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 انبعاثات الصناعات الكيميائية 3

 مقدمة 3-1
 الناجمѧѧة عѧѧن إنتѧѧاج المѧѧواد الكيميائيѧѧة  الاحتبѧѧاس الحѧѧراريصѧѧة بتقيѧѧيم انبعاثѧѧات غѧѧازات   التوجيهѧѧات الخا10-3 حتѧѧى 2-3تتنѧѧاول الأقѧѧسام التاليѧѧة مѧѧن  

 الاحتبѧاس الحѧراري  العضوية وغير العضوية المتنوعة والتي أثبتت تجارب عدد من الدول مساهمتها الفعالة في المستويات الوطنية لانبعاث غازات                  
  .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  •

والكربѧѧون الأسѧѧود، أي الميثѧѧانول والإيثيلѧѧين    الانبعاثѧѧات الناجمѧѧة عѧѧن العمليѧѧات الرئيѧѧسية فѧѧي إنتѧѧاج المѧѧواد البتروآيميائيѧѧة       9-3يغطѧѧي القѧѧسم   •
  والبروبيلين وثاني آلوريد الإيثيلين وأآسيد الإيثيلين والأآريلونيتريل والكربون الأسود؛

 وانبعاثات المنتجѧات الثانويѧة      HCFC-22 من إنتاج    HFC-23 الانبعاثات الناجمة عن إنتاج المواد الكيميائية الفلورية، أي          10-3يتناول القسم    •
 وسѧادس  (HFCs)الهيدروجينيѧة   الفلوريѧة  الكربѧون  والانبعاثات غير الثابتة الناجمة عن إنتاج المرآبѧات الفلوريѧة ويѧشتمل ذلѧك علѧى مرآبѧات      

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

 الخѧاص بقطѧاع الطاقѧة أو عنѧد     2فѧي المجلѧد   ولفѧصل  فѧي هѧذا ا   )CO2(يجب توخي الحرص لتفادي ازدواجية حسابات انبعاثات ثاني أآسيد الكربѧون         
حذف انبعاثات ثاني أآسيد الكربون وذلك لأن انبعاثات ثاني أآسيد الكربون الناجمة عن دور الكربѧون آمѧادة مفاعلѧة فѧي العمليѧة أو آمѧصدر حѧرارة                    

 أحѧد  في الكربون أآسيد ثاني لاحتجاز تقنية تثبيت إلى الحاجة دوعن . للتفاعلات الكيميائية الموجودة بالعمليات الكيميائية يمكن أن تكون وثيقة الصلة
 علѧى التوجيهѧات   10-3يѧشتمل القѧسم     .أعلѧى  مѧستوى  انبعاثѧات  حѧساب  فѧي  المحتجز الكربون أآسيد ثاني آمية يجب خصم مصانع المواد الكيميائية،

أي منهجية تقوم باحتجاز ثاني أآѧسيد الكربѧون يجѧب أن     .ية الأخرى والمواد الكيميائية الفلورHFC-23الخاصة بالاحتجاز والتدمير اللاحق لمرآب 
ينبغѧي   .تأخذ في اعتبارها أن انبعاثات ثاني أآسيد الكربون التي تم احتجازها في العملية يمكѧن أن تكѧون ناجمѧة عѧن الاحتѧراق أو ذات صѧلة بالعمليѧة       

 انبعاثѧѧات الاحتѧراق وانبعاثѧѧات العمليѧات الѧѧصناعية، أي صѧناعة المѧѧواد    علѧى القѧѧائمين علѧى عمليѧѧات الحѧصر فѧѧي الحѧالات التѧѧي تقتѧضي الإبѧѧلاغ عѧن      
وفѧي مثѧل هѧذه الحѧالات، يفѧضل الإبѧلاغ عѧن إجمѧالي          .البتروآيميائية، على نحو منفصل التأآد من عدم تكرار نفس الكميات من ثاني أآسيد الكربѧون 

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

، ولمزيد من التفاصѧيل، يرجѧى الرجѧوع إلѧى           2-2-1، القسم   3جوع إلى المجلد    من المعلومات حول احتجاز ثاني أآسيد الكربون وتخزينه، يرجى الر         
 .4-3-2، القسم 2المجلد 



 انبعاثات الصناعات الكيميائية : 3الفصل 

 إنتاج الأمونيا 3-2

 مقدمة 3-2-1
ويѧُستخدم غѧاز الأمونيѧا مباشѧرة آمѧادة تخѧصيب، وفѧي معالجѧة          . مѧادة آيميائيѧة رئيѧسية وأآثѧر المѧواد النيتروجينيѧة التѧي يѧتم إنتاجهѧا         (NH3)الأمونيا 

جينة الورق، وصناعة النيتѧرات وحمѧض النيتريѧك، وصѧناعة مرآѧب النيتريѧك وإسѧتر حمѧض النيتريѧك، ومتفجѧرات مѧن أنѧواع متعѧددة                             الحرارة، وع 
 ).303؛ ص 1984أوستن، (آما يُصنع من الأمونيا مواد الأمينات والأميدات والعديد من المرآبات العضوية الأخرى، مثل اليوريا  .وآمادة تبريد

يتم الحصول على النيتروجين من الهواء عبر تقطيѧر الهѧواء أو عمليѧة أآѧسدة يѧتم       ).H(والهيدروجين ) N(نيا مصدرًا للنيتروجين يتطلب إنتاج الأمو
، وذلѧك علѧى   )CH4(فѧي المقѧام الأول مѧن الميثѧان     (يتم إنتѧاج معظѧم الأمونيѧا مѧن الغѧاز الطبيعѧي        .خلالها إحراق الهواء واستعادة النيتروجين المتبقي

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

الهيدروآربونية من العملية في المرحلة الأولية لتحسين البخار ومرحلة التحويل السريع من خلال التحويل إلى ثاني أآѧسيد الكربѧون والتѧي        في المادة   
ا لا والمصانع التي تѧستخدم الهيѧدروجين بѧدلاً مѧن الغѧاز الطبيعѧي لإنتѧاج الأمونيѧ         .الاحتباس الحراريتكون الانبعاث الأساسي المحتمل المباشر لغاز 

 .ينبعث منها ثاني أآسيد الكربون من العملية الصناعية

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

 تستخدم في المقام الأول الغاز الطبيعي، فѧالمخطط التѧالي للعمليѧة ومѧصادر انبعاثѧات غѧاز       نتيجة لأن الصناعة .)319؛ 1998هوآينج، (حفري آخر 
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

أو وسѧيط أآѧسيد الكروميѧوم للتحويѧل إلѧى ثѧاني أآѧسيد              /لكربون في درجتي حرارة باستخدام أآسيد الحديѧد وأآѧسيد النحѧاس و            تحول ثاني أآسيد ا    •
 .الكربون

، أو الѧسيلفونول    )MEA(امتصاص ثاني أآسيد الكربون بواسطة محلول جهاز الغسيل لكربونѧات البوتاسѧيوم الѧساخنة، وأحѧادي إيثѧانول أمѧين                      •
 أو مواد أخرى؛)  أآسيد الهيدروثيوفين الرباعيأمين الكانول وثاني(

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

ي المѧصانع  يѧتم الإطѧلاق الأولѧي لثѧاني أآѧسيد الكربѧون فѧ        .يمثل إنتاج الأمونيا مصدرًا صناعيًا هامًا غير مولد للطاقة لانبعاثѧات ثѧاني أآѧسيد الكربѧون    
باستخدام عملية تحسين البخار الوسيطة للغاز الطبيعي عند إعادة توليد محلѧول غѧسيل ثѧاني أآѧسيد الكربѧون مѧع تقليѧل الانبعاثѧات الناجمѧة عѧن فѧصل                   

 .المكثفات

آميѧة ثѧاني أآѧسيد الكربѧون      خѧصم  الممارسѧة الѧسليمة  وعند الحاجة إلى تثبيت واستخدام تقنية لاحتجѧاز ثѧاني أآѧسيد الكربѧون فѧي أحѧد المѧصانع، فمѧن                
فѧي معظѧم الحѧالات، فѧإن      .الافتراض الأساسي هѧو أنѧه لا يوجѧد احتجѧاز لثѧاني أآѧسيد الكربѧون وتخزينѧه         .المحتجز في حساب انبعاثات مستوى أعلى

 يѧتم احتجازهѧا فѧي العمليѧة يمكѧن          المنهجيات التي تقوم باحتجاز ثاني أآسيد الكربون يجب أن تأخذ في اعتبارها أن انبعاثات ثاني أآسيد الكربون التي                 
ومѧѧع ذلѧѧك ففѧѧي حالѧѧة إنتѧѧاج الأمونيѧѧا لا يѧѧتم التمييѧѧز بѧѧين انبعاثѧѧات الوقѧѧود والمѧѧادة الأوليѧѧة مѧѧع آافѧѧة   .أن تكѧѧون ناجمѧѧة عѧѧن الاحتѧѧراق وخاصѧѧة بالعمليѧѧة

ن المحتجѧز يجѧب أخѧѧذه فѧي الاعتبѧار فѧѧي     وبالمثѧѧل، فѧإن ثѧاني أآѧسيد الكربѧѧو    .الانبعاثѧات الخاصѧة بقطѧاع العمليѧѧات الѧصناعية واسѧتخدامات المنتجѧѧات     
-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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 العمليات الصناعية واستعمال المنتجات: 3 المجلد
 
 

    حصر غازات الاحتباس الحراريل  قوائم الدول بشأن2006 لعام IPCCالخطوط التوجيهية لهيئة  3-12

 ع ثاني أآسيد الكربونمسترج
مثѧال آربونѧات البوتاسѧيوم،    (محاليѧل الغѧسيل المѧشبعة    ) أي لإعѧادة الاسѧتخدام   (بعد امتصاص ثاني أآسيد الكربون من غѧاز العمليѧة، يѧتم إعѧادة توليѧد                 

 : 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

، إلѧى أحѧد مѧصانع الحمѧض         )إن أمكѧن  (يمكن توجيه غاز الفѧصل، الѧذي يحتѧوي علѧى ثѧاني أآѧسيد الكربѧون والѧشوائب الأخѧرى، إلѧى مѧصنع اليوريѧا                            
  ).1987هيئة البيئة في آندا، ( الكربوني أو تهويتها إلى الجو

 وحدة فصل المكثفات
يؤدي تبريد غاز الترآيب بعد تحويل درجة الحرارة المنخفضة إلى تكوين مكثفѧات تحتѧوي علѧى آميѧات صѧغيرة مѧن ثѧاني أآѧسيد الكربѧون وشѧوائب                           

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
و يتم تقدير الانبعاثѧات مѧن متطلبѧات الوقѧود الكلѧي أ      . 1-3، الشكل شجرة القراراتيعتمد اختيار الأسلوب على الظروف الوطنية آما هو موضح في 

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 

 علѧى القѧيم الافتراضѧية والإحѧصائيات الوطنيѧة؛ ويعتمѧد       1يعتمد أسѧلوب المѧستوى    .ب وفقًا لمدى بيانات مستوى المصنع المتوافرةتم تصنيف الأسالي
 على بيانات الإخراج الكامل لمستوى المصنع مميزة حسب نوع إدخال الوقود ونوع العملية، والقѧيم الافتراضѧية؛ ويعتمѧد أسѧلوب                  2أسلوب المستوى   

 بيانѧات إدخѧال مѧستوى المѧصنع وإدخѧال وقѧود مѧستوى المѧصنع                 3يستخدم أسѧلوب المѧستوى      .لكامل على بيانات إدخال مستوى المصنع      با 3المستوى  
 يمكن أن يѧستخدم معѧاملات انبعѧاث مѧستوى المѧصنع لوحѧدة الإخѧراج بѧشرط أن         3وبالمثل، فالمستوى  .لوحدة الإخراج لتحديد متطلبات الوقود الكلي

 .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 ، 

يمكن الحصول على معاملات الانبعاث وإنتاج الأمونيا من الإحصائيات الوطنية، ويمكن تحديد معامل الانبعاث من القѧيم الافتراضѧية الموضѧحة فѧي                       
اسѧتخدام أعلѧى معامѧل انبعѧاث ورد فѧي       لѧسليمة الممارسѧة ا أو نѧوع العمليѧة، فإنѧه مѧن     /في حالة عدم توافر معلومات حول نوع الوقѧود و  .1-3الجدول 
يمكن تقدير ثاني أآسيد الكربون الذي تمت استعادته من آمية اليوريا التي تم إنتاجها، في حين يتم تقѧدير ثѧاني أآѧسيد الكربѧون بѧضرب       .1-3الجدول 

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 

مѧѧن القѧѧيم ) FR(ن، ويمكѧѧن تحديѧѧد متطلѧѧب الوقѧѧود لوحѧѧدة الإخѧѧراج   يمكѧѧن الحѧѧصول علѧѧى إنتѧѧاج الأمونيѧѧا، ونѧѧوع الوقѧѧود، ونѧѧوع العمليѧѧة مѧѧن المنتجѧѧي   
 :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 
ستعاد لإنتѧاج اليوريѧا وتخѧزين ثѧاني     يجب الحصول على البيانات الخاصѧة بثѧاني أآѧسيد الكربѧون المѧ      . أو معلومات قطاع الطاقة الخاصة بكل بلد3-1

 .أآسيد الكربون من المنتجين

 3أسلوب المستوى 
متطلب الوقود الكلѧي هѧو مجمѧوع متطلبѧات الوقѧود الكلѧي التѧي أبلѧغ عنهѧا آѧل            . الحصول على متطلب الوقود من المنتجين3يتطلب أسلوب المستوى 
 :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  

عنѧد اسѧتخدام أسѧلوب     .3-3انبعاثات ثѧاني أآѧسيد الكربѧون باسѧتخدام المعادلѧة      بمجرد الانتهاء من تجميع متطلبات الوقود الكلي وترتيبها، يمكن تقدير 
 الحصول على المعلومات الخاصة بمعامѧل محتѧوى آربѧون الوقѧود ومعامѧل أآѧسدة الكربѧون مѧن المنتجѧين أو          الممارسة السليمة، فإنه من 3المستوى  

 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

لا يتم اعتبار ثاني أآسيد الكربون المستعاد لتطبيقات الغاز الصناعي بѧشكل منفѧصل حيѧث إن هѧذا اسѧتخدام قѧصير المѧدى وصѧغير            
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 
غالبًا ما تمثل هѧذه القѧيم الافتراضѧية نقطѧة      .استخدام المعاملات الافتراضية الممارسة السليمةمعلومات مستوى المصنع، فإنه من في حالة عدم توافر 

يوضح  .ومن غير المعروف إلى أي مدى يمثلون معدل انبعاث لمصنع معين ).آما حددها خبير التحليل(الوسط أو قيمًا متوسطة لمجموعات البيانات 
والمعѧاملات   . المعѧاملات الافتراضѧية لعمليѧة الإنتѧاج، ويجѧب اسѧتخدامها فقѧط فѧي الحѧالات التѧي لا تتѧوافر بهѧا بيانѧات خاصѧة بالمѧصنع               1-3الجدول 

ويمكن تحويلها إلى وحѧدات آتلѧة اعتمѧادًا علѧى      .الافتراضية عبارة عن متطلبات الوقود الكلي لوحدة الإخراج آما يتم التعبير عنها في وحدات الطاقة
 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 

فѧي حالѧة عѧدم تѧوافر معلومѧات حѧول نѧوع         .طلب للوقود الكلي لطن الأمونيااستخدام أعلى متالممارسة السليمة ، فإنه من 1بالنسبة لأسلوب المستوى 
 . 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

معامѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧل محتѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧوى
 CCF[1[الكربون 

معامѧل أآѧسدة الكربѧون
]COF[1 

 جيغѧѧѧا(متطلѧѧѧب الوقѧѧѧود الكلѧѧѧي 
القيمѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة  (NCV(جѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧول 

طѧѧѧѧѧن ))/الحراريѧѧѧѧѧة الѧѧѧѧѧصافية 
 )الأمونيا

   عملية الإنتاج

( ) جولجيغا/آجم )آسر(

 (%):عدم التيقن  ±

معامѧѧѧѧѧѧل انبعѧѧѧѧѧѧاث
ثѧѧѧѧѧѧѧѧѧاني أآѧѧѧѧѧѧѧѧѧسيد  

طѧѧѧѧѧѧن (الكربѧѧѧѧѧѧون 
ي أآѧѧѧѧѧѧѧѧѧسيد ثѧѧѧѧѧѧѧѧѧان

طѧѧѧѧѧѧѧѧن /الكربѧѧѧѧѧѧѧون 
 )الأمونيا

  أوروبا-المصانع الحديثة 
  الغاز الطبيعي–التحسين التقليدي 

 
30.2) ± 6(%  

 
15.3 

 
1 

 
1.694 

 الغѧѧѧѧѧاز –تحѧѧѧѧѧسين الهѧѧѧѧѧواء الزائѧѧѧѧѧد   
 الطبيعي

 
29.7) ± 6(%  

 
15.3 

 
1 

 
1.666 

 الغѧѧѧاز –التحѧѧѧسين الحѧѧѧراري الآلѧѧѧي  
 الطبيعي

 
30.2) ± 6(%  

 
15.3 

 
1 

 
1.694 

ѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧةالأآѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧسدة الجزئي
 

 
36.0) ± 6(%  

 
21.0 

 
1 

 
2.772 

مѧѧѧѧѧѧشتق مѧѧѧѧѧѧن القѧѧѧѧѧѧيم المتوسѧѧѧѧѧѧطة    
الأوروبيѧѧѧة لاسѧѧѧتهلاك طاقѧѧѧة معѧѧѧين    

خلѧѧѧѧѧѧيط مѧѧѧѧѧѧن المѧѧѧѧѧѧصانع الحديثѧѧѧѧѧѧة (
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يمكѧن  ) 21؛ ص2001(؛ دي بييѧر وفيلبѧسن وبѧاتس    )21ي؛ ص 2000) (طفة مѧن الرابطѧة الأوروبيѧة لجهѧات تѧصنيع المخѧصبات      تمق :المصدر
، 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 

 بيانѧات إنتѧاج الأمونيѧا حѧسب نѧوع الوقѧود ونѧوع العمليѧة، وذلѧك                مѧع  1-3يمكن استخدام قيم متطلب الوقود الكلي لوحدة الإخراج الواردة فѧي الجѧدول              
 .بالإضافة إلى البيانات الافتراضية أو التي تخص البلد المتعلقة بمعامل محتوى الكربون ومعامل أآسدة الكربون لأنواع الوقود

 3أسلوب المستوى 
 .ت صرامة لحساب انبعاثات ثاني أآسيد الكربѧون الناجمѧة عѧن إنتѧاج الأمونيѧا     تتيح بيانات مستوى المصنع المتعلقة بمتطلب الوقود الكلي أآثر البيانا

الحصول على المعلومات الخاصة بمعامل محتوى الكربون ومعامѧل أآѧسدة الكربѧون مѧن المنتجѧين أو اسѧتخدام بيانѧات قطѧاع                         الممارسة السليمة ومن  
تحديѧد الانبعاثѧات    .نبعاث الأساسي لتحديد آمية انبعاثѧات ثѧاني أآѧسيد الكربѧون    ومعامل محتوى الكربون هو متغير معامل الا .الطاقة الخاصة بكل بلد

اعتمѧѧادًا علѧѧى إنتѧѧاج الأمونيѧѧا علѧѧى مѧѧستوى المѧѧصنع يعتمѧѧد علѧѧى التقѧѧدير الѧѧدقيق لمتطلѧѧب الوقѧѧود لوحѧѧدة الإخѧѧراج، بالإضѧѧافة إلѧѧى المعلومѧѧات الخاصѧѧة  
 .بالمتغيرات الأخرى

 الأنشطة بيانات اختيار 3-2-2-3

 1 المستوى أسلوب
فѧي حالѧة عѧدم تѧوافر بيانѧات أنѧشطة علѧى المѧستوى الѧوطني، يمكѧن اسѧتخدام             . البيانات الخاصѧة بالإنتѧاج الѧوطني للأمونيѧا    1يتطلب أسلوب المستوى 

سعة، فمѧن  إذا آѧان القѧائم علѧى جمѧع بيانѧات الحѧصر يѧستطيع تѧسجيل أن اسѧتخدام إحѧدى الѧسنوات آѧان أقѧل مѧن الѧ                .المعلومات الخاصة بسعة الإنتѧاج 
 فѧي  90 إلѧى  70أي فѧي نطѧاق   ( فѧي المائѧة   10 ± في المائة 80ضرب سعة الإنتاج الوطنية الكلية في سعة معامل الاستخدام بنسبة        الممارسة السليمة 

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

 2أسلوب المستوى 
عѧلاوة علѧى ذلѧك، يجѧب تѧوافر       .انات مستوى المصنع الخاصة بإنتاج الأمونيا مصنفة حسب نوع الوقود وعملية الإنتѧاج  بي2يتطلب أسلوب المستوى 

  .بيانات المصنع الخاصة بثاني أآسيد الكربون المستعاد من الاستخدام السفلي أو الاستخدامات الأخرى

15-3                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  3-16

 3 أسلوب المستوى
 هي متطلب الوقود الكلي مصنفة حسب نوع الوقود، وثاني أآسيد الكربون المستعاد مѧن        3لمستوى   ا لمقترببيانات أنشطة مستوى المصنع المطلوبة      

، فѧإن تجميѧع آافѧة بيانѧات     3وبالرغم من عѧدم اسѧتخدام إنتѧاج الأمونيѧا فѧي حѧساب المѧستوى         .الاستخدام السفلي أو استخدامات أخرى، وإنتاج الأمونيا
فѧي حالѧة    .يتѧيح التعѧرف علѧى التغييѧرات التѧي طѧرأت بمѧرور الوقѧت وأي إبѧلاغ خѧاطئ لبيانѧات الأنѧشطة            الأنشطة التي تؤثر علѧى تقѧدير الانبعاثѧات    

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

 

 2-3 المربع
 الحساب ازدواجية

فѧي إنتѧاج   ) الوقѧود بالإضѧافة إلѧى المѧادة الأوليѧة     (يѧت أو الغѧاز المѧستخدم    لتفادي ازدواجية الحساب، يجب خصم إجمالي آميѧات الز        
  .قطاع الطاقةالأمونيا من الكمية التي تم الإبلاغ عنها ضمن استخدام الطاقة في 

 مѧن إجمѧالي آميѧة ثѧاني         إنتѧاج اليوريѧا   علاوة على ذلك، يجب خصم آمية ثاني أآسيد الكربون المستعاد مѧن الاسѧتخدام الѧسفلي فѧي                   
يجѧب أن يوضѧع فѧي الاعتبѧار انبعاثѧات ثѧاني أآѧسيد الكربѧون          .أآѧسيد الكربѧون المولѧد لتحديѧد آميѧة ثѧاني أآѧسيد الكربѧون المنبعѧث         

قطѧاع  آمѧادة تخѧصيب يجѧب تѧضمينها فѧي      اسѧتخدام اليوريѧا   لاسيما، انبعاثѧات   .الصادرة عن استخدام اليوريا في القطاعات المعنية
آمѧا يجѧب أن يوضѧع فѧي الاعتبѧار انبعاثѧات        ).4انظѧر المجلѧد   () AFOLU(الأخѧرى   راضѧي الأ واسѧتخدامات  والحراجة الزراعة

تغطي المنهجيѧة المقترحѧة فѧي هѧذا القѧسم انبعاثѧات        ).2المجلد (استخدام اليوريا في المحولات الوسيطة للمرآبات في قطاع الطاقة 
) أي انبعاثѧات اسѧتخدام الحمѧض الكربѧوني      (ستعاد مѧن العمليѧة      المواد الكيميائية الأخرى المصنعة باستخدام ثاني أآسيد الكربون الم        

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

 

 3-3 المربع
 الأمونيا إنتاج

حتوي على أعلى نѧسبة نيتѧروجين متѧوافرة فѧي           من المواد المخصبة الغازية الهامة وت     ) أآيد الكربونيل أو الكربا أميد    (تعتبر اليوريا   
آما تُستخدم اليوريا آغذاء بروتين مع الحيوانات المجترة، وإنتاج الميلامين، وآمكون في تصنيع الراتينجѧات،   .مادة مخصبة صلبة

؛ 1984أوسѧتن،  (ني والبلاستيك، والمواد اللاصقة، والطلاءات، والعوامل النسيجية المضادة للانكمѧاش، وراتينجѧات التبѧادل الأيѧو             
الاستخدام المتطور يشبه عامل التقليѧل فѧي التقليѧل المحفѧز المنتقѧى لأآاسѧيد النيتѧروجين فѧي غѧازات العѧادم التѧي             ).312-311ص 

يجب أن يوضѧع فѧي الاعتبѧار انبعاثѧات اسѧتخدامات اليوريѧا        .تنبعث من المحرآات التي تعمل بالحقن المباشر للجازولين أو الديزل
 .ستخدام الملائمةفي قطات الا

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

ربامѧات الأمونيѧا والѧذي تѧتم هدرجتѧه إلѧى       يتم إنتاج اليوريا عن طريق التفاعل بين الأمونيا وثاني أآسيد الكربѧون لإنتѧاج مرآѧب آا                
 :اليوريا وفقًا للتفاعلات

 :إنتاج آاربامات الأمونيا

2NH3 + CO2 → NH2COONH4 

 :هدرجة آربامات الأمونيا إلى يوريا

NH2COONH4 → CO(NH2)2 + H2O 

ثѧاني أآѧسيد الكربѧون لطѧن      طѧن مѧن   0.733على فرض التحويѧل الكامѧل للأمونيѧا وثѧاني أآѧسيد الكربѧون إلѧى يوريѧا، يجѧب تѧوافر                      
توجѧد آميѧات آبيѧرة مѧن      . من المѧصانع الحديثѧة صѧغيرة   الاحتباس الحراريمن المحتمل أن تكون انبعاثات غازات  .اليوريا المنتج

اء وقد تم تصميم معالجة المѧاء لاسѧتعادة هѧذه المѧواد مѧن مѧ       .الأمونيا وثاني أآسيد الكربون في ماء العملية الذي يتكون أثناء التفاعل
أ، EIPPCB( ،2004 (المكتѧب الأوروبѧي لمنѧع التلѧوث ومكافحتѧه المتكاملѧة          (العملية لتمكѧين إعѧادة تѧدوير الغѧازات إلѧى الترآيѧب              

أ؛ ص 2004المكتب الأوروبي لمنع التلѧوث ومكافحتѧه المتكاملѧة،    (اعتمادًا على الإدخالات النموذجية للمصانع الحديثة  .)118ص
بالنسبة للمصنع الѧذي   . آيلو جرامات لطن اليوريا7 إلى 2نبعاثات ثاني أآسيد الكربون تتراوح بين ، توحي قيم الإدخال أن ا)121
 فѧي المائѧة، يѧوحي ذلѧك بѧأن انبعاثѧات ثѧاني أآѧسيد         90 طن يوريا في اليوم وعلى فرض أن سѧعة الاسѧتخدام تѧصل إلѧى             1000ينتج  

 . جرامجيغا 2الكربون اليومية قد تزيد زيادة طفيفة عن 

الممارسѧة  غم من أنه من المتوقع أن تكون الانبعاثات الناجمة عن إنتاج الأمونيا قليلة فѧي المѧصانع الحديثѧة جيѧدة الإدارة، فمѧن                   بالر
 .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
 إلѧى  2 أو فѧي البلѧدان التѧي يجѧري فيهѧا انتقѧال مѧن المѧستوى                3بلغ فيها مجموعة فرعية فقѧط مѧن المѧصانع بيانѧات أسѧلوب المѧستوى                 في البلدان التي تُ   

فѧي حالѧة عѧدم تѧوافر بيانѧات أسѧلوب        . لكѧل المنѧشآت خѧلال المرحلѧة الانتقاليѧة     3، ربما لا يمكن الإبلاغ عن الانبعاثات باستخدام المستوى 3المستوى  
 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

وتتѧسم انبعاثѧات ثѧاني أآѧسيد الكربѧون بأنهѧا        .يتطلب الحصول على تغطية آاملة لإنتاج الأمونيѧا حѧساب آافѧة الانبعاثѧات الناجمѧة عѧن آافѧة المѧصادر        
بالتأآد من تضمين انبعاثات أي نѧسب غيѧر ثابتѧة مѧن الميثѧان سѧواء مѧن مرحلѧة التحѧسين الأوليѧة أو العمليѧة            ويمكن تحسين الاستيفاء  .واضحة المعالم

لتضمين انبعاثات أآاسيد النيتروجين وأحادي الكربѧون وثѧاني أآѧسيد الكبريѧت مѧن مرحلѧة التحѧسين         .الوسيطة لتحويل ثاني أآسيد الكربون إلى ميثان
 .التوجيهات العامة والإبلاغ :1 من المجلد 7يهية في الفصل الأولية، ارجع إلى الخطوط التوج

 متسقة زمنية متسلسلة إعداد 3-2-2-5
أي فѧي حالѧة تغييѧر القѧائم علѧى الحѧصر مѧن اسѧتخدام القѧيم              (يجب إعادة حساب انبعاثات ثاني أآسيد الكربون لكل السنوات عند تغير أساليب الحساب              

