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 انبعاثات الصناعات الكيميائية 3

 مقدمة 3-1
ن   ة م سام التالي اول الأق ى 2-3تتن ات الخا10-3 حت ازات   التوجيه ات غ يم انبعاث راريصة بتقي اس الح ة  الاحتب واد الكيميائي اج الم ن إنت ة ع  الناجم

اس الحراري  العضوية وغير العضوية المتنوعة والتي أثبتت تجارب عدد من الدول مساهمتها الفعالة في المستويات الوطنية لانبعاث غازات                    الاحتب
  .على مستوى الأفراد والمستوى العالمي

   الانبعاثات الناجمة عن إنتاج حمض النيتريك؛3-3يغطي القسم   الانبعاثات الناجمة عن إنتاج الأمونيا؛2-3يغطي القسم  •

   الانبعاثات الناجمة عن إنتاج حمض الاديبيك؛4-3يغطي القسم  •

   الانبعاثات الناجمة عن إنتاج الكبرولاآتام، والجليوآسال، وحمض الجليوآسال؛5-3يغطي القسم  •

   الانبعاثات الناجمة عن إنتاج الكربيد؛6-3يغطي القسم  •

   الانبعاثات الناجمة عن إنتاج ثاني أآسيد التيتانيوم؛7-3يتناول القسم  •

   الانبعاثات الناجمة عن إنتاج رماد الصودا؛8-3يتناول القسم  •

سم   • ي الق ة       9-3يغط واد البتروآيميائي اج الم ي إنت سية ف ات الرئي ن العملي ة ع ات الناجم ين    الانبعاث انول والإيثيل ود، أي الميث ون الأس والكرب
  والبروبيلين وثاني آلوريد الإيثيلين وأآسيد الإيثيلين والأآريلونيتريل والكربون الأسود؛

ة      HCFC-22 من إنتاج    HFC-23 الانبعاثات الناجمة عن إنتاج المواد الكيميائية الفلورية، أي          10-3يتناول القسم    •  وانبعاثات المنتجات الثانوي
ات       ى مرآب ك عل شتمل ذل ة وي ات الفلوري ون  والانبعاثات غير الثابتة الناجمة عن إنتاج المرآب ة  الكرب ة   الفلوري  وسادس  (HFCs)الهيدروجيني

 .)(UF6 اليورانيوم فلوريد وسادس )SF6(فلوريد الكبريت 

ون          ذا ا   )CO2(يجب توخي الحرص لتفادي ازدواجية حسابات انبعاثات ثاني أآسيد الكرب د   ولفصل  في ه د     2في المجل ة أو عن  الخاص بقطاع الطاق
ة أو آمصدر حرارة                     ة في العملي ادة مفاعل ون آم حذف انبعاثات ثاني أآسيد الكربون وذلك لأن انبعاثات ثاني أآسيد الكربون الناجمة عن دور الكرب

 أحد  في الكربون أآسيد ثاني لاحتجاز تقنية تثبيت إلى الحاجة دوعن . للتفاعلات الكيميائية الموجودة بالعمليات الكيميائية يمكن أن تكون وثيقة الصلة
ات  حساب  في  المحتجز الكربون أآسيد ثاني آمية يجب خصم مصانع المواد الكيميائية، ى  مستوى  انبعاث سم     .أعل شتمل الق ى التوجيهات   10-3ي  عل

ون يجب أن     .ية الأخرى والمواد الكيميائية الفلورHFC-23الخاصة بالاحتجاز والتدمير اللاحق لمرآب  سيد الكرب أي منهجية تقوم باحتجاز ثاني أآ
ة        راق أو ذات صلة بالعملي ة عن الاحت ينبغي   .تأخذ في اعتبارها أن انبعاثات ثاني أآسيد الكربون التي تم احتجازها في العملية يمكن أن تكون ناجم

لاغ عن       ي تقتضي الإب ي الحالات الت ات الحصر ف ى عملي ائمين عل ى الق واد    عل صناعية، أي صناعة الم ات ال ات العملي راق وانبعاث ات الاحت  انبعاث
ون  الي          .البتروآيميائية، على نحو منفصل التأآد من عدم تكرار نفس الكميات من ثاني أآسيد الكرب لاغ عن إجم ذه الحالات، يفضل الإب ل ه وفي مث

الخاصة بما يتناسب مع ) IPPU(عمليات الصناعية واستخدامات المنتجات    آمية ثاني أآسيد الكربون المحتجز ضمن فئات مصدر احتراق الطاقة وال          
لمزيد  ).CCS(الافتراض الأساسي هو أنه لا يوجد احتجاز لثاني أآسيد الكربون وتخزينه  .آميات ثاني أآسيد الكربون المولد في فئات المصدر هذه

ى           2-2-1، القسم   3جوع إلى المجلد    من المعلومات حول احتجاز ثاني أآسيد الكربون وتخزينه، يرجى الر          ، ولمزيد من التفاصيل، يرجى الرجوع إل
 .4-3-2، القسم 2المجلد 



 انبعاثات الصناعات الكيميائية : 3الفصل 

 إنتاج الأمونيا 3-2

 مقدمة 3-2-1
ا         (NH3)الأمونيا  تم إنتاجه ي ي ة الت واد النيتروجيني ر الم سية وأآث ة رئي ادة آيميائي ادة تخصيب، وفي معالجة          . م ا مباشرة آم ستخدم غاز الأموني ويُ

ددة                             الحرارة، وع  واع متع ك، ومتفجرات من أن ك وإستر حمض النيتري ك، وصناعة مرآب النيتري رات وحمض النيتري جينة الورق، وصناعة النيت
 ).303؛ ص 1984أوستن، (آما يُصنع من الأمونيا مواد الأمينات والأميدات والعديد من المرآبات العضوية الأخرى، مثل اليوريا  .وآمادة تبريد

تم       ).H(والهيدروجين ) N(نيا مصدرًا للنيتروجين يتطلب إنتاج الأمو سدة ي ة أآ واء أو عملي ر اله يتم الحصول على النيتروجين من الهواء عبر تقطي
از الطبيعي        .خلالها إحراق الهواء واستعادة النيتروجين المتبقي ا من الغ اج معظم الأموني ان     (يتم إنت ام الأول من الميث ى   )CH4(في المق ك عل ، وذل

وآينج،  (والماء ) والزيت) بطريقة غير مباشرة(الفحم (ن أنه يمكن الحصول على الهيدروجين من هيدروآربونات أخرى الرغم م  .)317؛ 1998ه
) C(يتم التخلص من محتوى الكربون  .لا تزال بعض المصانع تستخدم بترول الوقود آإدخال للوقود ومصدر الهيدروجين في عملية الأآسدة الجزئية

ي        في المادة    ون والت سيد الكرب الهيدروآربونية من العملية في المرحلة الأولية لتحسين البخار ومرحلة التحويل السريع من خلال التحويل إلى ثاني أآ
اج الأموني         .الاحتباس الحراريتكون الانبعاث الأساسي المحتمل المباشر لغاز  از الطبيعي لإنت دلاً من الغ دروجين ب ستخدم الهي ا لا والمصانع التي ت

 .ينبعث منها ثاني أآسيد الكربون من العملية الصناعية

 موضوعات منهجية 3-2-2
ود  –إن العملية الكيميائية المستخدمة للحصول على المواد الأولية للأمونيا متشابهة بغض النظر عن المادة الهيدروآربونية المستخدمة                  الميثان أو وق

ات غاز       نتيجة لأن الصناعة .)319؛ 1998هوآينج، (حفري آخر  ة ومصادر انبعاث الي للعملي المخطط الت  تستخدم في المقام الأول الغاز الطبيعي، ف
لأمونيا اللامائية التي يتم إنتاجها بواسطة تحسين البخار تشتمل ا .يستند إلى الإنتاج باستخدام الغاز الطبيعي) ثاني أآسيد الكربون (الاحتباس الحراري

 .على التفاعلات التالية مع ثاني أآسيد الكربون الذي يتم إنتاجه آمادة ثانوية) حيان الميثانفي معظم الأ(المحفز للغاز الطبيعي 

 :التحسين الأولي للبخار
CH4 + H2O → CO + 3H2 

CO + H2O → CO2 + H2 
 :التحسين الثانوي للهواء

CH4 + air → CO + 2H2 + 2N2 
 :التفاعل الكلي

0.88CH4 + 1.26Air + 1.24H2O → 0.88CO2 + N2 + 3H2 
 :ترآيب الأمونيا

N2 + 3H2 → 2NH3 

 :التحويل السريع للغاز الثانوي لعملية التحسين
CO + H2O → CO2 + H2 

(Hocking, 1998; EFMA, 2000a; EIPPCB, 2004a) 

 :فيما يلي العمليات التي تؤثر على انبعاثات ثاني أآسيد الكربون المرتبطة بإنتاج الأمونيا

سيد النحاس و            تحول ثاني أآسيد ا    • د وأآ سيد              /لكربون في درجتي حرارة باستخدام أآسيد الحدي اني أآ ى ث ل إل وم للتحوي سيد الكرومي أو وسيط أآ
 .الكربون

ين                      • انول أم ساخنة، وأحادي إيث ات البوتاسيوم ال سيلفونول    )MEA(امتصاص ثاني أآسيد الكربون بواسطة محلول جهاز الغسيل لكربون ، أو ال
 أو مواد أخرى؛)  أآسيد الهيدروثيوفين الرباعيأمين الكانول وثاني(

 .تحويل ثاني أآسيد الكربون المتبقي إلى ميثان باستخدام وسائط للنيكل لتنقية غاز الترآيب •

ون     سيد الكرب اني أآ ات ث ون ف        .يمثل إنتاج الأمونيا مصدرًا صناعيًا هامًا غير مولد للطاقة لانبعاث سيد الكرب اني أآ ي لث تم الإطلاق الأول ي المصانع  ي
ة عن فصل                    ات الناجم ل الانبعاث ون مع تقلي سيد الكرب اني أآ ول غسيل ث باستخدام عملية تحسين البخار الوسيطة للغاز الطبيعي عند إعادة توليد محل

 .المكثفات

ون في أحد المصانع، فمن                 سيد الكرب اني أآ سليمة  وعند الحاجة إلى تثبيت واستخدام تقنية لاحتجاز ث ون      خصم  الممارسة ال سيد الكرب اني أآ ة ث آمي
ه         .المحتجز في حساب انبعاثات مستوى أعلى ون وتخزين سيد الكرب اني أآ ه لا يوجد احتجاز لث إن      .الافتراض الأساسي هو أن في معظم الحالات، ف

ة يمكن          المنهجيات التي تقوم باحتجاز ثاني أآسيد الكربون يجب أن تأخذ في اعتبارها أن انبعاثات ثاني أآسيد الكربون التي                  ا في العملي تم احتجازه  ي
ة راق وخاصة بالعملي ة عن الاحت ون ناجم ة   .أن تك ع آاف ة م ادة الأولي ود والم ات الوق ين انبعاث ز ب تم التميي ا لا ي اج الأموني ة إنت ي حال ك فف ع ذل وم

صناعية واستخدامات المنتجات      ات ال ات الخاصة بقطاع العملي و    .الانبعاث سيد الكرب اني أآ إن ث ل، ف ي     وبالمث ار ف ذه في الاعتب ن المحتجز يجب أخ
-1، القسم 3لمزيد من المعلومات حول احتجاز ثاني أآسيد الكربون وتخزينه، يرجى الرجوع إلى المجلد  .العمليات الصناعية واستخدامات المنتجات

 .4-3-2، القسم 2، ولمزيد من التفاصيل حول الاحتجاز والتخزين، يرجى الرجوع إلى المجلد 2-2
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    حصر غازات الاحتباس الحراريل  قوائم الدول بشأن2006 لعام IPCCالخطوط التوجيهية لهيئة  3-12

 ع ثاني أآسيد الكربونمسترج
د                  ادة تولي تم إع ة، ي ادة الاستخدام   (بعد امتصاص ثاني أآسيد الكربون من غاز العملي شبعة    ) أي لإع سيل الم ل الغ ات البوتاسيوم،    (محالي ال آربون مث

 : للتفاعلات التاليةأو تسخين البخار لإطلاق ثاني أآسيد الكربون، من البيكربونات وفقًا/مع فصل و) وأحادي إيثانول أمين، وغير ذلك

 2KHCO3 → K2CO3 + H2O + CO2 الحرارة
 2 + H2CO3 → 2C2H5ONH2 + H2O + CO2(C2H5ONH2) الحرارة

ا                             ى مصنع اليوري شوائب الأخرى، إل ون وال سيد الكرب اني أآ ى ث وي عل ذي يحت ى أحد مصانع الحمض         )إن أمكن  (يمكن توجيه غاز الفصل، ال ، إل
  ).1987هيئة البيئة في آندا، ( الكربوني أو تهويتها إلى الجو

 وحدة فصل المكثفات
ون وشوائب                            سيد الكرب اني أآ ات صغيرة من ث ى آمي وي عل ات تحت يؤدي تبريد غاز الترآيب بعد تحويل درجة الحرارة المنخفضة إلى تكوين مكثف

ى الجو، ولكن عادة ما يتم إعادة تدويرها إلى العملية مع يتم فصل المكثفات بواسطة البخار، والذي يمكن بواسطته تهوية المكثفات إل .العملية الأخرى
 ).1985) وآالة حماية البيئة الأمريكية(بخار العملية 

 الأسلوب اختيار 3-2-2-1
ي أ      . 1-3، الشكل شجرة القراراتيعتمد اختيار الأسلوب على الظروف الوطنية آما هو موضح في  ود الكل ات الوق ات من متطلب و يتم تقدير الانبعاث

لاحظ الحاجة إلى  .لا يتم اعتبار متطلبات طاقة الوقود بشكل منفصل .القيم المشتقة من تقييمات متطلبات الوقود الكلي، والمستخدمة في إنتاج الأمونيا
 .إلى وحدات آتلة بتقييم الانبعاثات) أو وحدات الحجم(تحويل القيم التي يتم الإبلاغ عنها بوحدات الطاقة 

د       1يعتمد أسلوب المستوى    .ب وفقًا لمدى بيانات مستوى المصنع المتوافرةتم تصنيف الأسالي ة؛ ويعتم يم الافتراضية والإحصائيات الوطني ى الق  عل
د أسلوب                  2أسلوب المستوى    يم الافتراضية؛ ويعتم  على بيانات الإخراج الكامل لمستوى المصنع مميزة حسب نوع إدخال الوقود ونوع العملية، والق

ود مستوى المصنع                 3يستخدم أسلوب المستوى      .لكامل على بيانات إدخال مستوى المصنع      با 3المستوى   ات إدخال مستوى المصنع وإدخال وق  بيان
شرط أن         3وبالمثل، فالمستوى  .لوحدة الإخراج لتحديد متطلبات الوقود الكلي املات انبعاث مستوى المصنع لوحدة الإخراج ب ستخدم مع  يمكن أن ي

 .املات هو البيانات التفصيلية لمستوى المصنع على إدخالات الوقود لوحدة الإخراجيكون مصدر هذه المع

 1أسلوب المستوى 
 : إنتاج الأمونيا لدفع الانبعاثات آما يلي1يستخدم أسلوب المستوى 

 1-3 المعادلة
 1 المستوى – الأمونيا إنتاج من الكربون أآسيد ثاني انبعاثات

22 1244 COCO RCOFCCFFRAPE −••••= 

 :حيث

ECO2 = انبعاثات ثاني أآسيد الكربون، آجم 

AP = إنتاج الأمونيا، الطن 

FR = جول أمونيا المنتجة جيغا/متطلبات الوقود لوحدة الإخراج، طن  

CCF = جولجيغا/معامل محتوى الكربون للوقود، آجم آربون  

COF = معالم أآسدة الكربون للوقود، الكسرRCO2 = آجم)إنتاج اليوريا(لاستخدام السفلي ثاني أآسيد الكربون المستعاد من ا ، 

يم الافتراضية الموضحة في                        يمكن الحصول على معاملات الانبعاث وإنتاج الأمونيا من الإحصائيات الوطنية، ويمكن تحديد معامل الانبعاث من الق
ود و  .1-3الجدول  ه من     /في حالة عدم توافر معلومات حول نوع الوق ة، فإن وع العملي سليمة الممارسة ا أو ن ى معامل انبعاث ورد في       ل استخدام أعل
ون بضرب       .1-3الجدول  سيد الكرب اني أآ دير ث يمكن تقدير ثاني أآسيد الكربون الذي تمت استعادته من آمية اليوريا التي تم إنتاجها، في حين يتم تق

الممارسة سيد الكربون المستخدم في إنتاج اليوريا، فإنه من عند طرح ثاني أآ .، معدل تكافؤ ثاني أآسيد الكربون إلى اليوريا44/66إنتاج اليوريا في 
الممارسة في حالة عدم توفر بيانات حول إنتاج اليوريا، فإنه من  .التأآد من تضمين الانبعاثات الصادرة من اليوريا في مكان آخر في الحصرالسليمة 
 . التأآد من استعادة ثاني أآسيد الكربون إلى الصفرالسليمة



 انبعاثات الصناعات الكيميائية : 3الفصل 

 

 2المستوى أسلوب 

 : فإن متطلب الوقود الكلي لكل نوع وقود يتم تقديره آما يلي2بالنسبة لأسلوب المستوى  .الخطوة الأولية هي تحديد متطلبات الوقود الكلي

 2-3 المعادلة
 2 المستوى – الأمونيا لإنتاج الكلي الوقود متطلب

( )∑ •=
j

ijiji FRAPTFR 

 :حيث

TFRi =  من نوع متطلب الوقود الكلي للوقودi ،جولجيغا  

APij =  إنتاج الأمونيا باستخدام نوع الوقود من نوعi في العملية من نوع jطن ، 

FRij =  متطلب الوقود لوحدة الإخراج لنوع الوقودi في العملية من نوع j ،أمونيا منتجة طن /جولجيغا 

ي    ن المنتج ة م وع العملي ود، ون وع الوق ا، ون اج الأموني ى إنت ن الحصول عل راج   يمك دة الإخ ود لوح ب الوق د متطل ن تحدي يم ) FR(ن، ويمك ن الق م
 :3-3يتم دفع الانبعاثات وفقًا للمعادلة  .1-3الافتراضية الواردة في الجدول 

 3-3 المعادلة
 3و 2 المستويان – الأمونيا إنتاج من الكربون أآسيد ثاني انبعاثات

( ) 22 1244 CO
i

iiiCO RCOFCCFTFRE −•••= ∑ 

 :حيث

 = ECO2 د الكربون، آجمانبعاثات ثاني أآسي

TFRi =  متطلب الوقود الكلي للوقود من نوعi ،جولجيغا  

CCFi =  معامل محتوى الكربون لنوع الوقودi، جولجيغا/آجم آربون  

COFi =  معالم أآسدة الكربون لنوع الوقودiآسر ، 

RCO2 =  آجم)ي أآسيد الكربون وتخزينهإنتاج اليوريا، واحتجاز ثان(ثاني أآسيد الكربون المستعاد من الاستخدام السفلي ، 

، يمكن الحصول على معامل محتوى آربون الوقود ومعامل أآسدة الكربون من القيم الافتراضية الواردة في الجدول 2عند استخدام أسلوب المستوى 
ون الم      . أو معلومات قطاع الطاقة الخاصة بكل بلد3-1 سيد الكرب اني أآ اني     يجب الحصول على البيانات الخاصة بث ا وتخزين ث اج اليوري ستعاد لإنت

 .أآسيد الكربون من المنتجين

 3أسلوب المستوى 
ا آل            . الحصول على متطلب الوقود من المنتجين3يتطلب أسلوب المستوى  غ عنه ي أبل ي الت ود الكل ات الوق ي هو مجموع متطلب متطلب الوقود الكل
 :وهي .مصنع لإنتاج الأمونيا

 4-3 المعادلة
 3 المستوى – الأمونيا لإنتاج لكليا الوقود متطلب

∑=
n

ini TFRTFR 

 :حيث

TFRi =  متطلب الوقود الكلي للوقود من نوعi ،جولجيغا  

TFRin =  متطلب الوقود الكلي لنوع الوقودi المستخدم بواسطة المصنع ،n،جولجيغا ال  

ة      بمجرد الانتهاء من تجميع متطلبات الوقود الكلي وترتيبها، يمكن تقدير  ون باستخدام المعادل سيد الكرب اني أآ د استخدام أسلوب     .3-3انبعاثات ث عن
ون من المنتجين أو          الممارسة السليمة، فإنه من 3المستوى   سدة الكرب ود ومعامل أآ ون الوق وى آرب  الحصول على المعلومات الخاصة بمعامل محت

 الكربون أآسيد بثاني الخاصة البيانات على ، يجب الحصول2أسلوب المستوى وآما هو الحال مع  .استخدام معلومات قطاع الطاقة الخاصة بكل بلد
 .المنتجين من الكربون أآسيد ثاني وتخزين اليوريا المستعاد لإنتاج

 .، إلا أنه يجب تجميعها من المنتجين لأغراض الإبلاغ3بالرغم من عدم استخدام بيانات إنتاج الأمونيا في حساب أسلوب المستوى 
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 العمليات الصناعية واستعمال المنتجات: 3 المجلد
 
 

    حصر غازات الاحتباس الحراريل  قوائم الدول بشأن2006 لعام IPCCالخطوط التوجيهية لهيئة  3-14

 1-3 المربع
 الصناعي للغاز المستعاد الكربون أآسيد ثاني

ذا استخدام قصير المدى وصغير             شكل منفصل حيث إن ه لا يتم اعتبار ثاني أآسيد الكربون المستعاد لتطبيقات الغاز الصناعي ب
د الكربون الصناعي على سبيل المثال، فإن ثاني أآسي .الحجم ومن المفترض انبعاث آربون الغاز الصناعي آله في جو البلد المنتج

  .المستخدم في تطبيقات التجميد من المفترض أن ينبعث في البلد المنتج

  لتقييم انبعاثات ثاني أآسيد الكربون من إنتاج الأمونياشجرة القرارات 1-3الشكل 

 

 الانبعاثات معامل اختيار 3-2-2-2

 1أسلوب المستوى 
يم الافتراضية نقطة      .استخدام المعاملات الافتراضية الممارسة السليمةمعلومات مستوى المصنع، فإنه من في حالة عدم توافر  ذه الق غالبًا ما تمثل ه

يوضح  .ومن غير المعروف إلى أي مدى يمثلون معدل انبعاث لمصنع معين ).آما حددها خبير التحليل(الوسط أو قيمًا متوسطة لمجموعات البيانات 
ات خاصة بالمصنع               1-3الجدول  ا بيان وافر به ي لا تت اج، ويجب استخدامها فقط في الحالات الت ة الإنت املات الافتراضية لعملي املات   . المع والمع

ى      .الافتراضية عبارة عن متطلبات الوقود الكلي لوحدة الإخراج آما يتم التعبير عنها في وحدات الطاقة ادًا عل ة اعتم ويمكن تحويلها إلى وحدات آتل
 آمعاملات انبعاث 1-3وقد وردت هذه القيم في الجدول  .الخطوط التوجيهيةطاقة هذه  :2حتوى الكربون بالوقود ومعامل أآسدة الكربون في المجلد م

 .بالطن لثاني أآسيد الكربون لطن الأمونيا مشتقة من هذه القيم

 البداية

 هل تتوافر 
بيانات إدخال الوقود وثاني 
أآسيد الكربون المسترد 
 مباشرة من المصانع؟

هل تتوفر البيانات 
الوطنية المجمعة لإنتاج 

 الأمونيا؟

هل تتوفر بيانات إنتاج 
الأمونيا حسب نوع الوقود 

 والعملية؟

نعم
 

لا
 

لا
 

 2ستوى جمع البيانات لأسلوب الم
 .3و المستوى 

استخدم بيانات وقود خاصة بالمصنع 
 واطرح 3آأساس لأسلوب المستوى 

ثاني أآسيد الكربون المسترد لإنتاج 
 .اليوريا وتخزين ثاني أآسيد الكربون

احسب متطلب إجمالي الوقود حسب نوع
لوقود، واحسب الانبعاثات واطرح ثانيا

أآسيد الكربون المسترد لإنتاج اليوريا 
 .وتخزين ثاني أآسيد الكربون

احسب الانبعاثات الناجمة باستخدام 
معاملات الانبعاث الافتراضية وإنتاج 

اطرح ثاني أآسيد. الأمونيا الوطني المجمع
الكربون المسترد من إنتاج اليوريا في حالة
 .توافر البيانات من الإحصائيات الوطنية

1المستوى : 1المربع 

2لمستوى ا: 2المربع 

3المستوى : 3المربع 

نعم
 

لا
 

؟1هل هذه فئة رئيسية اجمع بيانات الإنتاج أو استخدام 
 .طاقة الإنتاج بيانات

نعم

لا
 

 نعم
 

 :ملاحظة

، ) حول المصادر المحدودة2-1-4مع ملاحظة القسم (، اختيار المنهجيات وتعريف الفئات الرئيسية 4، الفصل 1انظر المجلد . 1
 .للاطلاع على مناقشة الفئات الرئيسية واستخدام شجر القرارات



 انبعاثات الصناعات الكيميائية : 3الفصل 

وع         .طلب للوقود الكلي لطن الأمونيااستخدام أعلى متالممارسة السليمة ، فإنه من 1بالنسبة لأسلوب المستوى  وافر معلومات حول ن ة عدم ت في حال
 . للأآسدة الجزئية1-3استخدام القيمة المتوسطة الواردة في الجدول الممارسة السليمة الوقود، فإنه من 

 1-3 الجدول
 )أمونيا طن لكل( الأمونيا لإنتاج اثالانبع ومعاملات )الأولية المادة إلى بالإضافة الوقود( الافتراضية الكلي الوقود متطلبات

وى ل محت معام
 CCF[1[الكربون 

ون معامل أآسدة الكرب
]COF[1 

ي  ود الكل ب الوق ا(متطل  جيغ
ول  ة  (NCV(ج القيم

صافية  ة ال ن ))/الحراري ط
 )الأمونيا

   عملية الإنتاج

( ) جولجيغا/آجم )آسر(

 (%):عدم التيقن  ±

اث ل انبع معام
سيد   اني أآ ث

ون  ن (الكرب ط
ان سيد ث ي أآ

ون  ن /الكرب ط
 )الأمونيا

  أوروبا-المصانع الحديثة 
  الغاز الطبيعي–التحسين التقليدي 

 
30.2) ± 6(%  

 
15.3 

 
1 

 
1.694 

د    واء الزائ سين اله از –تح  الغ
 الطبيعي

 
29.7) ± 6(%  

 
15.3 

 
1 

 
1.666 

ي   راري الآل سين الح از –التح  الغ
 الطبيعي

 
30.2) ± 6(%  

 
15.3 

 
1 

 
1.694 

ةالأآ سدة الجزئي
 

 
36.0) ± 6(%  

 
21.0 

 
1 

 
2.772 

طة     يم المتوس ن الق شتق م م
ين     ة مع تهلاك طاق ة لاس الأوروبي

ة ( صانع الحديث ن الم يط م خل
 )والقديمة

  الغاز الطبيعي–القيمة المتوسطة 

 
 

37.5) ± 7(%  

 
 

15.3 

 
 

1 

 
 

2.104 

   الأآسدة الجزئية–القيمة المتوسطة 
42.5) ± 7(%  

 
21.0 

 
1 

 
3.273 

NCV –القيمة الحرارية الصافية . 
 .4-1 و3-1، الجدولان 1، الفصل 2القيم من الحرارة، المجلد  .1

صنيع المخصبات      تمق :المصدر ة لجهات ت اتس    )21ي؛ ص 2000) (طفة من الرابطة الأوروبي سن وب ر وفيلب يمكن  ) 21؛ ص2001(؛ دي بيي
، ويمكن تحديد المعاملات )الأساس الجاف(م محتوى الكربون اعتمادًا على الغاز الطبيعي يد المعاملات الافتراضية للمصانع الحديثة باستخدادتح

 .الافتراضية للأآسدة الجزئية باستخدام محتوى الكربون اعتمادًا على زيت الوقود المتبقي

 
 2أسلوب المستوى 

ك                مع  1-3يمكن استخدام قيم متطلب الوقود الكلي لوحدة الإخراج الواردة في الجدول               ة، وذل وع العملي ود ون وع الوق ا حسب ن اج الأموني ات إنت  بيان
 .بالإضافة إلى البيانات الافتراضية أو التي تخص البلد المتعلقة بمعامل محتوى الكربون ومعامل أآسدة الكربون لأنواع الوقود

 3أسلوب المستوى 
ا     تتيح بيانات مستوى المصنع المتعلقة بمتطلب الوقود الكلي أآثر البيانا اج الأموني ة عن إنت ون الناجم  .ت صرامة لحساب انبعاثات ثاني أآسيد الكرب

ات قطاع                         الممارسة السليمة ومن   ون من المنتجين أو استخدام بيان سدة الكرب الحصول على المعلومات الخاصة بمعامل محتوى الكربون ومعامل أآ
ون    ومعامل محتوى الكربون هو متغير معامل الا .الطاقة الخاصة بكل بلد سيد الكرب اني أآ ات ث ات    .نبعاث الأساسي لتحديد آمية انبعاث د الانبعاث تحدي

ات الخاصة   ى المعلوم دة الإخراج، بالإضافة إل ود لوح دقيق لمتطلب الوق دير ال ى التق د عل ستوى المصنع يعتم ى م ا عل اج الأموني ى إنت ادًا عل اعتم
 .بالمتغيرات الأخرى

 الأنشطة بيانات اختيار 3-2-2-3

 1 المستوى أسلوب
ا    1يتطلب أسلوب المستوى  وطني للأموني اج ال وطني، يمكن استخدام             . البيانات الخاصة بالإنت ى المستوى ال شطة عل ات أن وافر بيان ة عدم ت في حال

اج  ل من ال                .المعلومات الخاصة بسعة الإنت ان أق سنوات آ سجيل أن استخدام إحدى ال ستطيع ت ات الحصر ي ى جمع بيان ائم عل ان الق سعة، فمن  إذا آ
ة   10 ± في المائة 80ضرب سعة الإنتاج الوطنية الكلية في سعة معامل الاستخدام بنسبة        الممارسة السليمة  ى  70أي في نطاق   ( في المائ  في  90 إل

 .يجب تطبيق نفس معامل سعة الاستخدام لكل سنة من هذه المتسلسلة الزمنية ).المائة

 2أسلوب المستوى 
اج  بي2يتطلب أسلوب المستوى  وافر       .انات مستوى المصنع الخاصة بإنتاج الأمونيا مصنفة حسب نوع الوقود وعملية الإنت ك، يجب ت ى ذل علاوة عل

  .بيانات المصنع الخاصة بثاني أآسيد الكربون المستعاد من الاستخدام السفلي أو الاستخدامات الأخرى
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 3 أسلوب المستوى
 هي متطلب الوقود الكلي مصنفة حسب نوع الوقود، وثاني أآسيد الكربون المستعاد من        3لمستوى   ا لمقترببيانات أنشطة مستوى المصنع المطلوبة      

ا في حساب المستوى         .الاستخدام السفلي أو استخدامات أخرى، وإنتاج الأمونيا اج الأموني ات     3وبالرغم من عدم استخدام إنت ة بيان ع آاف إن تجمي ، ف
ات     دير الانبعاث ى تق شطة            الأنشطة التي تؤثر عل ات الأن لاغ خاطئ لبيان ي طرأت بمرور الوقت وأي إب رات الت ى التغيي يح التعرف عل ة    .يت في حال

 .استخدام متطلب وقود مستوى المصنع لوحدة الإخراج، ينبغي تجميع بيانات الإنتاج على مستوى المصنع

 

 2-3 المربع
 الحساب ازدواجية

ات الز         از المستخدم    لتفادي ازدواجية الحساب، يجب خصم إجمالي آمي ة     (يت أو الغ ادة الأولي ى الم ود بالإضافة إل اج   ) الوق في إنت
  .قطاع الطاقةالأمونيا من الكمية التي تم الإبلاغ عنها ضمن استخدام الطاقة في 

سفلي في                    ا   علاوة على ذلك، يجب خصم آمية ثاني أآسيد الكربون المستعاد من الاستخدام ال اج اليوري اني         إنت ة ث الي آمي  من إجم
ون المنبعث          سيد الكرب اني أآ ة ث د آمي د لتحدي ون المول سيد الكرب ون          .أآ سيد الكرب اني أآ ات ث ار انبعاث يجب أن يوضع في الاعتب

ات   .الصادرة عن استخدام اليوريا في القطاعات المعنية ا   لاسيما، انبعاث ادة تخصيب يجب تضمينها في      استخدام اليوري قطاع  آم
د   () AFOLU(الأخرى   راضي الأ واستخدامات  والحراجة الزراعة ات        ).4انظر المجل ار انبعاث ا يجب أن يوضع في الاعتب آم

ات        ).2المجلد (استخدام اليوريا في المحولات الوسيطة للمرآبات في قطاع الطاقة  سم انبعاث ذا الق ة المقترحة في ه تغطي المنهجي
ة      المواد الكيميائية الأخرى المصنعة باستخدام ثاني أآسيد الكربون الم         وني      (ستعاد من العملي ات استخدام الحمض الكرب ) أي انبعاث

 .ولا ينبغي اعتبارها في الأقسام الأخرى للعمليات الصناعية واستخدامات المنتجات أو أي أقسام أخرى

 

 3-3 المربع
 الأمونيا إنتاج

وافرة في           من المواد المخصبة الغازية الهامة وت     ) أآيد الكربونيل أو الكربا أميد    (تعتبر اليوريا    روجين مت سبة نيت حتوي على أعلى ن
آما تُستخدم اليوريا آغذاء بروتين مع الحيوانات المجترة، وإنتاج الميلامين، وآمكون في تصنيع الراتينجات،   .مادة مخصبة صلبة

و              ادل الأي اش، وراتينجات التب ؛ 1984أوستن،  (ني والبلاستيك، والمواد اللاصقة، والطلاءات، والعوامل النسيجية المضادة للانكم
ي             ).312-311ص  ادم الت روجين في غازات الع يد النيت ز المنتقى لأآاس ل المحف ل في التقلي الاستخدام المتطور يشبه عامل التقلي

ا        .تنبعث من المحرآات التي تعمل بالحقن المباشر للجازولين أو الديزل ات استخدامات اليوري ار انبعاث يجب أن يوضع في الاعتب
 .ستخدام الملائمةفي قطات الا

تستعين العملية بتدفق ثاني أآسيد الكربون للمنتج الثانوي من   .إنتاج اليوريا عبارة عن عملية سفلية مرتبطة بمصانع إنتاج الأمونيا
 .مصانع ترآيب الأمونيا مع الأمونيا

اج مرآب آا                 ون لإنت ى       يتم إنتاج اليوريا عن طريق التفاعل بين الأمونيا وثاني أآسيد الكرب ه إل تم هدرجت ذي ت ا وال ربامات الأموني
 :اليوريا وفقًا للتفاعلات

 :إنتاج آاربامات الأمونيا

2NH3 + CO2 → NH2COONH4 

 :هدرجة آربامات الأمونيا إلى يوريا

NH2COONH4 → CO(NH2)2 + H2O 

وافر                       ا، يجب ت ى يوري ون إل سيد الكرب اني أآ ا وث ل الكامل للأموني ون لطن      طن من   0.733على فرض التحوي سيد الكرب اني أآ ث
ة صغيرة   الاحتباس الحراريمن المحتمل أن تكون انبعاثات غازات  .اليوريا المنتج رة من      . من المصانع الحديث ات آبي توجد آمي

واد من م       .الأمونيا وثاني أآسيد الكربون في ماء العملية الذي يتكون أثناء التفاعل ذه الم تعادة ه اء لاس اء وقد تم تصميم معالجة الم
ى الترآيب               ازات إل دوير الغ ادة ت ين إع ة          (العملية لتمك ه المتكامل وث ومكافحت ع التل أ، EIPPCB( ،2004 (المكتب الأوروبي لمن

ة،    (اعتمادًا على الإدخالات النموذجية للمصانع الحديثة  .)118ص ه المتكامل وث ومكافحت أ؛ ص 2004المكتب الأوروبي لمنع التل
ذي   . آيلو جرامات لطن اليوريا7 إلى 2نبعاثات ثاني أآسيد الكربون تتراوح بين ، توحي قيم الإدخال أن ا)121 بالنسبة للمصنع ال
ى             1000ينتج   سيد         90 طن يوريا في اليوم وعلى فرض أن سعة الاستخدام تصل إل اني أآ ات ث أن انبعاث ك ب وحي ذل ة، ي  في المائ

 . جرامجيغا 2الكربون اليومية قد تزيد زيادة طفيفة عن 

دة الإدارة، فمن                   بالر ة جي الممارسة  غم من أنه من المتوقع أن تكون الانبعاثات الناجمة عن إنتاج الأمونيا قليلة في المصانع الحديث
 .الحصول على معلومات تخص مستوى المصنع في إنتاج الأمونيا والأخذ في الاعتبار أي انبعاثات آبيرة السليمة

 



 انبعاثات الصناعات الكيميائية : 3الفصل 

 الاستيفاء 3-2-2-4
ات أسلوب المستوى                 في البلدان التي تُ    ال من المستوى                3بلغ فيها مجموعة فرعية فقط من المصانع بيان ا انتق ي يجري فيه دان الت ى  2 أو في البل  إل

ة     3، ربما لا يمكن الإبلاغ عن الانبعاثات باستخدام المستوى 3المستوى   ة الانتقالي شآت خلال المرحل ات أسلوب        . لكل المن وافر بيان ة عدم ت في حال
 2وآذا في حالة إبلاغ مجموعة فرعية من المصانع عن بيانات المستوى  . لكل المصانع المتبقية2لكل المصانع، يمكن استخدام المستوى  3المستوى 

، ربما يمكن تحديد نصيب الإنتاج الممثل بواسطة المصانع غير المبلغة واستخدام هذه المعلومات   2 إلى المستوى    1أو في حالة الانتقال من المستوى       
  . لتحديد الاستيفاء خلال المرحلة الانتقالية1تحديد الانبعاثات المتبقية باستخدام المستوى ل

ة المصادر         ة عن آاف ات الناجم ة الانبعاث ا حساب آاف ا        .يتطلب الحصول على تغطية آاملة لإنتاج الأموني ون بأنه سيد الكرب اني أآ ات ث سم انبعاث وتت
ة            ويمكن تحسين الاستيفاء  .واضحة المعالم ة أو العملي ة التحسين الأولي ان سواء من مرحل ة من الميث ر ثابت بالتأآد من تضمين انبعاثات أي نسب غي

ة التحسين         .الوسيطة لتحويل ثاني أآسيد الكربون إلى ميثان سيد الكبريت من مرحل اني أآ ون وث لتضمين انبعاثات أآاسيد النيتروجين وأحادي الكرب
 .التوجيهات العامة والإبلاغ :1 من المجلد 7يهية في الفصل الأولية، ارجع إلى الخطوط التوج

 متسقة زمنية متسلسلة إعداد 3-2-2-5
يم              (يجب إعادة حساب انبعاثات ثاني أآسيد الكربون لكل السنوات عند تغير أساليب الحساب               ى الحصر من استخدام الق ائم عل ر الق ة تغيي أي في حال

ين      ). على مستوى المصنعالافتراضية إلى القيم الفعلية المحددة اج مصنع مع ات إنت في حالة عدم توافر بيانات خاصة بمصنع معين، بما في ذلك بيان
ادة                   ة لإع ات المصنع الحالي تعانة ببيان ة الاس ر في آيفي وبيانات الاستخدام السفلي، لكل السنوات في المتسلسلة الزمنية، سيكون من الضروري التفكي

شرط عدم         .بقةحساب انبعاثات السنوات السا ابقة، ب اج من سنوات س ات الإنت قد يمكن تطبيق معاملات الانبعاث الحالية لمصنع معين والخاصة ببيان
تقتضي الضرورة إعادة الحساب للتأآد من أن أي تغيرات تطرأ على أنظمة الانبعاث حقيقية وليست تغييرات  .تغيير عمليات المصنع بشكل جوهري

 .5 في الفصل 1إعادة حساب المتسلسلة الزمنية وفقًا للخطوط التوجيهية الواردة في المجلد  ارسة السليمةالمممن  .بشرية في الإجراء

 

 تقدير أوجه عدم التيقن   3-2-3

 الانبعاثات معامل في التيقن عدم حالات     3-2-3-1
ى  1-3حالات عدم التيقن من القيم الافتراضية الواردة في الجدول       د عل واد         عبارة عن تقييمات تعتم صنيع م ة لجهات ت ات من الرابطة الأوروبي  بيان

عمومًا، فإن معاملات الانبعاث الافتراضية للمدخلات    ).21، الصفحة 2001(وباتس وفيلبسين ودي بير ) 21؛ الصفحة أEFMA) (2000(التلقيم 
التغييرات   .لبةوالمخرجات الغازية تكون حالات عدم التيقن بها أعلى من المدخلات والمخرجات السائلة أو الص هذا وتتأثر قيم الكتلة للمواد الغازية ب

ى تقييمات    الممارسة السليمة ومن  .التي تحدث على درجة الحرارة والضغط، ويصبح من الأسهل فقدان الغازات عبر تسريبات العملية الحصول عل
يقن المرتب        يم عدم الت ل من ق القيم الافتراضية   عدم التيقن على مستوى المصنع، والتي ينبغي أن تكون أق يقن للمعامل       .طة ب وتعكس حالات عدم الت

 .الافتراضي التغييرات التي تحدث بين المصانع في مختلف المواقع

 الأنشطة بيانات في التيقن عدم حالات    3-2-3-2
يقن من المنتجين               ديرات عدم الت ى تق شطة من المصانع، يمكن الحصول عل ات الأن ى بيان ات      .في حين يتم الحصول عل من المحتمل أن تكون بيان

ة  2±أي تكون حالة عدم التيقن أقل من  (الأنشطة هذه أآثر دقة  ديرات عدم            ). في المائ ود، وتق يقن لاستخدام الوق ديرات عدم الت ى تق ك عل شتمل ذل ي
تم الحصول علي      .التيقن لإنتاج الأمونيا وثاني أآسيد الكربون المستعاد ي ي ات الت شتمل البيان ى       وعادة ما لا ت ة عل الات الإحصائية الوطني ا من الوآ ه

ات           الممارسة السليمةومن  .تقديرات عدم التيقن ى المعلومات الخاصة بأخطاء جمع العين ة للحصول عل الات الإحصائية الوطني شارة الوآ في   . است
ونيا، فمن غير المتوقع أن حالات عدم التيقن في        الحالات التي تقوم فيها الوآالات الإحصائية الوطنية بتجميع البيانات من مجموعة منشآت إنتاج الأم             

شاورات مستوى المصنع      دها من م يقن من مصادر         .الإحصائيات الوطنية تختلف عن حالات عدم التيقن التي يتم تحدي يم عدم الت وافر ق دما لا تت عن
 .±5أخرى، يمكن استخدام القيمة الافتراضية 

 يقمراقبة الجودة والإبلاغ والتوث/ ضمان الجودة  3-2-4

 الجودة مراقبة / الجودة ضمان   3-2-4-1
في حالة استخدام أساليب مستوى أعلى لتحديد الانبعاثات، . 6 في الفصل 1 إجراء فحوصات مراقبة الجودة آما ورد في المجلد الممارسة السليمةمن 

/ تخدم القائمون على الحصر إجراءات ضمان الجودة يوصى بأن يس .ينبغي اتباع إجراءات ضمان جودة والقيام بفحوصات مراقبة جودة أآثر اتساعًا
 .4 والفصل 1آما هو محدد في المجلد للفئات الرئيسية مراقبة جودة لمستوى أعلى 
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 مقارنة معاملات الانبعاث
اث الافتراضية لأ   املات الانبع ي نطاق مع درة ف اث المق املات الانبع ت مع ا إذا آان ائمون الحصر مم د الق ضًا ينبغي أن يتأآ لوب أي س

على سبيل المثال، ينبغي ألا   . أم لا، والتأآد آذلك من اتساق معاملات الانبعاث مع القيمة المحددة وفقًا لتحليل آيمياء العملية1المستوى 
ا المنتجة       1.14يقل معدل توليد ثاني أآسيد الكربون المعتمد على الغاز الطبيعي عن  ون لطن الأموني سيد الكرب اني أآ ت إذا آان  . طن لث

سبب وراء    الممارسة السليمةمعاملات الانبعاث خارج النطاقات المقدرة، فمن    ي تكون ال  تقييم وتوثيق الحالات الخاصة بكل مصنع والت
 .الاختلافات

 عمليات فحص البيانات لكل مصنع
 :البيانات التالية الخاصة بكل مصنع مطلوبة للمراجعة الكافية لتقديرات الانبعاثات

ود بالإضافة   -التي تتآلف منها بيانات الإدخال والإخراج، يجب أن تكون بيانات الإدخال متطلب الوقود الكلي          بيانات الأنشطة    •  إدخال طاقة الوق
 إلى إدخال المادة الأولية؛

  أسلوب التقدير والحسابات؛ •

  قائمة افتراضات؛ •

  .توثيق أي نتيجة قياس وأسلوب قياس خاص بالمصنع •

ة المعترف           في حالة تجميع قياسات الان     بعاث لمصانع فردية، يجب أن يتأآد القائمون على الحصر من القيام بالقياسات وفقًا للمعايير الدولية أو الوطني
ة الجودة    .بها  .يجب أن تشتمل خطة مراقبة الجودة على إجراءات مراقبة الجودة المستخدمة في الموقع وأن تتم الإحالة إليها مباشرة في خطة مراقب

 .مارسات القياس غير متسقة مع معايير مراقبة الجودة، يجب أن يفكر القائم على الحصر في استخدام هذه البياناتإذا آانت م

 والتوثيق الإبلاغ   3-2-4-2
سم   1 توثيق وأرشفة آل المعلومات المطلوبة لإنشاء تقديرات وطنية لحصر الانبعاثات آما ورد في المجلد الممارسة السليمةمن  ومن   .11-6 في الق

ستخدمة ومراجع         .غير العملي أن يشتمل تقرير الحصر الوطني على آافة الوثائق اليب الم ى ملخصات للأس شتمل الحصر عل ومع ذلك، ينبغي أن ي
  .لبيانات المصدر، وبذلك تكون الانبعاثات التي تم الإبلاغ عنها شفافة ويمكن تتبع خطوات حسابها

د      يعتبر الكثير من بيانات الإنتاج والعم ل للمصانع في البل اك عدد قلي سليمة  من   .لية ملكية خاصة بالمشغلين، لاسيما إذا آان هن استخدام   الممارسة ال
ة   1 المجلد 2-2ورد في القسم  .الأساليب الفنية الملائمة، ويشتمل ذلك على تجميع البيانات، وذلك للتأآد من حماية البيانات السرية  الخطوط التوجيهي

 .يانات السريةالخاصة بإدارة الب



 انبعاثات الصناعات الكيميائية : 3الفصل 

 إنتاج حمض النيتريك 3-3

 مقدمة     3-3-1
ة   اج حمض          .يتم استخدام حمض النيتريك آمادة خام بشكل أساسي في تصنيع مواد التخصيب النيتروجيني تم استخدام حمض النيتريك في إنت ا ي ربم

 .يدية، وطباعة المعادن وفي معالجة المعادن الحد)مثل الديناميت(الاديبيك والمواد المتفجرة 

 .آمنتج ثانوي غير مقصود لأآسدة الأمونيا الوسيطة مرتفعة درجة الحرارة) N2O(، ينبعث أآسيد النيتروز )HNO3(خلال إنتاج حمض النيتريك 
راق            وين الوسيط والعمر وتصميم    )الضغط ودرجة الحرارة   (وتعتمد آمية أآسيد النيتروز المتكونة، من بين أشياء أخرى، على ظروف الاحت  ، وتك

يم،   (وحدة الإحراق  واد التلق روجين         ).15 صأ،2000الرابطة الأوروبية لجهات تصنيع م يد النيت اج بعض أآاس تم إنت ك، ي ى ذل دوا   .بالإضافة إل ويب
ا            صني    (واضحًا تكون أآاسيد النتيروجين عند بدء التشغيل وإيقاف التشغيل عندما تكون العملية مستقرة إلى حد م ة لجهات ت واد  الرابطة الأوروبي ع م

ة     ).15صأ، 2000التلقيم،  ادة أولي ل  (آما يتم توليد أآسيد النيتروز في عمليات صناعية أخرى تستخدم أآاسيد النيتروجين أو حمض النيتريك آم مث
سيد الن     ).إنتاج الكبرولاآتام والجليوآسال وإعادة معالجة الوقود النووي ا لأآ روز الجوي في    علاوة على ذلك، يعتبر حمض النيتريك مصدرًا هامً يت

ك، ففي        .حالة عدم تخفيفه ومصدرًا رئيسيًا لانبعاثات أآسيد النيتروز في الصناعات الكيميائية اج حمض النيتري ات الأخرى لإنت على خلاف الانبعاث
دد من التقنيات لتخفيف فقد تم تصميم ع) 2003راميريز وآخرين، -بيريز(حين أنه لا توجد تقنيات متطورة مصممة خصيصًا لتدمير أآسيد النيتروز    
ات     .تأثير أآسيد النيتروز خلال تصنيع حمض النيتريك خلال السنوات الأخيرة ل انبعاث تشتمل الأمثلة على عملية البنزين المنصرف حيث يمكن تقلي

زين المنصرف    (أآسيد النيتروز وأآسيد النيتريك      ى البن شتمل ع    )يتطلب ذلك إضافة الأمونيا إل ة ي ار غاز العملي د      ، خي ل الوسيط مباشرة بع ى التحل ل
أثير           ز وسع الت ل محف ار تحل وم، وخي ة للبلاتيني رد ومصانع الضغط            . الطبقة الرقيق ك، مصانع الضغط المف يوجد نوعان من مصانع حمض النيتري

ستوى، وفي مصانع الضغط الم      .المزدوج ة   في مصانع الضغط المفرد تحدث مرحلتا الأآسدة والامتصاص تقريبًا على نفس الم زدوج تحدث مرحل
 .الامتصاص في ضغط أعلى من ضغط مرحلة الأآسدة

 موضوعات منهجية     3-3-2
 :يشتمل إنتاج حمض النيتريك على ثلاثة تفاعلات متميزة يمكن تلخيصها فيما يلي

4NH3 + 5O2 → 4NO + 6H2O 
2NO + O2 → 2NO2 

3NO2 + H2O → 2HNO3 + NO 

 
ة مصادر           .خلال إنتاج حمض النيتريك بشكل جيدلم يتم توثيق توليد أآسيد النيتروز  ل الكلي روجين ضمن ظروف التقلي سدة النيت ر خطوات أآ وتعتب

آما يتم توثيق أآسيد النيتريك، مادة وسيطة في إنتاج حمض النيتريك، لتيسير تحلل حمض النيتروز وأآسيد النيتروجين في  .محتملة لأآسيد النيتروز
 ).1988آوتون وويلكنسون، ( درجة مئوية 50 إلى 30 بين ضغط عالٍ وبدرجة حرارة تتراوح

ى            ) 123، ص   2003()123 ص ;2003( راميريز وآخرين -يحدد بيريز  ؤدي إل ي يمكن أن ت ا الت سدة الأموني ة أآ ثلاثة تفاعلات وسيطة خلال مرحل
 :تكوين أآسيد النيتروز

NH3 + O2 → 0.5N2O + 1.5H2O 
NH3 + 4NO → 2.5N2O + 1.5H2O 

NH3 + NO + 0.75O2 → N2O + 1.5H2O 

 
تج                                    ل من حصيلة المن ا وتقل ل الأموني اءة تحوي ل من آف ا حيث تقل ر مرغوب فيه روجين غي التفاعلات التي تؤدي إلى تكوين أآسيد النيتروز أو النيت

الأمونيا وتكوين أآسيد النيتروز لأنه لا يمكن تحديد علاقة دقيقة بين إدخال  ).124، ص 2003راميريز وآخرين، -بيريز(المطلوب، أآسيد النيتريك 
ة       ة العام ة             "من الناحي ل وحال راق وتحل ى ظروف الاحت د عل ي تتكون تعتم روز الت سيد النيت ة أآ إن آمي " يم وحدة الإحراق  مالوسيط وتص  ) عمر (ف

ة   ).123، ص 2003راميريز وآخرين، -بيريز( دميرها في       وتعتمد انبعاثات أآسيد النيتروز على الكمية المولدة في عملي تم ت ي ي ة الت اج والكمي الإنت
ة ة التخفيف اللاحق ة   .عملي ي الأنظم روز ف سيد النيت دمير أآ دة مصممة لت ر ترآيب مع دة، عب روز متعم سيد النيت ة تخفيف أآ ون عملي ن أن تك يمك

 .المصممة لتخفيف الانبعاثات الأخرى مثل أآاسيد النيتروجين

 :مقترب تدابير التخفيف المرتبطة بكل 2-3 مقاربات التخفيف آما يلي، ويوضح الجدول )126، ص 2003( راميريز وآخرين-يحدد بيريز

أو /ويشتمل ذلك على تعديل عملية أآسدة الأمونيا و .تدابير التخفيف الأولية والغرض منها منع تكوين أآسيد النيتروز في وحدة إحراق الأمونيا •
 .الوسيط

ا    تعمل تدابير التخفيف الثانوية على إزالة    • ين محول الأموني أآسيد النيتروز من التيار المتوسط عالي القيمة، أي من غازات أآسيد النيتروجين ب
 .وعادة ما يعني ذلك التدخل في أعلى درجة حرارة، مباشرة أسفل وسيط أآسدة الأمونيا .وعمود الامتصاص

ود       • ادر عم زين المنصرف المغ ى معالجة البن روز    تشتمل تدابير التخفيف الثلاثية عل سيد النيت دمير أآ وأفضل موضع لتخفيف     . الامتصاص لت
 .أآسيد النيتروز هو أعلى توربين توسيع البنزين المنصرف
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 .تدابير التخفيف الرباعية هي محلول طرف الأنبوب النقي، حيث تتم معالجة البنزين المنصرف أسفل الموسع في طريقة إلى المدخنة •

 

 2-3 الجدول
 التخفيف وتدابير يتروزالن أآسيد تخفيف مقاربات

 تدابير التخفيف مقاربات التخفيف

 عملية أآسدة محسنة التخفيف الأولي
  الراديوم-تعديل الطبقة الرقيقة للبلاتينيوم 

 وسائط احتراق تعتمد على الأآسيدات

 تحلل متجانس في وحدة الإحراق التخفيف الثانوي
 )العمليةالتحلل المحفز لغاز (تحلل محفز في وحدة الإحراق 

 )قبل عمود الامتصاص(التحلل المحفز أسفل وحدة الإحراق 

 التحلل الحراري التخفيف الثلاثي
 )NSCR(تخفيض محفز غير محدد 
 تحلل محفز للغاز الذيلي

 )SCR(تخفيض محفز محدد 

 )NSCR(تخفيض محفز غير محدد  التخفيف الرباعي
 تحلل محفز

 )SCR(تخفيض محفز محدد 
  ).2003(راميريز وآخرين -من بيريزمقتبس  :المصدر

 
 

روز        "يعتمد التخفيف الذي يتحقق على التقنية المستخدمة مع التدابير الثلاثة التي وردت بعبارة،   سيد النيت ة أآ ة من إزال ين تحقيق معدلات عالي " تمك
ز )" ( في المائة99>( ز وآخرين،   -بيري ى        ).136، ص2003راميري ه عل د ثبت أن ك، فق ى ذل ر       علاوة عل ز غي ة التخفيض المحف رغم من أن تقني  ال

يد                              د تخفيض أآاس ة التخفيض الوسيط المحدد عن ر المحدد بأنظم ز غي ة التخفيض المحف المحدد لتخفيض نسبة أآسيد النيتروز، إلا أن استبدال أنظم
إن   .النيتروجين لها تأثير سلبي عند استخدامها لتقليل أآسيد النيتروز ارًا        نظام  "بالإضافة إلى ذلك ف ا لا يكون خي ر المحدد ربم ز غي التخفيض المحف

 ).137، ص2003راميريز وآخرين، -بيريز" (قابلاً للتنفيذ نتيجة لمستويات استهلاك الوقود التي يتطلبها والانبعاثات الثانوية العالية الناجمة عنه

ا    صادية وصرامة التنظيم ات  وسيعتمد اختيار التقنية في المستقبل على الفاعلية الاقت ة بالانبعاث صادية       .ت المعني ة الاقت سم بالفعالي ارات تت وافر خي وتت
روز    .وتعتبر خيارات البنزين المنصرف جذابة نظرًا لأنها لا تتداخل مع العملية .للمصانع الجديدة أآثر من المصانع الحالية سيد النيت ويعتبر تحلل أآ

ي     .  درجة 723 المصانع التي تزيد بها درجة حرارة البنزين المنصرف عن   المباشر خيارًا جذابًا وفعالاً من الناحية الاقتصادية في        إن ثلث ك ف ومع ذل
سخين المسبق أو          .مصانع حمض النيتريك في أوروبا لديها بنزين منصرف منخفض درجة الحرارة  ة، يتطلب الأمر استخدام الت ذه الغاي ق ه ولتحقي

ا روعة هي         .ل دون المعالجة اللاحقة، مما يحو)هيدروآربونات خفيفة أو أمونيا(مواد اختزال  صادية وأآثره ة الاقت ة من الناحي وأآثر الطرق فعالي
ائي   ).وحدة إحراق الأمونيا(التحلل الوسيط لغاز العملية، والذي يقع في قلب المصنع  ولكن المشكلات المرتبطة بخيار التخفيف هذا هي الثبات الكيمي

وقد تعامل العديد من مصنعي المواد المحفزة ومنتجي حمض النيتريك مع    .تمالية فقدان أآسيد النيتروجينوالميكانيكي للمادة الوسيطة، فضلاً عن اح
ة   .هذه المشكلة وآانت المواد الوسيطة في المراحل الأولى للتسويق وتتميز هذه التقنية بميزة تختلف عن خيار البنزين المنصرف، وهي أن هذه التقني

. راميريز وآخرين-يمكن الحصول على المزيد من التفاصيل حول هذا الخيار في مرجع بيريز .لحالية بصورة استرجاعيةقابلة للتطبيق في المصانع ا
)2003(. 

