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 الإهـــــــــــداء
 بسم الله الرحمن الرحيم

 الحمد لله الذي علم بالقلم علم الإنسان ما لم يعلم

 والصلاة والسلام على خير خلق الله نبينا محمد وعلى آله وصحبه أجمعين

 نهدي ثمرة بحثنا هذا :

 روح المصطفى محمد صلى الله عليه وسلم خير المعلمين على وجه الأرضإلى 

 وإلى

 شمعتنا المضيئة ..

 وإلى

 رمز العطاء والكرم والجود ..

 وإلى

 كل من كان عرقهم وجهدهم وراء كل نجاح حققناه في هذه الحياة ..

 ولهم الفضل بعد الله في تربيتينا ..

 وإلي

 واتنا () آبائنا و أمهاتنا و إخوتنا و أخ

 إلى هذا الصرح العلمي 

 كلية الهندسة / الخمس
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 الشكر والتقدير
نا محمد الحمد الله رب العالمين والصلاة والسلام على أشرف الأشرف الأنبياء والمرسلين سيد

 .وصحبه أجمعين وعلى آله

قضيناها في مية من وقفة نعود إلى أعوام يخطواتنا الأخيرة في حياتنا التعل الابد لنا ونحن نخطو

رحاب كلية الهندسة / الخمس مع أساتذتنا الكرام الذين قدموا لنا الكثير باذلين بذلك جهودا كبيرة 

 في بناء جيل الغد لتبعث الأمة من جديد ...

على  الهادي إحميدمعمر  /نتوجه بأسمى آيات الشكر والتقدير إلى مشرف المشروع الدكتور 

 وعلمه.، وبارك الله له في وقته فترة إعداد هذا البحثلتي بذلنا معنا طيلة امجهوداته الطيبة 

 كما نتوجه بالشكر إلى عضوي لجنة المناقشة على تفضلها وقبولهما تحكيم بحثنا هذا.

وختاما نتقدم بجزيل الشكر إلى جميع الأصدقاء والزملاء على مساندتهم لنا طيلة فترة إعداد هذا 

 البحث.

ان الحمد لله رب العالمين والصلاة والسلام على سيد الأولين والآخرين سيدنا وآخر دعوانا 

  .محمد صلى الله عليه وسلم وعلى آله وصحبه أجمعين
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 :الملخص

 الاسوومنت،وم وخاصووة فووي مجووال صووناعة يووال الصووناعة الووذي يشووهده العووالم الن التطووور السووريع فووي مجووإ

ولموووا لهوووذه الموووادة مووون أهميوووة فوووي البنووواء والتشوووييد العمرانوووي والوووذي تحتاجوووه أ لووو  دول العوووالم وخاصوووة 

الووودول الناميوووة مثووول بلووودنا ليبيوووا. فبقووودر موووا نحتوووات إلوووى هوووذه الصوووناعة والتوووي تعتبووور مووون الصوووناعات الغيووور 

لعمليوووات الصووووناعية الدقيقووووة لإتموووام مراحوووول انحتووووات إلوووى الاهتمووووام بالتفاصووويل  للبيئوووة،صوووديقة والملوثووووة 

 بالصورة المطلوبة وبأقل أضرار ممكنة من ناحية التلوث البيئي. 

بدراسوووة وتحليووول  قاموووتهوووذه الدراسوووة البحثيوووة  المصوووانع،وللتركيوووز علوووى نلافوووة البيئوووة المحيطوووة بهوووذه 

وبالتووووالي هووووذه الدراسووووة سوووووف تسووووتعرض  (،Filters)مراحوووول الترشوووويي والتنقيووووة بواسووووطة المرشووووحات 

 Cyclone)لمرشووووحات المسووووتخدمة فووووي المصووووانع الليبيووووة وهووووي المرشووووي السوووويكلوني نوووووعين موووون ا

Filter)  والمسوووتخدم فوووي مصووونع لبووودة ل سووومنت والنووووع الاخووور هوووو المرشوووي القماشوووي(Fiber Filter) 

 في مصنع المرق  ل سمنت. والمستخدم 

وللتوضووويي أكثووور قمنوووا فوووي هوووذه الدراسوووة بدراسوووة وتحليووول البيانوووات التشوووغيلية والتوووي توووم تجميعهوووا مووون 

ومووون  للمصووونعين،الميدانيوووة  اتوالتوووي توووم الحصوووول عليهوووا مووون خووولال الزيوووار ووورف الوووتحكم بالمصووونعين 

داخلوووة خووولال هوووذه البيانوووات المتحصووول عليهوووا توووم دراسوووة توووأثير عووواملين مهموووين وهموووا توووأثير كميوووة الغبوووار ال

 المرشوووحين،للمرشوووحين وحجوووم الحبيبوووات الداخلوووة للمرشوووحين علوووى الكفووواءة. ومووون ثوووم المقارنوووة بوووين كفووواءة 

كفووواءة المرشوووي السووويكلوني  علوووى %1بحووووالي تفوووو  حيوووث أتهووورت النتوووائة أن كفووواءة المرشوووي القماشوووي 

، المرشووحين شوويمووع الأخووذ بالاعتبووار العديوود موون المميووزات التووي تميووز بهووا المرشووي السوويكلوني عوون القما

متقووواربين مووون ناحيوووة التوووأثير الحجموووي للحبيبوووات علوووى الكفووواءة، ومووون هنوووا نسوووتطيع القوووول بوووأن أفضووول قووويم 

 .m µ (200-100)لحجم الحبيبات تكون من حجم 
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 الرموزقائمة 

 الوحدات                            المتهوم                            الرمز                          

 

                                 𝜼𝒄       Collection Efficiency                                     )%( 

 𝒎𝒊
.                               Input of solid mass                              (Kg) 

                             𝒎𝒐
.   Output of solid mass                             (Kg) 

          𝐃    Diameter of the smallest granule of the soil                   (m)                         

CV             Gas velocity at the inlet of the filter                      )s/m) 

1R                        meter of the filteradi inletThe                              (m)                         

2R                    meter of the filteraThe outer di                      (m)                         

                                        𝝃𝟏     Gas density                       kg/m³)) 

           𝝃𝟐          The density of the granules minute              kg/m³)) 

        𝛍                       Gas Viscosity                               (𝐦𝟐/𝐬)          

N                     Number of snail rolls that the Gas                     (-) 

 



 

                   

 

 

 التصل الأول                  

 مقدمة

(introduction) 

 



 
1 

  مقدمة.1

لوسوووائل النقووول  هائوووليشوووهده العوووالم الان والازديووواد الفوووي تووول التضوووخم الصوووناعي الهائووول الوووذي 

الأرضوووية مهوووددة نتيجوووة التلووووث الوووذي يصووويبها جوووراء نفايوووات ونوووواتة هوووذه الصوووناعات إن الكووورة أصوووبحت 

لمنوواو واللووواهر الطبيعيووة موون تغيوور فووي اكانووت صوولبة أو سووائلة أو  ازيووة. نتيجووة مووا يشووهده العووالم اليوووم 

والاحتبووواس الحوووراري وانتشوووار الأموووراض وارتفووواع نسوووبة الإصوووابة بالسووورطانات و يرهوووا جعووول العوووالم 

يفكووور جوووديا فوووي حمايوووة هوووذا الكوكووو  وقووود أكووود العلمووواء علوووى بدايوووة النهايوووة للكووورة الأرضوووية إذا اسوووتمر 

 وك .التلوث وعدم أخذ الإجراءات اللازمة لحماية هذا الك

ولكوووون الصووووناعة ووسووووائل النقوووول لايمكوووون الاسووووتغناء عنهووووا فووووي هووووذا العصوووور لووووذلك أدخلووووت التكنولوجيووووا 

 الحديثة في البحث عن حلول تحد من التلوث وتقلل من الانبعاثات الغازية للغلاف الجوي.

والتحووووديات التووووي تواجووووه الصووووناعة ومنهووووا صووووناعة الإسوووومنت عديوووودة والمهووووام التووووي تقووووع علووووى عووووائق 

الحوود الأدنووى  إلووىعين هووو القيووام باسووتنباط عمليووات جديوودة وتحسووين الطوور  الحاليووة بغيووة الوصووول المصوون

أنهووا موون أهووم الصووناعات السوولبية لمووا تسووببه موون  علووىالبيئووة والتووي صوونفت  علووىموون تووأثير هووذه الصووناعة 

ذ الإجووراءات مسوواحات كبيوورة جوودا  إذا لووم يووتم اخوو إلووىتلوووث كبيوور للبيئووة المحيطووة بالمصوونع والتووي قوود تمتوود 

 المناسبة للحد من هذا التأثير.

حيووووث تعتبوووور صووووناعة الإسوووومنت موووون الصووووناعات الاسووووتراتيجية لأنهووووا توووورتبط مباشوووورة  بأعمووووال الإنشوووواء 

مووون مكونوووات الخرسوووانة، والإسووومنت موووادة توووم صووونعها تحوووت  م الإسووومنت كموووادة رابطوووةوالتعميووور ويسوووتخد

 حجارة الكلسية، الجير الكلسي. درجات حرارة عالية وتتكون من مواد طبيعية مثل ال

      المشروع:  أطروحة 1.1

 البنواء قطواع فوي الليبيوة الدولوة ولاسويما العوالم فوي أهميوة مون الاسومنت موادة هتحتلو امول ا   نلور   

 وتجريوف صوولبة ونفايوات سوامة انبعاثووات مون المووادة هووذه إنتوات عوون يصوودر وموا والحداثووة والتشوييد

 هووذه عوون الناتجووة البيئيووة المشووكلات المحليووة الدراسووات موون بعوو  تناولووتفقوود  الطبيعيووة، الأراضووي

 والقطاعووات الإنشووائية الصوناعات وبووين بينهووا وخلفيوة أماميووة لهووا ترابطووات أن عوون فضوولا الصوناعة

 محليوة منواطق عودة فوي مختلفوة دراسوات فكانوت و يرهوا والوزلطلاط الوب كصوناعة الأخورى الاقتصوادية

 الاقتصوادية القيموة ذات الأشوجار بعو  مثول البيئوة ملوثوات الإسومنت علوى أثور وتحليول لتسوجيل ودوليوة

 الصووغيرة الجزيئووات منهووا عوودة الاسوومنت اضوورار إنا. هووتوترب الحقليووة المحاصوويل بعوو  وعلووى
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الانسووان.  توونفس علووي سوولبا وتوورثر البيئووة فوي رقتسووت واءهووال يحملهووا التووي الغبووار ذرات فووي الموجوودة

 الضوضاء. التي تسببها مشاكلالب العاملين يتأثر وكذلك

ووزنهووا  الأورا  وعوودد الأشووجار نمووو انخفوواض إلووى الإسوومنت، صووناعة عوون النوواتة الغبووار ويووردي

فتتكوون  الغوازي، التبوادل مون ويقلول الثغوور فيسود الشوجر، أورا  علوى الغبوار سو ريت   حيوث ومسواحتها

 مون أجوزاء مووت إلوى يوردي كموا النباتوات، وجفواف الأورا  تسواقط إلوى يوردي مموا ناعموة طبقوة

 والت ربة. للنبات الإنتاجية تدني إلى الأشجار، وربما

 بول التلووث مصودر مون وقريبوة محصوورة تبقوي لا الجوو فوي الملوثوة الموواد أن العالميوة الدراسوات تشوير

 مصودر مون قريبوة منطقوة فوي منهوا الكبيورة الجزيئوات تتسواقط حيوث مصودرها عون بعيودة تنتقول لمسوافات

 علوى فتتسواقط الصوغيرة الجزيئوات وأموا الثقيول وزنهوا بسوب  للنباتوات كثيورة أضورارا وتسوب  تكوينهوا

 أكبر. مسافات بعد

 أن وجود وقود الت ربوة مون السوطحية الطبقوة فوي القويوة للقاعديوة مباشور سوب  الإسومنت أن  بوار ووجود

 وجوودت والتووي S، Na، Al، Ca، K، Mg هووو الإسوومنت لغبووار الأساسووية ضوومن المكونووات موون

 مون السوطحية الطبقوة فوي الخصووص هوجو وعلوى الإسومنت مصونع مون القريبوة الت ربوة فوي بدرجوة أكبور

 الت ربة.

  أهمية المشروع: 2.1

الووور م مووون أهميوووة مصوووانع الإسووومنت فوووي قطووواع البنيوووة التحتيوووة فوووي ليبيوووا، إلا أنهوووا تمثووول  علوووى

مركوووزا  مووون المراكوووز التوووي يحوووف النشووواط فيهوووا بوووالكثير مووون الملوثوووات بشوووكل أو بوووأخر وتسووواهم فوووي تلووووث 

ه مووون توووأثير سووولبي علوووى حيووواة الإنسوووان ربوووة والميووواه والهوووواء، وموووا ينوووتة عنوووالبيئوووة مووون خووولال تلويثهوووا للت

الحيوووووان والنبووووات. ويعتقوووود الكثيوووور موووون البوووواحثين فووووي هووووذا المجووووال أن التووووأثيرات السوووولبية لصووووناعة و

الإسووومنت علوووى البيئوووة أصوووبحت تووواهرة ملموسوووة تتطلووو  تركيوووز الضووووء عليهوووا والمسووواهمة فوووي إيجووواد 

مشووكلة التلوووث البيئووي التووي قوود  علووىموون هنووا تووأتي أهميووة هووذه الدراسووة فووي تسووليط الضوووء الحلووول لهووا. 

ليبيوووا، ووضوووع التوصووويات اللازموووة أموووام أصوووحاب القووورار للحووود مووون  يسوووببت فيهوووا مصوووانع الإسووومنت فوووت

 هذه المشكلة.

موضووووع التلووووث البيئوووي النووواتة عووون مصوووانع  إلوووىتعووود هوووذه الدراسوووة مووون أوائووول الدراسوووات التوووي تتطووور  

. البيئووةالناحيووة  الإسوومنت فووي الدولووة الليبيووة، وتعطووي صووور واقعيووة للحالووة التووي عليهووا تلووك المصووانع موون
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تخووورت بهوووا أن تسووواهم  وتوصوووياتها التووويهوووذا النووووع مووون الأبحووواث تحووواول نتائجهوووا  علوووىكموووا أن الدراسوووات 

 حلول عملية لمجمل المشاكل البيئية التي تعاني منها هذه الصناعة.  إلىفي الوصول 

 الهدف من المشروع: 3.1

البيئيوووة التوووي تسوووببها الغوووازات والأتربوووة المنبعثوووة أجرينوووا هوووذه الدراسوووة لتسوووليط الضووووء علوووى الآثوووار      

 :في المشروع وهنك هدفان من خطوط الإنتات المختلفة في مصنع الإسمنت

 الهدف الرئيسي: 1.3.1

 –لبووودة  )مصووونعيالليبيوووة  مرشوووحات المسوووتخدمة فوووي مصوووانع الاسووومنتالكفووواءة  لمقارنوووةدراسوووة عمليوووة 

 (.كنموذجاالمرق  

 ف الثانوية:اهدالأ 2.3.1

 .الرئيسية( )الخطوات دراسة عن كيفية صناعة الإسمنت .1

 الصناعة. من هذهعن التلوث البيئي الناتة للتعرف دراسة  .2

 

 دراسات سابقة: 4.1
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2. Avci, A; and Karagoz,I. (2003),   تأثير معدل التدفق و المتغيرات الهندسية علي كفاءة"

 " "Cyclonesالسليكونات "المجمع في فواصل 

3. Altmeyer, S; Mathieu, V; Jullemier, S; Contal, P; Midoux, N; Rode, S; and 

Leclerc, J. P. (2004),   السليكونات ""مقارنة الأوضاع المختلفة لأداءCyclones"  لظروف

 التشغيل المختلفة باستخدام البرامج العامة "

4. Dietz, P. W. (1981).كفاءة التجميع لفواصل المرشي القماشي""AIChE Journal، 

27(6 ,)888-892. 
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5. Jo, Y., Tien, C., & Ray, M. B. (2000). تطوير مابعد الأكياس لتحسين كفاءة المرشي"

 .Powder Technology, 113(1) , 97-108القماشي "
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 :الأسمنتصناعة .2

 مقدمة ونبذة تاريخية 1.2

هوووو موووادة ناعموووة، إذا أضوووفنا لهوووا المووواء نحصووول علوووى مونوووة لزجوووة، تتحوووول لصووولدة بعووود  الإسووومنت

فوووي المووواء أو الهوووواء علوووى سوووواء، وبالتوووالي نقوووول إن ل سووومنت خوووواص هيدروليكيوووة أي  لوووزمنافتووورة مووون 

أن ل سوووومنت كفوووواءة علووووى الشووووك والوصووووول إلووووى حالتووووه لصوووولبة تحووووت الموووواء نتيجووووة لووووبع  التفوووواعلات 

لفوووة وتكووووين منتجوووا  ومقاوموووا  لتيوووارات المووواء. لوووذلك فوووحن ل سووومنت دورهوووام كموووادة لاحموووة الكيميائيوووة المخت

مسووورولة عووون التلاصوووق بوووين الموووواد والعناصووور المختلفوووة وهوووذا الووودور يلهووور فوووي اسوووتخدامات الأسووومنت 

بكثووورة فوووى الأعموووال الإنشوووائية والمعماريوووة. علوووى ذلوووك يكوووون مووون الضوووروري معرفوووة عمليوووات صوووناعة 

نت البورتلانووووودى بأنواعوووووه المختلفوووووة وكوووووذلك تعيوووووين ومعرفوووووة التركيبوووووات والخوووووواص وإنتوووووات الأسوووووم

الكيميائيوووة والطبيعيوووة والتكووووين البلووووري لمركباتوووه وتفاعلاتهوووا ودراسوووة التغيووورات المصووواحبة للتفووواعلات 

 الكيميائية بين مركبات الأسمنت والماء.

ل تلووك المووواد التووي تسوومى بووالجير الزمووان، حيووث أن أصوو قووديم إلووى الإسوومنتية وادمووال اسووتخدام يرجووع

العووادي والجيوور الهيوودروليكي. الجيووور العووادي هووو عبووارة عووون حجوور جيووري نقووي توووم إطفوواءه ليصووبي جيووور 

حوووي والوووذي يسوووتخدم بعووود إطفووواءه بالمووواء كموووادة لاحموووة حيوووث يموووت  ثووواني أكسووويد الكربوووون مووون الجوووو 

ته الأولووى كحجوور جيووري قوووي فيتحووول موون أكسوويد كالسوويوم إلووى كربونووات كالسوويوم أي يرجووع إلووى صووور

قبووول عمليوووة التكلووويس. أموووا الجيووور الهيووودروليكي الموووائي فينوووتة مووون تكلووويس الحجووور الجيوووري  يووور النقوووي 

 والذي يحتوي على سيليكا وألومنيا وأكسد الحديد ولذي له خاصية التلاصق والتصليد تحت الماء.