في حالة عدم توافر بيانات خاصة بمصنع معين، بما في ذلك بيانѧات إنتѧاج مѧصنع معѧين      ). على مستوى المصنعالافتراضية إلى القيم الفعلية المحددة
وبيانات الاستخدام السفلي، لكل السنوات في المتسلسلة الزمنية، سيكون من الѧضروري التفكيѧر فѧي آيفيѧة الاسѧتعانة ببيانѧات المѧصنع الحاليѧة لإعѧادة                  

قد يمكن تطبيق معاملات الانبعاث الحالية لمصنع معين والخاصة ببيانѧات الإنتѧاج مѧن سѧنوات سѧابقة، بѧشرط عѧدم         .بقةحساب انبعاثات السنوات السا
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
 بيانѧات مѧن الرابطѧة الأوروبيѧة لجهѧات تѧصنيع مѧواد         عبارة عن تقييمات تعتمѧد علѧى  1-3حالات عدم التيقن من القيم الافتراضية الواردة في الجدول      

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

الحѧصول علѧى تقييمѧات    الممارسة السليمة ومن  .التي تحدث على درجة الحرارة والضغط، ويصبح من الأسهل فقدان الغازات عبر تسريبات العملية
وتعكѧس حѧالات عѧدم التѧيقن للمعامѧل       .طѧة بѧالقيم الافتراضѧية   عدم التيقن على مستوى المصنع، والتي ينبغѧي أن تكѧون أقѧل مѧن قѧيم عѧدم التѧيقن المرتب       

 .الافتراضي التغييرات التي تحدث بين المصانع في مختلف المواقع

 الأنشطة بيانات في التيقن عدم حالات    3-2-3-2
مѧن المحتمѧل أن تكѧون بيانѧات      .في حين يتم الحѧصول علѧى بيانѧات الأنѧشطة مѧن المѧصانع، يمكѧن الحѧصول علѧى تقѧديرات عѧدم التѧيقن مѧن المنتجѧين              

يѧشتمل ذلѧك علѧى تقѧديرات عѧدم التѧيقن لاسѧتخدام الوقѧود، وتقѧديرات عѧدم            ). فѧي المائѧة  2±أي تكون حالة عدم التيقن أقل مѧن  (الأنشطة هذه أآثر دقة 
هѧا مѧن الوآѧالات الإحѧصائية الوطنيѧة علѧى       وعادة ما لا تѧشتمل البيانѧات التѧي يѧتم الحѧصول علي      .التيقن لإنتاج الأمونيا وثاني أآسيد الكربون المستعاد

فѧي   . استѧشارة الوآѧالات الإحѧصائية الوطنيѧة للحѧصول علѧى المعلومѧات الخاصѧة بأخطѧاء جمѧع العينѧات           الممارسة السليمةومن  .تقديرات عدم التيقن
ونيا، فمن غير المتوقع أن حالات عدم التيقن فѧي        الحالات التي تقوم فيها الوآالات الإحصائية الوطنية بتجميع البيانات من مجموعة منشآت إنتاج الأم             

عنѧدما لا تتѧوافر قѧيم عѧدم التѧيقن مѧن مѧصادر         .الإحصائيات الوطنية تختلف عن حالات عدم التيقن التي يتم تحديѧدها مѧن مѧشاورات مѧستوى المѧصنع     
 .±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
سѧѧلوب أيѧѧضًا ينبغѧѧي أن يتأآѧѧد القѧѧائمون الحѧѧصر ممѧѧا إذا آانѧѧت معѧѧاملات الانبعѧѧاث المقѧѧدرة فѧѧي نطѧѧاق معѧѧاملات الانبعѧѧاث الافتراضѧѧية لأ  

على سبيل المثال، ينبغѧي ألا   . أم لا، والتأآد آذلك من اتساق معاملات الانبعاث مع القيمة المحددة وفقًا لتحليل آيمياء العملية1المستوى 
ت إذا آانѧ  . طѧن لثѧاني أآѧسيد الكربѧون لطѧن الأمونيѧا المنتجѧة       1.14يقل معدل توليد ثاني أآسيد الكربون المعتمد على الغاز الطبيعي عن 

 تقييم وتوثيق الحالات الخاصة بكل مصنع والتѧي تكѧون الѧسبب وراء    الممارسة السليمةمعاملات الانبعاث خارج النطاقات المقدرة، فمن   
 .الاختلافات

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

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

  أسلوب التقدير والحسابات؛ •

  قائمة افتراضات؛ •

  .توثيق أي نتيجة قياس وأسلوب قياس خاص بالمصنع •

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

 .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
ومѧن   .11-6 فѧي القѧسم   1 توثيق وأرشفة آل المعلومات المطلوبة لإنشاء تقديرات وطنية لحصر الانبعاثات آما ورد في المجلد الممارسة السليمةمن 

ومع ذلك، ينبغي أن يѧشتمل الحѧصر علѧى ملخѧصات للأسѧاليب المѧستخدمة ومراجѧع         .غير العملي أن يشتمل تقرير الحصر الوطني على آافة الوثائق
  .لبيانات المصدر، وبذلك تكون الانبعاثات التي تم الإبلاغ عنها شفافة ويمكن تتبع خطوات حسابها

اسѧتخدام   الممارسѧة الѧسليمة  مѧن   .لية ملكية خاصة بالمشغلين، لاسيما إذا آان هنѧاك عѧدد قليѧل للمѧصانع فѧي البلѧد      يعتبر الكثير من بيانات الإنتاج والعم
 الخطѧوط التوجيهيѧة   1 المجلد 2-2ورد في القسم  .الأساليب الفنية الملائمة، ويشتمل ذلك على تجميع البيانات، وذلك للتأآد من حماية البيانات السرية

 .يانات السريةالخاصة بإدارة الب



 انبعاثات الصناعات الكيميائية : 3الفصل 

 إنتاج حمض النيتريك 3-3

 مقدمة     3-3-1
ربمѧا يѧتم اسѧتخدام حمѧض النيتريѧك فѧي إنتѧاج حمѧض          .يتم استخدام حمض النيتريك آمادة خام بشكل أساسي في تصنيع مواد التخѧصيب النيتروجينيѧة  

 .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 
 ، وتكѧوين الوسѧيط والعمѧر وتѧصميم    )الѧضغط ودرجѧة الحѧرارة   (وتعتمد آمية أآسيد النيتروز المتكونة، من بين أشياء أخرى، على ظروف الاحتѧراق           

ويبѧدوا   .بالإضѧافة إلѧى ذلѧك، يѧتم إنتѧاج بعѧض أآاسѧيد النيتѧروجين         ).15 صأ،2000الرابطة الأوروبية لجهات تصنيع مѧواد التلقѧيم،   (وحدة الإحراق 
ع مѧواد  الرابطѧة الأوروبيѧة لجهѧات تѧصني    (واضحًا تكون أآاسيد النتيروجين عند بدء التشغيل وإيقاف التشغيل عندما تكون العملية مستقرة إلى حѧد مѧا           

مثѧل  (آما يتم توليد أآسيد النيتروز في عمليات صناعية أخرى تستخدم أآاسيد النيتروجين أو حمض النيتريѧك آمѧادة أوليѧة     ).15صأ، 2000التلقيم، 
يتѧروز الجѧوي فѧي    علاوة على ذلك، يعتبر حمض النيتريѧك مѧصدرًا هامѧًا لأآѧسيد الن     ).إنتاج الكبرولاآتام والجليوآسال وإعادة معالجة الوقود النووي

على خلاف الانبعاثѧات الأخѧرى لإنتѧاج حمѧض النيتريѧك، ففѧي        .حالة عدم تخفيفه ومصدرًا رئيسيًا لانبعاثات أآسيد النيتروز في الصناعات الكيميائية
دد من التقنيات لتخفيف فقد تم تصميم ع) 2003راميريز وآخرين، -بيريز(حين أنه لا توجد تقنيات متطورة مصممة خصيصًا لتدمير أآسيد النيتروز    
تشتمل الأمثلة على عملية البنزين المنصرف حيث يمكѧن تقليѧل انبعاثѧات     .تأثير أآسيد النيتروز خلال تصنيع حمض النيتريك خلال السنوات الأخيرة

لѧى التحلѧل الوسѧيط مباشѧرة بعѧد      ، خيѧار غѧاز العمليѧة يѧشتمل ع    )يتطلب ذلك إضافة الأمونيا إلѧى البنѧزين المنѧصرف    (أآسيد النيتروز وأآسيد النيتريك     
يوجѧد نوعѧان مѧن مѧصانع حمѧض النيتريѧك، مѧصانع الѧضغط المفѧرد ومѧصانع الѧضغط            . الطبقة الرقيقѧة للبلاتينيѧوم، وخيѧار تحلѧل محفѧز وسѧع التѧأثير          

زدوج تحѧدث مرحلѧة   في مصانع الضغط المفرد تحدث مرحلتا الأآسدة والامتصاص تقريبًا على نفس المѧستوى، وفѧي مѧصانع الѧضغط المѧ      .المزدوج
 .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 

 
وتعتبѧر خطѧوات أآѧسدة النيتѧروجين ضѧمن ظѧروف التقليѧل الكليѧة مѧصادر           .خلال إنتاج حمض النيتريك بشكل جيدلم يتم توثيق توليد أآسيد النيتروز 

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

ثلاثة تفاعلات وسيطة خѧلال مرحلѧة أآѧسدة الأمونيѧا التѧي يمكѧن أن تѧؤدي إلѧى            ) 123، ص   2003()123 ص ;2003( راميريز وآخرين -يحدد بيريز 
 :تكوين أآسيد النيتروز

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

NH3 + NO + 0.75O2 → N2O + 1.5H2O 

 
التفاعلات التي تؤدي إلى تكوين أآسيد النيتروز أو النيتѧروجين غيѧر مرغѧوب فيهѧا حيѧث تقلѧل مѧن آفѧاءة تحويѧل الأمونيѧا وتقلѧل مѧن حѧصيلة المنѧتج                                   

الأمونيا وتكوين أآسيد النيتروز لأنه لا يمكن تحديد علاقة دقيقة بين إدخال  ).124، ص 2003راميريز وآخرين، -بيريز(المطلوب، أآسيد النيتريك 
" يم وحѧدة الإحѧراق  مالوسѧيط وتѧص  ) عمѧر (فѧإن آميѧة أآѧسيد النيتѧروز التѧي تتكѧون تعتمѧد علѧى ظѧروف الاحتѧراق وتحلѧل وحالѧة             "من الناحيѧة العامѧة      

الإنتѧاج والكميѧة التѧي يѧتم تѧدميرها فѧي       وتعتمد انبعاثات أآسيد النيتروز على الكمية المولدة في عمليѧة   ).123، ص 2003راميريز وآخرين، -بيريز(
يمكѧѧن أن تكѧѧون عمليѧѧة تخفيѧѧف أآѧѧسيد النيتѧѧروز متعمѧѧدة، عبѧѧر ترآيѧѧب معѧѧدة مѧѧصممة لتѧѧدمير أآѧѧسيد النيتѧѧروز فѧѧي الأنظمѧѧة   .عمليѧѧة التخفيѧѧف اللاحقѧѧة

 .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

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

وأفѧضل موضѧع لتخفيѧف     . الامتѧصاص لتѧدمير أآѧسيد النيتѧروز    تشتمل تدابير التخفيف الثلاثية علѧى معالجѧة البنѧزين المنѧصرف المغѧادر عمѧود       •
 .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

 
 

" تمكѧين تحقيѧق معѧدلات عاليѧة مѧن إزالѧة أآѧسيد النيتѧروز        "يعتمد التخفيف الذي يتحقق على التقنية المستخدمة مع التدابير الثلاثة التي وردت بعبارة،  
 الѧرغم مѧن أن تقنيѧة التخفѧيض المحفѧز غيѧر       عѧلاوة علѧى ذلѧك، فقѧد ثبѧت أنѧه علѧى        ).136، ص2003راميريѧز وآخѧرين،   -بيريѧز )" ( في المائة99>(

المحدد لتخفيض نسبة أآسيد النيتروز، إلا أن استبدال أنظمѧة التخفѧيض المحفѧز غيѧر المحѧدد بأنظمѧة التخفѧيض الوسѧيط المحѧدد عنѧد تخفѧيض أآاسѧيد                             
التخفѧيض المحفѧز غيѧر المحѧدد ربمѧا لا يكѧون خيѧارًا        نظѧام  "بالإضافة إلى ذلك فѧإن   .النيتروجين لها تأثير سلبي عند استخدامها لتقليل أآسيد النيتروز

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

وتتѧوافر خيѧارات تتѧسم بالفعاليѧة الاقتѧصادية       .ت المعنيѧة بالانبعاثѧات  وسيعتمد اختيار التقنية في المستقبل على الفاعلية الاقتѧصادية وصѧرامة التنظيمѧا   
ويعتبر تحلل أآѧسيد النيتѧروز    .وتعتبر خيارات البنزين المنصرف جذابة نظرًا لأنها لا تتداخل مع العملية .للمصانع الجديدة أآثر من المصانع الحالية

ومѧع ذلѧك فѧإن ثلثѧي     .  درجѧة 723 المصانع التي تزيد بها درجة حرارة البنزين المنصرف عѧن   المباشر خيارًا جذابًا وفعالاً من الناحية الاقتصادية في       
ولتحقيѧق هѧذه الغايѧة، يتطلѧب الأمѧر اسѧتخدام التѧسخين المѧسبق أو          .مصانع حمض النيتريك في أوروبا لديها بنزين منصرف منخفض درجة الحѧرارة 

وأآثر الطرق فعاليѧة مѧن الناحيѧة الاقتѧصادية وأآثرهѧا روعѧة هѧي         .ل دون المعالجة اللاحقة، مما يحو)هيدروآربونات خفيفة أو أمونيا(مواد اختزال 
ولكن المشكلات المرتبطة بخيار التخفيف هذا هي الثبات الكيميѧائي   ).وحدة إحراق الأمونيا(التحلل الوسيط لغاز العملية، والذي يقع في قلب المصنع 

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

. 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
ب علѧى   فѧي تكيѧف الأسѧالي   الممارسѧة الѧسليمة   2-3 في الѧشكل  شجرة القراراتتوضح  .على الظروف الوطنيةالممارسة السليمة يعتمد اختيار أسلوب 

  :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 

 النيتѧѧروز واسѧѧتخدام أعلѧѧى معامѧѧل انبعѧѧاث  افتѧѧراض عѧѧدم وجѧѧود تخفيѧѧف لانبعاثѧѧات أآѧѧسيدالممارسѧѧة الѧѧسليمة، فمѧѧن 1عنѧѧد اسѧѧتخدام أسѧѧلوب المѧѧستوى 
 .3-3افتراضي اعتمادًا على نوع التقنية الوارد في الجدول 

 2أسلوب المستوى 

؛ وبوآمѧان وجرانيلѧي،    1993 مصنع وفقًا لما ورد في تشوي وآخѧرين،          600 و 255يتراوح عددها بين    (يوجد عدد آبير من مصانع حمض النيتريك        
ونتيجѧة لѧذلك، فقѧد يتطلѧب الأمѧر عوامѧل افتراضѧية فѧي أغلبيѧة الأحيѧان            .مل توليد أآسيد النيتروز بين أنѧواع المѧصانع  مع تباين آبير في عوا) 1994

 تѧصنيف  الممارسѧة الѧسليمة  عند استخدام قѧيم افتراضѧية لتقѧدير الانبعاثѧات الناجمѧة عѧن إنتѧاج حمѧض النيتريѧك، فمѧن            .لتقدير انبعاثات أآسيد النيتروز
 .واستخدام معامل ملائم لتوليد أآسيد النيتروزالمصانع حسب النوع 

 بيانات إنتاج على مѧستوى المѧصنع يѧتم تقѧسيمها حѧسب نѧوع التقنيѧة ومعامѧل الانبعѧاث الافتراضѧي المѧصنف حѧسب نѧوع                            2يستخدم أسلوب المستوى    
 :يتم حساب الانبعاثات وفقًا لما يلي .التقنية

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

( )[ ]∑ •−••=
ji

jjiiON ASUFDFNAPEFE
,

2 1 

 :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

تشتمل المعادلة الأساسية لتقدير انبعاثات أآѧسيد النيتѧروز علѧى مѧصطلحات إضѧافية تتعѧرف علѧى إمكانيѧة الاسѧتخدام المѧستقبلي لتقنيѧة تخفيѧف أآѧسيد
أي الوقѧت  (بمعامل اسѧتخدام نظѧام التخفيѧف لحѧساب أي وقѧت إيقѧاف لجهѧاز تخفيѧف الانبعѧاث          يمكن مضاعفة معامل تدمير أآسيد النيتروز  .النيتروز

 ).الذي لا يعمل فيه الجهاز

                

  القياس المباشر– 3أسلوب المستوى 

قيѧاس حقيقيѧة    يعتمد على بيانѧات  3فإن المستوى  ستعين بمعاملات انبعاث تقنيات معينة تعكس خليط التقنية الوطني،ي 2 المستوى مقتربفي حين أن 
يتم تقسيم بيانات الإنتاج على مستوى المصنع حسب نوع التقنية ويتم الحصول علѧى معѧاملات    )).CEMS(نظام مراقبة الانبعاثات باستمرار (مثل (

 النيتѧروز بѧشكل   وربما يѧتم تحديѧد هѧذه المعѧاملات عبѧر جمѧع عينѧات انبعاثѧات أآѧسيد          .الانبعاث على مستوى المصنع عبر القياس المباشر للانبعاثات
يمكѧن تحديѧد    .تعكس النموذج العادي لتѧشغيل المѧصنع  ) فترات(عشوائي أو المراقبة الدورية لانبعاثات أآسيد النيتروز والتي يتم القيام بها خلال فترة 

 .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       
عند اسѧتخدام نظѧام المراقبѧة المѧستمرة للانبعاثѧات، يمكѧن تقѧدير الانبعاثѧات اعتمѧادًا علѧى مجمѧوع انبعاثѧات أآѧسيد               .للانبعاثات نتيجة لتكاليف الموارد

  .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 
 وافتѧراض عѧدم وجѧود تخفيѧف لانبعاثѧات أآѧسيد          3-3استخدام أعلى معامل انبعاث اعتمادًا على نوع التقنية الوارد فѧي الجѧدول               لسليمةالممارسة ا من  

 .النيتروز

 2أسلوب المستوى 
ه القѧيم الافتراضѧية نقطѧة    غالبًا ما تمثل هѧذ  .استخدام المعاملات الافتراضية الممارسة السليمةفي حالة عدم توافر معاملات مستوى المصنع، فإنه من 

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 تخفيѧف  ، 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 

بѧالنظر إلѧى التقنيѧة     .انبعاثات أآسيد النيتروز الناجمة عن إنتاج حمض النيتريك وذلك لأن هذه مصادر نقطية ويوجѧد عѧدد نهѧائي مѧن مѧصانع الإنتѧاج      

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 

إلѧى التѧأثير علѧى     القيام بجمع العينات والتحليل عند قيام المصنع بأي تغييѧرات جوهريѧة فѧي المѧصنع قѧد تѧؤدي       الممارسة السليمةوآقاعدة عامة، فمن  
بالإضѧافة إلѧى ذلѧك، يجѧب توجيѧه       .معدل توليد أآسيد النيتروز، ويجب القيام بتحليلات وجمع العينات بدرجة آافيѧة للتأآѧد مѧن ثبѧات ظѧروف التѧشغيل      

التقنيѧات تتغيѧر مѧع مѧرور        الإرشادات سنويًا إلى القائمين على تشغيل المѧصنع لتحديѧد تقنيѧات التѧدمير المѧستخدمة والتأآѧد مѧن اسѧتخدامها، وذلѧك لأن                          
عند توافر بيانات القيѧاس   .ويتطلب القياس الدقيق لمعدل الانبعاثات وآفاءة التخفيف قياس آل من تيار الخروج والتيار غير الخاضع للسيطرة .الوقت

ة، يجѧب تѧوفير التقѧديرات المتѧوافرة لكفѧاءة      في هذه الحال .أن تعتمد معدلات الانبعاثات على هذه البيانات الممارسة السليمةفي تيار الخروج، فإنه من 
 .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 (

 ѧѧي تѧѧصانع التѧѧدد   المѧѧر المحѧѧيط غيѧѧف الوسѧѧة التخفيѧѧل (ستخدم تقنيѧѧآ
 )العمليات

 %10±طن حمض نيتريك / آجم أآسيد نيتروز2

المѧѧѧصانع ذات العمليѧѧѧات المدمجѧѧѧة أو البنѧѧѧزين المنѧѧѧصرف لتѧѧѧدمير   
 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
 100يجب أن تعتمد بيانات الأنѧشطة علѧى نѧسبة     .، إن أمكن3 أو 2ستخدام أسلوب المستوى  تسجيل تفاصيل بيانات إنتاج تتيح االممارسة السليمةمن 

 . 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 
ربما تحذف الإحصائيات الوطنية لحمض النيتريѧك آميѧات آبيѧرة مѧن      .انات الخاصة بالإنتاج الوطني لحمض النيتريك البي1يتطلب أسلوب المستوى 

فѧѧي حالѧѧة عѧѧدم تѧѧوافر بيانѧѧات أنѧѧشطة علѧѧى المѧѧستوى الѧѧوطني، يمكѧѧن اسѧѧتخدام     ). الاسѧѧتيفاء4.-2-3-3انظѧѧر التفاصѧѧيل فѧѧي قѧѧسم  (الإجمѧѧالي الѧѧوطني 
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 
 جمѧع بيانѧات   الممارسѧة الѧسليمة  مѧن   . بيانات إنتاج علѧى مѧستوى المѧصنع مقѧسمة حѧسب نѧوع التقنيѧة ونѧوع نظѧام التخفيѧف          2يتطلب أسلوب المستوى 

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

 3أسلوب المستوى 
الممارسѧة  مѧن   .، فإن بيانات الإنتاج على مستوى المصنع يѧتم تقѧسيمها حѧسب نѧوع التقنيѧة ونѧوع نظѧام التخفيѧف        2آما هو الحال مع أسلوب المستوى 

يانѧات  علѧى الѧرغم مѧن عѧدم اسѧتخدام ب      .على مستوى من التفاصيل متناسق مع مستوى بيانات التوليد والتѧدمير ) الإنتاج( جمع بيانات الأنشطة السليمة
الإنتاج عند تقدير الانبعاثات عندما يعتمد التقدير على مراقبة الانبعاثات المستمرة، يجب جمع هذه البيانات والإبلاغ عنهѧا لѧضمان أن التغيѧرات التѧي           

نع الافتراضѧية تبلѧغ   من المفترض أن درجة عدم التيقن من بيانات الإنتѧاج علѧى مѧستوى المѧص     .تؤثر على الانبعاثات يمكن مراقبتها مع مرور الوقت
  . في المائة نتيجة للقيمة الاقتصادية لامتلاك بيانات اقتصادية دقيقة±2
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 الاستيفاء 3-3-2-4
وتقتѧرح الدراسѧات التѧي تقѧارن بѧين الإحѧصائيات        .يمكن أن تقلل البيانѧات الإحѧصائية الوطنيѧة الخاصѧة بحمѧض النيتريѧك مѧن إنتѧاج حمѧض النيتريѧك          

يانѧات الوطنيѧة الخاصѧة بإنتѧاج حمѧض النيتريѧك مѧع تقѧديرات الѧصناعة للإنتѧاج العѧالمي أن الإحѧصائيات الوطنيѧة تحѧسب مѧا                العالمية المسجلة مѧن الب    
من المحتمل أن يكون ذلѧك راجعѧًا إلѧى أن إنتѧاج      ).1999؛ أوليفير، 1995بوومان وآخرون، ( في المائة من الناتج الإجمالي 70 إلى 50يتراوح بين 

الممارسѧة  مѧن   .جزءًا من عمليات إنتاج أآبر، حيث لا يدخل حمض النيتريك إلى التجارة ولا يُحسب في الإحѧصائيات الوطنيѧة  حمض النيتريك يعتبر 
 حساب هذه المѧصادر عبѧر أسѧاليب مثѧل التعѧرف عليهѧا مѧن خѧلال الѧسجلات الوطنيѧة لانبعاثѧات أآاسѧيد النيتѧروجين، منѧتج ثѧانوي آخѧر غيѧر                             السليمة

 .تريكمقصود لإنتاج حمض الني

يعمل نظاما التخفيف الوسيط المحدد والتخفيف الوسѧيط غيѧر المحѧدد المѧستخدمان لتخفيѧف أآѧسيد النيتѧروز علѧى زيѧادة الانبعاثѧات الإضѧافية لأحѧادي               
اثѧات علѧى عامѧل    سѧتعتمد هѧذه الانبع   ).الميثان والمرآبات العضوية المتطايرة غير الميثانية(أآسيد الكربون وثاني أآسيد الكربون والهيدروآربونات 

يمكѧن تقѧدير الانبعاثѧات     ).LPG(والغѧاز مѧنخفض الѧضغط    ) C3H6(والبروبين ) C3H8(والبروبان ) CH4(الميثان (تقليل الهيدروآربون المستخدم 
 .الانبعاثѧات يتطلѧب الأمѧر تѧوافر معلومѧات علѧى مѧستوى المѧصنع حتѧى يمكѧن تقѧدير            .استنادًا إلى آمية عامل التقليѧل المѧستخدم واسѧتكمال الاحتѧراق    

لا تѧشتمل   .وبمرور الوقت، سيتم تطوير القيم الافتراضية حيث يتوافر المزيد من المعلومات، ومع ذلك فѧلا يوجѧد فѧي الوقѧت الحاضѧر قѧيم افتراضѧية       
عاثѧات ووضѧع   على أساليب تقدير هذه الانبعاثات، ومع ذلك يوصى بѧأن يتحقѧق القѧائمون علѧى الحѧصر مѧن مѧصادر هѧذه الانب        الخطوط التوجيهية  هذه  

 .المنهجيات الملائمة

فѧي البلѧدان التѧي تُبلѧغ      .عادة ما سيكون هناك عدد قليل من مصانع حمض النيتريك في البلد، ويُقترح حساب الانبعاثات من البيانات الخاصة بالمѧصنع        
، ربما لا يمكن 3 إلى المستوى 2 من المستوى  أو في البلدان التي يجري فيها انتقال3فيها مجموعة فرعية فقط من المصانع بيانات أسلوب المستوى  

 لكѧل المѧصانع،   3فѧي حالѧة عѧدم تѧوافر بيانѧات أسѧلوب المѧستوى         . لكل المنشآت خلال المرحلѧة الانتقاليѧة  3الإبلاغ عن الانبعاثات باستخدام المستوى      
 أو فѧي حالѧة الانتقѧال مѧن     2مصانع عن بيانѧات المѧستوى   وآذا في حالة إبلاغ مجموعة فرعية من ال . لكل المصانع المتبقية2يمكن استخدام المستوى 

، ربمѧا يمكѧن تحديѧد نѧصيب الإنتѧاج الممثѧل بواسѧطة المѧصانع غيѧر المبلغѧة واسѧتخدام هѧذا المعلومѧات لتحديѧد الانبعاثѧات                      2 إلى المستوى    1المستوى  
 . لتحديد الاستيفاء خلال المرحلة الانتقالية1المتبقية باستخدام المستوى 

 متسقة زمنية متسلسلة إعداد 3-3-2-5
أي فѧѧي حالѧѧة تغييѧر القѧѧائم علѧѧى الحѧصر مѧѧن اسѧѧتخدام القѧѧيم   (يجѧب إعѧѧادة حѧѧساب انبعاثѧات أآѧѧسيد النيتѧѧروز لكѧѧل الѧسنوات عنѧѧد تغيѧѧر أسѧاليب الحѧѧساب     

ت للمتسلسلة الزمنية، سيكون مѧن  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

تقتѧضي الѧضرورة إعѧادة     . جѧوهري الحاليѧة لمѧصنع معѧين والخاصѧة ببيانѧات الإنتѧاج مѧن سѧنوات سѧابقة، بѧشرط عѧدم تغييѧر عمليѧات المѧصنع بѧشكل               
إعѧادة حѧساب    الممارسѧة الѧسليمة  مѧن   .الحساب هذه للتأآد من أن أي تغيرات تطرأ على أنظمة الانبعاث حقيقية وليѧست تغييѧرات بѧشرية فѧي الإجѧراء     

 .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
عمومًا، فإن درجات عدم التيقن لمعѧاملات   . عبارة عن تقديرات تستند إلى أحكام الخبراء3-3حالات عدم التيقن للقيم الافتراضية الواردة في الجدول 

لغازية تتأثر بالتغييرات التي تطرأ على درجة الحرارة والضغط، ويمكѧن  الانبعاث الافتراضية للمواد الغازية تكون أعلى وذلك لأن قيم الكتلة للمواد ا 
ويرتفѧع مѧستوى درجѧات عѧدم التѧيقن بѧشكل نѧسبي بالنѧسبة للقѧيم الافتراضѧية لإنتѧاج حمѧض              .فقѧدان الغѧازات بѧصورة أسѧهل خѧلال تѧسريبات العمليѧة       

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
وعادة ما لا تشتمل البيانات التي يѧتم   . يمكن الحصول على تقديرات عدم التيقن من المنتجينفي حين يتم الحصول على بيانات الأنشطة من المصانع،