 

 الأسلوب اختيار 3-3-2-1
شكل  شجرة القراراتتوضح  .على الظروف الوطنيةالممارسة السليمة يعتمد اختيار أسلوب  سليمة   2-3 في ال الي   الممارسة ال ى   في تكيف الأس ب عل

  :يمكن تقدير الانبعاثات من خلال .الظروف الوطنية

  حيث يتم قياس الانبعاثات مباشرة طوال الوقت؛) CEM(المراقبة المستمرة للانبعاثات  •

 يتضاعف تعكس النموذج العادي لتشغيل المصنع لتحديد معامل انبعاث) فترات(المراقبة الدورية للانبعاثات وهي التي يتم القيام بها خلال فترة  •
  .لتحديد الانبعاثات)) HNO3( في المائة من حمض النيتريك 100(بالإخراج 

  .لتحديد الانبعاثات)  في المائة من حمض النيتريك100(جمع العينات بصورة غير منتظمة لتحديد معامل انبعاث تتم مضاعفته بالإخراج  •

 ). حمض النيتريك في المائة من100(مضاعفة معامل الانبعاث الافتراضي بالإخراج  •

 . على بيانات أنشطة مستوى المصنع3 و2يعتمد المستويان  .تم تصنيف الأساليب وفقًا لمدى بيانات مستوى المصنع المتوافرة

 1أسلوب المستوى 
 :يتم تقدير الانبعاثات وفقًا لما يلي



 انبعاثات الصناعات الكيميائية : 3الفصل 

 5-3 المعادلة
 1 المستوى – النيتريك حمض إنتاج من النيتروز أآسيد انبعاثات

NAPEFE ON •=2 

 :حيث

=  EN2O انبعاثات أآسيد النيتروز، آجم

EF =  طن حمض نيتريك/، إنتاج آجم أآسيد نيتروز)الافتراضي(معامل انبعاث أآسيد النيتروز 

NAP = إنتاج حمض النيتريك، طن 

ستوى  لوب الم تخدام أس د اس ن 1عن سليمة، فم ة ال سيدالممارس ات أآ دم وجود تخفيف لانبعاث راض ع اث  افت ل انبع ى معام تخدام أعل روز واس  النيت
 .3-3افتراضي اعتمادًا على نوع التقنية الوارد في الجدول 

 2أسلوب المستوى 

ي،    1993 مصنع وفقًا لما ورد في تشوي وآخرين،          600 و 255يتراوح عددها بين    (يوجد عدد آبير من مصانع حمض النيتريك         ان وجرانيل ؛ وبوآم
واع المصانع  مع تباين آبير في عوا) 1994 ان            .مل توليد أآسيد النيتروز بين أن ة الأحي د يتطلب الأمر عوامل افتراضية في أغلبي ذلك، فق ونتيجة ل

ك، فمن            .لتقدير انبعاثات أآسيد النيتروز اج حمض النيتري ة عن إنت ات الناجم دير الانبعاث يم افتراضية لتق سليمة  عند استخدام ق  تصنيف  الممارسة ال
 .واستخدام معامل ملائم لتوليد أآسيد النيتروزالمصانع حسب النوع 

وع                            2يستخدم أسلوب المستوى     ة ومعامل الانبعاث الافتراضي المصنف حسب ن وع التقني سيمها حسب ن تم تق  بيانات إنتاج على مستوى المصنع ي
 :يتم حساب الانبعاثات وفقًا لما يلي .التقنية

 6-3 المعادلة
 2 المستوى – النيتريك حمض إنتاج من النيتروز أآسيد انبعاثات

( )[ ]∑ •−••=
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 :حيث

=  EN2O انبعاثات أآسيد النيتروز، آجم

EFi =  معامل انبعاث أآسيد النيتروز لنوع التقنيةiطن حمض نيتريك/، إنتاج آجم أآسيد نيتروز 

NAPi  = إنتاج حمض النيتريك من نوع التقنيةiطن ، 

DFj  =فيف معامل التدمير لنوع تقنية التخjالتكسير ، 

ASUFj  = معامل استخدام نظام التخفيف لنوع تقنية التخفيفjالتكسير ، 

لاستخدام هذه  . تشتمل على التأثير على انبعاثات تقنية التخفيف إذا آانت هناك صلة3-3لاحظ أن معاملات الانبعاث الافتراضية الواردة في الجدول 
  .ر من ترآيب تقنية التخفيف في مختلف المصانع وأنه يتم تشغيلها على مدار العامالمعاملات، يجب أن يتحقق القائمون على الحص

سيد ة تخفيف أآ ستقبلي لتقني ة الاستخدام الم ى إمكاني ى مصطلحات إضافية تتعرف عل روز عل سيد النيت تشتمل المعادلة الأساسية لتقدير انبعاثات أآ
از تخفيف الانبعاث          يمكن مضاعفة معامل تدمير أآسيد النيتروز  .النيتروز اف لجه أي الوقت  (بمعامل استخدام نظام التخفيف لحساب أي وقت إيق

 ).الذي لا يعمل فيه الجهاز

                

  القياس المباشر– 3أسلوب المستوى 

ات  3فإن المستوى  ستعين بمعاملات انبعاث تقنيات معينة تعكس خليط التقنية الوطني،ي 2 المستوى مقتربفي حين أن  ة    يعتمد على بيان اس حقيقي قي
املات    )).CEMS(نظام مراقبة الانبعاثات باستمرار (مثل ( ى مع يتم تقسيم بيانات الإنتاج على مستوى المصنع حسب نوع التقنية ويتم الحصول عل

سيد          .الانبعاث على مستوى المصنع عبر القياس المباشر للانبعاثات ات أآ ات انبعاث ر جمع عين املات عب ذه المع د ه تم تحدي شكل   وربما ي روز ب  النيت
شغيل المصنع  ) فترات(عشوائي أو المراقبة الدورية لانبعاثات أآسيد النيتروز والتي يتم القيام بها خلال فترة  د    .تعكس النموذج العادي لت يمكن تحدي

 .6-3الانبعاثات باستخدام المعادلة 

ت، ومع ذلك فقد لوحظ أن معظم المصانع قد لا تستخدم المراقبة المستمرة  نتائج المراقبة المستمرة للانبعاثا   3بدلاً من ذلك، يستخدم أسلوب المستوى       
سيد               .للانبعاثات نتيجة لتكاليف الموارد ات أآ ى مجموع انبعاث ادًا عل ات اعتم دير الانبعاث ات، يمكن تق ستمرة للانبعاث ة الم عند استخدام نظام المراقب

  .ز للانبعاثات التي تمت مراقبتها لكل فترة زمنية مسجلة للمراقبةالنيتروز التي يتم تحديدها وفقًا لترآيب أآسيد النيترو
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  لتقييم انبعاثات أآسيد النيتروز من إنتاج حمض النيتريكشجرة القرارات  2-3الشكل 

 

 الانبعاثات معامل اختيار 3-3-2-2

 1أسلوب المستوى 
سيد          3-3استخدام أعلى معامل انبعاث اعتمادًا على نوع التقنية الوارد في الجدول               لسليمةالممارسة ا من   ات أآ راض عدم وجود تخفيف لانبعاث  وافت

 .النيتروز

 2أسلوب المستوى 
ذ  .استخدام المعاملات الافتراضية الممارسة السليمةفي حالة عدم توافر معاملات مستوى المصنع، فإنه من  يم الافتراضية نقطة    غالبًا ما تمثل ه ه الق

يجب  .ومن غير المعروف إلى أي مدى يمثلون معدل الانبعاث لمصنع معين ).آما حددها خبير التحليل(الوسط أو قيمًا متوسطة لمجموعات البيانات 
 .نع فقط في الحالات التي لا تتوافر بها قياسات خاصة بالمص3-3استخدام المعاملات الافتراضية الواردة في الجدول 

 للمصانع التي تستخدم تقنية 3-3العوامل الواردة في الجدول  . على عوامل انبعاثات أآسيد النيتروز وحالات عدم اليقين المرتبطة3-3يشتمل الجدول 
تأثير تدابير تخفيف  ، تشتمل بالفعل على     )تقنية تخفيف أآاسيد النيتروجين التي يمكن إدارتها لتخفيف أآسيد النيتروز         (التخفيض الوسيط غير المحدد،     

لاستخدام هذه المعاملات، يجب أن يتحقق القائمون على الحصر من ترآيب تقنية التخفيف في مختلف المصانع وأنه يتم تشغيلها على  .أآسيد النيتروز
 .مدار العام

 3أسلوب المستوى 
يمكن من الناحية العملية مراقبة  ).وليد وتدمير أآسيد النيتروزأي معاملات ت(توفر قياسات المصنع البيانات الأآثر صرامة لحساب صافي الانبعاثات 

اج       ائي من مصانع الإنت ة     .انبعاثات أآسيد النيتروز الناجمة عن إنتاج حمض النيتريك وذلك لأن هذه مصادر نقطية ويوجد عدد نه ى التقني النظر إل ب

دايةالب  

هل تتوفر بيانات
القياس المباشرة؟

 

 هل تتوفر 
بيانات الأنشطة الخاصة 

بالمصنع حول إنتاج حمض 
 النيتريك؟

 نعم
 

لا
 

لا
 

اجمع البيانات لأسلوب 
.2المستوى  وأ 3المستوى 

استخدم بيانات الانبعاث الخاصة بالمصنع 
جمع البيانات غير (وبيانات الأنشطة 

ظم أو بيانات المراقبة الدورية أو المنت
آأساس ) مراقبة الانبعاثات المستمرة
 .3لأسلوب المستوى 

استخدم البيانات الخاصة بالمصنع حول 
آمية حمض النيتريك حسب نوع التقنية 

 .2المنتجة آأساس لأسلوب المستوى 

حمضاستخدم البيانات الوطنية حول إنتاج 
النيتريك أو البيانات الوطنية حول الطاقة 

.ومعاملات الانبعاث الافتراضية
1المستوى : 1المربع 

 

2المستوى : 2المربع 

3المستوى : 3المربع 

 :ملاحظة 

، ) حول المصادر المحدودة2-1-4مع ملاحظة القسم (، اختيار المنهجيات وتعريف الفئات الرئيسية 4فصل ، ال1انظر المجلد . 1
 .للاطلاع على مناقشة الفئات الرئيسية واستخدام شجر القرارات

نعم
 

لا
 

نعم
 

هل هذه هي 
الفئة 
 ؟1الرئيسية



 انبعاثات الصناعات الكيميائية : 3الفصل 

ؤدي       الممارسة السليمةوآقاعدة عامة، فمن   د ت ة في المصنع ق رات جوهري ى     القيام بجمع العينات والتحليل عند قيام المصنع بأي تغيي أثير عل ى الت إل
شغيل       ات ظروف الت د من ثب ة للتأآ ه       .معدل توليد أآسيد النيتروز، ويجب القيام بتحليلات وجمع العينات بدرجة آافي ك، يجب توجي ى ذل بالإضافة إل

ك لأن                           د من استخدامها، وذل ستخدمة والتأآ دمير الم ات الت د تقني ر مع مرور        الإرشادات سنويًا إلى القائمين على تشغيل المصنع لتحدي ات تتغي التقني
اس   .ويتطلب القياس الدقيق لمعدل الانبعاثات وآفاءة التخفيف قياس آل من تيار الخروج والتيار غير الخاضع للسيطرة .الوقت عند توافر بيانات القي

اءة      في هذه الحال .أن تعتمد معدلات الانبعاثات على هذه البيانات الممارسة السليمةفي تيار الخروج، فإنه من  وافرة لكف ديرات المت وفير التق ة، يجب ت
 .التخفيف لغرض المعلومات فقط ولا يتم استخدامها لحساب الانبعاثات

 

 3-3 الجدول
 النيتريك حمض لإنتاج الافتراضية المعاملات

 عملية الإنتاج  معامل انبعاث أآسيد النيتروز
 ) في المائة100يرتبط بالحمض النقي بنسبة (

ي ت  صانع الت دد   الم ر المح يط غي ف الوس ة التخفي ل (ستخدم تقني آ
 )العمليات

 %10±طن حمض نيتريك / آجم أآسيد نيتروز2

دمير    صرف لت زين المن ة أو البن ات المدمج صانع ذات العملي الم
 أآسيد النيتروز

 %10±طن حمض نيتريك / آجم أآسيد نيتروز2.5

 %10±ض نيتريك طن حم/ آجم أآسيد نيتروز5 )ضغط منخفض(مصانع الضغط الجوي 

 %20±طن حمض نيتريك / آجم أآسيد نيتروز7 مصانع الاحتراق متوسط الضغط

 %40±طن حمض نيتريك / آجم أآسيد نيتروز9 مصانع الضغط العالي

 NSCRأ 
 )2005 (فان بالكين: المصدر

 

 الأنشطة بيانات اختيار 3-3-2-3
سبة     .، إن أمكن3 أو 2ستخدام أسلوب المستوى  تسجيل تفاصيل بيانات إنتاج تتيح االممارسة السليمةمن  ى ن شطة عل  100يجب أن تعتمد بيانات الأن

 . في المائة100 التأآد من أن بيانات الإنتاج التي تم الإبلاغ عنها هي لحمض النيتروز بنسبة الممارسة السليمة من –في المائة من حمض النيتروز 

 1أسلوب المستوى 
رة من      .انات الخاصة بالإنتاج الوطني لحمض النيتريك البي1يتطلب أسلوب المستوى  ات آبي ربما تحذف الإحصائيات الوطنية لحمض النيتريك آمي

وطني  الي ال سم  (الإجم ي ق ر التفاصيل ف تيفاء4.-2-3-3انظ تخدام     ). الاس ن اس وطني، يمك ستوى ال ى الم شطة عل ات أن وافر بيان دم ت ة ع ي حال ف
أي يتراوح ( في المائة 10± مضاعفة قدرة الإنتاج الكلية الوطنية بمعامل استخدام القدرة يبلغ الممارسة السليمةن م .المعلومات الخاصة بسعة الإنتاج

 ). في المائة90-70بين 

 2أسلوب المستوى 
وع نظام التخفيف          2يتطلب أسلوب المستوى  ة ون وع التقني سمة حسب ن ى مستوى المصنع مق سليمة  من   . بيانات إنتاج عل ات   الممارسة ال  جمع بيان

ى   .على مستوى من التفاصيل متناسق مع مستوى بيانات التوليد والتدمير) الإنتاج(الأنشطة  من المفترض أن درجة عدم التيقن من بيانات الإنتاج عل
 . في المائة نتيجة للقيمة الاقتصادية لامتلاك بيانات اقتصادية دقيقة2±مستوى المصنع الافتراضية تبلغ 

 3أسلوب المستوى 
وع نظام التخفيف        2آما هو الحال مع أسلوب المستوى  ة ون وع التقني سيمها حسب ن تم تق الممارسة  من   .، فإن بيانات الإنتاج على مستوى المصنع ي

دمير ) الإنتاج( جمع بيانات الأنشطة السليمة رغم من عدم استخدام ب      .على مستوى من التفاصيل متناسق مع مستوى بيانات التوليد والت ى ال ات  عل يان
ي            رات الت ضمان أن التغي ا ل الإنتاج عند تقدير الانبعاثات عندما يعتمد التقدير على مراقبة الانبعاثات المستمرة، يجب جمع هذه البيانات والإبلاغ عنه

ى مستوى المص     .تؤثر على الانبعاثات يمكن مراقبتها مع مرور الوقت اج عل غ   من المفترض أن درجة عدم التيقن من بيانات الإنت نع الافتراضية تبل
  . في المائة نتيجة للقيمة الاقتصادية لامتلاك بيانات اقتصادية دقيقة±2
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 العمليات الصناعية واستعمال المنتجات: 3 المجلد
 
 

    حصر غازات الاحتباس الحراريل  قوائم الدول بشأن2006 لعام IPCCالخطوط التوجيهية لهيئة  3-24

 الاستيفاء 3-3-2-4
اج حمض النيتريك           ة الخاصة بحمض النيتريك من إنت ات الإحصائية الوطني ين الإحصائيات        .يمكن أن تقلل البيان ارن ب ي تق رح الدراسات الت وتقت

ا                العالمية المسجلة من الب     ة تحسب م المي أن الإحصائيات الوطني اج الع صناعة للإنت ديرات ال اج حمض النيتريك مع تق ة الخاصة بإنت ات الوطني يان
اج      ).1999؛ أوليفير، 1995بوومان وآخرون، ( في المائة من الناتج الإجمالي 70 إلى 50يتراوح بين  ى أن إنت ا إل ك راجعً من المحتمل أن يكون ذل

ة  حمض النيتريك يعتبر  الممارسة  من   .جزءًا من عمليات إنتاج أآبر، حيث لا يدخل حمض النيتريك إلى التجارة ولا يُحسب في الإحصائيات الوطني
ر                             السليمة انوي آخر غي تج ث روجين، من يد النيت ات أآاس ة لانبعاث سجلات الوطني ا من خلال ال ل التعرف عليه اليب مث ر أس  حساب هذه المصادر عب

 .تريكمقصود لإنتاج حمض الني

ات الإضافية لأحادي                ادة الانبعاث ى زي روز عل سيد النيت ر المحدد المستخدمان لتخفيف أآ يعمل نظاما التخفيف الوسيط المحدد والتخفيف الوسيط غي
ذه الانبع   ).الميثان والمرآبات العضوية المتطايرة غير الميثانية(أآسيد الكربون وثاني أآسيد الكربون والهيدروآربونات  تعتمد ه ى عامل    س ات عل اث

نخفض الضغط    ) C3H6(والبروبين ) C3H8(والبروبان ) CH4(الميثان (تقليل الهيدروآربون المستخدم  از م ات     ).LPG(والغ دير الانبعاث يمكن تق
راق     ل المستخدم واستكمال الاحت دير            .استنادًا إلى آمية عامل التقلي ى يمكن تق ى مستوى المصنع حت وافر معلومات عل ات يتطلب الأمر ت  .الانبعاث

يم افتراضية        شتمل   .وبمرور الوقت، سيتم تطوير القيم الافتراضية حيث يتوافر المزيد من المعلومات، ومع ذلك فلا يوجد في الوقت الحاضر ق لا ت
ذه الانب        الخطوط التوجيهية  هذه   ى الحصر من مصادر ه ائمون عل أن يتحقق الق ات ووضع   على أساليب تقدير هذه الانبعاثات، ومع ذلك يوصى ب عاث

 .المنهجيات الملائمة

غ      .عادة ما سيكون هناك عدد قليل من مصانع حمض النيتريك في البلد، ويُقترح حساب الانبعاثات من البيانات الخاصة بالمصنع         ي تُبل دان الت في البل
، ربما لا يمكن 3 إلى المستوى 2 من المستوى  أو في البلدان التي يجري فيها انتقال3فيها مجموعة فرعية فقط من المصانع بيانات أسلوب المستوى  

ة  3الإبلاغ عن الانبعاثات باستخدام المستوى       ة الانتقالي ات أسلوب المستوى         . لكل المنشآت خلال المرحل وافر بيان ة عدم ت  لكل المصانع،   3في حال
ات المستوى   وآذا في حالة إبلاغ مجموعة فرعية من ال . لكل المصانع المتبقية2يمكن استخدام المستوى  ال من     2مصانع عن بيان ة الانتق  أو في حال

ات                      2 إلى المستوى    1المستوى   د الانبعاث ذا المعلومات لتحدي ة واستخدام ه ر المبلغ ل بواسطة المصانع غي اج الممث د نصيب الإنت ا يمكن تحدي ، ربم
 . لتحديد الاستيفاء خلال المرحلة الانتقالية1المتبقية باستخدام المستوى 

 متسقة زمنية متسلسلة إعداد 3-3-2-5
اليب الحساب      ر أس د تغي سنوات عن روز لكل ال سيد النيت ات أآ ادة حساب انبعاث يم   (يجب إع ى الحصر من استخدام الق ائم عل ر الق ة تغيي ي حال أي ف

ت للمتسلسلة الزمنية، سيكون من  في حالة عدم توافر بيانات خاصة بالمصنع لكل السنوا ).الافتراضية إلى القيم الفعلية المحددة على مستوى المصنع
قد يكون من الممكن تطبيق معاملات الانبعاث  .الضروري التفكير في آيفية استخدام قياسات المصنع الحالية لإعادة حساب انبعاثات السنوات السابقة

شكل                ات المصنع ب ر عملي شرط عدم تغيي ابقة، ب اج من سنوات س ات الإنت ين والخاصة ببيان ة لمصنع مع ادة     . جوهري الحالي تقتضي الضرورة إع
شرية في الإجراء      رات ب سليمة  من   .الحساب هذه للتأآد من أن أي تغيرات تطرأ على أنظمة الانبعاث حقيقية وليست تغيي ادة حساب    الممارسة ال إع

 .5 في الفصل 1المتسلسلة الزمنية وفقًا للخطوط التوجيهية الواردة في المجلد 

 نتقدير أوجه عدم التيق  3-3-3

 الانبعاثات معامل في التيقن عدم حالات 3-3-3-1
املات   . عبارة عن تقديرات تستند إلى أحكام الخبراء3-3حالات عدم التيقن للقيم الافتراضية الواردة في الجدول  عمومًا، فإن درجات عدم التيقن لمع

لغازية تتأثر بالتغييرات التي تطرأ على درجة الحرارة والضغط، ويمكن  الانبعاث الافتراضية للمواد الغازية تكون أعلى وذلك لأن قيم الكتلة للمواد ا 
ة        سريبات العملي ازات بصورة أسهل خلال ت دان الغ اج حمض              .فق يم الافتراضية لإنت سبة للق سبي بالن شكل ن يقن ب ع مستوى درجات عدم الت ويرتف

في قسم مفاعل الطبقة الرقيقة لإنتاج حمض النيتريك آمنتج ثانوي غير مقصود أولاً، ربما يتم توليد أآسيد النيتروز  .النيتريك، ويرجع ذلك إلى سببين
ثانيًا، يمكن أن يكون قد تمت معالجة غاز العادم أو لم تتم معالجته للتحكم في أآاسيد النيتروجين، وربما يقلل نظام  ).1999، )آوك(ناجم عن التفاعل 
 الحصول على تقييمات عدم التيقن على مستوى الممارسة السليمةومن  .1لنيتروجين للغاز المعالجمن ترآيز أآاسيد ا) وربما يزيد(تخفيف أو لا يقلل 

 .المصنع، والتي ينبغي أن تكون أقل من قيم عدم التيقن المرتبطة بالقيم الافتراضية

 الأنشطة بيانات في التيقن عدم حالات 3-3-3-2
تم   . يمكن الحصول على تقديرات عدم التيقن من المنتجينفي حين يتم الحصول على بيانات الأنشطة من المصانع، وعادة ما لا تشتمل البيانات التي ي

 استشارات الوآالات الإحصائية الوطنية للحصول الممارسة السليمةومن  .الحصول عليها من الوآالات الإحصائية الوطنية على تقديرات عدم التيقن
اج       .على المعلومات الخاصة بأخطاء جمع العينات شآت إنت ات من مجموعة من في الحالات التي تقوم فيها الوآالات الإحصائية الوطنية بتجميع البيان

شاورات                      دها من م تم تحدي ي ي يقن الت ة تختلف عن حالات عدم الت حمض النيتريك، فمن غير المتوقع أن حالات عدم التيقن في الإحصائيات الوطني
يقن، من    .±2التيقن من مصادر أخرى، يمكن استخدام القيمة الافتراضية عندما لا تتوافر قيم عدم  .مستوى المصنع الممارسة  لتقليل درجات عدم الت

 . في المائة من حمض النيتريك100 التأآد من أن آافة بيانات الأنشطة هي لنسبة السليمة

                                                           
وترآيزات أآسيد النيتروز  . انبعاثات أآاسيد النيتروجين توليد آميات إضافية من أآسيد النيتروزفي بعض الحالات، ربما ينتج عن العمليات المصممة لتقليل  1

آوك، (الزائدة نتيجة لتقنية تخفيف أآاسيد النيتروجين قد تم قياسها في العديد من مصانع الطاقة التي تستخدم تقنية التخفيف غير المحفز لأآاسيد النيتروجين 
بورتخر، (على الأقل لإنتاج حمض النيتريك، من المعروف أن التحكم في أآاسيد النيتروجين قد أدى إلى زيادة انبعاثات أآسيد النيتروز من مصنع واحد  ).1999
1999.( 



 انبعاثات الصناعات الكيميائية : 3الفصل 

 مراقبة الجودة والإبلاغ والتوثيق/ ضمان الجودة   3-3-4

 الجودة ةمراقب / الجودة ضمان 3-3-4-1
في حالة استخدام أساليب مستوى أعلى لتحديد الانبعاثات، . 6 في الفصل 1 إجراء فحوصات مراقبة الجودة آما ورد في المجلد الممارسة السليمةمن 

/ ضمان الجودة يوصى بأن يستخدم القائمون على الحصر إجراءات  .ينبغي اتباع إجراءات ضمان جودة والقيام بفحوصات مراقبة جودة أآثر اتساعًا
 .4 والفصل 1آما هو محدد في المجلد للفئات الرئيسية مراقبة جودة لمستوى أعلى 

 مقارنة تقديرات الانبعاثات باستخدام مقاربات مختلفة
ك   ردة لحمض النيتري ن مصانع مف ات م تخدام بيان ات باس ة حساب الانبعاث ي حال ربال(ف صاعديمقت ى الح) الت ائمون عل ارن الق صر ، يجب أن يق

لا يمكن وعليهم أن يسجلوا النتائج وأن يفحصوا أي تفاوتات  ). التنازليالمقترب(تقديرات الانبعاثات التي تم حسابها باستخدام بيانات الإنتاج الوطنية 
  .تفسيرها

ة     وبما أن فئات مصدر أآسيد النيتروز الصناعية تعتبر صغيرة بدرجة نسبية مقارنة بالمصادر البشرية والطبيعية الأ    ر المجدي مقارن خرى، فمن غي
 .الانبعاثات باستخدام اتجاهات تم قياسها في ترآيزات أآسيد النيتروز الجوية

 بيانات مستوى المصنع
يجب أن يعمل القائمون على الحصر بأرشفة معلومات آافية للسماح بمراجعة مستقلة للمتسلسلة الزمنية للانبعاثات بدءًا من سنة الأساس، ولتوضيح             

دما             .جاهات في الانبعاثات عند إجراء مقارنات تاريخيةالات ادة الحسابات، عن ا الضرورة إع ي تقتضي فيه ة في الحالات الت الغ الأهمي ويعتبر ذلك ب
 .يتحول القائم على الحصر من استخدام قيم افتراضية إلى قيم فعلية تم تحديدها على مستوى المصنع

 مراجعة قياسات الانبعاثات المباشرة
ا  في ح ا دوليً  .الة توافر قياسات أآسيد النيتروز على مستوى المصنع، يجب أن يؤآد القائمون على الحصر على استخدام أساليب قياسية ومعترف به

ذه      معيارإذا أخفقت ممارسات القياس في الوفاء بهذا ال ات الانبعاث ه يم استخدام بيان ك، يجب     .، فيجب على القائمين على الحصر تقي ى ذل  علاوة عل
 .مراقبة الجودة/ عليهم أن يفكروا في تقديرات عدم التيقن في ضوء نتائج ضمان الجودة 

املات الخاصة بالمصنع                    د من أن المع ة للتأآ يم الافتراضية للهيئ يجب أن يقارن القائمون على الحصر بين المعاملات التي تعتمد على المصنع والق
وا أ  .معقولة ات في           آما يجب عليهم أن يفسروا وأن يوثق يما أي اختلاف املات الافتراضية، لاس املات الخاصة بالمصنع والمع ين المع ات ب ي اختلاف

 .خصائص المصنع يمكن أن تؤدي إلى هذه الاختلافات

 والتوثيق الإبلاغ 3-3-4-2
 .11-6 في القسم 1في المجلد  توثيق وأرشفة آل المعلومات المطلوبة لإنشاء تقديرات وطنية لحصر الانبعاثات آما ورد الممارسة السليمةمن 

 :فيما يلي بعض الأمثلة على وثائق وتقارير معينة تخص فئة هذا المصدر

 وصف الأسلوب المستخدم؛ •

 عدد مصانع حمض النيتريك؛ •

 معاملات الانبعاث؛ •

 بيانات الإنتاج؛ •

  سعة الإنتاج؛ •

 عدد المصانع التي تستخدم تقنية التخفيف؛ •

  ير، والاستخدام؛نوع تقنية التخفيف، وآفاءة التدم •

 .أي افتراضات أخرى •

سجيل       .يجب أن يوفر مشغلو المصنع هذه المعلومات للقائم على الحصر لتسجيل وأرشفة هذه المعلومات في الموقع شغلو المصنع بت وم م يجب أن يق
 .وأرشفة مرات القياس وسجلات أجهزة المعايرة حيث يتم القيام بقياسات مصنع فعلية

ة وجود إجراء    سرية             في حال شطة من المعلومات ال ات الأن ر بيان ا تعتب د، فربم ين في البل اج واحدة أو جهت ة إنت ة يجب أن يحدد       . جه ذه الحال في ه
سرية      ى ال اظ عل يجب أرشفة    . المشغلون والقائم على الحصر مستوى التجميع الذي يمكن على أساسه الإبلاغ عن المعلومات وفي نفس الوقت الحف

  . ويشتمل ذلك على سجلات الأجهزة، على مستوى المصنعالمعلومات التفصيلية،

ائق        ة الوث ى آاف وطني عل ر الحصر ال شتمل تقري ستخدمة           .ومن غير العملي أن ي اليب الم ى ملخصات للأس شتمل الحصر عل ك، ينبغي أن ي ومع ذل
 .وات حسابهاومراجع لبيانات المصدر، وبذلك تكون الانبعاثات التي تم الإبلاغ عنها شفافة ويمكن تتبع خط
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 إنتاج حمض الاديبيك 3-4

 مقدمة  3-4-1
يتم استخدام حمض الاديبيك في تصنيع عدد آبير من المنتجات، من بينها الألياف الصناعية والدهانات واللدائن ورغاوي اليوريثان والإلستروميرات         

نسبة "فإن ) 657، ص 1998(آما ورد في هوآينج  .حمض الاديبيك يتم استخدام آميات آبيرة من 6.6عند إنتاج النايلون  .ومواد التزليق الصناعية
ايلون                        اج الن سير الأساسي       6.6آبيرة من تكسير هذا الاستهلاك تكون مباشرة، آما هو الحال مع حمض الاديبيك في إنت رة من التك ة آبي ، لكن آمي

سير        . اد أحادية الوحدة الأخرى المطلوبةلحمض الاديبيك تتم معالجتها لاحقًا لإنتاج ديامين الميثيلين السداسي، والمو ة إضافية من تك تم تحول آمي ي
ولي       آأو الدي هيكسال للاستخدام     ) إيثيلهيكسال-2-دي(حمض الاديبيك إلى إسترات الدي آتويل        د الب ة من آلوري ملدنات للحصول على درجات مرن

 ". الصناعيةوما إلى ذلك أو آمكون لنقطة غليان عالية لزيوت المرآبات) PVC(فينيل 

 موضوعات منهجية  3-4-2
سانون             زيج من السيكلوهيك صنع من م سيليك المُ سدته بواسطة حمض       /حمض الاديبيك عبارة عن حمض الديكاربوآ تم أآ ذي ت سانول ال السيكلوهيك

 .مض النيتريكيتم توليد حمض النيتروز آمنتج ثانوي غير مقصود لمرحلة أآسدة ح .النيتريك في حضور وسيط لتكوين حمض الاديبيك

(CH2)5CO) السيكلوهيكسانون + ( (CH2)5CHOH ) السيكلوهيكسانول +  (wHNO3 ← 
HOOC(CH2)4COOH) حمض الاديبيك + (xN2O + yH2O 

 
ه     ة عدم تخفيف دة في          .يعتبر حمض الاديبيك مصدرًا هامًا لأآسيد النيتروز الجوي في حال ة المول ى الكمي روز عل سيد النيت ات أآ د انبعاث ة  وتعتم عملي

ة          ة التخفيف اللاحق دميرها في عملي تم ت ي ي ة الت اج والكمي دة مصممة             .الإنت روز مقصودًا من خلال ترآيب مع سيد النيت يمكن أن يكون تخفيف أآ
ات        .خصيصًا لتدمير أآسيد النيتروز في مصانع حمض الاديبيك ات مرآب ى انبعاث اج حمض الاديبيك عل ؤدي إنت ر  متطايرة  عضوية  يمكن أن ي  غي

روجين     مي يد النيت ون وأآاس ة وأحادي الكرب تحكم في               .ثاني يلة ال ك حسب وس ا وذل ا جوهريً اج حمض الاديبيك اختلافً ة لإنت ات العملي وتختلف انبعاث
 .الانبعاثات المستخدمة

 الأسلوب اختيار 3-4-2-1
ى الظروف الوطني      الممارسة السليمة 3-3 في الشكل شجرة القراراتتوضح  اليب عل ة        .ة في تكييف الأس ات من خلال المراقب دير الانبعاث يمكن تق

رة                  ا خلال فت ام به تم القي ي ي ات والت ة للانبعاث ة الدولي ات، أو من خلال المراقب ة الأوق المستمرة للانبعاثات حيث يتم قياس الانبعاثات مباشرة في آاف
د      تعكس النمط العادي لتشغيل المصنع لتحديد معامل انبعاث تتم مضاعفته في ا ) فترات( شوائية لتحدي ات الع ات، أو جمع العين لإخراج لتحديد الانبعاث

ا لمدى        .معامل انبعاث تتم مضاعفته في الإخراج لتحديد الانبعاثات أو مضاعفة معامل الانبعاث الافتراضي في الإخراج                     اليب وفقً م تصنيف الأس ت
 .مستوى المصنع على بيانات أنشطة 3 و2يعتمد المستويان  .بيانات مستوى المصنع المتوافرة

 1أسلوب المستوى 

 :يتم تقدير الانبعاثات وفقًا لما يلي

 7-3 المعادلة
 1 المستوى – الاديبيك حمض إنتاج من النيتروز أآسيد انبعاثات

AAPEFE ON •=2 

 :حيث

EN2O  =انبعاثات أآسيد النيتروز، آجم 

EF =  طن حمض اديبيك/آسيد نيتروز، إنتاج آجم أ)الافتراضي(معامل انبعاث أآسيد النيتروز 

AAP = إنتاج حمض الاديبيك، طن 

ستوى  لوب الم تخدام أس د اس ن 1عن سليمة، فم ة ال اث  الممارس ل انبع ى معام تخدام أعل روز واس سيد النيت ات أآ دم وجود تخفيف لانبعاث راض ع  افت
 .4-3افتراضي الوارد في الجدول 

 2أسلوب المستوى 
عند استخدام القيم الافتراضية لتقدير الانبعاثات، فمن  .نتاج على مستوى المصنع ومعاملات الانبعاث الافتراضية بيانات إ2يستخدم أسلوب المستوى 

 :يتم حساب الانبعاثات وفقًا لما يلي . تصنيف المصانع وفقًا لنوع تقنية التخفيف المستخدم ومعامل الاستخدام لتقنية التخفيفالممارسة السليمة



 انبعاثات الصناعات الكيميائية : 3الفصل 

 8-3 المعادلة
 2 المستوى – الاديبيك حمض إنتاج من النيتروز أآسيد اتانبعاث

( )[ ]∑ •−••=
ji

jjiiON ASUFDFAAPEFE
,

2 1 

 :حيث

=  EN2O انبعاثات أآسيد النيتروز، آجم

EFi =  معامل انبعاث أآسيد النيتروز لنوع التقنيةiطن حمض الاديبيك/، إنتاج آجم أآسيد نيتروز 

AAPi  = إنتاج حمض الاديبيك من نوع التقنيةiطن ، 

DFj  = معامل التدمير لنوع تقنية التخفيفjالتكسير ، 

ASUFj  = معامل استخدام نظام التخفيف لنوع تقنية التخفيفjالتكسير ، 

روز     سيد النيت ة تخفيف أآ يجب   .تشتمل المعادلة الأساسية لتقدير انبعاثات أآسيد النيتروز على مصطلحات إضافية تتعرف على إمكانية استخدام تقني
د    از تخفيف الانبعاث                   مضاعفة معامل ت اف جه روز بمعامل استخدام نظام التخفيف لحساب وقت إيق سيد النيت ه     (مير أآ ذي لا يعمل في أي الوقت ال

 ).الجهاز

استخدام هذه المعادلة على مستوى المصنع مع استخدام معاملات تدمير وتوليد أآسيد النيتروز التي  الممارسة السليمةلتحقيق أعلى درجات الدقة، من 
ى      .في هذه الحالة، يساوي الإجمالي الوطني حجم إجمالي المصانع . تحديدها من بيانات قياسات خاصة بالمصنعتم وافر معلومات عل في حالة عدم ت

تاج ، المعاملات الافتراضية لإن4-3 توفير معاملات توليد وتدمير أآسيد النيتروز آما وردت في الجدول        الممارسة السليمة مستوى المصنع، فإنه من     
لاستخدام هذه المعاملات، يجب أن يتحقق القائمون على الحصر من ترآيب تقنية التخفيف  .حمض الاديبيك، اعتمادًا على تقنيات التخفيف المستخدمة

  .في مختلف المصانع وأنه يتم تشغيلها على مدار العام

  القياس المباشر– 3أسلوب المستوى 
اس المباشر     بيانات إنتاج 3يستخدم أسلوب المستوى     على مستوى المصنع ومعاملات الانبعاث على مستوى المصنع التي تم الحصول عليها من القي

روز      .للانبعاثات سيد النيت ات أآ ة لانبعاث وربما يتم تحديد هذه المعاملات عبر جمع عينات انبعاثات أآسيد النيتروز بشكل عشوائي أو المراقبة الدوري
ة     .تعكس النمط العادي لتشغيل المصنع) فترات(رة والتي يتم القيام بها خلال فت ات باستخدام المعادل ى درجات     .8-3يمكن تحديد الانبعاث ق أعل لتحقي

دها من                            الممارسة السليمة الدقة، من    م تحدي ي ت روز الت سيد النيت د أآ دمير وتولي املات ت ى مستوى المصنع مع استخدام مع استخدام هذه المعادلة عل
ة عدد مصانع حمض الاديبيك        . بالمصنع إذا آانت مرتبطةبيانات قياسات خاصة ى قل شوي وآخرين،      23 يحوال (بالنظر إل الم، ت ى مستوى الع  عل

 .فإن الحصول على معلومات خاصة بالمصنع يتطلب عددًا من المصادر الإضافية القليلة) 1993

ثات، ومع ذلك فقد لوحظ أن معظم المصانع قد لا تستخدم المراقبة المستمرة  نتائج المراقبة المستمرة للانبعا   3بدلاً من ذلك، يستخدم أسلوب المستوى       
سيد               .للانبعاثات نتيجة لتكاليف الموارد ات أآ ى مجموع انبعاث ادًا عل ات اعتم دير الانبعاث ات، يمكن تق ستمرة للانبعاث ة الم عند استخدام نظام المراقب

  .روز للانبعاثات التي تمت مراقبتها لكل فترة زمنية مسجلة للمراقبةالنيتروز التي يتم تحديدها وفقًا لترآيب أآسيد النيت

 الانبعاثات معامل اختيار 3-4-2-2

 1أسلوب المستوى 
 . وافتراض عدم وجود تخفيف لانبعاثات أآسيد النيتروز4-3استخدام معامل الانبعاث الافتراضي الوارد في الجدول  الممارسة السليمةمن 

 2أسلوب المستوى 
املات   2يعتمد أسلوب المستوى    .استخدام المعاملات الافتراضية الممارسة السليمةالة عدم توافر معاملات مستوى المصنع، فإنه من في ح ى مع  عل

ات    .الانبعاث الافتراضية ل    (غالبًا ما تمثل هذه القيم الافتراضية نقطة الوسط أو قيمًا متوسطة لمجموعات البيان ر التحلي ا حددها خبي ر  ومن  ).آم  غي
ي لا   4-3يجب استخدام المعاملات الافتراضية الواردة في الجدول  .المعروف إلى أي مدى يمثلون معدل الانبعاث لمصنع معين  فقط في الحالات الت

 .تتوافر بها قياسات خاصة بالمصنع

ائعة 4-3آما يشتمل الجدول  ا       على المعاملات الافتراضية لتدمير أآسيد النيتروز لتقنيات التخفيف ش ين المرتبطة به  . الاستخدام ودرجات عدم اليق
ام         دار الع ى م شغيلها عل تم ت ه ي  .لاستخدام هذه المعاملات، يجب أن يتحقق القائمون على الحصر من ترآيب تقنية التخفيف في مختلف المصانع وأن

دير ا             راط في تق ى الإف ه إل ات التخفيف من عدم د استخدام تقني اق في تحدي ات ويمكن أن يؤدي الإخف ة تصنيف       .لانبعاث يم الملائم د الق ويتطلب تحدي
 .المصانع وفقًا لتقنية التخفيف المستخدمة

 3أسلوب المستوى 
في حالة عدم استخدام نظام لتخفيف أآسيد النيتروز، توفر قياسات المصنع البيانات الأآثر  . الحصول على قياسات المصنع3يتطلب أسلوب المستوى 

يمكن من الناحية العملية مراقبة انبعاثات أآسيد النيتروز الناجمة عن  ).أي معاملات توليد وتدمير أآسيد النيتروز(ثات صرامة لحساب صافي الانبعا
اج          ائي من مصانع الإنت ة ويوجد عدد نه ذه مصادر نقطي ع          .إنتاج حمض الاديبيك وذلك لأن ه زة جمي إن أجه ا، ف وافرة حاليً ة المت ى التقني النظر إل ب

ة         .ة معدلات الانبعاث لا تحد من دقة القياسات الكليةالعينات ومراقب ادي الأخطاء المنهجي ا لتف ات آافيً وعادة ما يكون عدد مرات وتوقيت جمع العين
 .ولتحقيق المستوى المطلوب من الدقة

راقبة الدورية للانبعاثات والتي في حالة عدم استخدام نظام لتخفيف أآسيد النيتروز، يمكن الحصول على معامل انبعاث خاص بالمصنع من خلال الم            
  .يتم ضربها في مستوى الإنتاج لتقدير الانبعاثات على مستوى المصنع
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ى          الممارسة السليمةوآقاعدة عامة، فمن   أثير عل ى الت ؤدي إل د ت ة في المصنع ق رات جوهري  القيام بجمع العينات والتحليل عند قيام المصنع بأي تغيي
شغيل      معدل توليد أآسيد النيتروز، و ات ظروف الت د من ثب ة للتأآ ه       .يجب القيام بتحليلات وجمع العينات بدرجة آافي ك، يجب توجي ى ذل بالإضافة إل

ر مع مرور                                  ات تتغي ك لأن التقني د من استخدامها، وذل ستخدمة والتأآ دمير الم ات الت د تقني الإرشادات سنويًا إلى القائمين على تشغيل المصنع لتحدي
اس   .الدقيق لمعدل الانبعاثات وآفاءة التخفيف قياس آل من تيار الخروج والتيار غير الخاضع للسيطرةويتطلب القياس  .الوقت عند توافر بيانات القي

اءة       .أن تعتمد معدلات الانبعاثات على هذه البيانات الممارسة السليمةفي تيار الخروج، فإنه من  وافرة لكف ديرات المت وفير التق في هذه الحالة، يجب ت
 .فيف لغرض المعلومات فقط ولا يتم استخدامها لحساب الانبعاثاتالتخ

 

  لتقييم انبعاثات أآسيد النيتروز من إنتاج حمض الاديبيكشجرة القرارات  3-3الشكل 

 

 البداية

هل تتوفر 
بيانات القياس 
 المباشر؟

هل هذه هي الفئة
 ؟1الرئيسية

هل تتوفر بيانات الأنشطة
الخاصة بالمصنع حول 
 إنتاج حمض الأديبيك؟

 نعم
 

لا
 

لا
 

وب اجمع البيانات لأسل
.2 أو المستوى 3المستوى 

استخدم بيانات الانبعاث الخاصة بالمصنع 
جمع البيانات غير (وبيانات الأنشطة 

المنتظم أو بيانات المراقبة الدورية أو 
آأساس ) مراقبة الانبعاثات المستمرة
 .3لأسلوب المستوى 

 البيانات الخاصة بالمصنع حولاستخدم
آمية حمض الأديبيك آأساس لأسلوب 

.2المستوى

استخدام البيانات الوطنية الخاصة بإنتاج حمض
الأديبيك أو البيانات الوطنية الخاصة بالطاقة 

 .ومعاملات الانبعاث الوطنية

1المستوى : 1المربع 

 

2المستوى : 2المربع 

3المستوى : 3المربع 

 :ملاحظة

، )دودة حول المصادر المح2-1-4مع ملاحظة القسم (، اختيار المنهجيات وتعريف الفئات الرئيسية 4، الفصل 1انظر المجلد . 1
 .للاطلاع على مناقشة الفئات الرئيسية واستخدام شجر القرارات

نعم
 

لا
 

نعم



 انبعاثات الصناعات الكيميائية : 3الفصل 

 

 4-3 الجدول
 الاديبيك حمض لإنتاج الافتراضية المعاملات

سيد    اج أآ ل إنت معام
 أ، دالنيتروز 

 تقدير حالة عدم التيقن نتاجعملية الإ

±10) % طن حمض / آجم300
 )غير متحكم فيه(اديبيك 

ض  سدة حم أآ
 الاديبيك

ى  300يشتمل نطاق  ).اعتمادًا على تقييم الخبراء واد     % 10± آجم عل وع من الم من التن
ة       الأولية للكيتون النقي إلى الكحول النقي، مع وجود الجهات ا      اآن أخرى في منطق لمصنعة في أم

  أ.الوسط

سيد   دمير أآ ل ت معام
 بالنيتروز

 تقدير حالة عدم التيقن تقنية التخفيف

92.5% راء التدمير المحفز % (90-95  ذه          ).اعتمادًا على تقييم الخب ا استخدام ه ين الجهات المصنعة المعروف عنه من ب
  ).ب1999يمير، ر( ودوبونت) 1998سكوت، (بي أيه إس إف   :التقنية

98.5% راء التدمير الحراري % (98-99  ذه          ).اعتمادًا على تقييم الخب ا استخدام ه ين الجهات المصنعة المعروف عنه من ب
  ).1998سكوت، (أساهي ودوبونت وباير وسولوشيا  :التقنية

98.5% ى  % (98-99  دوير إل ادة الت إع
 حمض النيتريك

راء ين   ).اعتمادًا على تقييم الخب ذه       من ب ا استخدام ه  الجهات المصنعة المعروف عنه
  ).1998سكوت، (ألساتشمي  :التقنية

94%  90-98) % دوير   ادة الت إع
ادة     للحصول على الم
ض   ة لحم الأولي

 الاديبيك

  . تقريبًا200استخدمت سولوشيا هذه التقنية في عام  ).اعتمادًا على تقييم الخبراء

تقدير دمعامل الاستخدام   حالة عدم التيقن  نظام التخفيف

89%  80-98) %   ).اعتمادًا على تقييم الخبراء التدمير الوسيط

97%  95-99) %   ).اعتمادًا على تقييم الخبراء التدمير الحراري

94%  90-98) % ى  دوير إل ادة الت إع
 حمض النيتريك

  ).اعتمادًا على تقييم الخبراء

89%  80-98) % ى  دوير إل ادة الت إع
 حمض الاديبيك

  ).ادًا على تقييم الخبراءاعتم

ة      أ  ة الياباني ة البيئ ة هيئ ا يخص قيم روز  282) (1995(فيم سيد النيت م أآ ك  / آج ض اديبي ن حم سدة       )ط ة أآ ستخدم عملي صنعة ت ة الم ذه الجه د أن ه ، يُعتق
 .د المعروف عنه استخدام هذا الأسلوبوهذا هو المصنع الوحي ).1999ريمير وآخرون، ( الكيتون-، بدلاً من مزيج الكحول)الكحول(السيكلوهيكسانول 

  .في معامل الاستفادة من نظام التخفيف) الذي يمثل آفاءة تقنية التخفيف(يجب مضاعفة معامل التدمير ب 
صناعة أو قياسات خاصة بالمصنع    ج  رة ال   .لاحظ أن هذه المعاملات الافتراضية تعتمد على آراء الخبراء وليست بيانات تعتمد على ال ين    في الفت ي تراوحت ب ت

ى الطرف الأسفل للنطاق         ل إل ان معامل الاستخدام يمي دة عن       .السنة الأولى إلى السنة الخامسة من استخدام تقنية التخفيف، آ تفادة المنخفضة للمع نجم الاس ت
ل   5-1د بع .الحاجة إلى معرفة آيفية تشغيل نظام التخفيف ولأن العديد من مشكلات الصيانة تحدث خلال المرحلة الأولية شغيل ويمي  سنوات، تتحسن خبرة الت

 .معامل الاستخدام إلى الطرف العلوي للنطاق
 :المصدر

 ).1991(ثيامانس وتروجلر د 
 ).ب1999(ريمير هـ

 

 الأنشطة بيانات اختيار 3-4-2-3
  .3 أو 2 تسجيل تفاصيل بيانات إنتاج تتيح استخدام أسلوب المستوى الممارسة السليمةمن 

 1ى أسلوب المستو
وطني لحمض الاديبيك      1يتطلب أسلوب المستوى  اج ال ات الخاصة بالإنت وطني، يمكن            . البيان ى المستوى ال شطة عل ات أن وافر بيان ة عدم ت في حال

غ     الممارسة السليمةمن  .استخدام المعلومات الخاصة بسعة الإنتاج درة يبل ة   في  10± ضرب قدرة الإنتاج الكلية الوطنية في معامل استخدام الق المائ
 ). في المائة90-70أي يتراوح بين (

 2أسلوب المستوى 
سليمة  من  . بيانات إنتاج على مستوى المصنع مقسمة حسب نوع التقنية2يتطلب أسلوب المستوى  شطة    الممارسة ال ات الأن اج ( جمع بيان ى  ) الإنت عل

غ    بيانات الإنتا .مستوى من التفاصيل متناسق مع مستوى بيانات التوليد والتدمير ة وتبل ة نتيجة    2±ج على مستوى المصنع الافتراضية دقيق  في المائ
 .للقيمة الاقتصادية لامتلاك بيانات دقيقة
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    حصر غازات الاحتباس الحراريل  قوائم الدول بشأن2006 لعام IPCCالخطوط التوجيهية لهيئة  3-30

 3أسلوب المستوى 
د                   2آما هو الحال مع أسلوب المستوى        تم تحدي دما ي ة عن ة التخفيف مطلوب وع تقني صلها حسب ن م ف ي ت ، فإن بيانات الإنتاج على مستوى المصنع الت

ات تقديرات الا سليمة  من   .نبعاثات باستخدام بيانات من جمع العينات الدوري أو العشوائي للانبعاث شطة    الممارسة ال ات الأن اج ( جمع بيان ى  ) الإنت عل
دمير  د              .مستوى من التفاصيل متناسق مع مستوى بيانات التوليد والت دما يعتم ات عن دير الانبعاث د تق اج عن ات الإنت رغم من عدم استخدام بيان ى ال عل

ا مع       ا ات يمكن مراقبته لتقدير على المراقبة المستمرة للانبعاثات، يجب جمع هذه البيانات والإبلاغ عنها لضمان أن التغيرات التي تؤثر على الانبعاث
  .قيقة في المائة نتيجة للقيمة الاقتصادية لامتلاك بيانات د2±بيانات الإنتاج على مستوى المصنع الافتراضية دقيقة بدرجة  .مرور الوقت

 الاستيفاء 3-4-2-4

 .تتسم التغطية الكاملة لفئة مصدر حمض الاديبيك بالوضوح نظرًا لقلة عدد المصانع المحددة بيسر

 متسقة زمنية متسلسلة إعداد 3-4-2-5
اليب الحساب      ر أس د تغي سنوات عن روز لكل ال سيد النيت ات أآ ادة حساب انبعاث ى الحصر  (يجب إع ائم عل ر الق ة تغيي ي حال يم أي ف  من استخدام الق

في حالة عدم توافر بيانات خاصة بالمصنع لكل السنوات للمتسلسلة الزمنية، سيكون من   ).الافتراضية إلى القيم الفعلية المحددة على مستوى المصنع
الممكن تطبيق معاملات الانبعاث قد يكون من  .الضروري التفكير في آيفية استخدام قياسات المصنع الحالية لإعادة حساب انبعاثات السنوات السابقة

شكل جوهري                 ات المصنع ب ر عملي شرط عدم تغيي ابقة، ب اج من سنوات س ات الإنت ين والخاصة ببيان ة لمصنع مع ادة     .الحالي تقتضي الضرورة إع
شرية في الإجراء      رات ب سليمة  الممارمن   .الحساب هذه للتأآد من أن أي تغيرات تطرأ على أنظمة الانبعاث حقيقية وليست تغيي ادة حساب    سة ال إع

 .5 في الفصل 1المتسلسلة الزمنية وفقًا للخطوط التوجيهية الواردة في المجلد 

 تقدير أوجه عدم التيقن  3-4-3

 الانبعاثات معامل في التيقن عدم حالات 3-4-3-1
ا      4-3حالات عدم التيقن للقيم الافتراضية الواردة في الجدول   ى أحك ستند إل ديرات ت ارة عن تق راء  عب املات الافتراضية      .م الخب ر المع ا، تعتب عمومً

أآسدة حمض (لانبعاثات حمض الاديبيك يقينية بدرجة نسبية وذلك لأنها محددة من خلال الحسابات الرياضية الكيميائية لتفاعل آيميائي غير مقصود      
روز نتيجة       تمثل حالة عدم التيقن في معامل الا .وأنظمة تخفيف خاصة بأآسيد النيتروز) النيتريك سيد النيت د أآ رًا في تولي نبعاث لحمض الاديبيك تغي

ون    ) أي الكيتون والكحول(لحدوث اختلافات في تكوين المادة الأولية للسيكلوهيكسانون أو السيكلوهيكسانول  ستخدمها مصنعون مختلف ي ي ؤدي   .الت ي
روز، في حين أن مستوى                        سيد النيت د أآ ادة تولي ى زي الي إل ون الع روز          مستوى الكيت سيد النيت د أآ ى انخفاض تولي ؤدي إل الي ي ر،  (الكحول الع ريمي

 في 1واعتمادًا على العملية، وحسب استهلاك حمض النيتريك يجب أن يكون المصنع الواحد قادرًا على تحديد إنتاج أآسيد النيتروز ضمن  ).أ1999
 .4-3تظهر حالات عدم التيقن للقيم الافتراضية في الجدول  .المائة

 الأنشطة بيانات في التيقن عدم حالات 3-4-3-2
روز             سيد النيت صناعية الأخرى لأآ اج حمض الاديبيك من المصادر ال رة لإنت ى بدرجة آبي  .الانبعاثات المحتملة لأآسيد النيتروز للطن المتري أعل

ة   القياسات التي يتم الحصول عليها من أنظمة المراقبة جيدة الصيانة والمعايرة يمكن أن تحدد الان        ة   5± ضمن  8-3بعاثات باستخدام المعادل  في المائ
هي  ) 1المستوى (بالنظر إلى قلة عدد مصانع حمض الاديبيك، فإن حالة عدم التيقن في بيانات الإنتاج الوطنية  . في المائة95بمستوى ثقة يصل إلى 

 . في المائة2±نفسها للبيانات التي على مستوى المصنع، بالتحديد 

 مراقبة الجودة والإبلاغ والتوثيق/ دة ضمان الجو  3-4-4

 الجودة مراقبة / الجودة ضمان 3-4-4-1
ات    6، الفصل 1 إجراء فحوصات مراقبة الجودة آما وردت في المجلد الممارسة السليمةمن  ديرات الانبعاث ة تق ر بمراجع ذا يمكن    . وأن يقوم خبي وآ

د              1تطبيق فحوصات إضافية لمراقبة الجودة آما وردت في المجلد           ى لتحدي اليب مستوى أعل  وإجراءات ضمان الجودة، لا سيما في حالة استخدام أس
ى الحصر إجراءات ضمان الجودة       .الانبعاثات الناجمة عن فئة المصدر هذه ات      / يوصى بأن يستخدم القائمون عل ى للفئ ة جودة لمستوى أعل مراقب

 .4 و الفصل 1الرئيسية آما هو محدد في المجلد 

 .، فيما يلي إجراءات معينة ذات صلة بفئة المصدر هذه1الخطوط التوجيهية الواردة في المجلد بالإضافة إلى 

 
 مقارنة تقديرات الانبعاثات باستخدام مقاربات مختلفة

ك   ردة لحمض الاديبي ن مصانع مف ات م تخدام بيان ات باس ة حساب الانبعاث ي حال ربال(ف صاعديمقت ى الحص) الت ائمون عل ارن الق ر ، يجب أن يق
لا يمكن وعليهم أن يسجلوا النتائج وأن يفحصوا أي تفاوتات  ).التنازليالمقترب (تقديرات الانبعاثات التي تم حسابها باستخدام بيانات الإنتاج الوطنية 

  .تفسيرها



 انبعاثات الصناعات الكيميائية : 3الفصل 

ة     وبما أن فئات مصدر أآسيد النيتروز الصناعية تعتبر صغيرة بدرجة نسبية مقارنة بالمصادر البشرية والطبيعية الأ    ر المجدي مقارن خرى، فمن غي
 .الانبعاثات باستخدام اتجاهات تم قياسها في ترآيزات أآسيد النيتروز الجوية

 بيانات مستوى المصنع
ية،               سنة الأساس دأ في ال يجب أن يعمل القائمون على الحصر على أرشفة معلومات آافية تتيح مراجعة مستقلة للمتسلسلات الزمنية للانبعاثات التي تب

ادة الحسابات،         .ح الاتجاهات في الانبعاثات عند إجراء مقارنات تاريخيةولشر ا الضرورة إع ي تقتضي فيه ويعتبر ذلك بالغ الأهمية في الحالات الت
 .عندما يتحول القائم على الحصر من استخدام قيم افتراضية إلى قيم فعلية تم تحديدها على مستوى المصنع

 ةمراجعة قياسات الانبعاثات المباشر
ا                 اليب قياسية ومعترف به ى استخدام أس ى الحصر عل ائمون عل د الق أن يؤآ في حالة توافر قياسات أآسيد النيتروز على مستوى المصنع، يوصى ب

ك   .إذا أخفقت ممارسات القياس بالوفاء بهذا القياس، فيجب على القائمين على الحصر تقييم استخدام بيانات الانبعاث هذه .دوليًا ى ذل ، يجب  علاوة عل
 .مراقبة الجودة/ عليهم أن يفكروا في تقديرات عدم التيقن في ضوء نتائج ضمان الجودة 

يوصى بأن يقارن القائمون على الحصر بين المعاملات التي تعتمد على المصنع والقيم الافتراضية للهيئة للتأآد من أن المعاملات الخاصة بالمصنع           
ات في        آما يجب عليهم أن يوضحوا وأن ي .معقولة يما أي اختلاف املات الافتراضية، لاس وثقوا أي اختلافات بين المعاملات الخاصة بالمصنع والمع

 .خصائص المصنع يمكن أن تؤدي إلى هذه الاختلافات

 والتوثيق الإبلاغ 3-4-4-2
 .11-6 في القسم 1ما ورد في المجلد  توثيق وأرشفة آل المعلومات المطلوبة لإنشاء تقديرات وطنية لحصر الانبعاثات آالممارسة السليمةمن 

 :فيما يلي بعض الأمثلة على وثائق وتقارير معينة تخص فئة هذا المصدر

 وصف الأسلوب المستخدم؛ •

 عدد مصانع حمض الاديبيك؛ •

 معاملات الانبعاث؛ •

 بيانات الإنتاج؛ •

  سعة الإنتاج؛ •

 عدد المصانع التي تستخدم تقنية التخفيف؛ •

  ة التدمير، والاستخدام؛نوع تقنية التخفيف، وآفاء •

 .أي افتراضات أخرى •

سجيل    .يجب أن يوفر مشغلو المصنع هذه المعلومات للقائم على الحصر لتسجيلها وأرشفة هذه المعلومات في الموقع يجب أن يقوم مشغلو المصنع بت
 .وأرشفة مرات القياس وسجلات أجهزة المعايرة حيث يتم القيام بقياسات مصنع فعلية

 .جود جهة أو جهتين للإنتاج في البلد، وهي الحالة الغالبة في إنتاج حمض الاديبيك، يمكن أن تندرج بيانات الأنشطة تحت تصنيف السريةفي حالة و
اظ          في هذه الحالة يجب أن يحدد المشغلون والقائم على الحصر مستوى التجميع الذي يمكن على أساسه الإبلاغ عن المعلومات وفي نفس الوقت الحف

  .يجب أرشفة المعلومات التفصيلية، ويشتمل ذلك على سجلات الأجهزة، على مستوى المصنع .  السريةعلى

ائق        ة الوث ى آاف وطني عل ر الحصر ال شتمل تقري ستخدمة           .ومن غير العملي أن ي اليب الم ى ملخصات للأس شتمل الحصر عل ك، ينبغي أن ي ومع ذل
 .التي تم الإبلاغ عنها شفافة ويمكن تتبع خطوات حسابهاومراجع لبيانات المصدر، وبذلك تكون الانبعاثات 
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 إنتاج الكبرولاآتام والجليوآسال وحمض الجليوآسال 3-5

 مقدمة 3-5-1
يتناول هذا الفصل إنتاج ثلاث مواد آيميائية، وهي الكبرولاآتام والجليوآسال وحمض الجليوآسال، والتي تعتبر من المصادر الهامة لانبعاثات أآسيد 

دير       .روز في البلدان التي يتم إنتاج هذه المواد الكيميائية فيهاالنيت ة للاستخدام من أجل تق وقد تمت مناقشة منهجية الكبرولاآتام بالتفصيل وهي ملائم
ا انبع         3-5-3في قسم  .انبعاثات الجليوآسال والحمض الجليوآسال نجم عنه ي ي اج الجليوآسال وحمض الجليوآسال الت ات إنت ات  ، ورد شرح عملي اث

ى معلومات من آلاريانت             .أآسيد النيتروز اءً عل املات الانبعاث بن دمير ومع املات الت د ومع سا (وقد تم توضيح المعاملات الافتراضية للتولي ) فرن
 ).2005بابوسياآوس، (

 الكبرولاآتام  3-5-2
ام             سنوي للكبرولاآت اج ال ه مرآب أحادي           ) C6H11NO(يتم استهلاك آل الإنت ى أن ا عل ايلون      تقريبً دائن الن اف ول رك  (6 –الوحدة لألي ر،  -آي أوثمي

ووين أو    .، مع استخدام آمية آبيرة من الألياف في صناعة السجاد)310؛ ص1999 ى التولي وتعتمد آافة العمليات التجارية لصناعة الكبرولاآتام عل
 .البنزين

 منهجية موضوعات 3-5-2-1
ة ال      زين، العملي ن البن ام م اج الكبرولاآت د إنت سانون          عن اج السيكلوهيك سدته لإنت تم أآ ذي ت سان، وال ى سيكلوهيك زين إل ة البن تم هدرج سية، ت رئي

)C6H10O.(  يكية ة الكلاس ي الطريق ا يل ة (فيم سانون  ) راسختعملي ن السيكلوهيك اج م ادلات التفاعل الأساسي للإنت سخوس، (ومع ؛ 1977رايم
 ):201؛ ص1975لوينهايم وموران،  :83ص

 NO/NO2 إلى NH3أآسدة 
↓ 

 2CO3(NH4) لإنتاج آربونات الأمونيوم CO2/H2O مع NH3يتفاعل 
↓ 

 )NH4NO2( لإنتاج نيترات الأمونيوم )NH3 من أآسدة( NO/NO2 مع 2CO3(NH4)تفاعل 
↓ 

 )NH4HSO3( لإنتاج ثاني آبريت الأمونيوم SO2/H2O مع NH3يتفاعل 
↓ 

 (NOH(SO3NH4)2)ن الهيدروآسيل السلفونات الثنائية وأمي لإنتاج NH4HSO3 وNH4NO2يتفاعل 
↓ 

 وآبريت الأمونيوم (2.H2SO4(NH2OH) بالماء لإنتاج آبريت أمين الهيدروآسيل NOH(SO3NH4)2يتم تحليل 
((NH4)2SO4) 

↓ 
 :تفاعل السيكلوهيكسانون

C6H10O + ½(NH2OH)2.H2SO4 (+NH3 and H2SO4) → C6H10NOH + (NH4)2SO4 + H2O 
 :إعادة ترتيبات بكمان

C6H10NOH (+H2SO4 and SO2) → C6H11NO.H2SO4 (+4NH3 and H2O) → C6H11NO + 2(NH4)2SO4 

 

ان    :آما يلي راسختعملية الإنتاج التي تتم في ) 202؛ ص1975(يوجز لوينهايم وموران  ات بكم تتم إعادة إنتاج الكبرولاآتام من خلال إعادة ترتيب
سانون      )  حمض الكبريتيك آوسيط   تحويل أوآسيم الكيتوم إلى أميد، عادة باستخدام ( ى السيكلوهيك ين الهيدروآسيل إل اج    .بإضافة آبريت أم تم إنت وي

ى   .آبريت أمين الهيدروآسيل من نيترات الأمونيوم وثاني أآسيد الكبريت ويتم ضخ غاز وهواء الأمونيا إلى وحدة تحويل حيث يتم تحويل الأمونيا إل
آما يتم إنتاج آربونات الأمونيوم من خلال  .تها مع آربونات الأمونيوم وثاني أآسيد الكبريت في متسلسلةسلفونات ثنائية لأمين الهيدروآسيل بملامس

ين الهيدروآسيل          .تحلل الأمونيا وثاني أآسيد الكربون في الماء، وثاني أآسيد الكبريت بإحراق الكبريت ى آبريت أم ة إل سلفونات الثنائي ل ال تم تحلي ي
وم ؤدي  .وآبريت الأموني سانونت ى السيكلوهيك سيل إل ين الهيدروآ سانون إضافة آبريت أم سيم السيكلوهيك اج أوآ ى إنت ى  إل ه إل تم تحويل ذي ي ال

 .آبرولاآتام بإعادة ترتيبات بكمان

وم  يمكن أن يؤدي إنتاج الكبرولاآتام إلى انبعاث أآسيد النيتروز من خطوة أآسدة الأمونيا وخطوة انبعاثات ثاني أآسيد الكربون من آرب  ونات الأموني
ة  ر المحتمل أن تكون      .وخطوة انبعاثات ثاني أآسيد الكربون من ثاني آبريت الأمونيوم وانبعاثات المرآبات العضوية المتطايرة غير الميثاني من غي

ا           ة في     انبعاثات ثاني أآسيد الكربون وثاني أآسيد الكبريت والمرآبات العضوية المتطايرة غير الميثانية الناجمة عن العملي ة بالغ ة ذات أهمي ت العادي
ام      الاحتباس الحراريوأآسيد النيتروز هو غاز  .المصانع ذات الإدارة السيئة اج الكبرولاآت ار من إنت تم   . الرئيسي الذي ينبغي وضعه في الاعتب وته

ة         عمليات إنتاج الكبرولاآتام المعدلة في المقام الأول بالحد من الكميات الكبيرة لكبريت الأمونيوم ال  ات العادي انوي من العملي تج ث ا آمن تم إنتاجه تي ي
سخوس، ( سيد    ).84؛ ص1977رايم ى أآ ا الحصول عل ستهدف منه ات الم ة العملي ن آاف زأ م زءًا لا يتج روز ج سدة حمض النيت ة أآ ى عملي وتبق

 .النيتريك



 انبعاثات الصناعات الكيميائية : 3الفصل 

 اختيار الأسلوب
ام ع   اج حمض            يمكن معاملة تقديرات انبعاثات أآسيد النيتروز من إنتاج الكبرولاآت ة عن إنت روز الناجم سيد النيت ات أآ دير انبعاث اظرة لتق ا من ى أنه ل

 .وذلك حيث تشتمل آلتا العمليتين على الخطوة الأولية لأآسدة الأمونيا والتي تعتبر أحد مصادر تكوين وانبعاثات أآسيد النيتروز .النيتريك

شكل  شجرة القرارات توضح .على الظروف الوطنية الممارسة السليمةيعتمد اختيار أسلوب  سليمة   4-3 في ال ى     الممارسة ال اليب عل  في تكيف الأس
ات، أو من خلال        .الظروف الوطنية ة الأوق يمكن تقدير الانبعاثات من خلال المراقبة المستمرة للانبعاثات حيث يتم قياس الانبعاثات مباشرة في آاف

رات (رة  المراقبة الدولية للانبعاثات والتي يتم القيام بها خلال فت           تم مضاعفته في                      ) فت د معامل انبعاث ت شغيل المصنع لتحدي ادي لت نمط الع تعكس ال
الإخراج لتحديد الانبعاثات، أو جمع العينات العشوائية لتحديد معامل انبعاث تتم مضاعفته في الإخراج لتحديد الانبعاثات أو ضرب معامل الانبعاث                

 .الافتراضي في الإخراج

 . على بيانات أنشطة مستوى المصنع3 و2يعتمد المستويان  .ا لمدى بيانات مستوى المصنع المتوافرةتم تصنيف الأساليب وفقً
 1أسلوب المستوى 

 :يتم تقدير الانبعاثات وفقًا لما يلي

 9-3 المعادلة
 1 المستوى – الكبرولاآتام إنتاج من النيتروز أآسيد انبعاثات

CPEFE ON •=2 

 :حيث

EN2O  = أآسيد النيتروز، آجمانبعاثات 

EF =  طن آبرولاآتام/، إنتاج آجم أآسيد نيتروز)الافتراضي(معامل انبعاث أآسيد النيتروز 

 = CP إنتاج الكبرولاآتام، الطن

ستوى  لوب الم تخدام أس د اس ن 1عن سليمة، فم ة ال اث الممارس ل انبع ى معام تخدام أعل روز واس سيد النيت ات أآ دم وجود تخفيف لانبعاث راض ع   افت
 .5-3افتراضي الوارد في الجدول 

 2أسلوب المستوى 
ى مستوى المصنع،        .لا توجد معلومات آثيرة تخص الانبعاثات الناجمة عن إنتاج الكبرولاآتام وتقنيات التحكم فيه وافر معلومات عل في حالة عدم ت

ات      .5-3 في الجدول توفير المعاملات الافتراضية لتوليد أآسيد النيتروز آما وردت الممارسة السليمةفمن  ى انبعاث املات الافتراضية عل تعتمد المع
سدة                             دئي لأآ شابه خطوة التفاعل المب ام وت أآسيد النيتروز من مصانع حمض النيتريك، وذلك نظرًا لعدم توافر معلومات خاصة بمصانع الكبرولاآت

  . مصانع الكبرولاآتام تشجيع تحديد معاملات تخصالممارسة السليمةومن  .الأمونيا في آلتا العمليتين

ستخدم   42تقريبًا (ولا يوجد العديد من مصانع الكبرولاآتام  ة     19 مصنعًا ي ا تقني تاميكربون  (DSM مصنعًا من بينه يس من المحتمل وجود      )).س ل
ات الن  .اختلافات آبيرة في معاملات إنتاج أآسيد النيتروز بين المصانع ام، فمن      عند استخدام قيم افتراضية لتقدير الانبعاث اج الكبرولاآت ة عن إنت اجم

 . التحقق من الحد الذي تتنوع في نطاقه انبعاثات المصنع وفقًا للنوع، واستخدام معامل توليد أآسيد النيتروز الملائمالممارسة السليمة