 مون الناتجوة الإسومنتية الموواد داماسوتخ فوى الفعوال الودور المصوريين للقودماء كوان القديموة العصوور فوى

 خلويط طحون توم ذلوك وبعود المكلوس الجيوري الحجور والروموان اليونوانيون اسوتخدم ثوم الجيور والجوبس،

 بوالقرب مورة لأول وجود والوذي بوالبوزولان والمسومى البركانيوة والحموم التوراب مون وبعو  مون الحجور

 دور الأسومنت لهوذا وكوان البووزولانى، الأسومنت الخلويط هوذا مون وأنتجووا إيطاليوا فوى بووزولى مون بلودة

 .عدة منشآت فى بقوة الخرسانة فى تصنيع فعال

 والاسووتخدام الإنتووات ومعوودلات التصوونيع طوور  فووى وانخفوواض تووأخر الوسووطى القوورون شووهدت ثووم

 الأسومنت واسوتخدام إنتوات نحوو أخورى تحسوينات ذلوك بعود تهورت ثوم القديموة، بالعصوور بالمقارنوة

 .عشر الثامن في القرن البوزولانى
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والوذي  البورتلانودى الأسومنت وهوو الأسومنت مون جديود نووع إنتوات إلوى ذلوك بعود الأسومنت تطووير توم ثوم

اسوم  ويرجوع م، 1825 عوام عشور التاسوع القورن أوائول فوى الإنجليوزي البنواء اسوبيدن جوزيوف اكتشوفه

 جزيورة فوى الموجوودة البنواء أحجوار بعو  موع البورتلانودى الأسومنت صولادة تشوابه إلوى بورتلانود

 مون ينوتة والوذي البورتلانودى بالأسومنت الأسومنت مون النووع هوذا علوى أطلوق لوذلك بورتلانود بوحنجلترا

ا النواعم الطوين مون تسوخين خلويط  الكربوون أكسويد ثواني يتطواير حتوى فورن فوى الجيوري والحجور جود 

 .الهواء فى أو الماء تحت لاحمة إسمنتية مادة على لتحصل

بحور   قوام والوذي ،1845 عوام فوى جونسوون إسوحا  بواسوطة الحوديث الأسومنت إنتوات توم ذلوك بعود ثوم

علووى  محتويووا يطحوون والووذي الكلنكوور ليتكووون عاليووة حوورارة درجووات حتووى والجيوور الطووين موون خلويط

 العصوور فوى البورتلانودى الأسومنت مركبوات تقريبوا تشوابه والتوي القويوة الإسومنتية الموواد مركبوات

 .[1] .الحديثة

 المختلفوة الأسومنت أنوواع وإنتوات تصونيع تطووير مراحول فوى التحسوينات توالوت الحديثوة العصوور وفوى

 المقوواوم والأسوومنت النعومووة فووائق الأسوومنت مثوول تلآلاا موون رالكثيوو فووى المختلفووة طبقووا ل  ووراض

 ...وهكذا الملون والأسمنت الحرارة منخف  والأسمنت التصلد سريع للكبريتات والأسمنت

  الإسمنت صنع عملية وصف 2.2

Cement manufacturing process description)                                           ) 

 طور  معرفوة يجو  لوذلك المتعوددة، بصووره البورتلانودى الأسومنت هوو حالي وا المسوتخدم الأسومنت إن

 الكالسوويوم علووى والمحتويووة إنتاجووه فووى المسووتخدمة الخووام المووواد علووى والتعوورف وإنتاجووه صووناعته

 بنس  معينة. والسيليكا

ا الخوام  الموواد فوحن لوذلك البورتلانودى، ل سومنت الأساسوي المكوون هوي الكالسويوم سويليكات لأن نلور 

 والحجوور (Lime stone)الجيووري  الحجوور هووي بالكالسوويوم والغنيووة الأسوومنت إنتووات فووى المسووتخدمة

 (Clay)الطوين أموا ،% 75 إلوى تصول قود وبنسوبة البحريوة والأصوداف والرخوام(Chalk)الطباشوير

 صوناعة فوى المطلوبوة للسوليكا الرئيسوية المصوادر فهوي % 25 لوي حووا ونسببت  (Shale) والطفول

 الحديوود أكاسوويد موون بعوو  علووى الطووين ويحتوووي .الكالسوويوم سوويليكات لإنتووات واللازمووة الأسوومنت

)3(Fe2O الألومنيوووم وأكسوويد(Al2O3)  الكالسوويوم سوويليكات نوتكوو علووى تسوواعد والتووي والقلويووات 

 السوالفة الخوام الموواد إلوى يضواف الأحيوان أ لو  فوى فحنوه نسوبيا  ولوذلك منخفضوة حورارة درجوات عنود
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 )الرمول(، السوليكون أكسويد أو )بوكسويت( الألمونيووم الحديود( أوأكسويد خوام موواد (الحديود أكسويد الوذكر

 تجوانس دقوة يلوزم ولأنوهالخوام. الموواد  هوذه أحود مون نسوبة ضوعيفة علوى يحتووي المسوتعمل الطوين كوان إذا

 المركبوات تكووين لدقوة الحراريوة، قبول معالجتهوا الأسومنت لإنتوات المطلووب الخلويط فوى الخوام الموواد

 للموواد الكيمائيوة التحاليول عون طريوق المطلوبوة النسو  تحديود يوتم لوذلك الأسومنت كلنكور فوى المطلوبوة

 .الأسمنت من المطلوب المنتة إلى للوصول الكيمائي مركبها عناصر لمعرفة

 أن حيوث وطحنهوا الخوام الموواد اسوتخرات مرحلوة تلوي والتوي للموواد والموزت الخلوط مرحلوة فوى ذلوك يوتم

 ضوخمة، ميكانيكيوة بمعودات مباشورة أو التفجيور بطريقوة والمحواجر المقواطع مون تسوتخرت الموواد الخوام

 يوتم ثوم موم، 50 إلوى 10 مون بقطور حصووات إلوى وكتول صوخور مون لطحنهوا كسوارات إلوى تنقول ثوم

  [4] المطلوبة.بالنس   خلطها

 :البورتلاندى الأسمنت تصنيع طريقة تلخ  الآتية والخطوات

 ( وتسومى1.2بالشوكل ) موضوي هوو كموا المطلوبوة بالنسو  الأساسوية الخوام الموواد تجميوع يوتم .1

 .مرحلة الخلط

 

 ( يوضح تجميع المواد الخام الأساسية1.2شكل )

 خاصوة طوواحين فوى خلطهوا بعود (Crushing & Milling) الخوام الموواد طحون إعوادة يوتم .2

( 2.2بالشوكل ) موضوي هوو كموا) موم  0.75 ميكورون75) عون مقاسوها يزيود لا جزيئوات إلوى

 الخام. للمواد مرحلة الطحن وتدعى
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 ( يوضح إعادة طحن المواد الخام بعد خلطها2.2) شكل

  
 فوى الخوام الموواد لتجوانس )(Blending ومزجهوا دمجهوا يوتم الخوام الموواد وتنعويم طحون بعود .1

 هوي المرحلوة وهوذه .والتجوانس الموزت مرحلوة ( وتودعى3.2) بالشوكل موضوي هوو كموا الخلويط

  المكونات. لضبط التحاليل الكيميائية إجراء فيها يتم التي

 

 ( يوضح مزج وتجانس المواد الخام ببعضها3.2شكل )
 طوور  حسوو  خاصووة أفووران فووى والتجووانس المووزت المجهووزة بعوود الخووام المووواد حوور  يووتم .2

 :يلي كما التصنيع

 الرطبة: طريقة 

 العمليوات محول تودريجي ا ليحول الانتشوار فوى الأسومنت صوناعة فوى الجافوة العمليوات اسوتخدام أخوذ لقود

خلوط  وفوى الوتحكم عمليوات فوى والدقوة الجافوة العمليوات بوه تتميوز الوذي الطاقوة فوى الووفر بسوب  الرطبوة

 :هي الخط هذا فى الرئيسية والعمليات . الخام المواد

 نسب المواد  وخلط تكسير

 الكسوووارات بواسوووطة وأتربوووة وطفلوووة سووويليكاتو جيوووري حجووور مووون الخوووام الموووواد تكسووور

 .مغطاة أو مفتوحة مناطق فى هيئة أكوام على تخزينها ليتم ( وتنقل(Screeningتنخل
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      الطحن

 المعلوق طحون تخلوط بالميواه ويسوتمر حيوث(  (Slurry millsالمعلقوات طوواحين فوى الخوام الموواد تنقول 

 يصو  حيوث التخوزين صووامع إلوى ذلوك بعود المعلوق ينقولة المطلوبو النعوموة درجوة إلوى يصول حتوى

وا  تركيباتوه لضوومان مطابقوة دوري بشوكل عينوات منوه وترخوذ لمكوناتوه، النهوائي بعوود الضوبط متجانس 

 طووواحين تقوووم حيووث (Slurry basins)المعلقووات  أحووواض إلووى المعلووق ينقوول ثووم للمواصووفات

 [1].متجانس خليط إلى بتحويله  (Rotating arms) الشواكيش

   والمبرد الترن    

 الودوار الفورن (Rotary Kiln) الودوار الفورن تغذيوة فتحوة إلوى الأحوواض قواع مون المعلوق يسوح   

لا  قلوي يميول محوور حوول ء بوبط ويودور حوراري بطووب مون الوداخل موبطن طويول أسوطواني فورن هوو

 عنود الأموام. وتتولود الودوران إلوى أثنواء الفورن محتويوات بودفع الميول ويسومي هوذا .الأفقوي عون المسوتوى

 الأعلووى الجووزء إلووى تتوودفق الحوورارة عاليووة الفوورن  ووازات احتوورا  موون) الامووامي )لأسووفل الطوورف

تبريود الكلنكور  ويوتم .أسوفل إلوى المندفعوة الفورن محتويوات لحركوة معواكس فوي تيوار الفورن )الخلفوي(من

(Clinker) م° 200و 60 ما بين إلى م° 1400 من هوائي مبرد بواسطة المتكون. 

 الطحن النهائي والتعبئة         

 فوى يعبوأ ثوم ويطحون، الجوبس إليوه يضواف حيوث (Ball Mills)كوور  طوواحين إلوى الكلنكور ينقول   

 فووى المسووتخدمة الكووور ( طووواحين4.2يوضووي الشووكل )) الاكيوواس (البلاسووتيك أو الووور  موون أكيوواس

        .[4] .الأسمنت مصانع

1 

 

                                                           

1  

 
 للم حظة: يج  معرفة

 .مصير العادم المنبع  م  الفر  والتي  د تحتو  على نسبة م  الأتربة الناعمة 

 .مصير الأكيا  المفروضة 

  حظ: تنشأ الضوضاء م  تشغيل الكسارات والمناخل والطواحي .
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 طاحونة أسطوانية ذات ثلاثة غرفيوضح ( 4.2شكل )

 لجافة ا الطريقة: 

 المختلفة. الأسمنت صناعة عمليات ).210 (يوضي الشكل 

 :يلي ما الجافة العمليات تتضمن.

 تكسير)سحق( وخلط  

 الخام المواد نسبة وأتربة سطحية وطفلة وسيليكات جيري حجر من الخام تكسير المواد   

 .مغطاة أو مفتوحة في مناطق أكوام هيئة على تخزينها ليتم وتنقل تنخل ثم الكسارات بواسطة

 الطحن

 أو السواخن الهوواء بواسوطة تجفوف حيوث (Rotary Drier) دوار مجفوف فوى الخوام الموواد إدخوال يوتم

 صووامع إلوى وتنقول الخوام الموواد طوواحين فوى الخوام تطحون موواد ثوم .الفورن تشوغيل عون الناتجوة العوادم

 المضووغوط، الهووواء بواسووطة تصوو  متجانسووة حيووث (Pre-blending Silos) الخلووط قبوول مووا تخووزين

 توتم .التخوزين صووامع إلوى الخلوط قبول موا تخوزين صووامع مون المتجانسوة الخوام الموواد تنقول ذلوك بعود

 جيري حجر % 70 و طفلة % 30 بنسبة الخلط عملية

 والمبرد الترن
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 المراحل ذو الإبتدائي التسخين تغذية برت فتحة إلى التخزين صوامع قاع من المتجانسة الخام المواد تسح 

 .[4] الخليط لكلسنه بسيكلونات مجهزة متر 120 الى البرت ارتفاع يصل وقد المتعددة

 كما الحرارية، كمصدر للطاقة المازوت أو الطبيعي الغاز ويستخدم (Rotary Kiln) .الفرن الدوار إلى ومنه

 المستوى عن قليلا الفرن يميل .ة للحرار إضافي الكلنكر لمصدر تبريد عن الناتة الساخن الهواء يستخدم

 الموجودة بأعلى التغذية فتحة من المسافة فتقطع أسفل إلى الصلبة للمواد بطيئة بحيث يسمي بحركة الأفقي

 زمنية فترة فى الحرارة الاحترا ( حيث تتولد  ازات الإحترا  عالية السفلى )جهة الطرف إلى الفرن

 المواد لحركة تيار معاكس فى أعلى إلى الاحترا  تتحرك  ازات بينما ساعات، وثلاث تتراوح ما بين ساعة

 تغذية فتحة عند م° 900 إلى أولي ا تسخينا   الخام المواد على تسخين الاحترا  الساخنة تعمل  ازات .الصلبة

 400عند المدخنة أعلى من هذه الغازات تخرت ثم .الكالسيوم كربونات لتحلل اللازمة الحرارة الفرن وتوفر

 الجافة أفران ا العمليات فى وتستخدم .م° 2000حوالي قادف الله  من ه  المنبعثلال حرارة وتبلغ درجة .م°

ا العمليات فى المستخدمة تلك من أقصر  المياه. لعدم استخدام الرطبة نلر 

 فووى اسووترجاع الطاقووة متوور(. وتسووتخدم  لايووات75-54موون ) وطولووه متوور( 5-4قطوورة ) الوودوار والفوورن

 فوى تلوك المتولودة مون الفورن أكبور تشوغيل عون الناتجوة العوادم حورارة درجوة حيوث تكوون الجافوة العمليوات

 عوون الناتجووة الجسوويمات لفصوول الفلاتوور( الإلكتروسووتاتيكي (المرسووبات وتسووتخدم الرطبووة العمليووات

الالومينيووووم وطووووب الما نيسووويوم  تسوووتخدم كموووا  .العوووادم تيوووار والمحمولوووة فوووى الأفوووران أتربوووة

Magnesia Bricks)ا لتعوورض السووطي الووداخلي للتآكوول وللمووواد الكيميائيووة الفوورن تبطووين ( فووى  نلوور 

 )الكلنكوور(من النهووائي المنووتة ويتكووون .الكلنكوور تكووون منطقووة فووى المرتفعووة الحوورارة درجووات عنوود

 أجهووزة إلووى ليوودخل الوودوار الفوورن موون الكلنكوور ويخوورت(. مووم20و3بووين) تتووراوح أحجامهووا حبيبووات

 مووا إلووى حرارتووه بسوورعة درجووة لتوونخف  (Air quenching coolers) المفوواج  التبريوود الهوووائي

، تسوخين ا أوليوا   الاحتورا  تسوخين  وازات لتبوادل علوىبا المبوردات هوذه تعمول كموا( م° 200-100) بوين

 .[4]الثلاث الفرن ( مناطق5.3ويوضي الشكل )

 (Rotary Cooler)المبوورد الوودوار  :الكلنكوور تبريوود فووى تسووتخدم المبووردات موون أنووواع ثوولاث وهنوواك

 أكثور هوو الأخيور ( والنووع(Grate Coolerالشوبكي والمبور (Planetary Cooler) الكووكبي المبورد

 .الجافة العلميات فى المستخدمة الأنواع

 :مثل المشاكل  بع فى الفرن فى الأتربة تكون يتسب        
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 الفوورن  تغذيووة وفتحووة السوويكلونات حلقوواتعلووى الأتربووة  عوونناتجووة  تراكمووات كووونتت

 العمول عون إيقواف الفورن إلوى توردى قود والتوي (Calcining zone)الوتكلس  ومنطقوة

 .أيام لعدة

 ا القلويات تبخر يستهلك ا قدر   .الطاقة من كبير 

فووي  ويعبووأ الجووبس إليووه يضوواف حيووث كووور طووواحين إلووى الكلنكوور /   ينقوولالطحببن النهببائي والتعبئببة

  (.أكياسالبلاستيك ) أو الور  من أكياس

 :لجافةا شبهالطريقة  

بعاامود  الماوود الفار  يساتخدم حيا  الجافاة  العملياات ما  خاصاة حالاة هاي الجافاة شابة العملياات

 يتاراو   طرهاا حبيباات هيئاة علاى الجافاة  العملياات فاى المطحوناة الخاام الماواد تشاكل الحاالتي  وفاى

 تجفاف ليباول فار  اساتخدام فاي حالاة  المياا  ما  % 13 إليهاا يضااف بحيا ) مام 15و 10 (باي 

 فتحاة إلاى تنقال ثام المتحارك ا بتادائي الشابكي الساخا  بواساطة ابتادائيا   تساخينا   وتساخ  الحبيباات

ا مارة  لأول النظاام  هاذا فاى ويساتخدم .الفار  تغذياة  تساخينا   الخاام الماواد علاى تساخي  يعتماد أسالوب 

 فاى الفار  بهاا يقاوم كاا  المهماة التاي وهاي مرتفعاة  حرارياة كفااءة ذو منفصال جهااو بواساطة ابتادائيا  

 مرحلاة خا ل والطفلاة السايليكات تضااف بعاامود الماوود الفار  اساتخدام حالاة فاى   التقليدياة الأنظماة

 الطبقااة فااى والتبريااد (sintering) والتلبيااد  التجفيااف عمليااات وتااتم (pelletizing) التحبياا  

 الناوع هاذا ويمتااو الادوارة  الأفارا  انتشاار لبا  النظاام هاذا اساتخدام سااد و اد   المتحركاة العمودياة

 الفار  فاى (poking)الناار  تحرياك اساتمرار ضارورة يعيبا  بينماا الحارار   لأفارا  با  تصااد ما 

 .منتجات  جودة تفاوت إلى بالإضافة ثابتة  احتراق على حالة للحافظ
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 الفرن في مناطق ثلاثة يوضح( 5.2) شكل

 

 

 الحورارة تكوون الفورن، فوى مرحلوة آخور إلوى المنصوهرة) موواد الخوام (الموواد هوذه تصول عنودما

 (6.2بالشكل ) موضي كما هو مئوية درجة 1500 حوالي

 

 

  ( يوضح عملية حرق المواد الخام6.2شكل )

 كورات عون عبوارة ( وهويClinkerالكلنكور ) وتسومى الجديودة الموواد تتكوون الانصوهار بعود .3

 هوواء بضو  وذلوك فجائيوا بسورعة تبريودها يوتم موم والتوي2-25بوين  موا قطرهوا صوغيرة يتوراوح

 (7.2) .بالشكل موضي هو كما الأسمنت خواص من يحسن والذي تبلورالمواد لمنع بارد
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 يوضح مرحلة تكون الكلنكر( 7.2) شكل

 بغورض %5 عون تزيود لا بنسوبة الكلنكور حبيبوات إلوى الكالسويوم( )كبريتوات جوبس إضوافة يوتم .4

 (8.2بالشكل ) مبين هو كما ل سمنت التصلد وتفاعلات الابتدائي الشك زمن التحكم فى
 

 

 للكلنكر وعملية الطحن النهائية. يوضح إضافة الجبس( 8.2) شكل

 مقاس حبيبات إلى الكلنكر طحن على تحتوي البورتلاندى الأسمنت صناعة فى النهائية العملية .5

 بالشكل موضي هو كما الأسمنت هي الناتجة المطحونة والمادة ميكرون، 80 إلى 2 بين قطرها ما

 .[4]الأسمنت صناعة مراحل لجميع تخطيط ( يوضي9.2والشكل )، السابق
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 يوضح مراحل صناعة الإسمنت( 9.2) شكل
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 ( يوضح عمليات تصنيع الإسمنت المختلفة10.2شكل )
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 تجميع

 الخامات

 طاحونة

 مرشح

 مرشح

 

 مرشح

 كهربائي

 

 الكلنكرتجميع 

الترن 

 الدوار

 مرشح

 كهربائي

 

 ممر جانبي

 مبادل حراري

 طاحونة

 

 التجميع وإعادة الطحن

 خزانات تغذية الترن

 خزان 

 الوقود

 الكسارات

 تجميع 

 الإسمنت

يوضح مراحل تصنيع  (11.2الشكل )

الإسمنت وأماكن تجميع تراب 

 المسارات الجانبية

 مبرد

Cooler 

 تعبئة

 تجميع

 رواسب 

 الممر

 الستلي

By 

pass 



 

 

 

 

 ثالثالتصل ال

وتأثيره على  الناتج من صناعة الإسمنت تلوث الهواء

 البيئة

(Air pollution resulting from the cement 

industry and its impact on the environment) 
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 مقدمة:.3

يعد الهواء ملوثا عندما يحصل تغيرا في مكونات وعناصر الهواء في حالتي الزيادة أو النقصان في التركيز 

عن الحدود المسموحة، أو إضافة مركبات أو إضافة عناصر بتركيزات  ير مسموحة نتيجة للنشاطات 

بالبيئة نتيجة استخدام وسائل النقل وإنشائه المصانع الأثر الكبير الطبيعية أو الإنسانية، وتعد تدخلات الإنسان 

في تلوث الهواء في العقود الأخيرة من القرن الماضي، وأكثر أسباب  تلوث الهواء ناتجة عن وسائل النقل، 

 [2].المصانع، محطات توليد القدرة، الاستهلاك المنزلي للوقود، وملوثات الهواء الناتجة عن تلوث الفضلات

 أنواع ومصادر ملوثات الهواء الغازية 1.3

( يبوووين بعووو  ملوثوووات الهوووواء الغازيوووة الشوووائعة والمشوووهورة، وهوووذه الملوثوووات لاقوووت اهتماموووا  1.3الجووودول )

 دوليا وهي:

 .ثاني أكسيد الكبريت 

 ( 2أكسيد النيتروجينNO،NO .) 