 استشارات الوآالات الإحصائية الوطنية للحصول الممارسة السليمةومن  .الحصول عليها من الوآالات الإحصائية الوطنية على تقديرات عدم التيقن
في الحالات التي تقوم فيها الوآالات الإحصائية الوطنية بتجميع البيانѧات مѧن مجموعѧة منѧشآت إنتѧاج       .على المعلومات الخاصة بأخطاء جمع العينات

حمض النيتريك، فمن غير المتوقع أن حالات عدم التيقن في الإحѧصائيات الوطنيѧة تختلѧف عѧن حѧالات عѧدم التѧيقن التѧي يѧتم تحديѧدها مѧن مѧشاورات                     
الممارسѧة  لتقليل درجات عدم التѧيقن، مѧن    .±2التيقن من مصادر أخرى، يمكن استخدام القيمة الافتراضية عندما لا تتوافر قيم عدم  .مستوى المصنع

 . 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
صر ، يجѧѧب أن يقѧѧارن القѧѧائمون علѧѧى الحѧѧ) التѧѧصاعديمقتѧѧربال(فѧѧي حالѧѧة حѧѧساب الانبعاثѧѧات باسѧѧتخدام بيانѧѧات مѧѧن مѧѧصانع مفѧѧردة لحمѧѧض النيتريѧѧك  

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

خرى، فمѧن غيѧر المجѧدي مقارنѧة     وبما أن فئات مصدر أآسيد النيتروز الصناعية تعتبر صغيرة بدرجة نسبية مقارنة بالمصادر البشرية والطبيعية الأ   
 .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 الأسѧاس، ولتوضѧيح             

ويعتبر ذلك بѧالغ الأهميѧة فѧي الحѧالات التѧي تقتѧضي فيهѧا الѧضرورة إعѧادة الحѧسابات، عنѧدما             .جاهات في الانبعاثات عند إجراء مقارنات تاريخيةالات
 .يتحول القائم على الحصر من استخدام قيم افتراضية إلى قيم فعلية تم تحديدها على مستوى المصنع

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

 عѧلاوة علѧى ذلѧك، يجѧب     .، فيجب على القائمين على الحѧصر تقيѧيم اسѧتخدام بيانѧات الانبعѧاث هѧذه      معيارإذا أخفقت ممارسات القياس في الوفاء بهذا ال
 .مراقبة الجودة/ عليهم أن يفكروا في تقديرات عدم التيقن في ضوء نتائج ضمان الجودة 

يجب أن يقارن القائمون على الحصر بين المعاملات التي تعتمد على المѧصنع والقѧيم الافتراضѧية للهيئѧة للتأآѧد مѧن أن المعѧاملات الخاصѧة بالمѧصنع                   
ي اختلافѧات بѧين المعѧاملات الخاصѧة بالمѧصنع والمعѧاملات الافتراضѧية، لاسѧيما أي اختلافѧات فѧي           آما يجب عليهم أن يفسروا وأن يوثقѧوا أ  .معقولة

 .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 •

يجѧب أن يقѧوم مѧشغلو المѧصنع بتѧسجيل       .يجب أن يوفر مشغلو المصنع هذه المعلومات للقائم على الحصر لتسجيل وأرشفة هذه المعلومات في الموقع
 .وأرشفة مرات القياس وسجلات أجهزة المعايرة حيث يتم القيام بقياسات مصنع فعلية

فѧي هѧذه الحالѧة يجѧب أن يحѧدد       . جهѧة إنتѧاج واحѧدة أو جهتѧين فѧي البلѧد، فربمѧا تعتبѧر بيانѧات الأنѧشطة مѧن المعلومѧات الѧسرية             في حالѧة وجѧود إجѧراء   
يجѧب أرشѧفة    . المشغلون والقائم على الحصر مستوى التجميع الذي يمكن على أساسه الإبلاغ عن المعلومات وفي نفѧس الوقѧت الحفѧاظ علѧى الѧسرية     

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

ومѧع ذلѧك، ينبغѧي أن يѧشتمل الحѧصر علѧى ملخѧصات للأسѧاليب المѧستخدمة           .ومن غير العملي أن يѧشتمل تقريѧر الحѧصر الѧوطني علѧى آافѧة الوثѧائق       
 .وات حسابهاومراجع لبيانات المصدر، وبذلك تكون الانبعاثات التي تم الإبلاغ عنها شفافة ويمكن تتبع خط

25-3                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  3-26

 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
، لكѧن آميѧة آبيѧرة مѧن التكѧسير الأساسѧي       6.6آبيرة من تكسير هذا الاستهلاك تكون مباشرة، آما هѧو الحѧال مѧع حمѧض الاديبيѧك فѧي إنتѧاج النѧايلون                       

يѧتم تحѧول آميѧة إضѧافية مѧن تكѧسير        . اد أحادية الوحدة الأخرى المطلوبةلحمض الاديبيك تتم معالجتها لاحقًا لإنتاج ديامين الميثيلين السداسي، والمو
ملدنات للحصول على درجѧات مرنѧة مѧن آلوريѧد البѧولي       آأو الدي هيكسال للاستخدام     ) إيثيلهيكسال-2-دي(حمض الاديبيك إلى إسترات الدي آتويل       

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

 موضوعات منهجية  3-4-2
السيكلوهيكѧسانول الѧذي تѧتم أآѧسدته بواسѧطة حمѧض       /حمض الاديبيك عبارة عѧن حمѧض الديكاربوآѧسيليك المѧُصنع مѧن مѧزيج مѧن السيكلوهيكѧسانون            

 .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 

 
عمليѧة  وتعتمѧد انبعاثѧات أآѧسيد النيتѧروز علѧى الكميѧة المولѧدة فѧي          .يعتبر حمض الاديبيك مصدرًا هامًا لأآسيد النيتروز الجوي فѧي حالѧة عѧدم تخفيفѧه    

يمكѧن أن يكѧون تخفيѧف أآѧسيد النيتѧروز مقѧصودًا مѧن خѧلال ترآيѧب معѧدة مѧصممة             .الإنتѧاج والكميѧة التѧي يѧتم تѧدميرها فѧي عمليѧة التخفيѧف اللاحقѧة         
 غيѧر  متطѧايرة  عѧضوية  يمكن أن يѧؤدي إنتѧاج حمѧض الاديبيѧك علѧى انبعاثѧات مرآبѧات        .خصيصًا لتدمير أآسيد النيتروز في مصانع حمض الاديبيك

وتختلѧف انبعاثѧات العمليѧة لإنتѧاج حمѧض الاديبيѧك اختلافѧًا جوهريѧًا وذلѧك حѧسب وسѧيلة الѧتحكم فѧي               .ثانيѧة وأحѧادي الكربѧون وأآاسѧيد النيتѧروجين     مي
 .الانبعاثات المستخدمة

 الأسلوب اختيار 3-4-2-1
يمكѧن تقѧدير الانبعاثѧات مѧن خѧلال المراقبѧة        .ة فѧي تكييѧف الأسѧاليب علѧى الظѧروف الوطنيѧ      الممارسة السليمة 3-3 في الشكل شجرة القراراتتوضح 

المستمرة للانبعاثات حيث يتم قياس الانبعاثات مباشرة في آافѧة الأوقѧات، أو مѧن خѧلال المراقبѧة الدوليѧة للانبعاثѧات والتѧي يѧتم القيѧام بهѧا خѧلال فتѧرة                 
لإخراج لتحديد الانبعاثѧات، أو جمѧع العينѧات العѧشوائية لتحديѧد      تعكس النمط العادي لتشغيل المصنع لتحديد معامل انبعاث تتم مضاعفته في ا ) فترات(

تѧم تѧصنيف الأسѧاليب وفقѧًا لمѧدى        .معامل انبعاث تتم مضاعفته في الإخراج لتحديد الانبعاثات أو مѧضاعفة معامѧل الانبعѧاث الافتراضѧي فѧي الإخѧراج                    
 .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 

 افتѧѧراض عѧѧدم وجѧѧود تخفيѧѧف لانبعاثѧѧات أآѧѧسيد النيتѧѧروز واسѧѧتخدام أعلѧѧى معامѧѧل انبعѧѧاث  الممارسѧѧة الѧѧسليمة، فمѧѧن 1عنѧѧد اسѧѧتخدام أسѧѧلوب المѧѧستوى 
 .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 ، 

يجѧب   .تشتمل المعادلة الأساسية لتقدير انبعاثات أآسيد النيتروز على مصطلحات إضافية تتعرف على إمكانية استخدام تقنيѧة تخفيѧف أآѧسيد النيتѧروز    
أي الوقѧت الѧذي لا يعمѧل فيѧه     (مير أآѧسيد النيتѧروز بمعامѧل اسѧتخدام نظѧام التخفيѧف لحѧساب وقѧت إيقѧاف جهѧاز تخفيѧف الانبعѧاث                   مضاعفة معامل تѧد   

 ).الجهاز

استخدام هذه المعادلة على مستوى المصنع مع استخدام معاملات تدمير وتوليد أآسيد النيتروز التي  الممارسة السليمةلتحقيق أعلى درجات الدقة، من 
في حالة عѧدم تѧوافر معلومѧات علѧى      .في هذه الحالة، يساوي الإجمالي الوطني حجم إجمالي المصانع . تحديدها من بيانات قياسات خاصة بالمصنعتم

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 
على مستوى المصنع ومعاملات الانبعاث على مستوى المصنع التي تم الحصول عليها مѧن القيѧاس المباشѧر     بيانات إنتاج 3يستخدم أسلوب المستوى    

وربما يتم تحديد هذه المعاملات عبر جمع عينات انبعاثات أآسيد النيتروز بشكل عشوائي أو المراقبة الدوريѧة لانبعاثѧات أآѧسيد النيتѧروز      .للانبعاثات
لتحقيѧق أعلѧى درجѧات     .8-3يمكن تحديد الانبعاثѧات باسѧتخدام المعادلѧة     .تعكس النمط العادي لتشغيل المصنع) فترات(رة والتي يتم القيام بها خلال فت

استخدام هذه المعادلة علѧى مѧستوى المѧصنع مѧع اسѧتخدام معѧاملات تѧدمير وتوليѧد أآѧسيد النيتѧروز التѧي تѧم تحديѧدها مѧن                            الممارسة السليمة الدقة، من   
 علѧى مѧستوى العѧالم، تѧشوي وآخѧرين،      23 يحѧوال (بالنظر إلѧى قلѧة عѧدد مѧصانع حمѧض الاديبيѧك        . بالمصنع إذا آانت مرتبطةبيانات قياسات خاصة

 .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       
عند اسѧتخدام نظѧام المراقبѧة المѧستمرة للانبعاثѧات، يمكѧن تقѧدير الانبعاثѧات اعتمѧادًا علѧى مجمѧوع انبعاثѧات أآѧسيد               .للانبعاثات نتيجة لتكاليف الموارد

  .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 
 علѧى معѧاملات   2يعتمد أسѧلوب المѧستوى    .استخدام المعاملات الافتراضية الممارسة السليمةالة عدم توافر معاملات مستوى المصنع، فإنه من في ح

 غيѧر  ومѧن  ).آمѧا حѧددها خبيѧر التحليѧل    (غالبًا ما تمثل هذه القيم الافتراضية نقطة الوسط أو قيمًا متوسطة لمجموعѧات البيانѧات    .الانبعاث الافتراضية
 فقط في الحѧالات التѧي لا   4-3يجب استخدام المعاملات الافتراضية الواردة في الجدول  .المعروف إلى أي مدى يمثلون معدل الانبعاث لمصنع معين

 .تتوافر بها قياسات خاصة بالمصنع

 . الاسѧتخدام ودرجѧات عѧدم اليقѧين المرتبطѧة بهѧا       على المعاملات الافتراضية لتدمير أآسيد النيتروز لتقنيات التخفيف شѧائعة 4-3آما يشتمل الجدول 
 .لاستخدام هذه المعاملات، يجب أن يتحقق القائمون على الحصر من ترآيب تقنية التخفيف في مختلѧف المѧصانع وأنѧه يѧتم تѧشغيلها علѧى مѧدار العѧام        

ويتطلѧب تحديѧد القѧيم الملائمѧة تѧصنيف       .لانبعاثѧات ويمكن أن يؤدي الإخفѧاق فѧي تحديѧد اسѧتخدام تقنيѧات التخفيѧف مѧن عدمѧه إلѧى الإفѧراط فѧي تقѧدير ا            
 .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
بѧالنظر إلѧى التقنيѧة المتѧوافرة حاليѧًا، فѧإن أجهѧزة جميѧع          .إنتاج حمض الاديبيك وذلك لأن هѧذه مѧصادر نقطيѧة ويوجѧد عѧدد نهѧائي مѧن مѧصانع الإنتѧاج         

وعادة ما يكون عدد مرات وتوقيѧت جمѧع العينѧات آافيѧًا لتفѧادي الأخطѧاء المنهجيѧة         .ة معدلات الانبعاث لا تحد من دقة القياسات الكليةالعينات ومراقب
 .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

27-3                حصر غازات الاحتباس الحراريقوائم الدول ل بشأن 2006 لعام IPCCالخطوط التوجيهية لهيئة   
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    حصر غازات الاحتباس الحراريل  قوائم الدول بشأن2006 لعام IPCCالخطوط التوجيهية لهيئة  3-28

 القيام بجمع العينات والتحليل عند قيام المصنع بأي تغييѧرات جوهريѧة فѧي المѧصنع قѧد تѧؤدي إلѧى التѧأثير علѧى          الممارسة السليمةوآقاعدة عامة، فمن  
بالإضѧافة إلѧى ذلѧك، يجѧب توجيѧه       .يجب القيام بتحليلات وجمع العينات بدرجة آافيѧة للتأآѧد مѧن ثبѧات ظѧروف التѧشغيل      معدل توليد أآسيد النيتروز، و

الإرشادات سنويًا إلى القائمين على تشغيل المѧصنع لتحديѧد تقنيѧات التѧدمير المѧستخدمة والتأآѧد مѧن اسѧتخدامها، وذلѧك لأن التقنيѧات تتغيѧر مѧع مѧرور                                 
عند توافر بيانات القيѧاس   .الدقيق لمعدل الانبعاثات وآفاءة التخفيف قياس آل من تيار الخروج والتيار غير الخاضع للسيطرةويتطلب القياس  .الوقت

في هذه الحالة، يجѧب تѧوفير التقѧديرات المتѧوافرة لكفѧاءة       .أن تعتمد معدلات الانبعاثات على هذه البيانات الممارسة السليمةفي تيار الخروج، فإنه من 
 .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

معامѧѧѧѧѧѧل إنتѧѧѧѧѧѧاج أآѧѧѧѧѧѧسيد   
 أ، دالنيتروز 

 تقدير حالة عدم التيقن نتاجعملية الإ

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

أآѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧسدة حمѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧض 
 الاديبيك

مѧن التنѧوع مѧن المѧواد     % 10± آجم علѧى  300يشتمل نطاق  ).اعتمادًا على تقييم الخبراء
لمѧصنعة فѧي أمѧاآن أخѧرى فѧي منطقѧة       الأولية للكيتون النقي إلى الكحول النقي، مع وجѧود الجهѧات ا     

  أ.الوسط

معامѧѧѧѧѧѧل تѧѧѧѧѧѧدمير أآѧѧѧѧѧѧسيد  
 بالنيتروز

 تقدير حالة عدم التيقن تقنية التخفيف

92.5% مѧن بѧين الجهѧات المѧصنعة المعѧروف عنهѧا اسѧتخدام هѧذه          ).اعتمادًا على تقييم الخبѧراء التدمير المحفز % (90-95 
  ).ب1999يمير، ر( ودوبونت) 1998سكوت، (بي أيه إس إف   :التقنية

98.5% مѧن بѧين الجهѧات المѧصنعة المعѧروف عنهѧا اسѧتخدام هѧذه          ).اعتمادًا على تقييم الخبѧراء التدمير الحراري % (98-99 
  ).1998سكوت، (أساهي ودوبونت وباير وسولوشيا  :التقنية

98.5% إعѧѧѧѧادة التѧѧѧѧدوير إلѧѧѧѧى  % (98-99 
 حمض النيتريك

 الجهѧات المѧصنعة المعѧروف عنهѧا اسѧتخدام هѧذه       مѧن بѧين   ).اعتمادًا على تقييم الخبѧراء
  ).1998سكوت، (ألساتشمي  :التقنية

94%  90-98) % إعѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧادة التѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧدوير  
للحصول على المѧادة    
الأوليѧѧѧѧѧѧѧѧة لحمѧѧѧѧѧѧѧѧض  

 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) % إعѧѧѧѧادة التѧѧѧѧدوير إلѧѧѧѧى 
 حمض النيتريك

  ).اعتمادًا على تقييم الخبراء

89%  80-98) % إعѧѧѧѧادة التѧѧѧѧدوير إلѧѧѧѧى 
 حمض الاديبيك

  ).ادًا على تقييم الخبراءاعتم

، يُعتقѧѧد أن هѧѧذه الجهѧѧة المѧѧصنعة تѧѧستخدم عمليѧѧة أآѧѧسدة       )طѧѧن حمѧѧض اديبيѧѧك  / آجѧѧم أآѧѧسيد النيتѧѧروز  282) (1995(فيمѧѧا يخѧѧص قيمѧѧة هيئѧѧة البيئѧѧة اليابانيѧѧة      أ 
 .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 
تѧي تراوحѧت بѧين    فѧي الفتѧرة ال   .لاحظ أن هذه المعاملات الافتراضية تعتمد على آراء الخبراء وليست بيانات تعتمد على الѧصناعة أو قياسѧات خاصѧة بالمѧصنع    ج 

تѧنجم الاسѧتفادة المنخفѧضة للمعѧدة عѧن       .السنة الأولى إلى السنة الخامسة من استخدام تقنية التخفيف، آѧان معامѧل الاسѧتخدام يميѧل إلѧى الطѧرف الأسѧفل للنطѧاق        
 سنوات، تتحسن خبرة التѧشغيل ويميѧل   5-1د بع .الحاجة إلى معرفة آيفية تشغيل نظام التخفيف ولأن العديد من مشكلات الصيانة تحدث خلال المرحلة الأولية

 .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
فѧي حالѧة عѧدم تѧوافر بيانѧات أنѧشطة علѧى المѧستوى الѧوطني، يمكѧن            . البيانѧات الخاصѧة بالإنتѧاج الѧوطني لحمѧض الاديبيѧك      1يتطلب أسلوب المستوى 

المائѧة   فѧي  10± ضرب قدرة الإنتاج الكلية الوطنية في معامѧل اسѧتخدام القѧدرة يبلѧغ     الممارسة السليمةمن  .استخدام المعلومات الخاصة بسعة الإنتاج
 ). في المائة90-70أي يتراوح بين (

 2أسلوب المستوى 
علѧى  ) الإنتѧاج ( جمѧع بيانѧات الأنѧشطة    الممارسѧة الѧسليمة  من  . بيانات إنتاج على مستوى المصنع مقسمة حسب نوع التقنية2يتطلب أسلوب المستوى 

 فѧي المائѧة نتيجѧة    2±ج على مستوى المصنع الافتراضѧية دقيقѧة وتبلѧغ    بيانات الإنتا .مستوى من التفاصيل متناسق مع مستوى بيانات التوليد والتدمير
 .للقيمة الاقتصادية لامتلاك بيانات دقيقة
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 3أسلوب المستوى 
، فإن بيانات الإنتاج على مستوى المصنع التѧي تѧم فѧصلها حѧسب نѧوع تقنيѧة التخفيѧف مطلوبѧة عنѧدما يѧتم تحديѧد                   2آما هو الحال مع أسلوب المستوى       

علѧى  ) الإنتѧاج ( جمѧع بيانѧات الأنѧشطة    الممارسѧة الѧسليمة  مѧن   .نبعاثات باستخدام بيانات من جمع العينات الدوري أو العشوائي للانبعاثѧات تقديرات الا
علѧى الѧرغم مѧن عѧدم اسѧتخدام بيانѧات الإنتѧاج عنѧد تقѧدير الانبعاثѧات عنѧدما يعتمѧد              .مستوى من التفاصيل متناسق مع مستوى بيانات التوليد والتѧدمير 

لتقدير على المراقبة المستمرة للانبعاثات، يجب جمع هذه البيانات والإبلاغ عنها لضمان أن التغيرات التي تؤثر على الانبعاثѧات يمكѧن مراقبتهѧا مѧع       ا
  .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
 مѧѧن اسѧѧتخدام القѧѧيم أي فѧѧي حالѧѧة تغييѧر القѧѧائم علѧѧى الحѧصر  (يجѧب إعѧѧادة حѧѧساب انبعاثѧات أآѧѧسيد النيتѧѧروز لكѧѧل الѧسنوات عنѧѧد تغيѧѧر أسѧاليب الحѧѧساب     

في حالة عدم توافر بيانات خاصة بالمصنع لكل السنوات للمتسلسلة الزمنية، سيكون مѧن   ).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

تقتѧضي الѧضرورة إعѧادة     .الحاليѧة لمѧصنع معѧين والخاصѧة ببيانѧات الإنتѧاج مѧن سѧنوات سѧابقة، بѧشرط عѧدم تغييѧر عمليѧات المѧصنع بѧشكل جѧوهري                
إعѧادة حѧساب    سѧة الѧسليمة  الممارمѧن   .الحساب هذه للتأآد من أن أي تغيرات تطرأ على أنظمة الانبعاث حقيقية وليѧست تغييѧرات بѧشرية فѧي الإجѧراء     

 .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
عمومѧًا، تعتبѧر المعѧاملات الافتراضѧية      .م الخبѧراء  عبѧارة عѧن تقѧديرات تѧستند إلѧى أحكѧا      4-3حالات عدم التيقن للقيم الافتراضية الواردة في الجѧدول  

أآسدة حمض (لانبعاثات حمض الاديبيك يقينية بدرجة نسبية وذلك لأنها محددة من خلال الحسابات الرياضية الكيميائية لتفاعل آيميائي غير مقصود      
نبعاث لحمض الاديبيك تغيѧرًا فѧي توليѧد أآѧسيد النيتѧروز نتيجѧة       تمثل حالة عدم التيقن في معامل الا .وأنظمة تخفيف خاصة بأآسيد النيتروز) النيتريك

يѧؤدي   .التѧي يѧستخدمها مѧصنعون مختلفѧون    ) أي الكيتون والكحول(لحدوث اختلافات في تكوين المادة الأولية للسيكلوهيكسانون أو السيكلوهيكسانول 
ريميѧر،  (الكحѧول العѧالي يѧؤدي إلѧى انخفѧاض توليѧد أآѧسيد النيتѧروز          مستوى الكيتѧون العѧالي إلѧى زيѧادة توليѧد أآѧسيد النيتѧروز، فѧي حѧين أن مѧستوى                       

 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
 .الانبعاثات المحتملة لأآسيد النيتروز للطن المتري أعلѧى بدرجѧة آبيѧرة لإنتѧاج حمѧض الاديبيѧك مѧن المѧصادر الѧصناعية الأخѧرى لأآѧسيد النيتѧروز            

 فѧي المائѧة   5± ضѧمن  8-3بعاثات باسѧتخدام المعادلѧة   القياسات التي يتم الحصول عليها من أنظمة المراقبة جيدة الصيانة والمعايرة يمكن أن تحدد الان       
هѧي  ) 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
وآѧذا يمكѧن    . وأن يقوم خبيѧر بمراجعѧة تقѧديرات الانبعاثѧات    6، الفصل 1 إجراء فحوصات مراقبة الجودة آما وردت في المجلد الممارسة السليمةمن 

 وإجراءات ضمان الجودة، لا سيما في حالة استخدام أسѧاليب مѧستوى أعلѧى لتحديѧد              1تطبيق فحوصات إضافية لمراقبة الجودة آما وردت في المجلد          
مراقبѧة جѧودة لمѧستوى أعلѧى للفئѧات      / يوصى بأن يستخدم القائمون علѧى الحѧصر إجѧراءات ضѧمان الجѧودة       .الانبعاثات الناجمة عن فئة المصدر هذه

 .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

ر ، يجѧѧب أن يقѧѧارن القѧѧائمون علѧѧى الحѧѧص) التѧѧصاعديمقتѧѧربال(فѧѧي حالѧѧة حѧѧساب الانبعاثѧѧات باسѧѧتخدام بيانѧѧات مѧѧن مѧѧصانع مفѧѧردة لحمѧѧض الاديبيѧѧك  
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 

خرى، فمѧن غيѧر المجѧدي مقارنѧة     وبما أن فئات مصدر أآسيد النيتروز الصناعية تعتبر صغيرة بدرجة نسبية مقارنة بالمصادر البشرية والطبيعية الأ   
 .الانبعاثات باستخدام اتجاهات تم قياسها في ترآيزات أآسيد النيتروز الجوية

 بيانات مستوى المصنع
يجب أن يعمل القائمون على الحصر على أرشفة معلومات آافية تتيح مراجعة مستقلة للمتسلسلات الزمنية للانبعاثات التي تبѧدأ فѧي الѧسنة الأساسѧية،              

ويعتبر ذلك بالغ الأهمية في الحѧالات التѧي تقتѧضي فيهѧا الѧضرورة إعѧادة الحѧسابات،         .ح الاتجاهات في الانبعاثات عند إجراء مقارنات تاريخيةولشر
 .عندما يتحول القائم على الحصر من استخدام قيم افتراضية إلى قيم فعلية تم تحديدها على مستوى المصنع

 ةمراجعة قياسات الانبعاثات المباشر
في حالة توافر قياسات أآسيد النيتروز على مستوى المѧصنع، يوصѧى بѧأن يؤآѧد القѧائمون علѧى الحѧصر علѧى اسѧتخدام أسѧاليب قياسѧية ومعتѧرف بهѧا                

، يجѧب  علاوة علѧى ذلѧك   .إذا أخفقت ممارسات القياس بالوفاء بهذا القياس، فيجب على القائمين على الحصر تقييم استخدام بيانات الانبعاث هذه .دوليًا
 .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 الخاصѧة بالمѧصنع           
وثقوا أي اختلافات بين المعاملات الخاصѧة بالمѧصنع والمعѧاملات الافتراضѧية، لاسѧيما أي اختلافѧات فѧي        آما يجب عليهم أن يوضحوا وأن ي .معقولة

 .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 •

يجب أن يقوم مشغلو المѧصنع بتѧسجيل    .يجب أن يوفر مشغلو المصنع هذه المعلومات للقائم على الحصر لتسجيلها وأرشفة هذه المعلومات في الموقع
 .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
في هذه الحالة يجب أن يحدد المشغلون والقائم على الحصر مستوى التجميع الذي يمكن على أساسه الإبلاغ عن المعلومات وفي نفѧس الوقѧت الحفѧاظ         

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

ومѧع ذلѧك، ينبغѧي أن يѧشتمل الحѧصر علѧى ملخѧصات للأسѧاليب المѧستخدمة           .ومن غير العملي أن يѧشتمل تقريѧر الحѧصر الѧوطني علѧى آافѧة الوثѧائق       
 .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 

وقد تمت مناقشة منهجية الكبرولاآتام بالتفصيل وهي ملائمѧة للاسѧتخدام مѧن أجѧل تقѧدير       .روز في البلدان التي يتم إنتاج هذه المواد الكيميائية فيهاالنيت
اثѧات  ، ورد شѧرح عمليѧات إنتѧاج الجليوآѧسال وحمѧض الجليوآѧسال التѧي يѧنجم عنهѧا انبع         3-5-3في قسم  .انبعاثات الجليوآسال والحمض الجليوآسال

) فرنѧسا (وقد تم توضيح المعاملات الافتراضѧية للتوليѧد ومعѧاملات التѧدمير ومعѧاملات الانبعѧاث بنѧاءً علѧى معلومѧات مѧن آلاريانѧت             .أآسيد النيتروز
 ).2005بابوسياآوس، (

 الكبرولاآتام  3-5-2
أوثميѧر،  -آيѧرك  (6 –الوحѧدة لأليѧاف ولѧدائن النѧايلون      تقريبѧًا علѧى أنѧه مرآѧب أحѧادي           ) C6H11NO(يتم اسѧتهلاك آѧل الإنتѧاج الѧسنوي للكبرولاآتѧام            

وتعتمد آافة العمليات التجارية لصناعة الكبرولاآتام علѧى التوليѧووين أو    .، مع استخدام آمية آبيرة من الألياف في صناعة السجاد)310؛ ص1999
 .البنزين

 منهجية موضوعات 3-5-2-1
رئيѧѧسية، تѧѧتم هدرجѧѧة البنѧѧزين إلѧѧى سيكلوهيكѧѧسان، والѧѧذي تѧѧتم أآѧѧسدته لإنتѧѧاج السيكلوهيكѧѧسانون          عنѧѧد إنتѧѧاج الكبرولاآتѧѧام مѧѧن البنѧѧزين، العمليѧѧة ال     

)C6H10O.(  يكيةѧѧة الكلاسѧѧي الطريقѧѧا يلѧѧفيم) ةѧѧختعمليѧѧراس (  سانونѧѧن السيكلوهيكѧѧاج مѧѧي للإنتѧѧل الأساسѧѧادلات التفاعѧѧومع) ،سخوسѧѧ؛ 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 

 