ة ومعامل الانبعاث ا              2يستخدم أسلوب المستوى     وع التقني سيمها حسب ن تم تق ى مستوى المصنع ي اج عل وع      بيانات إنت لافتراضي المصنف حسن ن
 :يتم حساب الانبعاثات وفقًا لما يلي .التقنية

 10-3 المعادلة
 2 المستوى – الكبرولاآتام إنتاج من النيتروز أآسيد انبعاثات

( )[ ]∑ •−••=
ji

jjiiON ASUFDFCPEFE
,

2 1 

 :حيث

=  EN2O انبعاثات أآسيد النيتروز، آجم

EFi =  معامل انبعاث أآسيد النيتروز لنوع التقنيةiطن آبرولاآتام/ج آجم أآسيد نيتروز، إنتا 

NAPi  = إنتاج الكبرولاآتام من نوع التقنيةiطن ، 

DFj  = معامل التدمير لنوع تقنية التخفيفjالتكسير ، 

ASUFj  = معامل استخدام نظام التخفيف لنوع تقنية التخفيفjالتكسير ، 

ات تخفيف    تشتمل المعادلة الأساسية لتقدير انبعاثات أآسيد النيتروز على مص     ستقبلي لتقني طلحات إضافية تتعرف على إمكانية الاستخدام الحالي والم
از تخفيف الانبعاث             .أآسيد النيتروز اف لجه روز بمعامل استخدام نظام التخفيف لحساب أي وقت إيق أي (يمكن مضاعفة معامل تدمير أآسيد النيت

 ).الوقت الذي لا يعمل فيه الجهاز

ا وردت في         الممارسة السليمةت على مستوى المصنع، فإنه من     في حالة عدم توافر معلوما     روز آم سيد النيت د أآ املات الافتراضية لتولي وفير المع  ت
واع المصانع حسب العمر        5-3الجدول  ى أن ادًا عل ام، اعتم اج الكبرولاآت ة، من       .، المعاملات الافتراضية لإنت ى درجات الدق ق أعل الممارسة  لتحقي
ات قياسات خاصة               10-3دلة  استخدام المعا  السليمة  على مستوى المصنع مع استخدام معاملات تدمير وتوليد أآسيد النيتروز التي تم تحديدها من بيان
 .في هذه الحالة، يساوي الإجمالي الوطني حجم إجمالي المصانع .بالمصنع

33-3                حصر غازات الاحتباس الحراريقوائم الدول ل بشأن 2006 لعام IPCCالخطوط التوجيهية لهيئة   



 العمليات الصناعية واستعمال المنتجات: 3 المجلد
 
 

    حصر غازات الاحتباس الحراريل  قوائم الدول بشأن2006 لعام IPCCالخطوط التوجيهية لهيئة  3-34

  القياس المباشر– 3أسلوب المستوى 
المصنع ومعاملات الانبعاث على مستوى المصنع التي يتم الحصول عليها عبر القياس المباشر  بيانات إنتاج على مستوى 3يستخدم أسلوب المستوى 

روز      .للانبعاثات سيد النيت ات أآ ة لانبعاث وربما يتم تحديد هذه المعاملات عبر جمع عينات انبعاثات أآسيد النيتروز بشكل عشوائي أو المراقبة الدوري
 .10-3يمكن تحديد الانبعاثات باستخدام المعادلة  .تعكس النمط العادي لتشغيل المصنع) تفترا(والتي يتم القيام بها خلال فترة 

 نتائج المراقبة المستمرة للانبعاثات، ومع ذلك فقد لوحظ أن معظم المصانع قد لا تستخدم المراقبة المستمرة    3بدلاً من ذلك، يستخدم أسلوب المستوى       
سيد              عند .للانبعاثات نتيجة لتكاليف الموارد ات أآ ى مجموع انبعاث ادًا عل ات اعتم دير الانبعاث ات، يمكن تق ستمرة للانبعاث ة الم  استخدام نظام المراقب

 .النيتروز التي يتم تحديدها وفقًا لترآيب أآسيد النيتروز للانبعاثات التي تمت مراقبتها لكل فترة زمنية مسجلة للمراقبة

 
 اختيار معامل الانبعاثات

 1أسلوب المستوى 
 . وافتراض عدم وجود تخفيف لانبعاثات أآسيد النيتروز5-3استخدام معامل الانبعاث الافتراضي الوارد في الجدول  الممارسة السليمةن م

 2أسلوب المستوى 
ه من        املات مستوى المصنع، فإن وافر مع سليمة  في حالة عدم ت املات الافتراضية    الممارسة ال ستخدم أسلوب المستوى     .استخدام المع المعامل   2ي

ل   (غالبًا ما تمثل هذه القيم الافتراضية نقطة الوسط أو قيمًا متوسطة لمجموعات البيانات  .الافتراضي ر التحلي ر المعروف     ).آما حددها خبي ومن غي
د القيم          .إلى أي مدى يمثلون معدل انبعاث لمصنع معين ام حيث تعتم اج الكبرولاآت ق بإنت ا يتعل يما فيم ا لاس ى مصانع حمض    ويعتبر ذلك حقيقيً ة عل

 . فقط في الحالات التي لا تتوافر بها قياسات خاصة بالمصنع5-3يجب استخدام المعامل الافتراضي الوارد في الجدول  .النيتريك ذات الضغط العالي

 3 أسلوب المستوى
يمكن من الناحية العملية مراقبة  ).يد النيتروزأي معاملات توليد وتدمير أآس(توفر قياسات المصنع البيانات الأآثر صرامة لحساب صافي الانبعاثات 

اج               ائي من مصانع الإنت ة ويوجد عدد نه ذه مصادر نقطي ك لأن ه ام وذل اج الكبرولاآت ة عن إنت ة     .انبعاثات أآسيد النيتروز الناجم ى التقني النظر إل ب
ات   .القياسات الكليةالمتوافرة حاليًا، فإن أجهزة جمع العينات ومراقبة معدلات الانبعاث لا تُحد من دقة  وعادة ما يكون عدد مرات وتوقيت جمع العين

 .آافيًا لتفادي الأخطاء المنهجية ولتحقيق المستوى المطلوب من الدقة

ى         الممارسة السليمةوآقاعدة عامة، فمن   أثير عل ى الت ؤدي إل د ت ة في المصنع ق رات جوهري   القيام بجمع العينات والتحليل عند قيام المصنع بأي تغيي
شغيل       ات ظروف الت د من ثب ة للتأآ ه       .معدل توليد أآسيد النيتروز، ويجب القيام بتحليلات وجمع العينات بدرجة آافي ك، يجب توجي ى ذل بالإضافة إل

ر                               ات تتغي ك لأن التقني د من استخدامها، وذل ستخدمة والتأآ دمير الم ات الت د تقني مع مرور    الإرشادات سنويًا إلى القائمين على تشغيل المصنع لتحدي
اس   .ويتطلب القياس الدقيق لمعدل الانبعاثات وآفاءة التخفيف قياس آل من تيار الخروج والتيار غير الخاضع للسيطرة .الوقت عند توافر بيانات القي

وفير ال   .أن تعتمد معدلات الانبعاثات على هذه البيانات الممارسة السليمةفي تيار الخروج، فإنه من  اءة    في هذه الحالة، يجب ت وافرة لكف ديرات المت تق
 .التخفيف لغرض المعلومات فقط ولا يتم استخدامها لحساب الانبعاثات

 5-3 الجدول
 الكبرولاآتام لإنتاج الافتراضي المعامل

 معامل انبعاث أآسيد النيتروز عملية الإنتاج
 طن آبرولاآتام/آجم أآسيد نيتروز

 عدم التيقن

 %40 ± أ9.0 راسخت
 .مصانع الضغط العالي لإنتاج حمض النيتريكاعتمادًا على أ 

 ). في هذا الفصل3-3انظر الجدول ( .المعاملات الافتراضية لإنتاج حمض النيتريك :المصدر

 



 انبعاثات الصناعات الكيميائية : 3الفصل 

  لتقييم انبعاثات أآسيد النيتروز من إنتاج حمض الكبرولاآتام أو الجليوآسال أو حمض الجليوآسالشجرة القرارات 4-3الشكل 

 البداية

هل تتوفر بيانات
القياس المباشر؟

هل إنتاج الكبرولاآتام 
والجليوآسال وحمض 

 1هو الفئة الرئيسية والجليوآسال
وهي هذه هي الفئة الفرعية 

 أساسية؟

 هل تتوفر بيانات 
إنتاج  خاصة بالمصنع حول

الكبرولاآتام والجليوآسال 
 وحمض والجليوآسال؟

 نعم
 

لا
 

لا
 

اجمع البيانات لأسلوب 
 .3 أو 2المستوى 

 

استخدم بيانات الانبعاث الخاصة بالمصنع 
المنتظمجمع البيانات غير (وبيانات الأنشطة 

أو بيانات المراقبة الدورية أو مراقبة 
آأساس لأسلوب ) الانبعاثات المستمرة

 .3المستوى 

نعم

 استخدم بيانات خاصة بالمصنع حول آمية
الكبرولاآتام والجليوآسال وحمض 

.2آأساس لأسلوب المستوى  والجليوآسال

 

نعم

3المستوى : 3المربع 

2المستوى : 2المربع 

 استخدام البيانات الوطنية حول إنتاج
وحمض الكبرولاآتام والجليوآسال 

أو البيانات الوطنية حول  والجليوآسال
.الطاقة ومعاملات الانبعاث الافتراضية

1المستوى : 1المربع 

 :ملاحظة

، للاطلاع) حول المصادر المحدودة2-1-4مع ملاحظة القسم (تعريف الفئات الرئيسية ، اختيار المنهجيات و4، الفصل 1انظر المجلد . 1
 .على مناقشة الفئات الرئيسية واستخدام شجر القرارات

لا
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 اختيار بيانات الأنشطة
 .3 أو 2 تسجيل تفاصيل بيانات إنتاج تتيح استخدام أسلوب المستوى الممارسة السليمةمن 

 1أسلوب المستوى 
وطني، يمكن اس     . البيانات الخاصة بالإنتاج الوطني للكبرولاآتام1يتطلب أسلوب المستوى  تخدام في حالة عدم توافر بيانات أنشطة على المستوى ال

غ          الممارسة السليمةمن  .المعلومات الخاصة بسعة الإنتاج درة يبل ة في معامل استخدام الق ة الوطني اج الكلي درة الإنت ة   20± مضاعفة ق أي ( في المائ
 ). في المائة-60100يتراوح بين 

 2 أسلوب المستوى
ة      .ع بيانات إنتاج على مستوى المصنع مقسمة حسب عمر المصن2يتطلب أسلوب المستوى  ة وتقني وع التقني في حالة توافر معلومات إضافية حول ن

ا         الممارسة السليمةالتخفيف، فمن  م الحصول عليه ي ت ا للمعلومات الت اج وفقً ات الإنت ذلك، يكون من     .جمع هذه المعلومات وتقسيم بيان الممارسة  وب
دمير   على مستوى من التفاصيل متناسق مع ) الإنتاج( جمع بيانات الأنشطة السليمة د والت ات التولي ى       .مستوى بيان املات انبعاث عل د استخدام مع عن

ة بدرجة      .جمع بيانات إنتاج على مستوى المصنع الممارسة السليمةمستوى المصنع، فمن   2±بيانات الإنتاج على مستوى المصنع الافتراضية دقيق
 .في المائة نتيجة للقيمة الاقتصادية لامتلاك بيانات دقيقة

 3توى أسلوب المس
ات باستخدام                    3يتطلب أسلوب المستوى     ديرات الانبعاث د تق تم تحدي دما ي ة التخفيف عن وع تقني سيمها حسب ن  بيانات إنتاج على مستوى المصنع تم تق

يل متناسق مع على مستوى من التفاص) الإنتاج( جمع بيانات الأنشطة الممارسة السليمةمن  .بيانات من جمع العينات الدوري أو العشوائي للانبعاثات
دمير    د والت ات التولي ستمرة                  .مستوى بيان ة الم ى المراقب دير عل د التق دما يعتم ات عن دير الانبعاث د تق اج عن ات الإنت رغم من عدم استخدام بيان ى ال عل

ا مع مر       ات يمكن مراقبته ى الانبعاث اج    .ور الوقت للانبعاثات، يجب جمع هذه البيانات والإبلاغ عنها لضمان أن التغيرات التي تؤثر عل ات الإنت بيان
 . في المائة نتيجة للقيمة الاقتصادية لامتلاك بيانات دقيقة2±على مستوى المصنع الافتراضية دقيقة بدرجة 

 
 الاستيفاء

ا تكون   بالإضافة إلى أآسيد النيترو . المباشرةالاحتباس الحراريتتطلب التغطية الكاملة دراسة آل المصانع والانبعاثات الناجمة عن غازات  ز، ربم
ون                 سيد الكرب اني أآ ة وث ر الميثاني ات العضوية المتطايرة غي روجين والمرآب يد النيت ون وأآاس سيد الكرب اني أآ ة من ث ر محترق  .هناك انبعاثات غي

، )ايرة غير الميثانيةأآاسيد النيتروجين وثاني أآسيد الكبريت والمرآبات العضوية المتط( غير المباشرة الاحتباس الحراريلتضمين انبعاثات غازات 
يتطلب الأمر توافر معلومات على مستوى المصنع حتى يمكن   .التوجيهات العامة والإبلاغ :1 من المجلد 7ارجع إلى الخطوط التوجيهية في الفصل 

 .يمكن تحديد قيم افتراضية مع مرور الوقت حيث يصبح المزيد من المعلومات متوافرًا .تقدير الانبعاثات

 .ون هناك عدد قليل من مصانع الكبرولاآتام في البلد، ويُقترح حساب الانبعاثات من البيانات الخاصة بالمصنععادة ما سيك

 إعداد متسلسلة زمنية متسقة
اليب الحساب      ر أس د تغي سنوات عن روز لكل ال سيد النيت ات أآ ادة حساب انبعاث يم   (يجب إع ى الحصر من استخدام الق ائم عل ر الق ة تغيي ي حال أي ف

في حالة عدم توافر بيانات خاصة بالمصنع لكل السنوات للمتسلسلة الزمنية، سيكون من   ).فتراضية إلى القيم الفعلية المحددة على مستوى المصنعالا
الانبعاث قد يكون من الممكن تطبيق معاملات  .الضروري التفكير في آيفية استخدام قياسات المصنع الحالية لإعادة حساب انبعاثات السنوات السابقة

شكل جوهري                 ات المصنع ب ر عملي شرط عدم تغيي ابقة، ب اج من سنوات س ات الإنت ين والخاصة ببيان ة لمصنع مع ادة     .الحالي تقتضي الضرورة إع
سليمة من  .الحساب هذه للتأآد من أن أي تغيرات تطرأ على أنظمة الانبعاث حقيقية وليست تغييرات بشرية في الإجراءات ادة حس   الممارسة ال اب إع

 .5 في الفصل 1المتسلسلة الزمنية وفقًا للخطوط التوجيهية الواردة في المجلد 

 التيقن عدم أوجه تقدير 3-5-2-2

 حالات عدم التيقن في معامل الانبعاثات
ا،   .مض النيتريك   عبارة عن تقدير يعتمد على القيم الافتراضية لمصانع ح5-3تعتبر حالات عدم التيقن للقيمة الافتراضية الواردة في الجدول  عمومً

فإن درجات عدم التيقن لمعاملات الانبعاث الافتراضية للمواد الغازية تكون أعلى وذلك لأن قيم الكتلة للمواد الغازية تتأثر بالتغييرات التي تطرأ على 
ة من      تتسم القيم الافتراضي  .درجة الحرارة والضغط، ويمكن فقدان الغازات بصورة أسهل خلال تسريبات العملية ام بدرجة عالي اج الكبرولاآت ة لإنت

ي ينبغي أن         الممارسة السليمةومن  .عدم التيقن نتيجة للمعلومات المحدودة المتوافرة ى مستوى المصنع، والت يقن عل الحصول على تقييمات عدم الت
 .تكون أقل من قيم عدم التيقن المرتبطة بالقيم الافتراضية

 ةحالات عدم التيقن في بيانات الأنشط
تم   .في حين يتم الحصول على بيانات الأنشطة من المصانع، يمكن الحصول على تقديرات عدم التيقن من المنتجين وعادة ما لا تشتمل البيانات التي ي

الات الإحصائية الوطني    استشارةالممارسة السليمةومن  .الحصول عليها من الوآالات الإحصائية الوطنية على تقديرات عدم التيقن ة للحصول   الوآ
اج       .على المعلومات الخاصة بأخطاء جمع العينات شآت إنت ات من مجموعة من في الحالات التي تقوم فيها الوآالات الإحصائية الوطنية بتجميع البيان

دها                    تم تحدي ي ي يقن الت ة تختلف عن حالات عدم الت شاورات   حمض النيتريك، فمن غير المتوقع أن حالات عدم التيقن في الإحصائيات الوطني من م
 .±2عندما لا تتوافر قيم عدم التيقن من مصادر أخرى، يمكن استخدام القيمة الافتراضية  .مستوى المصنع



 انبعاثات الصناعات الكيميائية : 3الفصل 

 والتوثيق والإبلاغ الجودة مراقبة / الجودة ضمان 3-5-2-3

 مراقبة الجودة/ ضمان الجودة 
في حالة استخدام أساليب مستوى أعلى لتحديد الانبعاثات، . 6ي الفصل  ف1 إجراء فحوصات مراقبة الجودة آما ورد في المجلد الممارسة السليمةمن 

/ يوصى بأن يستخدم القائمون على الحصر إجراءات ضمان الجودة  .ينبغي اتباع إجراءات ضمان جودة والقيام بفحوصات مراقبة جودة أآثر اتساعًا
 .4 والفصل 1مراقبة جودة لمستوى أعلى للفئات الرئيسية آما هو محدد في المجلد 

 مقارنة تقديرات الانبعاثات باستخدام مقاربات مختلفة
ديرات              ) التصاعدي  مقتربال(في حالة حساب الانبعاثات باستخدام بيانات من مصانع مفردة للكبرولاآتام            ى الحصر تق ائمون عل ارن الق ، يجب أن يق

ة   اج الوطني ات الإنت تخدام بيان سابها باس م ح ي ت ات الت رب (الانبعاث ازليالمقت ات   ).التن ائج وأن يفحصوا أي تفاوت سجلوا النت يهم أن ي ن وعل لا يمك
  .تفسيرها

ة ر المجدي مقارن وبما أن فئات مصدر أآسيد النيتروز الصناعية تعتبر صغيرة بدرجة نسبية مقارنة بالمصادر البشرية والطبيعية الأخرى، فمن غي
 .آسيد النيتروز الجويةالانبعاثات باستخدام اتجاهات تم قياسها في ترآيزات أ

        

 بيانات مستوى المصنع
ية،               سنة الأساس دأ في ال يجب أن يعمل القائمون على الحصر على أرشفة معلومات آافية تتيح مراجعة مستقلة للمتسلسلات الزمنية للانبعاثات التي تب

ادة الحسابات،        ويعتبر ذلك بالغ الأهمية  .ولشرح الاتجاهات في الانبعاثات عند إجراء مقارنات تاريخية ا الضرورة إع ي تقتضي فيه في الحالات الت
 .عندما يتحول القائم على الحصر من استخدام قيم افتراضية إلى قيم فعلية تم تحديدها على مستوى المصنع

 مراجعة قياسات الانبعاثات المباشرة
إذا  . على الحصر من استخدام أساليب قياسية ومعترف بها دوليًافي حالة توافر قياسات أآسيد النيتروز على مستوى المصنع، يجب أن يتأآد القائمون

يهم أن     .أخفقت ممارسات القياس بالوفاء بهذا القياس، فيجب على القائمين على الحصر تقييم استخدام بيانات الانبعاث هذه ك، يجب عل علاوة على ذل
 .لجودةمراقبة ا/ يفكروا في تقديرات عدم التيقن في ضوء نتائج ضمان الجودة 

املات الخاصة بالمصنع                    د من أن المع ة للتأآ يم الافتراضية للهيئ يجب أن يقارن القائمون على الحصر بين المعاملات التي تعتمد على المصنع والق
يما أي ا      .معقولة املات الافتراضية، لاس ات في   آما يجب عليهم أن يوضحوا وأن يوثقوا أي اختلافات بين المعاملات الخاصة بالمصنع والمع ختلاف

 .خصائص المصنع يمكن أن تؤدي إلى هذه الاختلافات

 
 الإبلاغ والتوثيق

د           الممارسة السليمة من   سم   1 توثيق وأرشفة آل المعلومات المطلوبة لإنشاء تقديرات وطنية لحصر الانبعاثات آما ورد في المجل  في الق
6-11. 

 :ذا المصدرفيما يلي بعض الأمثلة على وثائق وتقارير معينة تخص فئة ه

 وصف الأسلوب المستخدم؛ •

 عدد مصانع الكبرولاآتام؛ •

 معاملات الانبعاث؛ •

 بيانات الإنتاج؛ •

  سعة الإنتاج؛ •

 عدد المصانع التي تستخدم تقنية التخفيف؛ •

  نوع تقنية التخفيف، وآفاءة التدمير، والاستخدام؛ •

 .أي افتراضات أخرى •

ائم   ع        يجب أن يوفر مشغلو المصنع هذه المعلومات للق ذه المعلومات في الموق سجيلها وأرشفة ه ى الحصر لت وم مشغلو     .عل يجب أن يق
 .المصنع بتسجيل وأرشفة مرات القياس وسجلات أجهزة المعايرة حيث يتم القيام بقياسات مصنع فعلية

ام، يمكن أن    شطة سرية    في حالة وجود جهة أو جهتين للإنتاج في البلد، وهي الحالة الغالبة لجهات إنتاج الكبرولاآت ات الأن ر بيان  .تعتب
لاغ عن المعلومات وفي نفس                      في هذه الحالة يجب أن يحدد المشغلون والقائم على الحصر مستوى التجميع الذي يمكن على أساسه الإب

 .يجب أرشفة المعلومات التفصيلية، ويشتمل ذلك على سجلات الأجهزة، على مستوى المصنع . الوقت الحفاظ على السرية

ائق    ومن غير  ة الوث ى آاف وطني عل اليب          .العملي أن يشتمل تقرير الحصر ال ى ملخصات للأس شتمل الحصر عل ك، ينبغي أن ي ومع ذل
 .المستخدمة ومراجع لبيانات المصدر، وبذلك تكون الانبعاثات التي تم الإبلاغ عنها شفافة ويمكن تتبع خطوات حسابها

 

37-3                حصر غازات الاحتباس الحراريقوائم الدول ل بشأن 2006 لعام IPCCالخطوط التوجيهية لهيئة   



 العمليات الصناعية واستعمال المنتجات: 3 المجلد
 
 

    حصر غازات الاحتباس الحراريل  قوائم الدول بشأن2006 لعام IPCCالخطوط التوجيهية لهيئة  3-38

 وحمض الجليوآسال إنتاج الجليوآسال  3-5-3
اج     ).HNO3(مع حمض نيتريك مرآز ) C2H4O) (الإيثانال(من أآسدة الأسيتالدهيد ) C2H2O2) (الإيثانيديال(إنتاج الجليوآسال يتم  ا يمكن إنت آم

ين       سدة الوسيطة لجليكول الإيثيل ديول (الجليوآسال من الأآ رابط مختلط         ).CH2OHCH2OH) (الإيثاني تم استخدام الجليوآسال آعامل ت ذلك ي وآ
سوجات      / الفينيل لأسيتات اء المن ين وعامل لإنه ون     (الراتينجات الأآريلية ومادة مطهرة وعامل تصليب الجيلات شة الري ستمر وأقم ) قطن الضغط الم

 ).454، ص1994أشفورد، ) (ومادة مقاومة للترطيب دهانات الورق

سيد حمض النيتريك للجليوآسال          اج حمض الجليوآسال من خلال أآ تم استخدام ح   .يتم إنت واد       وي صناعية والم اج العطور ال مض الجليوآسال لإنت
 ).1، ص2005بابوسياآوس، (الكيميائية الزراعية والمواد الوسيطة الدوائية 

 :فيما يلي معادلة التفاعل الأساسي لإنتاج الجليوآسال من الأسيتالدهيد

2C2H4O) الأسيتالدهيد + (2HNO3 ← 2C2H2O2 )الجليوآسال + (N2O  +H2O 

ة   شير علاق ى        ت ى أن التفاعل الكامل سيؤدي إل ة إل روز لكل طن جليوآسال       0.543 الرياضيات الكيميائي سيد النيت وفي ظل الظروف     . طن من أآ
 ).1؛ ص2005بابوسياآوس، ( طن تقريبًا 0.52التجارية، تكون حصيلة أآسيد النيتروز لطن الجليوآسال 

ى     إنتاج حمض الجليوآسال عبارة عن عملية تعتمد على دفعات ح          يث يتم اختزال أآسيد النيتريك وأآسيد النيتروز حيث يتم استرداد أآسيد النيتريك إل
ة     ساليك                  .حمض النيتريك خلال العملي ى حمض أوآ ل الجليوآسال إل تم تحوي انوي حيث ي ر التفاعل الث اج عب ة الإنت روز في عملي سيد النيت تج أآ ين

(COOH)2. 

ل    ربت مقيمكن تقدير الانبعاثات باستخدام نفس ال  .اج الجليوآسال وحمض الجليوآسال المعاملات الافتراضية لإنت6-3يوضح الجدول  وارد من قب  ال
لاستخدام هذه معاملات التدمير الافتراضية، يجب أن يتحقق القائمون على الحصر من ترآيب تقنية التخفيف في مختلف المصانع      .مع الكبرولاآتام

 .وأنه يتم تشغيلها على مدار العام

 6-3 لالجدو
 الجليوآسال وحمض الجليوآسال لإنتاج الافتراضية المعاملات

 معامل توليد أآسيد النيتروز المنتج
 )طن/طن أآسيد نيتروز(

 معدل تدمير أآسيد النيتروز
(%) 

معامل انبعاث أآسيد 
 النيتروز

 )طن/طن أآسيد نيتروز(

 عدم التيقن
(%) 

 10± 0.10 80 0.52 الجليوآسال

 10± 0.02 80 0.10 حمض الجليوآسال

 )2005(بابوسياآوس  :المصدر

 



 انبعاثات الصناعات الكيميائية : 3الفصل 

 إنتاج الكربيد  3-6

 مقدمة  3-6-1
سيوم  ) SiC( بإنتاج آربيد السليكون الاحتباس الحراريترتبط انبعاثات غاز  ى انبعاث         ).CaC2(وآربيد الكل د إل اج الكربي ؤدي إنت حيث يمكن أن ي
واد الكاشطة       ).SO2(وثاني أآسيد الكبريت ) CO(أآسيد الكربون وأحادي ) CH4(والميثان ) CO2(ثاني أآسيد الكربون  سليكون من الم د ال وآربي

رول  .الصناعية الهامة سياناميد         .ويتم إنتاجه من آوارتز أو رمال السليكا وفحم البت يتيلين وصناعة ال اج الأس سيوم لإنت د الكال ستخدم آربي استخدام  (يُ
) الحجر الجيري(آربونات الكالسيوم  :ويتم إنتاجه من مادتين خام يحتويان على آربون .وسية الكهربائيةوآمخفض في أفران الصلب الق) تاريخًا أقل
 .وفحم الكوك

وقد ينجم عن وجود . ويؤدي استخدام مواد آيميائية تحتوي على آربون في عمليات الإنتاج إلى انبعاثات ثاني أآسيد الكربون وأحادي أآسيد الكربون
 .في فحم الكوك إلى تكوين وانبعاث الميثان وثاني أآسيد الكربون في الجو) S(حتوي على الهيدروجين والكبريت مرآبات متطايرة ت

 موضوعات منهجية  3-6-2
 انبعاثات ثاني أآسيد الكربون والميثان من إنتاج آربيد السليكون

ستخ     رول، والم م البت سليكا وفح ال ال وارتز أو رم ن آ سليكون م د ال اج آربي تم إنت اعلات   ي ا للتف ون، وفقً صادر الكرب د م تين، (دم آأح ، 1984أوس
 ):262ص

SiO2 + 2C → Si + 2CO 
Si + C → SiC 

 :فيما يلي الصيغة التي تصف التفاعل الكلي لكنها لا تستخدم في نسب الرياضيات الكيميائية المشار إليها

SiO2 + 3C → SiC + 2CO (+ O2 → 2CO2) 

تج     35يتم إدماج بعض الكربون، حوالي     . 1:3الكربون ورمال السليكا في نسبة آتلية تقريبية تبلغ         خلال عملية الإنتاج، يتم مزج       ة، في المن  في المائ
 .ويتحول الباقي إلى ثاني أآسيد الكربون يحتوي على نسبة زائدة من الأآسجين ويتم إطلاقه في الجو من خلال منتج ثانوي ينجم عن العملية

ان   ربما يحتوي فحم البترول  وين الميث ى تك ى الجو،        .الموجود في هذه العملية على مرآبات متطايرة، التي ستؤدي إل ان إل ا يهرب بعض الميث وربم
  .لاسيما أثناء عملية بدء التشغيل

 انبعاث ثاني أآسيد الكربون من إنتاج آربيد الكالسيوم
سيوم      د الكال اج آربي تم إنت سيوم     ) CaC2(ي ات الكال سخين آربون ري  (من خلال ت ر   ) الحجر الجي ل الجي ل فحم    ) CaO(وتقلي ون، مث باستخدام الكرب

  . في المائة من الكربون الناجم عن فحم البترول67وسيحتوي المنتج على حوالي  .ن إلى انبعاثات ثاني أآسيد الكربوناوتؤدي آلتا الخطوت .البترول

 :التفاعلات الأساسية هي

CaCO3 → CaO + CO2 
CaO + 3C → CaC2 + CO (+ ½ O2 → CO2) 

 .سيتم استخدام غاز أحادي أآسيد الكربون آمصدر للطاقة في معظم المصانع

 

 4-3 المربع

 الحساب ازدواجية

ة            اتج عن عملي ون الن سيد الكرب راق أحادي أآ اجم عن احت لتفادي ازدواجية الحساب، يجب حساب انبعاث ثاني أآسيد الكربون الن
ة إنتاج آربيد الكالسيوم في قطاع العم يجب خصم فحم     .ليات الصناعية واستخدامات المنتجات، ولا ينبغي تضمينه في قطاع الطاق

 .البترول المستخدم في عملية الإنتاج في قطاع الطاقة على أنه استخدام غير مولد للطاقة لفحم البترول

 

ك بتفاع   ) C2H2(ويعتبر إنتاج الأسيتيلين  اء    هو أهم استخدامات آربيد الكالسيوم، ويحدث ذل سيوم مع الم د الكال ا أن الاستخدام الأساسي     .ل آربي آم
ادة           .للأسيتيلين هو في تطبيقات اللحام ائي وآم يتيك اللام يتيك والأس يتالدهيد وحمض الأس اج الأس ائي لإنت آما يُستخدم الأسيتيلين في الترآيب الكيمي

د             .، وهو أحد أشكال الكربون الأسود"الأسيتيلين الأسود"أولية في تصنيع  اج آربي يتيلين في نفس مصنع إنت اج الأس تم إنت ان لا ي ر من الأحي في آثي
  .الكالسيوم وينبغي أخذ ذلك في الاعتبار عند استخدام أسلوب من مستوى أعلى لتقدير انبعاثات ثاني أآسيد الكربون من استخدام آربيد الكالسيوم
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ات           يؤدي استخدام الأسيتيلين في المرآبات الكيميائية وإنتاج الأ        ل الانبعاث ى تقلي سيتيلين الأسود إلى إنتاج الكربون الذي تحتويه المنتجات مما يؤدي إل
د     .الكلية لثاني أآسيد الكربون والمرتبطة باستخدام آربيد الكالسيوم ى آربي وربما يتم إنتاج الأسيتيلين من الأآسدة الجزئية للغاز الطبيعي بالإضافة إل

 . الخاص باعتبار الأسيتيلين في هذه الاستخداماتمقترب هذا المجلد ال في9-3ويشرح القسم  .الكالسيوم

 :التفاعل التالي يوجز إنتاج واستخدام الأسيتيلين في تطبيقات اللحام

CaC2 + 2H2O → Ca(OH)2 + C2H2 (+ 2.5O2 → 2CO2 + H2O) 

راض أن        عند استخدام الأسيتيلين في تطبيقات اللحام، يمكن أن تنجم الانبعاثات من آمية              ى افت آربيد الكالسيوم المستخدمة في إنتاج هذا الأسيتيلين عل
 .الأسيتيلين سيُستخدم بعد فترة قصيرة نسبيًا من الإنتاج

 

 5-3 المربع
 الجير إنتاج انبعاثات تحديد

د           اج الكربي ر مصنع إنت ر من داخل المصنع أو من مصنع غي لاغ ع       .يمكن إنتاج الجي التين، ينبغي الإب ات  في آلا الح ن الانبعاث
ويجب الإبلاغ عن الانبعاثات الناجمة عن    )  من هذا المجلد   3-2القسم  (الناجمة عن خطوة الجير على إنها انبعاثات من إنتاج الجير           

 .تفاعل الجير فقط مع فحم البترول واستخدام المنتج لإنتاج الأسيتيلين من تطبيقات اللحام على أنها انبعاثات آربيد الكالسيوم

 

 الأسلوب اختيار 3-6-2-1
ة   1يعتمد أسلوب المستوى  .تم تصنيف الأساليب وفقًا لمدى بيانات مستوى المصنع المتوافرة في حين    . على القيم الافتراضية والإحصائيات الوطني

ويعتمد أسلوب  .طبيقات اللحام على بيانات مستوى المصنع الخاصة بإنتاج واستخدام آربيد الكالسيوم في إنتاج الأسيتيلين لت2يعتمد أسلوب المستوى 
ة       ( على بيانات مستوى المصنع الخاصة بإدخال فحم البترول  3المستوى   ون، في حال سدة الكرب ون ومعامل أآ يشتمل ذلك على معامل محتوى الكرب

لين لتطبيقات اللحام، ومعاملات الانبعاث ، واستخدام آربيد الكالسيوم في إنتاج الأسيتي)توافره؛ بدلاً من ذلك يمكن استخدام القيم الخاصة بقطاع الطاقة
 .على مستوى المصنع إذا آانت مرتبطة

ستويان   شطة مستوى المصنع     3 و2يعتمد الم ات أن ى بيان ى الظروف             . عل ان عل ون والميث سيد الكرب اني أآ ات ث دير انبعاث ار أسلوب تق د اختي ويعتم
 .5-3الوطنية آما وردت في الشكل 

 ن والميثان من إنتاج الكربيدانبعاثات ثاني أآسيد الكربو

 1أسلوب المستوى 
شطة                   ات الأن د من بيان اج الكربي ة عن إنت ات الناجم سيوم         ) AD(يمكن تقدير الانبعاث د الكال د وآربي اج الكربي رول أو إنت الخاصة باستهلاك فحم البت

املات الانبعاث الافتر   شطة الخاصة باستهلاك فحم         .اضية المستخدم في إنتاج الأسيتيلين المستخدم في تطبيقات اللحام ومع ات الأن د استخدام بيان عن
ل  44/12 وينبغي مضاعفة النتيجة مع      1، الفصل   2البترول، يمكن الحصول على معامل محتوى الكربون ومعامل أآسدة الكربون من المجلد               لتحوي

 :فيما يلي المعادلة الأساسية لتقدير الانبعاثات .الكربون إلى ثاني أآسيد الكربون

 11-3 المعادلة
 الكربيد إنتاج عن الناجمة الانبعاثات

EFADECO •=2 

 :حيث

ECO2 = انبعاثات ثاني أآسيد الكربون، طن 

AD = بيانات الأنشطة الخاصة باستهلاك فحم البترول أو إنتاج الكربيد، أطنان المواد الخام المستخدمة أو أطنان الكربيد المنتج 

EF = يوجد خياران آما يلي . أآسيد الكربونمعامل انبعاث ثاني:  
عند استخدام إنتاج الكربيد، يجب أن يكون معامل انبعاث ثاني أآسيد الكربون متوسط انبعاثات ثاني أآسيد الكربون لوحدة إخراج 

 .طن إنتاج الكربيد/إنتاج الكربيد، أطنان ثاني أآسيد الكربون
نات الأنشطة، يجب أن يكون معامل انبعاث ثاني أآسيد الكربون هو معامل محتوى عند استخدام استهلاك فحم البترول على أنه بيا

/  وضبطه لحساب الكربون الموجود في المنتج44/12أآسيد الكربون مضاعفًا بواسطة معامل أآسدة الكربون مضاعفًا بواسطة 
 طن مادة مستخدمة/أطنان ثاني أآسيد الكربون

ون      • 0.65=  معامل الانبعاث    ⇐ 0.35= معامل الضبط لكربيد السليكون      ون    • معامل محتوى الكرب سدة الكرب  • معامل أآ
 ؛44/12

ون  • 0.33=  معامل الانبعاث  ⇐ 0.67= معامل الضبط لكربيد الكالسيوم      ون    • معامل محتوى الكرب سدة الكرب  • معامل أآ
44/12. 

 .ن معامل انبعاث ثاني أآسيد الكربون هو معامل الانبعاث الملائم للميثان لتقدير انبعاثات الميثان، حيث يكو11-3يمكن أيضًا استخدام المعادلة 



 انبعاثات الصناعات الكيميائية : 3الفصل 

يجب أن يحتوي تقدير الانبعاثات الناجمة عن آربيد الكالسيوم على انبعاثات ثاني أآسيد الكربون التي ترجع بطريقة غير مباشرة إلى آربيد الكالسيوم 
اني   11-3ة يمكن استخدام المعادل .المستخدم في إنتاج الأسيتيلين  بحيث تكون بيانات الأنشطة هي آمية آربيد الكالسيوم المستخدمة ومعامل انبعاث ث

سليمة ، يكون من 1وبموجب أسلوب المستوى  .أآسيد الكربون هو معامل الانبعاث المرتبط بهذا الاستخدام د     الممارسة ال ة آربي راض أن آل آمي  افت
 .جم عنها انبعاثات ثاني أآسيد الكربونالكالسيوم المستخدمة في إنتاج الأسيتيلين ين

 2أسلوب المستوى 
تج          2يستخدم أسلوب المستوى   ون الموجودة في المن ة الكرب د وآمي اج الكربي ات المصنع الخاصة بإنت وافر       . بيان سيوم، ينبغي ت د الكال سبة لكربي بالن

اج والاستخدام      . تطبيقات اللحامالبيانات الخاصة باستخدام آربيد الكالسيوم في إنتاج الأسيتيلين المستخدم في ة عن الإنت يمكن تقدير الانبعاثات الناجم
س    . باستخدام معاملات الانبعاث الافتراضية11-3عبر المعادلة  د الكال ة آربي وم يعند إنتاج الأسيتيلين من آربيد الكالسيوم من موقع آخر، وآانت آمي

 . توثيق تلك الحقيقةمةالممارسة السليالمستخدمة لهذا الغرض غير معروفة، فمن 

 3أسلوب المستوى 
وافرين،              3يتطلب أسلوب المستوى     ا مت ون إذا آان سدة الكرب ون ومعامل أآ وى الكرب  معلومات المصنع الخاصة بإدخال فحم البترول مع معامل محت

ة   آ .يمكن استخدام القيم الخاصة بقطاع الطاقة في البلد لمعامل محتوى الكربون ومعامل أآسدة الكربون ما ينبغي توافر بيانات المصنع الخاصة بكمي
 .الكربون الموجود في المنتج

ى                      ام، بالإضافة إل ات اللح يتيلين المستخدم في تطبيق اج الأس سيوم لإنت د الكال ات الخاصة باستخدام آربي وافر البيان في حالة آربيد الكالسيوم، يجب ت
س    ع .ضرورة توافر معاملات الانبعاث الخاصة بمستوى المصنع د الكال ة آربي وم يند إنتاج الأسيتيلين من آربيد الكالسيوم من موقع آخر، وآانت آمي

بالإضافة إلى ذلك، يجب تجميع معاملات انبعاث المصنع الخاصة    . توثيق تلك الحقيقةالممارسة السليمةالمستخدمة لهذا الغرض غير معروفة، فمن 
 .عاثات آل مصنع وإجمالي الانبعاثات الوطنية هو مجموع تلك التقديرات لتقدير انب11-3يمكن استخدام المعادلة  .بالميثان

في حالة عدم تقسيم بيانات إنتاج الأسيتيلين حسب الاستخدام،   .لا يتم استخدام بيانات الإنتاج في الحساب، لكن يجب تجميعها لأغراض آتابة التقارير
ال، يجب حساب              3وى  يوصى بأن يحسب القائمون على الحصر، باستخدام أسلوب المست         بيل المث ى س ا؛ عل ي تظهر فيه ، أي انبعاثات في النقطة الت

د              يتيلين باستخدام معامل الانبعاث الخاصة بالبل ام في نقطة استخدام الأس ات اللح يتيلين في تطبيق اع    .الانبعاثات الناجمة عن استخدام الأس يجب اتب
 .مقاربات للاستخدامات الأخرى للأسيتيلين
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  لتقييم انبعاثات ثاني أآسيد الكربون والميثان من إنتاج الكربيدشجرة القرارات  5-3الشكل 

 

 الانبعاثات معامل اختيار 3-6-2-2

 1أسلوب المستوى 
تم استخدام فحم       القيم الافتراضية لمعامل محتوى الكربون ومعامل أآسدة الكربون والكربون الموجود في ال     1يستخدم أسلوب المستوى     تج حيث ي من

واردة في الجدولين       .البترول في التقدير  إذا 8-3 و7-3بدلاً من ذلك، عند استخدام إنتاج الكربيد، يستخدم الأسلوب معاملات الانبعاث الافتراضية ال
 .في آلتا الحالتين، يتم استخدام المعامل الافتراضي لكربيد الكالسيوم .ت مرتبطةنآا

 2أسلوب المستوى 
 قيم معامل الانبعاث الافتراضية باستثناء آمية الكربون الموجودة في المنتج، حيث     2، يستخدم أسلوب المستوى     1آما هو الحال مع أسلوب المستوى       

 .يتطلب الأمر بيانات المصنع

 3أسلوب المستوى 
تثناء معامل محت              3يستخدم أسلوب المستوى     رات باس ات مستوى المصنع لكل المتغي ون الخاصة بفحم        آافة بيان سدة الكرب ون ومعامل أآ وى الكرب

يشتمل ذلك على معاملات الانبعاث على مستوى المصنع للجير في حالة إنتاجه داخليًا  .البترول حيث يتم استخدام القيم الخاصة بقطاع الطاقة في البلد
 .يلين في تطبيقات اللحامومعاملات الانبعاث على مستوى المصنع لكربيد الكالسيوم المستخدمة لإنتاج الأسيت

البداية

 هل تتوفر 
بيانات على مستوى 
المصنع حول إدخال 

 ؟1الفحم البترولي

هل هذه هي الفئة 
 ؟2الرئيسية

 هل تتوفر 
بيانات على مستوى 
المصنع حول إنتاج 

 الكربيد؟

نعم
 

لا
 

لا
 

اجمع البيانات لأسلوب 
 .2 أو 3توى المس

استخدم بيانات استهلاك الفحم الخاصة 
بالمصنع بما في ذلك محتوى الكربون والنسبة
التي تمت أآسدتها، مع معامل انبعاثات الميثان

 الخاص بالمصنع آأساس لأسلوب 
 .3المستوى 

احسب الانبعاثات باستخدام بيانات مستوى 
المصنع حول إنتاج الكربيد ومعاملات الانبعاث 

بالنسبة للمصانع التي لا تتوفر. الخاصة بالمصنع
ها بيانات انبعاث خاصة بالمصنع، استخدام ب

.معاملات الانبعاث الافتراضية

استخدام بيانات الإدخال المجمعة الوطنية أو 
البيانات الوطنية حول الطاقة ومعاملات الانبعاث

 .الافتراضية لحساب الانبعاثات

1توى المس: 1المربع 

2المستوى : 2المربع 

3المستوى : 3المربع 
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 .تعني بيانات استهلاك المواد الأولية" بيانات حول إدخال الفحم البترولي. "1

، ) حول المصادر المحدودة2-1-4مع ملاحظة القسم (، اختيار المنهجيات وتعريف الفئات الرئيسية 4، الفصل 1انظر المجلد . 2
 . مناقشة الفئات الرئيسية واستخدام شجر القراراتللاطلاع على



 انبعاثات الصناعات الكيميائية : 3الفصل 

 انبعاث ثاني أآسيد الكربون من إنتاج آربيد السليكون
ة    ائض      .يتطلب الأمر المزيد من الكربون في عملية إنتاج آربيد السليكون أآثر من المحسوب من تفاعل الرياضيات الكيميائي ون الف سدة الكرب تم أآ ت

وتبلغ القيم الافتراضية النموذجية للمصانع النرويجية لمحتوى الكربون في الفحم  ).1991 رانيس،(خلال العملية، ويُترك جزء ضئيل في شكل رماد 
ون    2.3يشتمل ذلك على معامل انبعاث نموذجي لحوالي  . في المائة35 في المائة وللكربون الموجود في المنتج 97 سيد الكرب اني أآ طن فحم   / طن ث

 .طن آربيد منتج/آسيد الكربون طن ثاني أ2.62أو ) 1997الهيئة، (بترول مستخدم 

 انبعاث الميثان من إنتاج آربيد السليكون
 ).1997الهيئة، (طن آربيد منتج / آجم ميثان11.6طن فحم بترول أو / آجم ميثان10.2تشير قياسات المصانع النرويجية إلى معامل انبعاث يبلغ 

 7-3 الجدول
 السليكون آربيد إنتاج من والميثان الكربون أآسيد ثاني لانبعاثات الافتراضية المعاملات

 معامل الانبعاث
طن ثاني أآسيد (

طن الكربيد /الكربون
 )المنتج

 معامل الانبعاث
طن المادة /طن ميثان(

 )الخادم المستخدمة

 معامل الانبعاث
طن ثاني أآسيد (

طن المادة الخام /الكربون
 )المستخدمة

 معامل الانبعاث العملية
طن الكربيد /طن ميثان(

 )نتجالم

 إنتاج آربيد السليكون 11.6 2.62 10.2 2.30

ة الاحتباس الحراري غازات  انبعاثات المراجعة لحصر الوطنية لقوائم :المصدر ة   للهيئ ة  الحكومي ة  الدولي ر  المعني اخ  بتغي ام   المن د  1996لع صفحة  3، المجل ، ال
 )1997الهيئة،  (2.21

 
 السيومانبعاث ثاني أآسيد الكربون من إنتاج آربيد الك

ام   رول  (يمكن تحديد معاملات الانبعاث من استخدام المواد الخ د باستخدام     ) فحم البت اج الكربي ة  مقترب ومن إنت وي   .  رصيد الكتل ويحت
ان آخر      98الحجر الجيري المستخدم في تصنيع الكربيد على حوال  تم حسابه في مك سيوم وي وافر    . في المائة من آربونات الكال يجب ت

اج   20 آجم من فحم البترول و640و)  آجم من الجير950أو (حجر الجيري  آجم من ال  750 ون لإنت  طن من   1 آجم من إلكترود الكرب
 .الكربيد

 . على معاملات الانبعاث الافتراضية لتقدير الانبعاثات8-3يشتمل الجدول 

 

 8-3 الجدول
 الكالسيوم آربيد جوإنتا استخدام عن الناجمة الكربون أآسيد ثاني لانبعاث الانبعاث معاملات

 العملية معامل الانبعاث الافتراضي معامل الانبعاث الافتراضي
)  )طن الكربيد المنتج/طن ثاني أآسيد الكربون( )طن المادة الخام المستخدمة/طن ثاني أآسيد الكربون

 1.090 1.70 استخدام فحم البترول

 استخدام ال 1.100 غير مرتبطمنتج
ة   للهيئةالاحتباس الحراريغازات  انبعاثات المراجعة لحصر ةالوطني القوائم :المصدر ة  الحكومي ة  الدولي ر  المعني اخ  بتغي ام   المن د  1996لع صفحة  3، المجل ، ال

 )1997الهيئة،  (2.21
 

 
وارد في ا              رول من المعامل ال سبة لخطوة فحم البت ل بالن ة أق سدة    .لجدول معامل الانبعاث النظري المحسوب من تفاعل الرياضيات الكيميائي تم أآ ت
واد الخام في مصنع نرويجي             ي للم املات الانبعاث المقترحة من الاستخدام الفعل تم حساب معامل     .الكربون الفائض أثناء العملية وتم حساب مع ي

  .للكربيد) غير المحسوب من الرياضيات الكيميائية(انبعاث الأسيتيلين من محتوى الكربون الفعلي 

 ).1991أولسن، (اني أآسيد الكربون باستخدام الغاز عند إنتاج الديسيانودياميد من الكربيد يمكن تقليل انبعاثات ث

 الأنشطة بيانات اختيار 3-6-2-3

 1أسلوب المستوى 
ذه     . البيانات الخاصة بفحم البترول المستخدم في إنتاج الكربيد أو الإنتاج الوطني للكربيد1يتطلب أسلوب المستوى  ى ه ات  ويمكن الحصول عل البيان

  .من الإحصائيات الوطنية أو من المنظمات الصناعية والتجارية التي تمثل جهات إنتاج الكربيد وفحم البترول

 2أسلوب المستوى 
ستخدمة         2تشتمل بيانات الأنشطة المطلوبة لأسلوب المستوى        سيوم الم د الكال ة آربي تج وآمي د المُن  على بيانات على مستوى المصنع الخاصة بالكربي

 .في إنتاج الأسيتيلين لتطبيقات اللحام
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 العمليات الصناعية واستعمال المنتجات: 3 المجلد
 
 

    حصر غازات الاحتباس الحراريل  قوائم الدول بشأن2006 لعام IPCCالخطوط التوجيهية لهيئة  3-44

 3أسلوب المستوى 
سيوم المستخدم        3يستخدم أسلوب المستوى      بيانات الأنشطة على مستوى المصنع لكل المتغيرات، ويشتمل ذلك على إدخال فحم البترول وآربيد الكال

 .في إنتاج الأسيتيلين لتطبيقات اللحام

ستوى  لوب الم ب أس ات الأ2يتطل ع بيان ة جم شرآات والمصانع الفردي ن ال شطة م ستوى  .ن ي الم دمها  1ف ي تق شطة الت ات الأن تخدام بيان  يجب اس
د          رول والكربي اج فحم البت ة المرتبطة بإنت صناعية والتجاري ة أو المنظمات ال ة خاصة          .الإحصائيات الوطني ات آافي وافر بيان ة ت ك، ففي حال ومع ذل

  . الانبعاثاتبالمصنع أو الشرآة، يمكن استخدامها لتقدير

 الاستيفاء 3-6-2-4
ة أو يمكن            .عامة تكون مصانع الكربيد معروفة في البلد التي توجد بها ات الإحصائيات الوطني د في قواعد بيان اج الكربي ات إنت وافر بيان لذا فربما تت

اج   ويمكن الحصول على بيانات ا .جمعها، حتى في حالة عدم نشر هذه البيانات في الإحصائيات الوطنية ستهلاك فحم البترول مباشرة من مصانع إنت
تج      .الكربيد أو من الجهات التي تقوم بإنتاج أو المتاجرة في الفحم يتيلين المن ة أن الأس رًا لحقيق وتتسم تقديرات الانبعاثات وبيانات الأنشطة بالتعقيد نظ

ال  .يوم من آربيد الكالسيوم ليس من الضروري إنتاجه في نفس مصنع إنتاج آربيد الكالس ب مستوى  يوينبغي وضع ذلك في الاعتبار عند استخدام أس
ة استخدام                       ال، في حال بيل المث ى س ات؛ عل دها الانبعاث ي تحدث عن سيوم في النقطة الت د الكال أعلى، مع حساب الانبعاثات الناجمة عن استخدام آربي

ع مختلف عن                   يتيلين في موق اج الأس د إنت ام، عن اج                   الأسيتيلين في تطبيقات اللح ات في نقطة إنت سيوم، يجب حساب الانبعاث د الكال اج آربي ع إنت  موق
 .الأسيتيلين على افتراض أنه سيتم استخدامه بعد فترة قصيرة من الإنتاج

ى مستوى المصنع      ) المصنع تلو الآخر( التقدير التصاعدي 3 و2يفترض استخدام أساليب المستويين  ات عل ات وجمع بيان دان ال   .للانبعاث تي  في البل
ى المستوى   2 أو في البلدان التي يجري فيها انتقال من المستوى 3تُبلغ فيها مجموعة فرعية فقط من المصانع بيانات أسلوب المستوى         ا لا  3 إل ، ربم

ستوى  تخدام الم ات باس لاغ عن الانبعاث ن الإب ة3يمك ة الانتقالي شآت خلال المرحل ل المن ست  . لك لوب الم ات أس وافر بيان دم ت ة ع ي حال ل 3وى ف  لك
ات المستوى          . لكل المصانع المتبقية2المصانع، يمكن استخدام المستوى  ة من المصانع عن بيان لاغ مجموعة فرعي ة   2وآذا في حالة إب  أو في حال

ذه المعلو                      2 إلى المستوى    1الانتقال من المستوى     ة واستخدام ه ر المبلغ ل بواسطة المصانع غي اج الممث د    ، ربما يمكن تحديد نصيب الإنت مات لتحدي
 . لتحديد الاستيفاء خلال المرحلة الانتقالية1الانبعاثات المتبقية باستخدام المستوى 

 متسقة زمنية متسلسلة إعداد 3-6-2-5
ة          الممارسة السليمةمن  سلة الزمني ام في المتسل د باستخدام نفس الأسلوب في آل ع وا     . تقدير الانبعاثات الناجمة عن إنتاج الكربي ة عدم ت فر في حال

إعادة حساب هذه الثغرات وفقًا للخطوط التوجيهية الموجودة  الممارسة السليمةبيانات لدعم الأسلوب الصارم لكل الأعوام في المتسلسلة الزمنية، فمن 
 .5، الفصل 2في المجلد 

 تقدير أوجه عدم التيقن  3-6-3

 الانبعاثات معامل في التيقن عدم حالات 3-6-3-1
ى مستوى               عامة، فإن المعاملات     د عل اج الكربي ات إنت رًا لأن عملي ك نظ سبي وذل الافتراضية لانبعاثات ثاني أآسيد الكربون تتسم بعدم التيقن بشكل ن

ة في           .الصناعة تختلف عن رياضيات الكيمياء للتفاعلات الكيميائية النظرية رات المحتمل ى التغيي ان إل املات انبعاث الميث يقن في مع ويرجع عدم الت
ات ا ام  المرآب ادة الخ ي الم دروجين ف ى الهي وي عل ي تحت ايرة الت رول(لمتط م البت رات  ) فح رًا للتغي ة ونظ صنيع مختلف ات ت ستخدمة بواسطة جه الم

 .±10عندما لا تتوافر قيم عدم التيقن من مصادر أخرى، يمكن استخدام القيمة الافتراضية  .المحتملة في باراميترات عملية الإنتاج

سليمة  ومن   القيم                     الممارسة ال يقن المرتبطة ب يم عدم الت ل من ق ي ينبغي أن تكون أق ى مستوى المصنع، والت يقن عل ى تقييمات عدم الت الحصول عل
 .الافتراضية

 الأنشطة بيانات في التيقن عدم حالات 3-6-3-2
ديرات    .المنتجينفي حين يتم الحصول على بيانات الأنشطة من المصانع مباشرة، يمكن الحصول على تقديرات عدم التيقن من  ى تق سيشتمل ذلك عل

د       اج الكربي ات إنت ري وبيان رول والحجر الجي الات الإحصائية             .عدم التيقن لفحم البت ا من الوآ تم الحصول عليه ي ي ات الت شتمل البيان ا لا ت ادة م وع
ى     استشاراالممارسة السليمةومن  .الوطنية أو المنظمات التجارية والصناعية على تقديرات عدم التيقن ة للحصول عل ت الوآالات الإحصائية الوطني

اج،      .المعلومات الخاصة بأخطاء جمع العينات شآت الإنت د من من في الحالات التي تقوم فيها الوآالات الإحصائية الوطنية بتجميع بيانات إنتاج الكربي
ة تختلف عن حالات عدم الت                   يقن في الإحصائيات الوطني ى         فمن غير المتوقع أن حالات عدم الت تم عل ي ت شاورات الت دها من الم تم تحدي ي ي يقن الت

 .±5عندما لا تتوافر قيم عدم التيقن من مصادر أخرى، يمكن استخدام القيمة الافتراضية  .مستوى المصنع



 انبعاثات الصناعات الكيميائية : 3الفصل 

 مراقبة الجودة والإبلاغ والتوثيق/ ضمان الجودة   3-6-4

 الجودة مراقبة / الجودة ضمان 3-6-4-1
ات    6، الفصل 1ء فحوصات مراقبة الجودة آما وردت في المجلد  إجراالممارسة السليمةمن  ديرات الانبعاث ة تق ر بمراجع ذا يمكن    . وأن يقوم خبي وآ

تطبيق فحوصات إضافية لمراقبة الجودة وإجراءات ضمان الجودة، لا سيما في حالة استخدام أساليب مستوى أعلى لتحديد الانبعاثات الناجمة عن فئة 
ا هو محدد في           / ن يستخدم القائمون على الحصر إجراءات ضمان الجودة يوصى بأ .المصدر هذه سية آم ات الرئي ى للفئ ة جودة لمستوى أعل مراقب

 .4 و الفصل 1المجلد 

 .، فيما يلي إجراءات معينة ذات صلة بفئة المصدر هذه1بالإضافة إلى الخطوط التوجيهية الواردة في المجلد 

  مقاربات مختلفةمقارنة تقديرات الانبعاث باستخدام
م حسابها باستخدام           )خاص بمصنع (2في حالة استخدام أسلوب المستوى     ي ت ديرات الت دير الانبعاث بالتق ى الحصر تق ائمون عل ، يجب أن يقارن الق

ديرات الانبعاث المحسوبة با     ).1المستوى (بيانات الأنشطة على المستوى الوطني  ديلات   آما يوصى بأن يقارن القائمون على الحصر تق ستخدام تع
 .مختلفة لنفس الأساليب

 .يمكن تسجيل مثل هذه المقارنات للتوثيق الداخلي، ويشتمل ذلك على تفسير أي اختلافات

 مراجعة معاملات الانبعاث
ا إذا   يجب أن يقارن القائمون على الحصر معاملات الانبعاث الوطنية المقسمة مع معاملات الانبعاث الافتراضية التي تقدمها الهيئة        د م من أجل تحدي

س      ولاً بالن وطني معق ان المعامل ال ة  بآ ة     (يجب استخدام نفس الإجراء     .ة للمعامل الافتراضي للهيئ ة مع المعامل الافتراضي للهيئ ع ) أي المقارن م
صنع  اث الخاصة بالم املات الانبع املات الخاصة با   .مع ة والمع املات الوطني ين المع د ب ي توج ات الت سير الاختلاف املات يجب تف صنع والمع لم

 .الافتراضية وتوثيقها، لاسيما إذا آانت تمثل ظروفًا مختلفة

 عمليات فحص البيانات لكل مصنع
ات أو               ا إذا آانت تعكس أي اختلاف ة م ين المصانع لمعرف ات ب ى الحصر أي اختلاف ائمون عل بالنسبة للبيانات الخاصة بالمصنع، يجب أن يراجع الق

  .جة عن أي اختلافات حقيقية في المواد الخام أو الظروف التشغيلية أو التقنية المستخدمةأساليب قياس مختلفة أو نات

ا    ا دوليً في   .يجب أن يضمن القائمون على الحصر أن بيانات الأنشطة ومعاملات الانبعاث قد تم وضعها وفقًا لأساليب القياس المعتمدة والمعترف به
ة المعترف                     حالة تجميع أي قياسات انبعاث لمصانع فردي       ة أو الوطني ايير الدولي ا للمع ة، يجب أن يتأآد القائمون على الحصر من القيام بالقياسات وفقً

إذا أخفقت ممارسات القياس بالالتزام بهذه المعايير، فيجب تقييم استخدام معاملات الانبعاث وبيانات الأنشطة هذه بعناية، وإعادة دراسة تقديرات  .بها
  .ت الموثقةعدم التيقن والمؤهلا

 مراجعة الخبراء
يجب   .يوصى بأن يعمل القائمون على الحصر على تضمين أي منظمات تجارية وصناعية مرتبطة بإنتاج الكربيد وفحم البترول في عملية المراجعة

  .أن تبدأ هذه العملية في مرحلة مبكرة من الحصر لتوفير إدخال لوضع ومراجعة الأساليب والحصول على البيانات

ي .مكن أن تكون مراجعات الأطراف الأخرى مفيدة لفئة المصدر هذه، لاسيما فيما يتعلق بالجمع المبدئي للبيانات ونسخها وحسابها وتوثيقها

 والتوثيق الإبلاغ 3-6-4-2
د   توثيق وأرشفة آل المعلومات المطلوبة لإنشاء تقديرات وطنية لحصر الانبعاثات آما ورد في الم الممارسة السليمةمن  سم   1جل ا   .11-6 في الق آم

 .يجب توثيق وأرشفة إعادة حسابات الانبعاثات للسنوات السابقة
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 إنتاج ثاني أآسيد التيتانيوم 3-7

 مقدمة  3-7-1
انيوم  سيد التيت شاراً ) TiO2(أآ ضاء انت ر الأصباغ البي ين أآث ن ب ورق،     .م ي ال ك ف د ذل دخل بع دهانات وي ي صناعة ال ه ف سي ل تخدام الرئي والاس

وران،   1984أوستن، (البلاستيك، والمطاط، والسيراميك، والأنسجة، وتغطية الأرضيات، وحبر الطباعة، واستخدامات أخرى متفرقة    و ام وم ؛ لونهي
ى        ).1975 انيوم يصل إل سيد التيت اني أآ اج ث سيد          4بالنظر إلى أن إنت اني أآ ات ث ل انبعاث د وأن تمث د، لاب ون طن والاستخدام الجوهري للكلوري   ملي

ازات   اس الحراري  الكربون أهمية بالغة، ويجب أن يأخذها القائمون على حصر الغ ار  الاحتب المي        . في الاعتب اج الع ه الإنت ذي ازداد في في الوقت ال
لاحظ   ).1017؛ ص1999أوثمر، -آيرك(، ظل معدل إنتاج الكبريت ثابتًا نسبيًا 1970الذي يعتمد على الكلوريد بما يقرب من ثماني مرات منذ عام 

ق                          ى التفري اك حاجة إل انيوم إلا إذا آانت هن أنه أثناء المناقشة الحالية ستتم الإشارة إلى منتجات ثاني أآسيد التيتانيوم بشكل عام باسم ثاني أآسيد التيت
صناعي   .بين المنتجات ى   (تنطبق المناقشة على خبث التيتانيوم والروتيل ال وي عل ا     90<يحت سيد التيت اني أآ ة ث انيوم    ) نيوم في المائ سيد تيت اني أآ وث

 .الروتيل

 موضوعات منهجية  3-7-2
ل      انيوم الروتي سيد تيت اني أآ از وث ق         .يتم إنتاج ثاني أآسيد التيتانيوم في شكل ثاني أآسيد تيتانيوم الأنات ا يتعل انيوم فيم سيد التيت اني أآ تختلف أشكال ث

دوز    ( ثاني أآسيد تيتانيوم الأناتاز بهضم الإلمينيت ربما يتم إنتاج .بترآيب الكريستالين ونقاء المنتج النهائي ات الحدي ا تيتين مع  )) FeO.TiO2(أساسً
 ):814، ص1975لونهيام وموران، (فيما يلي معادلات التفاعل الأساسية لهضم الحمض  .حمض الكبريتيك أو عملية الكبريت أو من خبث التيتانيوم

FeTiO3 + 2H2SO4 → FeSO4 + TiO.SO4 + 2H2O 
TiO.SO4 + 2H2O → TiO2.H2O + H2SO4 

TiO2.H2O + heat → TiO2 + H2O 

 .الاحتباس الحراريغازات آميات ذات أهمية من معالجة الكبريت إلى انبعاث عملية ولا تؤدي 

اس الحراري  توجد ثلاث عمليات يتم استخدامها في إنتاج ثاني أآسيد التيتانيوم تؤدي إلى انبعاثات غازات  اج خ  :الاحتب ران     إنت انيوم في الأف بث التيت
 . ثاني أآسيد تيتانيوم الروتيل من خلال الكلوريد وإنتاجالكهربائية وإنتاج الروتيل الصناعي باستخدام عملية بيخر

ث التيتانيوم المستخدم  في حين أن خب .يتم إنتاج خبث التيتانيوم المستخدم في إنتاج ثاني أآسيد تيتانيوم الأناتاز من تنقية الأفران الكهربائية لالإلمينيت
انيوم       .في خطوة تقليل الحمض غير مطلوب لأن تنقية الأفران الكهربية تختزل الحديد الموجود آشوائب في الإلمينيت سيد تيت اني أآ اج ث تم إنت ربما ي