 .أول أكسيد الكربون 

 .ثاني أكسيد الكربون 

  كيميائية أخري.الأوزون ومركسدات 

 .أكاسيد الرصاص 
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 يبين ملوثات الهواء الغازية وتأثراتها (1.3)جدول 

 أهميتها وتأثيرها كملوث الخواص والأهمية الرمز الإسم

 
ثاني أكسد 

 الكبريت

2SO 

 

 

 

غاو عديم اللو   حمض 

( في الماء رائحة 3SO2Hالكبريتوو)

 حمضية نفاذة

البناء وتؤثر تسب  خطر للوراعة  ومواد 
 وتشكل خطورة على الجهاو التنفسي

 
 

 
ثالث أكسيد 

 الكبريت

3SO  ابل للذوبا  في الماء ليكو  حمض 

 (4SO2Hالكبريتيك)
 

 آكل إلى حد عالي

 
كبريتيد 

 الهيدروجين

S2H   رائحة عند التركيوات المنخفضة مثل ل
رائحة البيض الفاسد  وعديم الرائحة عند 

 التركيوات العالية

 
 

 سام إلى حد كبير

 
 أكسيد النيتروز

N2O غاو خامل وهو لي  م  نواتج نسبة  عديم اللو  يستخدم كحامل غاو
 الإحتراق

 
 

 أكسيد النيتريك

NO ينتج أثناء الإحتراق وأثناء الأكسدة ذات  عديم اللو   وأحيانا  يستخدم كبنج ومخدر
درجات الحرارة العالية ويتأكسد في 

 O)2(Nالنيترووالهواء إلى أكسيد 

 
ثاني أكسيد 
 النيتروجين

2NO مكو  لطبقة الضبا  الدخاني  غاو بني أو برتقالي
الضوكيميائي  وهو سام عند التركيوات 

 العالية

 
أول أكسيد 

 الكربون

CO ناتج ع  الإحتراق الغير تام وهو سام عند  عديم اللو  والرائحة
 عاليتركيو ال

 
 

ثاني أكسيد 
 الكربون

2CO  ناتج ع  الإحتراق الغير تام للمركبات  اللو  والرائحةعديم
العضوية  وهو المسؤول ع  تغير المناخ 

 العالمي

يساهم في حدو  اضطرابات في طبقة   ابل للتفاعل بشكل كبير 3O الأوزون
 الستراتوسفير القريبة م  سطح الأرض

 السياراتتنبعت م  عوادم  عدة مركبات مختلفة YHXC الهيدروكربونات

فلوريد 
 الهيدروجين

HF ينتج م  صهر الألومنيوم  ويعتبر سام عديم اللو   حمضي  ناشط للتفاعل 
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 :غازية الغير الهواء ملوثات 2.3

 :الدقيقة المواد .1

 هوووذه وتلووول( soot) والهبووواب والووودخان الغبوووار تشووومل والتوووي الهوووواء فوووي الموجوووودة الجسووويمات بهوووا يقصووود

 الجسووويمات حجوووم مثووول العوامووول مووون العديووود تلعووو  حيوووث طويلوووة زمنيوووة فتووورة الهوووواء فوووي عالقوووة الجسووويمات

 منهوووا عووودة مصوووادر مووون الغبوووار ، وينوووتةالجووووي الهوووواء فوووي بقائهوووا طوووول فوووي كبيووورا دورا   الريووواح وسووورعة

 فعوووول نتيجووووة تكووووون وقوووود الغابووووات وحرائووووق البووووراكين وموووون بالأتربووووة المحملووووة الريوووواح وتشوووومل طبيعيووووة

 توليووود محطوووات ومووون الاسووومنت، صوووناعة مثووول المختلفوووة الصوووناعية العمليوووات فوووي ذلوووك ويتمثووول الانسوووان

  [2] الاحفوري. الوقود تستخدم التي الطاقة

  1.2.3 أشكال التلوث البيئي:

موون اللووواهر التووي أخووذت قسووطا  كبيوورا  موون اهتمووام حكومووات دول العووالم منووذ النصووف الثوواني  يعوود التلوووث

التلووووث أحووود أهوووم المشووواكل البيئيوووة التوووي بووودأت تأخوووذ أبعوووادا  اقتصوووادية  مووون القووورن العشووورين. وتعووود مشوووكلة

واجتماعيوووة خطيووورة، ولاسووويما موووع نهايوووة القووورن العشووورين وبدايوووة القووورن الواحووود والعشووورين نتيجوووة للتوسوووع 

الصوووناعي الهائووول والمووودعوم بالتكنولوجيوووا الحديثوووة، وأخوووذت الصوووناعات فوووي الآونوووة الأخيووورة اتجاهوووات 

التنووووع الكبيووور وتهوووور بعووو  الصوووناعات المعقووودة التوووي يصووواحبها فوووي كثيووور مووون  خطيووورة متمثلوووة فوووي

الأحيوووان تلووووث خطيووور يوووردي عوووادة إلوووى تووودهور المحووويط الحيووووي. ويأخوووذ الضووورر النووواتة مووون التلووووث 

أشوووكالا  عديووودة فأولهوووا وأكثرهوووا وضووووحا ، هوووو تأثيرهوووا علوووى صوووحة الإنسوووان، مثووول تلووووث الهوووواء والمووواء 

 ث الضوضائي، ويمكن توضيي هذه الأشكال للتلوث البيئي بما يأتي:والتربة، وكذلك التلو

 أولا: التلوث الغذائي 

أدي الاسووووتخدام الجووووائر للمخصووووبات الزراعيووووة والمبيوووودات الووووي حوووودوث العديوووود موووون الاضوووورار الصووووحية 

 والاقتصادية بالمواد الغذائية التي يستهلكها الانسان، ونشأ نتيجة لذلك التلوث الغذائي. 

 التلوث الهوائي ثانيا:

هووووي الحالووووة التووووي يكووووون فيهووووا الهووووواء محتويووووا  علووووى مووووواد كيميائيووووة و بووووار وأتربووووة ضووووارة بالإنسووووان 

ويقصوووود أيضووووا  بووووالتلوث الهوووووائي زيووووادة ،  وبمكونووووات البيئووووة المختلفووووة كالنبووووات والحيوووووان و يوووور ذلووووك

ا واسوووتخدامها فوووي الغووولاف كميوووات الموووواد الكيميائيوووة والغوووازات الناشوووئة عووون إنتوووات مصوووادر الطاقوووة ونقلهووو
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 يوضح تأثير التلوث علي صحة الإنسان (1.3)شكل

وتنبعوووث مووون المصوووانع معلوووم أكاسووويد الكبريوووت ،  الجووووي، مموووا يتووورك آثوووارا  سووولبية علوووى مكونوووات البيئوووة

والأجوووزاء الدقيقوووة مكونوووة الأمطوووار الحامضوووية التوووي تسوووب  أضووورارا  علوووى الحيووواة النباتيوووة وكوووذلك نوووواتة 

القطوووارات والسووويارات والمصوووانع الاحتووورا  مووون الطهوووي فوووي المنوووازل ونوووواتة الاحتووورا  الوووداخلي مووون 

الإنتاجيووووة و يرهووووا. كمووووا أكوووودت دراسووووات مختلفووووة أن أمووووراض التهوووواب الأ شووووية المخاطيووووة والقصووووبة 

 .الهوائية تزداد في المناطق الصناعية عما هي عليه في المناطق  ير الصناعية

 

 

 

 

 

 

 

 

 

المائيثالثا: التلوث   

يعوورف تلوووث الميوواه بأنووه توودهور فووي نوعيووة الميوواه الطبيعيووة بسووب  إضووافة المووواد الضووارة إليهووا بتراكيووز 

متزايوودة أو إدخووال تووأثيرات عليهووا مثوول زيووادة درجووة حرارتهووا أو حتووى نقصووان بعوو  مكوناتهووا الطبيعيووة 

عمالات الحياتيووووة الأساسووووية موووون جووووراء توووودخلات الإنسووووان، ممووووا يجعوووول هووووذه الميوووواه  يوووور صووووالحة للاسووووت

 .والصناعية

ولقوووود أصووووبي التلوووووث البحووووري توووواهرة أو مشووووكلة كثيوووورة الحوووودوث فووووي العووووالم نتيجووووة للنشوووواط البشووووري 

المتزايوووود وحاجووووة التنميووووة الاقتصووووادية المتزايوووودة للمووووواد الخووووام الأساسووووية والتووووي يووووتم عووووادة نقلهووووا عبوووور 

اضووور تطووول علوووى سوووواحل البحوووار أو المحووويط الموووائي، كموووا أن معلوووم الصوووناعات القائموووة فوووي الوقوووت الح

وبوووالطبع فوووحن الاسوووتخدام السوووي  لمصوووادر الميووواه والناشووو  عووون كوووون هوووذه المصوووادر ملكيوووة ،  المحيطوووات
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 والأشجار التربة على التلوث تأثير يوضح( 2.3) شكل

مشوووواعة، فضوووولا  عوووون أن  يوووواب الرقابووووة الحكوميووووة الفعالووووة يووووردي إلووووى تكوووواليف اجتماعيووووة لا يهووووتم بهووووا 

 .ول اجتماعيا  أكثر من الحد المقب الملوثون ومن ثم يذهبون في تلويثهم إلى

 

 رابعا: التلوث الأرضي )تلوث التربة(

تلووووث التربوووة يعنوووي دخوووول عنصووور ملووووث أو أكثووور فوووي التربوووة بتركيوووز معوووين يجعلوووه ضوووارا  ل نسوووان 

والحيووووان والنبوووات، ويحووودث تغيووورا  ضوووارا  ف وووي خوووواص التربوووة. وتتلووووث التربوووة بوووالأخ  عووون طريوووق 

ه الصووولبة الموووراد معالجتهوووا أو الوووتخل  منهوووا والناتجوووة النفايوووات الصووولبة التوووي هوووي الموووواد الصووولبة وشوووب

عوووون النشوووواطات السووووكنية عامووووة وعوووون النشوووواطات الصووووناعية خاصووووة، ولاسوووويما صووووناعة الإسوووومنت هووووذا 

فضووولا  عووون أن الموووواد الصووولبة تتحلووول بوووبطء شوووديد مثووول أجوووزاء هياكووول السووويارات وقطوووع الغيوووار المنووودثرة 

ا العووووين مسووووببة تضوووور منلرهوووو . كموووواو يرهووووامصووووانع فووووي المصووووانع والأكيوووواس التووووي تموووو  بمنتجووووات ال

 .)التلوث الجمالي(
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 خامسا: التلوث الضوضائي

إن مشووواكل التلووووث الضوضوووائي توووزداد يوموووا  بعووود يووووم وخصوصوووا  فوووي المنووواطق الحضووورية )المزدحموووة 

السوووريعة، والمنووواطق الصوووناعية ومنووواطق أخووورى توجووود بهوووا حركوووات  بالسوووكان( بجانووو  المنووواجم، والطووور 

يصووودر علوووى شوووكل فالضوضووواء نووووع مووون التلووووث الجووووي الاهتوووزازي  ،إنشووواء كالبنووواء وتنفيوووذ المشووواريع

 .موجات

وهنوووواك تعوووواريف كثيوووورة ومختلفووووة للضوضوووواء، علووووى سووووبيل المثووووال تعوووورف الموسوووووعة البريطانيوووووة   

" أموووا الموسووووعة الأمريكيوووة فتعرفهوووا بأنهوووا " الصووووت  يووور الضوضووواء بأنهوووا "الصووووت  يووور المطلووووب

المر وووووب وتعوووورف الضوضوووواء )الضووووجية( موووون الناحيووووة الفيزيائيووووة بأنهووووا صوووووت نوووواتة عوووون موجووووات 

سووومعية ذات ضوووغوط وتووووترات عشووووائية. وفوووي العمووول تمثووول الضوضووواء صووووتا   يووور مر ووووب فيوووه، أو 

 .طاقة ضائعة

اكن سووكنية يمنووع فيهووا أصووداء الضوضوواء وتحديوود أموواكن ولتخفووي  الضوضوواء يمكوون للحكومووة تحديوود أموو

صوووناعية يجووووز فيهوووا إقاموووة مصوووانع والنشووواطات المصووودرة للضوضووواء. ففوووي المنووواطق السوووكنية يكوووون مووون 

حووووق السووووكان الاسووووتمتاع بالهوووودوء، فووووحذا أراد أحوووود أن يقوووويم مصوووونعا  تصوووودر عنووووه ضوضوووواء، فعليووووه أن 

ناسووبا ، وهووذا يسوومى ب )مبوودأ الملوووث يوودفع(، أمووا فووي يحصوول علووى موافقووة السووكان ويوودفع لهووم تعويضووا  م

المنوواطق الصوووناعية إذا أراد السوووكان الهووودوء  فعلووويهم شوووراء حووق الهووودوء مووون صووواح  المصووونع بوووأن يووودفعوا 

 (للمصنع تعويضا  مناسبا ، وهذا يسمى ب )مبدأ المتلوث يدفع

 سادسا: التلوث الاشعاعي 

وثووات المعروفووة وهووو التلوووث الاشووعاعي الووذي يعوود فووي تسووب  الانسووان فووي احووداث تلوووث يختلووف عوون المل

الوقووت الحووالي موون أخطوور الملوثووات البيئيووة. وقوود يلهوور تووأثير هووذا التلوووث بصووورة سووريعة ومفاجئووة علووى 

الكوووائن الحوووي، كموووا قووود يأخوووذ وقتوووا طوووويلا ليلهووور فوووي الأجيوووال القادموووة، ومنوووذ الحووورب العالميوووة الثانيوووة 

ن اسووووتخدام المووووواد المشووووعة فووووي انتووووات أخطوووور القنابوووول النوويووووة وحتووووى وقتنووووا الحووووالي اسووووتطاع الانسووووا

 والهيدروجينية. 
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 سابعا: التلوث المعدني 

ي الوقوووت الحاضووور مووون اهوووم المشوووكلات التوووي تواجوووه فووولتلووووث بالعناصووور المعدنيوووة السوووامة تعووود مشوووكلة ا

علوووى صوووحة الانسوووان، وقووود  لأنهوووا ذات أضووورار صوووحية بالغوووة ، ذلوووكالبيئووويالمتخصصوووين فوووي المجوووال 

عنصووور الرصووواص  أموووا ،المختلفوووةتفاقموووت هوووذه المشوووكلة نتيجوووة للتطوووور السوووريع فوووي المجووولات الصوووناعية 

 [2]حترا  العديد من وقود المركبات. فقد لوحلت زيادته باستمرار نتيجة لا

 ثامنا: التلوث الصناعي

خاصووووة فووووي المجووووالات الصووووناعية وهووووو التلوووووث النوووواتة عوووون نشوووواطات الانسووووان المختلفووووة وسوووولوكياته، 

 .المختلفة، وتعد مخلفات المصانع من أهم مصادر هذا التلوث ومن بينها مصانع الاسمنت

 الاسمنت:التأثيرات البيئية والصحية للملوثات الناتجة عن صناعة 

 الهواء في الانبعاثات عن الناتج البيئي التأثير .1

 :الي وتنقسم

 الذرات الترابية 

 ناتجوووة تكوووون موووا  البوووا تكوووون والتوووي الكربونيوووة والمكونوووات والسوووخام الرمووواد مووون الانبعاثوووات هوووذه تتكوووون

 كبيوور تلووف وتسووب  والرئووة التنفسووي الجهوواز الووي الووذرات هووذه تغلغوولوكاملووة  الغيوور الاحتوورا  عمليووة عوون

 [3] .(الهوائية الشع  والتهابات المزمن والسعال الربو كأمراض) التنفسي الجهاز في

  العالقةالجسيمات 

 متناهيوووة جسووويمات فيهوووا تتسوووب  العالقوووة للجسووويمات التعووورض عووون الناتجوووة الصوووحية الأضووورار معلوووم إن

 حتووى طريقهووا الجسوويمات هووذه وتختوور  موون الأتربووة المليووون فووي جووزء 10 موون أقوول حجمهووا الصووغر، فووي

....  التنفسوووية والأزمووات السووعال الشوووعبي، الربووو مثوول) مختلفوووة مرضووية أعووراض مسوووببة الرئووة إلووى تصوول

: أمثلتهوووا ومووون توووام الغيووور الاحتووورا  عمليوووات عووون ناتجوووة تكوووون العالقوووة الجسووويمات هوووذه ومعلوووم( الووو 

 حمضوووية متكثفوووات العالقوووة الجسووويمات تضوووم ذلوووك إلوووى بالإضوووافة. الكربونيوووة والمركبوووات السووونات الرمووواد،

 [3] ونترات. وكبريتات والكادميوم الرصاص مثل ومعادن
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 أكاسيد النتروجين 

 وتشووومل النيتوووروز وأكسووويد النتوووروجين أكسووويد وثووواني النيتريوووك أولا أكسووويد: هوووي معروفوووة مركبوووات سوووت

 النيتووووروجين أكسوووويد وخووووامس النيتووووروجين أكسوووويد ورابووووع النيتووووروجين أكسوووويد النتووووروجين ثالووووث اكاسوووويد

 ملوثوووات فوووي انتشوووارا النيتوووروجين مركبوووات أكثووور مووون النيتوووروجين أكسووويد وثووواني النيتريوووك أكسووويد ويعتبووور

 مكون ووا الموواء فووي للووذوبان قابوول وهووو الهووواء، موون وزن ووا أثقوول النيتووروجين أكسوويد وثوواني. الخووارجي الهووواء

  النيتريك أكسيد أو النيتروز حم  وإما النيتريك حم 

 الهوووواء فوووي الموجوووودة الامونيوووا موووع يتحووودا أو الأمطوووار، ميووواه فوووي والنيتوووروز النيتريوووك حمووو  ويوووذوب