تتم إعادة إنتاج الكبرولاآتام من خلال إعادة ترتيبѧات بكمѧان    :آما يلي راسختعملية الإنتاج التي تتم في ) 202؛ ص1975(يوجز لوينهايم وموران 
ويѧتم إنتѧاج    .بإضѧافة آبريѧت أمѧين الهيدروآѧسيل إلѧى السيكلوهيكѧسانون      )  حمѧض الكبريتيѧك آوسѧيط   تحويل أوآسيم الكيتوم إلى أميد، عادة باسѧتخدام (

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

يѧتم تحليѧل الѧسلفونات الثنائيѧة إلѧى آبريѧت أمѧين الهيدروآѧسيل          .تحلل الأمونيا وثاني أآسيد الكربون في الماء، وثاني أآسيد الكبريت بإحراق الكبريت
الѧѧذي يѧѧتم تحويلѧѧه إلѧѧى  إلѧѧى إنتѧѧاج أوآѧѧسيم السيكلوهيكѧѧسانون إضѧѧافة آبريѧѧت أمѧѧين الهيدروآѧѧسيل إلѧѧى السيكلوهيكѧѧسانونتѧѧؤدي  .وآبريѧѧت الأمونيѧѧوم

 .آبرولاآتام بإعادة ترتيبات بكمان

ونات الأمونيѧوم  يمكن أن يؤدي إنتاج الكبرولاآتام إلى انبعاث أآسيد النيتروز من خطوة أآسدة الأمونيا وخطوة انبعاثات ثاني أآسيد الكربون من آرب 
مѧن غيѧر المحتمѧل أن تكѧون      .وخطوة انبعاثات ثاني أآسيد الكربون من ثاني آبريت الأمونيوم وانبعاثات المرآبات العضوية المتطايرة غير الميثانيѧة 

ت العاديѧة ذات أهميѧة بالغѧة فѧي     انبعاثات ثاني أآسيد الكربون وثاني أآسيد الكبريت والمرآبات العضوية المتطايرة غير الميثانية الناجمة عѧن العمليѧا          
وتهѧتم   . الرئيسي الذي ينبغي وضѧعه فѧي الاعتبѧار مѧن إنتѧاج الكبرولاآتѧام      الاحتباس الحراريوأآسيد النيتروز هو غاز  .المصانع ذات الإدارة السيئة

تѧي يѧتم إنتاجهѧا آمنѧتج ثѧانوي مѧن العمليѧات العاديѧة         عمليات إنتاج الكبرولاآتام المعدلة في المقام الأول بالحد من الكميات الكبيرة لكبريت الأمونيوم ال 
وتبقѧѧى عمليѧѧة أآѧѧسدة حمѧѧض النيتѧѧروز جѧѧزءًا لا يتجѧѧزأ مѧѧن آافѧѧة العمليѧѧات المѧѧستهدف منهѧѧا الحѧѧصول علѧѧى أآѧѧسيد    ).84؛ ص1977رايمѧѧسخوس، (

 .النيتريك



 انبعاثات الصناعات الكيميائية : 3الفصل 

 اختيار الأسلوب
لѧى أنهѧا منѧاظرة لتقѧدير انبعاثѧات أآѧسيد النيتѧروز الناجمѧة عѧن إنتѧاج حمѧض            يمكن معاملة تقديرات انبعاثات أآسيد النيتروز من إنتاج الكبرولاآتѧام ع  

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

 فѧي تكيѧف الأسѧاليب علѧى     الممارسѧة الѧسليمة   4-3 في الѧشكل  شجرة القرارات توضح .على الظروف الوطنية الممارسة السليمةيعتمد اختيار أسلوب 
يمكن تقدير الانبعاثات من خلال المراقبة المستمرة للانبعاثات حيث يتم قياس الانبعاثات مباشѧرة فѧي آافѧة الأوقѧات، أو مѧن خѧلال        .الظروف الوطنية

          ѧلال فتѧرات (رة  المراقبة الدولية للانبعاثات والتي يتم القيام بها خѧي                      ) فتѧضاعفته فѧتم مѧاث تѧل انبعѧد معامѧصنع لتحديѧشغيل المѧادي لتѧنمط العѧس الѧتعك
الإخراج لتحديد الانبعاثات، أو جمع العينات العشوائية لتحديد معامل انبعاث تتم مضاعفته في الإخراج لتحديد الانبعاثات أو ضѧرب معامѧل الانبعѧاث                

 .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

  افتѧѧراض عѧѧدم وجѧѧود تخفيѧѧف لانبعاثѧѧات أآѧѧسيد النيتѧѧروز واسѧѧتخدام أعلѧѧى معامѧѧل انبعѧѧاث الممارسѧѧة الѧѧسليمة، فمѧѧن 1عنѧѧد اسѧѧتخدام أسѧѧلوب المѧѧستوى 
 .5-3افتراضي الوارد في الجدول 

 2أسلوب المستوى 
في حالة عѧدم تѧوافر معلومѧات علѧى مѧستوى المѧصنع،        .لا توجد معلومات آثيرة تخص الانبعاثات الناجمة عن إنتاج الكبرولاآتام وتقنيات التحكم فيه

تعتمد المعѧاملات الافتراضѧية علѧى انبعاثѧات      .5-3 في الجدول توفير المعاملات الافتراضية لتوليد أآسيد النيتروز آما وردت الممارسة السليمةفمن 
أآسيد النيتروز من مصانع حمض النيتريك، وذلك نظرًا لعدم توافر معلومѧات خاصѧة بمѧصانع الكبرولاآتѧام وتѧشابه خطѧوة التفاعѧل المبѧدئي لأآѧسدة                            

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

لѧيس مѧن المحتمѧل وجѧود      )).سѧتاميكربون  (DSM مѧصنعًا مѧن بينهѧا تقنيѧة     19 مѧصنعًا يѧستخدم   42تقريبًا (ولا يوجد العديد من مصانع الكبرولاآتام 
اجمѧة عѧن إنتѧاج الكبرولاآتѧام، فمѧن      عند استخدام قيم افتراضية لتقدير الانبعاثѧات الن  .اختلافات آبيرة في معاملات إنتاج أآسيد النيتروز بين المصانع

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

لافتراضѧي المѧصنف حѧسن نѧوع      بيانات إنتѧاج علѧى مѧستوى المѧصنع يѧتم تقѧسيمها حѧسب نѧوع التقنيѧة ومعامѧل الانبعѧاث ا              2يستخدم أسلوب المستوى    
 :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 ، 

طلحات إضافية تتعرف على إمكانية الاستخدام الحالي والمѧستقبلي لتقنيѧات تخفيѧف    تشتمل المعادلة الأساسية لتقدير انبعاثات أآسيد النيتروز على مص    
أي (يمكن مضاعفة معامل تدمير أآسيد النيتѧروز بمعامѧل اسѧتخدام نظѧام التخفيѧف لحѧساب أي وقѧت إيقѧاف لجهѧاز تخفيѧف الانبعѧاث             .أآسيد النيتروز

 ).الوقت الذي لا يعمل فيه الجهاز

 تѧوفير المعѧاملات الافتراضѧية لتوليѧد أآѧسيد النيتѧروز آمѧا وردت فѧي         الممارسة السليمةت على مستوى المصنع، فإنه من     في حالة عدم توافر معلوما    
الممارسѧة  لتحقيѧق أعلѧى درجѧات الدقѧة، مѧن       .، المعاملات الافتراضية لإنتѧاج الكبرولاآتѧام، اعتمѧادًا علѧى أنѧواع المѧصانع حѧسب العمѧر        5-3الجدول 
 على مستوى المصنع مع استخدام معاملات تدمير وتوليد أآسيد النيتروز التي تم تحديدها من بيانѧات قياسѧات خاصѧة               10-3دلة  استخدام المعا  السليمة
 .في هذه الحالة، يساوي الإجمالي الوطني حجم إجمالي المصانع .بالمصنع
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  القياس المباشر– 3أسلوب المستوى 
المصنع ومعاملات الانبعاث على مستوى المصنع التي يتم الحصول عليها عبر القياس المباشر  بيانات إنتاج على مستوى 3يستخدم أسلوب المستوى 

وربما يتم تحديد هذه المعاملات عبر جمع عينات انبعاثات أآسيد النيتروز بشكل عشوائي أو المراقبة الدوريѧة لانبعاثѧات أآѧسيد النيتѧروز      .للانبعاثات
 .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       
 اسѧتخدام نظѧام المراقبѧة المѧستمرة للانبعاثѧات، يمكѧن تقѧدير الانبعاثѧات اعتمѧادًا علѧى مجمѧوع انبعاثѧات أآѧسيد              عند .للانبعاثات نتيجة لتكاليف الموارد

 .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 
المعامѧل   2يѧستخدم أسѧلوب المѧستوى     .اسѧتخدام المعѧاملات الافتراضѧية    الممارسѧة الѧسليمة  في حالة عدم تѧوافر معѧاملات مѧستوى المѧصنع، فإنѧه مѧن       

ومѧن غيѧر المعѧروف     ).آما حѧددها خبيѧر التحليѧل   (غالبًا ما تمثل هذه القيم الافتراضية نقطة الوسط أو قيمًا متوسطة لمجموعات البيانات  .الافتراضي
ة علѧى مѧصانع حمѧض    ويعتبر ذلك حقيقيѧًا لاسѧيما فيمѧا يتعلѧق بإنتѧاج الكبرولاآتѧام حيѧث تعتمѧد القيمѧ          .إلى أي مدى يمثلون معدل انبعاث لمصنع معين

 . 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 

بѧالنظر إلѧى التقنيѧة     .انبعاثات أآسيد النيتروز الناجمѧة عѧن إنتѧاج الكبرولاآتѧام وذلѧك لأن هѧذه مѧصادر نقطيѧة ويوجѧد عѧدد نهѧائي مѧن مѧصانع الإنتѧاج              
وعادة ما يكون عدد مرات وتوقيت جمع العينѧات   .القياسات الكليةالمتوافرة حاليًا، فإن أجهزة جمع العينات ومراقبة معدلات الانبعاث لا تُحد من دقة 

 .آافيًا لتفادي الأخطاء المنهجية ولتحقيق المستوى المطلوب من الدقة

  القيام بجمع العينات والتحليل عند قيام المصنع بأي تغييѧرات جوهريѧة فѧي المѧصنع قѧد تѧؤدي إلѧى التѧأثير علѧى         الممارسة السليمةوآقاعدة عامة، فمن  
بالإضѧافة إلѧى ذلѧك، يجѧب توجيѧه       .معدل توليد أآسيد النيتروز، ويجب القيام بتحليلات وجمع العينات بدرجة آافيѧة للتأآѧد مѧن ثبѧات ظѧروف التѧشغيل      

مѧع مѧرور    الإرشادات سنويًا إلى القائمين على تشغيل المѧصنع لتحديѧد تقنيѧات التѧدمير المѧستخدمة والتأآѧد مѧن اسѧتخدامها، وذلѧك لأن التقنيѧات تتغيѧر                              
عند توافر بيانات القيѧاس   .ويتطلب القياس الدقيق لمعدل الانبعاثات وآفاءة التخفيف قياس آل من تيار الخروج والتيار غير الخاضع للسيطرة .الوقت

تقѧديرات المتѧوافرة لكفѧاءة    في هذه الحالة، يجѧب تѧوفير ال   .أن تعتمد معدلات الانبعاثات على هذه البيانات الممارسة السليمةفي تيار الخروج، فإنه من 
 .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 
تخدام في حالة عدم توافر بيانات أنشطة على المѧستوى الѧوطني، يمكѧن اسѧ     . البيانات الخاصة بالإنتاج الوطني للكبرولاآتام1يتطلب أسلوب المستوى 

أي ( فѧي المائѧة   20± مضاعفة قѧدرة الإنتѧاج الكليѧة الوطنيѧة فѧي معامѧل اسѧتخدام القѧدرة يبلѧغ          الممارسة السليمةمن  .المعلومات الخاصة بسعة الإنتاج
 ). في المائة-60100يتراوح بين 

 2 أسلوب المستوى
في حالة توافر معلومات إضافية حѧول نѧوع التقنيѧة وتقنيѧة      .ع بيانات إنتاج على مستوى المصنع مقسمة حسب عمر المصن2يتطلب أسلوب المستوى 

الممارسѧة  وبѧذلك، يكѧون مѧن     .جمع هذه المعلومات وتقسيم بيانѧات الإنتѧاج وفقѧًا للمعلومѧات التѧي تѧم الحѧصول عليهѧا         الممارسة السليمةالتخفيف، فمن 
عنѧد اسѧتخدام معѧاملات انبعѧاث علѧى       .مستوى بيانѧات التوليѧد والتѧدمير   على مستوى من التفاصيل متناسق مع ) الإنتاج( جمع بيانات الأنشطة السليمة

 2±بيانات الإنتاج على مستوى المѧصنع الافتراضѧية دقيقѧة بدرجѧة      .جمع بيانات إنتاج على مستوى المصنع الممارسة السليمةمستوى المصنع، فمن 
 .في المائة نتيجة للقيمة الاقتصادية لامتلاك بيانات دقيقة

 3توى أسلوب المس
 بيانات إنتاج على مستوى المصنع تم تقѧسيمها حѧسب نѧوع تقنيѧة التخفيѧف عنѧدما يѧتم تحديѧد تقѧديرات الانبعاثѧات باسѧتخدام                    3يتطلب أسلوب المستوى    

يل متناسق مع على مستوى من التفاص) الإنتاج( جمع بيانات الأنشطة الممارسة السليمةمن  .بيانات من جمع العينات الدوري أو العشوائي للانبعاثات
علѧى الѧرغم مѧن عѧدم اسѧتخدام بيانѧات الإنتѧاج عنѧد تقѧدير الانبعاثѧات عنѧدما يعتمѧد التقѧدير علѧى المراقبѧة المѧستمرة                  .مستوى بيانѧات التوليѧد والتѧدمير   

بيانѧات الإنتѧاج    .ور الوقѧت للانبعاثات، يجب جمع هذه البيانات والإبلاغ عنها لضمان أن التغيرات التي تؤثر علѧى الانبعاثѧات يمكѧن مراقبتهѧا مѧع مѧر      
 . في المائة نتيجة للقيمة الاقتصادية لامتلاك بيانات دقيقة2±على مستوى المصنع الافتراضية دقيقة بدرجة 

 
 الاستيفاء

ز، ربمѧا تكѧون   بالإضافة إلى أآسيد النيترو . المباشرةالاحتباس الحراريتتطلب التغطية الكاملة دراسة آل المصانع والانبعاثات الناجمة عن غازات 
 .هناك انبعاثات غيѧر محترقѧة مѧن ثѧاني أآѧسيد الكربѧون وأآاسѧيد النيتѧروجين والمرآبѧات العѧضوية المتطѧايرة غيѧر الميثانيѧة وثѧاني أآѧسيد الكربѧون                

، )ايرة غير الميثانيةأآاسيد النيتروجين وثاني أآسيد الكبريت والمرآبات العضوية المتط( غير المباشرة الاحتباس الحراريلتضمين انبعاثات غازات 
يتطلب الأمر توافر معلومات على مستوى المصنع حتى يمكѧن   .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
أي فѧѧي حالѧѧة تغييѧر القѧѧائم علѧѧى الحѧصر مѧѧن اسѧѧتخدام القѧѧيم   (يجѧب إعѧѧادة حѧѧساب انبعاثѧات أآѧѧسيد النيتѧѧروز لكѧѧل الѧسنوات عنѧѧد تغيѧѧر أسѧاليب الحѧѧساب     

في حالة عدم توافر بيانات خاصة بالمصنع لكل السنوات للمتسلسلة الزمنية، سيكون مѧن   ).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

تقتѧضي الѧضرورة إعѧادة     .الحاليѧة لمѧصنع معѧين والخاصѧة ببيانѧات الإنتѧاج مѧن سѧنوات سѧابقة، بѧشرط عѧدم تغييѧر عمليѧات المѧصنع بѧشكل جѧوهري                
اب إعѧادة حѧس   الممارسة الѧسليمة من  .الحساب هذه للتأآد من أن أي تغيرات تطرأ على أنظمة الانبعاث حقيقية وليست تغييرات بشرية في الإجراءات

 .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
عمومѧًا،   .مѧض النيتريѧك   عبارة عن تقدير يعتمد على القيم الافتراضية لمصانع ح5-3تعتبر حالات عدم التيقن للقيمة الافتراضية الواردة في الجدول 

فإن درجات عدم التيقن لمعاملات الانبعاث الافتراضية للمواد الغازية تكون أعلى وذلك لأن قيم الكتلة للمواد الغازية تتأثر بالتغييرات التي تطرأ على 
ة لإنتѧاج الكبرولاآتѧام بدرجѧة عاليѧة مѧن      تتسم القيم الافتراضѧي  .درجة الحرارة والضغط، ويمكن فقدان الغازات بصورة أسهل خلال تسريبات العملية

الحصول على تقييمات عѧدم التѧيقن علѧى مѧستوى المѧصنع، والتѧي ينبغѧي أن         الممارسة السليمةومن  .عدم التيقن نتيجة للمعلومات المحدودة المتوافرة
 .تكون أقل من قيم عدم التيقن المرتبطة بالقيم الافتراضية

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

ة للحѧصول   الوآѧالات الإحѧصائية الوطنيѧ    استشارةالممارسة السليمةومن  .الحصول عليها من الوآالات الإحصائية الوطنية على تقديرات عدم التيقن
في الحالات التي تقوم فيها الوآالات الإحصائية الوطنية بتجميع البيانѧات مѧن مجموعѧة منѧشآت إنتѧاج       .على المعلومات الخاصة بأخطاء جمع العينات

مѧن مѧشاورات   حمض النيتريك، فمن غير المتوقع أن حالات عدم التيقن في الإحѧصائيات الوطنيѧة تختلѧف عѧن حѧالات عѧدم التѧيقن التѧي يѧتم تحديѧدها                   
 .±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
، يجѧب أن يقѧارن القѧائمون علѧى الحѧصر تقѧديرات              ) التѧصاعدي  مقتربال(في حالة حساب الانبعاثات باستخدام بيانات من مصانع مفردة للكبرولاآتام           

لا يمكѧѧن وعلѧѧيهم أن يѧѧسجلوا النتѧѧائج وأن يفحѧѧصوا أي تفاوتѧѧات   ).التنѧѧازليالمقتѧѧرب (الانبعاثѧѧات التѧѧي تѧѧم حѧѧسابها باسѧѧتخدام بيانѧѧات الإنتѧѧاج الوطنيѧѧة  
  .تفسيرها

وبما أن فئات مصدر أآسيد النيتروز الصناعية تعتبر صغيرة بدرجة نسبية مقارنة بالمصادر البشرية والطبيعية الأخرى، فمѧن غيѧر المجѧدي مقارنѧة
 .آسيد النيتروز الجويةالانبعاثات باستخدام اتجاهات تم قياسها في ترآيزات أ

        

 بيانات مستوى المصنع
يجب أن يعمل القائمون على الحصر على أرشفة معلومات آافية تتيح مراجعة مستقلة للمتسلسلات الزمنية للانبعاثات التي تبѧدأ فѧي الѧسنة الأساسѧية،              

في الحѧالات التѧي تقتѧضي فيهѧا الѧضرورة إعѧادة الحѧسابات،        ويعتبر ذلك بالغ الأهمية  .ولشرح الاتجاهات في الانبعاثات عند إجراء مقارنات تاريخية
 .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

علاوة على ذلѧك، يجѧب علѧيهم أن     .أخفقت ممارسات القياس بالوفاء بهذا القياس، فيجب على القائمين على الحصر تقييم استخدام بيانات الانبعاث هذه
 .لجودةمراقبة ا/ يفكروا في تقديرات عدم التيقن في ضوء نتائج ضمان الجودة 

يجب أن يقارن القائمون على الحصر بين المعاملات التي تعتمد على المѧصنع والقѧيم الافتراضѧية للهيئѧة للتأآѧد مѧن أن المعѧاملات الخاصѧة بالمѧصنع                   
ختلافѧات فѧي   آما يجب عليهم أن يوضحوا وأن يوثقوا أي اختلافات بين المعاملات الخاصѧة بالمѧصنع والمعѧاملات الافتراضѧية، لاسѧيما أي ا      .معقولة

 .خصائص المصنع يمكن أن تؤدي إلى هذه الاختلافات

 
 الإبلاغ والتوثيق

 فѧي القѧسم   1 توثيق وأرشفة آل المعلومات المطلوبة لإنشاء تقديرات وطنية لحصر الانبعاثات آما ورد في المجلѧد           الممارسة السليمة من  
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 •

يجѧب أن يقѧوم مѧشغلو     .علѧى الحѧصر لتѧسجيلها وأرشѧفة هѧذه المعلومѧات فѧي الموقѧع        يجب أن يوفر مشغلو المصنع هذه المعلومات للقѧائم  
 .المصنع بتسجيل وأرشفة مرات القياس وسجلات أجهزة المعايرة حيث يتم القيام بقياسات مصنع فعلية

 .تعتبѧر بيانѧات الأنѧشطة سѧرية    في حالة وجود جهة أو جهتين للإنتاج في البلد، وهي الحالة الغالبة لجهات إنتاج الكبرولاآتѧام، يمكѧن أن   
في هذه الحالة يجب أن يحدد المشغلون والقائم على الحصر مستوى التجميع الذي يمكن على أساسѧه الإبѧلاغ عѧن المعلومѧات وفѧي نفѧس                     

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

ومѧع ذلѧك، ينبغѧي أن يѧشتمل الحѧصر علѧى ملخѧصات للأسѧاليب          .العملي أن يشتمل تقرير الحصر الѧوطني علѧى آافѧة الوثѧائق    ومن غير 
 .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
آمѧا يمكѧن إنتѧاج     ).HNO3(مع حمض نيتريك مرآز ) C2H4O) (الإيثانال(من أآسدة الأسيتالدهيد ) C2H2O2) (الإيثانيديال(إنتاج الجليوآسال يتم 

وآѧذلك يѧتم اسѧتخدام الجليوآѧسال آعامѧل تѧرابط مخѧتلط         ).CH2OHCH2OH) (الإيثانيѧديول (الجليوآسال مѧن الأآѧسدة الوسѧيطة لجليكѧول الإيثيلѧين      
) قطѧن الѧضغط المѧستمر وأقمѧشة الريѧون     (الراتينجات الأآريلية ومادة مطهرة وعامل تѧصليب الجيلاتѧين وعامѧل لإنهѧاء المنѧسوجات      / الفينيل لأسيتات

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

مѧض الجليوآѧسال لإنتѧاج العطѧور الѧصناعية والمѧواد       ويѧتم اسѧتخدام ح   .يتم إنتѧاج حمѧض الجليوآѧسال مѧن خѧلال أآѧسيد حمѧض النيتريѧك للجليوآѧسال         
 ).1، ص2005بابوسياآوس، (الكيميائية الزراعية والمواد الوسيطة الدوائية 

 :فيما يلي معادلة التفاعل الأساسي لإنتاج الجليوآسال من الأسيتالدهيد

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

وفѧي ظѧل الظѧروف     . طѧن مѧن أآѧسيد النيتѧروز لكѧل طѧن جليوآѧسال       0.543 الرياضѧيات الكيميائيѧة إلѧى أن التفاعѧل الكامѧل سѧيؤدي إلѧى        تѧشير علاقѧة  
 ).1؛ ص2005بابوسياآوس، ( طن تقريبًا 0.52التجارية، تكون حصيلة أآسيد النيتروز لطن الجليوآسال 

يث يتم اختزال أآسيد النيتريك وأآسيد النيتروز حيث يتم استرداد أآسيد النيتريك إلѧى     إنتاج حمض الجليوآسال عبارة عن عملية تعتمد على دفعات ح         
ينѧتج أآѧسيد النيتѧروز فѧي عمليѧة الإنتѧاج عبѧر التفاعѧل الثѧانوي حيѧث يѧتم تحويѧل الجليوآѧسال إلѧى حمѧض أوآѧساليك                  .حمѧض النيتريѧك خѧلال العمليѧة    

(COOH)2. 

 الѧوارد مѧن قبѧل    ربتѧ مقيمكن تقدير الانبعاثات باستخدام نفѧس ال  .اج الجليوآسال وحمض الجليوآسال المعاملات الافتراضية لإنت6-3يوضح الجدول 
لاستخدام هذه معاملات التدمير الافتراضية، يجب أن يتحقق القائمون على الحصر من ترآيب تقنية التخفيѧف فѧي مختلѧف المѧصانع      .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
حيѧث يمكѧن أن يѧؤدي إنتѧاج الكربيѧد إلѧى انبعѧاث         ).CaC2(وآربيد الكلѧسيوم  ) SiC( بإنتاج آربيد السليكون الاحتباس الحراريترتبط انبعاثات غاز 
وآربيѧد الѧسليكون مѧن المѧواد الكاشѧطة       ).SO2(وثاني أآسيد الكبريت ) CO(أآسيد الكربون وأحادي ) CH4(والميثان ) CO2(ثاني أآسيد الكربون 

اسѧتخدام  (يѧُستخدم آربيѧد الكالѧسيوم لإنتѧاج الأسѧيتيلين وصѧناعة الѧسياناميد         .ويتم إنتاجه من آوارتز أو رمال السليكا وفحم البتѧرول  .الصناعية الهامة
) 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

، 1984أوسѧѧتين، (دم آأحѧѧد مѧѧصادر الكربѧѧون، وفقѧѧًا للتفѧѧاعلات   يѧѧتم إنتѧѧاج آربيѧѧد الѧѧسليكون مѧѧن آѧѧوارتز أو رمѧѧال الѧѧسليكا وفحѧѧم البتѧѧرول، والمѧѧستخ    
 ):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) 

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

وربمѧا يهѧرب بعѧض الميثѧان إلѧى الجѧو،        .الموجود في هذه العملية على مرآبات متطايرة، التي ستؤدي إلѧى تكѧوين الميثѧان   ربما يحتوي فحم البترول 
  .لاسيما أثناء عملية بدء التشغيل

 انبعاث ثاني أآسيد الكربون من إنتاج آربيد الكالسيوم
باسѧتخدام الكربѧون، مثѧل فحѧѧم    ) CaO(وتقليѧل الجيѧر   ) الحجѧر الجيѧري  (مѧن خѧلال تѧسخين آربونѧات الكالѧѧسيوم     ) CaC2(يѧتم إنتѧاج آربيѧد الكالѧسيوم     

  . 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

لتفادي ازدواجية الحساب، يجب حساب انبعاث ثاني أآسيد الكربون النѧاجم عѧن احتѧراق أحѧادي أآѧسيد الكربѧون النѧاتج عѧن عمليѧة           
يجѧب خѧصم فحѧم     .ليات الصناعية واستخدامات المنتجات، ولا ينبغي تضمينه في قطاع الطاقѧة إنتاج آربيد الكالسيوم في قطاع العم

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

 

آمѧا أن الاسѧتخدام الأساسѧي     .ل آربيѧد الكالѧسيوم مѧع المѧاء    هو أهم استخدامات آربيد الكالسيوم، ويحѧدث ذلѧك بتفاعC2H2 (   ѧ(ويعتبر إنتاج الأسيتيلين 
آما يُستخدم الأسيتيلين في الترآيѧب الكيميѧائي لإنتѧاج الأسѧيتالدهيد وحمѧض الأسѧيتيك والأسѧيتيك اللامѧائي وآمѧادة           .للأسيتيلين هو في تطبيقات اللحام

في آثيѧر مѧن الأحيѧان لا يѧتم إنتѧاج الأسѧيتيلين فѧي نفѧس مѧصنع إنتѧاج آربيѧد             .، وهو أحد أشكال الكربون الأسود"الأسيتيلين الأسود"أولية في تصنيع 
  .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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سيتيلين الأسود إلى إنتاج الكربون الذي تحتويه المنتجات مما يؤدي إلѧى تقليѧل الانبعاثѧات           يؤدي استخدام الأسيتيلين في المرآبات الكيميائية وإنتاج الأ       
وربما يتم إنتاج الأسيتيلين من الأآسدة الجزئية للغاز الطبيعي بالإضѧافة إلѧى آربيѧد     .الكلية لثاني أآسيد الكربون والمرتبطة باستخدام آربيد الكالسيوم

 . 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) 

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

 

 5-3 المربع
 الجير إنتاج انبعاثات تحديد

ن الانبعاثѧات  فѧي آѧلا الحѧالتين، ينبغѧي الإبѧلاغ عѧ       .يمكن إنتاج الجيѧر مѧن داخѧل المѧصنع أو مѧن مѧصنع غيѧر مѧصنع إنتѧاج الكربيѧد          
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
فѧي حѧين    . على القيم الافتراضѧية والإحѧصائيات الوطنيѧة   1يعتمد أسلوب المستوى  .تم تصنيف الأساليب وفقًا لمدى بيانات مستوى المصنع المتوافرة

ويعتمد أسلوب  .طبيقات اللحام على بيانات مستوى المصنع الخاصة بإنتاج واستخدام آربيد الكالسيوم في إنتاج الأسيتيلين لت2يعتمد أسلوب المستوى 
يشتمل ذلك على معامل محتوى الكربѧون ومعامѧل أآѧسدة الكربѧون، فѧي حالѧة       ( على بيانات مستوى المصنع الخاصة بإدخال فحم البترول  3المستوى  