از    انيوم الأنات سيد تيت زال ال       .الروتيل بالمعالجة الإضافية لثاني أآ ادة الاخت ات المعالجة من م شأ انبعاث ة   تن ستخدمة في العملي اج    .م ؤدي إنت يمكن أن ي
ة بيخر           تم استخدام عملي ون حيث ي سيد الكرب اني أآ ات ث د الموجود في           .الروتيل الصناعي إلى انبعاث سيد الحدي زال أآ ى اخت ة عل ذه العملي تعمل ه

ه       الإلمينيت إلى حديد معدني ثم تقوم بإعادة أآسدته إلى أآسيد الحديد، وخلال ذلك يتم فصل ثاني أ        سبة نقائ راوح ن ل صناعي تت انيوم آروتي آسيد التيت
ون      ). 1997، تشيملينك( في المائة 93 في المائة إلى 91بين  سيد الكرب اني أآ ات ث يتم استخدام الفحم الأسود آمادة اختزال وينبغي التعامل مع انبعاث

ات صناعية   اني أ    . الناجمة على أنها انبعاثات عملي اج ث ة الأساسية لإنت د     والطريق ل هي الكلوري انيوم الروتي سيد تيت انيوم       .آ سيد تيت اني أآ اج ث تم إنت ي
د    (TiCl4)الروتيل عبر الكلورة الكربونية الحرارية لخام الروتيل أو الروتيل الصناعي لإنتاج رباعي آلوريد التيتانيوم                 وتتبخر أآسدة رباعي آلوري

 ):20-17ص ؛ 1999أوثمر، -آيرك(تالية التيتانيوم إلى ثاني أآسيد التيتانيوم وفقًا للتفاعلات ال

2TiO2 + 4Cl2 + 3C → 2TiCl4 + 2CO + CO2 
TiCl4 + O2 → TiO2 + 2Cl2 

سيد                    ل الإضافي لأحادي أآ ر التحوي ون عب سيد الكرب اعتمادًا على الرياضيات الكيميائية وعلى افتراض التحويل الكامل لإدخال الكربون إلى ثاني أآ
انيوم         0.826 لا يمكن أن يقل معامل انبعاث ثاني أآسيد الكربون عن الكربون في الهواء الزائد،  سيد التيت اني أآ ون لطن ث سيد الكرب اني أآ  طن من ث

  ). مول من ثاني أآسيد الكربون لكل مول من ثاني أآسيد التيتانيوم1.5حسب (

 الأسلوب اختيار 3-7-2-1
ات              العام لحساب انبعاثات ثاني أآسيد الكربون الناجم مقتربال ك لأن الانبعاث تج، وذل انيوم واحدة بغض النظر عن المن سيد التيت اني أآ اج ث ة عن إنت

 على الظروف الوطنية آما هو موضح في  الممارسة السليمةويعتمد اختيار أسلوب  .تعتمد على آمية عامل الاختزال أو الإدخال الكربوني الحراري
ون            وتحدث انبعاثات العمل . 6-3، الشكل شجرة القرارات سدة آرب شكل أساسي نتيجة لأآ انيوم ب سيد التيت اني أآ اج ث د إنت ون عن ية لثاني أآسيد الكرب

زال                   ة اخت رول في عملي الأنود في عملية إنتاج خبث التيتانيوم وأآسدة الفحم في عملية إنتاج الروتيل الصناعي باستخدام عملية بيخر وأآسدة فحم البت
 .لوريدثاني أآسيد تيتانيوم الروتيل عبر الك

 .تم تصنيف الأساليب وفقًا لمدى بيانات مستوى المصنع المتوافرة

 1أسلوب المستوى 
ا من الإحصائيات                 1يستخدم أسلوب المستوى       تم الحصول عليه ي ي شطة الت ات الأن  معامل الانبعاث الافتراضي لوحدة الإخراج مضاعفًا في بيان

 :ات ثاني أآسيد الكربونفيما يلي المعادلة الأساسية لتقدير انبعاث .الوطنية



 انبعاثات الصناعات الكيميائية : 3الفصل 

 12-3 المعادلة
 1 المستوى—الروتيل تيتانيوم أآسيد وثاني الصناعي والروتيل التيتانيوم خبث عن الناجمة الكربون أآسيد ثاني انبعاثات

( )∑ •=
i

iiCO EFADE 2 

 :حيث

ECO2 = انبعاثات ثاني أآسيد الكربون، طن 

ADi =  المنتج (وثاني أآسيد تيتانيوم الروتيل إنتاج خبث التيتانيوم والروتيل الصناعيi(طن ، 

EFi =                  المنتج  (انبعاثات ثاني أآسيد الكربون لوحدة إنتاج خبث التيتانيوم أو الروتيل الصناعي أو ثاني أآسيد تيتانيوم الروتيلi(  اني ، طن ث
 طن منتج/أآسيد الكربون

 2أسلوب المستوى 
رود      يمكن حساب الانبعاثات من استهلاك عامل الاختز       ون الإلكت انيوم   (ال لكرب صناعي   (والفحم   ) خبث التيت ل ال ة بيخر، والإدخال     ) الروتي في عملي

د   ) فحم البترول(الكربوني الحراري  ة الكلوري ستخدم أسلوب المستوى     .لثاني أآسيد تيتانيوم الروتيل من عملي ات مستوى المصنع الخاصة     2ي  بيان
 : لتحديد الانبعاثات آما يليبكميات عامل الاختزال والإدخال الكربوحراري

 13-3 المعادلة
 2 المستوى—الروتيل تيتانيوم أآسيد وثاني الصناعي والروتيل التيتانيوم خبث عن الناجمة الكربون أآسيد ثاني انبعاثات

( )∑ •••=
i

iiiCO COFCCFADE 12442 

 :حيث

ECO2 = انبعاثات ثاني أآسيد الكربون، آجم 

 = ADi  جولجيغا، iكربوحراري آمية عامل الاختزال أو الإدخال ال

CCFi =  معامل محتوى الكربون لعامل الاختزال أو الإدخال الكربوني الحراريi، جولجيغا/آجم ك  

COFi =  معامل أآسدة الكربون لعامل الاختزال أو الإدخال الكربوني الحراريiالتكسير ، 

 على مستوى المصنع مع آافة البيانات التي تم الحصول عليها من مشغلي 13-3استخدام المعادلة  الممارسة السليمةمن  لتحقيق أقصى درجات الدقة،
 .المصانع

ون الافتراضي         الممارسة السليمةفي حالة عدم توافر معلومات على مستوى المصنع، فمن       سيد الكرب اني أآ املات الافتراضية لانبعاث ث توفير المع
لا يتوافر معامل افتراضي لخبث التيتانيوم نظرًا لوجود عدد صغير من  .9-3ت في الجدول للروتيل الصناعي وثاني أآسيد تيتانيوم الروتيل آما ورد

 .المصانع

 

 6-3 المربع
 الحساب ازدواجية

رول        م البت زال وفح ل اخت ستخدم آعام م الم ون والفح رود الكرب ات إلكت رح آمي ساب، يجب ط ي الح ة ف دوث ازدواجي ادي ح لتف
ية التي تم الإبلاغ عنها ضمن الاستخدامات المولدة للطاقة والاستخدامات غير المولدة للطاقة             المستخدم في عملية الكلوريد من الكم     

 .قطاع الطاقةفي 

 الانبعاثات معامل اختيار 3-7-2-2

 1أسلوب المستوى 
يم الافتراضية نقطة     غالبًا ما  .استخدام المعاملات الافتراضية الممارسة السليمةفي حالة عدم توافر معلومات مستوى المصنع، فإنه من  ذه الق تمثل ه

يوضح  .ومن غير المعروف إلى أي مدى يمثلون معدل انبعاث لمصنع معين ).آما حددها خبير التحليل(الوسط أو قيمًا متوسطة لمجموعات البيانات 
ا بيا  9-3الجدول  وافر به ات خاصة بالمصنع    المعاملات الافتراضية حسب المنتج، ويجب استخدامها فقط في الحالات التي لا تت املات    .ن د المع تعتم

اني                    ى ث ون إل وى الكرب ل الكامل لمحت راض التحوي ى افت الافتراضية على تقديرات عامل الاختزال والإدخال الكربوني الحراري لوحدة الإخراج عل
 .أآسيد الكربون

 2أسلوب المستوى 
انيوم  توفر بيانات مستوى المصنع بيانات أشد صرامة لحساب انبعاثات ثاني أآ سيد التيت سبة للمستوى    .سيد الكربون الناجمة عن إنتاج ثاني أآ ، 3بالن

يعتبر محتوى الكربون لعامل الاختزال والإدخالات الكربونية الحرارية مع نسبة الكربون الذي تمت أآسدته هي المتغيرات الأساسية للانبعاث لتحديد 
 .آمية ثاني أآسيد الكربون المنبعث

47-3                حصر غازات الاحتباس الحراريقوائم الدول ل بشأن 2006 لعام IPCCالخطوط التوجيهية لهيئة   



 العمليات الصناعية واستعمال المنتجات: 3 المجلد
 
 

    حصر غازات الاحتباس الحراريل  قوائم الدول بشأن2006 لعام IPCCالخطوط التوجيهية لهيئة  3-48

 9-3 الجدول
 )المنتج لطن الكربون أآسيد ثاني طن( التيتانيوم أآسيد ثاني لإنتاج الافتراضية لاتالمعام

 معامل الانبعاث ودرجة عدم التيقن المنتج
 )طن المنتج/طن ثاني أآسيد الكربون(

 غير متوافر 1خبث التيتانيوم

 (%10 ±) 1.43 2الروتيل الصناعي

 (%15 ±) 1.34 3)الكلوريد(ثاني أآسيد الروتيل 

  :المصدر
سم  ريتشاردز باي لا يتوافر معامل انبعاث افتراضي نظرًا لوجود مصنعين فقط،  1 في جنوب إفريقيا وألارد لاك في آندا، وتت

ات        الممارسة السليمةمن  .البيانات بالسرية ات في عملي ديرات الخاصة بالمصنع للانبعاث بالنسبة للبلدان المعنية تضمين التق
  .الاحتباس الحراريت الحصر الوطنية لغازا

 .محدد بواسطة البيانات التي توفرها مصادر إلوك 2
 ).99أ؛ ص2004(المكتب الأوروبي لمنع التلوث ومكافحته المتكاملة  مقتبس من 3

 

  لتقييم انبعاثات ثاني أآسيد الكربون من إنتاج ثاني أآسيد التيتانيومشجرة القرارات 6-3الشكل 

 

البداية

 هل تتوفر 
بيانات على مستوى المصنع
حول آميات عامل التقليل 

والإدخال الكربوني 
 الحراري؟

 هل تتوفر 
 ع وطنية حول بيانات مجم

لروتيل إنتاج خبث التيتانيوم أو ا
الصناعي أو ثاني أآسيد 

 تيتانيوم الروتيل؟

 

 هل هذه
الفئة  هي
؟1الرئيسية  

نعم
 

نعم
 

لا
 

اجمع البيانات لأسلوب
 .2المستوى 

استخدم البيانات على مستوى  
المصنع حول آميات عامل 

التخفيض والإدخال الكربوني 
الحراري ومحتوى الكربون 
 .ومعاملات أآسدة الكربون

احسب الانبعاثات باستخدام البيانات 
الوطنية المجمعة حول إنتاج خبث 

التيتانيوم أو الروتيل الصناعي أو ثاني 
 ومعاملات أآسيد تيتانيوم الروتيل

 .الانبعاث الافتراضية

1المستوى : 1المربع 

لا
 

نعم
 

لا
 

و بياناتاجمع بيانات الإنتاج أ
 .طاقة الاستخدام

 :ملاحظة

، ) حول المصادر المحدودة2-1-4مع ملاحظة القسم (، اختيار المنهجيات وتعريف الفئات الرئيسية 4، الفصل 1انظر المجلد . 1
.للاطلاع على مناقشة الفئات الرئيسية واستخدام شجر القرارات

 2المستوى : 2المربع 



 انبعاثات الصناعات الكيميائية : 3الفصل 

 الأنشطة بيانات اختيار 3-7-2-3
اليب من الضروري        .2 تسجيل تفاصيل بيانات الأنشطة بشكل تفصيلي يتيح استخدام أسلوب المستوى   الممارسة السليمةمن  ذه الأس د استخدام ه عن

 .التمييز بوضوح بين المنتجات لتفادي مضاعفة معامل الانبعاث غير الصحيح في بيانات الأنشطة

 1لمستوى أسلوب ا
ات   . بيانات حول الإنتاج الوطني لخبث التيتانيوم والروتيل الصناعي وثاني أآسيد تيتانيوم الروتيل1يتطلب أسلوب المستوى  في حالة عدم توافر بيان

درة باستخدام معامل الانب          ات المق اج مع الانبعاث سعة الإنت من   .عاث الافتراضي  أنشطة على المستوى الوطني، يمكن استخدام المعلومات الخاصة ب
 ). في المائة90-70أي يتراوح بين ( في المائة 10± مضاعفة قدرة الإنتاج الكلية الوطنية في معامل استخدام القدرة يبلغ الممارسة السليمة

 2أسلوب المستوى 
زال والاستهلاك            2بيانات أنشطة مستوى المصنع المطلوبة لأسلوب المستوى         الي استخدام عامل الاخت الي          هي إجم ون وإجم رود الكرب ي لإلكت  الكل

اج     الممارسة السليمةمن  .الإدخال الكربوني الحراري صناعي والإنت ل ال ي للروتي  أيضًا جمع بيانات حول الإنتاج الكلي لخبث التيتانيوم والإنتاج الكل
ل      انيوم الروتي سيد تيت اني أآ ي لث ات للإدخالات حسب         .الكل اج إجراء مقارن ات الإنت يح جمع بيان وفر الأساس       يت  وحدة الإدخالات بمرور الوقت وت

ة   سلة الزمني ى مستوى المصنع، فمن          .الصحيح لضمان اتساق المتسل املات انبعاث عل د استخدام مع سليمة  عن ى      الممارسة ال اج عل ات إنت جمع بيان
ة بدرجة        .مستوى المصنع ة دقيق شطة مستوى المصنع النموذجي ة ن  2±من المفترض أن بيانات أن ات       في المائ تلاك بيان صادية لام ة الاقت تيجة للقيم

  .في حالة عدم توافر بيانات مستوى المصنع، يمكن استخدام بيانات الإنتاج المسجلة على المستوى الوطني .دقيقة

 الاستيفاء 3-7-2-4
شتمل ذل        صناعي      تتطلب التغطية الكاملة لإنتاج ثاني أآسيد التيتانيوم حساب آافة الانبعاثات من آافة المصادر وي ل ال انيوم والروتي ى خبث التيت ك عل

لتضمين انبعاثات أآاسيد النيتروجين وأحادي الكربون  .وانبعاثات ثاني أآسيد الكربون هي الانبعاثات الرئيسية للعملية .وثاني أآسيد تيتانيوم الروتيل
  .التوجيهات العامة والإبلاغ :1 المجلد  من7وثاني أآسيد الكبريت من فئة هذا المصدر، ارجع إلى الخطوط التوجيهية في الفصل 

 متسقة زمنية متسلسلة إعداد 3-7-2-5
يم              (يجب إعادة حساب انبعاثات ثاني أآسيد الكربون لكل السنوات عند تغير أساليب الحساب               ى الحصر من استخدام الق ائم عل ر الق ة تغيي أي في حال

اج مصنع        ).الافتراضية إلى القيم الفعلية المحددة على مستوى المصنع ات إنت ى بيان ك عل شتمل ذل في حالة عدم توافر بيانات خاصة بمصنع معين، ي
ات                    ادة حساب انبعاث ة لإع ات المصنع الحالي تعانة ببيان ة الاس ر في آيفي ة، سيكون من الضروري التفكي سلة الزمني سنوات في المتسل ين، لكل ال مع

ر    قد يكون من الممكن تطبيق معاملات الا .السنوات السابقة شرط عدم تغيي نبعاث الحالية لمصنع معين والخاصة ببيانات الإنتاج من سنوات سابقة، ب
رات                .عمليات المصنع بشكل جوهري  ة وليست تغيي ة الانبعاث حقيقي ى أنظم رات تطرأ عل د من أن أي تغي ادة الحساب للتأآ تقتضي الضرورة إع

 .5 في الفصل 1تسلسلة الزمنية وفقًا للخطوط التوجيهية الواردة في المجلد إعادة حساب الم الممارسة السليمةمن  .بشرية في الإجراءات

 تقدير أوجه عدم التيقن  3-7-3

 الانبعاثات معامل في التيقن عدم حالات 3-7-3-1
ى مستوى    الحصول على تقييمات عدم   الممارسة السليمةومن  .درجات عدم التيقن للقيم الافتراضية هي تقديرات تعتمد على آراء الخبراء يقن عل  الت

 .المصنع، والتي ينبغي أن تكون أقل من قيم عدم التيقن المرتبطة بالقيم الافتراضية

 الأنشطة بيانات في التيقن عدم حالات 3-7-3-2
يقن من المنتجين      ديرات عدم الت دير     .في حين يتم الحصول على بيانات الأنشطة من المصانع، يمكن الحصول على تق ى تق ك عل شتمل ذل ات عدم  سي

الات   .التيقن لاستخدام عامل الاختزال والإدخالات الكربونية الحرارية وبيانات الأنشطة وعادة ما لا تشتمل البيانات التي يتم الحصول عليها من الوآ
يقن     ديرات عدم الت ى تق سليمة  ومن   .الإحصائية الوطنية عل شارة الممارسة ال ى ال      است ة للحصول عل الات الإحصائية الوطني معلومات الخاصة    الوآ

في الحالات التي تقوم فيها الوآالات الإحصائية الوطنية بتجميع البيانات من مجموعة منشآت إنتاج ثاني أآسيد التيتانيوم، فمن   .بأخطاء جمع العينات
دما لا   .ورات مستوى المصنعغير المتوقع أن حالات عدم التيقن في الإحصائيات الوطنية تختلف عن حالات عدم التيقن التي يتم تحديدها من مشا عن

 .±5تتوافر قيم عدم التيقن من مصادر أخرى، يمكن استخدام القيمة الافتراضية 
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 مراقبة الجودة والإبلاغ والتوثيق/ ضمان الجودة   3-7-4

 الجودة مراقبة / الجودة ضمان 3-7-4-1
في حالة استخدام أساليب مستوى أعلى لتحديد الانبعاثات، . 6 في الفصل 1 إجراء فحوصات مراقبة الجودة آما ورد في المجلد الممارسة السليمةمن 

/ يوصى بأن يستخدم القائمون على الحصر إجراءات ضمان الجودة  .ينبغي اتباع إجراءات ضمان جودة والقيام بفحوصات مراقبة جودة أآثر اتساعًا
 .4 والفصل 1 مراقبة جودة لمستوى أعلى للفئات الرئيسية آما هو محدد في المجلد

 مقارنة معاملات الانبعاث
، 1أيضًا ينبغي على القائمين على الحصر التأآد مما إذا آانت معاملات الانبعاث المقدرة في نطاق معاملات الانبعاث الافتراضية لأسلوب المستوى                     

سيد   .والتأآد آذلك من اتساق معاملات الانبعاث مع القيمة المحددة وفقًا لتحليل آيمياء العملية على سبيل المثال، لا يجب أن يكون معدل توليد ثاني أآ
تج         0.826الكربون لثاني أآسيد الروتيل من عملية الكلوريد أقل من  ل المن انيوم الروتي سيد تيت اني أآ ون لطن ث سيد الكرب اني أآ إذا آانت   . طن من ث

 .تسجيل الحالات الخاصة بكل مصنع والتي تكون السبب وراء الاختلافات تقييم والممارسة السليمةمعاملات الانبعاث خارج النطاقات المقدرة، فمن 

ة المعترف                في حالة تجميع قياسات الانبعاث لمصانع فردية، يجب أن يتأآد القائمون على الحصر من القيام بالقياسات وفقًا للمعايير الدولية أو الوطني
ة الجودة   يجب أن تشتمل خطة مراقبة الجودة على إجراءات مراقبة .بها  . الجودة المستخدمة في الموقع وأن تتم الإحالة إليها مباشرة في خطة مراقب

 .إذا آانت ممارسات القياس غير متسقة مع معايير مراقبة الجودة، يجب أن يفكر القائم على الحصر في استخدام هذه البيانات

 والتوثيق الإبلاغ 3-7-4-2
سم   1علومات المطلوبة لإنشاء تقديرات وطنية لحصر الانبعاثات آما ورد في المجلد  توثيق وأرشفة آل المالممارسة السليمةمن  ومن   .11-6 في الق

ستخدمة ومراجع         .غير العملي أن يشتمل تقرير الحصر الوطني على آافة الوثائق اليب الم ى ملخصات للأس شتمل الحصر عل ومع ذلك، ينبغي أن ي
  .تي تم الإبلاغ عنها شفافة ويمكن تتبع خطوات حسابهالبيانات المصدر، وبذلك تكون الانبعاثات ال

 عمليات فحص البيانات لكل مصنع
 :البيانات الخاصة بكل مصنع التالية مطلوبة للمراجعة الكافية لتقديرات الانبعاثات

رود           • انيوم   (بيانات الأنشطة التي تشتمل على استهلاك آربون الإلكت زال الفحم         ) خبث التيت صناعي   (واستخدام عامل اخت ل ال والإدخال  ) الروتي
 وإنتاج خبث التيتانيوم وإنتاج الروتيل الصناعي وإنتاج ثاني أآسيد تيتانيوم الروتيل؛) ثاني أآسيد تيتانيوم الروتيل(الكربوني الحراري 

رول  (وني الحراري  والإدخال الكرب  ) إلكترود الكربون والفحم  (بيانات معامل الانبعاث بما في ذلك محتوى الكربون لعامل الاختزال            • ) فحم البت
 والنسبة المؤآسدة في العملية؛

  أسلوب التقدير والحسابات؛ •

  قائمة افتراضات؛ •

  .توثيق أي نتيجة قياس وأسلوب قياس خاص بالمصنع •

ل للمصانع في ال       اك عدد قلي ان هن د عامة ما يعتبر الكثير من بيانات الإنتاج والعملية ملكية خاصة بالمشغلين، لاسيما إذا آ سليمة   من   .بل الممارسة ال
 .استخدام الأساليب الفنية الملائمة، ويشتمل ذلك على تجميع البيانات، وذلك للتأآد من حماية البيانات السرية

 



 انبعاثات الصناعات الكيميائية : 3الفصل 

 إنتاج رماد الصودا 3-8

 مقدمة  3-8-1
ة ف        ) Na2CO3آربونات الصوديوم،   (رماد الصودا    ادة أولي ستخدم آم ة بيضاء ت ا       عبارة عن مواد صلبة بلوري صناعات من بينه ر من ال ي عدد آبي

ذه       .تصنيع الزجاج والصابون والمنظفات والعجينة وإنتاج الورق ومعالجة المياه ر ه صودا وتعتب اد ال ينبعث ثاني أآسيد الكربون نتيجة لاستخدام رم
آما ينبعث ثاني أآسيد . 2، الفصل 3في المجلد الانبعاثات أحد مصادر انبعاثات ثاني أآسيد الكربون ضمن الصناعة التي تستخدم فيها وذلك آما ورد 

 .الكربون خلال الإنتاج وتعتمد الكمية التي تنبعث على العملية الصناعية المستخدمة لتصنيع رماد الصودا

ة    قد يتم اس .وتختلف انبعاثات ثاني أآسيد الكربون الناجمة عن إنتاج رماد الصودا اختلافًا آبيرًا فيما يتعلق بعملية التصنيع ات مختلف ع عملي تخدام أرب
صفية     .تجارياً لإنتاج رماد الصودا ة ن ة أحادي ا (ثلاثة من هذه العمليات، التميؤ الأحادي وآربن ات       ) ترون ا آعملي تم الإشارة إليه ة المباشرة، ت والكربن

ة اصطناعية  "صولفي"أما الرابعة، طريقة  .طبيعية سيون     .، فهي تصنف آعملي ات الكال ستخدم آربون ري  الح(وت اني    ) جر الجي ات ث آمصدر لانبعاث
 . استخدامات أخرى للحجر الجيري والكربونات الأخرى2، الفصل 3وقد ورد في المجلد  ".صولفي"أآسيد الكربون في عملية 

 إنتاج رماد الصودا الطبيعي  3-8-2
ات،  25يتم إنتاج  ة       في المائة من الإنتاج العالمي من مترسبات الصوديوم التي تحمل الكربون ات الطبيعي ا باسم العملي شار إليه ي يُ ة    .والت خلال عملي

ام  ) المادة الرئيسية التي يُصنع منها رماد الصودا(الإنتاج، يتم تكلس الترونا  اني     .في فرن دوار ويتم تحويلها آيميائيًا إلى رماد صودا خ اج ث تم إنت وي
 :ر انبعاثات ثاني أآسيد الكربون استنادًا إلى التفاعلات الكيميائية التاليةيمكن تقدي .أآسيد الكربون والماء آمنتجات ثانوية من هذه العملية

2Na2CO3.NaHCO3.2H2O (الترونا) → 3Na2CO3 (رماد الصودا) + 5H2O + CO2 

 

 منهجية موضوعات 3-8-2-1

 اختيار الأسلوب
ة    الممارسة السليمةيعتمد اختيار أسلوب  ى الظروف الوطني ا    .عل دير الانبعاث ذ  امقترب ت باستخدام ال ويمكن تق ى الإخراج    يي ل د عل ات  (عتم الانبعاث

ك فمن     ).الانبعاثات لوحدة الإدخال (عتمد على الإدخال الذي ي مقتربأو ال) لوحدة الإخراج سليمة  ومع ذل د    مقترب استخدام ال  الممارسة ال ذي يعتم ال
  .على الإدخال حيث تتوافر البيانات

د     1ويعتمد أسلوب المستوى  . مستوى المصنع المتوافرةتم تصنيف الأساليب وفقًا لمدى بيانات ة، ويعتم  على القيم الافتراضية والإحصائيات الوطني
ة وقياسات       . على إدخال مستوى المصنع الكامل أو بيانات الإخراج ومعاملات الانبعاث الخاصة بالمصنع  2أسلوب المستوى  ة وجود مراقب في حال

 .3ون يعتبر ذلك مكافئًا لأسلوب المستوى مباشرة لانبعاثات ثاني أآسيد الكرب

 1أسلوب المستوى 
راري       ل الح لال التحل ن خ ون م سيد الكرب اني أآ اث ث ى انبع ي إل صودا الطبيع اد ال اج رم ة إنت ؤدي عملي يس(ت ا ) التكل للترون

)Na2CO3.NaHCO3.2H2O (صودا اد ال اج رم إن  .لإنت سابق، ف راري ال ا للتفاعل الح ن الت10.27وفقً ان م ا  أطن نجم عنه ا ي ن 1رون  طن م
ون     .انبعاثات ثاني أآسيد الكربون سيد الكرب اني أآ ومن هذا المنطلق فبالنسبة لإنتاج رماد الصودا الطبيعي باستخدام الترونا، يمكن حساب انبعاثات ث

  :من إدخال الترونا أو إخراج رماد الصودا الطبيعي عبر الصيغة التالية

 14-3 المعادلة
 1 المستوى – الطبيعي الصودا رماد إنتاج من الكربون آسيدأ ثاني انبعاثات

EFADECO •=2 

 :حيث

ECO2 = انبعاثات ثاني أآسيد الكربون، طن 

 = AD آمية الترونا المستخدمة أو رماد الصودا المنتج، أطنان الترونا المستخدمة أو أطنان رماد الصودا الطبيعي المُنتج

EF =   سيد  / إدخال الترونا أو إخراج رماد الصودا الطبيعي، أطنان ثاني أآسيد الكربون      معامل الانبعاث لوحدة طن الترونا أو أطنان ثاني أآ
تج  /الكربون ون    EFTrona  =0.097  :طن رماد الصودا الطبيعي المُن سيد الكرب اني أآ ا،   / طن ث  طن  EFSoda Ash = 0.138طن ترون

 . المُنتجأطنان رماد الصودا الطبيعي/ثاني أآسيد الكربون

ار  . تقييم الإحصائيات الوطنية المتوافرة للاستيفاءالممارسة السليمةمن  اليب   يعتمد اختي سليمة  أس ا ورد في       الممارسة ال ة، آم ى الظروف الوطني عل
ات حو    .شجرة قرار تقدير انبعاثات ثاني أآسيد الكربون من إنتاج رماد الصودا الطبيعي :7-3الشكل  وافر بيان ا،    في حالة عدم ت اء إدخال الترون ل نق

 .14-3 في المائة وضبط معامل الانبعاث الوارد في الجدول 90 افتراض أنه الممارسة السليمةفمن 
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 2أسلوب المستوى 
د، فضلاً    2لاستخدام أسلوب المستوى      ، من الضروري جمع بيانات آاملة حول استهلاك الترونا أو إنتاج رماد الصودا الطبيعي لكل مصنع داخل البل

يمكن حساب انبعاثات ثاني أآسيد الكربون لكل مصنع باستخدام أي  .عن معاملات الانبعاث الخاصة بالمصنع لإدخال الترونا أو إخراج رماد الصودا
ة     رات في المعادل ا، يمكن استخدام معامل الانبعاث الاف              .14-3من المتغي املات انبعاث خاصة به ا مع وافر له ي لا تت سبة للمصانع الت تراضي  بالن

 .وإجمالي انبعاثات ثاني أآسيد الكربون هي مجموع الانبعاثات الناجمة عن آافة المصانع .14-3المتوفر في المعادلة 

 3أسلوب المستوى 
ستوى  لوب الم ستخدم أس اس المباشر 3ي ن القي ا م م الحصول عليه ي ت ستوى المصنع الت ى م ون عل سيد الكرب اني أآ ات ث ات انبعاث الي  . بيان وإجم

  .بعاثات هو مجموع الانبعاثات الناجمة عن آافة المصانعالان

 

  شجرة قرار تقدير انبعاثات ثاني أآسيد الكربون من إنتاج رماد الصودا الطبيعي 7-3الشكل 

 

 البداية

 هل يمكن 
الحصول على بيانات انبعاثات ثاني
أآسيد الكربون على مستوى المصنع

 من القياس المباشر؟

هل تتوفر بيانات على 
مستوى المصنع حول 

  الترونا؟استهلاك

 هل  تتوفر 
بيانات على مستوى 
المصنع حول إنتاج رماد
 الصودا الطبيعي؟

لا
 

لا
 

لا
 

اجمع البيانات 
3لأسلوب المستوى 

 .2أو 

استخدم بيانات انبعاثات ثاني أآسيد 
الكربون على مستوى المصنع التي تم 
 الحصول عليها من القياس  المباشر

ستخدام احسب الانبعاثات با
بيانات إنتاج رماد الصودا 
الطبيعي على مستوى المصنع
ومعاملات الانبعاث الخاصة 
.بالمصنع، في حالة توافرها

2المستوى : 2المربع 

3المستوى : 4المربع 

 :ملاحظة

، للاطلاع )ادر المحدودة حول المص2-1-4مع ملاحظة القسم (، اختيار المنهجيات وتعريف الفئات الرئيسية 4، الفصل 1انظر المجلد . 1
 .على مناقشة الفئات الرئيسية واستخدام شجر القرارات

نعم
 

نعم
 

لا
 

الفئة  هل هذه هي
 ؟1الرئيسية

احسب الانبعاثات باستخدام 
بيانات استهلاك الترونا على 
مستوى المصنع، باستخدام 

معامل انبعاث خاصة 
 .بالمصنع

احسب الانبعاثات باستخدام البيانات المجمعة الوطنية 
حول استهلاك الترونا وإنتاج رماد الصودا الطبيعي 

في حالة عدم توافر . ومعامل الانبعاث الافتراضي
 البيانات الوطنية المجمعة، قدرها باستخدام بيانات 

 .طاقة الإنتاج

2 المستوى: 3المربع 

1المستوى : 1المربع 

عمن
 

 نعم
 



 انبعاثات الصناعات الكيميائية : 3الفصل 

 اختيار معاملات الانبعاث

 1أسلوب المستوى 
ة   معاملات الانبعاثات الافتر1يستخدم أسلوب المستوى  سبة         .14-3اضية الواردة في المعادل املات الانبعاث الافتراضية بحساب الن د مع تم تحدي وي

ا         ا من الترون م الحصول عليه ي ت ة الت صفية النقي اج      .الرياضية الكيميائية بين رماد الصودا المنتج وآربونات الصوديوم الن ة الإنت ى عملي د عل وتعتم
 .حاضر، حيث يتم إنتاج رماد الصودا بواسطة تكليس آربونات الصوديوم النصفية النقيةالطبيعية الرئيسية المستخدمة في الوقت ال

 2أسلوب المستوى 
يجب   . الحصول على معاملات انبعاث على مستوى المصنع لوحدة إدخال الترونا أو لوحدة إخراج رماد الصودا الطبيعي 2يتطلب أسلوب المستوى 

سليمة   مصنع النقاوة التكسيرية لإدخال الترونا وإخراج رماد الصودا الطبيعي، ومن            أن تعكس معاملات الانبعاث على مستوى ال        ضمان   الممارسة ال
  .وضعها في الاعتبار عند تحديد معاملات الانبعاث على مستوى المصنع

 اختيار بيانات الأنشطة
اليب من الضروري        .2 المستوى   تسجيل تفاصيل بيانات الأنشطة بشكل تفصيلي يتيح استخدام أسلوب الممارسة السليمةمن  ذه الأس د استخدام ه عن

 .التمييز بوضوح بين المنتجات لتفادي مضاعفة معامل الانبعاث غير الصحيح في بيانات الأنشطة

 1أسلوب المستوى 
عدم توافر بيانات أنشطة على في حالة  . بيانات حول الاستهلاك الوطني للترونا أو الإنتاج الوطني لرماد الصودا الطبيعي2يتطلب أسلوب المستوى 

درة باستخدام معامل الانبعاث الافتراضي                ات المق اج مع الانبعاث سعة الإنت وطني، يمكن استخدام المعلومات الخاصة ب الممارسة  من   .المستوى ال
 ). في المائة90-70أي يتراوح بين ( في المائة 10± مضاعفة قدرة الإنتاج الكلية الوطنية في معامل استخدام القدرة يبلغ السليمة

 2أسلوب المستوى 
ستخدمة في         .2يجب جمع بيانات الأنشطة على مستوى المصنع حتى يمكن استخدام أسلوب المستوى  ا الم ة الترون ة بكمي أهم المعلومات هي المتعلق

تج في آل مصنع            صودا الطبيعي المن اد ال ة رم صودا وآمي اد ال اج رم اد ال        .إنت رغم من عدم استخدام رم ى ال د    عل م تحدي صودا في الحساب، إذا ت
زمن          الممارسة السليمة الانبعاثات من إدخال الترونا، فمن       ة إدخالات وحدة الإخراج مع مرور ال  جمع هذه البيانات والإبلاغ عنها حتي يمكن مقارن

  .وتوفير أساس صحيح لضمان تناسق المتسلسلة الزمنية

 الاستيفاء
شطة   ل، ا (يعتبر استيفاء بيانات الأن ا  مث م عناصر    ) ستخدام الترون سليمة  من أه ذا فمن    .الممارسة ال سليمة  ل ة    الممارسة ال يم الإحصائيات الوطني  تقي

 جمع هذه البيانات وفحص النتيجة مع البيانات المتوافرة الممارسة السليمةفي حالة عدم توافر بيانات على مستوى المصنع، فمن          .المتوافرة للاستيفاء 
اج داخل            تت .على المستوى الوطني ات الإنت ة عملي صودا، ويضمن دراسة آاف اد ال يح هذه الممارسة تقييم ما إذا آان قد انبعث أي من المنتجات لرم

استخدام بيانات سعة الإنتاج بالإضافة إلى الإحصائيات الوطنية لتقدير  الممارسة السليمةفي حالة عدم توافر بيانات على مستوى المصنع، فمن  .البلد
 .لأغراض الاستيفاءالانبعاثات 

 وضع متسلسلة زمنية
ة         الممارسة السليمةمن  سلة الزمني ام في المتسل وافر      . تقدير الانبعاثات الناجمة عن رماد الصودا باستخدام نفس الأسلوب في آل ع ة عدم ت في حال

ة، فمن                  سلة الزمني سليمة   بيانات لدعم أسلوب أآثر صرامة لكل الأعوام في المتسل ادة  الممارسة ال ة       إع ا للخطوط التوجيهي ذه الثغرات وفقً  حساب ه
 .5، الفصل 2الموجودة في المجلد 

 التيقن عدم أوجه تقدير 3-8-2-2

 حالات عدم التيقن في معامل الانبعاثات
يقن من معامل     في المائة، ويمكن التغاضي عن عدم ا  100نسبة الرياضيات الكيميائية هي الرقم المؤآد وافتراض نقاء الإدخال أو الإخراج بنسبة              لت

ع     .الانبعاث الافتراضي صودا، ومن المتوق ومع ذلك فالمعاملات الافتراضية لا تأخذ في الاعتبار النقاوة التكسيرية لإدخال الترونا أو إخراج رماد ال
ات  ات         .في آلتا الحالتين أن يكون هناك إفراط متناسق في تقدير الانبعاث وافر بيان ة عدم ت ل، في حال ا ورد من قب ا، فمن      آم اء إدخال الترون  حول نق

 وضع تقديرات عدم تيقن استنادًا الممارسة السليمة من .14-3 في المائة وضبط معامل الانبعاث الوارد في الجدول 90 افتراض أنه الممارسة السليمة
 .إلى بيانات مستوى المصنع

 أوجه عدم التيقن لبيانات الأنشطة
يقن من المنتجين      في حين يتم الحصول على بيانات الأنشطة ديرات عدم الت ى تق ديرات عدم       . من المصانع، يمكن الحصول عل ى تق ك عل شتمل ذل وي

ة          .التيقن للترونا المستخدمة ورماد الصودا الطبيعي المستخدم الات الإحصائية الوطني ا من الوآ تم الحصول عليه ي ي وعادة ما لا تشتمل البيانات الت
ات رسة السليمةالمماومن  .على تقديرات عدم التيقن  . استشارات الوآالات الإحصائية الوطنية للحصول على المعلومات الخاصة بأخطاء جمع العين

ع أن حالات عدم              ر المتوق في الحالات التي تقوم فيها الوآالات الإحصائية الوطنية بتجميع البيانات من مجموعة منشآت إنتاج رماد الصودا، فمن غي
يقن من        .ة تختلف عن حالات عدم التيقن التي يتم تحديدها من مشاورات مستوى المصنع  التيقن في الإحصائيات الوطني يم عدم الت وافر ق دما لا تت عن

 .±5مصادر أخرى، يمكن استخدام القيمة الافتراضية 
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 والتوثيق والإبلاغ الجودة مراقبة / الجودة ضمان 3-8-2-3

 مراقبة الجودة/ ضمان الجودة 
ات    6، الفصل 1اء فحوصات مراقبة الجودة آما وردت في المجلد  إجرالممارسة السليمةمن  ديرات الانبعاث ة تق ر بمراجع ذا يمكن    . وأن يقوم خبي وآ

د              1تطبيق فحوصات إضافية لمراقبة الجودة آما وردت في المجلد           ى لتحدي اليب مستوى أعل  وإجراءات ضمان الجودة، لا سيما في حالة استخدام أس
ى الحصر إجراءات ضمان الجودة       .ئة المصدر هذهالانبعاثات الناجمة عن ف ات      / يوصى بأن يستخدم القائمون عل ى للفئ ة جودة لمستوى أعل مراقب

 .4 و الفصل 1الرئيسية آما هو محدد في المجلد 

  مقارنة تقديرات الانبعاثات باستخدام مقاربات مختلفة
ائمون عل  مقتربفي حالة استخدام ال دير المحسوب باستخدام        التصاعدي، يجب أن يقارن الق ات بالتق ديرات الانبعاث ازلي المقترب  ى الحصر تق  .التن

  .يمكن تسجيل مثل هذه المقارنات للتوثيق الداخلي، ويشتمل ذلك على تفسير أي اختلافات

 الإبلاغ والتوثيق
سم   1اثات آما ورد في المجلد  توثيق وأرشفة آل المعلومات المطلوبة لإنشاء تقديرات وطنية لحصر الانبعالممارسة السليمةمن  ومن   .11-6 في الق

ستخدمة ومراجع           .غير العملي أن يشتمل تقرير الحصر الوطني على آافة الوثائق اليب الم ى ملخصات للأس شتمل الحصر عل ك، يجب أن ي ومع ذل
  .للبيانات، وآافة المعلومات المطلوبة لإعادة التقدير

ومعاملات الانبعاث المناظرة ) استخدام الترونا(الإبلاغ عن بيانات الأنشطة المستخدمة في الحساب        السليمةالممارسة  بالإضافة إلى الانبعاثات، فمن     
 .مع آافة الافتراضات المستخدمة في التحديد

سليمة  للحفاظ على متسلسلة زمنية للانبعاثات متناسقة داخليًا، ففي أي مرة يحدث تغيير للأساليب الوطنية، فمن      سلة    إع الممارسة ال ادة حساب المتسل
  . إذا آان ينبغي الحفاظ على السرية لأي نوع من عمليات الإنتاج، يمكن جمع التقديرات وفقًا للحد الأدنى الممكن لضمان السرية .الزمنية بأآملها

 .مراقبة الجودة/ بالإضافة إلى ذلك، ينبغي أن يعمل القائمون على الحصر على توثيق إجراءات ضمان الجودة 

 إنتاج رماد صودا صولفي  3-8-3
د الصوديوم        75يتم إنتاج حوالي  صناعية المصنوعة من آلوري صودا ال صودا من ال ة صولفي،     . في المائة من الإنتاج العالمي من رماد ال في عملي

في سلسلة التفاعلات التي تؤدي إلى يكون المحلول الملحي لكلوريد الصوديوم والحجر الجيري والفحم التعديني والأمونيا هي المواد الخام المستخدمة 
 :يمكن وصف سلسلة تفاعلات عملية صولفي فيما يلي .ومع ذلك تتم إعادة تدوير الأمونيا ويتم فقد آمية صغيرة فقط .إنتاج رماد الصودا

CaCO3 + heat → CaO + CO2 
CaO + H2O → Ca(OH)2 

2NaCl + 2H2O + 2NH3 + 2CO2 → 2NaHCO3 + 2NH4Cl 
2NaHCO3 + heat → Na2CO3 + CO2 + H2O 

Ca(OH)2 + 2NH4Cl → CaCl2 + 2NH3 + 2H2O 

 :يمكن إيجاز التفاعل الكلي في المعادلة التالية

CaCO3 + 2NaCl → Na2CO3 + CaCl2 

سيد الك    .من سلسلة التفاعلات المذآورة عالية، يتم توليد ثاني أآسيد الكربون في عمليتي انحلال حراري اني أآ د وضغطه    ويتم احتجاز ث ون المول رب
اني     .والأمونيا)  المائيNaCl(وتوجيهه إلى أبراج ترسيب عملية صولفي للاستهلاك في مزيج من المحلول الملحي  اج ث تم إنت وعلى الرغم من أنه ي

ي النظرية تكون العملية محايدة، أآسيد الكربون على أنه منتج ثانوي، تتم استعادة ثاني أآسيد الكربون وإعادة تدويره للاستخدام في مرحلة الكربنة وف
 .أي أن توليد ثاني أآسيد الكربون يساوي الامتصاص

ا                       د عم في الممارسة، ينبعث ثاني أآسيد الكربون في الجو خلال العملية بواسطة عملية صولفي وذلك لأن ثاني أآسيد الكربون يتم إنتاجه بصورة تزي
ويتم جمع الحجر الجيري مع  .ض ثاني أآسيد الكربون عن تكليس الحجر الجيري مع الفحم التعدينيوينجم فائ .هو مطلوب وفقًا للرياضيات الكيميائية

  . في المائة من الحجر الجيري حسب الوزن7الفحم فيما يقرب من 

ون                     سيد الكرب اني أآ ي لث ة    يجب أن يعتمد تقدير انبعاثات ثاني أآسيد الكربون من مصنع مفرد لرماد الصودا على التوازن الكل ة الكيميائي  حول العملي
ولأغراض الحصر، ربما يتم استخدام نسخة مبسطة من التوازن على افتراض أن انبعاثات ثاني أآسيد الكربون تنجم عن الأآسدة الرياضية   .بأآملها

واد الكيميائي          .الكيميائية لكربون الفحم شطة صناعة الم ا أحد أن اد صودا الأموني اج رم ات     وتعتبر عملية صولفي لإنت لاغ عن الانبعاث ة، وينبغي الإب
 ).الهيئة(ضمن قطاع العمليات الصناعية واستخدامات المنتجات 

 



 انبعاثات الصناعات الكيميائية : 3الفصل 

 7-3 المربع
 الحساب ازدواجية

صودا في                      اد ال اج رم ة إنت اجم عن عملي ون الن سيد الكرب اني أآ ات   لتفادي ازدواجية الحساب، يجب حساب انبعاث ث قطاع العملي
اج من         .قطاع الطاقة ولا ينبغي تضمينه في ،الصناعية واستخدامات المنتجات ة الإنت قطاع  يجب خصم الفحم المستخدم في عملي

 .على أنه استخدام للفحم غير مولد للطاقةالطاقة 

 والتوثيق والإبلاغ الجودة مراقبة / الجودة ضمان 3-8-3-1
وفرة في     قطاع الطاقة  يعني تخصيص الانبعاثات الناجمة عن استخدام الفحم التعديني في عملية صولفي إلى  ر مت ات غي أن منهجية تقدير هذه الانبعاث

ضمان        .قطاع العمليات الصناعية واستخدامات المنتجات ة صولفي ل صودا من عملي اد ال ومع ذلك ينبغي تجميع وترتيب البيانات الخاصة بإنتاج رم
سجيل  وافرة للت ة مت صودا بواسطة العملي اد ال اج رم ات الخاصة بإنت ل البيان ة الخاصة  أن آ ع الإحصائيات الوطني سوية م فة والت لاغ والأرش  والإب

  .باستخدام رماد الصودا

 مراقبة الجودة/ ضمان الجودة 
د               الممارسة السليمة  من ا ورد في المجل ة        . 6، الفصل   1إجراء عمليات فحص مراقبة الجودة آم ات فحص إضافية لمراقب ضًا عملي ق أي ا تنطب وربم

ة جودة لمستوى    / يوصى بأن يستخدم القائمون على الحصر إجراءات ضمان الجودة   . وإجراءات ضمان الجودة1د الجودة آما ورد في المجل مراقب
 .4 و الفصل 1أعلى للفئات الرئيسية آما هو محدد في المجلد 

 الإبلاغ والتوثيق
سم   1الانبعاثات آما ورد في المجلد  توثيق وأرشفة آل المعلومات المطلوبة لإنشاء تقديرات وطنية لحصر الممارسة السليمةمن  ومن   .11-6 في الق

ستخدمة ومراجع           .غير العملي أن يشتمل تقرير الحصر الوطني على آافة الوثائق اليب الم ى ملخصات للأس شتمل الحصر عل ك، يجب أن ي ومع ذل
  .للبيانات، وآافة المعلومات المطلوبة لإعادة التقدير
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  والكربون الأسود إنتاج المواد البتروآيميائية 3-9

 مقدمة  3-9-1
رول    ) مثل الغاز الطبيعي(تستعين صناعة المواد البتروآيميائية بأنواع الوقود الحفري  ر البت نفط  (أو منتجات تكري ل ال ة  ) مث واد أولي ذا    .آم وفر ه وي

ر   ين والب انول والإيثيل اج الميث ة عن إنت ات الناجم دير الانبعاث ة الخاصة بتق سم الخطوط التوجيهي ين 2وبيلينلق سيد الإيثيل ين وأآ د الإيثيل اني آلوري وث
ة  الاحتباس الحراريوقد تم تناول هذه المواد الكيميائية بالتفصيل نظرًا لحجم إنتاجها العالمي وانبعاثات الغازات  .والأآريلونيتريل  المرتبطة بها عالي
ة  ومع ذلك فالمواد الكيميائية الواردة ليس الغرض منها تمثي .بدرجة نسبية يوجد   .ل آافة المواد الكيميائية المستخدمة في صناعة المواد البتروآيميائي

ات صغيرة من غازات        اس الحراري  عدد آبير من العمليات البتروآيميائية التي ينجم عنها انبعاث آمي ة       الاحتب وفير خطوط توجيهي تم ت م ي ي ل  والت
الكربون الأسود     علاوة على ذلك، يوفر هذا ).مثل إنتاج الاستيرين(خاصة بها  ة الخاصة ب ون الأسود من      . القسم الخطوط التوجيهي ر الكرب ولا يعتب

وتتسم الانبعاثات الناجمة عن إنتاج الكربون  .المواد البتروآيميائية، ومع ذلك فإن عمليات إنتاج الكربون الأسود تستخدم المواد الأولية البتروآيميائية
  .جة عن العمليات البتروآيميائية، لكنها تعتبر ذات أهمية بالغة في بلدان معينةالأسود بأنها أصغر من الانبعاثات النات

سم      شتمل الملحق أ في الق ين            9-3ي سيد الإيثيل ين وأآ د الإيثيل اني آلوري روبيلين وث ين والب انول والإيثيل اج الميث سلة إنت ة لسل واد الأولي ة للم ى أمثل  عل
  .والأآريلونيتريل والكربون الأسود

   والإبلاغالتخصيص
ري            ود الحف رول والفحم    (في صناعة المواد البتروآيميائية والكربون الأسود يتم استخدام الأنواع الأساسية للوق از الطبيعي والبت ر   ) الغ لأغراض غي

فري احتراق جزء من محتوى وقد يتضمن استخدام هذه الأنواع الأساسية للوقود الح .التزود بالوقود في إنتاج المواد البتروآيميائية والكربون الأسود
  ).مثل الغازات المطلقة(الهيدروآربون لزيادة الحرارة وإنتاج أنواع الوقود الثانوية 

صناعية               يجب تخصيص انبعاثات الاحتراق الناجمة عن أنواع الوقود التي تم الحصول عليها من المواد الأولية إلى فئة المصدر في قطاع العمليات ال
ان آخر          .واستخدامات المنتجات راق في مك ة الاحت ا خارج عملي م نقله ل  (ومع ذلك، في حالة عدم استخدام أنواع الوقود ضمن فئة المصدر لكن ت مث

صناعات       .، يجب الإبلاغ عن الانبعاثات في فئة مصدر قطاع الطاقة الملائم)أغراض الاحتراق بالحي  ة المصدر ال صناعات في فئ وقد تم تضمين ال
وقد ورد في الفصلين  . من هذا المجلد1، فئات العمليات الصناعية واستخدامات المنتجات في الفصل 1-1، انظر الشكل )10ب2 – 2ب2(الكيميائية 

  . من هذا المجلد مناقشة إضافية للاستخدامات غير المولدة للطاقة لأنواع الوقود5 و1

ري  لاحظ أن إحصائيات الطاقة الوطنية قد تتضمن الاحتراق الكلي لأنواع الوق          رول والفحم       (ود الحف از الطبيعي والبت ى الغ ك عل شتمل ذل واع  ) ي وأن
ى           .لإنتاج الطاقة) مثل العمليات الصناعية المولدة للغازات المطلقة(الوقود الثانوية  شتمل عل ة ت ا إذا آانت الإحصائيات الوطني م التحقق مم من المه

ة    واد البتروآيميائي ناعات الم ي ص ستخدمة ف ود الم واع الوق واد       .أن ات الم ن عملي ة ع ات الناجم رح الانبعاث ة، فيجب ط ي الحال ذه ه ت ه إذا آان
لاغ     .البتروآيميائية من انبعاثات قطاع الطاقة المحسوبة لتجنب ازدواجية الحساب تم الإب ا ي ويرتبط ذلك بوجه خاص بالإيثيلين والميثانول، حيث ربم

 .في إحصائيات الطاقة الوطنية) الطبيعي أو الإيثان أو البروبانمثل الغاز (عن استهلاك المادة الأولية للوقود الأساسي 

ون في أحد المصانع، فمن                 سيد الكرب اني أآ سليمة  وعند الحاجة إلى تثبيت واستخدام تقنية لاحتجاز ث ون      الممارسة ال سيد الكرب اني أآ ة ث  خصم آمي
ه   الافتراضي الأساسي هو أنه لا يو .المحتجز في حساب انبعاثات مستوى أعلى ون وتخزين سيد الكرب وم باحتجاز     .جد احتجاز لثاني أآ ة تق أي منهجي

ة                                  شتعلة ومتعلق ا في المعالجة يمكن أن تكون م م احتجازه ي ت ون الت سيد الكرب اني أآ ات ث ا أن انبعاث ثاني أآسيد الكربون يجب أن تأخذ في اعتباره
ي تقتضي ا      .بالمعالجة ى نحو          ينبغي على مجمعي تقارير الحصر في الحالات الت صناعية عل ات ال ات للعملي راق وانبعاث ات الاحت لاغ عن انبعاث لإب

ون          .منفصل التأآد من عدم تكرار نفس الكميات من ثاني أآسيد الكربون سيد الكرب اني أآ ة ث الي آمي لاغ عن إجم وفي مثل هذه الحالات، يفضل الإب
د        المحتجز ضمن فئات مصدر احتراق الطاقة والعمليات الصناعية واستخدام         ون المول سيد الكرب اني أآ ات المنتجات الخاصة بما يتناسب مع آميات ث

د      .في فئات المصدر هذه ى المجل سم  3لمزيد من المعلومات حول احتجاز ثاني أآسيد الكربون وتخزينه، يرجى الرجوع إل د من   2-2-1، الق ، ولمزي
 .4-3-2، القسم 2التفاصيل حول الاحتجاز والتخزين، يرجى الرجوع إلى المجلد 

ون        سيد الكرب اني أآ تم احتجاز ث ربما تستخدم عمليات المواد البتروآيميائية ثاني أآسيد الكربون الذي تم احتجازه في مكان آخر آمادة أولية، وربما ي
انول  على سبيل المثال، ربما تستخدم بع .وربما يؤدي ذلك إلى ظهور مشكلات ازدواجية الحساب .من عمليات المواد البتروآيميائية ض مصانع الميث

ة الحساب، لا يجب      .المنتج الثانوي لثاني أآسيد الكربون الذي تم احتجازه من عمليات صناعية أخرى آمادة أولية لإنتاج الميثانول ادي ازدواجي ولتف
  . الكربون فيهاالإبلاغ عن ثاني أآسيد الكربون المحتجز على أنه انبعاثات ثاني أآسيد الكربون من عملية تم احتجاز ثاني أآسيد

                                                           
 .ومن المفترض أن البروبلين منتج مشترك لإنتاج الإيثيلين .لاحظ أنه لا توجد منهجية حصر منفصلة للبروبلين  2
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 الميثانول
اج       .على مستوى العالم يتم إنتاج معظم الميثانول عبر تحسين بخار الغاز الطبيعي ى إنت " غاز صناعي  "ويؤدي تحسين البخار والتفاعل بالإزاحة إل

انول  وينتج عن عملية تحويل الغاز الطبيعي إ .يتكون من ثاني أآسيد الكربون وأحادي أآسيد الكربون والهيدروجين لى إنتاج الميثانول إلى إنتاج الميث
يوجد العديد من العمليات البديلة لإنتاج الميثانول من   .والمنتج الثانوي ثاني أآسيد الكربون وأحادي أآسيد الكربون والهيدروجين من الغاز الصناعي         

يشتمل الملحق  .وعملية التحسين المجمع وعملية الأآسدة الجزئيةويشتمل ذلك على عملية التحسين التقليدية  .الغاز الطبيعي أو المواد الأولية الأخرى
انول       ) أ9-3الملحق  (9-3بقسم  اج الميث تج لإنت ى من ة إل ادة الأولي ع    .على مثال لشكل تدفق عملية تحول الم شتمل المرب ة    8-3وي اه أوصاف عملي  أدن

 .لإنتاج الميثانول

 8-3 المربع
 الميثانول عملية أوصاف

 لتلقائيةعملية التحسين ا

ية         (تشتمل عملية التحسين التلقائية لإنتاج الميثانول على تحسين البخار           ردة أو وحدة تحسين أساس التي قد تتضمن وحدة تحسين مف
 :فيما يلي المعادلات الكلية لعملية التحسين التلقائية .وتخليق الميثانول) ووحدة تحسين ثانوية

 

التفاعل بالإزاحة إنتاج الميثانول  تحسين البخار
CH4 + H2O → CO + 3 H2 CO + H2O → CO2 + H2 CO + 2 H2 → CH3OH 
CnHm + nH2O → nCO + (m/2 + n) H2 CO2 + 3 H2 → CH3OH + H2O   

 

 إنتاج الميثانول التفاعل بالإزاحة/التحسين

ات العضوية                                ان والمرآب ى الميث وي عل ذي يحت انول ال ة الميث ر عملي ة غاز تطهي ذه العملي دروجين من ه ائض الهي تعادة ف وتتم اس
ة و                     اج بخار العملي انول، لإنت اج الميث ة إنت اء  /المتطايرة غير الميثانية وإحراقها لاستعادة الطاقة، ويتم ذلك عامة في عملي أو الكهرب

ربما تستخدم عملية التحسين التقليدية ثاني أآسيد الكربون المحتجز من عمليات صناعية أخرى على أنه مادة أولية تكميلية  .مليةللع
 .لعملية إنتاج الميثانول

 عملية التحسين المجمع

ة الوسيطة  يتجمع عملية التحسين المجمع بين عملية تحسين البخار التقليدية وعمل ة     في .ة الأآسدة الجزئي ادلات الكيميائي ي المع ا يل م
 :للأآسدة الجزئية

 
ون           تقوم عملية التحسين المجمع بإنتاج الغاز الصناعي الذي يحتوي على نسبة أآثر توازنًا من الهيدروجين إلى أحادي أآسيد الكرب

ة    وثاني أآسيد الكربون، وذلك أآثر من عملية التحسين التقليدية، ولا ت تعادة الطاق دروجين لاس وم   .ؤدي إلى إنتاج بخار غاز الهي تق
  .عملية التحسين المجمع بإنتاج غاز تطهير يحتوي على الميثان والذي يتم إحراقه لاسترداد الطاقة ضمن عملية الميثانول

 عمليات الإنتاج الأخرى

واد   م أو الم رول أو الفح ة للبت سدة الجزئي ر الأآ انول عب اج الميث ن إنت از   يمك ى غ م إل ل الفح ر تحوي ة أو عب ة البتروآيميائي  الأولي
 .صناعي، ومع ذلك فهذه المواد الأولية والعمليات تمثل آمية صغير من إنتاج الميثانول على مستوى العالم

 
 الإيثيلين

سير         .ئيةيتم إنتاج معظم الإيثيلين على مستوى العالم بواسطة عملية التكسير بالبخار للمواد الأولية البتروآيميا ين من خلال التك اج الإيثيل تم إنت د ي وق
بالبخار للمواد الأولية البتروآيميائية في أحد مصانع المواد البتروآيميائية، آما قد يتم إنتاجه بواسطة التكسير وعمليات أخرى يتم القيام بها في معامل 

ادين     بالإضافة إلى ذلك ينتج عن التكسير بالبخار لإنتاج الإي .تكرير البترول روبيلين والبوت ى الب شتمل عل ة ت ع    .ثيلين منتجات ثانوي شتمل المرب  9-3ي
 .التالي على وصف لعملية التكسير بالبخار لإنتاج الإيثيلين

 تفاعل تحسين غاز الميثانول
CH4 + ½ O2 → CO + 2 H2 → CH3OH 

 تفاعل أآسدة المادة الأولية
CH4 + O2 → CO2 + 2 H2 

2 CH4 + 3 H2O → CO + CO2 + 7 H2 CO + CO2 + 7 H2 → 2 CH3OH + 2 H2 + H2O 

57-3                حصر غازات الاحتباس الحراريقوائم الدول ل بشأن 2006 لعام IPCCالخطوط التوجيهية لهيئة   



 العمليات الصناعية واستعمال المنتجات: 3 المجلد
 
 

    حصر غازات الاحتباس الحراريل  قوائم الدول بشأن2006 لعام IPCCالخطوط التوجيهية لهيئة  3-58

 9-3 المربع
 الإيثيلين عملية وصف

 التكسير بالبخار

 :فيما يلي المعادلة الكيميائية الأساسية لإنتاج الإيثيلين

 
ان              ان والبروب ى الإيث شتمل عل ويختلف نوع ومزيج المواد الأولية المستخدم في التكسير بالبخار لإنتاج الإيثيلين حسب المنطقة، وي

ة أخرى       ة بتروآيميائي واد أولي رول وم سير           .والبوتان والنفط وغاز البت ر التك ين عب اح معظم الإيثيل تم إنت ات المتحدة، ي في الولاي
  .لكن في أوروبا وآوريا واليابان يتم إنتاج معظم الإيثيلين عبر التكسير بالبخار للنفطبالبخار للإيثان، 

ة     ة القيم ع  (آما ينتج عن التكسير بالبخار للمواد الأولية البتروآيميائية لإنتاج الإيثيلين منتجات بتروآيميائية أخرى عالي ة للبي ، )قابل
ا ادين والمرآب روبيلين والبوت ى الب ك عل شتمل ذل ةوي انوي   .ت العطري تج ث الم آمن ستوى الع ى م روبيلين عل م الب اج معظ تم إنت وي

رول       ر البت سوائل في معامل تكري ر   .للإيثيلين إما من خلال وحدات التكسير بالبخار أو من خلال وحدات التكسير الوسيط لل وتعتب
روبيلين   د م    .وحدات التكسير بالبخار التي تستخم النفط أآبر مصدر للب اج      يوجد العدي ستخدمة لإنت ات الأخرى الم ات العملي ن تقني
لاحظ أن أساليب تقدير الانبعاثات في هذا القسم تنطبق فقط على  .البروبيلين، ويشتمل ذلك على نزع الهيدروجين الوسيط للبروبان

ات الأخرى المستخ              ات العملي ى تقني ق عل سير بالبخار ولا تنطب ين أو   إنتاج الإيثيلين والبروبيلين في وحدات التك اج الإيثيل دمة لإنت
دروآربونات                .البروبيلين ان وهي دروجين الميث تم         +C4آما ينتج عن عملية التكسير بالبخار المنتجات الثانوية الهي ا ي ة م ي عام  الت

 .إحراقها لاسترداد الطاقة من خلال العملية

 )4 ، ص3 في ص 1الشكل  :2005، هوديك(

 
   أحادي الوحدةثاني آلوريد الإيثيلين وآلوريد الفينيل

ين           )  ثنائي آلور الإيثيلين   1،2(يتم إنتاج معظم ثاني آلوريد الإيثيلين        ين العمليت الجمع ب من خلال الكلورة الأآسيدية أو الكلورة المباشرة للإيثيلين أو ب
اج        على مثال لشكل تدفق عم) أ9-3الملحق  (9-3يشتمل الملحق بقسم  ").العملية المتوازنة"يُشار إليها باسم ( تج لإنت ى من ة إل ادة الأولي ة تحول الم لي

ين   د الإيثيل ع    .ثاني آلوري شتمل المرب ل أحادي الوحدة           10-3ي د الفيني ين وآلوري د الإيثيل اني آلوري اج ث ة إنت ى أوصاف عملي لاحظ أن المرآب    . عل
ين "إلى المرآب الكيميائي آما يُِشار  . ثنائي آلور الإيثيلين1،2يُشار إليه باسم " ثاني آلوريد الإيثيلين"الكيمائي  ائي  1،2باسم  " ثنائي آلور الإيثيل  ثن

 .آلور الإيثيلين، آمرآب مختلف

 10-3 المربع
 الوحدة أحادي الفينيل وآلوريد الإيثيلين آلوريد ثاني عملية أوصاف

 عمليتا الكلورة الأآسيدية أو الكلورة المباشرة للإيثيلين

ين  تشتمل عملية الكلورة المباشرة على تفاعل د الإيثيل ورة     . مرحلة الغاز للإيثيلين مع الكلور لإنتاج ثاني آلوري ة الكل شتمل عملي وت
ثم يتم تكسير ثاني آلوريد  .الأآسيدية تفاعل مرحلة الغاز مع حمض الهيدروآلوريك والأآسجين لإنتاج الماء ثاني آلوريد الإيثيلين

ينتج عن عملية الكلورة الأآسيدية غاز منطلق يحتوي على  .هيدروآلوريكالإيثيلين لإنتاج آلوريد الفينيل أحادي الوحدة وحمض ال
 .المنتج الثانوي ثاني أآسيد الكربون ينتج عن الأآسدة المباشرة للمادة الأولية للإيثيلين

 .فيما يلي المعادلات الكيميائية الأساسية لعمليتي الكلورة المباشرة والكلورة الأآسيدية

 
 

  الكلورة المباشرة
C2H4 + Cl2 → C2H4Cl2 

 

 لأآسيديةتفاعل الكلورة ا
C2H4 + ½ O2 + 2 HCl 
→ C2H4Cl2 + H2O 
[C2H4 + 3 O2 → 2 CO2 + 2 H2O] 