ا النيتوووروجين أكسووويد ثووواني ويلعووو  النيتوووروجين أكسووويد ثووواني ينوووتة وعندئوووذ، الأمونيووووم نتووورات لتكووووين  دور 

 فوووي للطاقوووة جيووود مووواص مركووو  باعتبووواره وذلوووك الأوزون مثووول الثانويوووة الهوووواء ملوثوووات إنتوووات فوووي رئيسوووي ا

 مووون أكثووور كبيووورة بكميوووات الجووووي الهوووواء إلوووى النيتريوووك أكسووويد وينبعوووث. البنفسوووجية فوووو  الأشوووعة مجوووال

 الأكسووووجين باتحوووواد وذلووووك الحوووورارة العووووالي الاحتوووورا  عمليووووات عنوووود ويتكووووون. النيتووووروجين أكسوووويد ثوووواني

 كموووا ملحوووت بيولوووجي تووأثير لهوووا التووي المركبووات موون النيتووروجين أكسووويد ثوواني ويعتبوور معووا والنيتووروجين

 [2] الرئتين. التهاب الي يردي

 الكربون أكاسيد ثاني 

 تكوووين بسووب  الحووراري بوواستحالا توواهرة فووي والكهربوواء الحوورارة لإنتووات العضوووي الوقووود حوور  يسووهم

 الأرض مووون الحوووراري الانبعووواث تسووورب تمنوووع الغووواز هوووذا مووون طبقوووة تتكوووون حيوووث الكربوووون أكسووويد ثووواني

 الأرضية الكرة سطي حرارة درجة ارتفاع إلى يردى مما

 غبار الاسمنت 

 وقلويوووة للرطوبوووة ماصوووة مووادة لكونوووه الأسووومنت لغبووار التعووورض الصوووناعة هوووذه فووي الصوووحية المشووواكل موون

 السداسووووي الكووووروم) والمعووووادن الضووووارة العناصوووور بعوووو  علووووى وتحتوووووي للتآكوووول مسووووببة مووووادة أنهووووا كمووووا

 الجهووواز فوووي بالالتهابوووات الأسووومنت مصوووانع فوووي العموووال يصووواب موووا وعوووادة( والنيكووول الكوبالوووت التكوووافر،

 [4] والاكزيما. العلوي التنفسي

 أكسيد الألومنيوم 

 أن وكموووا. المخاطيوووة وتآكووول بالجلووود حوووادة التهابوووات فوووي الالومنيووووم أكسووويد مووون الجافوووة المسووواحيق تتسوووب 

 التيووووارات فووووي المحمووووول الالومنيوووووم تووووراب موووون مرتفعووووة لتركيووووزات التعوووورض بووووأن تفيوووود تقووووارير هنوووواك
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 تتضووومن كموووا الرئووووي التغبووور بوووداء العووواملين إصوووابة فوووي الحوووالات بعووو  تسوووب  قووود العمووول ببيئوووة الهوائيوووة

ووووا ،ونيوممبووووالأل المحملووووة الاتربووووة أو ل بخوووورة العموووول بيئووووة فووووي المووووزمن التعوووورض أثووووار  رئويووووة أمراض 

 الغشووواء داخووول الهوووواء وجوووود) الرئووووي والاسوووترواح الرئووووي التضوووخم الرئوووة، أنسوووجة تليوووف مثووول متعوووددة

 (.الرئوي

 أكسيد الحديديك 

 .المختلط الرئوي التغبر داء في والسيليكا الحديد أكسيد لأبخرة العاملين تعرض يتسب 

 طتلة الكاولين 

 لفتووورات استنشووواقها يتسوووب  قووود التوووي الحووورة السووويليكا مووون كبيووورة كميوووات علوووى البنتونيوووت مسوووحو  يحتووووي

 القصوووار توووراب مثووول الطفلوووة مووون مماثلوووة أنوووواع استنشوووا  أن ثبوووت وقووود. الرئوووة بتغبووور الاصوووابة فوووي طويلوووة

 وتلهوووور. السووووليكي التسوووومم أعووووراض تهووووور دون الرئوووووي التغبوووور فووووي كووووذلك يتسووووب  طويلووووة لفتوووورات

 المباشووور العيوووون تعووورض أموووا. التعووورض علوووى عديووودة سووونوات انقضووواء بعووود عوووادة الوووداء هوووذا أعوووراض

 الجووزء فووي الخوورارية وتكووون للمقلووة الوعووائي الغشوواء موون الأمووامي الجووزء فووي حووادة التهابووات الووى فيووردى

 .القرنية من الخلفي

 )كبريتات الكالسيوم )الجبس 

 التهووواب وفوووى والعينوووين التنفسوووي للجهووواز المخاطيوووة الا شوووية والتهووواب تهوووية فوووي الجوووبس أتربوووة تتسوووب 

 الشوووووم حاسوووووة وفقووووودان والبلعووووووم، والحنجووووورة ل نوووووف، الموووووزمن والالتهووووواب أحيان وووووا،( الرمووووود) الملتحموووووة

ا الانف ونزيف والتذو ،  [3] الهوائية. والشع  للقصبة المبطنة بالأ شية أخرى وأضرار 

 التأثير البيئي الناتج عن الانبعاثات السائلة 3.3

قووود يووردي ذلووك الوووي تكووون الطوووين ممووا قووود  وائلصووورف السووة أنلمووفووي حالووة وصوووول تووراب الافوووران الووي 

يووووردي الووووي انسووووداد الصوووورف الصووووحي كووووذلك تشووووكل الزيوووووت ومووووواد التشووووحيم الناتجووووة موووون الجراحووووات 

وورش العموووول خطوووورا كبيوووورا فووووي حالووووة تصووووريفها فووووي شووووبكة الصوووورف الصووووحي حيووووث تتسووووب  فووووي 

إذا توووم تصوووريف الالتصوووا  فوووي المواسوووير مموووا توووردي الوووي صوووعوبات عديووودة فوووي عمليوووات الصووويانة وكوووذلك 

تلوووك النفايوووات السوووائلة فوووي المصوووطلحات المائيوووة فحنهوووا يمكووون ان تتعوووارض موووع الحيووواة المائيوووة فوووي هوووذا 

 .المصطلي المائي أو يمكن ان تكون بقع زيتية كبيرة تردي الي ثلوث كبير للبيئة المحيطة به
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  التأثير البيئي الناتج عن تصريف النتايات الصلبة 4.3

الدقيقوووة مووون عمليوووات التكسوووير والطحووون والخلوووط بالإضوووافة الوووي الاتربوووة الناتجوووة عووون تنشوووأ ذرات التوووراب 

عمليوووة الترسوووي  الكهربوووائي فوووي مرحلوووة الطحووون الأخيووورة قبووول التعبئوووة ومووون الجووودير بالوووذكر ان الوووتخل  

مووون تلوووك النفايوووات عووون طريوووق القائهوووا فوووي منطقوووة دفووون خوووارت المصووونع يتطلووو  إضوووافة عوامووول تثبيوووت 

ها التووي قوود تووردي الووي مخوواطر جمووة علووى السووكان بالبيئووة المحيطووة فووي حالووة ارتفوواع تقليوول موون أضوورارلل

 .نسبة تلك الملوثات في الهواء

 التأثير البيئي الناتج عن الضوضاء 5.3

سوووتمرة تنوووتة الضوضووواء بمصوووانع الاسووومنت كنتيجوووة لعمليوووات الطحووون والتكسوووير وتتسوووب  الضوضووواء الم

بالإضوووافة الوووي تسوووببها فوووي العديووود مووون المشووواكل  ،العصوووبيالجهووواز علوووى ر أثفوووي ارتفووواع ضوووغط الووودم وتووو

 .متعلقة بالسمع والتركيز إذا تم التعرض لها لفترات طويلة

 مصادر الملوثات في مصانع الاسمنت  6.3

 لغلاياتا .1

 المنتجوووة الحراريوووة الطاقوووة محطوووات تقووووم. الكهربيوووة الطاقوووة توليووود فوووي المسوووتخدم البخوووار الغلايوووات تنوووتة

 الغلايووات فووي الوقووود حوور  تشوومل الطاقووة تحووول عمليووات موون سلسوولة خوولال موون الكهربوواء بتوليوود للبخووار

 هووذه عوون وينووتة الكهربوواء لتوليوود التوربينووات توودوير فووي يسووتخدم الضووغط مرتفووع بخووار الووى الميوواه لتحويوول

 العووووادم وتتضوووومن الاحتوووورا  عمليووووات موووون الناتجووووة النمطيووووة الانبعاثووووات مثوووول  ازيووووة انبعاثووووات العمليووووة

( الوقوووود فوووي مرتفعوووة بنسووو  تواجووودها حالوووة فوووي الثقيلوووة المعوووادن ضووومنها مووون) وقوووودال حووور  عووون الناتجوووة

 فووووي الملوثووووات هووووذه تركيووووز ويتوقووووف. محترقووووة  يوووور وهيوووودروكربونات والنتووووروجين الكبريووووت أكاسوووويد

 ومكونوووات التشوووغيل ومهوووارة( المدخنوووة ارتفووواع الوقوووود، رشاشوووات تصوووميم) الاحتووورا  نلوووام علوووى العوووادم

 والملوثوووات الجسووويمات مووون للغايوووة ضوووئيلة كميوووات عنهوووا فتنوووتة بالغووواز تعمووول التوووي الغلايوووات أموووا. الوقوووود

 [2] الأخرى.

 تحتووووي إذ السوووائل الصووورف تلووووث مصوووادر أهوووم مووون التفووووير ميووواه فتعتبووور الغلايوووة، لتفووووير بالنسوووبة أموووا

 تكوووون أن ينبغوووي الغلايوووة قشوووور تكوووون لتجنووو . الكليوووة الذائبوووة الصووولبة الموووواد مووون كبيووورة كميوووات علوووى

 فووي اليسوور الموواء يسووتخدم لووذلك ممكوون، حوود أدنووى عنوود الغلايووة تغذيووة ميوواه فووي الكليووة الذائبووة الصوولبة المووواد
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 الذائبوووة الصووولبة والموووواد الامووولاح تركيوووزات خفووو  إلوووى الغلايوووة تفووووير عمليوووة الغلايوووات، وتهووودف تغذيوووة

 .التسخين أسطي على( القشور تكون) ترسبها يمنع الذي الحد إلى

 البخوووار متكثفووات هيئووة علووى الميووواه وتتولوود التوربينووات، لتبريوود الطاقووة توليووود وحوودات فووي الميوواه وتسووتخدم

 تبريووود دائووورة) المتبعوووة التبريووود طريقوووة علوووى الوحووودات هوووذه عووون الناتجوووة الصووورف ميووواه كميوووة وتتوقوووف

 هووي التشووحيم وعمليووات التزليووق زيوووت وتعتبوور البخووار، متكثفووات توودوير إعووادة وعلووى( مغلقووة أم مفتوحووة

 [2]. الطاقة توليد وحدات عن الناتجة الصرف مياه لتلوث الرئيسي المصدر

 أبراج التبريد .2

 التبريووود عمليوووة وخووولال الصوووناعات، مختلوووف فوووي واسوووع نطوووا  علوووى التبريووود لأ وووراض الميووواه تسوووتخدم

 فوووحن لوووذلك. ا تبريوووده إعوووادة بعووود إلا الأ وووراض لهوووذه للاسوووتخدام تصووولي ولا الميووواه حووورارة درجوووة ترتفوووع

 عمليوووة وتتضووومن.  اسوووتهلاكها ترشووويد وبالتوووالي الميووواه تووودوير لإعوووادة فعالوووة وسووويلة تعتبووور التبريووود أبووورات

ا الميوووواه تبريوووود  فموووون لووووذلك الذائبووووة، الصوووولبة والمووووواد الاموووولاح تركيووووز زيووووادة إلووووى يووووردى جزئيووووا   بخوووور 

 ميووواه وتكوووون بالميووواه، الموووواد لتلوووك المرتفعوووة التركيوووزات مووون للوووتخل  التبريووود أبووورات تقووووير الضوووروري

 ميووواه تلووووث فوووي تتسوووب  التوووي الكليوووة الذائبوووة الصووولبة الموووواد مووون مرتفعوووة تركيوووزات ذات البووورت تووووفير

 .الصرف

ووووا الميوووواه تسووووتخدم الأسوووومنت بصووووناعة الجافووووة العمليووووات فووووي  المختلفووووة التشووووغيل عمليووووات لتبريوووود أساس 

 تحميوووول وقواعوووود الفوووورن تحميوووول( كراسووووي) وقواعوووود والضوووووا ط الأجهووووزة، تبريوووود التجفيووووف، معوووودات)

 فوووي توووردى الجافوووة العمليوووات فوووي للميووواه الجيووودة الإدارة فوووحن لوووذلك( الووو ..... الموقووود ومواسوووير الطاحونوووة

 الميوووواه فووووحن الرطبووووة العمليووووات فووووي أمووووا. الملوثووووات موووون الصوووورف ميوووواه خلووووو الووووى الطبيعيووووة الحووووالات

 .الفرن في تتبخر( المعلق مع) المستخدمة

 لضواغطا .3

 المضوووغوطة الهوائيوووة التيوووارات بواسوووطة الخوووام الموووواد لنقووول الأسووومنت صوووناعة فوووي الضووووا ط تسوووتخدم

 الطاقووووة الووووى بالإضووووافة والتبريوووود، التزليووووق لأ ووووراض الزيوووووت موووون كبيوووورة كميووووات الضوووووا ط وتسووووتهلك

 الملوثووووات أهووووم هووووي الضوووووا ط تشووووغيل عوووون الناتجووووة والضوضوووواء التزليووووق زيوووووت وتعتبوووور. الكهربيووووة

 الوحدات. هذه عن الناتجة

 المعمل .4
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ا المعمل يردى  :الأسمنت مصانع في أساسية مهام 

 اختبار المواد الخام والكيماويات المستخدمة والمياه ومياه الصرف. .أ

الوووتحكم فوووي جوووودة المنتجوووات بفحصوووها وإجوووراء الاختبوووارات اللازموووة لوووذلك وإجوووراء المقارنوووات بوووين .ب

 ومواصفات المواد الخام والمنتجات.المواصفات القياسية 

المتغيووورات التوووي يقووووم المعمووول باختبارهوووا تمثووول الخصوووائ  الفيزيائيوووة للموووواد والمنتجوووات وتركيبهوووا .ت

 الكيميائي.

بعووو  الموووواد الكيميائيوووة المسوووتخدمة فوووي المعمووول تووودخل ضووومن الموووواد الخطووورة التوووي ينبغوووي مراعووواة  . 

 .لها وتخزينهاالالتزام بالقوانين البيئية في إجراءات تداو

 الورش والجراج .5

تقووووم الووووورش الكهربيووووة والميكانيكيووووة فووووي المنشووووآت الصووووناعية الكبيوووورة بووووحجراءات الصوووويانة والإصوووولاح 

 وأهم الملوثات الناتجة عن هذه الوحدات هي:

 الضوضاء .أ

 مياه  سيل المعدات والتي قد تكون ملوثة بزيوت التزليق .ب

 المعادن الخردة .ت

نوعيوووة الملوثوووات التوووي قووود تتولووود عنوووه تتوقوووف علوووى الخووودمات التوووي يرديهوووا. إن أموووا بالنسوووبة للجووورات فوووحن 

تواجوووود محطووووة للسووووولار أو الووووديزل بالمنشووووأة يتطلوووو  وجووووود خزانووووات للوقووووود تحووووت الأرض أو فوقهووووا 

وبالتوووالي خططوووا للوووتحكم فوووي التسووورب والانسوووكابات. أموووا زيووووت التزليوووق المسوووتهلكة فيوووتم صووورفها علوووى 

 .محطات إعادة التدويرشبكة الصرف أو بيعها ل

 المخازن .6

 تتوقف مواصفات المخازن على نوعية المواد المخزنة:

 معالجة المياه أو كمواد إضافية في العمليات  لغرضتستخدم الكيماويات  .أ

وتحتووووات هووووذه الكيماويووووات لإجووووراءات خاصووووة فووووي تووووداولها وتخزينهووووا وإدارتهووووا وفق ووووا لمتطلبووووات  .ب

 القوانين

الغلايوووات وفوووى السووويارات والشووواحنات ويخوووزن فوووي خزانوووات تحوووت الأرض أو يسوووتخدم الوقوووود فوووي  .ت

ا هي المازوت والسولار والغاز الطبيعي والجازولين  فوقها، وأكثر أنواع الوقود شيوع 
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 المعادن الخردة .ث

 محطات معالجة مياه الصرف .7

الذائبووة  تحتوووي ميوواه الصوورف الناتجووة عوون مصووانع الأسوومنت علووى تركيووزات مرتفعووة موون المووواد الصوولبة

الكليوووة والموووواد الصووولبة العالقوووة وأمووولاح البوتاسووويوم والكبريتوووات وتتصوووف بدرجوووة قلويوووة مرتفعوووة. أهوووم 

 الملوثات الناتجة عن محطات معالجة مياه الصرف هي:

 الحمأة، وتعتبر من أهم المخلفات الصلبة .أ

ا للتلووووث البيئوووي إذا تعووودت تركيوووزات الملوثوووات ف .ب يهوووا الحووودود التوووي قووود تمثووول الميووواه المعالجوووة مصووودر 

 نصت عليها القوانين البيئية ذات الصلة  

 المطعم ودورات المياه وأماكن الاعاشة .8

 .تتولد عن هذه الوحدات مياه صرف صحي ومخلفات منزلية صلبة

 الورقية الاكياسوحدة تصنيع  .9

المرتجعوووة  الاكيووواستنوووتة هوووذه الوحووودات شوووكاير مووون الوووور  الكرافوووت لتعبئوووة الأسووومنت، ويعتبووور الوووور  و

 .)المرفوضة( من المخلفات الصلبة

 الصرف السائل .10

تحووودث أعلوووى مسوووتويات تلووووث الصووورف السوووائل عنووود ملامسوووة الميووواه لأتربوووة الأفوووران الوووذي توووم تجميعوووه، 

 وهناك ثلاثة مصادر رئيسية لحدوث هذا التلامس:

صووولبة عمليوووة الترشووويي التوووي توووردى إلوووى الوووتخل  مووون القلويوووات الذائبوووة واسوووتخلاص الموووواد ال .أ

 الغير ذائبة لإعادة استخدامها، وفى النهاية يصرف ناتة الترشيي )الرشيي(

الوووتخل  مووون معلوووق الأتربوووة الرطبوووة دون اسوووترجاع الموووواد الصووولبة أو إعوووادة اسوووتخدامها حيوووث  .ب

 يض  المعلق في برك الترسي  ويترك لتترس  المواد الصلبة ويصرف ماء الترشيي 

الصوووورف السووووائل النوووواتة عوووون جهوووواز  سوووويل الغووووازات المسووووتخدم فووووي  سوووويل انبعاثووووات الفوووورن  .ت

 الغازية للتخل  من أتربة الفرن 

 كما توجد مصادر أخرى لتلوث مياه الصرف:

ميووواه تفووووير الغلايوووات وأبووورات التبريووود )تركيوووزات مرتفعوووة مووون الموووواد الصووولبة الذائبوووة، والموووواد  .أ

 الصلبة العالقة( 

المسوووتهلكة فوووي الجووورات والوووورش إذا توووم صووورفها علوووى شوووبكة الصووورف سووووف  زيووووت التزليوووق .ب

 تكون مياه زيتية )زيوت وشحوم(
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 مياه الصرف الصحي  .ت

أهوووم الملوثوووات فوووي الصووورف السوووائل هوووي الموووواد الصووولبة الذائبوووة الكليوووة والموووواد الصووولبة العالقوووة والمعوووادن 

 الثقيلة. 

