن

مليةععلىيعتمدالمتكاملةالمصانعمنمتزايدعدديوجدوحاليا  .الدرفلةوخطوطالصلب

رانوالأفالكوكأفراناستخدامإلىالحاجةدونالإسفنجيالحديدلإنتاجالمباشرالاختزال

.العالية

فائفولالتسليحوحديدالكمرات:مثلأطوالهيئةفىيأتىالذىالصلب:الأطوالمنتجات

:الصلب

والبناءالتشييدفىالتسليحوحديدالكمراتتستخدمماعادة.

والزخرفةوالتصنيعوالبناءالتشييدفىالصلبقضبانتستخدم.

عضوبوالأسلاكالمساميروصناعةوالبناءالتشييدفىالصلبلفائفتستخدم

.الأخرىالصناعات

الأمرتطلبيوالذىالصلبومربعاتالصلببلاطات:مثلمنتجات:النهائيةشبهالصلبمنتجات

.للاستخدامقابلةلأشكالللوصولمعالجتهاأودرفلتها

دمةالمستخالموادهذهعلىيطلقحيثوعاءفىمامادةتعبئة:(الشُحنة)التغذيةمواد

وقالمحر والجيروالفحموالخردةالإسفنجيالحديدالمثالسبيلفعلى."الشُحنة"اسم

.الكهربائيالقوسبفرنالخاصةالشُحنةيمثلون

تسهيللواحدنظامفيمابنشاطالمرتبطةالمكوناتكلبينالجمع:المتكاملةالإدارةنظم

واحدظامكنوإدارتهموالسلامةوالبيئةالجودةإدارةنظمبينالجمعويتم.والعملياتالإدارة

.المتكاملةللإدارة

وبنيةواءواستالميكانيكية،الخصائصتحسينتتولىالتيالوحدة:السطحإستعدالوحدة

.الساخنعلىالمدرفلةالصلببلفائفالخاصةالسطح

لساخناعلىالمدرفلةالصلبلفائفتطويعفيهايتمالتيالوحدة:المسطحاتخدمةوحدة

أنالممكننم.والأبعادوالشكلالوزنحيثمنالنهائيينالمستهلكينمتطلباتمعلتتناسب

ألواحإلىالعرضيوالقطعالطوليللشقخطوطعلىالوحداتهذهتحتوى
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