 آلوريد الفينيل>ثاني آلوريد الإيثيلين 
2 C2H4Cl2 → 2 CH2CHCl + 2 HCl 

 نزع هيدروجين الإيثان لإنتاج الإيثيلين
C2H6 → C2H4 + H2 



 انبعاثات الصناعات الكيميائية : 3الفصل 

 )تابع( 10-3 المربع
 الوحدة أحادي الفينيل وآلوريد الإيثيلين آلوريد ثاني عملية أوصاف

 العملية المتوازنة

اني                    سير ث ة تك ين وعملي د الإيثيل اني آلوري اج ث يحدث فائض من آلوريد الهيدروجين نتيجة للجمع بين عملية الكلورة المباشرة لإنت
لذلك ربما  .وتوفر عملية الكلورة الأآسيدية حوضًا لكلوريد الهيدروجين .وريد الفينيل أحادي الوحدةآلوريد الإيثيلين لإنتاج ثاني آل

ل أحادي الوحدة       / تُشغل منشآت إنتاج ثاني آلوريد الإيثيلين      ة  "آلوريد الفيني ة متوازن ورة       " عملي ة الكل ين عملي ا الجمع ب تم خلاله ي
غاز تهوية يحتوي على المنتج الثانوي ثاني أآسيد الكربون ينتج " العملية المتوازنة"ينتج عن  .المباشرة وعملية الكلورة الأآسيدية

 .عن الأآسدة المباشرة للمادة الأولية للإيثيلين

 :لإنتاج آلوريد الفينيل أحادي الوحدة من الإيثيلين" العملية المتوازنة"فيما يلي المعادلة الكيميائية الأساسية لـ

 

آلوريد الفينيل أحادي الوحدة-تفاعل ثاني آلوريد الإيثيلين  ادة الأوليةتفاعل أآسدة الم

ادة    100ولا تتسم عملية الكلورة المباشرة وعملية الكلورة الأآسيدية لإنتاج ثاني آلوريد الإيثيلين بكفاءة               في المائة في استخدام الم
اني    3ولا يتم تحويل  .الأولية للإيثيلين ى ث ا إل سيد   في المائة من المادة الأولية للإيثيلين إلى ثاني آلوريد الإيثيلين لكن يتم تحويله أآ

ورة أخرى     ) من خلال الأآسدة المباشرة في عملية الكلورة الأآسيدية     (الكربون   دروآربونات مكل ى هي ورة    (أو إل ة الكل خلال عملي
ورة            ).المباشرة أو الكلورة الأآسيدية دروآربونات مكل ى هي وي عل ة ويحت اجم عن العملي ق الن از المنطل وعامة يتم التعامل مع الغ

ة   .الجوأخرى قبل تفريغه إلى  آما يتم تحويل الهيدروآربونات المكلورة إلى ثاني أآسيد الكربون في عملية ترميد حراري أو عملي
ة عن      نيآلوريد الفي/تسترد معظم مصانع ثاني آلوريد الإيثيلين .ترميم وسيطة ة الناجم ازات المنطلق ل أحادي الوحدة الطاقة من الغ

 .ليةالترميد والغازات المنطلقة الناجمة عن العم

 
 أآسيد الإيثيلين

وتتم إزالة المنتج الثانوي ثاني أآسيد الكربون الناجم عن الأآسدة  .يتم تصنيع أآسيد الإيثيلين من خلال تفاعل الإيثيلين مع الأآسجين من خلال وسيط
م     المباشرة للمادة الأولية للإيثيلين من خلال نظام التهوية بالعملية باستخدام محلول آربونات معاد تدو             ذي ت ون ال سيد الكرب يره، وقد تتم تهوية ثاني أآ

يمكن توريد الأآسجين إلى العملية من خلال الهواء أو من خلال الأآسجين  )مثل إنتاج الأغذية(استرداده إلى الجو أو استعادته لاستخدامه مرة أخرى 
واء     سم     .النقي المفصول من اله شتمل الملحق بق شكل   ) أ9-3الملحق   (9-3ي ال ل ى مث سيد          عل اج أآ تج لإنت ى من ة إل ادة الأولي ة تحول الم دفق عملي  ت

 . التالي على وصف عملية لإنتاج أآسيد الإيثيلين11-3يشتمل المربع  .الإيثيلين

 11-3 المربع
 الإيثيلين أآسيد عملية وصف

 :حادي الإيثيلينفيما يلي المعادلات الكيميائية الأساسية لإنتاج أآسيد الإيثيلين من الإيثيلين وإنتاج جليكول أ

 
ستهلكة                    تحدد نسبة تفاعل أآسيد الإيثيلين وتفاعل المنتج الثانوي اختيار عملية أآسيد الإيثيلين، وذلك فيما يتعلق بأطنان الإيثيلين الم

منتج الثانوي ثاني أآسيد الكربون بأنه باعث ويتسم التفاعل المجمع لتفاعل أآسيد الإيثيلين وتفاعل ال .في طن أآسيد الإيثيلين المنُتج
ة         .للحرارة، حيث يقوم بتوليد حرارة يتم استردادها لإنتاج البخار للعملية ين منتجات ثانوي سيد الإيثيل ة أآ نجم عن عملي ل  (آما ي مث

ان  ة          ) الإيث ة خلال العملي ا لاسترداد الطاق ائل آخر يمكن حرقه ق وس از المطل ون والمنتجات        .للغ سيد الكرب اني أآ ة ث د آمي وتعتم
  .الثانوية الأخرى الناجمة عن العملية وآمية البخار الناجمة عن العملية على اختيار العملية

ات  تم استخدام نحو     .ويُستخدم أآسيد الإيثيلين آمادة أولية في تصنيع الجليكولات وإيثرات الجليكول والمواد الكحولية والأمين  70ي
 .ائة من الإنتاج العالمي لأآسيد الإيثيلين في تصنيع الجليكولات، ويشتمل ذلك على جليكول أحادي الإيثيلينفي الم

 

 تفاعل أآسيد الإيثيلين
C2H4 + ½ O2 → C2H4O  

  تفاعل أآسدة المادة الأولية
C2H4 + 3 O2 → 2 CO2 + 2 H2O 

 إنتاج جليكول أحادي الإيثيلين
C2H4O + H2O → HO- C2H4 - OH 

2 C2H4 + Cl2 + ½ O2 → 2 CH2CHCl + H2O [C2H4 + 3 O2 → 2 CO2 + 2 H2O] 
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 الأآريلونيتريل
عن طريق التأآسد الأموني المباشر للبروبيلين مع الأمونيا والأآسجين من خلال ) سيانيد الفينيل( في المائة من الأآريلونيتريل 90يتم إنتاج أآثر من  

ايو       "إس أو إتش آي أو"تتم الإشارة إلى ذلك باسم عملية  .وسيط اني أوف أوه ل آومب تنادرد أوي ى اسم س صنيع     ).إس أو إتش آي أو (، عل تم ت ا ي آم
دروجين                د أعلنت شرآة        .الأآريلونيتريل من خلال التأآسد الأموني المباشر للبروبيلين أو مباشرة من تفاعل البروبيلين مع بيروآسيد الهي ريتش  وق ب

سيد     أخرىبيتروليوم وجهات تصنيع  ة المباشرة للبيروآ ان - مؤخرًا عن طرح العملي ة  ( . البروب م تكن     ) DOE( ،2000(وزارة الطاق ك، فل ومع ذل
ذه ال  .بيانات العملية متوافرة لإنتاج الأآريلونيتريل من المواد الأولية للبروبان      ة ولذلك لا توجد تقنية متوفرة لتقدير الانبعاثات له شتمل الملحق    .عملي ي

 أدناه 12-3ويشتمل المربع  .على مثال شكل لتدفق عملية تحول المادة الأولية إلى منتج لإنتاج الأآريلونيتريل من البروبان) أ9-3الملحق  (9-3بقسم 
 .أوصاف عملية إنتاج الأآريلونيتريلعلى 

 12-3 المربع
 الأآريلونيتريل عملية وصف

 عملية إس أو إتش أي أو

ر وسيط         تش ات والأآسجين عب روبيلين والأموني سيل للب ى تفاعل قاعدي م ارة عن     .تمل عملية إس أو إتش آي أو عل والوسيط عب
ة    ة ثقيل سيديات معدني دنوم   (أآ وث والموليب ى البزم ك عل شتمل ذل ي      ).ي تج أساس ل آمن اج الأآريلونيتري ة بإنت ذه العملي وم ه تق

وتعتمد حصيلة المنتج الثانوي الأآريلونيتريل من  .آمنتجات ثانوية) HCN( الهيدروجين وسيانيد) سيانيد الميثيل(والأسيتونيتريل 
سيد              .العملية جزئيًا على نوع العامل الوسيط المستخدم في تكوين العملية          اني أآ انوي ث تج الث وني المن سد الأم ة التأآ تج عملي ا تن آم

اعلات             الكربون وأحادي أآسيد الكربون والماء من الأآسدة المباشرة        دروآربونات أخرى من التف  للمادة الأولية للبروبين وتنتج هي
  .الجانبية في عملية التأآسد الأموني

صنيع منتجات أخرى                 دروجين في ت يانيد الهي يتم فصل الأسيتونيتريل وسيانيد الهيدروجين من الأآريلونيتريل، ويمكن استخدام س
ر المب     ويمكن حرق سيانيد اله .في الموقع أو بيعه آمنتج ر المستخدم أو غي دروجين غي ة أو إشعاله   اي ا يمكن    .ع لاسترداد الطاق آم

ة أو إشعاله     يتونيتريل لاسترداد الطاق از      .استرداد الأسيتونيتريل لبيعه آمنتج، لكن في العادة يتم إحراق الأس ا يمكن إحراق الغ آم
اء            المنطلق الناجم عن تهوية عامل الامتصاص الذي يحتوي على ثاني أآسيد             روجين والم ون والنيت سيد الكرب ون وأحادي أآ الكرب

ترداد    دون اس ع أو ب ة، م زة أو حراري سدة محف دات أآ ي وح ا ف دروآربونات الأخرى أو معالجته الج والهي ر المع روبيلين غي والب
  .الطاقة

ل    صل امتصاص الأآريلونيتري ة ف ة عن عملي ة الناجم ا الثقيل سوائل ذات البقاي راق ال ضًا إح ن أي يتونيتريل -ويمك يانيد – الأس  س
ر          . الهيدروجين لاسترداد الطاقة أو لإعادة تدويرها دروآربونات الأخرى غي ل والهي تم إطلاق الأآريلونيتري ك ي ى ذل بالإضافة إل

ددة ت    .الميثانية من العديد من مصادر التهوية بالعملية، ويشتمل ذلك على صهاريج التخزين ة المتع ات العملي ك  ويمكن إشعار تهوي ل
  .أو إحتجازها أو إحراقها لاسترداد الطاقة

 :فيما يلي المعادلات الكيميائية الأساسية لإنتاج الأآريلونيتريل عبر التأآسد الأموني

 
روبيلين  في المائة في استخدام المادة ا100ولا تتسم عملية التأآسد للبروبيلين إلى الأآريلونيتريل بكفاءة تصل إلى  تم   .لأولية للب وي

ى      . في المائة من المادة الأولية للبروبيلين إلى الأآريلونيتريل70تحويل  ا يصل إل ل م ة      70ويتم تحوي ادة الأولي ة من الم  في المائ
تم تحو  .للبروبيلين إلى المادة الأولية الأآريلونيتريل أو المنتجين الثانويين الأسيتونيتريل أو سيانيد الهيدروجين ا يتبقى من     وي ل م ي

وني أو                  سد الأم ة التأآ ة في عملي ادة الأولي سدة المباشرة للم المادة الأولية للبروبيلين مباشرة إلى ثاني أآسيد الكربون بواسطة الأآ
 .تحويلها إلى هيدروآربونات أخرى عبر التفاعلات الجانبية في عملية التأآسد الأموني

 
 الكربون الأسود

ة                           يتم إنتاج معظم الكربون      ك باستخدام عملي رول أو الفحم، وذل ى البت د عل ي تعتم ة الت واد الأولي الم من الم ى مستوى الع رن  "الأسود عل ار الف  ".غب
 . أدناه على أوصاف عملية إنتاج الكربون الأسود13-3ويشتمل المربع 

ة    وعملية الفرن الأسود عبارة عن عملية احتراق جزئي حيث يتم إحراق جزء من المادة الأولية ل ة للعملي وفير الطاق اج    .لكربون الأسود لت ويمكن إنت
ة                              ى عملي ك عل شتمل ذل رول، وي ى الفحم أو البت د عل ي تعتم سوداء   "الكربون الأسود أيضًا باستخدام عمليات أآسدة جزئية للمواد الأولية الت اة ال " القن

سوداء (" الزيوت العطرية ، أو يمكن إنتاجه مباشرة بواسطة الأآسدة الجزئية للغاز الطبيعي أو"السخام"و ون      ")عملية القناة ال اج الكرب ا يمكن إنت آم
يتيلين           ى الأس وي عل ي تحت ة الت واد الأولي راري للم سير الح لال التك ن خ ود م يتيلين  ("الأس ود الأس ة أس راري   ") عملي سير الح طة التك أو بواس

 في المائة من الإنتاج العالمي من الكربون الأسود بواسطة   95رب من   يمكن إنتاج ما يق    ").عملية الكربون الأسود الحراري   (لهيدروآربونات أخرى   
  . في المائة الباقية بواسطة عمليات أخرى5الفرن؛ ويتم إنتاج نسبة ألـ غبار عملية 

") المطاط الأسود"باسم والذي يُشار إليه ( في المائة من الإنتاج العالمي للكربون الأسود في صناعة الإطارات والمطاط 90يتم استخدام ما يقرب من 
اج   ).مثل البطاريات الكربونية ذات الخلايا الجافة(والتطبيقات الأخرى ) مثل الأحبار(ويتم استخدام النسبة الباقية في تطبيقات الأصباغ  آما يمكن إنت

 الأآريلونيتريلتفاعل 
CH2=CHCH3 + 1.5 O2 + NH3  

→ CH2=CHCN + 3 H2O 

 تفاعل سيانيد الهيدروجين
CH2=CHCH3 + 3 O2 + 3 NH3 → 3 HCN + 6 H2O 

 تفاعل الأسيتونيتريل
CH2=CHCH3 + 1.5 O2 + 1.5 NH3  

→ 1.5 CH3CN + 3 H2O 

 أآسدة المادة الأولية
C3H6 + 4.5 O2 → 3 CO2 + 3 H2O  
C3H6 + 3 O2 → 3 CO + 3 H2O 



 انبعاثات الصناعات الكيميائية : 3الفصل 

 13-3 المربع
 الأسود الكربون اجإنت عملية أوصاف

 عملية غبار الفرن

ضًا باسم     " (المادة الأولية للكربون الأسود "يتم خلال عملية غبار الفرن إنتاج الكربون الأسود من        ا أي شار إليه ون   "وي زيت الكرب
اج الف ") الأسود ديني  وهو عبارة عن زيت عطري ثقيل يمكن اشتقاقه آمنتج ثانوي من عملية تكرير البترول أو عملية إنت  .حم التع

ن                  تم حق ة، ي ادة الأولي ة الأساسية   "بالنسبة للمادة الأولية المشتقة من البترول أو الفحم، الم ادة الأولي رن مسخن بواسطة     " الم في ف
ة           ).عامة ما تكون الزيت أو الغاز الطبيعي" (مادة أولية ثانوية" ادة الأولي از الطبيعي وجزء من الم ة للغ ادة الأولي سدة الم وتتم أآ

للكربون الأسود لتوفير الحرارة لعملية الإنتاج والتي تعمل على التحلل الحراري للمادة الأولية للكربون الأسود المتبقي إلى آربون 
ات الكبريت          .أسود ون ومرآب سيد الكرب ون وأحادي أآ سيد الكرب اني أآ ويحتوي غاز التهوية الناجم عن عملية غبار الفرن على ث

ة  والميثان والمرآبات ال ر الميثاني سخين            .عضوية المتطايرة غي ة لت زين المنصرف لاسترداد الطاق تم إحراق جزء من البن ة ي عام
ى    .مجففات منتج الكربون الأسود السفلية ة إل وربما يتم إحراق الغاز الزيلي المتبقي لاسترداد الطاقة أو إشعاله أو تهويته بلا مراقب

  .الجو

 عملية الكربون الأسود الحراري

تم  وت   ي ة أو زي دروآربونات الغازي راري للهي ل الح راري بواسطة التحل ود الح ون الأس ة الكرب ي عملي ود ف ون الأس اج الكرب إنت
تم             .البترول المترززة مع عدم وجود الهواء في فرني الإنتاج         سخين ي رن سابق الت ون الأسود في ف ة للكرب ادة الأولي تم إدخال الم ي

از الأسود   تسخينه بواسطة مادة أولية ثانوية،  اج الغ سخين أحد     .عادة الغاز الطبيعي، أو بواسطة الغاز المنطلق من عملية إنت تم ت ي
ة   .الفرنين بواسطة المادة الأولية الثانوية في حين يستقبل الفرن الآخر المادة الأولية للكربون الأسود             45وتكون حصيلة هذه العملي

ستخدمة            40أو  (العملية  في المائة تقريبًا من الإدخال الكلي للكربون في          ون الأسود الم ة للكرب ادة الأولي الي الم )  في المائة من إجم
  .آجم تقريبًا من الكربون الأسود المنتج/ ملي جول280ويصل استخدام الطاقة إلى 

  عملية أسود الأسيتيلين

لين بواسطة إدخال المادة الأولية في مفاعل    يتم إنتاج الكربون الأسود من الأسيتيلين أو الهيدروآربونات الخفيفة التي تحمل الأسيتي           
ة طاردة للحرارة             ون أسود في عملي ى آرب يتيلين إل ل الأس سخين حيث يتحل المي لأسود        .سابق الت اج الع الي الإنت غ حجم إجم يبل

ائة من  في الم99-95ويصل حجم حصيلة الكربون الأسود عن هذه العملية إلى نحو  . طن متري في السنة40000الأسيتيلين نحو 
  . في المائة تقريبًا99.7وتبلغ نسبة الكربون في أسود الأسيتيلين  .الناتج النظري

  عمليات الإنتاج الأخرى

تشتمل عملية قناة الكربون الأسود على الأآسدة الجزئية للمادة الأولية للكربون الأسود المتبخرة والتي تم إحراقها في فرن مع غاز    
 في المائة 60وقد تكون حصيلة الكربون الأسود لهذه العملية  ).از فرن فحم أو هيدروجين أو ميثانوالذي يمكن أن يكون غ(حامل 

ون من      30-10من إدخال الكربون الكلي من الكربون الأسود المستخدم في صناعة المطاط أو      ي للكرب  في المائة من الإدخال الكل
  .الكربون الأسود المستخدم في صناعة الأصباغ

شتمل عمل  ات مسطحة            وت ون الأسود في حاوي ة للكرب ادة الأولي وح للم ى الإحراق المفت سخام عل ة ال وافر معلومات حول     .ي ولا تت
 .ولا تمثل هذه العملية نسبة آبيرة من الإنتاج العالمي للكربون الأسود .حصيلة المادة الأولية أو استهلاك الطاقة لعملية السخام

 )1992آيرك أوثمر، (
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 ت منهجيةموضوعا   3-9-2

 الأسلوب اختيار 3-9-2-1
ستخدمة        ة الم ادة الأولي ة والم ة حسب العملي واد البتروآيميائي ار      .تختلف الانبعاثات الناجمة عن إنتاج الكربون الأسود والم رار اختي ذلك ينبغي تك ول

آما يعتمد اختيار الأسلوب على  .ى توافر البياناتوتوجد ثلاث مستويات منهجية يعتمد اختيارها عل .الأسلوب لكل منتج وعملية ومادة أولية مستخدمة
  .9-3 و8-3الظروف الوطنية وموضح بأشجار القرار الموضحة في الشكل 

  لتقدير انبعاثات ثاني أآسيد الكربون الناجمة عن صناعة المواد البتروآيميائية والكربون الأسودشجرة القرارات 8-3الشكل 

 

 البداية

 هل نوع 
المادة الأولية 

المستخدمة والعملية 
 معروفين؟

 هل إنتاج 
 المواد البتروآيميائية 

والكربون الأسود هو الفئة 
الرئيسية وهل هذه الفئة 

 الفرعية أساسية؟

هل هذه هي 
العملية غير 
 المعروفة؟

لا
 

لا
 

لا
 

جمع ا
بيانات 
العملية 
والمواد 
.1الأولية

قدر الانبعاثات 
باستخدام معاملات 
الانبعاث الخاصة 
.3بالمصنع للمستوى 

قدر الانبعاثات باستخدام معاملات الانبعاث 
.15-3 باستخدام المعادلة 1الافتراضية للمستوى 

1المستوى:1المربع

3المستوى : 4المربع   

 :ملاحظة

 ، للاطلاع) حول المصادر المحدودة2-1-4مع ملاحظة القسم (، اختيار المنهجيات وتعريف الفئات الرئيسية 4، الفصل 1انظر المجلد . 1
 .على مناقشة الفئات الرئيسية واستخدام شجر القرارات

نعم
 

لا
 

 هل هذه 
هي المادة الأولية 
 غير المعروفة؟

قدر الانبعاثات 
باستخدام توازن 
.2الكربون للمستوى 

ت باستخدام معاملات الانبعاث  قدر الانبعاث
.15-3 باستخدام المعادلة 1الافتراضية للمستوى 

في  حالة عدم توفر بيانات إنتاج المنتج الأساسي
.16-3استخدم المعادلةالسنوية،

ا
 2المستوى : 3المربع 

1 المستوى2:المربع

نعم
 

 نعم
 

 هل تم 
نقل الوقود الحفري 
التكميلي إلى العملية؟

 هل تم نقل 
المنتجات الثانوية 

 العملية؟خارج 

هل تتوفر بيانات 
أنشطة لتدفقات 
 الكربون؟

 هل تتوفر 
معاملات انبعاث 
خاصة بالمصنع؟

افترض العملية 
 .الافتراضية

اطرح 
الكربون من 

توازن 
 .الكربون

أضف آربون منبعث إلى
 .توازن الكربون

 ةافترض الماد الأولية 

آرر لكل مادة 
أولية ومادة 

 ائيةبتروآيمي

نعم
 

لا

لا
 

نعم
 

لا
 

نعم

 نعم
 

لا
 

نعم
 



 انبعاثات الصناعات الكيميائية : 3الفصل 

  لتقدير انبعاثات الميثان الناجمة عن صناعة المواد البتروآيميائية والكربون الأسودشجرة القرارات 9-3شكل ال

 البداية

 

 
د أسلوب المستوى     . لتقدير انبعاثات ثاني أآسيد الكربون والميثان على مستوى المصنع3يمكن استخدام منهج المستوى  وافر بي  3ويعتم ى ت ات   عل ان

ون لكن لا     يُ توازن آتلة مقترب عبارة عن 3ومنهج المستوى  .خاصة بالمصنع لعملية المواد البتروآيميائية سيد الكرب اني أآ ستخدم لتقدير انبعاثات ث
ة الأساسية        2عند استخدام منهج المستوى  .يمكن استخدامه لتقدير انبعاثات الميثان واد الأولي ون للم دفقات الكرب تم تضمين ت ة في حساب    ، ي والثانوي

اج              .توازن الكتلة ادة الحرارة وإنت دروآربون لزي وى الهي راق جزء من محت ى احت ة عل ود الأساسية بالعملي وقد تتضمن تدفقات الكربون لأنواع الوق

 هل نوع 
المادة الأولية 

المستخدمة والعملية 
 معروفين؟

 هل إنتاج 
المواد البتروآيميائية 

والكربون الأسود هو الفئة 
الرئيسية وهل هذه الفئة 

 الفرعية أساسية؟

هل ه هي 
ر العملية غي
 المعروفة؟

ذه

لا
 

لا
 

لا

اجمع بيانات
العملية 
والمواد 
 .1الأولية

قدر الانبعاثات 
باستخدام معاملات 
الانبعاث الخاصة 
.3بالمصنع للمستوى 

قدر الانبعاثات باستخدام معاملات الانبعاث
 .1الافتراضية للمستوى 

1 المستوى 1: المربع

3 المستوى 3: المربع

 :ملاحظة
على مناقشة الفئات ، للاطلاع ) حول المصادر المحدودة2-1-4مع ملاحظة القسم (، اختيار المنهجيات وتعريف الفئات الرئيسية 4، الفصل 1انظر المجلد . 1

 .الرئيسية واستخدام شجر القرارات

 هو أسلوب إجمالي توازن آتلة آربون المادة الأولية المستخدم في تقدير 2أسلوب المستوى .  لتقدير انبعاثات الميثان2لاحظ عدم وجود أسلوب للمستوى . 2
 .إجمالي انبعاثات الكربون، لكنه لا يطبق على تقدير انبعاثات الميثان

نعم

لا
 

هل هذه هي المادة 
الأولية غير المعروفة؟

قدر الانبعاثات باستخدام معاملات الانبعاث 
حالة عدم توفرفي  . 1الافتراضية للمستوى 

بيانات إنتاج المنتج الأساسي السنوية، استخدم
.16-3المعادلة

1 المستوى 2: المربع

نعم

 نعم

 هل تتوفر 
معاملات انبعاث 
خاصة بالمصنع؟

 

افترض العملية 
 .الافتراضية

افترض المادة الأولية 
 .الافتراضية

آرر لكل مادة 
أولية ومادة 
 بتروآيميائية

نعم

لا
 

منع
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 العمليات الصناعية واستعمال المنتجات: 3 المجلد
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 ثاني أآسيد الكربون

 .3 و2 و1ويوضح هذا القسم المستوى  .صة باختيار أسلوب انبعاثات ثاني أآسيد الكربون الخاشجرة القرارات 8-3يوضح الشكل 

 
  لمعامل الانبعاث الذي يعتمد على المنتج1أسلوب المستوى 

وافر    لتقدير انبعاثات ثاني أآسيد الكربون الناجمة عن عمليات المواد الكيميائية في الحالا       1يتم استخدام منهج معامل الانبعاث للمستوى        ي لا تت ت الت
نهج معامل انبعاث المستوى      .بها بيانات خاصة بالمصنع أو بيانات أنشطة لتدفقات الكربون لعمليات المواد الكيميائية شطة   1ولا يتطلب م ات أن  بيان

ة   واد البتروآيميائي ش     .خاصة باستهلاك آل مادة أولية تحتوي على آربون في عملية إنتاج الم ات الأن تم     ويتطلب فقط بيان ذي ي المنتج ال طة الخاصة ب
ي                1ولا يأخذ منهج المستوى      .إنتاجه ة الت ر الميثاني  في الاعتبار محتوى الكربون لانبعاثات ثاني أآسيد الكربون أو المرآبات العضوية المتطايرة غي

ا   المعادلات الواردة في هذا القسم والخاصة  .ربما يتم توليدها بواسطة عمليات المواد البتروآيميائية بعمليات إنتاج المواد البتروآيميائية يمكن تطبيقه
 .على إنتاج الكربون الأسود

 بحساب الانبعاثات الناجمة عن العمليات البتروآيميائية على أساس بيانات الأنشطة لكل مادة بتروآيميائية ومعامل الانبعاث                 1يقوم أسلوب المستوى    
ا ك آم ة، وذل ادة بتروآيميائي ل م ة لك ة الخاص بالعملي ي المعادل و موضح ف ة 15-3 ه واد البتروآيميائي تج أساسي للم ل من اج آ ل ( الخاصة بإنت مث

 .والكربون الأسود) الميثانول والإيثيلين وثاني أآسيد الإيثيلين وأآسيد الإيثيلين والأآريلونيتريل

 15-3 المعادلة
 1 المستوى في الكربون أآسيد ثاني انبعاثات حساب

100/2 GAFEFPPECO iii ••=  

  :حيث

ECO2i  = انبعاثات ثاني أآسيد الكربون الناجمة عن إنتاج المادة البتروآيميائيةiطن ، 

 PPi = الإنتاج السنوي للمادة البتروآيميائيةiطن ، 

EFi  = معامل انبعاثات ثاني أآسيد الكربون الناجمة عن إنتاج المادة البتروآيميائيةi/إنتاجهاطن للمادة التي تم/طن ثاني أآسيد الكربون  

GAF =  في )15-3 والخاصة بإنتاج الإيثيلين، انظر الجدول 1لمعاملات انبعاث ثاني أآسيد الكربون للمستوى (معامل الضبط الجغرافي ،
 المائة

ستوى  ون للم سيد الكرب اني أآ اث ث املات انبع د مع م تحدي ين 1ت اج الإيثيل ي النقطة ( لإنت شتها ف ى الب) 2-2-9-3تمت مناق تنادًا إل ات الخاصة اس يان
ة مدى   1يتم استخدام معاملات الضبط الجغرافي على معامل انبعاث المستوى     .بوحدات تكسير بخار الإيثيلين المستخدمة في أوروبا الغربية  لمعرف

  .وتنطبق معاملات الضبط الجغرافي فقط على إنتاج الإيثيلين .التنوع الجغرافي في آفاءة تشغيل وحدة تكسير البخار

ا هو      في حالة   عدم توافر بيانات الأنشطة الخاصة بالإنتاج السنوي للمنتج الأساسي، يمكن تقدير إنتاج المنتج الأساسي عبر استهلاك المادة الأولية آم
 :16-3الحال في المعادلة 

 16-3 المعادلة
 الأساسي المنتج إنتاج تقدير حساب

( )∑ •=
k

kikii SPPFAPP ,, 

  :حيث

 PPi = البتروآيميائية الإنتاج السنوي للمادةiطن ، 

FAi,k  = الاستهلاك السنوي للمادة الأوليةk المستهلكة لإنتاج المادة البتروآيميائية )i(طن ، 

SPPi,k = معامل إنتاج لمنتج أساسي معين للمادة البتروآيميائيةi والمادة الأولية ،kطن المادة الأولية المستهلكة/، طن المنتج الثانوي 

ة     16-3 و15-3 أو المعادلتين 15-3لة يمكن استخدام المعاد ادة بتروآيميائي ة م ة لكل عملي دير   . بشكل منفصل لكل مادة من المواد الأولية المعروف تق
ات المستوى   15-3 تستخدم المعادلة 8-3 للشكل   1 الواردة في المربع     1انبعاثات المستوى    ع    1، في حين أن تقدير انبعاث واردة في المرب شكل  2 ال  لل

ستخد 3-8 ة  ت ادلتين 15-3م المعادل ة   .16-3 و15-3  أو المع اج  15-3يمكن استخدام المعادل ات حول الإنت ا بيان وافر به ي تت ي الحالات الت ط ف  فق
بيانات في الحالات التي لا تتوافر بها بيانات خاصة بالإنتاج السنوي للمنتج الأساسي لكن تتوافر  .السنوي للمنتج الأساسي لعملية المادة البتروآيميائية

اج                16-3استهلاك المادة الأولية لعملية المادة البتروآيميائية، يمكن استخدام المعادلة           ق الإنت تم تطبي م ي ية، ث سنوي للمنتجات الأساس اج ال  لتقدير الإنت
 . لتقدير الانبعاثات15-3 في المعادلة 16-3السنوي للمنتج الأساسي المقدر باستخدام المعادلة 

 



 انبعاثات الصناعات الكيميائية : 3الفصل 

 2جمالي لكربون المادة الأولية في المستوى أسلوب التوازن الإ
ا      المقترب   انطبق هذي . لقياس توازن الكربون في مادة معينة ولمادة أولية معينةمقترب عبارة عن 2أسلوب المستوى  وافر فيه ي تت ى الحالات الت عل

يتطلب الأمر الحصول على بيانات الأنشطة الخاصة  .همابيانات أنشطة خاصة باستهلاك المادة الأولية وإنتاج المنتج الثانوي والأساسي والتخلص من
ادة        9-3يشتمل أحد ملاحق القسم  .2بكل تدفقات الكربون لتنفيذ منهج المستوى  تج والم دفقات المن ي توضح ت ة الت دفق العملي  على أمثلة لمخططات ت

المادة الأولية عدد -وتوضح مصفوفة المنتج .آريلونيتريل والكربون الأسودالأولية لعمليات إنتاج الميثانول وثاني أآسيد الإيثيلين وأآسيد الإيثيلين والأ
ة        دفق العملي ة أفضل من مخطط ت ذه العملي شتمل   .المواد الأولية المحتملة والمنتجات المستخدمة لإنتاج الإيثيلين من عملية تكسير البخار في مثل ه ي

 .2 مخطط تدفق لأسلوب المستوى 10-3يوضح الشكل  .منتج لإنتاج الإيثيلين - على مصفوفة مادة أولية 3-2-9-3 في القسم 25-3الجدول 

 2مخطط تدفق توازن  آتلة الكربون في المستوى  10-3الشكل 

 
 

ية، وآمية الكربون الخارجة من  بحساب الفرق بين إجمالي آمية الكربون الداخل في عملية الإنتاج آمادة أولية أساسية وثانو              2يقوم أسلوب المستوى    
ة  ون المنتجات               .عملية الإنتاج آمنتج للمواد البتروآيميائي وى آرب ة ومحت ة الأساسية والثانوي واد الأولي ون للم وى الكرب رق في محت تم حساب الف وي

ون          سيد الكرب ة ت    .الثانوية والأساسية الناتجة عن العملية والمستردة منها على أنه ثاني أآ د منهجي ة للمستوى   تعتم راض أن آل    2وازن الكتل ى افت  عل
ه      .الكربون المدخل للعملية يتم تحويله إما إلى منتجات ثانوية وأساسية أو إلى ثاني أآسيد الكربون م تحويل ة ت ون بالعملي وهذا يعني أن أي إدخال آرب

ون لأغراض                 المتطايرة غير الميثانية م     ةإلى ثاني أآسيد الكربون أو الميثان أو المرآبات العضوي         سيد الكرب اني أآ ات ث ن المفترض أن يكون انبعاث
  .حساب توازن الكتلة

 

 

 

حدد محتوى آربون 
المنتج الأساسي باستخدام

 أو بيانات10-3الجدول 
 .الأنشطة

  إدخال الكربون احسب 

حدد محتوى آربون 
المنتج الثانوي باستخدام

 أو بيانات10-3الجدول 
 .الأنشطة

حدد محتوى آربون المادة 
الأولية الثانوية باستخدام 

 أو بيانات 10-3الجدول 
 .الأنشطة

حدد محتوى آربون المادة
الأولية الأساسية باستخدام 

 أو بيانات 10-3الجدول 
 .الأنشطة

 

حدد استهلاك المادة 
الأولية الثانوية 
باستخدام بيانات 

 .الأنشطة

حدد استهلاك 
المادة الأولية 
الأساسية باستخدام

.نات الأنشطةبيا

) المنتجات(حدد المنتج 
 .الثانوية للعملية

حدد المنتج 
.الأساسي للعملية

) المواد(حدد المادة 
.الثانوية إلى العملية

 احسب إخراج الكربون
 

 17-3في المعادلة  
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  .2 هي معادلة توازن الكتلة الكلية لمنهجية المستوى 17-3معادلة 

 17-3 المعادلة
 2 للمستوى الكلي الكتلة توازن معادلة

( ) ( ) 12442 ,, •
⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
•+•−•= ∑∑

j
jjiii

k
kkii SCSPPCPPFCFAECO  

  :حيث

ECO2i  =مة عن إنتاج المادة البتروآيميائية انبعاثات ثاني أآسيد الكربون الناجiطن ، 

FAi,k  = الاستهلاك السنوي للمادة الأوليةk لإنتاج المادة البتروآيميائية iطن ، 

FCk  = محتوى الكربون للمادة الأوليةkطن مادة أولية/، طن آربون 

 PPi = الإنتاج السنوي للمادة البتروآيميائية الأساسيةiطن ،  

PCi  =للمادة البتروآيميائية الأساسية محتوى الكربون iطن منتج/، طن آربون 

SPi,j  =   انوي تج الث سنوية للمن ة ال ة     jالكمي ادة البتروآيميائي اج الم ة إنت ن عملي اتج ع نi الن  ، ط
ة ناتجة   هي صفر لعمليات الميثانول وثاني آلوريد الإيثيلين وأآسيد الإيثيلين والكربون الأسود لأنه لا توجد منتجات ث     SPi,jقيمة  [ انوي

انوي     .عن هذه العمليات تج الث اج المن يم     19-3 و18-3بالنسبة لإنتاج الإيثيلين والأآريلونيتريل، انظر معادلتي إنت ي لحساب ق ا يل  فيم
SPi,j.[SCj  = محتوى الكربون للمنتج الثانويjطن منتج/، طن آربون 

ة من         تج عن العملي ل ين ين والأآريلونيتري اج الإيثيل ة    بالنسبة لإنت ية ومنتجات ثانوي ة          .تجات أساس شطة الخاصة بكمي ات الأن وافر بيان ة عدم ت في حال
ة   ادة الأولي تهلاك الم ى اس يم الافتراضية عل ق الق ة بتطبي ة الناتج ة المنتجات الثانوي دير آمي ات، يمكن تق ذه العملي ة عن ه ة الناجم المنتجات الثانوي

 .19-3 و18-3الأساسية، آما ورد في المعادلتين 

 

 18-3 لمعادلةا
 ]الإيثيلين[ الأساسي المنتج إنتاج من الثانوي المنتج إنتاج تقدير

( )∑ •=
k

kjkEthylenejEthylene SSPFASP ,,, 

  :حيث
SPEthylene ,j  = الإنتاج السنوي للمنتج الثانويjمن إنتاج الإيثيلين، طن  

FAEthylene k  = الاستهلاك الثانوي للمادة الأوليةkالمستهلك لإنتاج الإيثيلين، طن  

SSPj,k =  معامل إنتاج منتج ثانوي معين للمنتج الثانويi والمادة الأولية ،kطن المادة الأولية المستهلكة/، طن المنتج الثانوي 

 19-3 المعادلة
 ]الأآريلونيتريل[ الأساسي المنتج إنتاج من الثانوي المنتج إنتاج تقدير

( )∑ •=
k

kjkileAcrylonitrjileAcrylonitr SSPFPSP ,,, 

  :حيث

SP Acrylonitrile,j  = السنوي للمنتج الثانوي الإنتاجjمن إنتاج الأآريلونيتريل، طن  

FP Acrylonitrile,k  = الإنتاج السنوي للأآريلونيتريل من المادة الأوليةkطن ، 

SSPj,k =  معامل إنتاج منتج ثانوي معين للمنتج الثانويi والمادة الأولية ،kطن للأآريلونيتريل المستهلك/، طن المنتج الثانوي 

 .لإنتاج الأآريلونيتريل) بروبيلين( المتوقع أنه في معظم الحالات يتم استخدام مادة أولية واحدة من :ملاحظة

 محتويات آربون المادة الأولية والمنتج
 الأولية   محتويات الكربون للمواد الأولية والمنتجات لعمليات إنتاج المواد البتروآيميائية، في وحدات طن الكربون لطن المادة               10-3ورد في الجدول    

ويتم تقدير محتويات الكربون للمواد الأولية والمنتجات  .من الصيغ الكيميائية) مثل الميثان(ويتم حساب محتويات الكربون في المواد النقية  .أو المنتج
د   1 في الفصل   3-1يوجد في الجدول     .من مصادر الأدبيات) مثل المادة الأولية للكربون الأسود والكربون الأسود(الأخرى  ات  2 من المجل  محتوي

ومع ذلك تختلف محتويات آربون الطاقة بالنسبة لأنواع الوقود الحفري حسب  ).مثل الغاز الطبيعي والنفط(الكربون التمثيلية لأنواع الوقود الحفري 
 . المعايير الوطنيةالدولة والمنطقة ويتم الحصول عليها بأفضل طريقة من إحصائيات الطاقة أو مواصفات منتجات الوقود الحفري أو

 
 

 



 انبعاثات الصناعات الكيميائية : 3الفصل 

 3التقدير المباشر للانبعاثات الخاصة بالمصنع في المستوى 
ادة                    الممارسة السليمة أآثر أساليب    اج الم ة إنت صرامة هي استخدام البيانات الخاصة بالمصنع لحساب انبعاثات ثاني أآسيد الكربون الناجمة عن عملي
ات    .أو قياسات خاصة بالمصنع   /لب الأمر الحصول على بيانات خاصة بالمصنع و، يتط3لاستخدام أسلوب المستوى  .البتروآيميائية شتمل الانبعاث ت

الناجمة عن عملية إنتاج المادة البتروآيميائية على ثاني أآسيد الكربون الناجم عن الوقود أو المنتجات الثانوية للعملية التي تم إحراقها لتوفير الحرارة 
ة                               أو الطاقة الحرارية لعملية الإ     ازات المتخلف ون المنبعث من الغ سيد الكرب اني أآ ة، وث ة العملي ذ تهوي ون المنبعث من مناف سيد الكرب اني أآ نتاج، وث

 .22-3 إلى 20-3ويتم حساب هذه الانبعاثات باستخدام المعادلات من المعادلة  .المشتعلة

  .لناجمة عن عملية إنتاج المادة البتروآيميائية لحساب إجمالي انبعاثات ثاني أآسيد الكربون ا20-3يتم استخدام المعادلة 

 20-3 المعادلة
 3 المستوى في الكربون أآسيد ثاني انبعاثات حساب معادلة

iFlareiVentcessProiCombustioni EEEECO ,,,2 ++= 

 :حيث

ECO2i  = انبعاثات ثاني أآسيد الكربون الناجمة عن إنتاج المادة البتروآيميائيةiطن ، 

E Combustion,I  = ة    ثاني أآسيد الكربون ة لعملي ة الحراري المنبعث عن الوقود أو المنتجات الثانوية للعملية المحترقة لتوفير الحرارة أو الطاق
 ، طنiإنتاج المادة البتروآيميائية 

E Process Vent,I  = ثاني أآسيد الكربون المنبعث من منافذ تهوية العملية خلال إنتاج المادة البتروآيميائيةiطن ، 

E Flare,I  = أآسيد الكربون المنبعث من غازات التخلف المشتعلة الناجمة عن إنتاج المادة البتروآيميائية ثانيiطن ، 

 

د  تم تحدي ادلتين  E flareو  E combustionي ة أو الخاصة 22-3 و21-3من خلال المع صافية الوطني ة ال ة الحراري ات القيم  حيث ينبغي استخدام بيان
ة      أيضًا يتم تحديد معامل الا .بالمصنع ل الثابت راق ونتيجة التحوي سدة الاحت ة عن   ) 44/12(نبعاث بواسطة محتوى الكربون للوقود ومعامل أآ الناجم

ة افتراضية من الجدول       .تحويل الكربون إلى ثاني أآسيد الكربون  من  1 في الفصل   4-1إذا آان معامل الانبعاث غير معروف، يمكن استخدام قيم
 3-1محتويات الكربون موجودة في الجدول     .الطاقة :2 من المجلد 1 في الفصل 2-1ية الصافية موجودة في الجدول القيم الحرار .الطاقة :2المجلد 

اس          .الطاقة :2 من المجلد 1في الفصل  ى قي ى الحصر عل ائمون عل ة، يجب أن يعمل الق ة العملي ون      /بالنسبة لتهوي سيد الكرب اني أآ ات ث دير انبعاث تق
  . معادلة إضافيةمباشرة وبذلك لا يتم توفير

 21-3 المعادلة
 الوقود باحتراق الخاصة 3 للمستوى الكربون أآسيد ثاني انبعاثات حساب

( )∑ ••=
k

kkkiiCombustion EFNCVFAE ,, 

  :حيث

FAi,k  = آمية الوقودk المستهلكة لإنتاج المادة البتروآيميائية iطن ، 

NCVk  = القيمة الحرارية الصافية للوقودkطن/، تيرا جول 
 )آجم/، تم التعبير عن القيم الحرارية الصافية في التيرا جول2، المجلد 1 في الفصل 2-1لجدول في ا :ملاحظة(

EFk  = معامل انبعاث ثاني أآسيد الكربون للوقودkتيرا جول/، طن ثاني أآسيد آربون 
 )آجم/ن في التيرا جول، تم التعبير عن معاملات انبعاث ثاني أآسيد الكربو2، المجلد 1 في الفصل 4-1في الجدول  :ملاحظة(

 

 22-3 المعادلة
 المشتعل بالغاز الخاصة 3 للمستوى الكربون أآسيد ثاني انبعاثات حساب

( )∑ ••=
k

kkkiiFlare EFNCVFGE ,, 

  :حيث

FGi,k  = آمية الغازk المشتعلة خلال إنتاج المادة البتروآيميائية iطن ، 

NCVk  = القيمة الحرارية الصافية للغاز المشتعلkطن/، تيرا جول 

 )آجم/، تم التعبير عن القيم الحرارية الصافية في التيرا جول2، المجلد 1 في الفصل 2-1في الجدول  :ملاحظة(

EFk  =  شتعل از الم ون للغ سيد الكرب اني أآ اث ث ل انبع ون kمعام سيد آرب اني أآ ن ث ول/، ط را ج  تي
 )آجم/عاث ثاني أآسيد الكربون في التيرا جول، تم التعبير عن معاملات انب2، المجلد 1 في الفصل 4-1في الجدول  :ملاحظة(

 

67-3                حصر غازات الاحتباس الحراريقوائم الدول ل بشأن 2006 لعام IPCCالخطوط التوجيهية لهيئة   



 العمليات الصناعية واستعمال المنتجات: 3 المجلد
 
 

    حصر غازات الاحتباس الحراريل  قوائم الدول بشأن2006 لعام IPCCالخطوط التوجيهية لهيئة  3-68

 10-3 الجدول
 البتروآيميائية للمواد الأولية والمواد للمنتجات معين آربون محتوى

  )طن الكربون في طن المادة الأولية أو المنتج(الكربون  المادة

 0.5852  الأسيتونيتريل

 0.6664 الأآريلونيترايل

 0.888 البوتادين

 0.970 سودالكربون الأ

 0.900 المادة الأولية للكربون الأسود

 0.856 الإيثان

 0.856 الإيثيلين

 0.245 ثاني آلوريد الإيثيلين

 0.387 جليكول الإيثيلين

 0.545  أآسيد الإيثيلين

 0.4444 سيانيد الهيدروجين

 0.375 الميثانول

 0.749 ميثان

 0.817 البروبان

 0.8563 البروبيلين

 0.384  لفينيل أحادي الوحدةآلوريد ا

د         :ملاحظة ة والبل نفط حسب المنطق از الطبيعي وال ون للغ وى الكرب صافية     .تتغير قيم محت ة ال يم الحراري الق
)NCV (            واد ة للم واد أولي ستخدمة آم رى الم ية الأخ ود الأساس واع الوق نفط وأن ي وال از الطبيع للغ

ة  :2 بالمجلد 2 في الفصل 2-1البتروآيميائية موجودة في الجدول  ة      .الطاق ادة الأولي ون بالم ات الكرب محتوي
 .الطاقة :2 من المجلد 1 في الفصل 3-1موجودة في الجدول 

 
 الميثان

لا يوجد أسلوب    . لانبعاثات الميثان3 و1ويوضح هذا القسم المستوى  . الخاصة باختيار أسلوب انبعاثات الميثانشجرة القرارات 9-3يوضح الشكل 
 .اب انبعاثات الميثان لحس2مستوى 

  لمعامل الانبعاث الذي يعتمد على المنتج1أسلوب المستوى 
ر   اتنجم الانبع .أو انبعاثات ناجمة عن تهوية العملية/يمكن أن تكون الانبعاثات الناجمة عن عمليات المواد البتروآيميائية انبعاثات غير ثابتة و ات غي ث

ة        .ية الأخرىالثابتة من الشفات والصمامات ومعدات العمل از التخلف في أنظم ر الكامل لغ تشتمل انبعاثات مصادر تهوية العملية على الاحتراق غي
درة حسب أسلوب المستوى         .استرداد الطاقة وغاز الاشتعال ان المق ات الميث ة   1يمكن حساب انبعاث ر    23-3 باستخدام المعادل ان غي ات الميث  لانبعاث

تج     . لإجمالي انبعاثات الميثان25-3وية العملية والمعادلة  لانبعاثات ته24-3الثابتة والمعادلة  سنوي للمن اج ال في حالة عدم توفر بيانات خاصة بالإنت
ة                           ة، يمكن استخدام المعادل ادة البتروآيميائي ة الم ة لعملي ادة الأولي ات استهلاك الم وافر بيان سنوي للمنتجات         16-3الأساسي لكن تت اج ال دير الإنت  لتق

 .لتقدير الانبعاثات 24-3و  23-3 تين في المعادل16-3تم تطبيق الإنتاج السنوي للمنتج الأساسي المقدر باستخدام المعادلة الأساسية، ثم ي

 23-3 المعادلة
 1 المستوى في للميثان الثابتة غير الانبعاثات حساب

iiiFugitive EFfPPECH •=,4 

 

 24-3 المعادلة
 1 ىالمستو في الميثان عملية تهوية انبعاثات حساب

iiiVentocessPr EFpPPECH •=,4 

 



 انبعاثات الصناعات الكيميائية : 3الفصل 

 25-3 المعادلة
 1 المستوى في الميثان انبعاثات إجمالي حساب

iVentocessPriFugitiveiTotal ECHECHECH ,,, 444 += 

 :حيث

ECH4 Total,I  = إجمالي انبعاثات الميثان الناجمة عن إنتاج المادة البتروآيميائيةiآجم ، 

ECH4 Fugitive,i  =عن إنتاج المادة البتروآيميائية إجمالي الانبعاثات غير الثابتة للميثان الناجمة iآجم ، 

ECH4 Process Vent,i  = انبعاثات تهوية العملية الخاصة بالميثان الناجمة عن إنتاج المادة البتروآيميائيةiآجم ، 

 PPi = الإنتاج السنوي للمادة البتروآيميائيةiطن ، 

=  EFfi طن منتج/، آجم ميثانiائية معامل الانبعاثات غير الثابتة للميثان للمادة البتروآيمي

EFpi  = معامل انبعاثات تهوية عملية الميثان للمادة البتروآيميائيةiطن منتج/، آجم ميثان 

 

 2أسلوب التوازن الإجمالي لكربون المادة الأولية في المستوى 
الي      .لا ينطبق أسلوب توازن آتلة آربون المادة الأولية لتقدير انبعاثات المادة الأولية للميثان ات إجم در انبعاث ون يق أسلوب توازن آتلة إجمالي الكرب

سيد                        ان أو أحادي أآ ون أو الميث سيد الكرب الكربون من العملية، لكنه لا يوفر مباشرة تقديرًا لكمية انبعاثات إجمالي الكربون المنبعث في شكل ثاني أآ
  .الكربون أو مرآب عضوي غير متطاير ميثاني

 

 3اثات الخاصة بالمصنع في المستوى التقدير المباشر للانبع
تشتمل الانبعاثات الناجمة عن عملية إنتاج المادة البتروآيميائية على  . على القياسات المستمرة أو الدورية الخاصة بالمصنع3يعتمد أسلوب المستوى 

ذ      الميثان الناجم عن الوقود أو المنتجات الثانوية للعملية التي تم إحراقها لتوفير الحرارة أ              و الطاقة الحرارية لعملية الإنتاج، والميثان المنبعث من مناف
ات     .تهوية العملية، والميثان المنبعث من الغازات المتخلفة المشتعلة ى الانبعاث ك عل يهيمن ذل ا يمكن    .في حالة انبعاث الميثان مباشرة إلى الجو، س آم
ات العضوية المتطايرة       .سترداد الطاقة أو الغاز المشتعلإشعال انبعاثات الميثان الناجمة عن تهوية العملية في جهاز لا ز الجوي للمرآب قياس الترآي

ذه                        ل ه وافر مث د لا تت ك فق ة، ومع ذل ر الثابت ان غي ات الميث دير انبعاث ضلة لتق شطة المف ات الأن ود هي بيان الموجودة مباشرة فوق المصنع أو في العم
ى           وتكون القياسات الجوية عمومًا عالية  .البيانات ز للحصول عل امج دوري أو متمي ارة عن برن ستمرة ولكن عب التكلفة وعادة ما لا تكون قياسات م

ات               .البيانات التي سيتم استخدامها آأساس لتحديد معاملات الانبعاث الخاصة بالمصنع             ذه بمعلمات عملي اس ه رامج القي ائج ب ط نت ك رب د ذل يتم بع س
 .ن فترات القياسأخرى بالمصنع حتى يمكن تقدير الانبعاثات بي

ات            اس المباشر لانبعاث ادم بالمصنع والقي ارات غاز الع آما يمكن استخدام القياسات المباشرة للمرآبات العضوية المتطايرة وترآيزات الميثان في تي
سرب شامل        المرآبات العضوية المتطايرة غير الثابتة والميثان الناجمة عن الصمامات والترآيبات والمعدات المرتبطة باستخدام                 شاف ت امج اآت برن

ديرات المستوى                  د تق شطة خاصة بالمصنع لتحدي ات أن ان      2للحصول على بيان ات الميث شاف          . الخاصة بانبعاث امج اآت وفر برن ك ينبغي أن ي ومع ذل
ان    ا ميث اس الخاصة     وبالم .التسرب الخاص بالمصنع بيانات خاصة بانبعاثات الميثان غير الثابتة لكل معدات المصنع التي ينبعث منه ات القي ل فبيان ث

وفير أساس               ك من أجل ت ة في المصنع وذل بالمصنع للمداخن أو منافذ التهوية يجب أن تغطي الجزء الأآبر لمصادر انبعاثات ميثان التهوية والمدخن
 .3لحساب انبعاث المستوى 

ات    يمكن تقدير انبعاثات الميثان من مداخن ومنافذ تهوية العملية بالقياس المباشر لتر       ي للمرآب ز الكل آيز الميثان لغاز العادم أو تقديرها آمكون للترآي
ات   (يمكن قياس الانبعاثات غير الثابتة للميثان من معدات المصنع  .العضوية المتطايرة التي تم قياسها في غاز العادم      صمامات والترآيب ل ال ر  ) مث عب

دات ا           سريب الخاصة بالمصنع وحصر مع سريب الخاص بالمصنع          استخدام بيانات اآتشاف الت شاف الت امج اآت شرط أن يكون برن ك ب لمصنع، وذل
وبالمثل فبيانات  .وحصر معدات المصنع شاملاً، بحيث يوفر البرنامج بيانات انبعاثات الميثان غير الثابتة لكل معدات المصنع التي ينبعث عنها ميثان

 الجزء الأآبر لمصادر انبعاثات ميثان التهوية والمدخنة في المصنع وذلك من أجل  القياس الخاصة بالمصنع للمداخن أو منافذ التهوية يجب أن تغطي  
  .3توفير أساس لحساب انبعاث المستوى 

 .بالإضافة إلى ذلك يمكن أن يعتمد قياس الانبعاثات غير الثابتة على ترآيز الميثان في الجو الموجود مباشرة فوق المصنع أو العمود في اتجاه الريح
فضلاً عن ترآيز الميثان يجب   .نات القياس الجوية هذه عامة بقياس الانبعاثات الناجمة عن المصنع بالكامل ولا تفصل بين المصادر المختلفةتقوم بيا

 . الانبعاثات26-3توضح المعادلة  .قياس مكان العمود وسرعة الرياح

 26-3 المعادلة
 3 المستوى في ويةالج القياس بيانات على المعتمدة الميثان انبعاثات حساب

( )[ ]∫ ••−•= t VOCstotalEmissions PAWSlevelbackgroundCHfractionCHCCH 444 

 :حيث

CH4 Emissions  =ث/انبعاثات الميثان الكلية للمصنع، ميكروجرام 

C total VOCs  =3م/ترآيز المرآبات العضوية المتطايرة في المصنع، ميكروجرام 

CH4 fraction = تكسير الترآيز الكلي للمرآب العضوي المتطاير وهو تكسير الميثان 

CH4 backgroundlevel = 3م/ترآيز الميثان المحيط في موضع الخلفية، ميكروجرام 
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 العمليات الصناعية واستعمال المنتجات: 3 المجلد
 
 

    حصر غازات الاحتباس الحراريل  قوائم الدول بشأن2006 لعام IPCCالخطوط التوجيهية لهيئة  3-70

WS = ث/سرعة الرياح بالمصنع، م 

PA = 2منطقة العمود، م 

 .تعني الكمية التي يجب جمعها مع مرور الوقتt∫ :ملاحظة

ات جوية أو أي أنواع معينة أخرى من القياسات المباشرة لتقدير انبعاثات  لا توجه القائمين على الفحص إلى إجراء قياس3لاحظ أن منهجية المستوى 
من المتوقع أن بيانات استكشاف التسريب لمصنع معين وبيانات انبعاثات تهوية ومدخنة مصنع معين ستكون متوافرة بصورة  .الميثان في موقع معين

نات القياسات الجوية يمكن استخدام البيانات لتحديد تقديرات المستوى الثالث لانبعاثات           ومع ذلك ففي حالة توافر بيا      .أآبر من بيانات القياسات الجوية    
ات الأخرى          ات                                .الميثان أو للتحقق من الانبعاث ر من بيان ة أآث ان في العملي ات الميث ة لانبعاث ر دق ديرًا أآث ة تق ات القياسات الجوي دم بيان يمكن أن تق
ات الته     ات انبعاث سريب وبيان ة  استكشاف الت ة والمدخن ا أ    .وي ستخدم المصنع إم ة  ) سي ادلات  )  أو ب26-3المعادل دير  29-3 و28-3 و27-3المع  لتق

صلة أو باستمرار           .انبعاثات الميثان ة منف ة سواء بطريق ات التهوي ة انبعاث تم مراقب وع        .من المفترض أن ت ى ن ادًا عل سيختلف أسلوب الحساب اعتم
 .فصلة لحساب الانبعاثات الناجمة عن تهوية العمليةالبيانات ولذلك لم يتم توفير معادلة من

سرب                          27-3يتم استخدام المعادلة     ات استكشاف ت ى بيان دة عل ة المعتم ادة البتروآيميائي اج الم ة إنت  لحساب الانبعاثات الكلية للميثان الناجمة عن عملي
  .خاصة بالمصنع وبيانات انبعاثات التهوية والمدخنة الخاصة بالمصنع

 27-3 المعادلة
 3 المستوى في الميثان انبعاثات حساب معادلة

iFlareiVentcessProiCombustioni EEEECH ,,,4 ++= 

 :حيث

ECH4i  = إجمالي انبعاثات الميثان الناجمة عن إنتاج المادة البتروآيميائيةiآجم ، 

E Combustion,i  =اج  انبعاثات الميثان الناجمة عن الوقود أو المنتجات الثانوية للعملية المحترقة لتوفير الحرارة  أو الطاقة الحرارية لعملية إنت
 ، آجمiالمادة البتروآيميائية 

E Process Vent,i  = انبعاثات الميثان الناجمة عن منافذ تهوية العملية خلال إنتاج المادة البتروآيميائيةiآجم ، 

E Flare,i  =لبتروآيميائية انبعاثات الميثان الناجمة من غازات التخلف المشتعلة الناجمة عن إنتاج المادة اiآجم ، 

 

د  تم تحدي ادلتين  E flareو  E combustionي ة أو الخاصة 29-3 و28-3من خلال المع صافية الوطني ة ال ة الحراري ات القيم  حيث ينبغي استخدام بيان
  .بالمصنع

 28-3 المعادلة
 الوقود باحتراق الخاصة 3 للمستوى الميثان انبعاثات حساب

( )∑ ••=
k

kkkiiCombustion EFNCVFAE ,, 

  :حيث

FAi,k  = آمية الوقودk المستهلكة لإنتاج المادة البتروآيميائية iطن ، 

NCVk  = القيمة الحرارية الصافية للوقودkطن/، تيرا جول 
 )آجم/، تم التعبير عن القيم الحرارية الصافية في التيرا جول2، المجلد 1 في الفصل 2-1في الجدول  :ملاحظة(

EFk  = الوقود معامل انبعاثات الميثان لنوعkتيرا جول/، آجم 

 

 29-3 المعادلة
 المشتعل بالغاز الخاصة 3 للمستوى الميثان انبعاثات حساب

( )∑ ••=
k

kkkiiFlare EFNCVFGE ,, 

  :حيث

FGi,k  = آمية الغازk المشتعلة خلال إنتاج المادة البتروآيميائية iطن ، 

NCVk  = القيمة الحرارية الصافية للغاز المشتعلkطن/، تيرا جول 
 )آجم/، تم التعبير عن القيم الحرارية الصافية في التيرا جول2، المجلد 1 في الفصل 2-1في الجدول  :ملاحظة(

EFk  = معامل انبعاثات الميثان للغاز المشتعلkتيرا جول/، آجم 



 انبعاثات الصناعات الكيميائية : 3الفصل 

 الانبعاثات معامل اختيار 3-9-2-2
د أسلوب المستوى       ي .1يشتمل هذا القسم على مناقشة لاختيار معاملات الانبعاث لأسلوب المستوى            د أسلوب       2عتم ة ويعتم وازن الكتل ادئ ت ى مب  عل

 .3 و2 على بيانات خاصة بالمصنع، لذلك لا يوجد معاملات انبعاث افتراضية يمكن استخدامها مع أساليب المستوى 3المستوى 

 11-3 الجدول
 البتروآيميائية المادة لإنتاج 1 للمستوى الافتراضية الأولية والمواد العملية

 العملية الافتراضيةع ملية المادة البتروآيميائية المادة الأولية الافتراضية

 تحسين البخار التقليدي دون وحدة التحسين الأولية الميثانول الغاز الطبيعي

 التكسير بالبخار
 

ا الجنو شمالية وأمريك ا ال تراليا بأمريك ة وأس  -ي
 الإيثان

 الإيثيلين

 خارالتكسير  النفط-قارات أخرى  بالب

 الإيثيلين
 

ع صنع متكامل              ين   م د الإيثيل اني آلوري د /ث آلوري
 الفينيل أحادي الوحدة

ين عملية متوازنة لإنتاج ثاني آلوريد الإيثيل
 لإنتاج آلوريد الفينيل أحادي الوحدة

 أآسدة وسيطة وعملية هواء، مع معالجة حرارية أآسيد الإيثيلين الإيثيلين

ة لاسترد           ا الأآريلونيترايل البروبيلين ع إحراق منتجات ثانوي د التأآسد الأموني المباشر م
 الطاقة أو الغاز المشتعل

 عملية غبار الفرن مع المعالجة الحرارية الكربون الأسود المادة الأولية للكربون الأسود والغاز الطبيعي

 
 1 مستوىال

ة  لانبعاثات ثاني أآسيد الكربون و  1يوجد أدناه معاملات انبعاث المستوى       املات انبعاث     .انبعاثات الميثان لمنتجات المواد البتروآيميائي شتمل مع لا ت
ة      1المستوى  ر الميثاني ات العضوية المتطايرة غي ان والمرآب م   . لثاني أآسيد الكربون على الكربون المنبعث في شكل أحادي أآسيد الكربون والميث ت

ستوى  اث للم املات انبع وفير مع ا1ت د انبعاث صلة لتحدي ة  منف واد البتروآيميائي ات الم ة عن عملي ان الناجم اث  .ت الميث املات انبع وفير مع تم ت م ي ل
 . خاصة بانبعاثات أحادي أآسيد الكربون والمرآبات العضوية المتطايرة غير الميثانية1للمستوى 

لتي لا تتوافر بها بيانات أنشطة لتحديد المادة الأولية       في الحالات ا  " الافتراضية"والعملية  " الافتراضية" تحديد المادة الأولية     1يتيح أسلوب المستوى    
ة  وفر الجدول    .أو العملية المستخدمة في إنتاج المادة البتروآيميائي ادة          11-3ي اج م ة إنت ات الافتراضية لكل عملي ة الافتراضية والعملي واد الأولي  الم

ة وعملي        .بتروآيميائية واد أولي شطة تخص م ات أن وافر بيان ة           في حالة عدم ت تم استخدام العملي ة، ي ادة الأولي اج الم د لإنت ستخدمة في البل ة م ات معين
دير      1 ومعاملات انبعاث المستوى 11-3الافتراضية والمادة الأولية الافتراضية المحددتين في الجدول    سم لتق ذا الق ة في ه  المعرفة في الجداول التالي

املات الانبعاث    .المادة البتروآيميائيةانبعاثات ثاني أآسيد الكربون الناجمة عن عملية إنتاج  يمكن استخدام معاملات انبعاث خاصة بالبلد بدلاً من مع
  .الافتراضية في حالة توافر معاملات خاصة بالبلد

 الميثانول

 انبعاثات ثاني أآسيد الكربون
البخار والأآسدة الجزئية باستخدام معاملات انبعاثات المادة يمكن تقدير انبعاثات ثاني أآسيد الكربون الناجمة عن إنتاج الميثانول من عمليات تحسين      

اج       12-3الأولية للعملية الافتراضية أو معاملات الانبعاث الخاصة بالعملية أو الخاصة بالمادة الأولية الواردة في الجدول                  شطة لإنت ات الأن ى بيان  عل
ة       املا    .الميثانول وتهيئة العملية والمادة الأولية للعملي د مع ون الخاصة            تعتم سيد الكرب اني أآ ات ث ات انبعاث ى متوسط بيان ت الانبعاث الافتراضية عل