 المخلتات الصلبة .11

الأسووومنت هوووي: أتربوووة الأفوووران، الموووواد الخوووام، الكلنكووور وموووواد أخووورى أهوووم المخلفوووات الصووولبة فوووي صوووناعة 

يووتم تخزينهووا فووي المنشووأة علووى هيئووة اكوووام. وفووى حالووة سووقوط الأمطووار تتخلوول الميوواه هووذه الأكوووام لتووذي  

طووون مووون الكلنكووور يومي ووووا  2000بعووو  الموووواد وتحملهوووا موووع تيووووار الصووورف السوووطحي. ويتسوووب  إنتووووات 

ربوووة. وهكوووذا فوووحن تلووووث الميووواه بأتربوووة الموووواد الخوووام قووود ينتقووول إلوووى الطبقوووات طووون/ يووووم مووون الأت20فيتولووود 

وقووود يوووردى فوووي النهايوووة إلوووى تلووووث مصوووادر الميووواه الجوفيوووة. كموووا تتسوووب   رضالموجوووودة تحوووت سوووطي الأ

عمليوووات تكسوووير الموووواد الخوووام وخلطهوووا وطحنهوووا والطحووون النهوووائي فوووي تولووود الأتربوووة قبووول الوصوووول إلوووى 

 .مرحلة التعبئة

الورقيووووة المرتجعووووة،  الاكيوووواسالبلاسووووتيك أو  الاكيوووواساك مصووووادر أخوووورى للمخلفووووات الصوووولبة مثوووول وهنوووو

 [2] الصرف.ناتجة عن محطة معالجة مياه ومخلفات الورش والجرات والحمأة ال

 (الممرات أتربة) الترن أتربة .12

لعوووادم الاتربوووة الناتجوووة عووون حووور  الوقوووود فوووي الفووورن الووودوار. ويوووتم الوووتخل  مووون ممووورات الجانبيوووة ل نقووولت

جوووزء مووون الأتربوووة عووون طريوووق المدخنوووة، كموووا تتوووولى المرسوووبات الالكتروسوووتاتيكية الوووتخل  مووون جوووزء 

كبيوووور موووون الأتربووووة عوووون طريووووق شووووحن جزيئاتهووووا بجهوووود كهربووووي مرتفووووع، ثووووم ترسوووويبها عنوووود الالكتوووورود 

ربوووة الأسووومنت فوووي تلووووث الهوووواء، سوووواء داخووول المنشوووأة أو خارجهوووا، وجمعوووه. ويتسوووب  الوووتخل  مووون أت

 المشووكلة.بسووب  تووأثير الريوواح. بينمووا يووردى تحبيوو  أتربووة الأسوومنت بواسووطة الميوواه إلووى الحوود موون هووذه 

 [3] .( يوضي الوحدات الخدمية ومصادر التلوث المحتملة2.3والجدول )
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 :المحتملة التلوث ومصادر الخدمية لوحداتايوضح ( 2.3جدول )

 ملوثات الوحدات الخدمية مدخلات

 وقود+هواء

 ماء

 

 بخار           

 (TDSمياه تفوير الغلاية)

 غازات العادم

  مياه ساخنة

 

 

 (TDSمياه تفوير أبراج التبريد )

 

 زيوت تشحيم

 

 

 

 

 زيوت مستهلكة 

 ضوضاء

 

 

 كيميائيةمواد 

 

 

 

 مياه الصرف

 تداول المواد الخطرة

 

 زيوت تشحيم  

 مياه غسيل الأراضي

 المعدات

 مواد التنظيف

  

 مياه غسيل تحتوي على زيوت

 مخلفات صلبة

 وقود

 زيوت

 ماء غسيل

 مياه غسيل تحتوي على زيوت 

 صلبةمخلفات 

 مواد خام

 وقود

 مواد كيميائية

 خردة معادن

 انسكابات  

 مواد خام مرتجعة

 مواد خطرة

 

 مياه الصرف

 

 

 

 مياه معالجة

 حمأة

 

 مياه

 

 

 

 

 مياه صرف

 الغ يات

 أبراج التبريد

 ورش أعمال الكهرباء

 والميكانيكا

 ضواغط

 المعمل

 جرا 

 تخوي 

وحدة معالجة مبا  

 الصرف

 مطعم ودورات ميا 



 

 

 

 رابعالتصل ال

 تكنولوجيا تنظيف الغازات الصناعية من الملوثات

 

 (Technology of cleaning industrial 

gases from pollutants) 
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 مقدمة.4

هنووواك سوووببان رئيسووويان لتنليوووف النفايوووات الصوووناعية الغازيوووة وهموووا الفائووودة والحمايوووة فموووثلا الفائووودة 

يجووو  إزالوووة الغبوووار  لعاليوووة لتسوووخين ولتوليووود الطاقوووة ولاالأفوووران ايمكووون أن تنوووتة عنووود اسوووتخدام  وووازات 

كبريوووت مووون  وووازات محطوووات العوووالق بوووالهواء قبووول حرقهوووا. كموووا يمكووون اسوووتخلاص  ووواز ثووواني أكسووويد ال

الكهربائيوووة وتحويلوووه اقتصووواديا  إلوووى كبريوووت ويمكووون أيضوووا اسوووتخلاص فلوووز الجرموووانيوم مووون  ةتوليووود القوووو

 نواع الفحم.الرماد المتطاير من حر  بع  أ

أموووا السوووب  الثووواني الوووذي مووون أجلوووه يجووو  تنليوووف الغوووازات فهوووو حميوووة المشوووتغلين بالصوووناعة والبيئوووة مووون 

التلووووث فموووثلا نفايوووات الغوووازات المحتويوووة علوووى مكونوووات سوووامة مثووول أبخووورة الوووزرني  أو الرصووواص تشوووكل 

الغوووازات التوووي تحتووووي خطووورا  علوووى صوووحة العووواملين بالصوووناعة والسوووكان المحيطوووين بالمصووونع. كموووا أن 

تقتوووول النباتووووات وتتلووووف دهانووووات الأسووووطي والأبنيووووة وتلوووووث  اعلووووى مركبووووات الفلووووورين أو الكبريووووت فحنهوووو

 . ير مناس  للمعيش طقةنموبالتالي تصبي هذه الالمنطقة المحيطة بالمصنع 

وعمومووووووا  يمكوووووون تقسوووووويم ملوثووووووات الهووووووواء إلووووووى نوووووووعين. الملوثووووووات الغازيووووووة والملوثووووووات الحبيبيووووووة 

(Particulate Pollutants وهووووذه الأخيوووورة تنقسووووم إلووووى ملوثووووات صوووولبة أو ملوثووووات سووووائلة وتشوووومل .)

( وعموموووووا  يطلوووووق تعبيووووور Fumes( والأبخووووورة)Soot( والهبووووواب )Smoke( والووووودخان )dustsالأتربوووووة)

ويمكووون فصووول الغوووازات ، هوووذه الملوثوووات المتعلقوووة بوووالهواءمووون ن ( علوووى أي مخلووووطيaerosolأيروسوووول )

د أساسوووا  علوووى امتصووواص هوووذه النفايوووات الصوووناعية الغازيوووة باسوووتخدام عمليوووات كيميائيوووة تعتموووالضوووارة مووون 

أمووووا فصوووول الملوثووووات الحبيبيووووة سووووواء كانووووت صوووولبة أو سووووائلة موووون نفايووووات الغووووازات فتحتووووات  ،الغووووازات

لعمليووات معقوودة علووى أسووس علميووة متعووددة. وفيمووا يلووي سوورد ل سووس العلميووة المسووتخدمة لفصوول الملوثووات 

 [7] الأيروسولات.بية من الحبي

 معدات تنظيف الغازات 

 -من أهم معدات تنليف الغازات الصناعية الآتية: 

 .)((multi cyclones الفصل بقوة الطرد المركزيترشيي وتنليف الهواء )أجهزة  .1

 (Fabric Filter)المرشي القماشي  .2

 (.Electrical precipitatorsالمرسبات الكهربائية ) .3
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 -جهاز تنليف الغازات على مجموعة من العوامل هي: ويعتمد اختيار 

  تربة.لالحجم والتوزيع الحبيبي  .1

 درجة حرارة الغازات. .2

 كمية ونوعية الغازات. .3

 كفاءة الفصل المطلوبة. .4

 تركيز الأيروسول. .5

يعتمووود علوووى الخبووورة التكنولوجيوووة  موووازالالمعووودات التوووي تووودخل فوووي تصوووميم هوووذه ونلووورا لتعووودد المتغيووورات 

اذت مبسووووطة وبووووذلك يصووووع  اسووووتخدامها حيووووث إن القواعوووود العلميووووة المتاحووووة اسووووتنتجت لنمووووالمكتسووووبة 

لتصوووميم المعووودات الفعليوووة. ولوووذلك  البوووا موووا يسوووتعان للاختيوووار الفعلوووي بجوووداول خاصوووة تعطوووي معلوموووات 

عووون الاسوووتخدامات المختلفوووة للمعووودات تحوووت توووروف تشوووغيل مختلفوووة والكفووواءة التوووي يمكووون توقعهوووا مووون 

 [7] المعدات.يلي شرح مبسط لكل من هده  ماوفيلمعدات. استخدام هذه ا

 .)((multi cyclones التصل بقوة الطرد المركزيترشيح وتنظيف الهواء )أجهزة 1.4

 او بوالهواء والمحمولوة العالقوة الجزيئوات فصول علوى يعمول الاسوتخدام واسوع جهواز السوايكلون

 الهوواء تلووث فوي واسوع بشوكل السوايكلون يسوتخدم .المركوزي الطورد بالاعتمواد علوى اخور  واز اي

 اسوتخدامه يمكون وكوذلك الجوو الوى نليوف وطرحوه بشوكل مون الملوثوات الهوواء وتخلوي  تنقيوة وكيفيوة

 للجهواز التصونيعية الكلفوة رخو  أسوباب منهوا لعودة السوايكلون اختيوار توم .الهوواء عون الموواد فصول فوي

 مون تصونيعه ومون الممكون قليلوة الصويانة كلفوة ان كموا   الضوغط فور  قلوة وكوذلك التشوغيلية الكلفوة وقلوة

 كفواءة الفصول هوو الجهواز هوذا مسواوئ الضوغط ومون وفور  الحورارة درجوة متطلبوات تووفر موادة اي

 اقطوار مودى لكوون مشوكلة يشوكل لوم هوذا لكون μm 310 مون اقول اقطارهوا التوي للجزيئوات القليلوة

 اهميووة ذات الإسوومنت فصوول عمليووة 60μm). موون اكبوور( عووالي فصوولها الإسوومنت المووراد جزيئووات

 تراكموه ومنوع الإسومنت لفصول وكوذلك الخوارت الوى الإسومنت وعودم طرحوه علوى للمحافلوة اقتصوادية

 [3].الرذاذ مجفف من الناتجة العالية الحرارة نتيجة تلفه الى يردي مما

 والطاقووة لووه الضووغط وفوور  كفاءتووه وحسوواب السووايكلون لتصووميم طريقووة بتطوووير Lapple قووام

 تحتوات الطريقوة هوذه .العاليوة الجزيئوات لأقطوار ودقيقوة سوهلة طريقوة الانشوائية وهوي وكلفتوه المسوتهلكة
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 الابعواد حيوث مون الجهواز معوالم بقيوة لتحديود الداخلوة للجهوار والسورعة الحجموي التودفق معودل معرفوة

 لحساب الكفاءة. الجزيئات اقطار ومدى الهواء حرارة درجة لمعرفة وتحتات

 علوى الموديول هوذا يعتمود حيوث السواكنة الجزيئوة بنلريوة يعورف للتصوميم نمووذت Stairmand اقتورح

 وتوأثير الداخليووة والودوامات السووايكلون الوى الداخلوة الجزيئووات بوين الموجووودةالسواكنة القوووى  موازنوة

 وعدموه الفصول بوين متعادلوة فرصوة تمتلوك جزيئوات حرجوة الموازنوة هوذه تنوتة حيوث عليهوا الاقطوار

 وتخورت تفصول لا والتوي اقول ( تفصول50d) مون اعلوى اقطوار تمتلوك التوي ( الجزيئوات50dب) تعورف

 .الغاز مع السايكلون من

 هندسويا مقبوول هوو Lapple قبول مون الموضووع الكلاسويكي التصوميم نمووذت بوانCooper ذكور كموا

 .[6] التصميم عند الجهاز ابعاد على للسيكلون الداخلة الغاز سرعة ودرس تأثير كما

 الغنوي الطحوين عون 44μm) مون )أصوغر الطحوين دقيوق بفصول .Carlos A. Herrera et al قوام

 الفصول كفواءة ناحيوة مون جيودة امكانيوات السوايكلون اتهور حيوث 44μm) مون أكبور (بالأليواف الخشونة

 [6] .%60هي 44μm من أصغر للدقائق الفصل كفاءة .قليلة الاقتصادية كلفته وان كما

 لهوذا جودا مناسووبا وجوده حيوث المطواحن فووي واسوتخدامه السوايكلون  Wanjari) و (Konal درس

 [6].%91.1إلي تصل والتي العالية الفصل ولكفاءة الصيانة وكلفة التشغيلية لقلة كلفته الاستخدام

 واسوتنتة الورذاذ مجفوف مون خروجوه بعود الحليو  فصول فوي السوايكلون باسوتخدام  (Marijana) قوام

 .[6]نالسايكلو في فصله بعد الحلي  باودر تأثر خصائ  عدم

 كانوت .الورذاذ بمجفوف تجفيفوه بعود السوايكلون باسوتخدام الفواكوه عصوير بوودر بفصول Phisut قوام كموا 

 الوى ادى مموا السوايكلون جودران علوى الجزيئوات تكتول الوى ادى وهوذا رطبوة الفواكوه جزيئوات عصوير

 ادى مموا السوايكلون قبول الرطوبوة مون للوتخل  فلتور بوضوع ذلوك الوتخل  مون وتوم الفصول كفواءة تقليول

 .[6]الفصل وكفاءة بين الرطوبة عكسي تناس  وجود واستنتة الكفاءة زيادة الى

المعوووودات الأكثوووور إسووووتخداما  لتنليووووف الغووووازات. ويتكووووون السوووويكلون  كووووم سووووبق الووووذكر أن السوووويكلون موووونو

(Cyclone مووون أسوووطوانة تووودخل إليهوووا الغوووازات فوووي إتجووواه ممووواس ) ويتصووول بالأسوووطوانة مووون أسوووفل جوووزء

(، وقووود يصووول قطووور الجوووزء الأسوووطواني مووون السووويكلون إلوووى عووودة 1.5مخروطوووي مقلووووب كموووا فوووي الشوووكل )

 أمتار طبقا للكفاءة المطلوبة وكمية الغازات المتداولة 
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/دقيقوووة(. وتسووووتخدم السووويكلونات لفصووول الأتربوووة التوووي يتووووراوح 3م1000-1)تتوووراوح كميوووة الغوووازات مووون 

ميكووورون. ويجووو  أن تكوووون سووورعة دخوووول الغوووازات للسووويكلونات كبيووورة كلموووا أمكووون  200-5حجمهوووا مووون

حيووث توووزداد كفووواءة الفصووول موووع سووورعة دخووول الغوووازات. ومووون الممكووون اسوووتبدال السووويكلونات ذات الأقطوووار 

الكبيووورة بخليوووة مووون السووويكلونات ذات أقطوووار صوووغيرة متصووولة علوووى التووووازي ذات مووودخل واحووود وقوووادوس 

 متر. 0.60إلى  0.5ربة المتجمعة ويتراوح قطر السيكلون من السيكلونات منتجميع واحد ل ت

     -ويمكن حساب قطر أصغر حبيبة من الأتربة يمكن ترسيبها بواسطة السيكلون من المعادلة: 

 

(1..................................) 𝐷 = √9𝜇(𝑅2 − 𝑅1)/𝜋𝑁𝑉𝐶(𝜉2 − 𝜉1) 

 

 -حيث: 

CV 1                            مدخل السيكلون.= سرعة الغاز عندR للسيكلون. الداخلي=القطر 

           2R.القطر الخارجي للسيكلون= . لزوجةالغاز = 𝜇          

=N.عدد لفات الحلزون التي يعملها الغاز = 𝜉2             كثافة الحبيبات الدقيقة 

. = كثافةالغاز 𝜉1         

      

 لفات في حالة السيكلونات التي لها نفس الأبعاد القياسية. 5تساوي Nوقد وجد أن 

وتتناسووو  كفووواءة الفصووول فوووي السووويكلونات عكسووويا موووع قطووور ماسوووورة دخوووول الغووواز وكموووا تتناسووو  الكفووواءة 

نتيجوووة وموووع بعضوووها الوووبع  اثنووواء عمليوووة الفصووول الجزيئوووات طرديوووا  موووع قطووور السووويكلون، نتيجوووة لتصوووادم 

. وفوووي بعووو  الأحيوووان يبلووول سوووطي هوووذه الحوووواجز لإزالوووة حبيبوووات الأتربوووة للفووور  الملحووووت فوووي الضوووغط

 [7] الغازات.ميكرون كما تستخدم لإزالة البخار وقطرات الماء من  20الأكبر من 
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 .السيكلوني مصفي يوضح( 1.4) شكل

 أنواع السيكلونات: 1.1.4

 إلىتتوفر السيكلونات البسيطة في مجموعة متنوعة م  الأشكال تتراو  م  الوحدات الطويلة الرفيعة 

 إلىالوحدات ذات القطر القصير. تم استخدام تكوينات ذات مدخل مختلف لتدوير تيار الغاو عند دخول  

 [6] (.2.4السيكلو  لتعويو  وة الطرد المركو  داخل السيكلو  كما هو موضح بالشكل )

 

 السيكلونات أنواع يوضح( 2.4) شكل
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 :(multi cyclonesمميزات وعيوب المرشح السيكلوني ) 2.1.4

 عيوب مميزات

 يستخدم مواد ط ء غالية الثم    تسد بسهولة أ  "  تغلق بسهولة"

 تكاليف تشغيل ترتبط بإنخفاض في الضغط رخيص الثم 

 ال صقةغير مناسبة للمواد  صيانة منخفضة

 ة مواد مانعة التآكل على الجدرا ضرور  م  إضاف مناسبة لدرجات الحرارة العالية

 .(أو أحد أشكال المينامثل )السيراميك  

    تتطل  مساحة كبيرة

  تصميم بسيط

  كفاءة عالية 

    تحتاج إلى أكيا  أو ف تر  ماشية

 

 

 (Fabric Filterالمرشح القماشي ) 2.4

 أجهزة الفصل بين الجزئيات الصلبة والغاز المرتبطة بأنلمة النقل الهوائية لها وتيفتان. 