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

ويعتمѧد اختيѧار أسѧلوب تقѧدير انبعاثѧات ثѧاني أآѧسيد الكربѧون والميثѧان علѧى الظѧروف             . علѧى بيانѧات أنѧشطة مѧستوى المѧصنع     3 و2يعتمد المѧستويان  
 .5-3الوطنية آما وردت في الشكل 

 ن والميثان من إنتاج الكربيدانبعاثات ثاني أآسيد الكربو

 1أسلوب المستوى 
الخاصѧة باسѧتهلاك فحѧم البتѧرول أو إنتѧاج الكربيѧد وآربيѧد الكالѧسيوم         ) AD(يمكن تقدير الانبعاثѧات الناجمѧة عѧن إنتѧاج الكربيѧد مѧن بيانѧات الأنѧشطة                  

عنѧد اسѧتخدام بيانѧات الأنѧشطة الخاصѧة باسѧتهلاك فحѧم         .اضѧية المستخدم في إنتاج الأسيتيلين المستخدم في تطبيقات اللحام ومعѧاملات الانبعѧاث الافتر  
 لتحويѧل  44/12 وينبغي مضاعفة النتيجة مѧع      1، الفصل   2البترول، يمكن الحصول على معامل محتوى الكربون ومعامل أآسدة الكربون من المجلد             

 :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

 • معامѧل أآѧسدة الكربѧون    • معامل محتوى الكربѧون      • 0.65=  معامل الانبعاث    ⇐ 0.35= معامل الضبط لكربيد السليكون     
 ؛44/12

 • معامѧل أآѧسدة الكربѧون    • معامل محتوى الكربѧون  • 0.33=  معامل الانبعاث  ⇐ 0.67= معامل الضبط لكربيد الكالسيوم     
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 
 بحيث تكون بيانات الأنشطة هي آمية آربيد الكالسيوم المستخدمة ومعامل انبعѧاث ثѧاني   11-3ة يمكن استخدام المعادل .المستخدم في إنتاج الأسيتيلين

 افتѧراض أن آѧل آميѧة آربيѧد     الممارسة الѧسليمة ، يكون من 1وبموجب أسلوب المستوى  .أآسيد الكربون هو معامل الانبعاث المرتبط بهذا الاستخدام
 .جم عنها انبعاثات ثاني أآسيد الكربونالكالسيوم المستخدمة في إنتاج الأسيتيلين ين

 2أسلوب المستوى 
بالنѧسبة لكربيѧد الكالѧسيوم، ينبغѧي تѧوافر       . بيانѧات المѧصنع الخاصѧة بإنتѧاج الكربيѧد وآميѧة الكربѧون الموجѧودة فѧي المنѧتج          2يستخدم أسلوب المѧستوى  

يمكن تقدير الانبعاثات الناجمѧة عѧن الإنتѧاج والاسѧتخدام      . تطبيقات اللحامالبيانات الخاصة باستخدام آربيد الكالسيوم في إنتاج الأسيتيلين المستخدم في
وم يعند إنتاج الأسيتيلين من آربيد الكالسيوم من موقع آخر، وآانت آميѧة آربيѧد الكالѧس    . باستخدام معاملات الانبعاث الافتراضية11-3عبر المعادلة 

 . توثيق تلك الحقيقةمةالممارسة السليالمستخدمة لهذا الغرض غير معروفة، فمن 

 3أسلوب المستوى 
 معلومات المصنع الخاصة بإدخال فحم البترول مع معامѧل محتѧوى الكربѧون ومعامѧل أآѧسدة الكربѧون إذا آانѧا متѧوافرين،              3يتطلب أسلوب المستوى    

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

في حالة آربيد الكالسيوم، يجѧب تѧوافر البيانѧات الخاصѧة باسѧتخدام آربيѧد الكالѧسيوم لإنتѧاج الأسѧيتيلين المѧستخدم فѧي تطبيقѧات اللحѧام، بالإضѧافة إلѧى                     
وم يند إنتاج الأسيتيلين من آربيد الكالسيوم من موقع آخر، وآانѧت آميѧة آربيѧد الكالѧس    ع .ضرورة توافر معاملات الانبعاث الخاصة بمستوى المصنع

بالإضافة إلى ذلك، يجب تجميع معاملات انبعاث المѧصنع الخاصѧة    . 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 الاسѧتخدام،   .لا يتم استخدام بيانات الإنتاج في الحساب، لكن يجب تجميعها لأغراض آتابة التقارير
، أي انبعاثات في النقطѧة التѧي تظهѧر فيهѧا؛ علѧى سѧبيل المثѧال، يجѧب حѧساب              3وى  يوصى بأن يحسب القائمون على الحصر، باستخدام أسلوب المست        

يجѧب اتبѧاع    .الانبعاثات الناجمة عن استخدام الأسѧيتيلين فѧي تطبيقѧات اللحѧام فѧي نقطѧة اسѧتخدام الأسѧيتيلين باسѧتخدام معامѧل الانبعѧاث الخاصѧة بالبلѧد             
 .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 
منѧتج حيѧث يѧتم اسѧتخدام فحѧم       القيم الافتراضية لمعامل محتوى الكربون ومعامل أآسدة الكربون والكربون الموجود فѧي ال     1يستخدم أسلوب المستوى    

 إذا 8-3 و7-3بدلاً من ذلك، عند استخدام إنتاج الكربيد، يستخدم الأسلوب معاملات الانبعѧاث الافتراضѧية الѧواردة فѧي الجѧدولين       .البترول في التقدير
 .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 
وى الكربѧون ومعامѧل أآѧسدة الكربѧون الخاصѧة بفحѧم        آافة بيانѧات مѧستوى المѧصنع لكѧل المتغيѧرات باسѧتثناء معامѧل محتѧ              3يستخدم أسلوب المستوى    

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 

لا
 

نعم

نعم
 

 .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
تѧتم أآѧسدة الكربѧون الفѧائض      .يتطلب الأمر المزيد من الكربون في عملية إنتاج آربيد السليكون أآثر من المحسوب من تفاعѧل الرياضѧيات الكيميائيѧة   

وتبلغ القيم الافتراضية النموذجية للمصانع النرويجية لمحتوى الكربون في الفحم  ).1991 رانيس،(خلال العملية، ويُترك جزء ضئيل في شكل رماد 
طѧن فحѧم   / طѧن ثѧاني أآѧسيد الكربѧون    2.3يشتمل ذلك على معامل انبعاث نموذجي لحوالي  . في المائة35 في المائة وللكربون الموجود في المنتج 97

 .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

، الѧصفحة  3، المجلѧد  1996لعѧام   المنѧاخ  بتغيѧر  المعنيѧة  الدوليѧة  الحكوميѧة   للهيئѧة الاحتباس الحѧراري غازات  انبعاثات المراجعة لحصر الوطنية لقوائم :المصدر
 )1997الهيئة،  (2.21

 
 السيومانبعاث ثاني أآسيد الكربون من إنتاج آربيد الك

ويحتѧوي   .  رصѧيد الكتلѧة  مقتѧرب ومѧن إنتѧاج الكربيѧد باسѧتخدام     ) فحѧم البتѧرول  (يمكن تحديد معاملات الانبعاث من استخدام المواد الخѧام  
يجѧب تѧوافر    . في المائة من آربونات الكالѧسيوم ويѧتم حѧسابه فѧي مكѧان آخѧر      98الحجر الجيري المستخدم في تصنيع الكربيد على حوال 

 طѧن مѧن   1 آجم من إلكترود الكربѧون لإنتѧاج   20 آجم من فحم البترول و640و)  آجم من الجير950أو (حجر الجيري  آجم من ال  750
 .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
، الѧصفحة  3، المجلѧد  1996لعѧام   المنѧاخ  بتغيѧر  المعنيѧة  الدوليѧة  الحكوميѧة   للهيئةالاحتباس الحراريغازات  انبعاثات المراجعة لحصر ةالوطني القوائم :المصدر

 )1997الهيئة،  (2.21
 

 
تѧتم أآѧسدة    .لجѧدول معامل الانبعاث النظري المحسوب مѧن تفاعѧل الرياضѧيات الكيميائيѧة أقѧل بالنѧسبة لخطѧوة فحѧم البتѧرول مѧن المعامѧل الѧوارد فѧي ا             
يѧتم حѧساب معامѧل     .الكربون الفائض أثناء العملية وتم حѧساب معѧاملات الانبعѧاث المقترحѧة مѧن الاسѧتخدام الفعلѧي للمѧواد الخѧام فѧي مѧصنع نرويجѧي            

  .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 
البيانѧات  ويمكن الحѧصول علѧى هѧذه     . البيانات الخاصة بفحم البترول المستخدم في إنتاج الكربيد أو الإنتاج الوطني للكربيد1يتطلب أسلوب المستوى 

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

 2أسلوب المستوى 
 على بيانات على مستوى المصنع الخاصة بالكربيѧد المُنѧتج وآميѧة آربيѧد الكالѧسيوم المѧستخدمة         2تشتمل بيانات الأنشطة المطلوبة لأسلوب المستوى       

 .في إنتاج الأسيتيلين لتطبيقات اللحام

43-3                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  3-44

 3أسلوب المستوى 
 بيانات الأنشطة على مستوى المصنع لكل المتغيرات، ويشتمل ذلك على إدخال فحم البترول وآربيد الكالѧسيوم المѧستخدم        3يستخدم أسلوب المستوى    

 .في إنتاج الأسيتيلين لتطبيقات اللحام

 يجѧѧب اسѧѧتخدام بيانѧѧات الأنѧѧشطة التѧѧي تقѧѧدمها  1فѧѧي المѧѧستوى  .نѧѧشطة مѧѧن الѧѧشرآات والمѧѧصانع الفرديѧѧة جمѧѧع بيانѧѧات الأ2يتطلѧѧب أسѧѧلوب المѧѧستوى 
ومѧع ذلѧك، ففѧي حالѧة تѧوافر بيانѧات آافيѧة خاصѧة          .الإحصائيات الوطنيѧة أو المنظمѧات الѧصناعية والتجاريѧة المرتبطѧة بإنتѧاج فحѧم البتѧرول والكربيѧد         

  . الانبعاثاتبالمصنع أو الشرآة، يمكن استخدامها لتقدير

 الاستيفاء 3-6-2-4
لذا فربما تتѧوافر بيانѧات إنتѧاج الكربيѧد فѧي قواعѧد بيانѧات الإحѧصائيات الوطنيѧة أو يمكѧن            .عامة تكون مصانع الكربيد معروفة في البلد التي توجد بها

ستهلاك فحم البترول مباشرة من مѧصانع إنتѧاج   ويمكن الحصول على بيانات ا .جمعها، حتى في حالة عدم نشر هذه البيانات في الإحصائيات الوطنية
وتتسم تقديرات الانبعاثات وبيانات الأنشطة بالتعقيد نظѧرًا لحقيقѧة أن الأسѧيتيلين المنѧتج      .الكربيد أو من الجهات التي تقوم بإنتاج أو المتاجرة في الفحم

ب مѧستوى  يوينبغي وضع ذلك في الاعتبار عند استخدام أسѧال  .يوم من آربيد الكالسيوم ليس من الضروري إنتاجه في نفس مصنع إنتاج آربيد الكالس
أعلى، مع حساب الانبعاثات الناجمة عن استخدام آربيѧد الكالѧسيوم فѧي النقطѧة التѧي تحѧدث عنѧدها الانبعاثѧات؛ علѧى سѧبيل المثѧال، فѧي حالѧة اسѧتخدام                      

 موقѧع إنتѧاج آربيѧد الكالѧسيوم، يجѧب حѧساب الانبعاثѧات فѧي نقطѧة إنتѧاج                   الأسيتيلين في تطبيقات اللحѧام، عنѧد إنتѧاج الأسѧيتيلين فѧي موقѧع مختلѧف عѧن                  
 .الأسيتيلين على افتراض أنه سيتم استخدامه بعد فترة قصيرة من الإنتاج

تѧي  فѧي البلѧدان ال   .للانبعاثѧات وجمѧع بيانѧات علѧى مѧستوى المѧصنع      ) المصنع تلو الآخر( التقدير التصاعدي 3 و2يفترض استخدام أساليب المستويين 
، ربمѧا لا  3 إلѧى المѧستوى   2 أو في البلدان التي يجري فيها انتقال من المستوى 3تُبلغ فيها مجموعة فرعية فقط من المصانع بيانات أسلوب المستوى        

 لكѧѧل 3وى فѧѧي حالѧѧة عѧѧدم تѧѧوافر بيانѧѧات أسѧѧلوب المѧѧست  . لكѧѧل المنѧѧشآت خѧѧلال المرحلѧѧة الانتقاليѧѧة3يمكѧѧن الإبѧѧلاغ عѧѧن الانبعاثѧѧات باسѧѧتخدام المѧѧستوى 
 أو فѧي حالѧة   2وآذا في حالة إبѧلاغ مجموعѧة فرعيѧة مѧن المѧصانع عѧن بيانѧات المѧستوى          . لكل المصانع المتبقية2المصانع، يمكن استخدام المستوى 

مѧات لتحديѧد    ، ربما يمكن تحديد نѧصيب الإنتѧاج الممثѧل بواسѧطة المѧصانع غيѧر المبلغѧة واسѧتخدام هѧذه المعلو                      2 إلى المستوى    1الانتقال من المستوى    
 . لتحديد الاستيفاء خلال المرحلة الانتقالية1الانبعاثات المتبقية باستخدام المستوى 

 متسقة زمنية متسلسلة إعداد 3-6-2-5
فر فѧي حالѧة عѧدم تѧوا     . تقدير الانبعاثات الناجمة عن إنتاج الكربيѧد باسѧتخدام نفѧس الأسѧلوب فѧي آѧل عѧام فѧي المتسلѧسلة الزمنيѧة          الممارسة السليمةمن 

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
الافتراضية لانبعاثات ثاني أآسيد الكربون تتسم بعدم التيقن بشكل نѧسبي وذلѧك نظѧرًا لأن عمليѧات إنتѧاج الكربيѧد علѧى مѧستوى               عامة، فإن المعاملات    

ويرجع عدم التѧيقن فѧي معѧاملات انبعѧاث الميثѧان إلѧى التغييѧرات المحتملѧة فѧي           .الصناعة تختلف عن رياضيات الكيمياء للتفاعلات الكيميائية النظرية
المѧѧستخدمة بواسѧѧطة جهѧѧات تѧѧصنيع مختلفѧѧة ونظѧѧرًا للتغيѧѧرات  ) فحѧѧم البتѧѧرول(لمتطѧѧايرة التѧѧي تحتѧѧوي علѧѧى الهيѧѧدروجين فѧѧي المѧѧادة الخѧѧام  المرآبѧѧات ا

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

الحѧصول علѧى تقييمѧات عѧدم التѧيقن علѧى مѧستوى المѧصنع، والتѧي ينبغѧي أن تكѧون أقѧل مѧن قѧيم عѧدم التѧيقن المرتبطѧة بѧالقيم                     الممارسة الѧسليمة  ومن  
 .الافتراضية

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

وعѧادة مѧا لا تѧشتمل البيانѧات التѧي يѧتم الحѧصول عليهѧا مѧن الوآѧالات الإحѧصائية             .عدم التيقن لفحم البتѧرول والحجѧر الجيѧري وبيانѧات إنتѧاج الكربيѧد      
ت الوآالات الإحصائية الوطنيѧة للحѧصول علѧى     استشاراالممارسة السليمةومن  .الوطنية أو المنظمات التجارية والصناعية على تقديرات عدم التيقن

في الحالات التي تقوم فيها الوآالات الإحصائية الوطنية بتجميع بيانات إنتاج الكربيѧد مѧن منѧشآت الإنتѧاج،      .المعلومات الخاصة بأخطاء جمع العينات
                  ѧدم التѧالات عѧن حѧف عѧة تختلѧصائيات الوطنيѧي الإحѧيقن فѧدم التѧى         فمن غير المتوقع أن حالات عѧتم علѧي تѧشاورات التѧن المѧدها مѧتم تحديѧي يѧيقن 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
وآѧذا يمكѧن    . وأن يقوم خبيѧر بمراجعѧة تقѧديرات الانبعاثѧات    6، الفصل 1ء فحوصات مراقبة الجودة آما وردت في المجلد  إجراالممارسة السليمةمن 

تطبيق فحوصات إضافية لمراقبة الجودة وإجراءات ضمان الجودة، لا سيما في حالة استخدام أساليب مستوى أعلى لتحديد الانبعاثات الناجمة عن فئة 
مراقبѧة جѧودة لمѧستوى أعلѧى للفئѧات الرئيѧسية آمѧا هѧو محѧدد فѧي           / ن يستخدم القائمون على الحصر إجراءات ضمان الجودة يوصى بأ .المصدر هذه

 .4 و الفصل 1المجلد 

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

  مقاربات مختلفةمقارنة تقديرات الانبعاث باستخدام
، يجب أن يقارن القѧائمون علѧى الحѧصر تقѧدير الانبعѧاث بالتقѧديرات التѧي تѧم حѧسابها باسѧتخدام           )خاص بمصنع (2في حالة استخدام أسلوب المستوى    

سѧتخدام تعѧديلات   آما يوصى بأن يقارن القائمون على الحѧصر تقѧديرات الانبعѧاث المحѧسوبة با     ).1المستوى (بيانات الأنشطة على المستوى الوطني 
 .مختلفة لنفس الأساليب

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

 مراجعة معاملات الانبعاث
من أجل تحديѧد مѧا إذا   يجب أن يقارن القائمون على الحصر معاملات الانبعاث الوطنية المقسمة مع معاملات الانبعاث الافتراضية التي تقدمها الهيئة       

مѧѧع ) أي المقارنѧة مѧع المعامѧل الافتراضѧي للهيئѧة     (يجѧب اسѧتخدام نفѧس الإجѧѧراء     .ة للمعامѧل الافتراضѧѧي للهيئѧة  بآѧان المعامѧل الѧوطني معقѧولاً بالنѧس     
لمѧѧصنع والمعѧѧاملات يجѧѧب تفѧѧسير الاختلافѧѧات التѧѧي توجѧѧد بѧѧين المعѧѧاملات الوطنيѧѧة والمعѧѧاملات الخاصѧѧة با   .معѧѧاملات الانبعѧѧاث الخاصѧѧة بالمѧѧصنع 

 .الافتراضية وتوثيقها، لاسيما إذا آانت تمثل ظروفًا مختلفة

 عمليات فحص البيانات لكل مصنع
بالنسبة للبيانات الخاصة بالمصنع، يجب أن يراجѧع القѧائمون علѧى الحѧصر أي اختلافѧات بѧين المѧصانع لمعرفѧة مѧا إذا آانѧت تعكѧس أي اختلافѧات أو              

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

فѧي   .يجب أن يضمن القائمون على الحصر أن بيانات الأنشطة ومعاملات الانبعاث قد تم وضعها وفقًا لأساليب القياس المعتمدة والمعتѧرف بهѧا دوليѧًا   
ة، يجب أن يتأآد القائمون على الحصر من القيام بالقياسѧات وفقѧًا للمعѧايير الدوليѧة أو الوطنيѧة المعتѧرف                     حالة تجميع أي قياسات انبعاث لمصانع فردي      

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
يجѧب   .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
آمѧا   .11-6 فѧي القѧسم   1جلѧد   توثيق وأرشفة آل المعلومات المطلوبة لإنشاء تقديرات وطنية لحصر الانبعاثات آما ورد فѧي الم الممارسة السليمةمن 

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

 مقدمة  3-7-1
والاسѧѧتخدام الرئيѧѧسي لѧѧه فѧѧي صѧѧناعة الѧѧدهانات ويѧѧدخل بعѧѧد ذلѧѧك فѧѧي الѧѧورق،     .مѧѧن بѧѧين أآثѧѧر الأصѧѧباغ البيѧѧضاء انتѧѧشاراً ) TiO2(أآѧѧسيد التيتѧѧانيوم 

؛ لونهيѧام ومѧوران،   1984أوستن، (البلاستيك، والمطاط، والسيراميك، والأنسجة، وتغطية الأرضيات، وحبر الطباعة، واستخدامات أخرى متفرقة    و
  مليѧون طѧن والاسѧتخدام الجѧوهري للكلوريѧد، لابѧد وأن تمثѧل انبعاثѧات ثѧاني أآѧسيد          4بالنظر إلى أن إنتѧاج ثѧاني أآѧسيد التيتѧانيوم يѧصل إلѧى        ).1975

فѧي الوقѧت الѧذي ازداد فيѧه الإنتѧاج العѧالمي        . فѧي الاعتبѧار  الاحتبѧاس الحѧراري  الكربون أهمية بالغة، ويجب أن يأخذها القائمون على حصر الغѧازات  
لاحѧظ   ).1017؛ ص1999أوثمر، -آيرك(، ظل معدل إنتاج الكبريت ثابتًا نسبيًا 1970الذي يعتمد على الكلوريد بما يقرب من ثماني مرات منذ عام 

أنه أثناء المناقشة الحالية ستتم الإشارة إلى منتجات ثاني أآسيد التيتانيوم بشكل عام باسم ثاني أآسيد التيتѧانيوم إلا إذا آانѧت هنѧاك حاجѧة إلѧى التفريѧق                         
وثѧاني أآѧسيد تيتѧانيوم    ) نيوم فѧي المائѧة ثѧاني أآѧسيد التيتѧا     90<يحتѧوي علѧى   (تنطبق المناقشة على خبث التيتانيوم والروتيل الѧصناعي   .بين المنتجات

 .الروتيل

 موضوعات منهجية  3-7-2
تختلѧف أشѧكال ثѧاني أآѧسيد التيتѧانيوم فيمѧا يتعلѧق         .يتم إنتاج ثاني أآسيد التيتانيوم في شكل ثاني أآسيد تيتانيوم الأناتѧاز وثѧاني أآѧسيد تيتѧانيوم الروتيѧل     

مѧع  )) FeO.TiO2(أساسѧًا تيتينѧات الحديѧدوز    ( ثاني أآسيد تيتانيوم الأناتاز بهضم الإلمينيت ربما يتم إنتاج .بترآيب الكريستالين ونقاء المنتج النهائي
 ):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 

بѧث التيتѧانيوم فѧي الأفѧران     إنتѧاج خ  :الاحتبѧاس الحѧراري  توجد ثلاث عمليات يتم استخدامها في إنتاج ثاني أآسيد التيتانيوم تؤدي إلى انبعاثات غازات 
 . ثاني أآسيد تيتانيوم الروتيل من خلال الكلوريد وإنتاجالكهربائية وإنتاج الروتيل الصناعي باستخدام عملية بيخر

ث التيتانيوم المѧستخدم  في حين أن خب .يتم إنتاج خبث التيتانيوم المستخدم في إنتاج ثاني أآسيد تيتانيوم الأناتاز من تنقية الأفران الكهربائية لالإلمينيت
ربما يѧتم إنتѧاج ثѧاني أآѧسيد تيتѧانيوم       .في خطوة تقليل الحمض غير مطلوب لأن تنقية الأفران الكهربية تختزل الحديد الموجود آشوائب في الإلمينيت

يمكѧن أن يѧؤدي إنتѧاج    .مѧستخدمة فѧي العمليѧة   تنѧشأ انبعاثѧات المعالجѧة مѧن مѧادة الاختѧزال ال       .الروتيل بالمعالجة الإضافية لثاني أآѧسيد تيتѧانيوم الأناتѧاز   
تعمѧل هѧذه العمليѧة علѧى اختѧزال أآѧسيد الحديѧد الموجѧود فѧي           .الروتيل الصناعي إلى انبعاثѧات ثѧاني أآѧسيد الكربѧون حيѧث يѧتم اسѧتخدام عمليѧة بيخѧر          

آسيد التيتѧانيوم آروتيѧل صѧناعي تتѧراوح نѧسبة نقائѧه       الإلمينيت إلى حديد معدني ثم تقوم بإعادة أآسدته إلى أآسيد الحديد، وخلال ذلك يتم فصل ثاني أ       
يتم استخدام الفحم الأسود آمادة اختزال وينبغي التعامل مع انبعاثѧات ثѧاني أآѧسيد الكربѧون      ). 1997، تشيملينك( في المائة 93 في المائة إلى 91بين 

يѧتم إنتѧاج ثѧاني أآѧسيد تيتѧانيوم       .آѧسيد تيتѧانيوم الروتيѧل هѧي الكلوريѧد     والطريقѧة الأساسѧية لإنتѧاج ثѧاني أ    . الناجمة على أنها انبعاثات عمليѧات صѧناعية  
 وتتبخر أآسدة رباعي آلوريѧد    (TiCl4)الروتيل عبر الكلورة الكربونية الحرارية لخام الروتيل أو الروتيل الصناعي لإنتاج رباعي آلوريد التيتانيوم               

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

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

اعتمادًا على الرياضيات الكيميائية وعلى افتراض التحويل الكامل لإدخال الكربون إلى ثاني أآѧسيد الكربѧون عبѧر التحويѧل الإضѧافي لأحѧادي أآѧسيد                   
 طن مѧن ثѧاني أآѧسيد الكربѧون لطѧن ثѧاني أآѧسيد التيتѧانيوم         0.826 لا يمكن أن يقل معامل انبعاث ثاني أآسيد الكربون عن الكربون في الهواء الزائد، 

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

 الأسلوب اختيار 3-7-2-1
ة عѧن إنتѧاج ثѧاني أآѧسيد التيتѧانيوم واحѧدة بغѧض النظѧر عѧن المنѧتج، وذلѧك لأن الانبعاثѧات              العام لحساب انبعاثات ثاني أآسيد الكربون الناجم مقتربال

 على الظروف الوطنية آما هو موضح فѧي  الممارسة السليمةويعتمد اختيار أسلوب  .تعتمد على آمية عامل الاختزال أو الإدخال الكربوني الحراري
ية لثاني أآسيد الكربѧون عنѧد إنتѧاج ثѧاني أآѧسيد التيتѧانيوم بѧشكل أساسѧي نتيجѧة لأآѧسدة آربѧون            وتحدث انبعاثات العمل . 6-3، الشكل شجرة القرارات

الأنود في عملية إنتاج خبث التيتانيوم وأآسدة الفحم في عملية إنتاج الروتيل الصناعي باستخدام عملية بيخر وأآسدة فحم البتѧرول فѧي عمليѧة اختѧزال                  
 .لوريدثاني أآسيد تيتانيوم الروتيل عبر الك

 .تم تصنيف الأساليب وفقًا لمدى بيانات مستوى المصنع المتوافرة

 1أسلوب المستوى 
 معامѧل الانبعѧاث الافتراضѧي لوحѧدة الإخѧراج مѧضاعفًا فѧي بيانѧات الأنѧشطة التѧي يѧتم الحѧصول عليهѧا مѧن الإحѧصائيات                 1يستخدم أسѧلوب المѧستوى      

 :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(  انيѧطن ث ،
 طن منتج/أآسيد الكربون

 2أسلوب المستوى 
فѧي عمليѧة بيخѧر، والإدخѧال     ) الروتيѧل الѧصناعي   (والفحѧم   ) خبѧث التيتѧانيوم   (ال لكربѧون الإلكتѧرود      يمكن حساب الانبعاثات من استهلاك عامل الاختز      

 بيانѧات مѧستوى المѧصنع الخاصѧة     2يѧستخدم أسѧلوب المѧستوى     .لثاني أآسيد تيتانيوم الروتيل مѧن عمليѧة الكلوريѧد   ) فحم البترول(الكربوني الحراري 
 : 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

توفير المعѧاملات الافتراضѧية لانبعѧاث ثѧاني أآѧسيد الكربѧون الافتراضѧي         الممارسة السليمةفي حالة عدم توافر معلومات على مستوى المصنع، فمن      
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

لتفѧѧادي حѧѧدوث ازدواجيѧѧة فѧѧي الحѧѧساب، يجѧѧب طѧѧرح آميѧѧات إلكتѧѧرود الكربѧѧون والفحѧѧم المѧѧستخدم آعامѧѧل اختѧѧزال وفحѧѧم البتѧѧرول       
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 
تمثل هѧذه القѧيم الافتراضѧية نقطѧة     غالبًا ما  .استخدام المعاملات الافتراضية الممارسة السليمةفي حالة عدم توافر معلومات مستوى المصنع، فإنه من 

يوضح  .ومن غير المعروف إلى أي مدى يمثلون معدل انبعاث لمصنع معين ).آما حددها خبير التحليل(الوسط أو قيمًا متوسطة لمجموعات البيانات 
تعتمѧد المعѧاملات    .نѧات خاصѧة بالمѧصنع    المعاملات الافتراضية حسب المنتج، ويجب استخدامها فقط في الحالات التي لا تتѧوافر بهѧا بيا  9-3الجدول 

الافتراضية على تقديرات عامل الاختزال والإدخال الكربوني الحراري لوحدة الإخѧراج علѧى افتѧراض التحويѧل الكامѧل لمحتѧوى الكربѧون إلѧى ثѧاني                   
 .أآسيد الكربون

 2أسلوب المستوى 
، 3بالنѧسبة للمѧستوى    .سيد الكربون الناجمة عن إنتاج ثاني أآѧسيد التيتѧانيوم  توفر بيانات مستوى المصنع بيانات أشد صرامة لحساب انبعاثات ثاني أآ