ة                        ادة الأولي ة وباستخدام الم ة دون وحدة التحسين الأولي بالمصنع التي تم الإبلاغ عنها لأربعة مصانع ميثانول باستخدام عملية تحسين البخار التقليدي
ا          .للغاز الطبيعي  ات الانبع لاغ عن بيان م الإب انول                        ت ة الميث ون الافتراضي لمصانع عملي سيد الكرب اني أآ ات ث د معامل انبعاث ستخدمة في تحدي ث الم

ادة                . وتشيلي وآندا وهولندا   نيوزيلنداالافتراضية في    تشتمل معاملات الانبعاث الواردة في الجدول على انبعاثات ثاني أآسيد الكربون الناجمة عن الم
الي  13-3يلخص الجدول    .آسيد الكربون الناجمة عن المادة الأولية التي تم إحراقها خلال عملية تحسين البخارالأولية للعملية ومعاملات ثاني أ  إجم

 .12-3طن الميثانول، للعديد من تهيئات عملية إنتاج الميثانول والمواد الأولية الواردة في الجدول / جولجيغااستهلاك المادة الأولية، في وحدات 

ة   يمكن أن تشتمل عمل ادًا      .ية التحسين التقليدية على وحدة تحسين مفردة أو وحدة تحسين أولية ووحدة تحسين ثانوي املات الانبعاث اعتم وتختلف مع
ة         " لورجي"شرآة  .على عدد وحدات التحسين ات عملي د من تقني املات انبعاث للعدي شرت مع د ن هي إحدى شرآات توفير تقنية عملية الميثانول وق

يجب استخدام   . طن في اليوم من الميثانول5000وتكون سعة إنتاج مصانع الميثانول الكبيرة عامة أآبر من  .12-3ة، انظر الجدول التحسين التقليدي
وإلا فسينبغي استخدام معامل انبعاث عملية تحسين البخار    .التقليدية فقط إذا آانت تقنية العملية معروفة" لوريجي"معاملات الانبعاث لتقنيات عملية 

 .لتقليدية دون استخدم وحدة التحسين الأولية أو معامل انبعاث عملية تحسين البخار التقليدية باستخدام وحدة التحسين الأوليةا

ا  انول         .يمكن دمج عملية تحسين البخار التقليدية لإنتاج الميثانول مع عملية إنتاج الأموني ا والميث اج الأموني ة إنت  يجب استخدام معامل الانبعاث لعملي
 .المدمجة فقط إذا آانت تقنية العملية معروفة

71-3                حصر غازات الاحتباس الحراريقوائم الدول ل بشأن 2006 لعام IPCCالخطوط التوجيهية لهيئة   



 العمليات الصناعية واستعمال المنتجات: 3 المجلد
 
 

    حصر غازات الاحتباس الحراريل  قوائم الدول بشأن2006 لعام IPCCالخطوط التوجيهية لهيئة  3-72

 

 

 12-3 الجدول
 الميثانول لإنتاج الكربون أآسيد ثاني انبعاث معاملات

 طن الميثانول المنتج/طن ثاني أآسيد الكربون 

از المادة الأولية تهيئة العملية الغ
 الطبيعي

ي از الطبيع الغ
سيد+  اني أآ ث

 الكربون

م الفحم الزيت فح
 تالليجني

ة الافتراضية    ) (أ(تحسين البخار التقليدي، بدون استخدام وحدة التحسين الأولية   ادة الأولي الم
     0.67  )للغاز الطبيعي والعملية الافتراضية

     0.497 )ب(تحسين البخار التقليدي، باستخدام وحدة التحسين الأولية 

    0.267 0.385 )1ج(الافتراضية " لورجي"تحسين البخار التقليدي، عملية 

     0.267 )2ج(منخفضة الضغط " لورجي"تحسين البخار التقليدي، عملية 

     0.396 )3ج(المجمعة " لورجي"تحسين البخار المجمع، عملية 

     0.310 )4ج(الكبيرة للميثانول " لورجي"، عملية التقليديتحسين البخار 

 5.020 5.285 1.376   )د(عملية الأآسدة الجزئية 

     1.02 تحسين البخار التقليدي مع عملية إنتاج الأمونيا المدمجة

  طن للمادة الأولية لثاني أآسيد الكربون لطن الميثانول0.3-0.2الغاز الطبيعي اعتمادًا على +عملية المادة الأولية لثاني أآسيد الكربون
ادة        13-3المادة الأولية الواردة في الجدول   يتم حساب المعاملات الافتراضية في هذا الجدول من قيم استهلاك            ون الم ات آرب سخين ومحتوي يم ت ى ق ادًا عل  اعتم

 :الأولية
 طن/ جولجيغا 48  جولجيغا/ آجم ثاني أآسيد الكربون56 :الغاز الطبيعي 
 طن/ جولجيغا 42.7  جولجيغا/ آجم ثاني أآسيد الكربون74  :الزيت 
 طن/ جولجيغا 27.3  جولغاجي/ آجم ثاني أآسيد الكربون93  :الفحم 
  جولجيغا/ آجم ثاني أآسيد الكربون111 :فحم الليجنيت 

 . قيم عدم التيقن لهذا الجدول27-3يوجد في الجدول 

ورجي،  ) 4ج-1ج( :1996هيندرإنك، ) ب( :2003، ميثانكس، 1995ستيكر، أ، وبولك، ك، ) أ( :المصادر ورجي،  2004ل ورجي،  2004أ؛ ل  :ج2004ب، ل
  FgH-ISI ،1999) د(



 انبعاثات الصناعات الكيميائية : 3الفصل 

 

 13-3 الجدول
 الميثانول لإنتاج الأولية المادة استهلاك معاملات

 طن ميثانول تم إنتاجه/ جول لإدخال المادة الأوليةجيغا 

م فح ي الزيت الفحم از الطبيع الغ
سيد+  اني أآ ث

 الكربون

از الغ
 الطبيعي

 تهيئة العملية المادة الأولية
 الليجنيت

 )أ(دون استخدام وحدة التحسين الأولية تحسين البخار التقليدي، 
( )المادة الأولية الافتراضية للغاز الطبيعي والعملية الافتراضية

36.5     

    29.3 33.4 )ب(تحسين البخار التقليدي، باستخدام وحدة التحسين الأولية 

     31.4 )1ج(الافتراضية " لورجي"تحسين البخار التقليدي، عملية 

     29.3 )2ج(منخفضة الضغط " لورجي"التقليدي، عملية تحسين البخار 

     31.6 )3ج(المجمعة " لورجي"تحسين البخار المجمع، عملية 

     30.1 )4ج(الكبيرة للميثانول " لورجي"تحسين البخار الافتراضي، عملية 

 )د(عملية الأآسدة ا 57.6 71.6 37.15  لجزئية 

  طن للمادة الأولية لثاني أآسيد الكربون لطن الميثانول0.3-0.2الغاز الطبيعي اعتمادًا على +يد الكربونعملية المادة الأولية لثاني أآس

ورجي،  ) 4ج-1ج( :1996هيندرإنك، ) ب( :2003، ميثانكس، 1995ستيكر، أ، وبولك، ك، ) أ( :المصادر ورجي،  2004ل ورجي،  2004أ؛ ل  :ج2004ب، ل
 FgH-ISI ،1999) د(

 . قيم عدم التيقن لهذا الجدول27-3يوجد في الجدول 

 
 انبعاثات الميثان

ام      " ميثانكس"أبلغت  اخ لع ر المن انكس  (1996عن انبعاثات الميثان الناجمة عن مصنعين آنديين لإنتاج الميثانول في خطة عمل تغيي  ).1996، ميث
ر          أن انبعاثات ثاني أآسيد الكربون الناجمة عن إنتاج الميثان" ميثانكس"وقد أبلغت    ة ووحدات تقطي شأ عن وحدات التحسين ومرجل الحزم د تن ول ق

 في المائة من إجمالي 1 في المائة إلى 0.5وانبعاثات الميثان الناجمة عن المصانع مسؤولة ما يقرب من  .الميثانول وصهاريج تخزين الميثانول الخام
لاغ      الاحتباس الحراري انبعاثات غازات    م الإب دات            الناجمة عن المصانع، لكن ت شغيلي في مع تحكم الت صيانة وال ا تختلف حسب مستوى ال  عن أنه

 . آجم من انبعاثات الميثان لكل طن ميثانول تم إنتاجه2.3وآان متوسطة معامل الانبعاث الذي تم الإبلاغ عنه خلال سنتين من التقارير هو  .المصانع
اج  0.15لثاني لإنتاج الميثانول قد وصلت إلى ا" ميثانكس"تم الإبلاغ عن أن انبعاثات الميثان الناجمة عن مصنع       آجم لكل طن ميثان مستخدم في إنت

 آجم ميثان لكل طن من إنتاج الميثانول، على أنه معامل انبعاث الميثان  2.3يجب استخدام أعلى قيمة من القيمتين اللتين تم الإبلاغ عنهما،            .الميثانول
رويج   / آجم0.1نبعاثات ميثان منخفضة وصلت إلى تم الإبلاغ عن ا .الافتراضي لإنتاج الميثانول دبيرجودن، الن ة  (طن لمصنع الميثانول في تجيل هيئ
  ).أSFT( ،2003) (مكافحة التلوث النرويجية

 
 الإيثيلين

 انبعاثات ثاني أآسيد الكربون
دام معاملات الانبعاث الخاصة بالمادة الأولية في الجدول يمكن تقدير انبعاثات ثاني أآسيد الكربون الناجمة عن التكسير بالبخار لإنتاج الإيثيلين باستخ

صلة     14-3يشتمل الجدول  . وبيانات الأنشطة لكمية الإيثيلين الذي تم إنتاجه من عمليات التكسير بالبخار3-14 املات انبعاث افتراضية منف  على مع
لاغ      .هلاك الطاقة التكميلي في عملية التكسير بالبخار لانبعاثات ثاني أآسيد الكربون الناجمة عن استهلاك المادة الأولية ومن است ك يجب الإب ومع ذل

صناعية               ات ال ة عن العملي ات ناجم ا انبعاث ى أنه ي عل ة التكميل عن انبعاثات ثاني أآسيد الكربون الناجمة عن استهلاك المادة الأولية واستهلاك الطاق
سير بالبخار      ويتم ت .بموجب اتفاقية الإبلاغ التي تمت مناقشتها سابقًا حديد معاملات الانبعاث الافتراضية من البيانات الخاصة بالمصنع لوحدات التك

ة  واردة في الجدول              .التي تعمل في أوروبا الغربي ة الافتراضية ال املات الضبط الجغرافي املات الانبعاث باستخدام مع ى  15-3يمكن ضبط مع  حت
ا ورد في الجدول     . التكسير بالبخار بين العديد من الدول والمناطقتوضع في الاعتبارات اختلافات آفاءة الطاقة لوحدات إن  11-3لاحظ أنه وآم ، ف

ة                     ادة الأولي نفط هو الم تراليا، وأن ال ة وأس ا الجنوبي شمالية وأمريك الإيثان هو المادة الأولية الافتراضية لوحدات التكسير بالبخار العاملة في أمريكا ال
 .لبخار العاملة في القارات الأخرىالافتراضية لوحدات التكسير با

از        ة عن اشتعال الغ ون الناجم سيد الكرب اني أآ ة عن اشتعال       .لا يشتمل معاملا الانبعاث الافتراضيان هذان على انبعاثات ث ات الناجم تصل الانبعاث
سير بالبخار      .رويج في المائة من إجمالي الانبعاثات الناجمة عن أحد المصانع جيدة الصيانة في الن7 يالغاز إلى حوال ات التك من المفترض أن عملي

التي تستخدم المواد الأولية مثل البوتان والنفط والبروبان تكون محايدة من ناحية الطاقة، ولا تتطلب استخدام وقود تكميلي، ولذلك يُفترض عدم وجود 
  .وليةانبعاثات لثاني أآسيد الكربون مرتبطة باستهلاك الوقود التكميلي لهذه المواد الأ
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    حصر غازات الاحتباس الحراريل  قوائم الدول بشأن2006 لعام IPCCالخطوط التوجيهية لهيئة  3-74

 14-3 الجدول
 بالبخار التكسير عبر الإيثيلين بإنتاج الخاصة 1 للمستوى الكربون أآسيد ثاني انبعاث معاملات

 طن الإيثيلين المنتج/طن ثاني أآسيد الكربون 

 أخرى البوتان البروبان الإيثان زيت الغاز النفط  المادة الأولية

 1.73 1.07 1.04 0.95 2.29 1.73 )ة وإجمالي العمليةاستخدم المادة الأولية للطاق(الإيثيلين 

 1.73 1.07 1.04 0.76 2.17 1.73  استخدام المادة الأولية للعملية- 

 0 0 0 0.19 0.12 0 )المادة الأولية للطاقة( استخدام الوقود التكميلي - 

  26، الصفحة 3-2، الجدول 2003نيليس، و، باتل، م ودي فيبر، م،  :المصدر
  .لا تشتمل معاملات الانبعاث على استخدام الوقود التكميلي في الغازات المشتعلة . المواد الأولية الافتراضية لإنتاج الإيثيلين11-3ف الجدول يعر

 .من المفترض أن المواد الأولية الأخرى لها نفس حصيلة المنتج آما هو الحال مع المادة الأولية النفط
 . التيقن لهذا الجدول قيم عدم27-3يوجد في الجدول 

 
ة                    14-3يمكن استخدام معاملات الانبعاث الواردة في الجدول          ا من خلال عملي م إنتاجه ي ت ين الت ة الإيثيل شطة فقط لكمي ات الأن وافر بيان ة ت  في حال

وبيلين والبوتادين والمواد العطرية والعديد وعملية التكسير بالبخار عبارة عن عملية متعددة المنتجات تؤدي إلى إنتاج الإيثيلين والبر .التكسير بالبخار
يط     .14-3يوجد افتراض ثابت لخليط خاص بالمنتج في معاملات الانبعاث الافتراضية في الجدول      .من المواد الكيميائية عالية القيمة م تعريف خل ت

تج   14-3المنتج الافتراضي لكل معامل انبعاث في الجدول      ة للتك   - في مصفوفة من ادة الأولي سم    الم تُعرف مصفوفة    .3-2-9-3سير بالبخار في الق
المادة الأولية القيم الافتراضية لإنتاج الإيثيلين والبروبيلين والمنتجات الهيدروآربونية الأخرى الناتجة عن عملية التكسير بالبخار في وحدات          /المنتج

ات    14-3 الانبعاث للتكسير بالبخار الواردة في الجدول  لتحديد معاملات .الكيلو جرام لكل منتج تم إنتاجه لكل طن من المادة الأولية سيم انبعاث م تق ، ت
دير        .العملية الخاصة بثاني أآسيد الكربون لوحدة التكسير بالبخار بواسطة إخراج الإيثيلين فقط ه مرجع تق ى أن ين عل ار الإيثيل بكلمات أخرى تم اختي

واردة في الجدول          .التكسير بالبخار آكل إجمالي انبعاثات ثاني أآسيد الكربون الناجمة عن عملية  املات الانبعاث ال ؤدي مضاعفة مع ذلك ت  14-3ل
واد                               ادين والم روبيلين والبوت اج الب ضًا عن إنت ين، لكن أي اج الإيثيل يس فقط عن إنت بإنتاج الإيثيلين إلى إجمال انبعاثات ثاني أآسيد الكربون الناتجة ل

سير بالبخار     العطرية والمواد الكيميائية الأخرى التي ة التك ر عملي ا عب واردة في الجدول         . يتم إنتاجه املات الانبعاث الافتراضية ال وفر مع  14-3ت
إجمالي انبعاثات ثاني أآسيد الكربون الناجمة عن عملية التكسير بالبخار، ليس فقط انبعاثات ثاني أآسيد الكربون المرتبطة بإنتاج الإيثيلين من عملية                      

 .التكسير بالبخار

 15-3 دولالج
 بالبخار بالتكسير الإيثيلين بإنتاج الخاصة 1 للمستوى الكربون أآسيد ثاني انبعاث لمعاملات الافتراضية الجغرافي الضبط معاملات

 ملاحظات معامل الضبط المنطقة الجغرافية

ا         14-3القيم الواردة في الجدول      %100  أوروبا الغربية ر تعتمد على بيانات وحدات التكسير بالبخ
  في أوروبا الغربية

 ثناء روسياتباس %110 أوروبا الشرقية

  %90 اليابان وآوريا

 تشمل آسيا بخلاف اليابان وآوريا %130 آسيا وإفريقيا وروسيا

ة   ا الجنوبي شمالية وأمريك ا ال أمريك
  %110 وأستراليا

 .2002آيار /شخصية إلى السيد مارتن باتيل، مايوتعتمد معاملات الضبط على بيانات توفرها روجر ماثيوز في مراسلات  :المصدر
 . قيم عدم التيقن لهذا الجدول27-3يوجد في الجدول 

 
 انبعاثات الميثان

ات يتم تقدير المعاملات الافتراضية لانبعاثات الميثان غير الثابتة للتكسير بالبخار للإيثان والنفط لإنتاج الإيثيلين من معاملات الانبعاثات الكلية للمرآب
واء    العضوية المتطايرة وبيانات مخطط أنواع المرآبات العضوية المتطايرة من دليل توجيهات              ات اله امج الأوروبي   /الحصر الأساسي لانبعاث البرن

يم    ة والتقي ات   ) EMEP/CORINAIR(للمراقب ة   (حول حصر الانبعاث ة الأوروبي ة البيئ ة    ).EEA ،2005)(وآال ات الكلي در أن الانبعاث من المق
ه من المفترض أن                  / آجم  5مرآبات العضوية المتطايرة الناجمة عن التكسير بالبخار تبلغ         لل ي، وفي شور الأوروب ى المن ادًا عل تج اعتم ين من طن إيثيل

ادة  طن إيثيلين منتج اعتمادًا على المنشور الأمريكي، وفيه من المفترض أن  / آجم مرآب عضوي متطاير10المادة الأولية هي النفط، ويُقدر أنها    الم
سير بالبخار     .الأولية هي الإيثان من معاملات إجمالي انبعاث المرآبات العضوية المتطايرة، من المقدر أن الانبعاثات الكلية للميثان الناجمة عن التك

سريب، و        / آجم 3للنفط من مخطط أنواع المرآبات العضوية المتطايرة تبلغ          دان الت ام الأول من فق تج، في المق ين من الي    طن إيثيل در أن إجم من المق
نفط                 تج   / آجم 6(انبعاثات الميثان الناجمة عن تكسير الإيثان من ملف الأنواع تبلغ ضعف الانبعاثات الناجمة عن تكسير ال ين من ك   )طن إيثيل ؛ ومع ذل

ات عضوية متطايرة      آجم مرآ  5فهذه المعاملات غير يقينية حيث إن معاملات انبعاثات المرآبات العضوية المتطايرة الكلية التي تبلغ                ين    /ب طن إيثيل
شور مختلف        / آجم مرآبات عضوية متطايرة10للمادة الأولية النفط و ى من ا عل د آل منه ين يعتم ة الإيثيل من المفترض أن    .طن إيثيلين للمادة الأولي

درة م          سها المق ي نف ان ه نفط والإيث ر ال ة غي واد الأولي ار للم سير بالبخ ن التك ة ع ان الناجم ات الميث ات انبعاث ات  ن بيان ي لانبعاث صر الأساس الح
 .للتكسير بالبخار للنفطالبرنامج الأوروبي للمراقبة والتقييم /الهواء

 



 انبعاثات الصناعات الكيميائية : 3الفصل 

ين               اج الإيثيل ا لإنت لاغ عنه م الإب ي ت ان الت املات انبعاث الميث رًا في مع ا آبي شورة تنوعً ات المن ة للاتحاد      .تُظهر البيان شير المخططات الإيكولوجي ت
ان /  آجم 2.9لاستيك الخاصة بصناعة البلاستيك الأوروبية لمعامل انبعاث الميثان الخاص بإنتاج الإيثيلين بأنه             الأوروبي لمصنعي الب   ان    /ميث طن ميث

ا   ات     ) APME(منتج، وذلك آما ورد في مخططات رابطة مصنعي البلاستيك في أوروب اج الأوليفين ة الخاصة بإنت ستيد،  (الإيكولوجي  ).أ2003بوي
سير بالبخار    15ثان لعمليات وحدة التكسير بالبخار للإيثيلين يعتمد على بيانات تحليل دورة الحياة تخص معامل انبعاث المي ة للتك م   . وحدة أوروبي وت

ة                / آجم ميثان  0.14تقدير الانبعاثات المنخفضة إلى      ين النرويجي وث      (طن إيثيلين على أساس القياس المباشر في أحد مصانع الإيثيل ة مكافحة التل هيئ
دير                / آجم ميثان  0.03والمنخفضة إلى   ) ب2003ويجية،  النر ترالية لتق ة الأس ا في المنهجي لاغ عنه طن إيثان اعتمادُا على بيانات الشرآة التي تم الإب

اس الحراري  المكتب الأسترالي للغازات  (2003 والبالوعات، الاحتباس الحراريانبعاثات الغازات  د أبلغت شرآات     ).AGO( ،2005 (الاحتب وق
 في المائة من القيم التي تم الإبلاغ عنها في  10روبية وأسترالية أخرى تشغل وحدات التكسير بالبخار عن انبعاثات ميثان خاصة بالمصنع بترتيب      أو

وينس،  2003؛ آوينس، DSM ،2002 (16-3الجدول  واردة في الجدول           ).2005؛ آ املات الانبعاث ال ذا ينبغي عدم استخدام مع دير  16-3ل  لتق
ات        .اثات الميثان الناجمة عن مصانع إيثيلين وحدات التكسير بالبخار التي تتوافر لها بيانات خاصة بالمصنع  انبع ة ينبغي استخدام البيان ذه الحال في ه

ة         16-3يوضح الجدول   .3الخاصة بالمصنع وأسلوب المستوى  ة للعملي واد الأولي د من الم ان للعدي املات الافتراضية لانبعاث الميث حظ أن  لا . المع
 . يحدد المواد الأولية الافتراضية لإنتاج الإيثيلين11-3الجدول 

 

 16-3 الجدول
 الإيثيلين لإنتاج الافتراضية الميثان انبعاث معاملات

 طن إيثيلين منتج/آجم ميثان المادة الأولية

 الإيثان 6

 النفط 3

 3 آل المواد الأولية الأخرى

 

 )حول حصر الانبعاثالبرنامج الأوروبي للمراقبة والتقييم /الحصر الأساسي لانبعاثات الهواء دليل توجيهات (EEA ،2005 :المصدر
 . قيم عدم التيقن لهذا الجدول27-3يوجد في الجدول 

 
 ثاني آلوريد الإيثيلين وآلوريد الفينيل أحادي الوحدة

 انبعاثات ثاني أآسيد الكربون
ة                          معاملات الانبعاث الخاص   17-3ورد في الجدول     ى عملي ك عل شتمل ذل ل أحادي الوحدة، وي د الفيني ين وآلوري د الإيثيل اني آلوري ة بعمليات إنتاج ث

سيد               .الأآسيدية والعملية المتوازنة الكلورة المباشرة والكلورة اني أآ ات ث ات متوسط انبعاث ون من بيان سيد الكرب اني أآ املات انبعاث ث د مع م تحدي ت
وافرة في          الكربون الخاصة بالمصنع للمصانع ا     ات المت ة بأفضل التقني ة المعني ه المتكامل لأوروبية الواردة في المستند المرجعي لمنع التلوث ومكافحت

رة         ات آبي ستخدم آمي ي ت ة العضوية الت ر       (صناعة المواد الكيميائي ة، فبراي ه المتكامل وث ومكافحت ع التل اني   /المكتب الأوروبي لمن انون الث ، 2003آ
ة             "قسم باسم   والمشار إليه في هذه ال     واد الكيميائي وافرة في صناعة الم ات المت المستند المرجعي لمنع التلوث ومكافحته المتكاملة المعنية بأفضل التقني

رة      ات آبي ستخدم آمي ي ت ا ورد في الجدول       )."العضوية الت ه وآم د         11-3لاحظ أن اني آلوري اج ث ة لإنت ة المتوازن ة الافتراضية هي العملي ، فالعملي
سيد             .مع مصنع إنتاج الفينيل أحادي الوحدة المتكاملالإيثيلين  اني أآ ات ث ى انبعاث ة عل ون لكل عملي سيد الكرب اني أآ الي انبعاث ث يشتمل معامل إجم

راق بمصنع         الكربون غير المحترق الناجمة عن تهوية عملية ثاني آلوريد الإيثيلين وانبعاثات ثاني أآسيد آربون الاحتراق الناجم عن مصادر الاحت
ة في معمل              .ثاني آلوريد الإيثيلين از المتخلف للعملي ساعد والغ ود الم راق آل من الوق ى احت تشتمل معاملات انبعاثات مصدر احتراق المصنع عل

شتعلة        .الترميد الحراري للغاز المتخلف عن العملية ازات الم ة عن الغ ات الناجم ى الانبعاث الاحتراق عل د   .لا يشتمل معامل الانبعاثات الخاص ب تعتم
املات          17-3معاملات الانبعاث الخاصة بالاحتراق الواردة في الجدول          على بيانات مصانع عملية الكلورة الأآسيدية، لكن من المفترض استخدام مع
ريد الفينيل أحادي  معاملات استهلاك المادة الأولية لعمليات إنتاج آلو18-3يوضح الجدول  .الانبعاث في مصانع العملية المتوازنة والكلورة المباشرة

ين  ة للبلاستيك الأوروبي       .الوحدة وثاني آلوريد الإيثيل شير المخططات الأيكلولوجي ستيد،  (ت ى       ) 2005بوت ين إل د الإيثيل اني آلوري اج ث الخاصة بإنت
 .ع أوروبية طن إيثيلين لكل طن ثاني آلوريد إيثيلين يتم إنتاجه، اعتمادًا على ثمانية مصان0.306استخدام الإيثيلين لحوالي 

د         17-3لابد من ملاحظة أن معاملات انبعاث ثاني أآسيد الكربون الواردة في الجدول          اني آلوري ون لكل طن ث سيد الكرب اني أآ ان ث  في وحدات أطن
ة        ل أحادي الوحدة منتجة ليست جامع د الفيني املي    .إيثيلين منتج وفي وحدات أطنان ثاني أآسيد الكربون لكل طن آلوري ق آلا مع اني   ينطب  انبعاث ث

ون              /أآسيد الكربون على عملية إنتاج ثاني آلوريد الإيثيلين        سيد الكرب اني أآ ان ث ك فمعامل أطن آلوريد الفينيل أحادي الوحدة المتكاملة، بالرغم من ذل
سيد ا                 ل      لكل طن ثاني آلوريد إيثيلين تعتمد على بيانات أنشطة ثاني آلوريد الإيثيلين في حين أن معامل أطنان ثاني أآ د الفيني ون لكل طن آلوري لكرب

ى                    .أحادي الوحدة تعتمد على بيانات أنشطة إنتاج آلوريد الفينيل أحادي الوحدة           يتم استخدامه عل ذي س ون ال سيد الكرب اني أآ سيعتمد معامل انبعاث ث
ل                    د الفيني اج آلوري شطة إنت املات استهلاك        . أحادي الوحدة   توافر بيانات الأنشطة الخاصة بإنتاج ثاني آلوريد الإيثيلين أو بيانات أن إن مع ل ف وبالمث

ين                            18-3المادة الأولية الواردة في الجدول       ان الإيثيل تج وفي وحدات أطن ين المن د الإيثيل اني آلوري ستهلك لكل طن ث ين الم  في وحدات أطنان الإيثيل
ة      تج ليست جامع يعتمد معامل استهلاك    .المنتج لكل طن آلوريد الفينيل أحادي الوحدة من ات         س وافر بيان ى ت يتم استخدامه عل ذي س ة ال ادة الأولي  الم

 . الأنشطة الخاصة بإنتاج ثاني آلوريد الإيثيلين أو بيانات أنشطة إنتاج آلوريد الفينيل أحادي الوحدة

75-3                حصر غازات الاحتباس الحراريقوائم الدول ل بشأن 2006 لعام IPCCالخطوط التوجيهية لهيئة   
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 17-3 الجدول
 الوحدة يأحاد الفينيل آلوريد/الإيثيلين آلوريد ثاني عملية في 1 للمستوى الكربون أآسيد ثاني انبعاث معاملات

ون    تهيئة العملية سيد الكرب اني أآ ن ث د   /ط اني آلوري ن ث ط
 الإيثيلين المنتج

ون سيد الكرب اني أآ ل /طن ث د الفيني طن آلوري
 أحادي الوحدة المنتج

  عملية الكلورة المباشرة

 انبعاثات يمكن إهمالها انبعاثات يمكن إهمالها  تهوية عملية عدم الاحتراق

 0.286 0.191 انبعاثات الاحتراق

 0286 0.191 معامل انبعاثات ثاني أآسيد الكربون الكلية

  عملية المعالجة بالكلور والأآسجين

 0.0166 0.0113  تهوية عملية عدم الاحتراق

 0.286 0.191 انبعاثات الاحتراق

 0.302 0.202 معامل انبعاثات ثاني أآسيد الكربون الكلية

  ]اضيةالعملية الافتر[العملية المتوازنة

 0.0083 0.0057  تهوية عملية عدم الاحتراق

 0.286 0.191 انبعاثات الاحتراق

 0.294 0.196 معامل انبعاثات ثاني أآسيد الكربون الكلية

د من المصا         /وردت قيم انبعاثات ثاني أآسيد الكربون الناجمة عن إنتاج ثاني آلوريد الإيثيلين            ة في الجدولين    آلوريد الفينيل أحادي الوحدة من العدي نع الأوروبي
ستخدم                7-12 و 12-6 ي ت ة العضوية الت واد الكيميائي وافرة في صناعة الم ات المت ي بأفضل التقني ة المعن ه المتكامل وث ومكافحت ع التل  من المستند المرجعي لمن

م لحساب معاملات انبعاث ثاني أآسيد الكربون الناجمة عن تم تحديد متوسط لهذه القي )2003المكتب الأوروبي لمنع التلوث ومكافحته المتكاملة، (آميات آبيرة 
د         .آلوريد الفينيل أحادي الوحدة/إنتاج ثاني آلوريد الإيثيلين ون وق سيد الكرب اني  أآ تحكم في ث از لل يوجد في مصنع واحد فقط  لإنتاج ثاني آلوريد الإيثيلين جه

 .عن العملية غير مدرجة في متوسط معامل الانبعاثأبلغ عن عدم وجود أي  انبعاثات ثاني أآسيد الكربون ناجمة 

وافرة في صناعة        (المكتب الأوروبي لمنع التلوث ومكافحته المتكاملة  :المصدر ات المت ي بأفضل التقني ة المعن المستند المرجعي لمنع التلوث ومكافحته المتكامل
 )7-12 و6-12ن المواد الكيميائية العضوية التي تستخدم آميات آبيرة، بيانات الجدولي

 . قيم عدم التيقن لهذا الجدول27-3يوجد في الجدول 

 

 18-3 الجدول
 الوحدة أحادي الفينيل آلوريد/الإيثيلين آلوريد ثاني عملية في 1 للمستوى الأولية المادة استهلاك معاملات

  أحادي الوحدة منتجطن فينيل الكلوريد/طن إيثلين طن ثاني آلوريد إيثيلين منتج/طن إيثلين تهيئة العملية

 -- 0.290  عملية الكلورة المباشرة

 -- 0.302 عملية المعالجة بالكلور والأآسجين

 0.47 0.296 العملية المتوازنة

ا     (2003المكتب الأوروبي لمنع التلوث ومكافحته المتكاملة،  :المصدر ي بأفضل التقني ة المعن وافرة في   المستند المرجعي لمنع التلوث ومكافحته المتكامل ت المت
 ).293، الصفحة 3-12، الجدول 1-12، القسم 300-299، الجدول 1-3-12صناعة المواد الكيميائية العضوية التي تستخدم آميات آبيرة، القسم 

  . قيم عدم التيقن لهذا الجدول27-3يوجد في الجدول 

 
 انبعاثات الميثان

واع  "يشير   واء       " مخطط أن ات اله يم       /الحصر الأساسي لانبعاث ة والتقي امج الأوروبي للمراقب ين            البرن د الإيثيل اني آلوري ة لث ة المتوازن  الخاص بالعملي
راق                       ة عن مصادر الاحت ان الناجم واع       .وآلوريد الفينيل أحادي الوحدة إلى عدم وجود انبعاثات ميثان من العملية غير انبعاثات الميث شير مخطط أن ي

سريب والتخزين              البرنامج/الحصر الأساسي لانبعاثات الهواء    دان الت  الأوروبي للمراقبة والتقييم إلى أن انبعاثات المرآبات العضوية المتطايرة من فق
ان  ا أشار    .والمناولة لا تشتمل على الميث واء    آم ات اله ة   /الحصر الأساسي لانبعاث امج الأوروبي للمراقب ات      2 أن البرن الي انبعاث ة من إجم  في المائ

ل          المرآبات العضوية المتطايرة   ان يمث راق وأن الميث ات       1.2 من العملية المتوازنة ناجمة عن مصادر الاحت ات المرآب الي انبعاث ة من إجم  في المائ
ين       .العضوية المتطايرة د الإيثيل اني آلوري اج ث ة عن إنت د  /لذلك يمكن افتراض أنه يمكن تجاهل انبعاثات الميثان لمصادر غير الاحتراق الناجم آلوري
 .حدةالفينيل أحادي الو

ين    ل أحادي الوحدة     /يمكن تقدير انبعاثات الميثان الناجمة عن احتراق الوقود التكميلي للغاز الطبيعي في عملية إنتاج ثاني آلوريد الإيثيل د الفيني آلوري
من المقدر أن استهلاك   .يعيمن خلال بيانات الأنشطة الخاصة باستهلاك الوقود التكميلي للغاز الطبيعي ومعامل انبعاث الميثان لاستهلاك الغاز الطب

ين          د الإيثيل اني آلوري اج ث غ       /الغاز الطبيعي لإنت ل أحادي الوحدة المتكامل يبل د الفيني ات عضوية منتجة     / غاز طبيعي  3 ن م110.1آلوري طن مرآب
طن مرآبات عضوية منتجة لمصنع / غاز طبيعي3 ن م126.4آلوريد الفينيل أحادي الوحدة متكامل في هولندا، و/لمصنع إنتاج ثاني آلوريد الإيثيلين

ا    /إنتاج ثاني آلوريد الإيثيلين ين      .آلوريد الفينيل أحادي الوحدة متكامل في ألماني اتين القيمت غ متوسط ه د   / غاز طبيعي  3 ن م118.3ويبل طن آلوري
ين     .الفينيل أحادي الوحدة د الإيثيل اني آلوري اج ث د الفي /يعتمد معامل انبعاث الميثان لعملية إنت ى معامل انبعاث        آلوري ة عل ل أحادي الوحدة المتكامل ني



 انبعاثات الصناعات الكيميائية : 3الفصل 

 19-3 الجدول
 الإيثيلين آلوريد وثاني/الفينيل آلوريد بعملية الخاص 1 للمستوى الميثان لانبعاث الافتراضي المعامل

 طن منتج المرآب العضوي المتطاير الذي تم إنتاجه/آجم ميثان تهيئة العملية

ل أحادي  /مصنع إنتاج ثاني آلوريد الإيثيلين      الوحدة  آلوريد الفيني
 0.0226 متكامل

وافرة في          (203المكتب الأوروبي لمنع التلوث ومكافحته المتكاملة،  :المصادر ات المت ي بأفضل التقني ة المعن ه المتكامل وث ومكافحت المستند المرجعي لمنع التل
ة    ؛ )300ة ، الصفح 4-12، الجدول 1-3-12صناعة المواد الكيميائية العضوية التي تستخدم آميات آبيرة، القسم  ة والبيئ ل الطاق ل   (EEA ،2005)(تحلي  دلي

ة العضوية       حصر حول البرنامج الأوروبي للمراقبة والتقييم/الحصر الأساسي لانبعاثات الهواء توجيهات واد الكيميائي ات صناعات الم اج  (الانبعاثات، عملي إنت
اني  / فبراير15، 0040505، الأنشطة )زنةالعملية المتوا(الإيثيلين وآلوريد الفينيل  آلور  ثنائي-2، 1) الجملة سم  1996آانون الث صفحة ب 4-3، الق -455، ال

 ).5-455ب، 2-9، والجدول 3

 
 أآسيد الإيثيلين

 انبعاثات ثاني أآسيد الكربون
اج    يمكن تقدير انبعاثات ثاني أآسيد الكربون الناجمة عن إنتاج أآسيد الإيثيلين باستخدام معاملات الانبعاث اعتمادًا على   شطة الخاصة بإنت  بيانات الأن

 معاملات انبعاث منفصلة لثاني أآسيد الكربون وذلك 20-3يوضح الجدول  .أآسيد الإيثيلين وبيانات الأنشطة الخاصة بتهيئة العملية وانتقائية الوسيط
ة الوسيط     لتقدير انبعاثات ثاني أآسيد الكربون من هواء العملية وانبعاثات ثاني أآسيد الكربون من عملية ا ار نطاق انتقائي دير    .لأآسجين لاختي تم تق ي

ع                              ستند المرجعي لمن ا الم ي يوفره ة والت ة الوسيط الخاصة بالعملي ات انتقائي معاملات الانبعاث الافتراضية لعملية الهواء وعملية الأآسجين من بيان
رة    التلوث ومكافحته المتكاملة المعني بأفضل التقنيات المتوافرة في صناعة المواد  ات آبي ستخدم آمي ي ت وافر     .الكيميائية العضوية الت يتطلب الأمر ت

املات الانبعاث من الجدول      املات الانبعاث من       . 20-3بيانات معينة تخص نوع العملية وانتقائية الوسيط بالعملية من أجل تحديد مع د مع تم تحدي ي
ر العضوية من       انتقائية الوسيط باستخدام مبادئ الرياضيات الكيميائية، وتعتمد عل        ى افتراض أن انبعاثات الميثان والمرآبات العضوية المتطايرة غي

 .العملية لا يمكن تجاهلها، وأن آل الكربون الموجود في المادة الأولية للإيثيلين يتم تحويله إما إلى منتج أآسيد إيثيلين أو انبعاثات ثاني أآسيد الكربون
  . على الانبعاثات الناجمة عن اشتعال الغازات20-3ي الجدول لا تشتمل معاملات الانبعاثات الموجودة ف

ة ال  ، فإن معامل الانبعاث الافتراضي ل       20-3آما هو موضح في الجدول       غ                عملي ة يبل ة الوسيط الافتراضي للعملي ى أن انتقائي د عل واء يعتم  في  70ه
ى أن انتقائي    غ     المائة، ويعتمد معامل الانبعاث الافتراضي لعملية الأآسجين عل ة تبل ة  75ة الوسيط الافتراضي للعملي وافر      . في المائ ة عدم ت في حال

في  . في المائة70بيانات أنشطة لتهيئة العملية أو انتقائية الوسيط، تكون تهيئة العملية الافتراضية هي عملية الهواء وانتقائية الوسيط الافتراضي تبلغ 
ة الأآسجين، يجب استخدام          حالة توافر بيانات أنشطة تحدد العملية المستخدمة آع        ة الوسيط لعملي شطة لانتقائي ملية الأآسجين، لكن لا توجد بيانات أن

  .20-3لعملية الأآسجين الوارد في الجدول % 75معامل الانبعاث لانتقائية الوسيط الافتراضي تبلغ 

 20-3 الجدول
 الإيثيلين سيدأآ لإنتاج الأولية المادة واستهلاك الكربون أآسيد ثاني انبعاث معاملات

ين   (استهلاك المادة الأولية        طن  /طن إيثيل
ون     (معامل الانبعاث  تهيئة العملية  انتقائية الوسيط )أآسيد إيثيلين طن ثاني أآسيد الكرب

 )طن أآسيد إيثيلين/
 0.863 0.90 )70(الافتراضي 

 ]العملية الافتراضية[العملية الهواء  0.663 0.85 75
80 0.80 0.5 

 0.663 0.85 )75(الافتراضي 
  الأآسجينعملية 0.5 0.80 80
85 0.75 0.35 

وافرة في        (2003المكتب الأوروبي لمنع التلوث ومكافحته المتكاملة،  :المصدر ات المت ي بأفضل التقني ة المعن المستند المرجعي لمنع التلوث ومكافحته المتكامل
 )6-9، الشكل 231، الصفحة 1-1-3-9، القسم 224، الصفحة 1-2-9يات آبيرة، القسم صناعة المواد الكيميائية العضوية التي تستخدم آم

 
 انبعاثات الميثان

ات                      ستخدم آمي أشار المستند المرجعي لمنع التلوث ومكافحته المتكاملة المعني بأفضل التقنيات المتوافرة في صناعة المواد الكيميائية العضوية التي ت
 رلتهوية عملية أآسيد الإيثيلين وبخا) في وحدات آيلو جرام ميثان لطن أآسيد الإيثيلين المنتج(ين معاملات انبعاث للإيثيلين آبيرة لإنتاج أآسيد الإيثيل

ه   .غاز عادم عملية تنقية أآسيد الإيثيلين ومصادر الانبعاثات غير الثابتة تم شرح معاملات انبعاث الميثان في المستند المرجعي لمنع التلوث ومكافحت
ون                ا سيد الكرب اني أآ ة ث ة إزال لمتكاملة المعني بأفضل التقنيات المتوافرة في صناعة المواد الكيميائية العضوية التي تستخدم آميات آبيرة لمنافذ تهوي

سيد الإيثي  .الخاصة بالمصانع الأوروبية لأآسيد الإيثيلين قبل المعالجة وبعدها دا   آما تم الإبلاغ عن انبعاثات الميثان لمصنعي أآ ين في هولن م    .ل ا ت آم
يمكن تقدير انبعاثات الميثان باستخدام معاملات الانبعاثات الواردة  .وضع معاملات انبعاث الميثان لإنتاج أآسيد الإيثيلين بتحديد متوسط هذه البيانات

ان الافتراض   . على بيانات الأنشطة لإنتاج أآسيد الإيثيلين21-3في الجدول  ة       يفترض معامل انبعاث الميث ين عدم وجود عملي سيد الإيثيل اج أآ ي لإنت
  .معالجة حرارية

 

77-3                حصر غازات الاحتباس الحراريقوائم الدول ل بشأن 2006 لعام IPCCالخطوط التوجيهية لهيئة   



 العمليات الصناعية واستعمال المنتجات: 3 المجلد
 
 

    حصر غازات الاحتباس الحراريل  قوائم الدول بشأن2006 لعام IPCCالخطوط التوجيهية لهيئة  3-78

 21-3 الجدول
 الإيثيلين أآسيد بإنتاج الخاصة 1 بالمستوى الميثان انبعاث معاملات

 طن أآسيد الإيثيلين المنتج/آجم ميثان تهيئة العملية

 1.79 ]المعامل الافتراضي[بلا معالجة حرارية 

 0.79 معالجة حرارية

وافرة في            (2003المكتب الأوروبي لمنع التلوث ومكافحته المتكاملة،        :المصدر ات المت ي بأفضل التقني ة المعن المستند المرجعي لمنع التلوث ومكافحته المتكامل
 ).236صفحة ، ال9-9؛ الجدول 236، الصفحة 8-9؛ الجدول 233، الصفحة 6-9صناعة المواد الكيميائية العضوية التي تستخدم آميات آبيرة، الجدول 

 
 الأآريلونيترايل

 انبعاثات ثاني أآسيد الكربون
ات                    روبيلين من بيان وني المباشر للب ل بالتأآسد الأم يمكن حساب انبعاثات ثاني أآسيد الكربون لتهوية العملية الناجمة عن عملية إنتاج الأآريلونيتراي

 .22-3ة في الجدول أنشطة إنتاج الأآريلونيتريل باستخدام معاملات الانبعاث المتوافر

 22-3 الجدول
 الأآريلونيتريل لإنتاج الكربون أآسيد ثاني انبعاث معاملات

 تهيئة العملية
 التأآسد الأموني للبروبيلين

 طن الأآريلونيتريل المنتج/طن ثاني أآسيد الكربون

 1.00 )الافتراضي(إشعالها /إحراق المنتجات الثانوية لاسترداد الطاقة

 0.83 إشعالها/نيتريل لاسترداد الطاقةإحراق الأآريلو

 0.79 استرداد الأآريلونيتريل وسيانيد الأآسجين آمنتج

وافرة في            (2003المكتب الأوروبي لمنع التلوث ومكافحته المتكاملة،        :المصدر ات المت ي بأفضل التقني ة المعن المستند المرجعي لمنع التلوث ومكافحته المتكامل
 )275، الصفحة 2-1-3-11 والقسم 274، الصفحة 2-11، الجدول 1-1-3-11 العضوية التي تستخدم آميات آبيرة، القسم صناعة المواد الكيميائية

 
غ     ) الافتراضي( على معامل استهلاك متوسط  22-3تعتمد معاملات الانبعاث الواردة في الجدول        روبيلين يبل ة للب ادة الأولي ة    1.09للم ادة أولي  طن م

غ    بروبيلين لكل طن الأ تج أساسي يبل ا   70آريلونيتريل منتج، ويكافئ معامل حصيلة من ة تقريبً ون        . في المائ سيد الكرب اني أآ د معامل انبعاث ث يعتم
دل          يتونيتريل بمع انوي الأس ل        18.5الافتراضي على تحويل المادة الأولية للبروبيلين إلى المنتج الث تج، وتحوي ل من و جرام لكل طن أآريلونيتري  آيل

ل            105 للمنتج الثانوي سيانيد الهيدروجين بمعدل       البروبيلين ات حصيلة الأآريلونيتري  آيلو جرامات لكل طن أآريلونيتريل منتج، آما يعتمد على بيان
ي                  ة المعن ه المتكامل وث ومكافحت ع التل  بأفضل  الخاصة بالعملية وبيانات استهلاك المادة الأولية للعملية التي تم الإبلاغ عنها في المستند المرجعي لمن

رة   ة،       (التقنيات المتوافرة في صناعة المواد الكيميائية العضوية التي تستخدم آميات آبي ه المتكامل وث ومكافحت ع التل  ).2003المكتب الأوروبي لمن
ة  اني      .لاحظ أنه بالرغم من أنه يمكن تهيئة عملية إنتاج الأآريلونيتريل وتشغيلها لإنتاج آمية أآبر أو أقل من المنتجات الثانوي د معامل انبعاث ث يعتم

ة       ) الأسيتونيتريل وسيانيد الهيدروجين  (أآسيد الكربون الافتراضي على افتراض أن المنتجات الثانوية          لعملية إنتاج الأآريلونيتريل والمنتجات الثانوي
ة أو إشعالها                   تم استردادها             للهيدروآربون في منفذ تهوية وحدة الامتصاص الرئيسية يتم إحراقها إما لاسترداد الطاق ون، ولا ي سيد الكرب اني أآ ى ث إل

ون من أي          .آمنتجات أو انبعاثها في الجو دون معالجة احتراق سيد الكرب اني أآ ات لث ى أي انبعاث ون عل سيد الكرب لا تشتمل معاملات انبعاث ثاني أآ
 .تخلف عن العمليةلأنظمة الاشتعال أو استرداد طاقة الغاز الم) مثل الغاز الطبيعي(احتراق للوقود مساعدة 

تم                           ة ي إن الفرض الافتراضي هو أن المنتجات الثانوي ع، ف في حالة عدم توافر بيانات أنشطة توضح ما إذا آانت المنتجات الثانوية يتم استردادها للبي
 . في المائة70ساسي يبلغ إحراقها لاسترداد الطاقة أو تحويلها إلى ثاني أآسيد الكربون، يكون المعامل الافتراضي لحصيلة عملية المنتج الأ

لبيع ولا يتم إشعالها وتحويلها لثاني أآسيد الكربون أو ) الأسيتونيتريل وسيانيد الهيدروجين(بالنسبة لتهيئة العملية حيث يتم استرداد المنتجات الثانوية    
 . في المائة85 الأساسية هو إحراقها لاسترداد الطاقة، يكون المعامل الكلي لحصيلة العملية للمنتجات الثانوية والمنتجات

اج                            شطة إنت ات أن روبيلين من بيان ة للب ادة الأولي في حالة عدم توافر بيانات أنشطة تخص استهلاك المادة الأولية للبروبيلين، يمكن تقدير استهلاك الم
 .روبيلين المستهلكة لكل طن أآريلونيتريل منتج طن للمادة الأولية للب1.09الأآريلونيتريل باستخدام المعامل الافتراضي لاستهلاك المادة الأولية 

 انبعاثات الميثان
غ     ل يبل اج الأآريلونيتري ان لإنت اث ميث ل انبع ل معام ذي يخص الأآريلونيتري اة ال ل دورة الحي ات تحلي ي ملخص بيان ان0.18ورد ف م ميث طن / آج

يعتمد معامل انبعاث الميثان  ).1999بويستيد، (وروبي لمصنع البلاستيك أآريلونيتريل منتج، وذلك آما ورد في تقرير تحليل دورة الحياة للاتحاد الأ
ين                                ا ب م جمعه ي ت ة المتحدة والت ا والمملك ة في ألماني ل الأوروبي اة لمصانع الأآريلونيتري لعمليات إنتاج الأآريلونيتريل على بيانات تحليل دورة الحي

ة     . 1996 و 1990عامي   ل باستخد    يمكن تقدير انبعاثات الميثان الناجم اج الأآريلونيتري اج        اعن إنت ات إنت ذا مع بيان م معامل الانبعاث الافتراضي ه
 .الأآريلونيتريل

 



 انبعاثات الصناعات الكيميائية : 3الفصل 

 الكربون الأسود

 انبعاثات ثاني أآسيد الكربون
ات     يمكن تقدير انبعاثات ثاني أآسيد الكربون الناجمة عن إنتاج الكربون الأسود باستخدام معاملات الانبعاث الخاصة بالعملية والم                 ة مع بيان ادة الأولي

صلة وردت في الجدول             .الأنشطة الخاصة بإنتاج الكربون الأسود      املات انبعاث منف ون الأسود              23-3مع ة الكرب رن وعملي ار الف ة غب  تخص عملي
ة   الحراري وعملية أسود الأسيتيلين والمواد الأولية المرتبطة بهم، آما وردت معاملات انبعاث منفصلة تخص المواد الأولية          واد الأولي الأساسية والم

 .تعتمد معاملات الانبعاث على افتراض أن انبعاثات العملية معرضة لعملية معالجة حرارية .الثانوية

لمنع التلوث  المرجعي  خاصة بمسودة المستند11-4وردت مجموعة من القيم الخاصة بالمادة الأولية الثانوية والأساسية للكربون الأسود في الجدول 
ات  تستخدم العضوية الصلبة التي الكيميائية المواد صناعة في المتوافرة التقنيات بأفضل المعني ته المتكاملةومكافح صناعات الأخرى     آمي رة وال آبي

ع الت        2005حزيران  /المكتب الأوروبي لمنع التلوث ومكافحته المتكاملة، يونيو      ( ستند المرجعي لمن وث  ، المشار إليه في هذا الفصل باسم مسودة الم ل
اني   ).ومكافحته المتكاملة المعني بأفضل التقنيات المتوافرة في صناعة المواد الكيميائية العضوية التي تستخدم آميات آبيرة تعتمد معاملات انبعاث ث

يم    23-3أآسيد الكربون الواردة في الجدول   ى متوسط مجموعة ق ى         . عل ة إل ة الأساسية والثانوي ادة الأولي ل استهلاك الم تم تحوي ون   ي  استهلاك آرب
ة             .باستخدام متوسط قيم محتوى آربون المادة الأولية للكربون الأسود  ون للعملي ون من إدخال الكرب سيد الكرب اني أآ املات انبعاث ث تم حساب مع ي

 .، باستخدام متوسط قيمة محتوى آربون الكربون الأسود)الكربون الأسود(وإخراج الكربون ) المواد الأولية والثانوية(

 23-3 دولالج
 الأسود الكربون بإنتاج الخاصة 1 للمستوى الكربون أآسيد ثاني انبعاث معاملات

  طن الكربون الأسود المنتج/طن ثاني أآسيد الكربون
 إجمالي المواد الأولية المادة الأولية الأساسية المادة الأولية الثانوية تهيئة العملية

 )العملية الافتراضية(عملية غبار الفرن  2.62 0.66 1.96

 عملية الكربون الأسود الحراري 5.25 0.66 4.59

 عملية أسود الأسيتيلين 0.78 0.66 0.12

ة،   :المصدر ه المتكامل وث ومكافحت ع التل ي لمن ب الأوروب ات    (2005المكت ضل التقني ي بأف ة المعن ه المتكامل وث ومكافحت ع التل ي لمن ستند المرجع سودة الم م
 )11-4لمواد الكيميائية العضوية التي تستخدم آميات آبيرة، بيانات الجدول المتوافرة في صناعة ا

 
 انبعاثات الميثان

ذآرت مسودة المستند المرجعي لمنع التلوث ومكافحته المتكاملة المعني بأفضل  . انبعاثات الميثان لعملية إنتاج الكربون الأسود24-3يوضح الجدول 
ر               التقنيات المتوافرة في صناعة الموا     از المنصرف غي ان للغ وى الميث الكربون الأسود محت د الكيميائية العضوية التي تستخدم آميات آبيرة خاصة ب

ون الأسود    اج الكرب ى وجود     .المحترق من عملية إنتاج الكربون الأسود والمعدل المقدر لتوليد الغاز المنصرف من عملية إنت ادًا عل  ن 10000اعتم
ر الخاضعة        0.425 منتج ومتوسط ترآيز ميثان يبلغ        غاز منصرف لطن آربون أسود     3م ان غي املات انبعاث الميث إن مع  في المائة حسب الحجم، ف

ان 28.7للتحكم يبلغ  تج    / آجم ميث ون أسود ومن ي بأفضل              .طن آرب ة المعن ه المتكامل وث ومكافحت ع التل ستند المرجعي لمن لاغ في مسودة الم م الإب ت
ون                   التقنيات المتوافرة في صناعة المو     ة الكرب وهج في عملي ة ال راق لأنظم اد الكيميائية العضوية التي تستخدم آميات آبيرة عن أن آفاءة وهج الاحت

معامل انبعاث الميثان لعملية إنتاج الكربون  . في المائة من أحادي أآسيد الكربون وأنه من المفترض وجود نفس الكفاءة مع الميثان99.8الأسود يبلغ 
غ   الأسود بعد استخدام راق يبل ان  0.06 التحكم في الاحت تج    / آجم ميث ون أسود من ي         .طن آرب ان الكل لاغ عن معامل انبعاث الميث م الإب  آجم  0.11ت

ة    /ميثان شرآة، في المنهجي ات ال ترالية  طن آربون أسود، اعتمادًا على بيان دير  الأس ات  لتق ازات  انبعاث اس الحراري   الغ  2003 والبالوعات،  الاحتب
)AGO، 2005.( غ       آما ان يبل ام للميث ان  0.03 أبلغت ثلاثة مصانع إنتاج آربون أسود في ألمانيا عن معامل انبعاث ع ون أسود    / آجم ميث طن آرب

 ).تثيرميخ ناخبيرنيج ألس ستاند در تيخنيك(منتج، اعتمادًا على بيانات القياس بعد احتراق الغاز المتخلف باستخدام أفضل تقنية متوافرة 

 24-3 الجدول
 الأسود الكربون بإنتاج الخاصة 1 للمستوى الميثان انبعاث معاملات

 تهيئة العملية طن الكربون الأسود المنتج/طن ميثان
 )الغاز المنصرف لعملية الكربون الأسود(

 28.7  بلا معالجة حرارية

 )العملية الافتراضية(معالجة حرارية 0.06 

ه الم         :المصدر وث ومكافحت ع التل ة،   المكتب الأوروبي لمن ة         (2005تكامل ه المتكامل وث ومكافحت ع التل ستند المرجعي لمن سودة الم م
رة، الجدول               ات آبي ستخدم آمي ي ت صفحة  8-4المعني بأفضل التقنيات المتوافرة في صناعة المواد الكيميائية العضوية الت ؛ 209، ال

 ).210، الصفحة 3-2-3-4؛ القسم 213، الصفحة 10-4الجدول 

 
 2 المستوى
 . على حسابات توازن الكتلة ولذلك لا توجد معاملات انبعاث مرتبطة بالمنهجية2هجية المستوى تعتمد من

 3المستوى 
 لتقدير انبعاثات ثاني أآسيد الكربون، 22-3 وحتى 20-3، يمكن تقدير انبعاثات خاصة بالمصنع باستخدام المعادلات من 3بالنسبة لأسلوب المستوى 

سنوي        . لتقدير انبعاثات الميثان29-3 وحتى 27-3و المعادلات من  أ26-3واستخدام إما المعادلة  اج ال املات الانبعاث مرتبطة بالإنت ربما تكون مع
 .لتقدير الانبعاثات بين القياسات عندما لا تكون مستمرة

79-3                حصر غازات الاحتباس الحراريقوائم الدول ل بشأن 2006 لعام IPCCالخطوط التوجيهية لهيئة   



 العمليات الصناعية واستعمال المنتجات: 3 المجلد
 
 

    حصر غازات الاحتباس الحراريل  قوائم الدول بشأن2006 لعام IPCCالخطوط التوجيهية لهيئة  3-80

 الأنشطة بيانات اختيار 3-9-2-3
 يجب الحصول على 3وعند استخدام أسلوب المستوى . يانات الأنشطة الجوانب العامة لجمع البيانات للحصول على ب     1 من المجلد    2ورد في الفصل    

ل           .بيانات أنشطة خاصة بالمصنع من مصانع الإنتاج وهج مع تحلي سير بالبخار ونظام ال ى وحدات التك الي إل ستتيح القياسات المباشرة للتدفق الإجم
  .محتوى آربون الغاز أدق أساس لتقدير الانبعاثات

ويجعل تنوع تدفقات الكربون والطاقة عبر  .أو توازن آربون خاص بالمصنع لتحديد عوامل الانبعاث الخاصة بالمصنع/طاقة ويمكن استخدام توازن 
ل ي لا ا المقترب البيانات مكثفة، ومع ذلك فهذحدود المصنع هذه ات  زال أق ة   مقترب وارد آثاف ات          .الم ى بيان في حين يكون من الصعب الحصول عل
  .لية، إلا أن بيانات المبيعات والإحصائيات الوطنية قد توفر آميات إنتاج تقريبية للمواد الكيميائيةاستهلاك المادة الأو

 الميثانول
وبيانات أنشطة إنتاج منتج ) مثل الغاز الطبيعي(يمكن حساب انبعاثات ثاني أآسيد الكربون الناجمة عن إنتاج الميثانول من استهلاك مادة أولية معينة       

 .وحسابات توازن آتلة الكربون) الميثانول(

 الإيثيلين
يمكن حساب انبعاثات ثاني أآسيد الكربون الناجمة عن إنتاج الميثانول من استهلاك مادة أولية معينة وبيانات أنشطة إنتاج منتج وحسابات توازن آتلة 

اج المنتجات        لإ2لتوفير توازن آتلة آامل لعملية إنتاج الإيثيلين وتنفيذ منهجية المستوى  .الكربون ة وإنت واد الأولي د آل الم نتاج الإيثيلين، يجب تحدي
اج الإيثيل           .الأساسية والثانوية للعملية والتخلص منها باستخدام بيانات الأنشطة شطة تخص إنت ات أن ا بيان وافر به ي تت ر   يفي الحالات الت ا غي ن، لكنه

مكن تقدير إنتاج المنتجات الثانوية باستخدام المعاملات الافتراضية الواردة في الجدول متوافرة لإنتاج المنتجات الثانوية من عملية التكسير بالبخار، ي       
ومع ذلك فاستخدم هذه المعاملات الافتراضية يعتبر أسلوبًا أقل دقة من استخدام بيانات أنشطة معينة لكل المنتجات الأساسية   .18-3 والمعادلة 3-25

الموقع       والثانوية، وسيزيد من درجة عدم التيقن م ى الظروف الخاصة ب ادًا عل ا يختلف اعتم  .ن التقدير، وذلك لأن أداء وحدات التكسير بالبخار ربم
دروآربون في                     دان الهي ى أن فق شير إل على سبيل المثال، فالبيانات الخاصة بالموقع التي تم الإبلاغ عنها لوحدات التكسير بالبخار العاملة في ألمانيا ت

درو  آجم لكل طن من المادة الأولية لل       8.5 في ترتيب    ظل ظروف التشغيل العادية    ه إس إف،    (آربون  هي ة الافتراضية    )2006بي أي ، بحيث أن القيم
ا يوضح الجدول       دروآربون آم دان الهي دروآربون       5 هي  25-3لفق ة للهي ادة الأولي شطة آل         . آجم لكل طن من الم ات أن وافر بيان ة عدم ت في حال

 .2 بدلاً من أسلوب المستوى 1ام أسلوب المستوى المنتجات الثانوية، يمكن استخد

يمكن استرداد المنتجات الثانوية التي تم إنتاجها بواسطة عملية التكسير بالبخار وتحويلها إلى مصنع مواد بتروآيميائية أو معمل تكرير بترول لإعادة 
ـ    . الطاقةلاستردادراقها استخدام المواد وإعادة تدويرها في عملية التكسير بالبخار آمادة أولية أو إح ة ل ادة  +C4تتم إعادة تدوير المنتجات الثانوي  آم

 من هذا المجلد تخصيص انبعاثات ثاني أآسيد 1 في الفصل 1-1ورد في المربع  ).2006بي أيه إس إف، (أولية أو استعادتها لإعادة استخدام المواد 
ـ   .اقةالكربون الناجمة عن احتراق المواد الثانوية لاسترداد الط الافتراض  +C4في حالة عدم توافر بيانات أنشطة للتخلص من المنتجات الثانوية ل ، ف

واد     +C4الافتراضي هو أن المنتجات الثانوية لـ  ادة استخدام الم ة أخرى لإع ات تخص        . يتم استردادها وتحويلها إلى عملي وافر بيان ة عدم ت في حال
ة    ص من الميثان الذي تم إنتاجه خلال عملية       لالتخ ة خلال عملي  التكسير بالبخار، فإن الافتراض الافتراضي هو أنه يتم إحراق الميثان لاسترداد الطاق

 .التكسير بالبخار والذي بدوره يؤدي إلى انبعاثات ثاني أآسيد الكربون من العملية

لبتروآيميائية لعملية إنتاج الإيثيلين مباشرة من معمل      يمكن أن تحصل وحدات التكسير بالبخار في صناعة المواد البتروآيميائية على المادة الأولية ا             
سير بالبخار                         .تكرير بترول قريب   د وحدات التك ة، يمكن أن تول شغيل العملي ة وظروف ت ادة الأولي ة   "وحسب الم دفقات رجعي ة   " ت للمنتجات الثانوي

د من المعالجة         ر القريب للمزي ى معمل التكري ا إل دفقات         أي .للهيدروآربون والتي يتم إعادته ة عن معالجة الت ون ناجم سيد الكرب اني أآ ات لث  انبعاث
سير بالبخار، لكن                 ين في وحدة التك الرجعية في معامل تكرير البترول لا تكون مضمنة في معاملات انبعاث ثاني أآسيد الكربون لعملية إنتاج الإيثيل

 .يتم أخذها في الاعتبار في تحليل المادة الأولية وتدفق الكربون للعملية



 انبعاثات الصناعات الكيميائية : 3الفصل 

 

 25-3 الجدول
 الإيثيلين إنتاج في بالبخار للتكسير الأولية المادة-منتج مصفوفة

 طن مادة أولية/آجم منتج 

 أخرى المنتج المادة الأولية النفط زيت الغاز الإيثان البروبان البوتان
  المواد الكيميائية عالية القيمة 645 635 638 842 569 645
 الإيثيلين 324 441 465 803 250 324
 البروبيلين 168 151 125 16 144 168

 البوتادين 50 44 48 23 50 50
  المواد العطرية 104 0 0 0 124 104
منتجات درجة الوقود والتدفقات الرجعية 355 365 362 157 431 355
  الهيدروجين 11 14 15 60 8 11

 139 204 267 61 114 139الميثان

   التكسيرالإيثان والبروبان 0 0 0 0 0 0 بعد
 62 33 12 6 40 62   أخرىC4مواد

C5/C6 40 21 26 63 108 40 

C7+12 0 0 0 21 12   غير عطرية 

 52 0 0 0 26 52   مئوية430<

 34 0 0 0 196 34   مئوية430>

قداال 5 5 5 5 5 5ف
 الإجمالي 000 1 000 1 000 1 000 1 000 1 000 1

 24، الصفحة 2-2، الجدول 2003نيسان /باتل، م؛ ودي فيبر، م، معهد آوبرنيكس، أبريلنيليس، م؛  :المصدر
 