اسوووتعادة الموووواد قووودر الإمكوووان والتقليووول مووون تلووووث البيئوووة. هنووواك العديووود مووون اليوووات الفصووول والتوووي تختلوووف 

  نقول.ات المصاحبة للهواء الماختلاف حجم الجزيئ حس 

إذا كانووت المووادة السووائبة تتكووون موون جزيئووات كبيوورة وثقيلووة نسووبيا، فقوود يكووون موون الممكوون جمووع المووادة فووي 

 تسوووقط الجزيئوووات الكبيووورة و الثقيلوووة أسوووفل المرشوووي أثنووواء نقووول الغوووازات مووون خووولالحاويوووة واحووودة، حيوووث 

 [3] .و ذلك حس  سرعة المواد الداخلة للمرشي  مرورها داخل المرشي
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شوووي ذات حجوووم جزيئوووي صوووغير، فقووود يكوووون مووون الضوووروري رانوووت الموووواد الداخلوووة للمإذا كوموووع ذلوووك، 

الموووواد الوووي الووودوار بحيوووث تعزيوووز التوووأثيرات الجاذبيوووة. الطريقوووة الأكثووور شووويوعا لتعزيوووز الجاذبيوووة هوووي نقووول 

  بينما يتم سح  الغاز من مركز الدوامة. يتم طرح الجسيمات الصلبة الي الخارت

فعووووالا  لمرشووووي السوووويكلونيمنخفضووووة، لا يكووووون الفصوووول فووووي ا ذات كثافووووةو دقيقووووة إذا كانووووت الجسوووويمات

 ي لتصفية الهواء.قماش المرشياللجوء الي لكامل، وفي هذه الحالة يتم با

 الجزيئات التي يج  جمعها، كلما زادت تكلفة نلام الفصل المناس . لثق بشكل عام، كلما زادت 

 في الحجم. m10 µ بار الهواء الذي قد يصادف في المواقف الصناعية اقل من حوالي 

 الأكيا : ذات القماشية المرشحات اشتغال كيفية

فووووي أنلمووووة النقوووول الهوائيووووة التووووي تتعاموووول مووووع المووووواد الدقيقووووة أو المتربووووة، فووووحن طريقووووة الترشوووويي التووووي  

أصووووبحت معتموووودة عالميووووا تقريبووووا هووووي مرشووووي نوووووع القموووواش. وتسوووومي هووووذه المرشووووحات عووووادة بيوووووت 

الحقائوووو . تسووووتخدم معلووووم حقائوووو  الأكيوووواس أكياسووووا فووووي شووووكل أكمووووام طويلووووة )أو أنابيوووو ( اسووووطوانية 

 ن القماش المنسوت أو المحشو كوسيط مرشي.مصنوعة م

يووودخل الغووواز أو الهوووواء المحتووول بالغبوووار إلوووى بيوووت الأكيووواس مووون خووولال النطاطوووات عووون طريوووق الشوووفط 

)عوووادة( أو بالضوووغط الإيجوووابي ويوووتم توجيهوووه إلوووى مقصوووورة بيوووت الأكيووواس تسوووقط جزيئوووات الغبوووار الأثقووول 

لأخووف وزنووا مووع الغوواز إلووى اعلووى فووي الأكيوواس. عنوود الموودخل نفسووه، فووي حووين يووتم نقوول جزيئووات الغبووار ا

يوووتم سوووح  الغووواز عبووور الأكيووواس، إموووا مووون الوووداخل أو الخوووارت وفقوووا لطريقوووة التنليوووف، ويتوووراكم الغبوووار 

علوووى وسوووط المرشوووي، مموووا يزيووود مووون مقاوموووة تووودفق الغووواز، بسوووب  هوووذا، يجووو  تنليوووف المرشوووي بشوووكل 

 ي بمواصلة استعمال المرشي.دوري عند حدوث انخفاض الضغط ووصوله الى مستوى لا يسم

أثنوووواء التنليووووف، تووووتم إزالووووة الغبووووار المتووووراكم علووووى الأكيوووواس موووون سووووطي القموووواش وترسوووو  فووووي النطوووواط 

للووتخل  منووه لاحقووا. اعتمووادا علوووى طريقووة صوونع حقيبووة الأكيوواس، يمكووون إجووراء التنليووف اثنوواء اسوووتعمال 

الحالوووة يجووو  أن يكوووون المرشوووي  حقيبوووة الأكيووواس أو فصووولها عووون الاسوووتعمال حتوووى يوووتم تنليفهوووا، فوووي هوووذه

 [5] أكثر.مكون من حقيبتين أو 

حقيبووة الأكيوواس تفصوول الجسوويمات موون الهووواء الووذي يحملهووا بطريقووة فعالووة للغايووة. وهووي تجمووع جزيئووات  

فووي المئووة  99ات فووي القطوور بكفوواءة نووبأحجووام تتووراوح موون أقوول موون الميكوورون إلووى عوودة مئووات موون الميكرو
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تووووي تسوووومى كعكووووة او كعكووووة الغبووووار، والتووووي يووووتم جمعهووووا علووووى القموووواش هووووي قووووة الغبووووار، البأو أفضوووول. ط

المسوووورولة فووووي المقووووام الأول عوووون هووووذه الكفوووواءة العاليووووة. الكعكووووة هووووي حوووواجز ذو مسووووام ملتويووووة تحووووبس 

 الجزيئات اثناء انتقالها عبر الكعكة.

 23إلوووى  1عوووادة موووا تكوووون تركيوووزات الملوثوووات الداخلوووة إلوووى البيووووت التوووي تحتووووي علوووى الأكيووواس مووون 

، ولكوووون فووووي ](g𝑟/𝑓𝑡3لكوووول قوووودم مكعوووو ) حبيبووووات10إلووووى g/m3 ]0.5)جرمووووا  لكوووول متوووور مكعوووو  )

مجووم/ 230إلووى أكثوور موون  0.1الحووالات القصوووى، قوود تختلووف تووروف موودخل مووا بووين 
3

إلووى أكثوور  0.05)

قدم رام/ 100من 
3

.) 

 (∆pالضغط التتاضلي) 1.2.4

(باااي  جانااا  الغااااو النظياااف وجانااا  ∆(pالتفاضااالييعتبااار انخفااااض الضاااغط  الاااذ  يطلاااق علبااا  الضاااغط 

الغااااو المحمااال بالغباااار فاااي حقيباااة الأكياااا   أحاااد أهااام المتغيااارات التاااي يجااا  مراعاتهاااا فاااي تصاااميم 

حقيبااة الأكيااا . يحااد  إنخفاااض الضااغط عباار حقيبااة الأكيااا  بسااب  مقاومااة تاادفق الهااواء عناادما يماار 

ر عاااا  الضااااغط بالبوصااااة أو بالساااانتيمترات الهااااواء عباااار كااااي  الترشاااايح وكعكااااة المرشااااح. يااااتم التعبياااا

تكلفاااة الطا اااة. سااايتم اساااته ك الطا اااة بشاااكل عاااام مااا   بااال الماااراو   ارتفااااعوإنخفااااض الضاااغط يعناااي 

 التي تستخدم لدفع أو سح  مجر  الهواء م  خ ل حقيبة الأكيا .

مقياااا  يتلاااف ا  الضاااغط  وماااع مااارور الو ااات يمكااا  أ  ياااياااتم  ياااا  الضاااغط التفاضااالي بواساااطة مق

يمكااا  أ  يصااابح المقياااا  غيااار  ابااال للقاااراءة. ولرطوباااة أو التآكااال  نتيجاااة للغباااار أو نتيجاااة ل الضاااغط

 .ا نسداد لتنظيف مقيا  الضغط لمنع صنابير هواءوبالتالي يلوم توفير 

يااادل الإنخفااااض المفااااجط فاااي الضاااغط التفاضااالي علاااى حااادو  تسااار  فاااي النظاااام. فاااي حاااي  يشاااير 

حاااادو  تساااار  فااااي النظااااام أو حاااادو  تلااااف لاااابعض لتفاضاااالي إلااااى الإرتفاااااع المفاااااجط فااااي الضااااغط ا

" بالجسااايمات. ة  فاااإ  أكياااا  الفلتااار أصااابحت عميااااء أو "مملاااوءالأكياااا  أو الحقائااا  للفلتااار القماشاااي

وبالتاااالي فاااإ  مقياااا  الضاااغط التفاضااالي هاااو أفضااال مؤشااار لحالاااة التشاااغيل لحقيباااة الأكياااا   وكاااذلك 

     [5] وإص حها.خطاء يقوم بتقديم معلومات مهمة  ستكشاف الأ
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 مزايا وعيوب مرشحات النسيج ذوات الأكياس: 2.2.4

 العيو  الموايا  

  الغاو محدودة حرارةدرجة  كفاء جمع عالية

 تدهور النسيج في درجات الحرارة العالية في ظروف مجر  الغاو غيراتتحمل الت

 درجة مئوية 260أ صي درجة حرارة عملية بسيط نسبيا

يمك  أ  يحترق النسيج إذا كا  الغبار الذ  تم جمع   ابل  استخدام الجهد العالي    تتطل

 للأكسدة

 متطلبات الصيانة عالية )استبدال الحقيبة( صيانة مبسطة

استرطابية   د يمك  تشغيل القماش في بيئة رطبة  أو موا مرشح جيد لجمع الرماد المتطاير م  الفحم

 أو تكثيف للرطوبة  أو مكونات  صقة

حتو  على درجة الممرشح جيد لجمع الرماد المتطاير 

 عالية م  الإحتراق

 د تكو  هناك حاجة لحماية الجهاو التنفسي لموظفي 

 الصيانة عند استبدال القماش

 100مطلو  إنخفاض الضغط المتوسط  عادة في حدود  

 250 (N/mm²) إلى

 

 

 جمع الجسيمات في مرشحات النسيج ذوات الأكياس: 3.2.4

 آليات جمع الجسيمات في مرشح النسيج .1

فكرة التصفية بالمرشحات الأقمشة من حقيقة أن جزيئات المواد المحمولة ومهما بلغ صغر حجمها تبقي  تعتمد

يتم التقاط الجزيئات  أكبر من جزيئات الغاز. لذلك عندما يتم تصفية الغاز المحمل بالغبار من خلال المرشي،

 على المرشي بينما ينساب الغاز النليف من بين مسام الأنسجة.
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 تعمل مرشحات القماش من خلال مجموعة من آليات. وتشمل هذه الآليات:  

 إجهاد 

 انحراف 

 اعتراض 

 انتشار مباشر 

 .)أكبر من مسام أنسجة الفلتر( من الغبار كبيرةالإجهاد هو عملية إزالة جزيئات 

إزالووووة الجزيئووووات الكبيوووورة عوووون طريووووق الإنحنوووواء، وتووووتم إزالووووة الجزيئووووات المتوسووووطة عوووون طريووووق تووووتم 

 الإعتوووراض المباشووور، وتوووتم إزالوووة الجزيئوووات الصوووغيرة عووون طريوووق الإنتشوووار المباشووور كموووا هوووو موضوووي

 .يوضي الإعتراض المباشر لجزيئات متوسطة الحجم( 3.4) في الشكل

ى طووووول مجووووري الغوووواز. إذا وضووووعنا شوووويئا مووووا فووووي الجسوووويمات موووون مصوووودر صووووناعي عمومووووا تطفووووو علوووو

بمووووا أن المرشووووي يحتوووووي علووووى مسووووام  ،عليهووووا تترسوووو و اصووووطدم بهووووت، فسوووووف مثوووول الأليوووواف طووووريقهم

صوووغيرة، فحنوووه يسووومي لجزيئوووات الغووواز بالتووودفق خلالوووه. هوووذه الجزيئوووات تخلوووق تيوووار مسوووتمر حوووول الأليووواف 

 [3] المرشي.في 

 
 لجزيئات متوسطة الحجميوضح الإعتراض المباشر ( 3.4) شكل

 

لا يمكنهوووا الووودوران حوووول الأليووواف والمضوووي  فحنهوووا تترسووو  وبالتووواليفوووي حالوووة وجوووود جزيئوووات كبيووورة، 

 (4.4)كموووا هوووو موضوووي فوووي الشوووكل عليهوووا قووودما  ل موووام مباشووورة حتوووى تووورثر علوووى سوووطي الأليووواف وتبقوووي 

 . هذا الأسلوب يسمي الإنحشار.يوضي الإنحشار جزيئات كبيرة الحجم
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 يوضح الإنحشار جزيئات كبيرة الحجم (4.4) شكل

الإلتفوووواف حووووول الأليوووواف باسووووتخدام مجووووري تسووووتطيع الموووورور موووون خوووولال الجسوووويمات متوسووووطة الحجووووم 

 الغاز، لكنها لا تستطيع الذهاب بعيدا  في هذا الإتجاه.

يوضووووي الإنحشووووار جزيئووووات  (4.4الشووووكل )الأليوووواف، كمووووا هووووو مبووووين فووووي  لووووذلك بوووودلا  موووون ضوووورب رأس

ل مووون نصوووف )إذا كانوووت المسوووافة بوووين مركوووز الجسووويم والجوووزء الخوووارجي مووون الأليووواف أقووو كبيووورة الحجوووم

 الألياف وهذا ما نعبر عنه بالإعتراض المباشر. تترس  علي جوان قطر الجسيم(، فحنها 

ميكرومتووور  1مووون الجزيئوووات التوووي يزيووود حجمهوووا عووون  %99لإعتوووراض المباشووور موووا يقووورب مووون ايمثووول 

  [5] .طر ديناميكي في نلام مرشي القماش)ميكرون( بق

 

 شكل )5.4( يوضح الإنحراف لجزيئات صغبرة الحجم

ميكووورون. قووود  1يمكووون أن تقووووم مرشوووحات القمووواش أيضوووا  بجموووع جزيئوووات صوووغيرة جووودا ، يقووول قطرهوووا عووون

يعتقووود المووورء أن هوووذا الحجوووم للجسووويمات سوووتنتقل جنبوووا إلوووى جنووو  موووع مجوووري الغووواز. فوووي الواقوووع هوووذه 

الجسوويمات صووغيرة للغايووة، فهووي ترتوود حولهووا وتنحوورف قلوويلا عنوودما تكووون عالقووة بجزيئووات الغوواز. تووردي 
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 (5.4) وضووي بالشووكلمأنحوواء الغوواز كمووا هووو الحركووة الفرديووة أو العشوووائية إلووى توزيعهووا فووي جميووع  هووذه

، وتعووورف باسوووم الحركوووة البراونيوووة أو الإنتشوووار البراونوووي. قووود يكوووون الإنحوووراف لجزيئوووات صوووغيرة الحجوووم

اف وتجمووووع. للجسوووويمات سوووورعة مختلفووووة عوووون تيووووار الغوووواز، وفووووي مرحلووووة مووووايمكن أن تووووتلامس مووووع الأليوووو

 نشر.  باليسمي هذا السلوك و

  

 آليات ترشيح النسيج   .2

( النسوووووية عبوووووارة عووووون 100≤الأليووووواف هوووووي أي موووووادة طويلوووووة تشوووووبه الشوووووعر )الطوووووول /القطووووور 

 مجموعة مستقرة من الألياف المرتبطة ببعضها للحفات على بنية دائمة.

أولا فوووي  تشوووكيل الأليووواففيهوووا يوووتم يوووة حيوووث التقليد طريقوووة مووون الطووور الأقمشوووة المنسووووجة هوووي 

الأقمشوووة المنسووووجة لوووديها نموووط نسوووة متكووورر   .خيووووط ثوووم يوووتم نسوووة الخيووووط معوووا لصووونع نسوووية منسووووت

، إلووو ( علوووى لنسوووية المختلفوووة )علوووى سوووبيل المثوووال، الحياكوووة العاديوووة، ونسوووة التويووولمحووودد تعمووول أنمووواط ا

، وبالتوووالي يلوووتقط قوووللنسوووية الأكثووور إحكاموووا بنفاذيوووة أزيوووادة أو تقليووول مقووودار المسوووافة وتووورثر علوووى نفاذيوووة ا

يتكوووون النسوووية  يووور المنسووووت )المقشوووور( مووون أليووواف طويلوووة ، مرتبطوووة  .الجزيئوووات الدقيقوووة بكفووواءة أكبووور

ببعضوووووها بواسوووووطة معالجوووووة كيميائيوووووة أو ميكانيكيوووووة أو حراريوووووة أو موووووذيبات النسوووووية  يووووور المنسووووووت ، 

يووواس إموووا كليوووا أو جزئيوووا عووون الحصوووير الليفوووي ،  البوووا موووا يطلوووق عليوووه الشوووعر أوالإبووور. تصووونع معلوووم الأك

 طريق النسية حيث أن الأقمشة  ير المنسوجة ترتبط عادة بقاعدة منسوجة تسمي سكريم.

 يمكن تقسيم ترشيي الأقمشة إلى آليتين أو وضعيتين:

 ترشيح الكيك 

 الترشيح غير الكيك أ  في العمق 

 كعكة الترشيح .3

تقوووم الجسوويمات التووي يووتم التقاطهووا بالتوودرية ببنوواء كعكووة علووى سووطي القموواش بحيووث تووزداد باسووتمرار 

الطبيعووة المتاهووة لمسووار توودفق الغوواز بينمووا يوونخف  حجووم الشووبكة الفعووال. بعوو  الجزيئووات تفلووت موون 

المرشوووي حتوووى تتشوووكل الكعكوووة. وبالتوووالي، تميووول كفووواءة جموووع المرشوووي إلوووى التحسوووين موووع الإسوووتخدام. 

موووع ذلوووك، فوووحن انخفووواض الضوووغط عبووور المرشوووي يزيووود. وبالتوووالي، فوووحن طبقوووة/ سووومك كعكوووة التشوووغيل و
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الأمثووول هوووو مفاضووولة بوووين كفووواءة التجميوووع وانخفووواض الضوووغط والتنليوووف المنوووتلم ضوووروري للحفوووات 

 على انخفاض الضغط على مستوي التشغيل.

 

 النسيج مرشحات عبر النخليوضح  (4.6) شكل

 

لأ  كفااااءة التجمياااع خااا ل فتااارة إنشااااء الكياااك الأولاااي أ ااال مماااا كانااات عليااا  بعاااد إنشااااء كعكاااة  نظااارا

موحاادة  فااإ  التشااغيل باادو  كعكااة غبااار غياار مرغااو  فياا  وتقليلاا  إلااى أدنااي حااد. كمااا هااو موضااح فااي 

  نظااارا  لأ  التصااافية تاااتم فاااي المقاااام الأول بساااب  وجاااود ( النخااال عبااار مرشاااحات النسااايج6.4)الشاااكل 

 غبار  فإ  هذا النوع م  التصفية يسمي ترشيح الكيك.كعكة ال

مااا  الموصاااي بااا  أنااا  خااا ل فتااارة بنااااء الكعكاااة الأولياااة  ياااتم تخفااايض معااادل تااادفق الهاااواء إلاااى نصاااف 

 المعيار لمدة ساعتي  تقريبا  ثم يوداد بمرحلة تدريجية لمنع انسداد الجويئات الد يقة م  المرشح.

القمااااش المنساااوج  فهاااي مناسااابة لطااارق التنظياااف منخفضاااة نظااارا  لتكاااو  كعكاااة الغباااار علاااى ساااطح 

 الطا ة مثل اهتواو أو عك  تدفق الهواء م  خ ل أكيا  الفلتر.
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 (منسوجة غير) عميقة مرشحاتيوضح ( 7.4) شكل

 الترشيح في العمق )بدون كعكة( .1

الجسووويمات بواسوووطة آليوووات الغربلوووة يوووتم التقووواط الجزيئوووات ا لمنسووووت يوووتم جموووع القماشوووي فوووي المرشوووي 

عبووور شوووبكة القمووواش والاحتفوووات بهوووا علوووي سوووطي المرشوووي. تقووووم الكبيووورة جووودا بحيوووث لا يمكووون ان تمووور 

زيئوووات جالجسووويمات التوووي توووم اصوووطيادها ببنووواء كعكوووة تووودريجيا علوووى سوووطي القمووواش. تتسووورب بعووو  ال

الجزيئوووات موووع  حيوووث تلتصوووقمووون خووولال الفلتووور او المرشوووي مموووا تسوووب  فوووي تلووووث طفيوووف للهوووواء. 