يعتبر محتوى الكربون لعامل الاختزال والإدخالات الكربونية الحرارية مع نسبة الكربون الذي تمت أآسدته هي المتغيرات الأساسية للانبعاث لتحديد 
 .آمية ثاني أآسيد الكربون المنبعث
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 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
في جنوب إفريقيا وألارد لاك في آندا، وتتѧسم  ريتشاردز باي لا يتوافر معامل انبعاث افتراضي نظرًا لوجود مصنعين فقط،  1

بالنسبة للبلدان المعنية تضمين التقѧديرات الخاصѧة بالمѧصنع للانبعاثѧات فѧي عمليѧات        الممارسة السليمةمن  .البيانات بالسرية
  .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 
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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
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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
عنѧد اسѧتخدام هѧذه الأسѧاليب مѧن الѧضروري        .2 تسجيل تفاصيل بيانات الأنشطة بشكل تفصيلي يتيح استخدام أسѧلوب المѧستوى   الممارسة السليمةمن 

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

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

مѧن   .عѧاث الافتراضѧي  أنشطة على المستوى الوطني، يمكن استخدام المعلومѧات الخاصѧة بѧسعة الإنتѧاج مѧع الانبعاثѧات المقѧدرة باسѧتخدام معامѧل الانب         
 ). في المائة90-70أي يتراوح بين ( في المائة 10± مضاعفة قدرة الإنتاج الكلية الوطنية في معامل استخدام القدرة يبلغ الممارسة السليمة

 2أسلوب المستوى 
 الكلѧي لإلكتѧرود الكربѧون وإجمѧالي          هѧي إجمѧالي اسѧتخدام عامѧل الاختѧزال والاسѧتهلاك            2بيانات أنشطة مستوى المصنع المطلوبة لأسلوب المستوى        

 أيضًا جمع بيانات حول الإنتاج الكلي لخبث التيتانيوم والإنتاج الكلѧي للروتيѧل الѧصناعي والإنتѧاج     الممارسة السليمةمن  .الإدخال الكربوني الحراري
 وحѧدة الإدخѧالات بمѧرور الوقѧت وتѧوفر الأسѧاس       يتѧيح جمѧع بيانѧات الإنتѧاج إجѧراء مقارنѧات للإدخѧالات حѧسب         .الكلѧي لثѧاني أآѧسيد تيتѧانيوم الروتيѧل     

جمѧع بيانѧات إنتѧاج علѧى      الممارسѧة الѧسليمة  عنѧد اسѧتخدام معѧاملات انبعѧاث علѧى مѧستوى المѧصنع، فمѧن          .الصحيح لضمان اتساق المتسلѧسلة الزمنيѧة  
تيجѧة للقيمѧة الاقتѧصادية لامѧتلاك بيانѧات       فѧي المائѧة ن  2±من المفترض أن بيانات أنѧشطة مѧستوى المѧصنع النموذجيѧة دقيقѧة بدرجѧة        .مستوى المصنع

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

 الاستيفاء 3-7-2-4
       ѧشتمل ذلѧصناعي      تتطلب التغطية الكاملة لإنتاج ثاني أآسيد التيتانيوم حساب آافة الانبعاثات من آافة المصادر ويѧل الѧانيوم والروتيѧث التيتѧى خبѧك 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
أي فѧي حالѧة تغييѧر القѧائم علѧى الحѧصر مѧن اسѧتخدام القѧيم              (يجب إعادة حساب انبعاثات ثاني أآسيد الكربون لكل السنوات عند تغير أساليب الحساب              

في حالة عدم توافر بيانات خاصة بمصنع معين، يѧشتمل ذلѧك علѧى بيانѧات إنتѧاج مѧصنع        ).الافتراضية إلى القيم الفعلية المحددة على مستوى المصنع
معѧين، لكѧل الѧسنوات فѧي المتسلѧسلة الزمنيѧة، سѧيكون مѧن الѧضروري التفكيѧر فѧي آيفيѧة الاسѧتعانة ببيانѧات المѧصنع الحاليѧة لإعѧادة حѧساب انبعاثѧѧات                   

نبعاث الحالية لمصنع معين والخاصة ببيانات الإنتاج من سنوات سابقة، بѧشرط عѧدم تغييѧر    قد يكون من الممكن تطبيق معاملات الا .السنوات السابقة
تقتѧضي الѧضرورة إعѧادة الحѧساب للتأآѧد مѧن أن أي تغيѧرات تطѧرأ علѧى أنظمѧة الانبعѧاث حقيقيѧة وليѧست تغييѧرات                .عمليات المصنع بشكل جѧوهري 

 .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
 التѧيقن علѧى مѧستوى    الحصول على تقييمѧات عѧدم   الممارسة السليمةومن  .درجات عدم التيقن للقيم الافتراضية هي تقديرات تعتمد على آراء الخبراء

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

 الأنشطة بيانات في التيقن عدم حالات 3-7-3-2
ات عѧدم  سيѧشتمل ذلѧك علѧى تقѧدير     .في حين يتم الحصول على بيانات الأنشطة من المصانع، يمكن الحصول على تقѧديرات عѧدم التѧيقن مѧن المنتجѧين     

وعادة ما لا تشتمل البيانات التي يتم الحصول عليها من الوآѧالات   .التيقن لاستخدام عامل الاختزال والإدخالات الكربونية الحرارية وبيانات الأنشطة
معلومѧات الخاصѧة    الوآѧالات الإحѧصائية الوطنيѧة للحѧصول علѧى ال      استѧشارة الممارسѧة الѧسليمة  ومѧن   .الإحصائية الوطنية علѧى تقѧديرات عѧدم التѧيقن    

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

 .±5تتوافر قيم عدم التيقن من مصادر أخرى، يمكن استخدام القيمة الافتراضية 

49-3                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  3-50

 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                     

على سبيل المثال، لا يجب أن يكون معدل توليد ثاني أآѧسيد   .والتأآد آذلك من اتساق معاملات الانبعاث مع القيمة المحددة وفقًا لتحليل آيمياء العملية
إذا آانѧت   . طن من ثѧاني أآѧسيد الكربѧون لطѧن ثѧاني أآѧسيد تيتѧانيوم الروتيѧل المنѧتج         0.826الكربون لثاني أآسيد الروتيل من عملية الكلوريد أقل من 

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

في حالة تجميع قياسات الانبعاث لمصانع فردية، يجب أن يتأآد القائمون على الحصر من القيام بالقياسات وفقًا للمعايير الدولية أو الوطنيѧة المعتѧرف               
 . الجودة المستخدمة في الموقع وأن تتم الإحالة إليها مباشرة في خطѧة مراقبѧة الجѧودة   يجب أن تشتمل خطة مراقبة الجودة على إجراءات مراقبة .بها

 .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
ومѧن   .11-6 فѧي القѧسم   1علومات المطلوبة لإنشاء تقديرات وطنية لحصر الانبعاثات آما ورد في المجلد  توثيق وأرشفة آل المالممارسة السليمةمن 

ومع ذلك، ينبغي أن يѧشتمل الحѧصر علѧى ملخѧصات للأسѧاليب المѧستخدمة ومراجѧع         .غير العملي أن يشتمل تقرير الحصر الوطني على آافة الوثائق
  .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

والإدخѧال  ) الروتيѧل الѧصناعي   (واسѧتخدام عامѧل اختѧزال الفحѧم         ) خبѧث التيتѧانيوم   (بيانات الأنشطة التي تشتمل على استهلاك آربون الإلكتѧرود           •
 وإنتاج خبث التيتانيوم وإنتاج الروتيل الصناعي وإنتاج ثاني أآسيد تيتانيوم الروتيل؛) ثاني أآسيد تيتانيوم الروتيل(الكربوني الحراري 

) فحѧم البتѧرول  (وني الحѧراري  والإدخѧال الكربѧ  ) إلكترود الكربون والفحم  (بيانات معامل الانبعاث بما في ذلك محتوى الكربون لعامل الاختزال            •
 والنسبة المؤآسدة في العملية؛

  أسلوب التقدير والحسابات؛ •

  قائمة افتراضات؛ •

  .توثيق أي نتيجة قياس وأسلوب قياس خاص بالمصنع •

الممارسѧة الѧسليمة   مѧن   .بلѧد عامة ما يعتبر الكثير من بيانات الإنتاج والعملية ملكية خاصة بالمشغلين، لاسيما إذا آѧان هنѧاك عѧدد قليѧل للمѧصانع فѧي 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
ي عѧدد آبيѧر مѧن الѧصناعات مѧن بينهѧا       عبارة عن مواد صلبة بلوريѧة بيѧضاء تѧستخدم آمѧادة أوليѧة فNa2CO3 (        ѧآربونات الصوديوم،   (رماد الصودا   

ينبعث ثاني أآسيد الكربون نتيجة لاسѧتخدام رمѧاد الѧصودا وتعتبѧر هѧذه       .تصنيع الزجاج والصابون والمنظفات والعجينة وإنتاج الورق ومعالجة المياه
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

تخدام أربѧع عمليѧات مختلفѧة    قد يتم اس .وتختلف انبعاثات ثاني أآسيد الكربون الناجمة عن إنتاج رماد الصودا اختلافًا آبيرًا فيما يتعلق بعملية التصنيع
والكربنѧة المباشѧرة، تѧتم الإشѧارة إليهѧا آعمليѧات       ) ترونѧا (ثلاثة من هذه العمليات، التميؤ الأحادي وآربنѧة أحاديѧة نѧصفية     .تجارياً لإنتاج رماد الصودا

آمѧصدر لانبعاثѧات ثѧاني    ) جѧر الجيѧري  الح(وتѧستخدم آربونѧات الكالѧسيون     .، فهي تصنف آعمليѧة اصѧطناعية  "صولفي"أما الرابعة، طريقة  .طبيعية
 . استخدامات أخرى للحجر الجيري والكربونات الأخرى2، الفصل 3وقد ورد في المجلد  ".صولفي"أآسيد الكربون في عملية 

 إنتاج رماد الصودا الطبيعي  3-8-2
خѧلال عمليѧة    .والتѧي يѧُشار إليهѧا باسѧم العمليѧات الطبيعيѧة       في المائة من الإنتاج العالمي من مترسبات الصوديوم التي تحمل الكربونѧات،  25يتم إنتاج 

ويѧتم إنتѧاج ثѧاني     .في فرن دوار ويتم تحويلها آيميائيًا إلى رماد صѧودا خѧام  ) المادة الرئيسية التي يُصنع منها رماد الصودا(الإنتاج، يتم تكلس الترونا 
 :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
الانبعاثѧات  (عتمѧد علѧى الإخѧراج    يي لѧذ  امقتѧرب ت باسѧتخدام ال ويمكѧن تقѧدير الانبعاثѧا    .علѧى الظѧروف الوطنيѧة    الممارسة السليمةيعتمد اختيار أسلوب 

الѧذي يعتمѧد    مقتѧرب اسѧتخدام ال  الممارسѧة الѧسليمة  ومѧع ذلѧك فمѧن     ).الانبعاثات لوحدة الإدخѧال (عتمد على الإدخال الذي ي مقتربأو ال) لوحدة الإخراج
  .على الإدخال حيث تتوافر البيانات

 على القيم الافتراضѧية والإحѧصائيات الوطنيѧة، ويعتمѧد     1ويعتمد أسلوب المستوى  . مستوى المصنع المتوافرةتم تصنيف الأساليب وفقًا لمدى بيانات
فѧي حالѧة وجѧود مراقبѧة وقياسѧات       . على إدخال مستوى المصنع الكامل أو بيانات الإخراج ومعاملات الانبعاث الخاصѧة بالمѧصنع  2أسلوب المستوى 

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

 1أسلوب المستوى 
للترونѧѧѧѧѧا ) التكلѧѧѧѧѧيس(تѧѧѧѧѧؤدي عمليѧѧѧѧѧة إنتѧѧѧѧѧاج رمѧѧѧѧѧاد الѧѧѧѧѧصودا الطبيعѧѧѧѧѧي إلѧѧѧѧѧى انبعѧѧѧѧѧاث ثѧѧѧѧѧاني أآѧѧѧѧѧسيد الكربѧѧѧѧѧون مѧѧѧѧѧن خѧѧѧѧѧلال التحلѧѧѧѧѧل الحѧѧѧѧѧراري      

)Na2CO3.NaHCO3.2H2O (صوداѧѧاد الѧѧاج رمѧѧإن  .لإنتѧѧسابق، فѧѧراري الѧѧل الحѧѧا للتفاعѧѧًن الت10.27وفقѧѧان مѧѧا  أطنѧѧنجم عنهѧѧا يѧѧن 1رونѧѧن مѧѧط 
ومن هذا المنطلق فبالنسبة لإنتاج رماد الصودا الطبيعي باستخدام الترونا، يمكن حساب انبعاثات ثѧاني أآѧسيد الكربѧون     .انبعاثات ثاني أآسيد الكربون

  :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 لوحدةѧطن الترونا أو أطنان ثاني أآ
 طѧن  EFSoda Ash = 0.138طѧن ترونѧا،   / طѧن ثѧاني أآѧسيد الكربѧون    EFTrona  =0.097  :طن رماد الصودا الطبيعѧي المُنѧتج  /الكربون

 . المُنتجأطنان رماد الصودا الطبيعي/ثاني أآسيد الكربون

علѧى الظѧروف الوطنيѧة، آمѧا ورد فѧي       الممارسѧة الѧسليمة  أسѧاليب   يعتمد اختيѧار  . تقييم الإحصائيات الوطنية المتوافرة للاستيفاءالممارسة السليمةمن 
ل نقѧاء إدخѧال الترونѧا،    في حالة عدم تѧوافر بيانѧات حѧو    .شجرة قرار تقدير انبعاثات ثاني أآسيد الكربون من إنتاج رماد الصودا الطبيعي :7-3الشكل 

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

يمكن حساب انبعاثات ثاني أآسيد الكربون لكل مصنع باستخدام أي  .عن معاملات الانبعاث الخاصة بالمصنع لإدخال الترونا أو إخراج رماد الصودا
تراضѧي  بالنѧسبة للمѧصانع التѧي لا تتѧوافر لهѧا معѧاملات انبعѧاث خاصѧة بهѧا، يمكѧن اسѧتخدام معامѧل الانبعѧاث الاف              .14-3من المتغيѧرات فѧي المعادلѧة    

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

 3أسلوب المستوى 
وإجمѧѧالي  . بيانѧѧات انبعاثѧѧات ثѧѧاني أآѧѧسيد الكربѧѧون علѧѧى مѧѧستوى المѧѧصنع التѧѧي تѧѧم الحѧѧصول عليهѧѧا مѧѧن القيѧѧاس المباشѧѧر 3يѧѧستخدم أسѧѧلوب المѧѧستوى 

  .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 
ويѧتم تحديѧد معѧاملات الانبعѧاث الافتراضѧية بحѧساب النѧسبة         .14-3اضية الواردة في المعادلѧة   معاملات الانبعاثات الافتر1يستخدم أسلوب المستوى 

وتعتمѧد علѧى عمليѧة الإنتѧاج      .الرياضية الكيميائية بين رماد الصودا المنتج وآربونات الصوديوم النѧصفية النقيѧة التѧي تѧم الحѧصول عليهѧا مѧن الترونѧا        
 .حاضر، حيث يتم إنتاج رماد الصودا بواسطة تكليس آربونات الصوديوم النصفية النقيةالطبيعية الرئيسية المستخدمة في الوقت ال

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

 ضѧمان   الممارسѧة الѧسليمة   مصنع النقاوة التكسيرية لإدخال الترونا وإخراج رماد الصودا الطبيعي، ومѧن            أن تعكس معاملات الانبعاث على مستوى ال      
  .وضعها في الاعتبار عند تحديد معاملات الانبعاث على مستوى المصنع

 اختيار بيانات الأنشطة
عنѧد اسѧتخدام هѧذه الأسѧاليب مѧن الѧضروري        .2 المѧستوى   تسجيل تفاصيل بيانات الأنشطة بشكل تفصيلي يتيح استخدام أسѧلوب الممارسة السليمةمن 

 .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 

الممارسѧة  مѧن   .المѧستوى الѧوطني، يمكѧن اسѧتخدام المعلومѧات الخاصѧة بѧسعة الإنتѧاج مѧع الانبعاثѧات المقѧدرة باسѧتخدام معامѧل الانبعѧاث الافتراضѧي               
 ). في المائة90-70أي يتراوح بين ( في المائة 10± مضاعفة قدرة الإنتاج الكلية الوطنية في معامل استخدام القدرة يبلغ السليمة

 2أسلوب المستوى 
أهم المعلومѧات هѧي المتعلقѧة بكميѧة الترونѧا المѧستخدمة فѧي         .2يجب جمع بيانات الأنشطة على مستوى المصنع حتى يمكن استخدام أسلوب المستوى 

صودا فѧي الحѧساب، إذا تѧم تحديѧѧد    علѧى الѧرغم مѧن عѧدم اسѧتخدام رمѧاد الѧ        .إنتѧاج رمѧاد الѧصودا وآميѧة رمѧاد الѧصودا الطبيعѧي المنѧتج فѧي آѧل مѧصنع           
 جمع هذه البيانات والإبلاغ عنها حتي يمكѧن مقارنѧة إدخѧالات وحѧدة الإخѧراج مѧع مѧرور الѧزمن          الممارسة السليمة الانبعاثات من إدخال الترونا، فمن      

  .وتوفير أساس صحيح لضمان تناسق المتسلسلة الزمنية

 الاستيفاء
 تقيѧيم الإحѧصائيات الوطنيѧة    الممارسѧة الѧسليمة  لѧذا فمѧن    .الممارسѧة الѧسليمة  مѧن أهѧم عناصѧر    ) سѧتخدام الترونѧا  مثѧل، ا (يعتبر استيفاء بيانات الأنѧشطة  

 جمع هذه البيانات وفحص النتيجة مع البيانات المتوافرة الممارسة السليمةفي حالة عدم توافر بيانات على مستوى المصنع، فمن          .المتوافرة للاستيفاء 
يح هذه الممارسة تقييم ما إذا آان قد انبعѧث أي مѧن المنتجѧات لرمѧاد الѧصودا، ويѧضمن دراسѧة آافѧة عمليѧات الإنتѧاج داخѧل            تت .على المستوى الوطني

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
فѧي حالѧة عѧدم تѧوافر      . تقدير الانبعاثات الناجمة عن رماد الصودا باسѧتخدام نفѧس الأسѧلوب فѧي آѧل عѧام فѧي المتسلѧسلة الزمنيѧة         الممارسة السليمةمن 

 حѧساب هѧذه الثغѧرات وفقѧًا للخطѧوط التوجيهيѧة       إعѧادة  الممارسѧة الѧسليمة   بيانات لدعم أسلوب أآثر صرامة لكل الأعѧوام فѧي المتسلѧسلة الزمنيѧة، فمѧن                 
 .5، الفصل 2الموجودة في المجلد 

 التيقن عدم أوجه تقدير 3-8-2-2

 حالات عدم التيقن في معامل الانبعاثات
لتѧيقن مѧن معامѧل     في المائة، ويمكن التغاضي عѧن عѧدم ا  100نسبة الرياضيات الكيميائية هي الرقم المؤآد وافتراض نقاء الإدخال أو الإخراج بنسبة             

ومع ذلك فالمعاملات الافتراضية لا تأخذ في الاعتبار النقاوة التكسيرية لإدخال الترونا أو إخراج رماد الѧصودا، ومѧن المتوقѧع     .الانبعاث الافتراضي
 حѧول نقѧاء إدخѧال الترونѧا، فمѧن      آمѧا ورد مѧن قبѧل، فѧي حالѧة عѧدم تѧوافر بيانѧات         .في آلتا الحالتين أن يكون هناك إفراط متناسق في تقدير الانبعاثѧات 

 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
ويѧشتمل ذلѧك علѧى تقѧديرات عѧدم       . من المصانع، يمكن الحصول علѧى تقѧديرات عѧدم التѧيقن مѧن المنتجѧين      في حين يتم الحصول على بيانات الأنشطة

وعادة ما لا تشتمل البيانات التѧي يѧتم الحѧصول عليهѧا مѧن الوآѧالات الإحѧصائية الوطنيѧة          .التيقن للترونا المستخدمة ورماد الصودا الطبيعي المستخدم
 . استشارات الوآالات الإحصائية الوطنية للحصول على المعلومات الخاصة بأخطاء جمع العينѧات رسة السليمةالمماومن  .على تقديرات عدم التيقن

في الحالات التي تقوم فيها الوآالات الإحصائية الوطنية بتجميع البيانات من مجموعة منشآت إنتاج رماد الصودا، فمن غيѧر المتوقѧع أن حѧالات عѧدم             
عنѧدما لا تتѧوافر قѧيم عѧدم التѧيقن مѧن        .ة تختلف عن حالات عدم التيقن التي يتم تحديدها من مشاورات مѧستوى المѧصنع  التيقن في الإحصائيات الوطني

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

 مراقبة الجودة/ ضمان الجودة 
وآѧذا يمكѧن    . وأن يقوم خبيѧر بمراجعѧة تقѧديرات الانبعاثѧات    6، الفصل 1اء فحوصات مراقبة الجودة آما وردت في المجلد  إجرالممارسة السليمةمن 

 وإجراءات ضمان الجودة، لا سيما في حالة استخدام أسѧاليب مѧستوى أعلѧى لتحديѧد              1تطبيق فحوصات إضافية لمراقبة الجودة آما وردت في المجلد          
مراقبѧة جѧودة لمѧستوى أعلѧى للفئѧات      / يوصى بأن يستخدم القائمون علѧى الحѧصر إجѧراءات ضѧمان الجѧودة       .ئة المصدر هذهالانبعاثات الناجمة عن ف

 .4 و الفصل 1الرئيسية آما هو محدد في المجلد 

  مقارنة تقديرات الانبعاثات باستخدام مقاربات مختلفة
 .التنѧازلي المقتѧرب  ى الحѧصر تقѧديرات الانبعاثѧات بالتقѧدير المحѧسوب باسѧتخدام        التصاعدي، يجب أن يقارن القѧائمون علѧ  مقتربفي حالة استخدام ال

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

 الإبلاغ والتوثيق
ومѧن   .11-6 فѧي القѧسم   1اثات آما ورد في المجلد  توثيق وأرشفة آل المعلومات المطلوبة لإنشاء تقديرات وطنية لحصر الانبعالممارسة السليمةمن 

ومع ذلѧك، يجѧب أن يѧشتمل الحѧصر علѧى ملخѧصات للأسѧاليب المѧستخدمة ومراجѧع           .غير العملي أن يشتمل تقرير الحصر الوطني على آافة الوثائق
  .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

ادة حѧساب المتسلѧسلة    إعѧ الممارسѧة الѧسليمة  للحفاظ على متسلسلة زمنية للانبعاثات متناسقة داخليًا، ففي أي مرة يحدث تغيير للأساليب الوطنية، فمѧن     
  . 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
فѧي عمليѧة صѧولفي،     . في المائة من الإنتاج العالمي من رماد الѧصودا مѧن الѧصودا الѧصناعية المѧصنوعة مѧن آلوريѧد الѧصوديوم        75يتم إنتاج حوالي 

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 

ربѧون المولѧد وضѧغطه    ويتم احتجѧاز ثѧاني أآѧسيد الك    .من سلسلة التفاعلات المذآورة عالية، يتم توليد ثاني أآسيد الكربون في عمليتي انحلال حراري
وعلى الرغم من أنه يѧتم إنتѧاج ثѧاني     .والأمونيا)  المائيNaCl(وتوجيهه إلى أبراج ترسيب عملية صولفي للاستهلاك في مزيج من المحلول الملحي 

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

في الممارسة، ينبعث ثاني أآسيد الكربون في الجو خلال العملية بواسطة عملية صولفي وذلك لأن ثاني أآسيد الكربون يتم إنتاجه بصورة تزيѧد عمѧا                      
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 

 حѧول العمليѧة الكيميائيѧة    يجب أن يعتمد تقدير انبعاثات ثاني أآسيد الكربون من مصنع مفرد لرماد الصودا على التوازن الكلѧي لثѧاني أآѧسيد الكربѧون                    
ولأغراض الحصر، ربما يتم استخدام نسخة مبسطة من التوازن على افتراض أن انبعاثات ثاني أآسيد الكربون تنجم عن الأآسدة الرياضѧية   .بأآملها

ة، وينبغѧي الإبѧلاغ عѧن الانبعاثѧات     وتعتبر عملية صولفي لإنتѧاج رمѧاد صѧودا الأمونيѧا أحѧد أنѧشطة صѧناعة المѧواد الكيميائيѧ          .الكيميائية لكربون الفحم
 ).الهيئة(ضمن قطاع العمليات الصناعية واستخدامات المنتجات 

 



 انبعاثات الصناعات الكيميائية : 3الفصل 

 7-3 المربع
 الحساب ازدواجية

قطѧاع العمليѧات   لتفادي ازدواجية الحѧساب، يجѧب حѧساب انبعѧاث ثѧاني أآѧسيد الكربѧون النѧاجم عѧن عمليѧة إنتѧاج رمѧاد الѧصودا فѧي                     
قطѧاع  يجب خѧصم الفحѧم المѧستخدم فѧي عمليѧة الإنتѧاج مѧن         .قطاع الطاقة ولا ينبغي تضمينه في ،الصناعية واستخدامات المنتجات

 .على أنه استخدام للفحم غير مولد للطاقةالطاقة 

 والتوثيق والإبلاغ الجودة مراقبة / الجودة ضمان 3-8-3-1
أن منهجية تقدير هذه الانبعاثѧات غيѧر متѧوفرة فѧي     قطاع الطاقة  يعني تخصيص الانبعاثات الناجمة عن استخدام الفحم التعديني في عملية صولفي إلى 

ومع ذلك ينبغي تجميع وترتيب البيانات الخاصة بإنتاج رمѧاد الѧصودا مѧن عمليѧة صѧولفي لѧضمان        .قطاع العمليات الصناعية واستخدامات المنتجات
 والإبѧѧلاغ والأرشѧѧفة والتѧѧسوية مѧѧع الإحѧѧصائيات الوطنيѧѧة الخاصѧѧة  أن آѧѧل البيانѧѧات الخاصѧѧة بإنتѧѧاج رمѧѧاد الѧѧصودا بواسѧѧطة العمليѧѧة متѧѧوافرة للتѧѧسجيل 

  .باستخدام رماد الصودا

 مراقبة الجودة/ ضمان الجودة 
وربمѧا تنطبѧق أيѧضًا عمليѧات فحѧص إضѧافية لمراقبѧة        . 6، الفѧصل   1إجراء عمليات فحص مراقبة الجѧودة آمѧا ورد فѧي المجلѧد               الممارسة السليمة  من

مراقبѧة جѧودة لمѧستوى    / يوصى بأن يستخدم القائمون على الحصر إجراءات ضمان الجѧودة   . وإجراءات ضمان الجودة1د الجودة آما ورد في المجل
 .4 و الفصل 1أعلى للفئات الرئيسية آما هو محدد في المجلد 

 الإبلاغ والتوثيق
ومѧن   .11-6 فѧي القѧسم   1الانبعاثات آما ورد في المجلد  توثيق وأرشفة آل المعلومات المطلوبة لإنشاء تقديرات وطنية لحصر الممارسة السليمةمن 

ومع ذلѧك، يجѧب أن يѧشتمل الحѧصر علѧى ملخѧصات للأسѧاليب المѧستخدمة ومراجѧع           .غير العملي أن يشتمل تقرير الحصر الوطني على آافة الوثائق
  .للبيانات، وآافة المعلومات المطلوبة لإعادة التقدير

55-3                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  3-56

  والكربون الأسود إنتاج المواد البتروآيميائية 3-9

 مقدمة  3-9-1
ويѧوفر هѧذا    .آمѧواد أوليѧة  ) مثѧل الѧنفط  (أو منتجѧات تكريѧر البتѧرول    ) مثل الغاز الطبيعي(تستعين صناعة المواد البتروآيميائية بأنواع الوقود الحفري 

وثѧѧاني آلوريѧѧد الإيثيلѧѧين وأآѧѧسيد الإيثيلѧѧين 2وبيلينلقѧسم الخطѧѧوط التوجيهيѧѧة الخاصѧѧة بتقѧѧدير الانبعاثѧѧات الناجمѧѧة عѧѧن إنتѧاج الميثѧѧانول والإيثيلѧѧين والبѧѧر  
 المرتبطة بها عاليѧة  الاحتباس الحراريوقد تم تناول هذه المواد الكيميائية بالتفصيل نظرًا لحجم إنتاجها العالمي وانبعاثات الغازات  .والأآريلونيتريل
يوجѧد   .ل آافة المواد الكيميائية المستخدمة في صناعة المواد البتروآيميائيѧة  ومع ذلك فالمواد الكيميائية الواردة ليس الغرض منها تمثي .بدرجة نسبية

 والتѧي لѧم يѧتم تѧوفير خطѧوط توجيهيѧة       الاحتبѧاس الحѧراري  عدد آبير من العمليات البتروآيميائية التي ينجم عنها انبعѧاث آميѧات صѧغيرة مѧن غѧازات       
ولا يعتبѧر الكربѧون الأسѧود مѧن      . القسم الخطѧوط التوجيهيѧة الخاصѧة بѧالكربون الأسѧود     علاوة على ذلك، يوفر هذا ).مثل إنتاج الاستيرين(خاصة بها 