 ثاني آلوريد الإيثيلين وآلوريد الفينيل أحادي الوحدة
ادة أولي                             ل أحادي الوحدة من استهلاك م د الفيني ين وآلوري د الإيثيل اني آلوري اج ث ة  يمكن حساب انبعاثات ثاني أآسيد الكربون الناجمة عن إنت ة معين

 .وحسابات توازن آتلة الكربون) ثاني آلوريد الإيثيلين(وبيانات أنشطة إنتاج المنتج ) الإيثيلين(

 أآسيد الإيثيلين
ة                    ة معين انول (يمكن حساب انبعاثات ثاني أآسيد الكربون الناجمة عن إنتاج أآسيد الميثانول من استهلاك مادة أولي تج        ) الميث اج من شطة إنت ات أن وبيان

 .وحسابات توازن آتلة الكربون) د الميثانولأآسي(

 الأآريلونيترايل
واردة في       )الأسيتونيتريل وسيانيد الهيدروجين(في حالة عدم توافر بيانات أنشطة تخص إنتاج المنتجات الثانوية      يم الافتراضية ال ، يمكن استخدام الق

 .ي لتقدير إنتاج المنتج الثانوي على بيانات أنشطة إنتاج المنتج الأساس19-3 والمعادلة 26-3الجدول 

 26-3 الجدول
 الأآريلونيتريل إنتاج لعملية الثانوي المنتج إنتاج معاملات

 طن أآريلونيترل منتج/آجم منتج ثانوي المنتج الثانوي

  الأسيتونيتريل 18.5

 105 سيانيد الهيدروجين

ر      .دول على إنتاج الأآريلونيتريل من المادة الأولية للبروبيلينتعتمد معاملات إنتاج المنتج الثانوي الوارد في هذا الج       :ملاحظة ة غي واد أولي في حالة استخدام م
ة    2 توازن آتلة المستوى     مقترب  يجب تحديد معاملات خاصة بالعملية لاستخدام        .البروبيلين، لا تنطبق هذه المعاملات     واد أولي  على إنتاج الأآريلونيتريل من م

 .أخرى غير البروبيلين
وافرة في صناعة                 :لمصدرا ات المت ي بأفضل التقني ة المعن المكتب الأوروبي لمنع التلوث ومكافحته المتكاملة، المستند المرجعي لمنع التلوث ومكافحته المتكامل

 )27، الصفحة 4-3-11المواد الكيميائية العضوية التي تستخدم آميات آبيرة، القسم 

 
اني         في حالة عدم توافر بيانات أنشطة تخص         ى ث ة إل ة لاسترداد الطاق تج وإحراق استرداد منتج الأسيتونيتريل، يمكن افتراض أنه لا يتم استرداده آمن

راض     ةفي حالة عدم توافر بيانات أنشط . أآسيد الكربون يتونيتريل، يمكن افت سية للأس  تخص المعالجة الحرارية لغاز تهوية وحدة الامتصاص الرئي
 .حراريًا وإحراقه إلى ثاني أآسيد الكربون وتم إطلاقه إلى الهواء وهو خاضع للتحكمأن غاز التهوية تتم معالجته 

81-3                حصر غازات الاحتباس الحراريقوائم الدول ل بشأن 2006 لعام IPCCالخطوط التوجيهية لهيئة   



 العمليات الصناعية واستعمال المنتجات: 3 المجلد
 
 

    حصر غازات الاحتباس الحراريل  قوائم الدول بشأن2006 لعام IPCCالخطوط التوجيهية لهيئة  3-82

 الكربون الأسود
ة                       ة معين ادة أولي ون الأسود من استهلاك م اج الكرب ة عن إنت از الطبيعي     (يمكن حساب انبعاثات ثاني أآسيد الكربون الناجم ة للغ ادة الأولي ل الم ) مث

 .وحسابات توازن آتلة الكربون) الكربون الأسود(وبيانات أنشطة إنتاج منتج ) الغاز الطبيعيمثل (والمادة الأولية الثانوية 

 الاستيفاء 3-9-2-4
عند تقدير انبعاثات ثاني أآسيد الكربون الناجمة عن عمليات المواد البتروآيميائية والكربون الأسود، توجد مخاطرة لازدواج الحساب أو الحذف في       

ا            .الهيئةقطاع الطاقة أو عند  تم إحراقه ا ي ي ربم ة الت ر الميثاني ة وغي ة الميثاني وتقلل مصانع المواد البتروآيميائية والكربون الأسود المنتجات الثانوي
ود    واع وق د  " أخرى "لاسترداد الطاقة ويمكن الإبلاغ عن استرداد الطاقة هذا في إحصائيات الطاقة الوطنية ضمن أن صنيفات أو بع شابهة الت في   . الم

ود                      حا ة عن إحراق وق ون الناجم سيد الكرب اني أآ ات ث ا                  " آخر "لة ما إذا آانت انبعاث تم إحراقه ات صناعية ي ة من عملي ى غازات منطلق شتمل عل ت
ة لاسترداد الطاقة، سيتطلب الأمر بعض التعديلات على إحصائيات الطاقة أو على حسابات انبعاثات ثاني أآسيد الكربون لإنتاج المواد البتروآيميائي                    

 .لتجنب ازدواج حساب انبعاثات ثاني أآسيد الكربون

 الميثانول
انول،        ).متجددة(ربما يكون هناك إنتاج من الميثانول من مصادر حيوية  اج الميث ة لإنت وي في الإحصائيات الوطني ربما يتم إدماج هذا الميثانول الحي

الذي تم الحصول عليه من الميثانول، ) مثل الغاز الطبيعي(ربون من الوقود الحفري والتي يمكن أن ينتج عنها زيادة في تقدير انبعاثات ثاني أآسيد الك
 .إلا إذا تم إجراء تعديلات على بيانات أنشطة إنتاج الميثانول

 الإيثيلين
سير الب          ة بخلاف وحدات تك واد البتروآيميائي ات الم رول أو من عملي ر البت ذا     .خار ربما يكون هناك إنتاج للإيثيلين من عمليات تكري اج ه يمكن إدم

النوع من الإيثيلين في الإحصائيات الوطنية لإنتاج الإيثيلين، الأمر الذي يمكن أن ينتج عنه زيادة في تقدير انبعاثات ثاني أآسيد الكربون الناجمة عن               
  .يثيلينالإيثيلين المنتج من وحدة التكسير بالبخار إلا في حالة إجراء التعديلات على بيانات أنشطة إنتاج الإ

 ثاني آلوريد الإيثيلين وآلوريد الفينيل أحادي الوحدة
ل أحادي الوحدة ومنتجات أخرى       د الفيني ات     .ثاني آلوريد الإيثيلين عبارة عن منتج بتروآيماوي وسيط يُستخدم في تصنيع آلوري ا لا تكون بيان ربم

ل أحادي الوحدة في مصنع              الأنشطة الخاصة بإنتاج ثاني آلوريد الإيثيلين آاملة لأن ثاني آلوريد           الإيثيلين ربما يتم تحويله مباشرة إلى آلوريد الفيني
لذا فقد تكون الحالة أن بيانات أنشطة إنتاج آلوريد الفينيل أحادي الوحدة أآثر استيفاءً من  .آلوريد الفينيل أحادي الوحدة متكامل/ثاني آلوريد الإيثيلين

ات       .نتاج ثاني آلوريد الإيثيلينناحية تغطية الصناعة من بيانات أنشطة إ ديل لبيان ل أحادي الوحدة آب ومع ذلك، فاستخدام بيانات أنشطة آلوريد الفيني
ل أحادي                              د الفيني صنيع آلوري ين لت د الإيثيل اني آلوري أنشطة إنتاج ثاني آلوريد الإيثيلين لها جوانب تتعلق بالاستيفاء، وذلك لأنه لا يتم استخدام آل ث

د يتطلب الأمر إجراء تعديلات على بيانات الأنشطة الخاصة بكلوريد الفينيل أحادي الوحدة لحساب استخدام ثاني آلوريد الإيثيلين في لذلك فق .الوحدة
ل أحادي الوح        .إنتاج منتجات أخرى د الفيني ر آلوري ل لمنتجات غي دة واعتمادًا على بيانات أوروبا وأمريكا الشمالية، فإن استخدام ثاني آلوريد الفيني
 . في المائة من إجمالي إنتاج ثاني آلوريد الإيثيلين5يمكن أن يصل إلى 

 أآسيد الإيثيلين
شطة الخاصة       .أآسيد الإيثيلين عبارة عن منتج بتروآيماوي وسيط يُستخدم في تصنيع جليكولات الإيثيلين ومنتجات أخرى ات الأن ا لا تكون بيان ربم

ل أحادي   /الإيثيلين ربما يتم تحويله مباشرة إلى جليكول الإيثيلين في مصنع ثاني آلوريد الإيثيلين  بإنتاج أآسيد الإيثيلين آاملة لأن أآسيد        آلوريد الفيني
ة   ) مثل الأمينات والإيثرات وما إلى ذلك(آما يمكن تحويل أآسيد الإيثيلن إلى منتجات أخرى  .الوحدة متكامل ا أن   .في المصانع المتكامل  في  70وبم

اج الخاصة بمنتجات                  المائة فقط من إنت      شطة الإنت ات أن إن بيان ين، ف صنيع جليكولات الإيثيل تم استخدامه لت الم ي ى مستوى الع ين عل سيد الإيثيل اج أآ
 .آيميائية أخرى لأآسيد الإيثيلين قد تكون أآثر استيفاءً لتغطية الصناعة من بيانات أنشطة إنتاج أآسيد الإيثيلين

 الكربون الأسود
شتمل    .مثل فحم الحيوانات وفحم العظام  ) المتجددة( الكميات الصغيرة من إنتاج الكربون الأسود من المصادر الحيوية ربما تكون هناك بعض ا ت ربم

اني           ات ث دير انبعاث ادة في تق بيانات الإحصائيات الوطنية للكربون الأسود على إنتاج الكربون الأسود الحيوي هذا، الأمر الذي يمكن أن يؤدي إلى زي
ة لمعامل         .كربون الناجم عن الوقود الحفري المشتق من الكربون الأسودأآسيد ال ون الأسود في داخل الحدود الطبيعي آما قد يكون هناك إنتاج للكرب

رول في الإحصائيات          .تكرير البترول وليس داخل صناعة المواد الكيميائية ر البت تج في معامل تكري ون الأسود المن  من المتوقع أن يتم إدماج الكرب
واد    ي صناعة الم ون الأسود ف اج الكرب ة عن إنت ون الناجم سيد الكرب اني أآ ات ث لاغ عن انبعاث ذلك يجب الإب ون الأسود، ول اج الكرب ة لإنت الوطني

 .البتروآيميائية على أنها انبعاثات عمليات صناعية

شطة الخاصة        .ية للكربون الأسود ربما تكون هناك ثغرات في الاستيفاء فيما يتعلق ببيانات أنشطة استهلاك المواد الأول ات الأن وافر بيان د لا تت ا ق آم
بالمادة الأولية للكربون الأسود المشتق من منتجات قطران الفحم أو الغازات المتخلفة أو الأسيتيلين، الأمر الذي قد يؤدي إلى نقص في تقدير انبعاثات 

 . توازن الكربون في مستوى أعلىمقترب استخدام ثاني أآسيد الكربون الناجمة عن إنتاج الكربون الأسود في حالة

 متسقة زمنية متسلسلة إعداد 3-9-2-5
سنوات   وين   .يجب تقدير الانبعاثات الناجمة عن إنتاج الكربون الأسود والمواد البتروآيميائية باستخدام نفس المستوى ونوع بيانات الأنشطة لكل ال تك

اج    ن إنت ة ع ات الناجم ة للانبعاث سلة زمني وفر أدق     متسل ن أن ي ة يمك اس معين شطة قي ات أن تخدام بيان ة باس واد البتروآيميائي ود والم ون الأس الكرب
ة عدم     .ومع ذلك فبيانات الأنشطة الخاصة بالانبعاثات غير الثابتة والوهج من المحتمل ألا تكون متوافرة للسنوات السابقة .الانبعاثات الحالية في حال

ب معامل انبعاث محدد بمصنع اعتمادًا على بيانات قياس حديثة مرتبطة بإنتاج المواد البتروآيميائية يمكن أن يؤدي               حدوث تحديثات للتقنية، فإن حسا    
ة أو      .إلى نتائج معقولة ادل الطاق ة واحدة أو تب عادة ما يتم إدماج إنتاج المواد البتروآيميائية في مجموعة صناعية مما ينتج عنه أآثر من مادة آيميائي

عند تكوين متسلسلة زمنية اعتمادًا على استهلاك  .ميائية مع مصانع صناعية قريبة، ويمكن إنتاج الكربون الأسود في معامل تكرير البترولتدفقات آي



 انبعاثات الصناعات الكيميائية : 3الفصل 

 تقدير أوجه عدم التيقن  3-9-3
ة     يناقش هذا الفصل تقديرات عدم التيقن لكل معامل ستخدمة مع آل عملي شطة الم يقن    27-3ويلخص الجدول    . انبعاث وبيانات الأن ات عدم الت  نطاق

 .لمعاملات الانبعاث وبيانات الأنشطة الواردة في الجداول بالأقسام السابقة

 الميثانول
بيانات الأنشطة ويشتمل ذلك على آمية الميثانول يرتبط جزء آبير من عدم التيقن في تقديرات الانبعاث لإنتاج الميثانول بالصعوبة التي تكتنف تحديد 

يمكن الإبلاغ عن  .الذي يتم إنتاجه وآمية الغاز الطبيعي، بالنسبة لمنهجيات المستويات الأعلى، والمواد الأولية الأخرى المستهلكة على أساس سنوي
انول  استهلاك الغاز الطبيعي والمواد الأولية الأخرى فقط على أساس سنوي في إحصائيات  اج الميث  .الطاقة الوطنية، دون أي اختصار لاستهلاك إنت

ى     مقترب   معامل انبعاث بدلاً من مقتربفي حالة عدم توافر بيانات أنشطة الغاز الطبيعي، عندئذٍ يمكن استخدام       ستوىً أعل ون في م وازن آرب في   .ت
ة     حالة عدم توافر بيانات أنشطة لاستهلاك مواد أولية أخرى لإنتاج الميثانول   ادة الأولي ، يمكن افتراض أن آل الإنتاج الوطني للميثانول يكون من الم

سنوي         .ومع ذلك فقد ينتج عن هذا الافتراض بعض من عدم التيقن .للغاز الطبيعي شطة تخص الاستهلاك ال ات أن وافر بيان د لا تت علاوة على ذلك، ق
 . تستخدم ثاني أآسيد الكربون آمادة أولية إضافية في عملية الإنتاجللمادة الأولية لأآسيد الكربون في مصانع إنتاج الميثانول التي

 الإيثيلين
سير بالبخار                    ة التك ة لعملي واد الأولي يرتبط عدم التيقن في بيانات الأنشطة لإنتاج الإيثيلين بالصعوبة التي تكتنف تحديد أنواع وآميات وخصائص الم

ة   ).مثل الإيثيلين والبروبيلين(تجات الناتجة عن العملية وأنواع وآميات وخصائص المن) مثل الإيثان والنفط( يمكن الإبلاغ عن استهلاك المادة الأولي
وإنتاج المنتج على أساس سنوي في إحصائيات الطاقة الوطنية وإحصائيات السلع، دون أي اختصار لاستهلاك المادة الأولية لإنتاج الإيثيلين أو إنتاج 

ات                .لين بالتكسير بالبخار  المنتج من عملية إنتاج الإيثي وافر آل من بيان ى ت ين عل اج الإيثيل ون لإنت وازن الكرب ى إجراء حساب لت درة عل د الق وتعتم
سير بالبخار             ة التك ة من عملي اج منتجات معين ة وإنت ة معين واد أولي اج         .الأنشطة الخاصة باستهلاك م شطة الخاصة بإنت ات الأن وافر بيان ة ت في حال

في هذه الحالة يمكن استخدام   .المنطقة واستخدام معامل الانبعاث الافتراضي/طني، يمكن استخدام المادة الأولية الافتراضية للبلدالإيثيلين السنوي الو
ة الافتراضية     ادة الأولي املات           .تحليل المواد الأولية باستخدام جدول الحصيلة الافتراضية للم ر الموجود في مع وع الكبي ى التن النظر إل ك وب ومع ذل

يقن حول                     الا ة من عدم الت ى حال ؤدي إل ة يمكن أن ي ة معين ادة أولي ات استهلاك م وافر بيان نبعاث ومعاملات الحصيلة بين المواد الأولية، فإن عدم ت
دير منفصل للانبعاث       .حسابات الانبعاثات وتحليل المواد الأولية ة، يمكن إجراء تق ل  في حالة توافر بيانات أنشطة لاستهلاك مادة أولية معين ات وتحلي

وافرة لاستهلاك          .للمواد الأولية لكل مادة أولية، وقد يؤدي ذلك إلى تقليل نسبة عدم التيقن شطة مت ات الأن ة ستكون بيان ة المثالي ومع ذلك، فمن الناحي
  .المادة الأولية المعينة وإنتاج المنتج المعين، الأمر الذي يتيح إجراء حساب لتوازن الكربون في مستوى أعلى

دفقات               ويرت ى الت ك عل شتمل ذل بط مصدر آخر لعدم التيقن بالصعوبة التي تكتنف تحديد تفاصيل أخرى لتهيئة عملية إنتاج الإيثيلين بتكسير البخار، وي
رول                             ر بت ى معمل تكري ة إل واد البتروآيميائي سير بالبخار من مصنع الم ة التك ا     [الرجعية للمنتجات من عملي دفق ] من المحتمل أن يكون قريبً ات وت

ل               .المنتجات الثانوية لاسترداد الطاقة أو التوهج  يقن في تحلي ى عدم ت ر إل ة لمعمل التكري دفقات الرجعي شطة للت ات أن وافر بيان يمكن أن يؤدي عدم ت
 .المواد الأولية

 ثاني آلوريد الإيثيلين وآلوريد الفينيل أحادي الوحدة
د        تشتمل مصادر عدم التيقن من ثاني آلوريد الإيثيلين على        ين وفي تحدي د الإيثيل اني آلوري اج ث الصعوبة في تحديد العملية المعينة المستخدمة في إنت

اج   ة الإنت ط، يمكن              .بيانات الأنشطة لاستهلاك المادة الأولية للإيثيلين في عملي ين فق د الإيثيل اني آلوري اج ث شطة تخص إنت ات أن وافر بيان ة ت في حال
ة    ] المتوازنة[صيلة منتج العملية الافتراضية إجراء حساب الانبعاث باستخدام معامل ح ى      .ومعامل الانبعاث الافتراضي للعملي النظر إل ك فب ومع ذل

ات                     وافر بيان تنوع معاملات الانبعاث ومعاملات حصيلة عملية المعالجة بالكلور والأآسجين وعملية الأآسدة المباشرة والعملية المتوازنة، فإن عدم ت
  .ينة للإيثيلين بواسطة العملية يمكن أن يؤدي إلى ارتفاع حالة عدم التيقن في حسابات الانبعاثتخص استهلاك مادة أولية مع

 أآسيد الإيثيلين
أحد المصادر الرئيسية لعدم التيقن من إنتاج أآسيد الإيثيلين هو الصعوبة التي تكتنف تحديد بيانات الأنشطة الخاصة باستهلاك المادة الأولية للإيثيلين    

ذٍ فقط يمكن استخدام                .ج أآسيد الإيثيلين  عند إنتا  ين، عندئ شطة استهلاك الإيثيل دلاً من     مقترب في حالة عدم توافر بيانات أن  مقترب  معامل انبعاث ب
ت              .توازن آربون في مستوىً أعلى     ين، يمكن استخدام حصيلة المن سيد الإيثيل وطني لأآ سنوي ال اج ال ج في حالة توافر بيانات الأنشطة الخاصة بالإنت

تج الافتراضي       .الافتراضي واستخدام معامل الانبعاث الافتراضي ة باستخدام معامل حصيلة المن ومع   .في هذه الحالة يتم إجراء تحليل المواد الأولي
بمادة أولية معينة ذلك فبالنظر إلى مجموعة عوامل حصيلة المنتج التي تم الإبلاغ عنها لعملية أآسيد الإيثيلين، فإن عدم توافر بيانات استهلاك خاصة 

 .للإيثيلين يمكن أن يؤدي إلى ارتفاع درجة عدم التيقن في حسابات الانبعاثات

 الأآريلونيتريل
شطة استهلاك                    ات أن تشتمل مصادر عدم التيقن لإنتاج الأآريلونيتريل على صعوبة تحديد تهيئة العملية المعينة لإنتاج الأآريلونيتريل، عند تحديد بيان

ة          المادة الأولية يتونيتريل في العملي ل والأس اج الأآريلونيتري شطة لإنت ات الأن د بيان اج، وفي تحدي ات      . للبروبيلين في عملية الإنت وافر بيان ة ت في حال
) لعلى افتراض عدم استرداد الأسيتونيتري(أنشطة تخص إنتاج الأآريلونيتريل فقط، يمكن إجراء حساب الانبعاث باستخدام تهيئة العملية الافتراضية 

ة   يقن في حسابات                  .ومعامل الانبعاث الافتراضي للعملي اع عدم الت ى ارتف ؤدي إل ة ي يتونيتريل من العملي راض عدم استرداد الأس إن افت ك ف ومع ذل
ب أن تسمح بيانات يج . وتقليل تقدير تدفق المواد الأولية من عملية الأسيتونيتريلتالانبعاثاالانبعاث والمواد الأولية وربما يؤدي إلى زيادة في تقدير 

أنشطة الإنتاج الوطني للأآريلونيترل والأسيتونيتريل من عملية إنتاج الأآريلونيتريل باستخدام معامل الانبعاث الخاص بالعملية للنسبة المئوية لإنتاج 
ا   يتونيتريل منه ش         .الأآريلونيتريل التي يتم استرداد الأس ات الأن سمح بيان ة ت ة المثالي ك فمن الناحي ات     ومع ذل روبيلين وبيان طة الخاصة باستهلاك الب
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 الكربون الأسود
شطة الخا ات الأن ي بيان يقن ف دم الت رتبط ع ة  وي واد الأولي ات وخصائص الم واع وآمي د أن ي تكتنف تحدي صعوبة الت ون الأسود بال اج الكرب صة بإنت

الأساسية والثانوية لعملية الكربون الأسود، وصعوبة تحديد نوع العملية المستخدمة في إنتاج الكربون الأسود وخصائص منتج الكربون الأسود الناجم 
لاغ عن استهلاك     .عن العملية ة               يمكن الإب ى أساس سنوي في إحصائيات الطاق ون الأسود فقط عل اج الكرب ة وإنت ة الأساسية والثانوي ادة الأولي  الم

ون الأسود      اج الكرب ات إنت تم   .الوطنية وإحصائيات السلع، دون أي اختصار لاستهلاك المادة الأولية من إنتاج الكربون الأسود لكل عملية من عملي ي
ة بواسطة                      إنتاج معظم الإنتاج العالمي لل     ادة الأولي شطة استهلاك الم ات أن وافر بيان كربون الأسود من خلال عملية غبار الفرن، لذلك ففي حالة عدم ت

 .العملية، يمكن افتراض أن الإنتاج الكلي للكربون الأسود يكون من عملية غبار الفرن دون ارتفاع حالة عدم التيقن

شطة لاستهلاك ال          ات أن وافر بيان ل             أيضًا في حالة ت ة مث رات عام ات في تعبي لاغ عن البيان ون الأسود، يمكن الإب ة للكرب ادة الأولي ة   "م ادة الأولي الم
ى قطران الفحم                        " للكربون الأسود  د عل ة تعتم ادة أولي رول أو م ر البت دون الإشارة إلى ما إذا آانت المادة الأولية تعتمد على البترول في معامل تكري

بالإضافة إلى ذلك قد  ).مثل الأسيتيلين(ا قد لا تتوافر بيانات أنشطة تخص مواد أولية أساسية أخرى للكربون الأسود آم .ناتجة عن إنتاج فحم التعدين
تتوافر بيانات أنشطة خاصة لاستهلاك الغاز الطبيعي آمادة أولية ثانوية للكربون الأسود، ومع ذلك فقد لا تتوافر بيانات أنشطة للمواد الأولية الثانوية  

ى      ).مثل غاز فرن الفحم( التي يمكن استخدامها في إنتاج الكربون الأسود الأخرى ية إل ة وأساس ة ثانوي قد يؤدي عدم توافر بيانات استهلاك مواد أولي
 .عدم التيقن من تحليل المواد الأولية

شطة للا            ات أن وافر بيان ى ت ة الأساسية      تعتمد القدرة على إجراء حساب لتوازن الكربون لإنتاج الكربون الأسود عل واد الأولي ستهلاك وخصائص الم
ة الافتراضية     .والثانوية ادة الأولي في حالة توافر بيانات الأنشطة الخاصة بالإنتاج السنوي الوطني فقط للكربون الأسود، يمكن استخدام خصائص الم

وع        .وحصيلة المنتج واستخدام معامل الانبعاث الافتراضي ى تن النظر إل ك، فب رغم من ذل ى ال وافر        عل إن عدم ت ة، ف واد الأولي  خصائص وأصل الم
واد                       ات وحسابات الم يقن من حسابات الانبعاث ة عدم الت ادة حال ى زي ؤدي إل ة يمكن أن ي ة معين بيانات الأنشطة الخاصة بترآيب واستهلاك مادة أولي

شط      .الأولية ات أن ة وبيان ة معين ادة أولي ون الأسود المرتبطة، يمكن إجراء       في حالة توافر بيانات أنشطة تخص استهلاك وخصائص م اج الكرب ة إنت
 .تحليل منفصل للمواد الأولية وتوازن الكربون لكل مادة أولية وعملية باستخدام أسلوب مستوى أعلى، الأمر الذي يؤدي إلى تقليل حالة عدم التيقن

 

 نطاقات عدم التيقن
ة  3 وبيانات أنشطة المستوى  2 وبيانات أنشطة المستوى 1ى  نطاقات عدم التيقن لمعاملات انبعاث المستو27-3ورد في الجدول  ويحدد   . لكل عملي

يقن          دير عدم الت ر المستخدم في إعداد تق ات أو رأي الخبي يم       .الجدول لكل معامل أو بيانات أنشطة مصدر البيان ر بواسطة تقي تنباط رأي الخبي م اس ت
سبيًا   في العديد من الحالات، تتو .مجموعة من البيانات المتوافرة رة ن افر بيانات خاصة بالمصنع للعديد من المصانع؛ وتكون نطاقات عدم التيقن الكبي

ون                       ة والكرب واد البتروآيميائي ناتجة عن القلة النسبية للبيانات المتوافرة والتنوع المتوقع لتهيئات العملية وآفاءة استخدام المادة الأولية بين مصانع الم
 .الأسود

 27-3 الجدول
 الأنشطة وبيانات الانبعاث لمعاملات التيقن دمع نطاقات

 المصدر نطاق عدم التيقن المعامل  المرجع الأسلوب

ستوى  الم
3 

ع       ود م تهلاك الوق ر لاس اس المباش القي
 عينات لترآيب الغاز لكل المواد

سيين   %5+ إلى 5 - ؤلفين الرئي طة الم راء بواس رأي خب
صناعة         9-3لقسم   شات ال ى أساس مناق ، عل
  .2005ية التي تمت في يناير الوطن

ستوى  الم
1 

ون   12-3الجدول  سيد الكرب اني أآ اث ث املات انبع مع
 الناجمة عن إنتاج الميثانول

سيين   %30+إلى % 30- ؤلفين الرئي طة الم راء بواس رأي خب
 .9-3لقسم 

ستوى  الم
1 

دول  13-3الج
 

اج    ة لإنت ادة الأولي تهلاك الم املات اس مع
 .الميثانول

سيين   %30+إلى % 30- ؤلفين الرئي طة الم راء بواس رأي خب
 .9-3لقسم 

ستوى  الم
1 

سيين   %30+إلى % 80- معامل انبعاث الميثانول لإنتاج الميثانول  ؤلفين الرئي طة الم راء بواس رأي خب
سم  صنع 9-3لق ات م اس بيان ى أس ، عل

  .ميثانكس

ستوى  الم
1 

دول  14-3الج
 

ون     سيد الكرب اني أآ ات ث املات انبعاث مع
 .جمة عن إنتاج الإيثيلينالنا

ه     %30+إلى % 30- وث ومكافحت ع التل ي لمن ستند المرجع الم
وافرة        ات المت المتكاملة المعني بأفضل التقني
ي         في صناعة المواد الكيميائية العضوية الت

  .10-7تستخدم آميات آبيرة، الشكل 

ستوى  الم
1 

املات     15-3الجدول  ي لمع ضبط الجغراف املات ال مع
ة عن   انبعاثات ثا  ني أآسيد الكربون الناجم

 .إنتاج الإيثيلين

سيين   %10+إلى % 10- ؤلفين الرئي طة الم راء بواس رأي خب
 .9-3لقسم 

ستوى  الم
1 

سيين   %10+إلى % 10- معاملات انبعاث الميثانول لإنتاج الإيثيلين 16-3الجدول  ؤلفين الرئي طة الم راء بواس رأي خب
 .9-3لقسم 

ستوى  الم
1 

ا 17-3الجدول  ون   مع سيد الكرب اني أآ ات ث ملات انبعاث
اني      اج ث ة إنت ة عملي ن تهوي ة ع الناجم

 آلوريد الفينيل/آلوريد الإيثيلين

ه     %10+إلى % 20- وث ومكافحت ع التل ي لمن ستند المرجع الم
وافرة        ات المت المتكاملة المعني بأفضل التقني
ي         في صناعة المواد الكيميائية العضوية الت

د    رة، الج ات آبي ستخدم آمي  6-12ولان ت
 7-12و



 انبعاثات الصناعات الكيميائية : 3الفصل 

 )تابع( 3.27 الجدول
 الأنشطة وبيانات الانبعاث لمعاملات التيقن عدم نطاقات

 المصدر الأسلوب  المرجع المعامل نطاق عدم التيقن

ه     ون     %20+إلى % 50- سيد الكرب اني أآ ات ث املات انبعاث مع
د   اني آلوري اج ث ة إنت ن عملي ة ع الناجم

 آلوريد الفينيل/الإيثيلين

ستوى  17-3الجدول  الم
1 

وث ومكافحت ع التل ي لمن ستند المرجع الم
وافرة        ات المت المتكاملة المعني بأفضل التقني
ي         في صناعة المواد الكيميائية العضوية الت

دولان     رة، الج ات آبي ستخدم آمي  6-12ت
 7-12و

ه     ة    %2+إلى % 2- ة لعملي ادة الأولي تهلاك الم املات اس مع
ين   د الإيثيل اني آلوري د  /ث ل الكلوري فيني

 أحادي الوحدة

ستوى  18-3الجدول  الم
1 

وث ومكافحت ع التل ي لمن ستند المرجع الم
وافرة        ات المت المتكاملة المعني بأفضل التقني
ي         في صناعة المواد الكيميائية العضوية الت

سم     رة، الق ات آبي ستخدم آمي ، 1-3-12ت
 300الصفحة 

ه     ان لعمل %10+إلى % 10- ات الميث املات انبعاث اني مع ة ث ي
ين  د الإيثيل ادي   /آلوري د أح ل الكلوري فيني

 الوحدة

ستوى  19-3الجدول  الم
1 

وث ومكافحت ع التل ي لمن ستند المرجع الم
وافرة        ات المت المتكاملة المعني بأفضل التقني
ي         في صناعة المواد الكيميائية العضوية الت

سم     رة، الق ات آبي ستخدم آمي ، 1-3-12ت
 300، الصفحة 4-12الجدول 

سيين   ون     %10+إلى % 10- سيد الكرب اني أآ ات ث املات انبعاث مع
سيد    اج أآ ة لإنت ادة الأولي تهلاك الم واس

 الإيثيلين

ستوى  20-3لجدول ا الم
1 

ؤلفين الرئي طة الم راء بواس رأي خب
 .9-3لقسم 

ستند ن       %60+إلى % 60- ة ع ان الناجم ات الميث املات انبعاث مع
 عملية أآسيد الإيثيلين

ستوى  21-3الجدول  الم
1 

ه   الم وث ومكافحت ع التل ي لمن  المرجع
وافرة        ات المت المتكاملة المعني بأفضل التقني
ي         في صناعة المواد الكيميائية العضوية الت

دول   رة، الج ات آبي ستخدم آمي ، 6-9ت
صفحة  دول 233ال صفحة 8-9؛ الج ، ال

 .236، الصفحة 9-9؛ الجدول 236

ه     سيد ا   %60+إلى % 60- اني أآ ات ث املات انبعاث ون مع لكرب
 .لالأآريلونيتريالناجمة عن إنتاج 

ستوى  22-3الجدول  الم
1 

وث ومكافحت ع التل ي لمن ستند المرجع الم
وافرة        ات المت المتكاملة المعني بأفضل التقني
ي         في صناعة المواد الكيميائية العضوية الت

سم   رة، الق ات آبي ستخدم آمي ، 1-1-3-11ت
 .274، الصفحة 2-11الجدول 

املات ان   %10+إلى % 10-  ن     مع ة ع ان الناجم ات الميث بعاث
 .لالأآريلونيتريإنتاج 

ستوى  الم
1 

ستيد، ات (ب 2003بوي المخطط
صناعة    ة ل ة الأوروبي ة للمنهجي الإيكولوجي

تيك  داد   . Iالبلاس ن إع ر م ستيد، تقري بوي
اد ي الاتح صنعي الأوروب تيك،  لم البلاس
 )40، الصفحة 2003آذار /يوليو

املات  %15+إلى % 15-    ون  مع سيد الكرب اني أآ اث ث انبع
 الناجمة عن إنتاج الكربون الأسود

ستوى  23-3الجدول  الم
1 

وث ع التل ي لمن ستند المرجع سود الم م
ات       ومكافحته المتكاملة المعني بأفضل التقني
ة      واد الكيميائي ناعة الم ي ص وافرة ف المت
رة،   ات آبي ستخدم آمي ي ت ضوية الت الع

 214، الصفحة 11-4الجدول 

معاملات انبعاث الميثان الناجمة عن إنتاج  %85+إلى % 85-   
 الكربون الأسود

ستوى  24-3ل الجدو الم
1 

وث ع التل ي لمن ستند المرجع سود الم م
ات       ومكافحته المتكاملة المعني بأفضل التقني
ة      واد الكيميائي ناعة الم ي ص وافرة ف المت
رة،   ات آبي ستخدم آمي ي ت ضوية الت الع

 209، الصفحة 8-4الجدول 

سيين   ة   %10+ إلى % 10- ادة الأولي صفوفة الم ة  -م تج لعملي المن
 التكسير بالبخار للإيثيلين

ستوى  25-3جدول ال الم
2 

ؤلفين الرئي طة الم راء بواس رأي خب
 .9-3لقسم 

ة     %20+إلى % 20-  انوي لعملي تج الث اج المن املات إنت مع
 لالأآريلونيتريإنتاج 

ستوى  26-3الجدول الم
2 

ؤلفين الرئ طة الم راء بواس سيين رأي خب ي
 .9-3لقسم 
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 مراقبة الجودة والإبلاغ والتوثيق/ تقييم الجودة   3-9-4

 الجودة مراقبة / الجودة تقييم 3-9-4-1
ودة  شتمل ضمان الج ديرات    /ي ن تق يقن م دم الت ر لع م أآب ودة أو فه سين الج اليب لتح ى أس شطة عل ات الأن اث وبيان املات الانبع ودة لمع ة الج مراقب

د   1 إجراء فحوصات مراقبة الجودة لأسلوب المستوى        رسة السليمة الممامن   .الانبعاثات اليب     . 6، الفصل  1 آما ورد في المجل ة استخدام أس في حال
ساعًا 3 و2المستوى  ى       . لتحديد الانبعاثات، ينبغي اتباع إجراءات ضمان جودة والقيام بفحوصات مراقبة جودة أآثر ات ائمون عل وم الق أن يق يوصى ب

  .4، الفصل 1آما هي محددة في المجلد للفئات الرئيسية مراقبة جودة لمستوى أعلى / جراءات ضمان الجودة الحصر باستخدام إ

 2 و1تقييم بيانات أنشطة أساليب المستوى 
ة و                   2 و 1تعتمد أساليب المستوى     واد البتروآيميائي ون الأسود والم اج الكرب شطة الخاصة بإنت ات الأن ات الأ   / على استخدام بيان شطة الخاصة   أو بيان ن
 في المائة من سنة إلى أخرى، مما يُحد من إجراء تغييرات جذرية 10-+/من المتوقع ألا تتغير بيانات الأنشطة هذه أآثر من  .باستهلاك المادة الأولية

ذه    ف .على الإخراج الاقتصادي الكلي للبلد وبناء قدرات جديدة لإنتاج المواد البتروآيميائية أو معاملات أخرى مشابهة     شطة ه ات الأن ي حالة تغير بيان
 . تقييم وتوثيق الظروف الخاصة بالبلد المسؤولة عن الاختلافاتالممارسة السليمة في المائة من سنة إلى أخرى، فمن 10-+/أآثر من 

 1تقييم معاملات انبعاث أسلوب المستوى 
املات الانبعاث الخاصة        ذين يحددون مع ستخدمون        يجب أن يعمل القائمون على الحصر ال ة وي واد البتروآيميائي ون الأسود والم اج الكرب د لإنت بالبل

ة             1أسلوب المستوى     على تقييم ما إذا آانت معاملات الانبعاث المقدرة في نطاق معاملات الانبعاث الافتراضية ومعاملات الانبعاث الخاصة بالعملي
ة،   إذا آانت  . في هذه الخطوط التوجيهية  1الواردة في أسلوب المستوى      معاملات الانبعاث خارج نطاق المعاملات الواردة في هذه الخطوط التوجيهي

ة؛   (يجب التحقق من الأسباب التي تكمن وراء ذلك     مثل اختلاف تهيئة العملية عن تلك الخاصة بمعاملات الانبعاث الواردة في هذه الخطوط التوجيهي
د    ). التوجيهيةالمادة الأولية مادة مميزة لم تتم دراستها في هذه الخطوط آما يجب أن يضمن القائمون على البحث أن معاملات الانبعاث الخاصة بالبل

على سبيل المثال، بالنسبة لإنتاج الميثانول من الغاز الطبيعي، يجب أن يكون محتوى آربون ثاني  .متناسقة مع القيم المشتقة من تحليل آيمياء العملية
وى                أآسيد الكربون المنتج، آما هو مقدر ب       استخدام معامل الانبعاث، مساويًا تقريبًا للاختلاف بين محتوى الكربون للمادة الأولية للغاز الطبيعي ومحت

سليمة  إذا آانت معاملات الانبعاث خارج النطاقات المقدرة، فمن  .الكربون لمنتج الميثانول سجيل الحالات الخاصة بكل مصنع       الممارسة ال يم وت  تقي
املات انبعاث أسلوب المستوى                    الممارسة السليمة آما أنه من     . الاختلافات والتي تكون السبب وراء    ائمين بالحصر باستخدام مع ى الق  1 أو يجب عل

الواردة في هذه الخطوط التوجيهية إجراء فحوصات مراقبة الجودة لتقييم ما إذا آانت خصائص بيانات معامل الانبعاث تتوافق مع خصائص عمليات 
 .د والمواد البتروآيميائية في العملية التي يتم فيها استخدام معامل الانبعاثإنتاج الكربون الأسو

 2تقييم حسابات توازن الكتلة لأسلوب المستوى 
، فإن الإخفاق في التعرف 2بالنسبة لأسلوب المستوى  . على تعريف وتحديد خصائص تدفقات العملية2يعتمد استخدام أسلوب توازن الكتلة للمستوى 

ؤدي     على آل تد   فقات العملية التي تحتوي على الكربون أو عدم تحديد خصائص معدلات التدفق أو محتويات الكربون لتدفقات العملية هذه يمكن أن ي
ة    ون الفعلي سيد الكرب وازن        .إلى انحراف آبير لانبعاثات ثاني أآسيد الكربون المقدرة الناجمة عن انبعاثات ثاني أآ ائج حساب ت د جودة نت ة تعتم عام

ات            1 على جودة بيانات الأنشطة أآثر من نتائج حساب المستوى          2لكتلة للمستوى   ا ر من بيان ق عدد آبي ة يتطلب الأمر تطبي ة العام ه من الناحي  لأن
تم استخدامها ع       الممارسة السليمة لذا فمن    .1 أآثر من أسلوب المستوى      2الأنشطة على أسلوب المستوى      شطة ي ات أن ى   تقييم وتوثيق جودة آل بيان ل

ات لاستخدام                    .2 واستيفاء بيانات الأنشطة قبل استخدام أسلوب المستوى          2أسلوب المستوى    تيفاء البيان ة جودة أو اس دم آفاي ق بع ان الأمر يتعل إذا آ
 .1، فيجب استخدام أسلوب المستوى 2أسلوب المستوى 

  الخاصة بالمصنع3تقييم بيانات أسلوب المستوى 
سليمة  ومن   .تخدام بيانات الانبعاثات الخاصة بالمصنع    على اس  3يعتمد أسلوب المستوى     ة        الممارسة ال ى مراجع ى الحصر عل ائمون عل أن يعمل الق

ات المصنع،             .تقديرات الانبعاثات الخاصة بالمصنع المستخدمة في الحصر       ل انبعاث يشتمل ذلك على تقييم ما إذا آانت البيانات الخاصة بالمصنع تمث
ات                     وفي حالة استخدام بيانات خ     ل عملي ات الخاصة بالمصنع تمث ا إذا آانت البيان د م ك لتحدي وطني، وذل اصة بالمصنع لمصنع معين على الحصر ال

 :ستشتمل البيانات الخاصة بالمصنع على تقييم ما يلي .إنتاج الكربون الأسود والمواد البتروآيميائية في البلد آكل

 توثيق منهجية القياس الخاصة بالمصنع؛ •

 القياس الخاصة بالمصنع؛توثيق نتائج  •

  حسابات وأسلوب تقدير الانبعاثات؛ •

 للعملية) المواد الأولية(والمادة الأولية ) منتجات(منتج  •

 بيانات الأنشطة المستخدمة في حسابات الانبعاثات؛ •

 توثيق تهيئة وتقنية العملية •

  قائمة افتراضات؛ •

نات المصنع من أجلها لا تعتبر ممثلة للمصانع الأخرى الموجودة في البلد التي تنتج نفس إذا آانت العملية الخاصة بالمصنع التي تم الحصول على بيا
الي   )مثل، إذا آانت المادة الأولية تختلف أو تهيئة العملية تختلف      (المادة البتروآيميائية    ى إجم ، عندئذٍ يجب عدم استخدم البيانات الخاصة بالمصنع عل

ى     .طة الخاصة بهذا المصنع فقطالحصر لكن يجب استخدام بيانات الأنش ائمون عل وم الق في حالة تجميع قياسات الانبعاث لمصانع فردية، يجب أن يق
ات    ى قياسات الانبعاث يجب أن   .الحصر بالتأآد من القيام بالقياسات وفقًا للمعايير الدولية أو الوطنية المعترف بها واستخدام أساليب مراقبة الجودة عل

في حالة ما إذا  .ودة على إجراءات مراقبة الجودة المستخدمة في المصنع وأن تتم الإحالة إليها مباشرة في خطة مراقبة الجودةتشتمل خطة مراقبة الج
افٍ، يجب أن يعمل                     شكل آ ا ب اس لا يمكن توثيقه آانت ممارسات القياس غير متناسقة مع معايير مراقبة الجودة أو إذا ما آانت إجراءات ونتائج القي

 .لى الحصر على دراسة استخدام بيانات خاصة بالمصنعالقائم ع
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 والتوثيق الإبلاغ 3-9-4-2
ذي                  ة ال ة مصدر قطاع الهيئ ى فئ ة إل واد البتروآيميائي اج الم يتم إحالة انبعاثات الإحراق الناجمة عن إحراق الغازات المنطلقة المولدة في عمليات إنت

ة مصدر              .ليات صناعيةينتجهم، ويتم الإبلاغ عنها على أنها انبعاثات عم دتها فئ ي ول ة الت ازات المنطلق ة إحراق أي جزء من الغ ك ففي حال ومع ذل
ة عن                  ات ناجم ود وليست انبعاث ات إحراق وق ا انبعاث ى أنه ات عل ذه الانبعاث لاغ عن ه تم الإب ة، ي قطاع الهيئة ضمن فئة مصدر قطاع مختلف بالهيئ

ذه            ويعني ذلك أنه في حالة حدوث ان .عمليات صناعية لاغ عن ه تم الإب ة، ي ا غازات منطلق تج عنه ة تن بعاثات إحراق ضمن فئة مصدر قطاع بالهيئ
ومع ذلك ففي حالة تحويل الغازات المنطلقة خارج العملية  .الانبعاثات على أنها انبعاثات عمليات صناعية تتم إحالتها إلى فئة مصدر قطاع الهيئة هذه

ات                إلى فئة مصدر قطاع آخر بالهيئة أو فئة         مصدر في قطاع الطاقة، يتم الإبلاغ عن الانبعاثات الناجمة عن إحراق الغازات المنطلقة على أنها انبعاث
عند حساب الانبعاثات الكلية الناجمة عن إحراق الغازات المنطلقة، فيجب تحديد الكمية التي تم تحويلها إلى والإبلاغ  .إحراق غاز ضمن فئة المصدر

ة                   عنها في قطاع الطاقة و     الكمية التي تم تحويلها والإبلاغ عنها في فئة مصدر قطاع مختلف بالطاقة في حسابات فئة مصدر قطاع الهيئة وحسابات فئ
في حالة تحديد معامل انبعاث خاص ببلد معين، يجب توفير البيانات التي تفيد في آيفية تحديد معامل الانبعاث وآيفية استخدامها  .مصدر قطاع الطاقة

 .عامل الانبعاث، ويشتمل ذلك على الإبلاغ عن تهيئة عملية الإنتاج التي يعتمد عليها الحساب ومعامل الانبعاثفي حساب م

 الميثانول
ة الإضافية                ادة الأولي ة الم انول وآمي اج الميث ستهلكة في إنت از الطبيعي الم ة للغ ادة الأولي إن أمكن يجب الإبلاغ عن آمية الميثانول المنتج وآمية الم

لاغ، ويجب              . أآسيد الكربون المستهلكة في إنتاج الميثانوللثاني ائق الإب ك في وث ى ذل في حالة استخدام معامل انبعاث افتراضي، يجب الإشارة إل
  .الإبلاغ عن تهيئة عملية إنتاج الميثانول إذا لم يتم استخدام تهيئة العملية الافتراضية

 الإيثيلين
تج        إن أمكن يجب الإبلاغ عن آمية آل مادة م استرداده آمن تج وت تج أساسي آخر من في   . أولية مستهلكة في إنتاج الإيثيلين وآميات الإيثيلين وآل من

ة               ادة الأولي لاغ عن الم ة   (حالة استخدام معامل انبعاث افتراضي، يجب الإشارة إلى ذلك في وثائق الإبلاغ، ويجب الإب واد الأولي ة   ) الم ة عملي وتهيئ
  .المنطقة/يتم استخدام تهيئة العملية الافتراضية والمادة الأولية الافتراضية للبلدإنتاج الإيثيلين إذا لم 

 ثاني آلوريد الإيثيلين
ين         د الإيثيل اني آلوري اج ث ستهلكة في إنت ين الم ة للإيثيل ة    .إن أمكن يجب الإبلاغ عن آمية ثاني آلوريد الإيثيلين التي تم إنتاجها والمادة الأولي في حال

تم                          استخدام معام  م ي ين إذا ل د الإيثيل اني آلوري اج ث ة إنت ة عملي لاغ عن تهيئ ل انبعاث افتراضي، يجب الإشارة إلى ذلك في وثائق الإبلاغ، ويجب الإب
  .استخدام تهيئة العملية الافتراضية

 أآسيد الإيثيلين
في حالة استخدام معامل    .لين المستهلكة في إنتاج أآسيد الإيثيلينإن أمكن يجب الإبلاغ عن آمية أآسيد الإيثيلين التي تم إنتاجها والمادة الأولية للإيثي

ة                   ة العملي تم استخدام تهيئ م ي ين إذا ل سيد الإيثيل اج أآ ة إنت ة عملي انبعاث افتراضي، يجب الإشارة إلى ذلك في وثائق الإبلاغ، ويجب الإبلاغ عن تهيئ
  .الافتراضية

 الأآريلونيتريل
ة ا  ن آمي لاغ ع ن يجب الإب يانيد   إن أمك يتونيترال وس ل والأس ات الأآريلونيتري ل وآمي اج الأآريلونيتري ي إنت ستهلكة ف روبيلين الم ة للب ادة الأولي لم

لاغ     .الهيدروجين التي تم إنتاجها واستردادها آمنتج لاغ، ويجب الإب في حالة استخدام معامل انبعاث افتراضي، يجب الإشارة إلى ذلك في وثائق الإب
 .اج الأآريلونيتريل إذا لم يتم استخدام تهيئة العملية الافتراضيةعن تهيئة عملية إنت

 الكربون الأسود
ون (إن أمكن يجب الإبلاغ عن آمية الكربون الأسود التي تم إنتاجها وآميات وخصائص     اج        ) محتوى الكرب ستهلكة في إنت ة م ة وثانوي ادة أولي لكل م

اضي، يجب الإشارة إلى ذلك في وثائق الإبلاغ، ويجب الإبلاغ عن تهيئة عملية إنتاج الكربون في حالة استخدام معامل انبعاث افتر .الكربون الأسود
  .الأسود إذا لم يتم استخدام تهيئة العملية الافتراضية

 

87-3                حصر غازات الاحتباس الحراريقوائم الدول ل بشأن 2006 لعام IPCCالخطوط التوجيهية لهيئة   



 العمليات الصناعية واستعمال المنتجات: 3 المجلد
 
 

    حصر غازات الاحتباس الحراريل  قوائم الدول بشأن2006 لعام IPCCالخطوط التوجيهية لهيئة  3-88

 المادة الأولية-مخططات تدفق المنتج أ 9-3الملحق 

 المادة الأولية لإنتاج الميثانول-مخطط تدفق المنتج 11-3الشكل 

 

 

 المادة الأولية لإنتاج ثاني آلوريد الإيثيلين-مخطط تدفق المنتج 12-3الشكل 

 

 

 المادة الأولية الثانوية

 ثاني أآسيد آربون

للمادة الأولية الثانوية

 الطبيعيالغاز 
 عملية 

 تحسين البخار

 منتج الميثانول

 عملية 
 إنتاج الميثانوي

 تنقية 
 منتج الميثانول

ثاني أآسيد آربون
 الغاز المشتعل

ثاني أآسيد آربون 
 غاز التهوية

 استرداد الطاقة

غاز تهوية 
 العملية

غاز تطهير
 العملية

 بخار العملية

المادة الأولية الأساسية
 الإيثيلين

المادة الأولية الأساسية
 الإيثيلين

مفاعل عملية الكلورة
 المباشرة

  ثاني تنقيةعملية 

منتج ثاني آلوريد الإيثيلين

ثاني أآسيد آربون 
 الغاز المشتعل

ثاني أآسيد آربون 
 غاز التهوية

الهيدروآربونات
المكلورة

غاز تهوية
 العملية
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 المادة الأولية لإنتاج أآسيد الإيثيلين-مخطط تدفق المنتج 13-3الشكل 

 

 ولية لإنتاج الأآريلونيتريلالمادة الأ-مخطط تدفق المنتج 14-3الشكل 

 

 المادة الأولية لإنتاج الكربون الأسود-مخطط تدفق المنتج 15-3الشكل 

 

 المادة الأولية الأساسية
 البروبيلين

 استرداد الطاقة

عملية مفاعل التأآسد 
 الأموني

غاز تهوية 
وحدة المص

تنقية منتج 
 الأآريلونيتريل

عملية استرداد المنتج

ثاني أآسيد آربون 
الغاز المشتعل

ثاني أآسيد آربون 
غاز التهوية

لا

تج الثانوي لسيانيد المن
 الهيدروجين

المنتج الثانوي 
سيتونيتريلللأ

أآريلونيتريل منتج

استرداد 
سيانيد 

الهيدروجين

 استرداد 
المنتج الثانوي 
للأسيتونيتريل

لا

نعم

نعم

المادة الأولية الأساسية
ولية للكربون الأسودالمادة الأ

استرداد الطاقة

 معامل عملية
 غبار الفرن

مجففات منتج  
الكربون الأسود

ثاني أآسيد آربون 
الغاز المشتعل

ثاني أآسيد آربون 
غاز التهوية

منتج الكربون الأسود
 المادة الأولية الثانوية

 الغاز الطبيعي

غاز تهوية 
 العملية

ة الأساسيةالمادة الأولي
 الإيثيلين

معامل عملية أآسيد 
 الإيثيلين

عملية استرداد أآسيد 
 الإيثيلين

ثاني أآسيد آربون 
 غاز التهوية

ثاني أآسيد آربون 
 الغاز المشتعل
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إن  3-10

 HCFC-22 من إنتاج HFC-23انبعاث  3-10-1

 مقدمة 3-10-1-1

 تاج المواد الكيميائية الفلورية

ان   )CHF3أو  HFC-23( ي فلور الميثانيتم توليد ثلاث ورو الميث تم   CHClF2.(3أو  HCFC-22(، آمنتج ثانوي خلال تصنيع آلورو ثنائي فل لا ت
ل    واد مث ة م ات  ( HFC-23 إزال ة   ) الأخرى SF6  وPFCوHFC ومرآب ملي ة    تما ة   (التنظيف المائي دة أو القلوي تم  ) الحمضية أو المحاي وي
ي الجو ا ف ات من ا .إطلاقه در أن مرآب اج HFC-23لمق ع إنت ا من م إطلاقه ي ت ر HCFC-22 الت ى الأآث اج 4 آانت عل ة من إنت ي المائ  ف

HCFC-22)  ،ل من  .، وذلك في غياب تدابير التخفيف)2001الولايات المتحدة، وآالة حماية البيئة ى  HCFC-22يوجد عدد قلي  عل
اط     ل عدد نق ات   مستوى العالم، وبذلك يق لأي            .HFC-23مصادر انبعاث ى  ق عل ا تنطب واردة هن ة ال في حين أن المنهجي

آبات        احتباس الحراري غازات   ات       2-10وي. HFC-23 فلورية، فقد تم  ة ا  منهجي
ير الثابتةثات غالثانوية 

 منهجية موضوعات 3-10-1-2

ر ع ا عب مً
 مصان

اج      مصانع إنت
ة  ات المنتجات الثانوي انبعاث
ة عن المنتج ات الناجم لانبعاث وضعها خصيصًا لمر

."  
سم      اول الق -3تن

الانبعا"الفلورية عامة و

 لوب
ة         .HCFC-22نع    ن واسعت ات الهيئ اربتين في أدبي اتين المق د ورد شرح له وق

ة ) 2000( شؤون الريفي ة وال ة والأغذي ة ا) ب2002أ وDEFRA) (2002(وإدارة البيئ ات واللجن ة للفلوروآربون ة الفني )  EFCTC(لأوروبي
ات هو        م المت ذه المنهجي ي تمت باستخدام أي من ه نية الت
ة تواجد تخفيف        ) ي ات الن ة أو، في حال مع المصانع الفردي

ات       وطني لمرآب ى الإخراج ال دمير، عل ات   . HCFC-22بالت ا تتطلب معلومات حول معالجات        HFC-23إن دراسة انبعاث ة لكنه ة آلي  ليست عملي
ث       املات       HFC-23ة  ة ومع ى يمكن استخدام أفضل منهجي ك حت ذلك،   .، وذل سليمة  فمن  ل ى الحد   الممارسة ال ، إل

 .ل بمد للحصول على البيانات الضرورية

في معظم الحالات، يجب توفير البيانات  . وذلك لأنه يعكس الظروف الخاصة بكل منشأة تصنيع1القياس المباشر أآثر دقة بدرجة أآبر من المستوى 
رة  شآت التي تتبع ممارسات عمل سليمة تقوم دوريًا أو بشكل د تقد منتظم بجمع عينات التهوية الأخي

الروتينية ا       ) الافتراضي  (1يجب استخدام أسلوب المستوى     .العمل وافر به ي لا تت فقط في الحالات الت
ستحتاج المصانع الحديثة  ).1 من المجلد 2-4سم انظر الق( .الفئة الرئيسيةبالمصنع ولا تعتبر هذه الفئة الفرعية فئة فرعية هامة ضمن 

ات الخاصة بالمصنع    HFC-23 العملية إلى الاحتفاظ ببيانات توليد    دقيقة آجزء من عملية التحسين، ولذلك يجب أن تكون البيان

ة في آل     التقديرات الوطنية حيث تم التحقق من التخفيف بواسطة سجلات العملي

                                                          

اختيار الأس
ات    دير انبعاث ان للقياس لتق ة عن مصاHFC-23توجد مقاربتا  الناجم

حدة وقد تمت ترجمتها إلى منهجيات المستوى ) 2003( والانبعاثات الوط . أدناه3 و2والأم
اجمة عن المنشآت الفردية الافتراض (1يمكن استخدام منهجية المستوى  .مجموع الانبعاث

ا اج وانبع عن إنت ة المسؤول العملي
يري المصانع الممكن، الاتصا

ة             1يعتبر أسلوب المستوى    ى آمي ات الافتراضية عل ق معامل الانبعاث ى تطبي شتمل عل ا، وي ى حد م سيطًا إل ا   HCFC-22 ب م إنتاجه ي ت يمكن   . الت
ى مستوى المصنع،      3 و2وتناسب منهجيات المستوى  .على المستوى الوطنياستخدام هذا الأسلوب على مستوى المصنع أو  تم عل ي ت  الحسابات الت

اليب      3في الحالات التي تتوافر بها بيانات للمستوى   .وذلك لأنها تعتمد فقط على البيانات المتوافرة من المصانع بعض المصانع، يمكن استخدام أس  ل
  .قي لضمان استكمال التغطية على الجزء المتب2 أو المستوى 1المستوى 

ة مصانع       الممارسة السليمةمن  م قياسها من آاف ي ت د  HCFC-22 تقدير الانبعاثات الوطنية بجمع الباراميترات الت ر قياسات انبعاث     . في البل وتعتب
ا قياسات المستوى        3المصانع التي تم الحصول عليها من خلال المستوى     ة، ويتبعه ر دق اءة المصنع     وذ2 هي القياسات الأآث ك حسب آف ر   .ل يعتب

يرات المستوى       وذلك لأن المن3الضرورية لإعدا
ية نفسها آجزء من العمليات  للعملية أو ضمن 

بيانات خاصة 
التي تستخدم تحسين

 .متوافرة في معظم المصانع في معظم الحالات

رارات  توضح  . الظروف الوطنيةعلى الممارسة السليمةسيعتمد اختيار أسلوب  شكل   شجرة الق سليمة   16-3 في ال اليب    الممارسة ال  في تكييف الأس
 .على الظروف الخاصة بالبلدالخطوط التوجيهية الواردة في هذه 

 منشأة التدمير في  في منشأة منفصلة، وفي هذه الحالة تحدث الانبعاثات فقط عندما لا تكونHFC-23تشتمل إجراءات تخفيف الانبعاثات على تدمير 
ي  HFC-23توفر أساليب المنهج تقديرات آمية  .وضع التشغيل  التي تم إنتاجها ويعتمد مقدار الإنتاج الذي ينبعث في نهاية الأمر على طول المدة الت

 .آفاءة التخفيف بشكل روتيني، يجب أن يتم فحص HFC-23بالنسبة للمنشآت التي تستخدم تقنيات تخفيف مثل تدمير  .لا تعمل خلالها منشأة التدمير
 التي تم تخفيفها من HFC-23 طرح انبعاثات   الممارسة السليمة من  

 .مصنع

 
 .آمادة تبريد في العديد من التطبيقات المختلفة، وآمرآب مزيج في نفخ الرغوة، وآمادة أولية آيميائية لتصنيع البوليمرات الصناعية HCFC-22يتم استخدام   3
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 1المستوى 
اج    HFC-23 لمرآبات   )والانبعاثات المحتملة (ضي لتقدير الإنتاج        ، يتم استخدم معامل افترا1في منهجية المستوى     الي إنت  من  HCFC-22 من إجم

ا               (ة  أآل منش  لاغ عنه تم الإب ي ي ة، الت واد الأولي ال، واستخدامات الم ا بموجب بروتوآول مونتري للاستخدامات المشتتة المحتملة، آما تم الإبلاغ عنه
 .30-3انظر المعادلة  ).بشكل منفصل إلى سكرتارية الأوزون

 30-3 المعادلة
 الافتراضي المعامل باستخدام )المنتج( HCFC-22 عن الناجمة HFC-23 لانبعاثات 1 ىالمستو حساب

2223 −− •= HCFCdefaultHFC PEFE 

 :حيث

EHFC-23 =  انبعاثات المنتج الثانويHFC-23 الناجمة عن إنتاج HCFC-22آجم ، 

EFdefault  = معامل انبعاثHFC-23 الافتراضي، آجم HFC-23/ آجمHCFC-22 

PHCFC-22  =إنتاج إجمالي HCFC-22آجم ، 

اج                                  ة الافتراضية هي أن آل إنت ة تكون الحال ذه الحال ا قياسات خاصة بالمصنع، وفي ه وافر به  HFC-23تناسب هذه المنهجية الحالات التي لا تت
 .المقدر يتم إطلاقه إلى الجو

 

 2المستوى 
ة          من سجلات آفاءة العمHFC-23، يتم تحديد معامل انبعاث   2في منهجية الأسلوب     ا هو موضح في المعادل -3لية ويتم استخدامه في الحساب آم

دان   HCFC-22 لتوازن المادة وتعتمد على حساب الفرق بين الإنتاج المتوقع لمرآب ا المقتربهذ .31 ى فق  والإنتاج الفعلي، ثم إرجاع هذا الفرق إل
ستختلف هذه الباراميترات لكل مصنع ولذلك ينبغي تقييمها        . HFC-23والتحويل إلى منتجات ثانوية، من بينها       ) HCFC-22(مواد خام وفقد المنتج     

 .بشكل منفصل لكل منشأة تبلغ في البيانات الوطنية

 31-3 المعادلة
 العملية آفاءة من )المعاملات( المعامل باستخدام )المنتج( HCFC-22 عن الناجمة HFC-23 لانبعاثات 2 المستوى حساب

releasedHCFCcalculatedHFC FPEFE ••= −− 2223 

 :حيث

EHFC-23 =  انبعاثات المنتج الثانويHFC-23 الناجمة عن إنتاج HCFC-22آجم ، 

EFdefault  = معامل انبعاثHFC-23 المحسوب، آجم HFC-23/ آجمHCFC-22 

PHCFC-22  = إجمالي إنتاجHCFC-22آجم ، 

Freleased  =تكسير السنة التي تم خلالها إطلاق هذا التيار إلى الجو دون معالجة، تكسير 

ورين   ) 32-3المعادلة  (حساب معامل الانبعاث من آل من آفاءة الكربون         يمكن   ة  (وآفاءة الفل ستخدمة في      ) 33-3المعادل ة الم ويجب أن تكون القيم
ا بصو  ) مثل انخفاض مقدار عدم التيقن لأي من تدابير الكفاءة( هي متوسط القيمتين إلا إذا آانت هناك اعتبارات هامة  31-3المعادلة   رة يمكن توثيقه
اج        .آافية ورين من سمات مصنع إنت ون والفل دى مشغل        HCFC-22تعتبر آفاءات التوازن السنوي للكرب وافرة ل ا تكون مت ادة م د الإدارة، وع  جي

دة        .المصنع أو يمكن الحصول عليها من خلال فحص سجلات محاسبة العملية         سجلات الم ا يجب أن تحدد ال ة، آم وبالمثل يوجد نظام لمعالجة التهوي
 .HCFC-22زمنية للتشغيل ومعالجة تيار التهوية من مصنع ال

اج   شتمل إنت شتيت      HCFC-22ي ا لاستخدامات الت تم بيعه ي ي ة الت ادة الأولي ى الم ة بالإضافة إل ة آيميائي ادة أولي م استخدامها آم ي ت واد الت ى الم  عل
 .المحتملة

 32-3 المعادلة
 الكربون توازن آفاءة من HFC-23 انبعاث معامل حساب

( ) FCCFCBEEF lossefficiencybalancecarbon ••
−

=
100

100
_ 

 :حيث

EFcarbon_balance = معامل انبعاثHFC-23 المحسوب من آفاءة توازن الكربون، آجم HFC-23/ آجمHCFC-22 

CBE = آفاءة توازن الكربون، في المائة 

Fefficiency loss =  معامل تخصيص فقدان الكفاءة إلىHFC-23تكسير ، 

FCC =  آجم )0.81(=معامل محتوى الكربون هذا المكون ،HFC-23/ آجمHCFC-22 

 و
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  33-3المعادلة
 الفلورين توازن آفاءة من HFC-23 انبعاث معامل حساب

( ) FFCFFBE
lossefficiency •

−100EF balancefluorine •=
100_ 

 :حيث

EFfluorine_balance =  معامل انبعاثHFC-23 جم  HCFC-22آجم /HFC-23 المحسوب من آفاءة توازن الفلورين،

FBE = ةآفاءة توازن الفلورين، في المائ 

F  loss =  معامل تخصيص فقدان الكفاءة إلىHFC-23تكسير ، 

HCFC-22 

ة           معامل ت ين المعامل بواسطة مشغل العملي ذه، يجب تعي  .ه
ر     . HFC-23ى الإنتاج المشترك لمرآبات      فتراضيًا اءة الأآث دان الكف في الممارسة، يكون ذلك هو فق

ات   ن المكون ورين م ون والفل ات ت الكرب ة لمرآب صانع  HCFC-22 وHFC-23الجزيئي ة م ي آاف ائعة ف ون ش ، وتك
HCFC-2 للفلورين0.54 للكربون و0.81 على معدل . 