بمووا أن الجسوويمات يجوو  إزالتهووا موون العمووق، حوود كبيوور نتيجتووه ل )قوووات فووان ديوور فووال(  إلووىالاليوواف 

يوضووووي ( 7.4شووووكل ) .( ضوووورورية لتنليفهوووواpulsejetفووووحن تقنيووووة التنليووووف عاليووووة الطاقووووة مثوووول )

 مرشحات عميقة ) ير منسوجة(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

خاصووووة إذا كانووووت الجزيئووووات رطبووووة لا ينبغووووي اسووووتخدام الأكيوووواس المصووووفاة فووووي حالووووة الرطوبووووة العاليووووة، 

)هووووذه الجزيئووووات لهووووا صوووولة بحمتصوووواص الرطوبووووة وبالتووووالي تصووووبي لزجووووة( لأن الانسووووداد أو التعميووووة قوووود 

 .)حالات الرطوبة( يردي إلى مثل هذه الحالات
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 المحمية غير الجديدة الأقمشةيوضح ( 8.4) شكل

 الطلاء المسبق .2

لكوووي تعمووول الأكيووواس بشوووكل فعوووال، يجووو  أن تقووووم مرشوووحات القمووواش بالتقووواط الجزيئوووات أولا  ثوووم 

الغبووووار )طبقووووة علووووى تطوووووير كعكووووة هووووذه العمليووووة هووووا أثنوووواء دورة التنليووووف. تعتموووود فعاليووووة إطلاق

 .نسيةال فجواتلغبار( التي تحمي لالتحكم الأولية 

 

 

 

 

 

 

 

الجديووودة  يووور ، تعمووول فواصووول الأقمشوووة الأقمشوووة الجديووودة الغيووور محميوووة (8.4)كموووا هوووو موضوووي بالشوووكل 

المحميوووة مثووول فتحوووات التهويوووة المصوووغرة لتسوووريع تووودفق الهوووواء عبووور النسوووية، مموووا يوووردي إلوووى اصوووطدام 

 الجسيمات مما يردي إلى التعمية.

 الطووولاء المسوووبق هوووو تطبيوووق  بوووار جووواف نسوووبيا  وعناصووور التصوووفية قبووول البووودء لتووووفير قالووو  ترشووويي أولوووي

الأتربوووة الدقيقوووة أو هوووذه ي مووون التعميوووة. ستسووواهم وحمايوووة عناصووور المرشووو كفووواءة عاليوووة للحصوووول علوووى

حن الطووولاء المسووبق لوسووائط الترشووويي بطبقووة مووون لووذلك فووي. رشوووالرطبووة أو اللاصووقة فوووي تعميووة وسووائط الم

، مثوووول الجيوووور أو كربونووووات الكالسوووويوم الجسوووويمات معروفووووة موووون ماحجووووأتوزيووووع يسوووومي بالغبووووار الخاموووول 

(CaC𝑂3،أو الرمووواد المتطووواير ) ( 9.4والشوووكل ) الغبوووارهوووذا النووووع مووون موووع يقلووول المشووواكل المرتبطوووة ل

 [5] .يوضي الطلاء المسبق لوسائط الترشيي
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 يوضح الطلاء المسبق لوسائط الترشيح( 9.4شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مواد نسج المرشحات: .1

خصوووائ   ووواز المووودخل مهموووة للغايوووة فوووي اختيوووار الموووواد لوسوووط الترشووويي. عوووادة، يمكووون اسوووتعاب 

درجوووة فهرنهايوووت(، موووع  500درجوووة مئويوووة ) 260درجوووات حووورارة الغووواز التوووي تصووول إلوووى حووووالي 

فهرنهايووووت(، مووووع مووووواد النسووووية المهمووووة. يمكوووون  550درجووووة مئويووووة ) 290ارتفوووواع يصوووول حوووووالي 

واء لخفووو  درجوووة حووورارة تيوووار الملووووث. هوووذا يمنوووع حووودود درجوووة اسوووتخدام مبوووردات الووورش أو الهووو

حووورارة النسوووية مووون أن يوووتم تجووواوزه. خفووو  درجوووة الحووورارة الووودنيا لتيوووار الملووووث أعلوووى مووون نقطوووة 

النووودى لأي مكثوووف فوووي التيوووار. يجووو  عوووزل بيوووت الأكيووواس والقنووواة المرتبطوووة بوووه وربموووا تسوووخينه إذا 

 حدث تكثيف. 
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 رشحات:الأعطاب التي تعترض الم 4.2.4

ثلاثوووة آليوووات فشووول يمكووون أن تقصووور مووون العمووور التشوووغيلي لكووويس الترشووويي وللمرشوووحات بصوووفة أعوووم. 

 إنها مرتبطة:

 .المتانة الحرارية 

 .الكشط والتآكل 

  .التفاعل الكيميائي 

معلموووة التصوووميم الأكثووور أهميوووة هوووي الحووود الأقصوووى لدرجوووة الحووورارة للنسوووية، أو المتانوووة الحراريوووة. 

دود درجوووة الحووورارة عليوووا يمكنهوووا تحملهوووا باسوووتمرار. ومووون هنوووا يوووتم تحديووود تحتووووي القمشوووة علوووى حووو

 لمواد النسيجية التي يج  استخدامها لجمع الغبار.لعادم العملية حرارة درجة 

التآكوول، يمكوون أن ينووتة تآكوول الأكيوواس عوون  هووي هنوواك مشووكلة أخووري كثيوورا  تواجووه فووي تشووغيل الحقيبووة

قوووة تنليوووف الأكيووواس. علوووى سوووبيل المثوووال، فوووي حقيبوووة ضووود بعضوووها الوووبع  وعووون طريكيووواس فووورك الأ

أكيوواس تنليووف بووالهز، قوود يتسووب  الهووز الشووديد فووي توودهور حالووة الأكيوواس بصووفة مبكوورة، لاسوويما فووي 

المنووواطق التوووي تعلوووق فيهوووا الأكيووواس. فوووي وحووودات النوووب  الهووووائي، يمكووون أن تووورثر الحركوووة المسوووتمرة 

عموووور الأكيوووواس  عليبشووووكل خطيوووور ممووووا يوووورثرالطفيفووووة ل كيوووواس علووووى الأكيوووواس الداعمووووة فتتآكوووول 

 المستعملة.

 

 طرق التنظيف الأكياس: 5.2.4

 الهزاز الهوائي لحقائب الأكياس .1

توووتم عمليوووة تنليوووف حقيبوووة الأكيووواس الميكانيكيوووة بواسوووطة اهتوووزاز الشوووريط الأفقوووي العلووووي الوووذي 

نقووول الحركوووة إلوووى الأكيووواس بعووودة طووور ، لكووون التوووأثير العوووام هوووو  يوووتم تعليوووق الأكيووواس. قووود فيوووهيوووتم 

إنشوواء حركووة تموووت )بسوويطة متنا مووة أو جيبيووة( علووى طووول النسووية. عنوودما يتحوورك القموواش إلووى 

الخوووارت موووون خطوووووط الوسووووط فوووي الحقيبووووة أثنوووواء أجووووزاء مووون الحركووووة التموووووت، يتحوووورك الغبووووار 

إلوووى الحووود الأقصوووى لتمديوووده، فوووحن بقوووع  المتوووراكم علوووى السوووطي موووع القمووواش. عنووودما يصووول النسوووية
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 يوضح الهزاز الهوائي لحقائب الأكياس (10.4شكل )

والشووكل  موون القموواش والوقوووع فووي قووادوس التجميووع االغبووار لووديها مووا يكفووي موون الجمووود لإزاحتهوو

 .( يوضي الهزاز الهوائي لحقائ  الأكياس10.4)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  الهواء العكسي لحقائب الأكياس: .2

عنووودما توووم إدخوووال الأقمشوووة المصووونوعة مووون الأليووواف الزجاجيوووة فوووي تصووونيع أكيووواس الترشووويي، أصوووبحت 

أمتووار لمنوووع 10مووم وطولهووا 300إلووى وسوويلة لتنليوووف هووذه الأكيوواس، والتووي قوود يبلوووغ قطرهووا  هنوواك حاجووة

 .لنقل الطاقة إلى الأكياس كلفةالتدهور المبكر. تم تطوير التنليف بالهواء العكسي كوسيلة أقل 

يوووتم تثبيوووت الأكيووواس فوووي حقائبهوووا وإدخوووال الهوووواء العكسوووي علوووى ورقوووة الأنبووووب فوووي أسوووفل بيوووت الأكيووواس 

التووي تووم تعليقهووا موون الشووماعات القابلووة للتعووديل )لضووبط شوود الأكيوواس( فووي الأعلووى. عووادة  مووا يوودخل توودفق 
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خووول الأكيووواس الغووواز القوووذر إلوووى بيوووت الأكيووواس ويمووور عبووور الأكيووواس مووون الوووداخل، ويتجموووع الغبوووار فوووي دا

 يوضي الهواء العكسي لحقائ  الأكياس. (11.4)والشكل 

 

 يوضح الهواء العكسي لحقائب الأكياس (11.4شكل ) 
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 :التنظيف بالصدى الصوتي .3

 

 يالصوت بالصدى التنظيفيوضح ( 4.12) شكل

( فوووي الرسوووم Aيلهووور عمووول قووورن صووودي صووووتي. كموووا هوووو موضوووي فوووي الشوووكل)( 12.4)فوووي الشوووكل 

التوضوووحي السوووابق، حيوووث يوووتم إدخووووال الهوووواء المضوووغوط فوووي أنبوووووب ضوووغط الهوووواء للقووورن الصوووووتي، 

(، Bيتوووراكم الضوووغط بسووورعة، مموووا يوووردي إلوووى ثنوووي لوحوووة الحجووواب الحووواجز. كموووا هوووو موضوووي بالشوووكل )

يهوورب الهووواء خلووف لوحووة الحجوواب الحوواجز موون التيتوووانيوم فووي القوورن، ممووا يقلوول موون ضووغط الهووواء فوووي 

. الحووود مووون الضوووغط يتووويي للحجووواب الحووواجز أن يسوووتقر بسووورعة، مموووا يخلوووق نبضوووة قويوووا فوووي أنبووووب النقووول

(، تنتقوول النبضوووات عبوور البووو  حيوووث يووتم تضووخيمها بواسوووطة Cجسووم البووو . كموووا هووو مبووين فوووي الشووكل )

شوووكل جووورس، وتصوووبي رشوووقات قويوووة مووون الطاقوووة الصووووتية القوووادرة علوووى تفجيووور الجزيئوووات بعيووودا  عووون 

 أسطي القماش.

 مرشحات الأكياس النبضية: 6.2.4

وتسووومي حقائووو  الأكيووواس النبضوووية أيضوووا مرشوووحات الأكيووواس النبضوووية أو مرحوووات النوووب  النابضوووة. فوووي 

مرشوووي النبضوووة النابضوووة يوووتم تنليوووف الأكيووواس عووون طريوووق إدخوووال نوووب  عوووالي الضوووغط مووون الهوووواء 

 المضغوط أعلي كل كيس. 

 مبادئ تشغيل مرشحات الكياس النبضية: 7.2.4

مصوووطلي "النووب  النبضوووي" باسووتخدام فنتووورى )مضوووخة نفاثووة( لإنشووواء نووب  تنليوووف  ربمووا نشووأ

الأكيووواس ذات الضوووغط العوووالي، ويشوووير مصوووطلي التنليوووف النفووواث النبضوووي كموووا هوووو مسوووتخدم هنوووا 

ملوووي لكووول ثانيوووة(، النوووب  عوووالي الضوووغط النووواتة عووون  150إلوووى 50إلوووى إجوووراء التنليوووف الناشووو  )
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( يوضووووي طريقووووة تنليووووف الأكيوووواس )تجميووووع 4.13شووووكل )وال Venturiأي تقنيووووة مووووع أو بوووودون 

 .الغبار(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الغبار تجميع طريقة يوضح( 13.4) شكل

 

فووي مرشووي كوويس النفاثووة النبضووية، يووتم دعووم الأكيوواس الفرديووة بواسووطة صووندو  معدني/سلك/مرشووي، يووتم 

تثبيتووه علووى ورقووة الأنبوووب فووي الجووزء العلوووي موون الغوولاف. القفوو  المعوودني يمنووع انهيووار الحقيبووة. يوودخل 

مووور الهوووواء الهواء/الغووواز المحمووول بالغبوووار مووون أسوووفل الغووولاف ويتووودفق مووون الخوووارت إلوووى داخووول الأكيووواس. ي

عبووور الأكيووواس )وسوووائط الترشووويي( بينموووا يوووتم الاحتفوووات بوووالمواد الصووولبة علوووى السوووطي الخوووارجي ل كووويس. 

تعمووول إشوووارة مووون مرقوووت الحالوووة الصووولبة علوووي فوووتي صووومام الملوووف اللوووولبي المغلوووق عوووادة. يوووردي صووومام 

النوووب /  الملوووف اللوووولبي إلوووى تحريووور ضوووغط الهوووواء فوووي الأنبووووب الوووذي يوووربط الملوووف اللوووولبي بصووومام

الحجووواب الحووواجز، مموووا يوووردي إلوووى إطووولا  ضوووغط الهوووواء خلوووف الحجووواب الحووواجز )الخليوووة الخلفيوووة(، مموووا 

يووووردي إلووووي فووووتي الصوووومام والسووووماح بتوووودفق الهووووواء موووون الهووووواء المضووووغوط رأس فووووي مشووووع  الهووووواء 

المضوووغوط. يوووتم تنليوووف صوووف مووون الأكيووواس بواسوووطة رشوووقة قصووويرة مووون الهوووواء المضوووغوط يوووتم حقنهوووا 

ل مشوووع  الهوووواء المضوووغوط )وتسووومي أيضوووا أنبووووب الأنابيووو  أو أنبووووب التطهيووور( عوووادة عمووور مووون خووولا

يوضوووي مرشوووي كووويس  (14.4)سووونوات، الشوووكل  6إلوووى  3الكووويس فوووي مرشوووي النوووب  النبضوووي هوووو مووون 

 [5]النفاثة النبضية.  
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 النبضية النفاثة كيس مرشح يوضح( 14.4) شكل

 

 الأكياس: قتاص شدأ   8.2.4  

القفووو  هوووو هيكووول أسوووطواني يتكوووون مووون أسووولاك فولاذيوووة تعمووول بوووالتوازي موووع المحوووور الطوووولي للكووويس 

وتووودعمها حلقوووات فولاذيوووة علوووى فتووورات متباعووودة بشوووكل متسووواو  علوووى طولهوووا. ينتهوووي الطووورف العلووووي فوووي 

وفير تركيووو  )طوووو ( لتركيبوووه علوووى ورقوووة أنبووووب الحقيبوووة. يوووتم وضوووع الأقفووواص داخووول أكيووواس الفلتووور لتووو

يوضوووي تركيووو   (15.4)عم للنسوووية حيوووث يحووودث الثنوووي أثنووواء دورات الترشووويي والتنليوووف. والشوووكل دالووو

 .أقفاص شد الأكياس
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 الأكياس شد أقفاص تركيب يوضح( 15.4) شكل

 

 حقائب الأكياس: صيانة 

 :مشاكل الحجاب الحاجز والصمام اللولبي 

إذا لم يتم فتي الصمام، فستكون المشكلة على الأرجي مشكلة كهربائية. قد يكون ملف اللولبي محترقا . 

يمكن أن يكون سب  ذلك مصدر الطاقة الخاط ، أو عدم توفير الطاقة الكافية أو عدم توفير الطاقة على 

قوة. إذا لم تعمل لوحة المرقت، الإطلا . لذلك تم تجهيز لوحة الموقت مع فتيل ضربة لحمايتها من ارتفاع ال

فاستبدال المصهر إذا انفجرت. استبدال لوحة الموقت إذا لم يكن هناك مشكلة مع الصمامات. يمكن أن يكون 

هناك أيضا  الكثير من الضغط، يج  أن يسخن الملف قليلا  ويج  أن تسمع صوت نقر عند التنشيط. قد لا 

    [5] مرونته.يغلق الصمام إذا فقد 

 الكهربائية المرسب  5..3

تسوووتخدم القووووي الكهربائيوووة لفصووول الجسووويمات المعلقوووة عووون الغوووازات فعنووود حوووث شوووحنة إلكتروسوووتاتيكية 

إن تووووأثير الشووووحن علووووى كوووول الجسوووويمات بأقطووووار  .علووووى الجسوووويمات، يمكوووون ترسوووويبها موووون مجووووري الغوووواز

مختلفوووة، ولهوووذا يمكووون الحصوووول علوووى كفووواءة تجميوووع عاليوووة، وتعووود هوووذه الطريقوووة مناسوووبة للسووويطرة علوووى 

 [7] الثقيلة.الجسيمات الخارجة من مصنع الأسمنت ومصاهر المعادن و يرها من المصانع 
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 فوووي المشووواريع الصوووناعية هوووي الأنوووواع توجووود أنوووواع عديووودة مووون هوووذه المرسوووبات، ولكووون أكثرهوووا اسوووتعمالا  

الأنبوبيوووة ونووووع المووورحلتين، وكووول المرسوووبات تعتمووود نفوووس الأسوووس العلميوووة، وهوووذه الأسوووس تتضووومن ثلاثوووة 

خطووووات أساسوووية وهوووي الشوووحن الكهربوووائي للجسووويمات العالقوووة، تجميوووع الجسووويمات المشوووحونة فوووي المجوووال 

حت التجوووارب إن معلوووم الجسووويمات الصوووناعية وضووو، خوووارت الوعووواءالكهربوووائي، وإزالوووة الموووادة المترسوووبة 

تشووووحن كهربائيووووا  خوووولال عمليووووة تكوينهووووا بواسووووطة الإحتكوووواك والطحوووون ولكوووون الشووووحن الطبيعووووي عووووادة  

لوووووذلك تسوووووتخدم أسووووولاك عالوووووة الفولتيوووووة لشوووووحن الجسووووويمات وأقطووووواب كهربائيوووووة  أو معتووووودلمووووونخف  

(Electrodes. مثل الألواح والأنابي ) 

المشوووحونة بعرضوووها علوووى الأسووولاك عاليوووة الفولتيوووة او بحمرارهوووا خووولال مجوووال يتوووأثر تجميوووع الجسووويمات 

الكتروسووووتاتيكي بووووين قطبووووي كهربوووواء ويوووودعي النوووووع الأول بمرسوووو  ذي مرحلووووة واحوووودة، بينمووووا النوووووع 

 الثاني يحوي مرحلتين منفصلتين هما الشحن والتجميع.

 ولتية وبمرحلة واحدة.( يوضي الطريقة العامة باستعمال الأسلاك عالية الف16.4والشكل )

 

 الإسمنت مصنع في الكهربائي سبممرال أنواع يبين( يوضح 16.4) شكل

 

 

 

 

 :تخدمةسطريقة الحسابات الم 4.4

، وذلوووووك لحسووووواب كفووووواءة المجموووووع Matlabطريقوووووة الحسوووووابات المسوووووتخدمة بالدراسوووووة لغوووووة البرمجوووووة 

(Efficiency Collection ،للمرشحين ) 
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 : الحساباتالمعادلة المستخدمة في  5.4

 هذه المعادلة تم استخدامها في حساب الكفاء للمرشحين السيكلون والقماشي
 

 𝜂 =
ṁ𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡 − ṁ𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡

ṁ𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡

 × 100 … … … … … … … … . (2) 

 

 

 -: حيث

𝜂  =الكفاءة                          ṁ𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡=كمية المواد الداخل للمرشي. 

        ṁ𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡  = المواد الخارجة من المرشيكمية.  