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

 علѧى أمثلѧѧة للمѧواد الأوليѧة لسلѧسلة إنتѧاج الميثѧانول والإيثيلѧѧين والبѧروبيلين وثѧاني آلوريѧد الإيثيلѧين وأآѧسيد الإيثيلѧѧين            9-3يѧشتمل الملحѧق أ فѧي القѧسم     
  .والأآريلونيتريل والكربون الأسود

   والإبلاغالتخصيص
لأغѧراض غيѧر   ) الغѧاز الطبيعѧي والبتѧرول والفحѧم    (في صناعة المواد البتروآيميائية والكربون الأسود يتم استخدام الأنواع الأساسية للوقѧود الحفѧري           

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 

يجب تخصيص انبعاثات الاحتراق الناجمة عن أنواع الوقود التي تم الحصول عليها من المواد الأولية إلى فئة المصدر في قطاع العمليات الѧصناعية              
مثѧل  (ومع ذلك، في حالة عدم استخدام أنواع الوقود ضمن فئة المصدر لكن تѧم نقلهѧا خѧارج عمليѧة الاحتѧراق فѧي مكѧان آخѧر          .واستخدامات المنتجات

وقد تم تضمين الѧصناعات فѧي فئѧة المѧصدر الѧصناعات       .، يجب الإبلاغ عن الانبعاثات في فئة مصدر قطاع الطاقة الملائم)أغراض الاحتراق بالحي 
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

         ѧري  لاحظ أن إحصائيات الطاقة الوطنية قد تتضمن الاحتراق الكلي لأنواع الوقѧم       (ود الحفѧرول والفحѧي والبتѧاز الطبيعѧى الغѧك علѧشتمل ذلѧواع  ) يѧوأن
مѧن المهѧم التحقѧق ممѧا إذا آانѧت الإحѧصائيات الوطنيѧة تѧشتمل علѧى           .لإنتاج الطاقة) مثل العمليات الصناعية المولدة للغازات المطلقة(الوقود الثانوية 

إذا آانѧѧت هѧѧذه هѧѧي الحالѧѧة، فيجѧѧب طѧѧرح الانبعاثѧѧات الناجمѧѧة عѧѧن عمليѧѧات المѧѧواد       .أنѧѧواع الوقѧѧود المѧѧستخدمة فѧѧي صѧѧناعات المѧѧواد البتروآيميائيѧѧة   
ويرتبط ذلك بوجه خاص بالإيثيلين والميثانول، حيث ربمѧا يѧتم الإبѧلاغ     .البتروآيميائية من انبعاثات قطاع الطاقة المحسوبة لتجنب ازدواجية الحساب

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

 خѧصم آميѧة ثѧاني أآѧسيد الكربѧون      الممارسѧة الѧسليمة  وعند الحاجة إلى تثبيت واستخدام تقنية لاحتجѧاز ثѧاني أآѧسيد الكربѧون فѧي أحѧد المѧصانع، فمѧن                
أي منهجيѧة تقѧوم باحتجѧاز     .جد احتجاز لثاني أآѧسيد الكربѧون وتخزينѧه   الافتراضي الأساسي هو أنه لا يو .المحتجز في حساب انبعاثات مستوى أعلى

ثاني أآسيد الكربون يجب أن تأخذ في اعتبارهѧا أن انبعاثѧات ثѧاني أآѧسيد الكربѧون التѧي تѧم احتجازهѧا فѧي المعالجѧة يمكѧن أن تكѧون مѧشتعلة ومتعلقѧة                                 
لإبѧلاغ عѧن انبعاثѧات الاحتѧراق وانبعاثѧات للعمليѧات الѧصناعية علѧى نحѧو          ينبغي على مجمعي تقارير الحѧصر فѧي الحѧالات التѧي تقتѧضي ا      .بالمعالجة

وفي مثل هذه الحالات، يفѧضل الإبѧلاغ عѧن إجمѧالي آميѧة ثѧاني أآѧسيد الكربѧون          .منفصل التأآد من عدم تكرار نفس الكميات من ثاني أآسيد الكربون
ات المنتجات الخاصة بما يتناسب مع آميات ثѧاني أآѧسيد الكربѧون المولѧد        المحتجز ضمن فئات مصدر احتراق الطاقة والعمليات الصناعية واستخدام        

، ولمزيѧد مѧن   2-2-1، القѧسم  3لمزيد من المعلومات حول احتجاز ثاني أآسيد الكربون وتخزينه، يرجѧى الرجѧوع إلѧى المجلѧد      .في فئات المصدر هذه
 .4-3-2، القسم 2التفاصيل حول الاحتجاز والتخزين، يرجى الرجوع إلى المجلد 

ربما تستخدم عمليات المواد البتروآيميائية ثاني أآسيد الكربون الذي تم احتجازه في مكان آخر آمادة أولية، وربما يѧتم احتجѧاز ثѧاني أآѧسيد الكربѧون       
ض مصانع الميثѧانول  على سبيل المثال، ربما تستخدم بع .وربما يؤدي ذلك إلى ظهور مشكلات ازدواجية الحساب .من عمليات المواد البتروآيميائية

ولتفѧادي ازدواجيѧة الحѧساب، لا يجѧب      .المنتج الثانوي لثاني أآسيد الكربون الذي تم احتجازه من عمليات صناعية أخرى آمادة أولية لإنتاج الميثانول
  . 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



 انبعاثات الصناعات الكيميائية : 3الفصل 

 الميثانول
" غѧاز صѧناعي  "ويؤدي تحسين البخѧار والتفاعѧل بالإزاحѧة إلѧى إنتѧاج       .على مستوى العالم يتم إنتاج معظم الميثانول عبر تحسين بخار الغاز الطبيعي

لى إنتاج الميثانول إلى إنتاج الميثѧانول  وينتج عن عملية تحويل الغاز الطبيعي إ .يتكون من ثاني أآسيد الكربون وأحادي أآسيد الكربون والهيدروجين
يوجد العديد من العمليات البديلة لإنتاج الميثانول مѧن   .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
 أدنѧاه أوصѧاف عمليѧة    8-3ويѧشتمل المربѧع    .على مثال لشكل تدفق عملية تحѧول المѧادة الأوليѧة إلѧى منѧتج لإنتѧاج الميثѧانول       ) أ9-3الملحق  (9-3بقسم 

 .لإنتاج الميثانول

 8-3 المربع
 الميثانول عملية أوصاف

 لتلقائيةعملية التحسين ا

التي قد تتضمن وحدة تحسين مفѧردة أو وحѧدة تحѧسين أساسѧية         (تشتمل عملية التحسين التلقائية لإنتاج الميثانول على تحسين البخار          
 :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

وتتم اسѧتعادة فѧائض الهيѧدروجين مѧن هѧذه العمليѧة غѧاز تطهيѧر عمليѧة الميثѧانول الѧذي يحتѧوي علѧى الميثѧان والمرآبѧات العѧضوية                               
أو الكهربѧاء  /المتطايرة غير الميثانية وإحراقها لاستعادة الطاقة، ويتم ذلك عامة في عمليѧة إنتѧاج الميثѧانول، لإنتѧاج بخѧار العمليѧة و                    

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

مѧا يلѧي المعѧادلات الكيميائيѧة     في .ة الأآسدة الجزئيѧة الوسѧيطة  يتجمع عملية التحسين المجمع بين عملية تحسين البخار التقليدية وعمل
 :للأآسدة الجزئية

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

تقѧوم   .ؤدي إلى إنتاج بخار غѧاز الهيѧدروجين لاسѧتعادة الطاقѧة    وثاني أآسيد الكربون، وذلك أآثر من عملية التحسين التقليدية، ولا ت
  .عملية التحسين المجمع بإنتاج غاز تطهير يحتوي على الميثان والذي يتم إحراقه لاسترداد الطاقة ضمن عملية الميثانول

 عمليات الإنتاج الأخرى

 الأوليѧѧة البتروآيميائيѧѧة أو عبѧѧر تحويѧѧل الفحѧѧم إلѧѧى غѧѧاز   يمكѧѧن إنتѧѧاج الميثѧѧانول عبѧѧر الأآѧѧسدة الجزئيѧѧة للبتѧѧرول أو الفحѧѧم أو المѧѧواد  
 .صناعي، ومع ذلك فهذه المواد الأولية والعمليات تمثل آمية صغير من إنتاج الميثانول على مستوى العالم

 
 الإيثيلين

وقѧد يѧتم إنتѧاج الإيثيلѧين مѧن خѧلال التكѧسير         .ئيةيتم إنتاج معظم الإيثيلين على مستوى العالم بواسطة عملية التكسير بالبخار للمواد الأولية البتروآيميا
بالبخار للمواد الأولية البتروآيميائية في أحد مصانع المواد البتروآيميائية، آما قد يتم إنتاجه بواسطة التكسير وعمليات أخرى يتم القيام بها في معامل 

 9-3يѧشتمل المربѧع    .ثيلين منتجات ثانويѧة تѧشتمل علѧى البѧروبيلين والبوتѧادين     بالإضافة إلى ذلك ينتج عن التكسير بالبخار لإنتاج الإي .تكرير البترول
 .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 
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 9-3 المربع
 الإيثيلين عملية وصف

 التكسير بالبخار

 :فيما يلي المعادلة الكيميائية الأساسية لإنتاج الإيثيلين

 
ويختلف نوع ومزيج المواد الأولية المستخدم في التكسير بالبخار لإنتاج الإيثيلين حسب المنطقة، ويѧشتمل علѧى الإيثѧان والبروبѧان             

فѧي الولايѧات المتحѧدة، يѧتم إنتѧاح معظѧم الإيثيلѧين عبѧر التكѧسير           .والبوتان والنفط وغѧاز البتѧرول ومѧواد أوليѧة بتروآيميائيѧة أخѧرى      
  .لكن في أوروبا وآوريا واليابان يتم إنتاج معظم الإيثيلين عبر التكسير بالبخار للنفطبالبخار للإيثان، 

، )قابلѧة للبيѧع  (آما ينتج عن التكسير بالبخار للمواد الأولية البتروآيميائية لإنتاج الإيثيلين منتجات بتروآيميائية أخرى عاليѧة القيمѧة    
ويѧѧتم إنتѧѧاج معظѧѧم البѧѧروبيلين علѧѧى مѧѧستوى العѧѧالم آمنѧѧتج ثѧѧانوي   .ت العطريѧѧةويѧѧشتمل ذلѧѧك علѧѧى البѧѧروبيلين والبوتѧѧادين والمرآبѧѧا

وتعتبѧر   .للإيثيلين إما من خلال وحدات التكسير بالبخار أو من خلال وحدات التكسير الوسѧيط للѧسوائل فѧي معامѧل تكريѧر البتѧرول      
ن تقنيѧات العمليѧات الأخѧرى المѧستخدمة لإنتѧاج      يوجѧد العديѧد مѧ    .وحدات التكسير بالبخار التي تستخم النفط أآبر مѧصدر للبѧروبيلين  
لاحظ أن أساليب تقدير الانبعاثات في هذا القسم تنطبق فقط على  .البروبيلين، ويشتمل ذلك على نزع الهيدروجين الوسيط للبروبان

دمة لإنتѧاج الإيثيلѧين أو   إنتاج الإيثيلين والبروبيلين في وحدات التكѧسير بالبخѧار ولا تنطبѧق علѧى تقنيѧات العمليѧات الأخѧرى المѧستخ             
 التѧي عامѧة مѧا يѧتم         +C4آما ينتج عن عملية التكسير بالبخار المنتجات الثانوية الهيѧدروجين الميثѧان وهيѧدروآربونات                .البروبيلين

 .إحراقها لاسترداد الطاقة من خلال العملية

 )4 ، ص3 في ص 1الشكل  :2005، هوديك(

 
   أحادي الوحدةثاني آلوريد الإيثيلين وآلوريد الفينيل

من خلال الكلورة الأآسيدية أو الكلورة المباشرة للإيثيلين أو بѧالجمع بѧين العمليتѧين           )  ثنائي آلور الإيثيلين   1،2(يتم إنتاج معظم ثاني آلوريد الإيثيلين       
ليѧة تحѧول المѧادة الأوليѧة إلѧى منѧتج لإنتѧاج        على مثال لشكل تدفق عم) أ9-3الملحق  (9-3يشتمل الملحق بقسم  ").العملية المتوازنة"يُشار إليها باسم (

لاحѧظ أن المرآѧب    . علѧى أوصѧاف عمليѧة إنتѧاج ثѧاني آلوريѧد الإيثيلѧين وآلوريѧد الفينيѧل أحѧادي الوحѧدة           10-3يѧشتمل المربѧع    .ثاني آلوريѧد الإيثيلѧين  
 ثنѧائي  1،2باسѧم  " ثنائي آلور الإيثيلѧين "إلى المرآب الكيميائي آما يُِشار  . ثنائي آلور الإيثيلين1،2يُشار إليه باسم " ثاني آلوريد الإيثيلين"الكيمائي 

 .آلور الإيثيلين، آمرآب مختلف

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

 عمليتا الكلورة الأآسيدية أو الكلورة المباشرة للإيثيلين

وتѧشتمل عمليѧة الكلѧورة     . مرحلة الغاز للإيثيلين مع الكلور لإنتاج ثاني آلوريѧد الإيثيلѧين  تشتمل عملية الكلورة المباشرة على تفاعل
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

يحدث فائض من آلوريد الهيدروجين نتيجة للجمع بين عملية الكلورة المباشرة لإنتѧاج ثѧاني آلوريѧد الإيثيلѧين وعمليѧة تكѧسير ثѧاني                   
لذلك ربما  .وتوفر عملية الكلورة الأآسيدية حوضًا لكلوريد الهيدروجين .وريد الفينيل أحادي الوحدةآلوريد الإيثيلين لإنتاج ثاني آل

يѧتم خلالهѧا الجمѧع بѧين عمليѧة الكلѧورة       " عمليѧة متوازنѧة  "آلوريد الفينيѧل أحѧادي الوحѧدة       / تُشغل منشآت إنتاج ثاني آلوريد الإيثيلين     
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

 في المائة فѧي اسѧتخدام المѧادة    100ولا تتسم عملية الكلورة المباشرة وعملية الكلورة الأآسيدية لإنتاج ثاني آلوريد الإيثيلين بكفاءة             
أآѧسيد   في المائة من المادة الأولية للإيثيلين إلى ثاني آلوريد الإيثيلين لكن يتم تحويلهѧا إلѧى ثѧاني    3ولا يتم تحويل  .الأولية للإيثيلين

خѧلال عمليѧة الكلѧورة    (أو إلѧى هيѧدروآربونات مكلѧورة أخѧرى     ) من خلال الأآسدة المباشرة في عملية الكلورة الأآسيدية     (الكربون  
وعامة يتم التعامل مѧع الغѧاز المنطلѧق النѧاجم عѧن العمليѧة ويحتѧوي علѧى هيѧدروآربونات مكلѧورة            ).المباشرة أو الكلورة الأآسيدية

آما يتم تحويل الهيدروآربونات المكلورة إلى ثاني أآسيد الكربون في عملية ترميد حراري أو عمليѧة   .الجوأخرى قبل تفريغه إلى 
ل أحادي الوحدة الطاقة مѧن الغѧازات المنطلقѧة الناجمѧة عѧن      نيآلوريد الفي/تسترد معظم مصانع ثاني آلوريد الإيثيلين .ترميم وسيطة

 .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
يره، وقد تتم تهوية ثاني أآѧسيد الكربѧون الѧذي تѧم     المباشرة للمادة الأولية للإيثيلين من خلال نظام التهوية بالعملية باستخدام محلول آربونات معاد تدو            

يمكن توريد الأآسجين إلى العملية من خلال الهواء أو من خلال الأآسجين  )مثل إنتاج الأغذية(استرداده إلى الجو أو استعادته لاستخدامه مرة أخرى 
 تѧدفق عمليѧة تحѧول المѧادة الأوليѧة إلѧى منѧتج لإنتѧاج أآѧسيد          علѧى مثѧال لѧشكل   ) أ9-3الملحѧق   (9-3يѧشتمل الملحѧق بقѧسم     .النقѧي المفѧصول مѧن الهѧواء    

 . 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

 
تحدد نسبة تفاعل أآسيد الإيثيلين وتفاعل المنتج الثانوي اختيار عملية أآسيد الإيثيلين، وذلك فيما يتعلق بأطنان الإيثيلين المѧستهلكة                   

منتج الثانوي ثاني أآسيد الكربون بأنه باعث ويتسم التفاعل المجمع لتفاعل أآسيد الإيثيلين وتفاعل ال .في طن أآسيد الإيثيلين المنُتج
مثѧل  (آما يѧنجم عѧن عمليѧة أآѧسيد الإيثيلѧين منتجѧات ثانويѧة         .للحرارة، حيث يقوم بتوليد حرارة يتم استردادها لإنتاج البخار للعملية

وتعتمѧد آميѧة ثѧاني أآѧسيد الكربѧون والمنتجѧات        .للغѧاز المطلѧق وسѧائل آخѧر يمكѧن حرقهѧا لاسѧترداد الطاقѧة خѧلال العمليѧة          ) الإيثѧان 
  .الثانوية الأخرى الناجمة عن العملية وآمية البخار الناجمة عن العملية على اختيار العملية

 70يѧتم اسѧتخدام نحѧو     .ويُستخدم أآسيد الإيثيلين آمادة أولية في تصنيع الجليكولات وإيثرات الجليكول والمواد الكحولية والأمينѧات 
 .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  

آمѧا يѧتم تѧصنيع     ).إس أو إتѧش آي أو (، علѧى اسѧم سѧتنادرد أويѧل آومبѧاني أوف أوهѧايو       "إس أو إتش آي أو"تتم الإشارة إلى ذلك باسم عملية  .وسيط
بѧريتش  وقѧد أعلنѧت شѧرآة        .الأآريلونيتريل من خلال التأآسد الأموني المباشر للبروبيلين أو مباشرة من تفاعل البروبيلين مع بيروآسيد الهيѧدروجين               

ومѧع ذلѧك، فلѧم تكѧن     ) DOE( ،2000(وزارة الطاقѧة  ( . البروبѧان - مؤخرًا عن طѧرح العمليѧة المباشѧرة للبيروآѧسيد     أخرىبيتروليوم وجهات تصنيع 
يѧشتمل الملحѧق    .عمليѧة ولذلك لا توجد تقنية متوفرة لتقدير الانبعاثات لهѧذه ال  .بيانات العملية متوافرة لإنتاج الأآريلونيتريل من المواد الأولية للبروبان     

 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

والوسѧيط عبѧارة عѧن     .تمل عملية إس أو إتش آي أو علѧى تفاعѧل قاعѧدي مѧسيل للبѧروبيلين والأمونيѧات والأآѧسجين عبѧر وسѧيط         تش
تقѧѧوم هѧѧذه العمليѧѧة بإنتѧѧاج الأآريلونيتريѧѧل آمنѧѧتج أساسѧѧي      ).يѧѧشتمل ذلѧѧك علѧѧى البزمѧѧوث والموليبѧѧدنوم   (أآѧѧسيديات معدنيѧѧة ثقيلѧѧة   

وتعتمد حصيلة المنتج الثانوي الأآريلونيتريل من  .آمنتجات ثانوية) HCN( الهيدروجين وسيانيد) سيانيد الميثيل(والأسيتونيتريل 
آمѧا تنѧتج عمليѧة التأآѧسد الأمѧوني المنѧتج الثѧانوي ثѧاني أآѧسيد              .العملية جزئيًا على نوع العامل الوسيط المستخدم في تكوين العملية         

 للمادة الأولية للبروبين وتنتج هيѧدروآربونات أخѧرى مѧن التفѧاعلات             الكربون وأحادي أآسيد الكربون والماء من الأآسدة المباشرة       
  .الجانبية في عملية التأآسد الأموني

يتم فصل الأسيتونيتريل وسيانيد الهيدروجين من الأآريلونيتريل، ويمكن اسѧتخدام سѧيانيد الهيѧدروجين فѧي تѧصنيع منتجѧات أخѧرى                
آمѧا يمكѧن    .ع لاسѧترداد الطاقѧة أو إشѧعاله   ايѧدروجين غيѧر المѧستخدم أو غيѧر المبѧ     ويمكن حرق سيانيد اله .في الموقع أو بيعه آمنتج

آمѧا يمكѧن إحѧراق الغѧاز      .استرداد الأسيتونيتريل لبيعه آمنتج، لكن في العادة يتم إحراق الأسѧيتونيتريل لاسѧترداد الطاقѧة أو إشѧعاله    
الكربѧون وأحѧادي أآѧسيد الكربѧون والنيتѧروجين والمѧاء            المنطلق الناجم عن تهوية عامل الامتصاص الذي يحتوي على ثاني أآسيد            

والبѧѧروبيلين غيѧѧر المعѧѧالج والهيѧѧدروآربونات الأخѧѧرى أو معالجتهѧѧا فѧѧي وحѧѧدات أآѧѧسدة محفѧѧزة أو حراريѧѧة، مѧѧع أو بѧѧدون اسѧѧترداد   
  .الطاقة

 سѧѧيانيد – الأسѧѧيتونيتريل -ويمكѧѧن أيѧѧضًا إحѧѧراق الѧѧسوائل ذات البقايѧѧا الثقيلѧѧة الناجمѧѧة عѧѧن عمليѧѧة فѧѧصل امتѧѧصاص الأآريلونيتريѧѧل   
بالإضافة إلѧى ذلѧك يѧتم إطѧلاق الأآريلونيتريѧل والهيѧدروآربونات الأخѧرى غيѧر          . الهيدروجين لاسترداد الطاقة أو لإعادة تدويرها

لѧك  ويمكن إشعار تهويѧات العمليѧة المتعѧددة ت    .الميثانية من العديد من مصادر التهوية بالعملية، ويشتمل ذلك على صهاريج التخزين
  .أو إحتجازها أو إحراقها لاسترداد الطاقة

 :فيما يلي المعادلات الكيميائية الأساسية لإنتاج الأآريلونيتريل عبر التأآسد الأموني

 
ويѧتم   .لأولية للبѧروبيلين  في المائة في استخدام المادة ا100ولا تتسم عملية التأآسد للبروبيلين إلى الأآريلونيتريل بكفاءة تصل إلى 

 فѧي المائѧة مѧن المѧادة الأوليѧة      70ويتم تحويѧل مѧا يѧصل إلѧى      . في المائة من المادة الأولية للبروبيلين إلى الأآريلونيتريل70تحويل 
يѧل مѧا يتبقѧى مѧن     ويѧتم تحو  .للبروبيلين إلى المادة الأولية الأآريلونيتريل أو المنتجين الثانويين الأسيتونيتريل أو سيانيد الهيدروجين

المادة الأولية للبروبيلين مباشرة إلى ثاني أآسيد الكربون بواسѧطة الأآѧسدة المباشѧرة للمѧادة الأوليѧة فѧي عمليѧة التأآѧسد الأمѧوني أو                 
 .تحويلها إلى هيدروآربونات أخرى عبر التفاعلات الجانبية في عملية التأآسد الأموني

 
 الكربون الأسود

 ".غبѧار الفѧرن  "الأسѧود علѧى مѧستوى العѧالم مѧن المѧواد الأوليѧة التѧي تعتمѧد علѧى البتѧرول أو الفحѧم، وذلѧك باسѧتخدام عمليѧة                           يتم إنتاج معظم الكربون     
 . أدناه على أوصاف عملية إنتاج الكربون الأسود13-3ويشتمل المربع 

ويمكѧن إنتѧاج    .لكربون الأسѧود لتѧوفير الطاقѧة للعمليѧة    وعملية الفرن الأسود عبارة عن عملية احتراق جزئي حيث يتم إحراق جزء من المادة الأولية ل
" القنѧاة الѧسوداء   "الكربون الأسود أيضًا باستخدام عمليات أآسدة جزئية للمواد الأولية التѧي تعتمѧد علѧى الفحѧم أو البتѧرول، ويѧشتمل ذلѧك علѧى عمليѧة                             

آمѧا يمكѧن إنتѧاج الكربѧون      ")عملية القناة الѧسوداء (" الزيوت العطرية ، أو يمكن إنتاجه مباشرة بواسطة الأآسدة الجزئية للغاز الطبيعي أو"السخام"و
أو بواسѧѧطة التكѧѧسير الحѧѧراري   ") عمليѧѧة أسѧѧود الأسѧѧيتيلين  ("الأسѧѧود مѧѧن خѧѧلال التكѧѧسير الحѧѧراري للمѧѧواد الأوليѧѧة التѧѧي تحتѧѧوي علѧѧى الأسѧѧيتيلين          

 في المائة من الإنتاج العالمي من الكربون الأسود بواسѧطة   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 
آما يمكن إنتѧاج   ).مثل البطاريات الكربونية ذات الخلايا الجافة(والتطبيقات الأخرى ) مثل الأحبار(ويتم استخدام النسبة الباقية في تطبيقات الأصباغ 

 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

زيѧت الكربѧون   "ويѧشار إليهѧا أيѧضًا باسѧم     " (المادة الأولية للكربون الأسѧود "يتم خلال عملية غبار الفرن إنتاج الكربون الأسود من       
 .حѧم التعѧديني  وهو عبارة عن زيت عطري ثقيل يمكن اشتقاقه آمنتج ثانوي من عملية تكرير البترول أو عملية إنتѧاج الف ") الأسود

فѧي فѧرن مѧسخن بواسѧطة     " المѧادة الأوليѧة الأساسѧية   "بالنسبة للمادة الأولية المشتقة من البترول أو الفحѧم، المѧادة الأوليѧة، يѧتم حقѧن                 
وتتم أآѧسدة المѧادة الأوليѧة للغѧاز الطبيعѧي وجѧزء مѧن المѧادة الأوليѧة           ).عامة ما تكون الزيت أو الغاز الطبيعي" (مادة أولية ثانوية"

للكربون الأسود لتوفير الحرارة لعملية الإنتاج والتي تعمل على التحلل الحراري للمادة الأولية للكربون الأسود المتبقي إلى آربون 
ويحتوي غاز التهوية الناجم عن عملية غبار الفرن على ثѧاني أآѧسيد الكربѧون وأحѧادي أآѧسيد الكربѧون ومرآبѧات الكبريѧت          .أسود

عامѧة يѧتم إحѧراق جѧزء مѧن البنѧزين المنѧصرف لاسѧترداد الطاقѧة لتѧسخين            .عضوية المتطايرة غيѧر الميثانيѧة  والميثان والمرآبات ال
وربما يتم إحراق الغاز الزيلي المتبقي لاسترداد الطاقة أو إشعاله أو تهويته بلا مراقبѧة إلѧى    .مجففات منتج الكربون الأسود السفلية

  .الجو

 عملية الكربون الأسود الحراري

إنتѧѧاج الكربѧѧون الأسѧѧود فѧѧي عمليѧѧة الكربѧѧون الأسѧѧود الحѧѧراري بواسѧѧطة التحلѧѧل الحѧѧراري للهيѧѧدروآربونات الغازيѧѧة أو زيѧѧوت   يѧѧتم 
يѧتم إدخѧال المѧادة الأوليѧة للكربѧون الأسѧود فѧي فѧرن سѧابق التѧسخين يѧتم             .البترول المترززة مع عدم وجود الهواء في فرني الإنتاج        

يѧتم تѧسخين أحѧد     .عادة الغاز الطبيعي، أو بواسطة الغاز المنطلق من عملية إنتѧاج الغѧاز الأسѧود   تسخينه بواسطة مادة أولية ثانوية، 
 45وتكون حصيلة هذه العمليѧة   .الفرنين بواسطة المادة الأولية الثانوية في حين يستقبل الفرن الآخر المادة الأولية للكربون الأسود           

)  في المائة مѧن إجمѧالي المѧادة الأوليѧة للكربѧون الأسѧود المѧستخدمة            40أو  (العملية  في المائة تقريبًا من الإدخال الكلي للكربون في         
  .آجم تقريبًا من الكربون الأسود المنتج/ ملي جول280ويصل استخدام الطاقة إلى 

  عملية أسود الأسيتيلين

لين بواسطة إدخال المادة الأولية في مفاعѧل    يتم إنتاج الكربون الأسود من الأسيتيلين أو الهيدروآربونات الخفيفة التي تحمل الأسيتي           
يبلѧغ حجѧم إجمѧالي الإنتѧاج العѧالمي لأسѧود        .سѧابق التѧسخين حيѧث يتحلѧل الأسѧيتيلين إلѧى آربѧون أسѧود فѧي عمليѧة طѧاردة للحѧرارة            

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 

 في المائة مѧن الإدخѧال الكلѧي للكربѧون مѧن      30-10من إدخال الكربون الكلي من الكربون الأسود المستخدم في صناعة المطاط أو     
  .الكربون الأسود المستخدم في صناعة الأصباغ

ولا تتѧوافر معلومѧات حѧول     .يѧة الѧسخام علѧى الإحѧراق المفتѧوح للمѧادة الأوليѧة للكربѧون الأسѧود فѧي حاويѧات مѧسطحة            وتѧشتمل عمل 
 .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
ولѧذلك ينبغѧي تكѧرار اختيѧار      .تختلف الانبعاثات الناجمة عن إنتاج الكربون الأسود والمѧواد البتروآيميائيѧة حѧسب العمليѧة والمѧادة الأوليѧة المѧستخدمة       