ستمر     (تدفق تيارات الغاز التي تمت تهويتها إلى الجو              ا هو   –سواء تم ذلك مباشرة أو بشكل م  آم
ز    – ب   3 المستوى   – أو بالمراقبة المستمرة لباراميتر العملية المرتبط بالانبعاث         –أ  3الحال في المستوى     ة ترآي  باستمرار في   HFC-23 أو بمراقب
 ): ج3 المستوى –نطاق منتج المفاعل 

 34-3 المعادلة

 آ

efficiency

FCC =  آجم )0.54(=معامل محتوى الفلورين لهذا المكون ،HFC-23/ آجم

ة الحساب HFC-23خصيص فقدان آفاءة  ة استخدام طريق  معين لكل مصنع وفي حال
؛ وترجع آل الفقد في الكفاءة إل1ا، تكون القيمة    

 .شيوعًا، وذلك لأنه أآبر من الفقد الذي يحدث للمواد الخام أو المنتجات

ا املات محتوي ساب مع تم ح ي
2

 

 3المستوى 
ة  3من المحتمل أن تكون منهجيات المستوى   ر دق ات المستوى     . الأآث وفر منهجي واردة  3ت ر          ال ا عب ار من بينه د اختي يتم تحدي ة وس ائج مكافئ ا نت  هن

ا    .المتوافرة من المنشآت الفرديةالمعلومات  في آل حالة تكون الانبعاثات الوطنية هي مجموع الانبعاثات الخاصة بالمصنع، والتي يتم تحديد آل منه
 لتقدير ترآيب ومعدل 3باستخدام أسلوب المستوى    

 المفردة العملية تيارات من HFC-23 لانبعاثات أ3 المستوى حساب
 )المباشر الأسلوب(

∑∑ ∫ •=− t ijijHFC fCE 23]   ∫t ل
i j

تعني أنه يجب جمع ا ].كمية بمرور الوقت

 :حيث

ة    j  تيارات ة المنبعث  fفي آل مصنع لتدفقات الكتل
HFC-23" في تيار عملية مفردة" الآنية.( 

EHFC-23  = إجمالي انبعاثاتHFC-23:  المجموع الذي يزيد عن آل مصانعi ،وعن آل
 لحساب انبعاثات 37-3معادلة انظر ال. (t يتم تكامله بمرور الوقت Cوالترآيزات 

 :أو عند استخدم منهجية بديلة

 35-3 المعادلة
 المفردة العملية تيارات من HFC-23 لانبعاثات ب3 المستوى حساب

 )البديل الأسلوب(

∑∑ ∫=− ijHFC EE 23]  ∫t  
i j

tر الوقتتعني أنه يجب جمع الكمية بمرو.[ 

 :حيث

EHFC-23  = إجمالي انبعاثاتFC-233انظر المعادلة ( .ذي يحدده آل أسلوب بديل-
 ). في آل تيار عملية مفردةHFC-23 لحساب انبعاثات 38

 : ضمن تيار منتج المفاعلHFC-23أو عند استخدام ترآيز 

 36-3 المعادلة

H: Ei,j هي الانبعاثات الناجمة من آل مصنع والتيار ال

 المفردة العملية تيارات من HFC-23 لانبعاثات أ3 المستوى بحسا
 )المفاعل منتج بمراقبة(

∑ ∫ •=−
i

t iiHFC PCE 23]    ∫t  تعني أنه ].جب جمع الكمية بمرور الوقت ي

 :حيث
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EHFC-23  = إجمالي انبعاثاتHFC-23: Pi هو تدفق الكتHC C  مصنع   من مفاعل المصنع في الiو Ci   ز -HFC هو ترآي
تج 23 ى من سبة إل ات C-22 بالن طة  HFC-23عاث ة بواس شأة فردي ي من  ف

 ).قياسات العملية

 أ3المستوى 
لك حتى تكون الكمية المنبعثة إلى الجو وذ .أ على القياس المتكرر أو المستمر للترآيز ومعدل التدفق من التهوية في المصنع الفردي3يعتمد المستوى 

ار                الي التي ة       (تج الرياضي لترآيز آتلة المكون في التيار، ومعدل تدفق إجم ز الكتل ة مع ترآي ي حدث     ) في وحدات متوافق ة الت دة الزمني والم
 )خلالها التدفق

 37-3 المعادلة

F لة لمنتج -22
HCF صنع ي الم ة . (i ف ر المعادل ساب انب40-3انظ  لح

هي المن

" HFC-23 لانبعاثات أ3 المستوى حساب
)المباشر الأسلوب(

 ردةمف عملية تيار من "الآنية
 

tfCE ijijij ••= 

 :حيث

Eij =  انبعاثاتHFC-23" من تيار العملية " الآنيةj نعفي المص iآجم ، 

عامة يتم قياسه بتحليل الحجم وتحويله إلى تدفق آتلة باستخدام أساليب هندسية ( Iالمصنع 
 ساعة/، آجم غاز)قياسية للعملية

 مدة الزمنية التي تم خلالها قياس هذه الباراميترات وظلت ثابتة، ساعات

لا يجب أن يتضمن هذا الحساب الفترات  .إطلاقها هي المجموع السنوي لهذه الإطلاقات الآنية التي تم قياسها
شأة الضرورة تقدير الكمية التي تم تدميرها في آل  23- خلالها معالجة تيار التهوية في وحدة التدمير لإزالة التي يتم ، يجب أن  من

يقوم المشغل بحساب هذه الكميات 

 ب3المستوى 
ربما يتم استخدام نتائج تجربة     في العديد من الحالات، لا       ي تكون القياسات مستمرة، لكن تم الحصو

ل             .المصنع لتوفير بديل لحساب الانبعاثات خلال التشغيل العادي للمصنع اراميتر قاب ا بب انوي مرتبطً تج الث دل انبعاث المن ة، يكون مع ذه الحال في ه
 :بالشروط التالية) التجارب(يجب أن تفي التجربة  . ، مثل معدل تدفق المادة الأولية)أو دقة(ولة للقياس أآثر سه

يجب ألا يكون هناك تصميم أو ترآيب أو تغييرات تشغيل ضخمة على العملية تؤثر على الحد الأقصى للمصنع لنقطة القياس، وبذلك يمكن أن                     
تلغ

ة         د آمي بًا وتعتم ديلاً مناس شغيل الحالي ل     HFC-23يكون معدل تشغيل المصنع ب دل الت ى مع رة    المنبعث عل لمصنع والفت
 .الزمنية لإطلاق تدفق التهوية

 

ا

Cij =  ترآيزHFC-23 في تيار الغاز الذي تتم تهويته بالفعل من تيار العملية j  في المصنعi آجم ،HFC-23/آجم غاز 

fij = ر العملية تدفق الكتلة لتيار الغاز من تياj  في

t = ال

ات   ن مرآب ترداد أي م ة اس ي حال ة للاHFC-23ف ار التهوي ن تي ن     م واد م ذه الم دميرها، يجب خصم ه م ت ن ث ة، وم ة آيميائي ادة أولي تخدام آم س
م     ي ت الانبعاثات؛ ويمكن هنا خصم المواد التي يتم استردادها للاستخدامات التي يمكن أن تنبعث منها، وذلك في حالة تضمين الانبعاثات في الكمية الت

ذا                    ليس من الضروري    . 7حسابها بالأساليب الواردة في الفصل       تم قياسها مباشرة في ه ات ي ك لأن الانبعاث ادة، وذل صلة لاسترداد الم وجود مدة منف
 .ج3ب و3المستوى، على خلاف المستويين 

 الكلية التي تم HFC-23ثم تكون آمية 
HFC.  إذا اقتضت

 ). أعلاهt(اعتمادًا على الفرق بين وقت تشغيل المصنع ومدة الإطلاق 

ها خلال مسح عملية مكثفة أو تجربة مصنع، و ل عل

• 
 )14-3ظر أيضًا المربع أن( .ي العلاقات بين الانبعاثات والإنتاج

يجب تحديد العلاقة بين  • .، مع تحديد درجة عدم التيقن الخاصة بها)المحاولات(الانبعاثات ومعدل تشغيل المصنع خلال المحاولة 

بالنسبة لكل الحالات تقريبًا 

 38-3 لمعادلة
 مفردة عملية تيار في HFC-23 لانبعاثات ب3 المستوى حساب

 )البديل الأسلوب(

ijijijijij RtPORFSE −•••= 

 :حيث

 ، آجمi في المصنع Jوية 

Sij =    يار تهوية   انبعاثات الكتلة القياسية لتHFC-23 j ة          " وحدة ف شغيل العملي دل ت ل مع ديل، مث ة الب الموضح في   (آمي
، آ) أدناه39-3المعادلة 

Fij =           ي شغيل المصنع الفعل دل ت د من     .معامل بلا أبعاد لربط معدل انبعاث الكتلة القيا الانبعاث في مع في العدي
شغيل     يكون الكسر الناتج مؤثرًا على الحالات، لا دل الت بًا مع مع في   ).ناس

دحالات أخرى يكون معدل الانبعاث دالة أآثر  اس      Fiتحدي ة المصنع بقي خلال تجرب
شغيل من    .مختلفة في معدلات تشغيل HFC-23إنتاج  في الحالات التي لا يمكن فيها تحديد دالة بسيطة تربط الانبعاثات إلى معدل الت

  .الاختبار، لا يعتبر أسلوب البديل أسلوبًا ملائمًا ويُفضل القيام بالقياس المستمر

Eij = انبعاث الكتلة لمرآباتHFC-23في تيار الته 

" لكل    iي المصنع    
 "وحدة/"جم

دل م قياسه بمع ذي ت سي ال
أي معدل الانبعاث يكون مت( هو الوحدة Fiمعدل التشغيل و

ع الحالات يجب        .تعقيدًا لمعدل التشغيل في جمي
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PORij = هو معدل تشغيل العملية الحالي المستخدم مع تيار التهويةj  في المصنعi ل الفترة الزمنيةالمتوسط خلا t   ساعة /الوحدة "في  ".ال
ات                    دير الانبعاث دل الانبعاث القياسي وتق ي تحدد مع ة المصنع الت ين تجرب اراميتر متناسقة ب ذا الب شغيلية يجب أن تكون وحدات ه  الت

 ).، أدناه39-3 في المعادلة الموضحة(والحالية 

تصبح الانبعاثات السنوية مجموع آافة  .لة عدم تشغيل العملية لمدة مستمرة بالساعاتللسنة أو المدة في حاللتهوية دة الكلية الإجمالية 

م حسابها بواسطة                      ي ت ة الت مادة المستردة للاستخدام التي من المحتمل أن تنبعث منها وذلك ما إذا آانت الانبعاثات موجودة في الكمي
 . المجلدأساليب بدائل المواد المستنفدة للأوزون الواردة في 

 

 39-3 المعادلة

t = الم
 .لا يجب هنا حساب الفترات التي تم خلالها معالجة تيار التهوية في نظام التدمير .الفترات خلال السنة

Rij =   آميةHFC-23     المسترد لتيار التهوية j     في المصنعI       ة آيميائ ادة أولي دميرها، آجم         للاستخدام آم م ت ة، ومن ث ا حساب     . ي يمكن هن
ال

 من هذا7الفصل 

 البديل للأسلوب القياسية للانبعاثات ب3 مستوىال حساب

ijTijTijTijT PORfCS ,,,, •= 

ل(حيث 

ij عاملات الواردة

 آجم/خلال التجربة، آجم i في المصنع j في تيار التهوية HFC-23 لمرآبات 

 ساعة/آجم

تم   سيما أن غازات التيارات المائية ربما لا ي
 .بفي حالة عدم معالجة آافة تيارات التهوية المحتملة، لا يمكن استخدام الأسلو .منشأة التدمير

 ): في الاختبارTكل 

S =      انبعاث الكتلة القياسي لمرآباتHFC-23  في تيار التهوية j في المصنع i ،في وحدات متوافقة مع الم" (وحدة/"آجم
 )أدناه PORT,ij، انظر 38-3في المعادلة 

C =الترآيز الكسري المتوسط للكتلة T,ij

f =   T,ij

PORT,ij =  

خلال التجربة،  iفي المصنع  jمتوسط معدل تدفق الكتلة لتيار التهوية

على آمية البديل المحددة " الوحدة"تعتمد  .ساعة"/وحدة"خلال التجربة،  iفي المصنع ) مثل معدل تشغيل العملية(آمية البديل
 )ساعة للمادة الأولية/3ساعة أو م/على سبيل المثال، آجم( i للمصنع jلتيار التهوية 

 ج3المستوى 
دير    . HFC-23 في أحد منتجات نظام التفاعل وذلك حسب آمية         HFC-23من السهولة إلى حد ما مراقبة ترآيز         ا لتق ك أساسً ة  ويتيح ذل -HFCآمي

ات  23 ا   HFC-23 التي تم إطلاقها آمنتج رياضي للترآيز التي تمت مراقبته وتدفق آتلة مرآب م إنتاجه ي ت ة        . الت ة عدم وجود معالجة تهوي في حال
لتيارات التي ربما ومع ذلك ففي حالة وجود نظام تخفيف، يجب توضيح أنه يعالج آافة ا .لتخفيف الانبعاثات، يعتبر ذلك الإجراء إجراءً سهلاً وبسيطًا

ولا .يتم إطلاقها في الجو، ويشتمل ذلك على منافذ تهوية الغاز المباشرة وإخراج غازات التيارات المائية
تمريرها إلى 

 40-3 المعادلة
 العملية قياسات باستخدام فردية منشأة من HFC-23 لانبعاثات ج3 المستوى حساب

iFjii RtPCE −••= 

يث

Pi = آتلةHCFC-22المنشأةتاجها في  التي تم إن iعند استخدام الترآيز، آجم  

tF =  آسر المدة التي تم خلالها تهويةHFC-23بالفعل إلى الجو، بدلاً من تدميره، آسر  

Ri =   آميةHFC-23 آجم                المسترد من ، ستردة         . ر ادة الم ا حساب الم يمكن هن
اليب                للاستخداما م حسابها بواسطة الأس ي ت ة الت ات موجودة في الكمي نبعاث ا وذل ت التي من المحتمل أن تنبعث منه

 . من هذا المجلد7الواردة في الفصل 

 .  التي تم إطلاقها إلى الجو هي مجموع آميات فترات الإطلاق الفردية وأنظمة التفاعل الفرديةHFC-23إجمالي آمية 

 . التي تم استردادها للاستخدام آمادة أولية آيميائيةHFC-23تشتمل الكمية الكلية التي يتم تقديرها هنا مرآبات  

ا   HCFC-22 الافتراضي على آمية بإيجاز  م إنتاجه ي ت يمكن   . الت
استخدام

ضمان     2 أو المستوى 1لبعض المصانع، يمكن استخدام أساليب المستوى في الحا .فقط ى الجزء المتبقي ل  عل
استكمال ا
.القياسية

إلى التقدير الو

 :ح

E =  i

Ci =  

 ، آجمi من منشأة فردية HFC-23انبعاثات

 HCFC-22آجم /HFC-23، آجم i في منتج المفاعل في المنشأة HFC-23ترآيز

ها iالمنشأة      دمي م ت ة، ومن ث ة آيميائي ادة أولي للاستخدام آم
ا إذا آانت الا ك م

يجب ألا

 بسيطًا إلى حد ما، ويشتمل على تطبيق معامل الانبعاث1يعتبر أسلوب المستوى 
ى مستوى المصنع       3 و2وتناسب منهجيات المستوى   . مستوى المصنع أو على المستوى الوطني هذا الأسلوب على تم عل ي ت  الحسابات الت

 3لات التي تتوافر بها بيانات للمستوى 
ات الإحصاء                ويمكن حسا .لتغطية ردة وتقني اج لمصادر مف يقن الإنت ة باستخدام درجات عدم ت ات الوطني يقن في الانبعاث ب درجة عدم الت

ا      ل إضافتها معً وبغض النظر عن الأسلوب، يجب طرح الانبعاثات التي تم تخفيفها من التقدير الكلي لكل مصنع لتحديد صافي الانبعاثات قب
 .طني
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اج               (HCFC-22 من إنتاج    HFC-23 لانبعاثات   شجرة القرارات  16-3الشكل  انوي الأخرى الناجمة من إنت تج الث أو انبعاثات المن
 )المواد الكيميائية الفلورية

 
ه يعكس الظروف     1 أآبر من المستوى  يعتبر القياس المباشر أآثر دقة بدرجة . إن أمكن3 استخدام أسلوب المستوى الممارسة السليمةمن  ك لأن  وذل

ع ممارسات    3في معظم الحالات، يجب توفير البيانات الضرورية لإعداد تقديرات المستوى  .الخاصة بكل منشأة تصنيع ي تتب  وذلك لأن المنشآت الت
عمل سليمة تقوم دوري

، للاطلاع) حول المصادر المحدودة2-1-4مع ملاحظة القسم (، اختيار المنهجيات وتعريف الفئات الرئيسية 4، الفصل 1انظر المجلد . 1
 .على مناقشة الفئات الرئيسية واستخدام شجر القرارات

ة  ًا أو بشكل منتظم بجمع عينات التهوية الأخيرة للعملية أو ضمن العملية  ات الروتيني شآت    .نفسها آجزء من العملي سبة للمن بالن
) الافتراضي (1يجب استخدام أسلوب المستوى  .، يجب أن يتم فحص آفاءة التخفيف بشكل روتينيHFC-23التي تستخدم تقنيات تخفيف مثل تدمير 

-4انظر القسم ( .الفئة الرئيسية الفرعية فئة فرعية هامة ضمن فقط في الحالات النادرة التي لا تتوافر بها بيانات خاصة بالمصنع ولا تعتبر هذه الفئة
 ).1 من المجلد 2

 البداية

 هل تتوفر
  بيانات قياس

HFC-23 على مستوى
 المصنع؟

  
المواد الفلورية الكيميائية فئة 

 وهذه الفئة الرئيسية 1رئيسية

هل إنتاج HFC-23 

 هامة؟
 3 المستوى 5

الانبعاثات  احسب عاثات بتجميع

لا

لا
-HFC  احصل على بيانات قياس

 .على مستوى المصنع  23
صنع وتقديرات 
مصانع التي بدون 
 الضبط لتدمير

تقدير الانبعاثات بتجميع 

الم
ال

 و2قياسات

القياسات على مستوى 

يع الانبعاثات على 
 .وى المصنع
2مستوى 

في حالة تقدير الانبعاثات . الافتراضي 
على مستوى المصنع، جمع الانبعاثات 

تجم
مست
 ال2: المربع

نعم: المربع
لا

 :ملاحظة

نعم

 نعم
 

 هل تتوفر 
 نتاجبيانات إ

HFC-22  على
مستوى المصنع؟

جميع الانبعاثات على 
ستو
ت

ى المصنع، والضبط
 .HFC-23 تدمير

م
ل

لا2 المستوى 3: المربع

نعم
هل يحدث أي 
 تدمير لـ

 HFC-23؟ 

على مستوى 
المصنع باستخدام 
معامل انبعاث 

.2المستوى

 وتقديرات 2المصنع
لتي بدون المصانع ا

 .قياسات

هل تتوفر  هل يمكن 
3 المستوى 4: المربع

اجمع البيانات الوطنية
 .HFC-22 لإنتاج

احسب الانبعاثات على 
مستوى المصنع باستخدام 

البيانات على مستوى 
المصنع ومنهجية المستوى 

 .ج3أو ب 3أ أو 3
نعم

لا
 

اث لا

 .على مستوى المصنع

قدر الانبعاثات باستخدام معامل الانبع

تقدير الانب
على مستوى  القياسا ت

ت على ء

ا

ا الكفا
مستوى   تدمير لـ

HFC-23لمصنع؟؟ 

توثيق أي 

 

نعم
 

1 المستوى 1: المربع



 العمليات الصناعية واستعمال المنتجات: 3 المجلد
 
 

    حصر غازات الاحتباس الحراريل  قوائم الدول بشأن2006 لعام IPCCالخطوط التوجيهية لهيئة  3-96

ل الانبعاثات
ست ات         يوجد ضمن أسلوب الم رار جمع العين ع وتك اس المرتبطة بموق اس المباشر        .القي ة القي وفر طريق ة يمكن أن ت عام

ة               أآبر درجات الدقة، لك  HFC-23لمرآبات   ر عملي سها يمكن أن يكون أآث اج نف ة الإنت ة عملي اراميترات في منطق ستمر والمتكرر للب اس الم ن القي
ة        .ويمكن أن يكون مساويًا من حيث الدقة ه العملي سم ب ذي تت وع ال ل التن ل  (في آلتا الحالتين، يجب أن يكون تكرار القياس عاليًا بدرجة آافية لتمثي مث

ع   ).طوال حياة العامل الوسيط بالمصنع   14-3يمكن الاطلاع على ملخص بالموضوعات الخاصة بتكرار القياس في المرب شرح   .،  وي
 . نصائح عامة حول جمع العينات ودرجة تمثيلها2، الفصل 2المجلد 

 استخدام معامل الانبعاث الافتراضي، ، يجب1في الحالات التي لا تتوافر بها قياسات خاصة بالمصنع أو جمع العينات وتم استخدام أساليب المستوى 
ام     .على افتراض عدم استخدام أساليب تخفيف ل ع -HFC آجم  0.04 يكون معامل الانبعاث الافتراضي     1995بالنسبة للمصانع التي تعمل من قب

م /23 ةHCFC-22) 4آج ي المائ ة، ) ( ف دة، 1996الهيئ تح ة ح و الم ).2001؛ وآال ذا ه ذي يجب ه ضي ال
دمير             HCFC-22ج      HFC-23استخدامه في حين عدم وجود  إخراج          رداد أو ت  في ظل

HFC-23 . جوية لترآيزات ت تلك ظهر (19781ن 23وتتناسق القيمة مع
ى العالمي يعادل  وسط الانبعا آان يسترد 2HCFC-22الملاحظات أ  التي

البلدان ال (1301إلى هالون فيه آميات آبيرة من  تي آانت ان التخفيف ممارسة إجبارية 

يل الإنتاج ليكون بين         يس من الممكن      في المائ3 إلى HCFC-22) 1.4آجم /HFC-23 آجم 0.03 و0.014يمك لكن ل
د ة Hالح ذه الطريق ة، ( به صمي  ).2000الهيئ رة عل ة آبي ل بدرج ة التقلي ة والبيئ م العملي
اج         ).FC-23ي الإجراءات المتبعة لتقليل الاقت ات وإنت اس انبعاث تم قي ة المحسنة، ي في العملي

يم الافتراض            3 ى للق يوجد معن ة دون م شغيل العملي سياق للمصنع      يمكن تحسين ت ذا ال ية في ه
ى                 ك إل ؤدي ذل ي ن في تصميم المصان ذا الف اج ه ة ويجب إدم ي بتحسين المصانع الفردي  فقد تقدم الفن التقن

م التيقن تتسم هذه القيم ا ). في المائةHCFC-22) 3آجم /HFC-23 آجم .0اقتراح  افتراضي يبلغ 
ة بواسطة منهج).في( ات الفعلي د الانبعاث ة، يجب تحدي ر دق ى تقييمات أآث ل ضرورة   لل

باستخدام الخطوط التوجيهية الواردة في الفصل   . من هذا المجلد7تخ

 

-28 
 HFC-23  ية

 اختيار معام
ارات 3وى      د من خي  العدي

اس  رار القي تك

ات الم ة بالولاي ة البيئ ماي
 من المصنع النموذجي لإنتا

HFC-خلال الفترة بي 
 في المائة من إجمالي آمية 

وآ) 1992ماآولوتش، 

ل الافترا عام
قياسات ويصف
 الملاحظات ال

ت اب نظام اس  غي
وقد أ ).1999، وآخرينأوراج 995-

 تم إنتاجها في الوقت الذي 
في العديد من 

ثات على المستو
HCFC-23 وتحويلها 

ن مت

 .تنتج آميات آبيرة

ن عبر تحسين العملية تقل
وين  ن تك FC-23 م

يمكن أن تؤد(صادية 
HFC-2بدون تغيير؛ ولا ،

على الرغم من ذلك، .المفرد
معامل انبعاث

) ة  
ى ت دار   د مق ك، يعتم ى ذل بالإضافة إل

H    ة ل إخراج العملي ى تقلي  غالبًا إل
ذلك لا  ذه القياسات ول ل ه ث

ة، و ع الحديث
03
 ع

بدرجة آبيرة من عدلافتراضية 
ة المستوى              د ال3 أو 2ي ، وعن ة  50 نطاق     في المائ

صصها للسنوات السابقة 
حصول

3 الجدول
لمرآباتالافتراض لانبعاثا معاملات

 معامل الانبعاث التقنية
 ) تم إنتاجHCFC-22آجم /HFC-23آجم (

1990/95إلى  0.0 )19 1940مثل من (المصانع القديمة والمحسنة 

 بوجه خاص

4

حديث، ليست محسنة  03.صميم  0مصانع ذات ت

المية  4)1995-1978(متوسط الانبعاثات
 الع 0.02 

  :للمقارنة
 )3المستوى  (HFC-23ب قياس م

 )3المستوى  (HFC-23ى احتجاز وتدمير 

 
 0.014لأسفل حتى 

 لأسفل حتى الصفر
 يتطل–صنع آبير محسن 

مصنع مزود بقدرة فعالة عل

 

 14-3 المربع
بالمصنع  القياس تكرار

    HFC-23عدد العي ل قياسات    السنوية ع عدلات التدفق ومدى تمثي تعتمد دقة تقديرات
التدفق المنفصلة لإ
الأمر زيادة عدد 

مع دقة قياس م   ) تكرار جمع العينات  (نات      
ما أن عملية الإنتاج ليست ثابتة بشكل آا
ات عن  ينبغي تكرار التحليل وجمع العين

دفًا  يجب أن يحدد المصنع ه

لى 
ويتها مل، فكلما ازداد تنوع العملية، تطلب  .جمالي الكمية التي تمت وب  ته

وم المصنع ب       .مرات القياس بالمصنع دما يق رات  آقاعدة عامة إجراء تغيي
د            .ية ستخدم أدوات إحصائية لتحدي ة وأن ي للدق ات،  قبل اختيار عدد مرات جمع العين هامة على العمل

تصنيع  .حجم العينة المطلوب لتحقيق الهدف رة واحدة    HCFC-22على سبيل المث ات م ال، تشير دراسة جهات  إلى أن جمع العين
ة    في اليوم يكفي لتحقي  ق للغاي دير سنوي دقي وارد              .ق تق ار الم ذا لكي يأخذ في الاعتب ة ه ة هدف الدق د الضرورة يجب مراجع عن

 )1998 ، آادموس،RTI( .المتاحة

 

                                                           
 في 4ولا يفصل بين انبعاثات المصانع، والتي تتراوح من لاشيء إلى أآثر من . HFC-23ط العالمي من تغييرات الترآيز الجوي لمرآبات لمتوس  4

 .HCFC-22المائة من إنتاج 
يتم حساب ا
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 اختيار بيانات الأنشطة
صنيع         1عند استخدام أسلوب المستوى    اج مباشرة من جهات الت ات الإنت ى بيان س       .، يجب الحصول عل ي ت د من الطرق الت تطيع جهات  يوجد العدي

يجب أن تشتمل هذه البيانات آل  . قياس التدفقأجهزةالتصنيع من خلالها تحديد مستويات الإنتاج، ويشتمل ذلك على أوزان الشحن والكتلة، باستخدام 
اج           HCFC-22إنتاج  دل إنت د مع تم تحدي ة، ويجب أن يوضح المصنع آيف ي ادة أولي في   .HCFC-22 للسنة، سواء للبيع أو للاستخدام الداخلي آم

وطني، ينص      .بعض الظروف، يمكن أن تعتقد جهات التصنيع أن بيانات إنتاج المصنع تخضع لبند السرية ى المستوى ال بالنسبة لبيانات الأنشطة عل
 .FC-22HCبروتوآول مونتريال بالفعل على ضرورة تقديم بيانات إنتاج 

 

 الاستيفاء
د،    HCFC-22نات جمع عينات آاملة وذلك لأنه لا يوجد سوى عدد صغير من مصانع             لكن لابد أن تكون هناك إمكانية للحصول على بيا          في آل بل

د      ة فاق تم مراقب ك ت نهج المستوى       HFC-23ويعتبر ذلك ممارسة قياسية لكل مشغل مصنع لمراقبة آفاءة العملية ومن ذل ي م ى تبن ؤدي إل ا ي  .2، مم
ستخدمة لتخفيف     عامة تكون آفاءات التدمير لأجهزة الأآسدة الحرارية ا        ة    HFC-23لم ة    99>( عالي د ترآيب        ) في المائ ، لكن من الضروري تحدي

  . الفلورية من هذه النقطةالاحتباس الحراريالغاز الخارج لضمان أنه قد وضع في الاعتبار انبعاثات الغازات 

 إعداد متسلسلة زمنية متسقة
في .ستخدام نفس الطريقة لكامل المتسلسلة الزمنية ومعاملات الانبعاث الملائمة باHCFC-22 وHFC-23يجب تقدير الانبعاثات الناجمة عن إنتاج 

د      3حالة عدم توافر بيانات لأي من سنوات المتسلسلة الزمنية لأسلوب المستوى        واردة في المجل ، يجب ملء هذه الثغرات وفقًا لخطوط التوجيهات ال
 .5، الفصل 1

 التيقن عدم أوجه تقدير 3-10-1-3

 1المستوى 
ا لآراء    1ه عدم التيقن في المستوى             على خلاف المستويات الأخرى حيث تعتمد أوجه عدم التيقن على القياسات والإحصائيات، أوج ديرها وفقً تم تق  ي

ة ع          1 في المائة تقريبًا للمستوى 50الخبراء ويمكن حساب خطأ بنسبة      ات الناجم ى الانبعاث ي تطرأ عل رات الت ة التغيي ى معرف ادًا عل شآت   اعتم ن من
 .يمكن أن يؤدي خطأ من هذا النوع إلى زيادة درجة عدم تيقن النشاط .تصنيع مختلفة

 2المستوى 
عدم التيقن في نتيجة المستوى  آمية آتلة الإنتاج والكفاءات، على افتراض 2يتم  بواسطة مجموع الجذر المربع لحالات عدم 

عدم التيقن من الكرب ر        .ون والفلورين هي نفسهاأن  بدرجة تكفي   (عند اختلاف درجات عدم التيق
 القيمة ذات درجة عدم 

ة   .، ومع ذلك يمكن تحديدها3 أآبر من  من المستوى 2لأساليب المستوى وفقًا  من الناحي
ن    HFC-2الن ون  ورين     95، تكون آفاءة الكرب اءة الفل ة وآف ة  92 في المائ إذا  . في المائ
يتطلب تقدير  . في المائة20 أقل من 3تخدام المستوى C-23، يمكن أن يكون الخطأ في تقدير ئةأم

شأة                ع داخل أو خارج المن والمنتجات المعروضة للبي ة   .ام إجراءات حساب صارمة، ووزن آاف
أ        )2 و 1للمستويين  (كلية  لنظام الدقة المتوقعة للأنشطة ال     وي ل الخط د أن يكون من الممكن تقلي ؛ مع حساب جيد وقياس الإنتاج بالوزن، لاب
في

الم
أن يحقق جمع   يمكن   .1 أو الأساليب الافتراضية للمستوى   2 أآثر دقة من قياسات المستوى 3، يعتبر أسلوب المستوى HFC-23بالنسبة لمرآبات  

 ويمكن أن تكون درجة عدم     HFC-23 في المائة في انبعاثات 95 في المائة   2-1 درجة دقة تبلغ     3العينات الدوري على المستوى     
ارام        .مشابهة) البديل (3التيقن من نتيجة المستوى  يقن ب يقن إحصائيًا من درجات عدم ت م الت يترات الإدخال  في آلتا الحالتين 

لتقسيم الفرعي غير مصدق به   .ولأن هذه الأساليب لا تعتمد على أنشطة أو معاملات انبعاث، ي

م التيقن     يتم التعبي
ستخدام        في التر
المنهجية

3-10

 حساب 
درجات 

التيقن الفردية في 
شكل آبي ورين ب ون والفل اءة الكرب ن من آف

التيقن ، يجب استخدام)لإحداث فرق مادي للانبعاثات التي تم حسابها .الأقل خلال الحساب

وتكون درجة عدم التيقن في القيمة التي تم تحديدها 
3 في المائة 4موذجية، فبالنسبة لمصنع ينتج حوالي 

المتوقعة
ة م قريب

 في الما1كن قياس هذه الكفاءات في نطاق 
ة استخد الكفاءات إلى هذه الدرجة من الدق

HFباس 
واد  الم

 ااضبط هذ 
 . في المائة1 النشاط بحيث يكون أقل من 

 3ستوى 

على مستوى ثقة
يمكن حساب درجة عد
صبح مفهوم عدم تيقن ا

وسيكون لكل من هذه التيارات درجة لعدم التيقن آنتيجة لدرجات عد) في المائة (ر عن عدم التيقن من التقدير في شكل معامل تغيير            
ي ويجب حسابها با .آيز الذي تم قياسه ومعدل التدفق وعدم التيقن في مدة التدفق شكل تحليل ة ب يقن المجمع يمكن تحديد درجة عدم الت

 .1 من المجلد 3 القياسية الواردة في الفصل 

 والتوثيق والإبلاغ الجودة مراقبة / الجودة ضمان 1-4-

 بة الجودةمراق/ ضمان الجودة 
ات    6، الفصل 1 إجراء فحوصات مراقبة الجودة آما وردت في المجلد الممارسة السليمة  ديرات الانبعاث ة تق ر بمراجع ذا يمكن    . وأن يقوم خبي وآ

اليب         6، الفصل 1تطبيق فحوصات إضافية لمراقبة الجودة آما وردت في المجلد           ة استخدام أس يما في حال  مستوى  وإجراءات ضمان الجودة، لا س
ذه     ة المصدر ه ى الحصر باستخدام إجراءات ضمان الجودة            .أعلى لتحديد الانبعاثات الناجمة عن فئ ائمون عل وم الق أن يق ة جودة   / يوصى ب مراقب

  .4، الفصل 1آما هي محددة في المجلد للفئات الرئيسية لمستوى أعلى 

 . إجراءات معينة ذات صلة بفئة المصدر الفرعي هذه، فيما يلي1بالإضافة إلى الخطوط التوجيهية الواردة في المجلد 

 

من
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 ت باستخدام مقاربات مختلفة

 لف معاملات الانبعاث الخاصة بالمصنع عن بعضها البعض؟

 ممارسات القياس هذا تإذا خالف .الحصر من استخدام أساليب قياسية معترف بها دوليًا مع حساب قياسات المصنع

ى    مراقبة الجودة لتقييم ما إذا آان عدد العينات ومرات جمع العينات ملائمًا مع مر             /  عملية ضمان الجودة       اعاة التغيير الذي يطرأ عل
  .العملية نفسها

آافة البيانات المحسوبة والتي تمت مقارنتها عبر مقارنتها مع أنظمة أخرى للقياس والحساب  .يجب 
ار الت       اس تي ا بقي سها دوريً ة نف ة على سبيل المثال، يمكن التحقق من قياس الانبعاثات داخل العملي ى الحصر       .هوي ائمون عل يجب أن يفحص الق

  .وآفاءة نظام التخفيف

 يق

 ؛)في حالة وجود أآثر من جهة تصنيع (HCFC-22تاج 

ستوي         HFC-23يمكن اعتبار بيانات انبعاث        ة حيث لا تكشف عن م ات  ذات طبيعية سرية تجاري

شورة  Hخدام  ات المن ن الانبعاث ك م ساب ذل ة ح ى إمكاني  إل
ة سرية  هناك أقل من ثلاثة إجراءات، يجب اعتبار بيانات الإنتا ذه الحالات يجب      .ج هذه معلومات تجاري في ه

ال  شفافية،     .ة السرية عبر تجميع آافة الانبعاثات الكربونية الهيدروجينية الفلورية على سبيل المث ى ال اظ عل للحف

مقارنة تقديرات الانبعاثا
دها باستخدام المعامل الافتراضي   م تحدي ي ت ديرات الت ا والتق لاغ عنه م الإب ي ت ات الت ديرات الانبعاث ين تق ى الحصر ب ائمون عل ارن الق يجب أن يق

 .في حالة توافر بيانات الإنتاج الوطني فقط، يجب أن يقارنوا بين انبعاثات المصنع المجمعة والتقدير الوطني الافتراضي . وبيانات الإنتاج1للمستوى 
 :على اختلافات آبيرة في المقارنة، ينبغي الإجابة على الأسئلة التالية في حالة العثور

ردي                    .1 ديرات المصنع الف ة مرتبطة بتق ثلاً (هل توجد أي درجة من عدم الدق ر                 م ات غي ة انبعاث ى آمي ر يرجع إل اك انفصال آبي ا يكون هن  ربم
 ؟)معقولة

هل تخت .2

 هل معدلات الإنتاج الخاصة بالمصنع متناسقة مع بيانات الإنتاج على المستوى الوطني المنشورة؟ .3

 ر الضوابط أو أسلوب الإبلاغ عن الإنتاج أو افتراضات ربما لم يتم توثيقها؟هل يوجد أي تفسير للاختلافات الكبيرة، مثل تأثي .4

 فحص قياس الانبعاث المباشر
يجب أن يتأآد القائمون على  •

اس وضمان الجودة         .ت الانبعاث هذه بعنايةالمعيار، فيجب تقييم استخدام بيانا الٍ للقي اس ع د استخدام مقي ع، من      / عن ة الجودة في الموق مراقب
  .المحتمل أيضًا أن تتم مراجعة تقديرات الانبعاثات لأسفل

يجب تقييم •

أن يفحص القائمون على الحصر  • إن أمكن، 

استخدام 

سير       • صانع وتف ي الم ضمنة ف اث الم املات الانبع ة مع ن مقارن ن الممك صنع، م اس الم ائج قي اليب ونت ة لأس ة دولي ة خارجي ن خلال مراجع م
 .الاختلافات الرئيسية

 

الإبلاغ والتوث
 .11-6 في القسم 1ل المعلومات المطلوبة لإنشاء تقديرات وطنية لحصر الانبعاثات آما ورد في المجلد  توثيق وأرشفة آالممارسة السليمةمن 

 :فيما يلي بعض الأمثلة على وثائق وتقارير معينة تخص فئة هذا المصدر

دلاً من        في شكل ع   HCFC-22 و HFC-23لتوفير تقرير شفاف بدرجة آاملة، يجب الإبلاغ عن الانبعاثات الناجمة عن إنتاج              • ستقل، ب نصر م
  .الهيدروجينية الأخرى الفلورية إدماجها في انبعاثات الكربون

 :يجب أن يشتمل التوثيق على ما يلي •

)i(. وصف المنهجية 

)ii(.  عدد مصانعHCFC-22؛ 

)iii(. إن

)iv(. وجود تقنية تخفيف؛ 

)v(. أوصاف العملية، باراميترات التشغيل؛ و  

)vi(.  الانبعاث المرتبطةمعاملات. 

  السرية
ل   . HCFC-22 الناجمة عن المصنع بصور منفصلة عن إنتاج  HFC-23 الإبلاغ عن انبعاثات     3 و 2يعني استخدام أساليب المستوى      • د تقلي عن

، لا HCFC-22 وإنتاج   HFC-23انبعاثات  
 . دون معرفة تفصيلية وسرية لمنشأة التصنيع المفردةHCFC-22إنتاج 

ستوى  • لوب الم أس ت ؤدي اس ات  1ي وطني لمرآب اج ال الي الإنت ى إجم CFC-22 عل
، وإذا آان HFC-23لمرآبات 

اتخاذ الإجراءات اللازمة لحماي
 . HCFC-22في أي حالة يتم فيها التجميع، يجب أن يشتمل ذلك على مناقشة آمية لإنتاج 

عند حساب الانبعاثات الوطنية على أنها مجموع المنشآت الفردية وتم حسابها باستخدام منهجيات مختلفة، فمن غير المحتمل إعادة حساب إنتاج  •
HCFC-22من هذه البيانات فقط ويجب ألا تكون هناك مشكلات تتعلق بالسرية . 
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الانبعاثات الناجمة  إنتاج مرآبات فلورية أخرى عن  3-10-2

 مقدمة 3-10-2-1
 .  آمنتجات ثانوية من تصنيع المواد الكيميائية الفلورية وانبعاثها في الجوالاحتباس الحرارييمكن إنتاج العديد من الفلور الذي يحتوي على غازات 

لاغ  م الإب ة         سبيل المثال، ت رة من المنتجات الثانوي ات آبي عن انبعاث  من أحد مصانع    C6F14و C5F12و C4F10 وC3F8 وC2F6 وCF4 وSF6على 
من   CF4تشتمل الأمثلة الأخرى على إطلاق المنتج الثانوي 

 أعلاه 1-10-3يغطي القسم (الكيميائية 
ات    الانبعاث

ة   ات                .طريق تم حسابها ضمن الانبعاث ات المرتبطة بالاستخدام، حيث ي تم التعامل مع الانبعاث سم لا ي ذا الق في ه

 الكيميائية الفلورية•

 SF6في إنتاج •

•

  مثل رباعي فلوروإيثيلين و سداسي فلوروالإيثيلين•

 ورية الزراعيةإنتاج المواد الكيميائية الفل 

 دير الكيميائية الفلورية

فلورية  
اج      "الفلورة الكيميائية الكهربائية"ي عمليات ف  تم إنت ور وي تم فصل الفل ، ي

ى في         ذه الخطوة هي الخطوة الأول ذلك فه انبعاثات في آل بلد، ول
ور في          ر أحد مصادر الفل ذي يعتب ائي، وال دروجين اللام  المصانع هو استخدام فلوريد الهي

ع            .تستخدم الفلور الأولي يلة لتتب ائي آوس دروجين اللام د الهي تيراد فلوري اج واس ذلك يمكن استخدام إنت ل
ات إضافية      شكل   (ويمكن إجراء تحقيق ات      ) 17-3انظر ال اك أي انبعاث ا إذا آانت هن ة م لمعرف

 .فلوريةغازات

 منهجية3-0

 ).2005اتفاقية الأمم المتحدة الإطارية المتعلقة بتغير المناخ، (المواد الكيميائية الفلورية 
  .من إنتاج سداسي فلور اليورانيوم في دورة الوقود النووي SF6 أو 12 وCFC-11إنتاج 

لمادة الكيميائية خلال إنتاجها وتوزيعها أو في شكل منتج ثانوي آخر يظهر خلال إنتاج المادة تحدث انبعاثات ا
ويتم حساب  ".الانبعاثات غير الثابتة"وربما تنجم انبعاثات أيضًا عن المادة الجاري إنتاجها؛ وتسمى  ).HCFC-22 من HFC-23إنتاج 
نفس الغي ر الثابتة والمنتج الثانوي ب

ات       ). في هذا المجلد8 و7 و6 و5 و4الفصول (المرتبطة بالاستهلاك  ة من العملي ة الفلوري واد الكيميائي ة  بشكل نموذجي لا يمكن إطلاق الم الكيميائي
 :5التي تشتمل على مجموعة واسعة من التقنيات والعمليات

عملية تلمرة موجهة مستخدمة في إنتاج بوليمرات وسوائل المواد  

 الأآسدة الضوئية لرباعي فلوروإيثيلين لتوليد سوائل مواد آيميائية فلورية •

فلورة مباشرة تُستخدم عادة  

 245fa  وHFC 134a وCF4  وC2F6تبادل الهالوجين لتوليد مرآبات فوق فلورية منخفضة الغليان مثل عمليا  •

 عبر الفلورة المباشرة NF3إنتاج  

 إنتاج سداسي فلور اليورانيوم •

إنتاج مرآبات أحادية الوحدة فلورية 

•

إنتاج مواد التخ •

تبادل الهالوجين بشكل موسع في تصنيع مرآبات الكربون الالهيدروجينية، في حين تتطلب معظم المرآبات فوق  الفلورية يتم استخدام عمليات
.وسادس فلوريد الكبريت فلور أولي، ويتم إنتاجه بطريقة آهربائية آيميائية

 .CoF3في عمليات أخرى يتم فصله واستخدامه لاحقًا، سواء آغاز أولي أو آمكون من نظام لحامل مثل  .المنتج المطلوب في خلية آيميائية آهربائية
لق بالطبيعة الكيميائية والكميات، وبذلك يكون لدالة الانبعاثات الافتراضية قيمة ضئيلة تشتمل آل عملية على مجموعة مختلفة من الانبعاثات، فيما يتع

ف على وجود المصانع التي ينجم عنها  من الأهمية بمكان أن يتم التعر .إلى حد ما
ترك لهذهوالمعامل المش ).17-3الشكل  (شجرة القرارات

يات التي لعمليات تبادل الهالوجين وفي العم
واد الك    ة للم ة  الجهات المصنعة الهام ة الفلوري  .يميائي

 ناجمة عن مواد آيميائية احتباس الحراري 

 موضوعات 1-2-2

اختيار  الأسلوب
ة   .17-3في الشكل  الواردة القراراتالمممن  في حالة التعرف على فئة إنتاج المواد الكيميائية الفلوري

ا                   الرئيسية الفئة   اأنه   يمن عليه ات يه ا إذا آانت الانبعاث ى الحصر في م ائمون عل  واعتبار هذه الفئة الفرعية ذات أهمية، يجب أن يفكر الق

ش من
 .حيث الحصرالاقت

في 
 . الفلورية الأخرىالكر

                                                          

شجرة  اختيار الأسلوب باستخدام ارسة السليمة
2B9 على 
ج مجموعة فرعية من المواد الكيميائية من عدمه، آما ة     إنت واد الكيميائي ذه الم اج ه ى إنت ويوجد   .ا ينبغي أن يرآزوا الجهود المبذولة لجمع العينات عل

ي تصنع غازات      رة الت اس الحراري  عدد قليل لجهات التصنيع الكبي ذه  الاحتب ة ه ة    : الفلوري ة ذات   6، يوجد حوالي   SF6في حال  10 شرآات عالمي
الم   ستوى الع ى م اج عل سيجر، (آت إنت ي    و ).1999بي يما ف ب، لاس ستقبل القري ي الم صغيرة ف صنيع ال ات الت دد جه د ع ع أن يتزاي ن المتوق م

ومع ذلك فلا ينبغي أن يكون مسح جهات التصنيع الوطنية صعبًا من  .صاديات النامية

 1المستوى 
شابه محدد لظروف                   1منهجية المستوى     م م ات              ، يمكن استخدام معامل انبعاث افتراضي أو رق وطني من مرآب اج ال ات الإنت دير انبعاث د لتق  البل

 الاحتباس الحراريفلورية وسادس فلوريد الكبريت وغازات الالهيدروجينية والمرآبات فوق  الفلورية بون

 
 .هذه القائمة توضيحية  5
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 41-3 المعادلة
 بالإنتاج المرتبطة للانبعاثات 1 المستوى حساب

kkdefaultk PEFE •= , 

 :حيث

Ek  =الفلوري الاحتباس الحراريعاثات غاز انب kالمرتبطة بالإنتاج، آجم  

EFdefault, k  =آجم/معامل الانبعاث الافتراضي، آجم 

Pk  = الفلوري الاحتباس الحراريالإنتاج الكلي لغاز kآجم ، 

 جمالي الانبعاثات الوطنية لمرآبات الكربونيمكن التخلص من مشكلات السرية التي تنشأ من الإبلاغ عن بيانات مكونات معينة بتوفير عدد مفرد لإ
لاغ            .فلورية وسادس فلوريد الكبريتالالهيدروجينية والمرآبات فوق  الفلورية ات بواسطة طرف آخر والإب ة جمع البيان ك في حال سير ذل ويمكن تي

 .عنها على أنها الإجمالي

 

ستوى  مل
سبة      HCFC-22عن مصانع         ل بالن ة أق ر ذات قيم ، تعتب

الكفاءة المنخفضة المتوقعة من انبعاثات المنتجات الثانوية الأخرى؛ وربما تكون درجة   
ال قياس الكفاءات أآبر من معامل بالإضافة إلى ذلك، يمكن أن تكون مجموعة من المنتجات الثانوية مسؤولة عن  .منتج الثانويعدم التيقن من

د            ة، وعن  عملي
ة     ة هام ة فرعي عاثات المقدرة من عدم الكفاءة في قرار آمي يحدد ما إذا آانت هذه الانبعاثات فئ

 ).3تحديد منهجية المستوى 

م
 فلوري لمنتج ثانوي محدد باستخدام   س الحرارياحتباغاز لكل الانبعاثات الخاصة بالمصنع 

 :في هذه الحالة .التي يتم تهويتها بالفعل إلى الجو بعد أي تقنية تخفيف

 2ا
ذي يعمل لتق             ة، وال ات    الأسلوب الذي اعتمد على آفاءة العملي ة HFC-23دير انبعاث  الناجم

ويرجع ذلك في جزء منه إلى عدم  .لأنواع المصانع الأخرى
  انبعاث 

انوي واحد   HCFC-22على خلاف حالة (عدم آفاءة العملية  تج ث اج لكل ). حيث يهيمن من اءة الإنت ات آف وافر بيان ك ينبغي ت ومع ذل
غياب تقديرات أآثر صرامة يمكن استخدام آمية الانب     

في هذه الحالة يتم (من عدمه الفئة الرئيسية ضمن 

 

ستوى   3ال
 هي أدق تقدير ومجموع 3ربما تكون منهجية المستوى    

أساليب قياسية لتقدير ترآيب ومعدل تدفق تيارات الغاز 

 42-3 المعادلة
 بالإنتاج المرتبطة للانبعاثات 3 للمستوى المباشر الحساب

∑∑ ∫ •=
i j

t ijkijkk fCE]    ∫tتعني أنه يجب جمع الكمية بمرور الوقت.[ 

 :حيث

Ek  = الفلوري الاحتباس الحراريإجمالي انبعاثات غاز kمجموع آل مصانع  : المرتبطة بالإنتاجi   ارات دفقات      jوآل تي في آل مصنع لت
 .t والترآيزات التي تحدث ضمن فترة زمنية fالكتلة المنبعثة 

دل   )أو دقة(جية بديلة، على سبيل المثال عند تعديل معدل انبعاث المنتج الثانوي إلى باراميتر قابل للقياس وأآثر سهولة         أو عند استخدام منه    ل مع ، مث
 :1-10-3سم ة الم

 43-3 المعادلة

 في الق35-3وضح في المعادلة يتدفق المادة الأول

 بالإنتاج المرتبطة للانبعاثات 3 للمستوى البديل الحساب

∑∑∫=
i j

t ijkk EE    ]∫tتعني أنه يجب جمع الكمية بمرور الوقت.[ 

 :حيث

Ek  = الفلوري الاحتباس الحراريإجمالي انبعاثات غاز kالمرتبطة بالإنتاج : Eijk  = الفلوري الاحتباس الحراريانبعاثات غاز k   من آل 
 .1-10-3 في القسم 39-3 و38-3لتين مصنع وتيار محدد بواسطة أساليب بديلة، موضحة في المعاد

ة     از ودرجة الحرارة       ) ساعة /آجم (احية العامة يتم قياس التدفقات بتحليل الحجم ويجب تحويلها إلى تدفق آتل انون الغ ى ق ادًا عل اعتم

ذه         ويجب جمع ه
 .الفترات التي تؤدي إلى انبعاثات فعلية والإبلاغ عنها

 

 اختيار عامل الانبعاثات
سبة للمستوى    . على معاملات الانبعاث 3 أو 2 إطلاقها في الجو ولا يعتمد مستوى  على قياسات آميات المواد المفردة التي يتم3يعتمد المستوى  بالن

غ          1 رح استخدام معامل انبعاث افتراضي يبل ا،           0.5، عند غياب تدابير القياس، يُقت واد وتحويله ل الم د في نق اج، لا يحسب الفاق ة من الإنت  في المائ
ة                          ال روجينية والمرآبات فوق     ات الفلوري ة للكربون ة البيئي ى دراسة القابلي ا إل م توفيره ي ت ات الت ى البيان ادًا عل ة، اعتم فلوري

لاحظ أن من الن
 ).آجم/آجم(والضغط والترآيب المثالي، وبالمثل ينبغي تحويل الترآيز إلى وحدات متوافقة 

ل، في هذه    الحالة ينبغي حساب معدلات التدفق والترآيزات والمدة بشكل منفصل للفترات التي تعمل خلالها تقنية التخفف أو لا تعم

للكربونات الفلورية الهيد
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ة   ا          ).AFEAS ()2004(البديل ل إطلاقه واد  ة          .توجد مجموعة واسعة من الم ة البيئي ات دراسة القابلي د أظهرت بيان ك فق ومع ذل
ادة                  للكربونات الفلورية البديلة أن المكون     شبه خصائص الم ا خصائص إشعاعية ت آانت له ات التي تم 

ن  .الكيميائية الفلورية المطلوبة ة    الفئة الرئيسيةوبالتالي بالنسبة للمصا ات المنتجات الثانوي ، تكون انبعاث
. في المائة0.5ثابتة متشابهة ومضمنة في معامل الانبعاث الذي يبلغ والانبعاثات غير ال

د       0.2 سادس فلوريد الكبريت، واعتمادًا على التجربة الألمانية، يُقترح استخدام معامل انبعاث يبلغ                ة سادس فلوري الي آمي  في المائة من إجم
ذ  ( آلوريد الكبريت النقي تمامًا  الكبريت  مثل المعدات الكهربائية والنواف

ل  (تتطلب الاستخدامات الرئيسية غاز سادس آلوري الكبريت  مث
أي الكعب (ي المائة ويرجع ذلك إلى أن فاقد التناول خلال التخلص من الغاز المتبقي تصنيع 
ر              ).الذي لا ي واد الأخرى غي يما مع الم ة، يجب استخدامها لاس ات وطني وافر بيان ة ت في حال
الواردة 

ى         100قترح آفاءة تدمير تبلغ تُ، HFC-23ة تدمير  ر عل أثير آبي دمير ت ة الت وري لعملي  في المائة، لكن سيكون للوقت الف
  .نبعاثات ويجب تسجيله

ي من المحتم الت
ة  ة معين ة فلوري ادة آيميائي اج م فقدها خلال إنت

در التي لا تعتبر فئات فرعية ذات أهمية ضم
  

في حالة
خدام النهائي فيها غاز سادسالمنتج وذلك بالنسبة للبلدان التي لا يتطلب الاست        

واعتمادًا على التجربة اليابانية، ففي البلدان التي لا  ).1999بريسيجر، ) (المعزولة
 ف8ن القيمة الافتراضية ، يجب أن تكو)أشباه الموصلات

زي،  (تتم إعادته ) ُستخدم أو يعاد استخدامه 1999زوي
 .هنا

بيل       .ت الانبعاث الافتراضية على المواقف التي لا يتم استخدام تدابير تخفيف فيهاتعتمد معاملا ى س ى الجو، عل في حالة تقليل آمية الغاز المنبعث إل
ي يظل خ                              ة الت رة الزمني سدة والفت دمير لعامل الأآ اءة الت سير آف ة لتف ا  المثال بواسطة الأآسدة الحرارية لتيار التهوية، يجب ضبط الكمية المنبعث لاله

واعتمادًا على تجرب .يعمل
الا
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انوي    الفلورية، يمكن استخدامها الاحتباس الحراريشجرة قرار لانبعاثات عمليات إنتاج غازات   17-3الشكل  تج الث مع انبعاثات المن
 والانبعاثات غير الثابتة

 

 
 اختيار بيانات الأنشطة

سبة للمستوى    .، اللذين يعتمدان على القياسات3 و2لا يوجد دور لبيانات الأنشطة في تقديرات المستويين  شطة ه  1بالن ادة    ي، الأن سنوية للم ة ال  الكتل
 .ية المطلوبة التي يتم إنتاجهاالكيميائية الفلور

 

 

هل تتوفر بيانات 
تفصيلية حول تقديرات
 خاصة بالمصنع؟

هل بيانات الأنشطة
الوطنية متوفرة؟

 لا
 

اجمع بيانات 
.الأنشطة الوطنية

اجمع البيانات لكل غاز 
دفيئة من 

3المستوى : 5المربع 

.الكيميائية الفلورية

المصانع، مع 
الوضع في الاعتبار 

 )3ستوى الم(التخفيف 

قدر الانبعاثات من مصانع 
المواد الكيميائية الفلورية التي

)1المستوى (تضبط للتخفيف 

1المستوى : 2المربع 

نعم
 

 هل إنتاج المواد 
ئيسية، و الكيميائية الفلورية فئة ر

الغاز هذه /هل عملية الإنتاج
 ؟1،2أساسية

نعم

اجمع بيانات الانبعاثات
 3.من المصانع

قم بإنشاء قائمة 

 البداية

بجهات تصنيع المواد

 لا
 

نعم
 
قدر الانبعاثات من 

مصانع المواد الكيميائية 
 )1المستوى (الفلورية 

هل هناك تخفيض
 للانبعاثات؟

1ستوى الم: 1المربع 

لا
 

 نعم
 

 لا
 

 :ملاحظة

، للاطلاع ) حول المصادر المحدودة2-1-4مع ملاحظة القسم ( اختيار المنهجيات وتعريف الفئات الرئيسية ،4، الفصل 1نظر المجلد ا .1
 .على مناقشة الفئات الرئيسية واستخدام شجر القرارات

ن ذلك ينطبق ، فإ2-2-10-3 أم لا، ولكن آما تم شرحه في القسم فئة رئيسية هنا لتحديد ما إذا آانت هذه 2يمكن استخدام منهج المستوى  .2
 .2فقط على المستوى 

 . للحفاظ على السريةبالإمكان تجميع البيانات على شكل دراسة دولة من قبل طرف ثالث .3
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 إعادة الاستخدام
ديم    .يمكن أن تقوم جهات الإنتاج أو شرآات إعادة استخدام أخرى بإعادة استخدام الغاز المستعمل از الق تناول وتنقية الغ ربما تحدث الانبعاثا

 .استخدام نفس المعامل الافتراضي للإنتاج الجديد الممارسة السليمةمن لذلك ف .لا تتوافر معاملات خاصة بالانبعاث .وتناول الغاز المعاد استخدامه

  الاستيفاء
ام    ك، يجب     .بالنسبة لبعض القائمين على الحصر ربما يكون من الصعب التعرف على جهات تصنيع أصغر ولاسيما ش ومع ذل

مرتبطة بالإنتاج من الاحتباس الحراريلغازات تحديد التقديرات الأولية المعتمدة على توازن الكتلة الوطني   الفلورية هذه وذلك
 .هذه الكيانات توفر آمية قابلة للقياس إلى إجمالي الانبعاثات الوطنية الكلية

إعداد متسل
ثات المنتجات الثانوية للمرآبات الف          ة             يجب تقدير الانب سلة الزمني ل المتسل لورية لعمليات الإنتاج باستخدام ن

ة لأسلوب اومعاملات الانب سلة الزمني وات المتسل ات لأي  وافر بيان ا      عدم ت ذه الثغرات وفقً ه
 .5، الفصل 1لخطوط التوجيها

 التيقن عدم أوجه تقدير 3-10-2-3

ت خلال 

ادة الاستخد رآات إع
 إذا آانت الانبعاثات ال

 سلة زمنية متسقة
عاثات غير الثابتة وانبعا

ة  .عاث الملائمة في حال
ت الواردة في المجلد 

فس الأسلوب لكام
، يجب ملء 3لمستوى             ن من س

يقن مع معامل الانبعاث                       1بالنسبة للمستوى    ا إحصائيًا مع درجة عدم الت ، يجب تحدد درجة عدم التيقن في بيانات الأنشطة للبلد المبلغ ويجب جمعه
 في المائة، على 1اق وبشكل نموذجي ففي المنشأة جيدة التشغيل، درجة عدم التيقن الافتراضية في بي .الافتراضي

تراضية إلى الصفرفرض الحفاظ على سجلات تسجيل دقيقة ومراقبة الإن الانبعاث الفعلي بين   .يتراوح معا
ضبطها على    (%)..0 في المائة، على 100لذلك فدرجة عدم التيقن الافتراضية لمعاملات 

رد أو جمعي             3بالنسبة لانبعاثات المستوى     ية    (، يجب تحديد درجة عدم التيقن من القياسات بشكل مف إحصائية قياس اليب د درجة   ) باستخدام أس لتحدي
يم درجة    2ستوى  في منه. HCFC-22 من HFC-23والمنهجية تشبه تمامًا المنهجية الموضحة لتقدير  .عدم التيقن الكلية للتقدير ، يمكن تقي

ة         ات فردي د لمرآب اءة وتخصيص الفاق يقن عن المستوى            .عدم تيقن آل من قياسات الكف الت ادة درجة ع ذه مسؤولة عن زي رًا لأن ه ، من  3ونظ
ة 2المحتمل أن استخدام المستوى      ة الفلوري سية   ضمن    يكون قاصرًا على تقدير ما إذا آانت انبعاثات المواد الكيميائي ة الرئي من  الفئ

 .عدمه

 والتوثيق والإبلاغمراقبة / الجودة ضمان 3-10-2-4

ي نطانات الأنشطة ف
زيادة جيدة للقيمة الاف

5±0.5ل المثال سبي

 يجب أن تكون
ربما  .تاج بالوزن

الانبعاث الافتراضية تم 
مل 

 
ة ال   مجي

دم 
ة      ل فئ ة تمث فرعي

 الجودة 

 مراقبة الجودة/ ضمان الجودة 
ات    6، الفصل 1 إجراء فحوصات مراقبة الجودة آما وردت في المجلد الممارسة السليمةمن  ديرات الانبعاث ة تق ر بمراجع ذا يمكن    . وأن يقوم خبي وآ

اليب مستوى          6، الفصل 1ات إضافية لمراقبة الجودة آما وردت في المجلد         تطبيق فحوص  ة استخدام أس ال ي يما ف  وإجراءات ضمان الجودة، لا س
ذه     المصدر ه الجودة            .أعلى لتحديد الا ى الحصر باستخدام  ائمون عل وم الق أن يق ة جودة   / يوصى ب مراقب

 و الفصل 1دد في المجلد لمستوى أعلى

مقاربات مختلفة  مقارنة 
وطني     اج ال ات الإنت ى بيان د عل دير معتم اج بتق ة الإنت ستوى جه ى م ة عل ع دير المعت ر التق ار يجب أن يق

ات    .ترحةومعاملات الانبعاث الافتراضية المق اك أي اختلاف صنيع لتحديد ما إذا آانت هن امة بالتعاون مع جهات  ويجب 
 .ليس لها تفسير

 الإبلاغ والتوثيق
علق بالسرية عند وجود مجموعة محدودة من جهات التصنيع ارير      .ربما تظهر د من التق  في هذه الحالات تقتضي الضرورة إجراء المزي

عاثات على المستوى الوطني ا يصبح من                 .المجمعة لإ ة، ربم ا معلومات عام ى أنه ائج المسح عل ة الإفصاح عن نت ة عدم إمكاني في حال
الضروري

سم   1تقديرات وطنية لحصر الانبعاثات آما ورد في المجلد الممارسة من  ومن   .11-6 في الق
راجع        غير  

ت التي تم الإ  .بلاغ عنها شفافة ويمكن تتبع خطوات حسابهالبيانات 

 

 ح
ة  نبعاثات الناجمة عن فئ

ات الرئيسية آما هو مح للفئ

تقديرات الانبعاثات باستخدام 

إجراءات ضمان 
4. 

ات مجم ى بيان د عل م
أن يفحصوا الاختلافات اله

ى الحص ائمون عل ن الق
الت

 مشكلات تت
جمالي الانب

  . الحصول على مراجعات طرف آخر لبيانات المسح لتدعيم جهود التحقق من البيانات

لمطلوبة لإنشاء  توثيق وأرشفة آل المعلومات االسليمة
يشتمل تقرير الحصر الوطني على آافة الوثائق ستخدمة وم .العملي أن اليب الم ى ملخصات للأس شتمل الحصر عل ومع ذلك، ينبغي أن ي

المصدر، وبذلك تكون الانبعاثا
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