 

 

 

 خامسالتصل ال

 تحليل البيانات ومناقشة النتائج

(Data analysis and discussion of results) 
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 مقدمة:. 5

و اي  از أعمل على فصل الجزيئات العالقة والمحمولة بالهواء ة الاستخدام تواسعأجهره  المرشحات

وسنقوم في هذا البحث بدراسة نوعين من المرشحات وهي  عدة نلريات للترشيي،اخر بالاعتماد على 

لرية الطرد المركزي بشكل نن السايكلومرشي  يستخدم. حيث القماشية(المرشحات السيكلونية والمرشحات )

 أسباب منها لعدة السايكلون اختيار تم .الجو الى نليف وطرحه بشكل من الملوثات ءالهوا ي تنقيةف واسع

 منخفضة الصيانة كلفة ان كما   الضغط فر  قلة وكذلك التشغيلية الكلفة وقلة للجهاز التصنيعية الكلفة رخ 

وللمقارنة تم   بسيط.والمرشي السيكلوني لا يتطل  مساحة كبيرة وتصميمه ومناس  لدرجات الحرارة العالية 

لعدة أسباب منها سهولة التصميم والتشغيل ويستخدم بفاعلية في حالات  أيضاالقماشي  اختيار المرشي

من بع   لا يخلوالمراحل الاخيرة لتنقية الغبار حيث ذرات الغبار تكون متناهيه في الصغر ولكنه أيضا 

المراحل الابتدائية  فيلحرارة العالية والتي تكون مطلوبة درجات ا لا يحتملذكره فهو العيوب كما سبق 

   للتشغيل. 

مرشحات السايكلون وخاصة إذا كانت ذات كثافة منخفضة، فقد لا يكون الفصل في  دقيقةإذا كانت الجسيمات 

ذه والذي يكون فعالا في ه قماشالخلال مرشي  إمرار هذه الجسيماتفعالا بالكامل، وفي هذه الحالة قد يتم 

وهناك  بشكل عام، كلما زادت الجزيئات التي يج  جمعها، كلما زادت تكلفة نلام الفصل المناس . .المراحل

والمرشي القماشي لا  ،كلفة الصيانة بسيطةتكفاءة الجمع عالية والمرشي القماشي منها  لاختيارعدة أسباب 

 . يتطل  استخدام جهد عالي

( cyclone filter – Fabric filterالمرشحين )كتاءة للمقارنة بين  عملية دراسة 1.5

 في مصنعي لبدة والمرقب: 
تحميل عاملين مهمين في عملية الترشيي وهما  تأثير دراسة وتحليل هومن هذه الدراسة  الهدف الرئيسي إن

التجميع  كفاءة ( علىparticle size) المراد فصلها (، وحجم الحبيباتDust Loadingالغبار )

(Collection Efficiency)  المرشي السيكلوني  منلكل(cyclone filter والمرشي )القماشي حيث 

المصنعين  التحكم والمراقبة لكلا ها من  رفالمتحصل علي هذا الفصل عرض ومناقشة النتائة في اولنتنس

 )مصنع لبدة ومصنع المرق (.
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 في مصنع لبدة: السيكلونيالمرشح  نتائج تحليل

 :يالسيكلون مرشحكتاءة ال علىتأثير تحميل الغبار  1.1.5

(Dust loading effects on cyclone collector efficiency) 

وهذه  داخل المصنع للروف التشغيلية المختلفةأثناء ا رشيدراسة لتأثير تحميل الغبار على كفاء المالتم إجراء 

القيم والنتائة المتحصل عليها هي من واقع العمل اليومي للمصنع خلال فترات التشغيل اليومي وتم الحصول 

        2شهرالميدانية التي في الفترة من عليها مباشرة من  رقة التحكم الرئيسية بالمصنع ودالك اثناء الزيارة 

النموذجية وتلهر النتائة  .dust/𝑘𝑔𝑎𝑖𝑟50-80) من ) فيها ناتة تحميل الغبار  كان والتي 5حوالي شهر الي

تنخف  حيث تحميل الغبار بشكل واضي بكمية  تتأثر للمرشي أن كفاءة التجميع ( بشكل عام1.5) في الشكل

 مع زيادة تحميل الغبار. التجميعية الكفاءة

 

 (dust loading) المصفى( مع كمية الغبار collection efficiencyالعلاقة ما بين الكفاءة )( يوضي 1.5شكل )

 إلى( هو أن القصور الذاتي للجسيمات يميل Cyclone filter) السب  الأكثر احتمالا  في المرشي السيكلوني

 ىستردي زيادة تحميل الغبار إل. لهواءمعادلة زخم الهواء حيث استقرت بشكل طبيعي في اتجاه تدفق ا

وهذا يعتبر السب  الرئيسي في انخفاض  وانخفاض في شدة الدوامة ةإنخفاض في عنصر السرعة المماسي

قلة نلرا لأن كلا من  المنخف  للكتلة تميل الجزيئات إلى أن تكون أقل تركيزاعند التحميل  وبالتالي .الكفاءة
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إذا  صغيربشكل  قد تزداد كفاءة المرشيوضعف الدوامة يحدثان مع زيادة التحميل للجسيمات،  الاضطراب

 لحركة الجسيمات.  الدوامى المنتلمالشكل  فقدانأو أكثر من فو  كان التخميد المضطرب ي

 :السيكلون كتاءة المجمع معتأثير حجم الحبيبات  2.1.5

(the effect of particle size with the efficiency of the cyclone) 
 

ومن خلال  التي يتم ضخها في المرشي وكما سبق الذكر وحجم الحبيبات المرشي لإيجاد العلاقة بين كفاءة

عن قرب للعمليات المختلفة التي تتم لاستكمال  الإسمنت والتعرفلبدة لصناعة  لمصنعالزيارة الميدانية 

تشغيلية في الفترة  بيناتالحصول على  التحكم تمالعملية الصناعية وأيضا بمساعدة المهندسين والفنيين بغرف 

أيضا تمت زيارة قسم التحليل الكيميائي للعينات المستخدمة في المصنع و .5حوالي شهر الى 2شهر ما بين

من حيث حجم  ودالكالمعملية للعينات المستخدمة  أخد البيانات وبمساعدة المهندسين والفنيين في هذا القسم تم

التي سيتم ضخها في  المستخدمة لتحديد حجم الحبيبات المنخليةالحبيبات والتعرف ايضا على الطريقة 

 المرشي قيد الدراسة ومن ثم دراسة تأثير حجم هذه الحبيبات على كفاءة المرشي السيكلوني. 

رسم العلاقة البيانية تم  عليها من قسم التحليل الكيميائي ومن خلال قراءات حجم الحبيبات المتحصل

والتي المستخدمة  وحجم الحبيبات المرشيوالتي توضي العلاقة بين كفاءة  (2.5) رقم الموضحة في الشكل

 ضخها أثناء عمليات التشغيل.  يتم

 

 

 

 

 

 

 

 (particle size)مع حجم الحبيبات  (collection efficiency)لعلاقة ما بين الكفاءة ( يوضي ا2.5شكل )
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ان تأثير حجم الحبيبات يكون طرديا على كفاءة المرشي أي كلما زاد حجم الحبيبات  (2.5ويلاحظ من الشكل )

والتي تكون  حبيباتمعين لل حجم من بعدها تبدأ الكفاءة بالاستقرار عندوإلى حد معين  الكفاءة للغبار تزداد

القول بان ومن هذا المخطط نستطيع  .%89.5قيمة الكفاءة حوالي  والتي سجلت عندها m µ 200 تقريبا

والابتعاد قدر الامكان  عالية،جم للحصول على كفاءة ترشيي حجم الحبيبات يج  متابعته ومحاولة التحكم بالح

عن أحجام صغيرة جدا لان هذا من شائنه التأثير سلبا على كفاءة الترشيي ومن ثم الحصول على جودة أقل في 

 منتة الاسمنت وايضا سنحصل على هواء ملوث عند خروت الهواء من عملية الترشيي.

 في مصنع المرقب: القماشيالمرشح نتائج تحليل  2.5

 

 القماشي: رشحمع كتاءة الم(  Dust loadingالغبار )يل ثير تحمتأ 1.2.5

(Effects of dust loading with the efficiency of the fabric collector): 

 
ومن خلال الزيارة  القماشي لإيجاد العلاقة بين كفاءة المرشي وكمية الغبار التي يتم ضخها في المرشي

عن قرب للعمليات المختلفة التي تتم لاستكمال العملية  والتعرفالإسمنت  لصناعة لبدةالميدانية لمصنع 

من في الفترة الحصول على بينات تشغيلية  التحكم تمالصناعية وأيضا بمساعدة المهندسين والفنيين بغرف 

 .5الى حوالي شهر 2شهر

يدل الانخفاض حيث س المرشي،أي حالة المرشي القماشي سنعتمد على قيم الضغط المقاس في في هذه الحالة 

 على حدوث تسرب في النلام. في حين يشير الإرتفاع المفاج  أو الحاد في الضغوط إلى لضغطاالمفاج  في 

 مسدودة المرشي أصبحتو أ فحن أكياس الفلتر وفي هذه الحالة القماشي،انسدادات في مجاري المرشي 

التشغيل لحقيبة الأكياس، ويقدم "مملوءة" بالجسيمات. وبالتالي فحن مقياس الضغط هو أفضل مرشر لحالة 

 وإصلاحها. ضا معلومات مهمة لاستكشاف الأعطالأي
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 (dust loading( مع كمية الغبار المصتي )collection efficiencyالعلاقة ما بين الكتاءة )( يوضح 3.5الشكل )

 

، %87قل تدريجيا كلما زاد تحميل الغبار لتصل الكفاء حوالي المرشي ت إن كفاءة (3.5الشكل )ويلاحظ من 

من  ،هذا الأمر يعتبر منطقيالمرشي القماشي كلما قلة الكفاءة وكمية الغبار المحمل في  تهذا يعني كلما زاد

للمرشي القماشي لأنه إذا زادت عن إدخالها هنا يج  مراعاة وتحديد كمية المواد الصلبة أو الشحنة المراد 

ستنخف  كفاءة المرشي بشكل ملحوت  g/kg air) 80 )القيم الموضحة في المخطط البياني أي أعلى من

وبالتالي سيكون الهواء الخارت ملوث ويرثر سلبا على البيئة وأيضا على إتمام العملية الصناعية بالشكل 

 جيدا أثناء التشغيل. وبالتالي يج  مراقبة قيم الشحن ، الجيد

 

 القماشي المرشح كتاءةعلى  (Particle size) الحبيبات حجم تأثير 2.2.5

The relationship of the effect of particle size with the efficiency of 

the fabric collector 

 
الحصول على البيانات من  تموبنفس الالية  الداخلة للمرشي وحجم الحبيبات المرشي كفاءةبين  لإيجاد العلاقة

مصنع الإسمنت المرق  وكانت آلية أخد البيانات من  رفة التحكم والمراقبة داخل المصنع التي تعمل 

بمنلومة متطورة متصلة مع المرشي القماشي عبر حساسات لقياس حجم الحبيبات والضغوط ودرجات 
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بينات الالحصول على  التحكم تمنيين بغرف وأيضا بمساعدة المهندسين والف الحرارة وعدة متغيرات أخري.

   .5حوالي شهر الى 2شهرفي الفترة ما بين تشغيلية ال

 
 

 

 

 (particle size( مع حجم الحبيبات )collection efficiencyالعلاقة ما بين الكتاءة )( يوضح 4.5الشكل )

 

زيادة في بداية المنحني للكفاءة مع زيادة في حجم الحبيبات وتزداد الكفاءة كلما زاد  (4.5) ويلاحظ من الشكل

وهذا يشير إلى أنه عند حجم حبيبات دقيقة وصغيرة جدا ستكون كفاءة المرشي لتنقية هذه حجم الحبيبات. 

لى أن يصل حجم كما نلاحظ انه مع ازدياد حجم الحبيبات تزداد كفاءة الترشيي إ ،الجسيمات صغيرة ومتدنية

الاستقرار تبدأ الكفاءة في  ( وبعدها4.6كما هو موضي في الشكل رقم ) m µ (200) الحبيبات إلى قيمة معينة

ومن هنا نستطيع القول بانه من الأفضل شحن المرشي القماشي بشحنات  ملحوت،ولا تعطي أي زادة أو تغير 

 .(200إلى  100) m µ يتراوح حجم الحبيبات فيها ما بين
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 :والقماشي السليكون المرشحين الغبار على كتاءة تأثير كمية مقارنة 3.5

Comparison of cyclone filters with fabric in terms of efficiency and 

dust loading 
 

في هذه الدراسة تم التركيز على دراسة وتحليل تأثيرات عنصرين مهمين وهما كمية المواد الصلبة الداخلة 

للمرشي وايضا حجم الحبيبات التي يتم ضخها داخل المرشحات وتأثيراتها على كفاءة المرشحات. ومن خلال 

ومن النتائة بعد تحليل هذه و ق لبدة والمرالبيانات التشغيلية المتحصل عليها من  رف التحكم للمصنعين 

 نستطيع القيام بمقارنة كفاءة المرشحين لكل حالة كما يلي:  المرشحين،خلال المخططات البيانية لكفاءة 

  الكتاءة:تأثير كمية الغبار أو المواد الصلبة الداخلة للمرشحين على  

في هذه الحالة وكما  ،شحين على الكفاءة( يوضي تأثير كمية الغبار أو المواد الصلبة الداخلة للمر6.5الشكل )

نلاحظ أن كمية الغبار التي تم تحميلها لكلا من المرشحين هي متساوية في القيمة تقريبا حيث كانت تتراوح ما 

ونلاحظ من الشكل أن كفاءة المرشي  ،الك لتتم المقارنة بالشكل الصحييوذ (g/kg air  80إلى  50 )بين

وايضا نستطيع أن نلاحظ أنه كلما زادت قيمة  ،تقريبا في أ ل  حالات التحليل %1القماشي تكون أعلي بقيمة 

وهذا يعطي مرشرا لضرورة التحكم في  ،المواد الداخلة إلى المرشي كلما قلت قيمة الكفاءة بقيم متناسبة طرديا

الك للوصول إلي جودة عالية للترشيي والتقليل من التلوث الذي يعتبر هو ذات وهذه القيم الداخلة للمرشح

 الهدف الرئيسي لهذا البحث. 
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 أو المواد الصلبة الداخلة للمرشحين على الكتاءة. كمية الغبار( يوضح تأثير 5.5الشكل )

 : القماشيو السليكون المرشحين حجم الحبيبات على كتاءة تأثير مقارنة 4.5

(Comparison of cyclone filters with fabric in terms of efficiency and 

particle size) 
 

في هذه الحالة  ،أو المواد الصلبة الداخلة للمرشحين على الكفاءة حجم الحبيبات( يوضي تأثير 6.5الشكل )

مة تقريبا حيث في القي هي متساويةولكلا من المرشحين  ه تم اختيار أحجام حبيبات متساويةوكما نلاحظ أن

الك لتتم المقارنة بالشكل الصحيي, ونلاحظ من الشكل أن ذو)  270إلى  m µ ( 10ن كانت تتراوح ما بي

زاد وايضا نستطيع أن نلاحظ أنه كلما  ،في أ ل  حالات التحليل بقليل كفاءة المرشي القماشي تكون أعلي

بشكل عالي وواضي إلى أن تصل إلى قيم تبدأ قيمة الكفاءة  زادتالداخلة إلى المرشي كلما  حجم الحبيبات

ومن هنا نستطيع القول بان المرشحين m µ  (200 ،)ا وحدث دالك تقريبا عند حجم عندها في الاستقرار نسبي

ومن هنا نستطيع القول بأن أفضل قيم لحجم  ،ثير الحجمي للحبيبات على الكفاءةمتقاربين من ناحية التأ

الك للوصول إلي جودة عالية للترشيي والتقليل من التلوث ذووما فو  m µ ( 100  ) الحبيبات تكون من حجم

 الذي يعتبر هو الهدف الرئيسي لهذا البحث. 
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 الكتاءة( يوضح تأثير حجم الحبيبات أو المواد الصلبة الداخلة للمرشحين على 6.5الشكل )
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الاستنتاج. 6  

(، بالنسبة (Particle Size ، وحجم الجسيمات(Dust loading)تم التحقق من تحميل الغبار  وعند الختام

. بناء  على النتائة التي تم الحصول عليها، يمكن استخلاص (Collection Efficiency) المرشحاتلكفاءة 

 كالآتي: يالاستنتاجات الأكثر أهمية وه

أو المواد الصلبة التي يتم توويد المرشحي  بها  الغبار تحميل ويادة معالمرشحي   كفاءة اضانخف .1

وم  هذ  النتائج نستطيع التعرف على أفضل القيم لكمية المواد التي يج  ضخها للمرشح وم  تم 

 . التحكم في هذ  القيم للوصول إلى أعلى كفاءة للمرشحي 

وهذا يدل على ضرورة التحكم  %98زيادة حجم الجسيمات واقترابها من مع المرشحين زادت كفاءة  .2

 في حجم الحبيبات الداخلة الى المرشي ودالك للحصول على قيم مناسبة للكفاءة. 

المرشحين نلاحظ أن كفاءة المرشي القماشي أعلى بقليل من المرشي من المقارنة بين كفاءة  .3

لمقابل نجد أن الخصائ  الميكانيكية للمرشي ولكن في ا التشغيل،السيكلوني ولنفس تروف 

السيكلوني وخاصة من ناحية تحمله لدرجات الحرارة العالية وايضا سهولة التشغيل والصيانة تجعله 

 من المرشحات المفضلة الاستعمال في المصانع الليبية.  

 

 

 

 خلاصة:ال 1.6

موون المقارنووة بووين كفوواءة المرشووحين نلاحووظ أن كفوواءة المرشووي القماشووي أعلووى بقليوول  هسووبق نسووتنتة أنووممووا 

مووون المرشوووي السووويكلوني ولووونفس توووروف التشوووغيل، ولكووون فوووي المقابووول نجووود أن الخصوووائ  الميكانيكيوووة 

للمرشووووي السوووويكلوني وخاصووووة موووون ناحيووووة تحملووووه لوووودرجات الحوووورارة العاليووووة وايضووووا سووووهولة التشووووغيل 

انة تجعلوووووووووووه مووووووووووون المرشوووووووووووحات المفضووووووووووولة الاسوووووووووووتعمال فوووووووووووي المصوووووووووووانع الليبيوووووووووووة. والصوووووووووووي



 

 

 ل هتمام المثيرة النقاط بعض بالتأكيد عليها الحصول تم التي النتائج أثارت المستقبلي للعمل توصيات

 للعديد إجابات على للعثور والنظرية التجريبية الدراسات م  مويد إلى حاجة هناك أ  الواضح م  لأن 

 .  التحقيق هذا إليها يشير التي الأسئلة م 

 :مرشحي ال بأداء المتعلقة التوصيات بعض تقديم يمك 

 التوصيات 2.6

 من خلال هذه الدراسة تم التوصل إلى بع  التوصيات وهي:

 ات جديدة.يالإسراع في تطوير المصفيات بمصنع الإسمنت واستبدالها بمصف .1

يتولى عمليات الرقابة وقياس الملوثات والانبعاث  ينالهيئة العامة للبيئة داخل المصنع يتبع جهازاستحداث  .2

 والحدود المسموح بها. يتماشىبما 

   .الاختيار المناس  والمدروس للمصانع بحيث تكون بعيدة من المناطق السكنية والزراعية .3

على البيئة، ووضع محددات لاستخدام إنشاء جهاز للمراقبة والتفتيش من أجل التأمين والحفات  ضرورة .4

الموارد الطبيعية المتجددة و ير المتجددة ومحاربة الاستغلال لمقالع الأحجار والتراب، وبالأخ  في حال 

 .صي  )خصخصة( المعمل للقطاع الخاصتخ
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