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
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  لتقدير انبعاثات الميثان الناجمة عن صناعة المواد البتروآيميائية والكربون الأسودشجرة القرارات 9-3شكل ال

 البداية

 

 
انѧات   علѧى تѧوافر بي  3ويعتمѧد أسѧلوب المѧستوى     . لتقدير انبعاثات ثاني أآسيد الكربون والميثان على مستوى المصنع3يمكن استخدام منهج المستوى 

ستخدم لتقدير انبعاثات ثѧاني أآѧسيد الكربѧون لكѧن لا     يُ توازن آتلة مقترب عبارة عن 3ومنهج المستوى  .خاصة بالمصنع لعملية المواد البتروآيميائية
والثانويѧة فѧي حѧساب    ، يѧتم تѧضمين تѧدفقات الكربѧون للمѧواد الأوليѧة الأساسѧية        2عند استخدام منهج المستوى  .يمكن استخدامه لتقدير انبعاثات الميثان

وقد تتضمن تدفقات الكربون لأنواع الوقѧود الأساسѧية بالعمليѧة علѧى احتѧراق جѧزء مѧن محتѧوى الهيѧدروآربون لزيѧادة الحѧرارة وإنتѧاج              .توازن الكتلة

 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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 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 

ت التѧي لا تتѧوافر    لتقدير انبعاثات ثاني أآسيد الكربون الناجمة عن عمليات المواد الكيميائية فѧي الحѧالا       1يتم استخدام منهج معامل الانبعاث للمستوى       
 بيانѧات أنѧشطة   1ولا يتطلب مѧنهج معامѧل انبعѧاث المѧستوى      .بها بيانات خاصة بالمصنع أو بيانات أنشطة لتدفقات الكربون لعمليات المواد الكيميائية

طة الخاصѧة بѧالمنتج الѧذي يѧتم     ويتطلѧب فقѧط بيانѧات الأنѧش     .خاصة باستهلاك آل مادة أولية تحتوي على آربون في عملية إنتاج المѧواد البتروآيميائيѧة  
 في الاعتبار محتوى الكربون لانبعاثات ثاني أآسيد الكربون أو المرآبات العضوية المتطѧايرة غيѧر الميثانيѧة التѧي                1ولا يأخذ منهج المستوى      .إنتاجه

بعمليات إنتاج المواد البتروآيميائية يمكѧن تطبيقهѧا   المعادلات الواردة في هذا القسم والخاصة  .ربما يتم توليدها بواسطة عمليات المواد البتروآيميائية
 .على إنتاج الكربون الأسود

 بحساب الانبعاثات الناجمة عن العمليات البتروآيميائية على أساس بيانات الأنشطة لكل مادة بتروآيميائية ومعامل الانبعѧاث                 1يقوم أسلوب المستوى    
مثѧѧل ( الخاصѧѧة بإنتѧѧاج آѧѧل منѧѧتج أساسѧѧي للمѧѧواد البتروآيميائيѧѧة 15-3 هѧѧو موضѧѧح فѧѧي المعادلѧѧة الخѧѧاص بالعمليѧѧة لكѧѧل مѧѧادة بتروآيميائيѧѧة، وذلѧѧك آمѧѧا

 .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

يانѧѧات الخاصѧѧة اسѧѧتنادًا إلѧѧى الب) 2-2-9-3تمѧѧت مناقѧѧشتها فѧѧي النقطѧѧة ( لإنتѧѧاج الإيثيلѧѧين 1تѧѧم تحديѧѧد معѧѧاملات انبعѧѧاث ثѧѧاني أآѧѧسيد الكربѧѧون للمѧѧستوى 
 لمعرفѧة مѧدى   1يتم استخدام معاملات الضبط الجغرافي على معامѧل انبعѧاث المѧستوى     .بوحدات تكسير بخار الإيثيلين المستخدمة في أوروبا الغربية

  .وتنطبق معاملات الضبط الجغرافي فقط على إنتاج الإيثيلين .التنوع الجغرافي في آفاءة تشغيل وحدة تكسير البخار

 عدم توافر بيانات الأنشطة الخاصة بالإنتاج السنوي للمنتج الأساسي، يمكن تقدير إنتاج المنتج الأساسي عبر استهلاك المادة الأولية آمѧا هѧو      في حالة 
 :16-3الحال في المعادلة 

 16-3 المعادلة
 الأساسي المنتج إنتاج تقدير حساب

( )∑ •=
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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 

تقѧدير   . بشكل منفصل لكل مادة من المواد الأولية المعروفѧة لكѧل عمليѧة مѧادة بتروآيميائيѧة     16-3 و15-3 أو المعادلتين 15-3لة يمكن استخدام المعاد
 للѧشكل  2 الѧواردة فѧي المربѧع    1، في حين أن تقدير انبعاثѧات المѧستوى   15-3 تستخدم المعادلة 8-3 للشكل   1 الواردة في المربع     1انبعاثات المستوى   

 فقѧѧط فѧѧي الحѧѧالات التѧي تتѧѧوافر بهѧѧا بيانѧѧات حѧѧول الإنتѧѧاج  15-3يمكѧن اسѧѧتخدام المعادلѧѧة   .16-3 و15-3  أو المعѧѧادلتين 15-3م المعادلѧѧة  تѧستخد 3-8
بيانات في الحالات التي لا تتوافر بها بيانات خاصة بالإنتاج السنوي للمنتج الأساسي لكن تتوافر  .السنوي للمنتج الأساسي لعملية المادة البتروآيميائية

 لتقدير الإنتѧاج الѧسنوي للمنتجѧات الأساسѧية، ثѧم يѧتم تطبيѧق الإنتѧاج                16-3استهلاك المادة الأولية لعملية المادة البتروآيميائية، يمكن استخدام المعادلة          
 . 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
علѧى الحѧالات التѧي تتѧوافر فيهѧا      المقتѧرب   انطبق هذي . لقياس توازن الكربون في مادة معينة ولمادة أولية معينةمقترب عبارة عن 2أسلوب المستوى 

يتطلب الأمر الحصول على بيانات الأنشطة الخاصة  .همابيانات أنشطة خاصة باستهلاك المادة الأولية وإنتاج المنتج الثانوي والأساسي والتخلص من
 على أمثلة لمخططات تѧدفق العمليѧة التѧي توضѧح تѧدفقات المنѧتج والمѧادة        9-3يشتمل أحد ملاحق القسم  .2بكل تدفقات الكربون لتنفيذ منهج المستوى 

المادة الأولية عدد -وتوضح مصفوفة المنتج .آريلونيتريل والكربون الأسودالأولية لعمليات إنتاج الميثانول وثاني أآسيد الإيثيلين وأآسيد الإيثيلين والأ
يѧشتمل   .المواد الأولية المحتملة والمنتجات المستخدمة لإنتاج الإيثيلين من عملية تكسير البخار في مثل هѧذه العمليѧة أفѧضل مѧن مخطѧط تѧدفق العمليѧة       

 .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    
ويѧتم حѧساب الفѧرق فѧي محتѧوى الكربѧون للمѧواد الأوليѧة الأساسѧية والثانويѧة ومحتѧوى آربѧون المنتجѧات               .عملية الإنتاج آمنتج للمواد البتروآيميائيѧة 

 علѧى افتѧراض أن آѧل    2وازن الكتلѧة للمѧستوى   تعتمѧد منهجيѧة تѧ    .الثانوية والأساسية الناتجة عن العملية والمستردة منها على أنه ثاني أآѧسيد الكربѧون         
وهذا يعني أن أي إدخال آربѧون بالعمليѧة تѧم تحويلѧه      .الكربون المدخل للعملية يتم تحويله إما إلى منتجات ثانوية وأساسية أو إلى ثاني أآسيد الكربون

ن المفتѧرض أن يكѧون انبعاثѧات ثѧاني أآѧسيد الكربѧون لأغѧراض                 المتطايرة غير الميثانية مѧ     ةإلى ثاني أآسيد الكربون أو الميثان أو المرآبات العضوي        
  .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  

65-3                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  3-66

  .2 هي معادلة توازن الكتلة الكلية لمنهجية المستوى 17-3معادلة 

 17-3 المعادلة
 2 للمستوى الكلي الكتلة توازن معادلة
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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  =   انويѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧتج الثѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧسنوية للمنѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة الѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧالكميj     ةѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧادة البتروآيميائيѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧاج المѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة إنتѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧن عمليѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧاتج عѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧالن iنѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧط ، 
انويѧة ناتجѧة   هي صفر لعمليات الميثانول وثاني آلوريد الإيثيلين وأآسيد الإيثيلين والكربون الأسود لأنه لا توجد منتجات ث     SPi,jقيمة  [

 فيمѧا يلѧي لحѧساب قѧيم     19-3 و18-3بالنسبة لإنتاج الإيثيلين والأآريلونيتريل، انظر معادلتي إنتѧاج المنѧتج الثѧانوي     .عن هذه العمليات
SPi,j.[SCj  = محتوى الكربون للمنتج الثانويjطن منتج/، طن آربون 

فѧي حالѧة عѧدم تѧوافر بيانѧات الأنѧشطة الخاصѧة بكميѧة          .تجѧات أساسѧية ومنتجѧات ثانويѧة    بالنسبة لإنتѧاج الإيثيلѧين والأآريلونيتريѧل ينѧتج عѧن العمليѧة من        
المنتجѧѧات الثانويѧѧة الناجمѧѧة عѧѧن هѧѧذه العمليѧѧات، يمكѧѧن تقѧѧدير آميѧѧة المنتجѧѧات الثانويѧѧة الناتجѧѧة بتطبيѧѧق القѧѧيم الافتراضѧѧية علѧѧى اسѧѧتهلاك المѧѧادة الأوليѧѧة  

 .19-3 و18-3الأساسية، آما ورد في المعادلتين 

 

 18-3 لمعادلةا
 ]الإيثيلين[ الأساسي المنتج إنتاج من الثانوي المنتج إنتاج تقدير

( )∑ •=
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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

( )∑ •=
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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
 محتويѧات  2 مѧن المجلѧد   1 فѧي الفѧصل   3-1يوجѧد فѧي الجѧدول     .من مصادر الأدبيات) مثل المادة الأولية للكربون الأسود والكربون الأسود(الأخرى 

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 
صرامة هي استخدام البيانات الخاصة بالمصنع لحساب انبعاثات ثاني أآسيد الكربون الناجمة عن عمليѧة إنتѧاج المѧادة                    الممارسة السليمة أآثر أساليب   
تѧشتمل الانبعاثѧات    .أو قياسѧات خاصѧة بالمѧصنع   /لب الأمر الحصول على بيانات خاصة بالمصنع و، يتط3لاستخدام أسلوب المستوى  .البتروآيميائية

الناجمة عن عملية إنتاج المادة البتروآيميائية على ثاني أآسيد الكربون الناجم عن الوقود أو المنتجات الثانوية للعملية التي تم إحراقها لتوفير الحرارة 
نتاج، وثѧاني أآѧسيد الكربѧون المنبعѧث مѧن منافѧذ تهويѧة العمليѧة، وثѧاني أآѧسيد الكربѧون المنبعѧث مѧن الغѧازات المتخلفѧة                               أو الطاقة الحرارية لعملية الإ    

 .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 الكربونѧة لعمليѧة الحراريѧالمنبعث 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 ، 

 

 حيѧѧث ينبغѧѧي اسѧѧتخدام بيانѧѧات القيمѧѧة الحراريѧѧة الѧѧصافية الوطنيѧѧة أو الخاصѧѧة 22-3 و21-3مѧѧن خѧѧلال المعѧѧادلتين  E flareو  E combustionيѧѧتم تحديѧѧد 
الناجمѧة عѧن   ) 44/12(نبعاث بواسطة محتوى الكربون للوقود ومعامل أآѧسدة الاحتѧراق ونتيجѧة التحويѧل الثابتѧة      أيضًا يتم تحديد معامل الا .بالمصنع

 مѧن  1 فѧي الفѧصل   4-1إذا آان معامل الانبعاث غير معروف، يمكن اسѧتخدام قيمѧة افتراضѧية مѧن الجѧدول       .تحويل الكربون إلى ثاني أآسيد الكربون
 3-1محتويات الكربون موجѧودة فѧي الجѧدول     .الطاقة :2 من المجلد 1 في الفصل 2-1ية الصافية موجودة في الجدول القيم الحرار .الطاقة :2المجلد 

تقѧدير انبعاثѧات ثѧاني أآѧسيد الكربѧون      /بالنسبة لتهويѧة العمليѧة، يجѧب أن يعمѧل القѧائمون علѧى الحѧصر علѧى قيѧاس          .الطاقة :2 من المجلد 1في الفصل 
  . 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  =  شتعلѧѧѧѧѧѧѧѧѧاز المѧѧѧѧѧѧѧѧѧون للغѧѧѧѧѧѧѧѧѧسيد الكربѧѧѧѧѧѧѧѧѧاني أآѧѧѧѧѧѧѧѧѧاث ثѧѧѧѧѧѧѧѧѧل انبعѧѧѧѧѧѧѧѧѧمعامk ونѧѧѧѧѧѧѧѧѧسيد آربѧѧѧѧѧѧѧѧѧاني أآѧѧѧѧѧѧѧѧѧن ثѧѧѧѧѧѧѧѧѧول/، طѧѧѧѧѧѧѧѧѧرا جѧѧѧѧѧѧѧѧѧتي 
 )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

القѧيم الحراريѧة الѧصافية     .تتغير قيم محتѧوى الكربѧون للغѧاز الطبيعѧي والѧنفط حѧسب المنطقѧة والبلѧد         :ملاحظة
)NCV (            وادѧѧѧة للمѧѧѧواد أوليѧѧѧستخدمة آمѧѧѧرى المѧѧѧية الأخѧѧѧود الأساسѧѧѧواع الوقѧѧѧنفط وأنѧѧѧي والѧѧѧاز الطبيعѧѧѧللغ

محتويѧات الكربѧون بالمѧادة الأوليѧة      .الطاقѧة  :2 بالمجلد 2 في الفصل 2-1البتروآيميائية موجودة في الجدول 
 .الطاقة :2 من المجلد 1 في الفصل 3-1موجودة في الجدول 

 
 الميثان

لا يوجѧد أسѧلوب    . 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 
ثѧات غيѧر   اتنجم الانبع .أو انبعاثات ناجمة عن تهوية العملية/يمكن أن تكون الانبعاثات الناجمة عن عمليات المواد البتروآيميائية انبعاثات غير ثابتة و

تشتمل انبعاثات مصادر تهوية العملية على الاحتراق غيѧر الكامѧل لغѧاز التخلѧف فѧي أنظمѧة        .ية الأخرىالثابتة من الشفات والصمامات ومعدات العمل
 لانبعاثѧات الميثѧان غيѧر    23-3 باسѧتخدام المعادلѧة   1يمكن حѧساب انبعاثѧات الميثѧان المقѧدرة حѧسب أسѧلوب المѧستوى         .استرداد الطاقة وغاز الاشتعال

في حالة عدم توفر بيانات خاصة بالإنتѧاج الѧسنوي للمنѧتج     . لإجمالي انبعاثات الميثان25-3وية العملية والمعادلة  لانبعاثات ته24-3الثابتة والمعادلة 
 لتقѧدير الإنتѧاج الѧسنوي للمنتجѧات         16-3الأساسي لكѧن تتѧوافر بيانѧات اسѧتهلاك المѧادة الأوليѧة لعمليѧة المѧادة البتروآيميائيѧة، يمكѧن اسѧتخدام المعادلѧة                          

 .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 
أسلوب توازن آتلة إجمالي الكربѧون يقѧدر انبعاثѧات إجمѧالي      .لا ينطبق أسلوب توازن آتلة آربون المادة الأولية لتقدير انبعاثات المادة الأولية للميثان

الكربون من العملية، لكنه لا يوفر مباشرة تقديرًا لكمية انبعاثات إجمالي الكربون المنبعث في شكل ثاني أآѧسيد الكربѧون أو الميثѧان أو أحѧادي أآѧسيد                       
  .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 

و الطاقة الحرارية لعملية الإنتاج، والميثان المنبعث مѧن منافѧذ      الميثان الناجم عن الوقود أو المنتجات الثانوية للعملية التي تم إحراقها لتوفير الحرارة أ             
آمѧا يمكѧن    .في حالة انبعاث الميثان مباشرة إلى الجو، سѧيهيمن ذلѧك علѧى الانبعاثѧات     .تهوية العملية، والميثان المنبعث من الغازات المتخلفة المشتعلة
قياس الترآيѧز الجѧوي للمرآبѧات العѧضوية المتطѧايرة       .سترداد الطاقة أو الغاز المشتعلإشعال انبعاثات الميثان الناجمة عن تهوية العملية في جهاز لا

الموجودة مباشرة فوق المصنع أو في العمѧود هѧي بيانѧات الأنѧشطة المفѧضلة لتقѧدير انبعاثѧات الميثѧان غيѧر الثابتѧة، ومѧع ذلѧك فقѧد لا تتѧوافر مثѧل هѧذه                       
التكلفة وعادة ما لا تكѧون قياسѧات مѧستمرة ولكѧن عبѧارة عѧن برنѧامج دوري أو متميѧز للحѧصول علѧى           وتكون القياسات الجوية عمومًا عالية  .البيانات

سѧيتم بعѧد ذلѧك ربѧط نتѧائج بѧرامج القيѧاس هѧذه بمعلمѧات عمليѧات               .البيانات التي سيتم استخدامها آأساس لتحديد معاملات الانبعѧاث الخاصѧة بالمѧصنع            
 .ن فترات القياسأخرى بالمصنع حتى يمكن تقدير الانبعاثات بي

آما يمكن استخدام القياسات المباشرة للمرآبات العضوية المتطايرة وترآيزات الميثان في تيѧارات غѧاز العѧادم بالمѧصنع والقيѧاس المباشѧر لانبعاثѧات           
برنѧامج اآتѧشاف تѧسرب شѧامل        المرآبات العضوية المتطايرة غير الثابتة والميثان الناجمة عن الصمامات والترآيبات والمعدات المرتبطѧة باسѧتخدام                

ومѧع ذلѧك ينبغѧي أن يѧوفر برنѧامج اآتѧشاف          . الخاصѧة بانبعاثѧات الميثѧان      2للحصول على بيانѧات أنѧشطة خاصѧة بالمѧصنع لتحديѧد تقѧديرات المѧستوى                 
ثѧل فبيانѧات القيѧاس الخاصѧة     وبالم .التسرب الخاص بالمصنع بيانات خاصة بانبعاثات الميثان غير الثابتة لكل معدات المصنع التي ينبعѧث منهѧا ميثѧان   

بالمصنع للمداخن أو منافذ التهوية يجب أن تغطي الجزء الأآبر لمصادر انبعاثات ميثان التهوية والمدخنѧة فѧي المѧصنع وذلѧك مѧن أجѧل تѧوفير أسѧاس              
 .3لحساب انبعاث المستوى 

آيز الميثان لغاز العادم أو تقديرها آمكون للترآيѧز الكلѧي للمرآبѧات    يمكن تقدير انبعاثات الميثان من مداخن ومنافذ تهوية العملية بالقياس المباشر لتر      
عبѧر  ) مثѧل الѧصمامات والترآيبѧات   (يمكن قياس الانبعاثات غير الثابتة للميثان من معدات المصنع  .العضوية المتطايرة التي تم قياسها في غاز العادم     

لمѧصنع، وذلѧك بѧشرط أن يكѧون برنѧامج اآتѧشاف التѧسريب الخѧاص بالمѧصنع          استخدام بيانات اآتشاف التѧسريب الخاصѧة بالمѧصنع وحѧصر معѧدات ا          
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 أجѧل  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 يجѧب   .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 

69-3                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  3-70

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    
يمكѧن أن تقѧدم بيانѧات القياسѧات الجويѧة تقѧديرًا أآثѧر دقѧة لانبعاثѧات الميثѧان فѧي العمليѧة أآثѧر مѧن بيانѧات                                .الميثان أو للتحقѧق مѧن الانبعاثѧات الأخѧرى         
 لتقѧدير  29-3 و28-3 و27-3المعѧادلات  )  أو ب26-3المعادلѧة  ) سيѧستخدم المѧصنع إمѧا أ    .ويѧة والمدخنѧة  استكѧشاف التѧسريب وبيانѧات انبعاثѧات الته    

سѧيختلف أسѧلوب الحѧساب اعتمѧادًا علѧى نѧوع        .مѧن المفتѧرض أن تѧتم مراقبѧة انبعاثѧات التهويѧة سѧواء بطريقѧة منفѧصلة أو باسѧتمرار           .انبعاثات الميثان
 .فصلة لحساب الانبعاثات الناجمة عن تهوية العمليةالبيانات ولذلك لم يتم توفير معادلة من

 لحساب الانبعاثات الكلية للميثان الناجمة عѧن عمليѧة إنتѧاج المѧادة البتروآيميائيѧة المعتمѧدة علѧى بيانѧات استكѧشاف تѧسرب                          27-3يتم استخدام المعادلة    
  .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 الحرارةѧأو 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 ، 

 

 حيѧѧث ينبغѧѧي اسѧѧتخدام بيانѧѧات القيمѧѧة الحراريѧѧة الѧѧصافية الوطنيѧѧة أو الخاصѧѧة 29-3 و28-3مѧѧن خѧѧلال المعѧѧادلتين  E flareو  E combustionيѧѧتم تحديѧѧد 
  .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
 علѧى مبѧادئ تѧوازن الكتلѧة ويعتمѧد أسѧلوب       2عتمѧد أسѧلوب المѧستوى       ي .1يشتمل هذا القسم على مناقشة لاختيار معاملات الانبعاث لأسلوب المستوى           

 .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
 

 -يѧѧѧѧة وأسѧѧѧѧتراليا بأمريكѧѧѧѧا الѧѧѧѧشمالية وأمريكѧѧѧѧا الجنو
 الإيثان

 الإيثيلين

 خارالتكسير  النفط-قارات أخرى  بالب

 الإيثيلين
 

آلوريѧѧѧѧد /ثѧѧѧѧاني آلوريѧѧѧѧد الإيثيلѧѧѧѧين   مѧع صѧنع متكامѧل             
 الفينيل أحادي الوحدة

عملية متوازنة لإنتاج ثاني آلوريد الإيثيلѧين
 لإنتاج آلوريد الفينيل أحادي الوحدة

 أآسدة وسيطة وعملية هواء، مع معالجة حرارية أآسيد الإيثيلين الإيثيلين

د التأآسد الأموني المباشر مѧع إحѧراق منتجѧات ثانويѧة لاسѧترد           ا الأآريلونيترايل البروبيلين
 الطاقة أو الغاز المشتعل

 عملية غبار الفرن مع المعالجة الحرارية الكربون الأسود المادة الأولية للكربون الأسود والغاز الطبيعي

 
 1 مستوىال

لا تѧشتمل معѧاملات انبعѧاث     .انبعاثات الميثان لمنتجات المواد البتروآيميائيѧة  لانبعاثات ثاني أآسيد الكربون و  1يوجد أدناه معاملات انبعاث المستوى      
تѧم   . لثاني أآسيد الكربون على الكربون المنبعث في شكل أحادي أآسيد الكربون والميثѧان والمرآبѧات العѧضوية المتطѧايرة غيѧر الميثانيѧة      1المستوى 

لѧѧم يѧѧتم تѧѧوفير معѧѧاملات انبعѧѧاث  .ت الميثѧѧان الناجمѧѧة عѧѧن عمليѧѧات المѧѧواد البتروآيميائيѧѧة  منفѧѧصلة لتحديѧѧد انبعاثѧѧا1تѧѧوفير معѧѧاملات انبعѧѧاث للمѧѧستوى 
 . 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    
 المѧواد الأوليѧة الافتراضѧية والعمليѧات الافتراضѧية لكѧل عمليѧة إنتѧاج مѧادة          11-3يѧوفر الجѧدول    .أو العملية المستخدمة في إنتاج المادة البتروآيميائيѧة 

ات معينѧة مѧستخدمة فѧي البلѧد لإنتѧاج المѧادة الأوليѧة، يѧتم اسѧتخدام العمليѧة           في حالة عدم تѧوافر بيانѧات أنѧشطة تخѧص مѧواد أوليѧة وعمليѧ        .بتروآيميائية
 المعرفة في الجداول التاليѧة فѧي هѧذا القѧسم لتقѧدير      1 ومعاملات انبعاث المستوى 11-3الافتراضية والمادة الأولية الافتراضية المحددتين في الجدول   

يمكن استخدام معاملات انبعاث خاصة بالبلد بدلاً من معѧاملات الانبعѧاث    .المادة البتروآيميائيةانبعاثات ثاني أآسيد الكربون الناجمة عن عملية إنتاج 
  .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      

 علѧى بيانѧات الأنѧشطة لإنتѧاج       12-3الأولية للعملية الافتراضية أو معاملات الانبعاث الخاصة بالعملية أو الخاصة بالمادة الأولية الواردة في الجѧدول                 
ت الانبعѧاث الافتراضѧية علѧى متوسѧط بيانѧات انبعاثѧات ثѧاني أآѧسيد الكربѧون الخاصѧة            تعتمѧد معѧاملا    .الميثانول وتهيئة العملية والمادة الأولية للعمليѧة      

بالمصنع التي تم الإبلاغ عنها لأربعة مصانع ميثانول باستخدام عملية تحسين البخѧار التقليديѧة دون وحѧدة التحѧسين الأوليѧة وباسѧتخدام المѧادة الأوليѧة                       
ث المѧستخدمة فѧي تحديѧد معامѧل انبعاثѧات ثѧاني أآѧسيد الكربѧون الافتراضѧي لمѧصانع عمليѧة الميثѧانول                        تѧم الإبѧلاغ عѧن بيانѧات الانبعѧا          .للغاز الطبيعي 

تشتمل معاملات الانبعاث الواردة في الجدول على انبعاثات ثاني أآسيد الكربون الناجمة عѧن المѧادة                . وتشيلي وآندا وهولندا   نيوزيلنداالافتراضية في   
 إجمѧالي  13-3يلخѧص الجѧدول    .آسيد الكربون الناجمة عن المادة الأولية التي تم إحراقها خلال عملية تحسين البخارالأولية للعملية ومعاملات ثاني أ

 .12-3طن الميثانول، للعديد من تهيئات عملية إنتاج الميثانول والمواد الأولية الواردة في الجدول / جولجيغااستهلاك المادة الأولية، في وحدات 

وتختلѧف معѧاملات الانبعѧاث اعتمѧادًا      .ية التحسين التقليدية على وحدة تحسين مفردة أو وحدة تحسين أولية ووحѧدة تحѧسين ثانويѧة   يمكن أن تشتمل عمل
هي إحدى شرآات توفير تقنية عملية الميثانول وقѧد نѧشرت معѧاملات انبعѧاث للعديѧد مѧن تقنيѧات عمليѧة         " لورجي"شرآة  .على عدد وحدات التحسين

يجب اسѧتخدام   . 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 تحѧسين البخѧار    .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

 يجѧب اسѧتخدام معامѧل الانبعѧاث لعمليѧة إنتѧاج الأمونيѧا والميثѧانول         .يمكن دمج عملية تحسين البخار التقليدية لإنتاج الميثانول مع عملية إنتاج الأمونيѧا 
 .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 

الغѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧاز المادة الأولية تهيئة العملية
 الطبيعي

الغѧѧاز الطبيعѧѧي
ثѧѧاني أآѧѧسيد+ 

 الكربون

فحѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧم الفحم الزيت
 تالليجني

المѧادة الأوليѧة الافتراضѧية    ) (أ(تحسين البخار التقليدي، بدون استخدام وحدة التحسين الأولية  
     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
 اعتمѧادًا علѧى قѧيم تѧسخين ومحتويѧات آربѧون المѧادة        13-3المادة الأولية الواردة في الجѧدول   يتم حساب المعاملات الافتراضية في هذا الجدول من قيم استهلاك           

 :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 

 :ج2004ب، لѧورجي،  2004أ؛ لѧورجي،  2004لѧورجي،  ) 4ج-1ج( :1996هيندرإنك، ) ب( :2003، ميثانكس، 1995ستيكر، أ، وبولك، ك، ) أ( :المصادر
  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 

فحѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧم الغѧѧاز الطبيعѧѧي الزيت الفحم
ثѧѧاني أآѧѧسيد+ 

 الكربون

الغѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧاز
 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

 :ج2004ب، لѧورجي،  2004أ؛ لѧورجي،  2004لѧورجي،  ) 4ج-1ج( :1996هيندرإنك، ) ب( :2003، ميثانكس، 1995ستيكر، أ، وبولك، ك، ) أ( :المصادر
 FgH-ISI ،1999) د(

 . قيم عدم التيقن لهذا الجدول27-3يوجد في الجدول 

 
 انبعاثات الميثان

 ).1996، ميثѧانكس  (1996عن انبعاثات الميثان الناجمة عن مصنعين آنديين لإنتاج الميثانول في خطѧة عمѧل تغييѧر المنѧاخ لعѧام      " ميثانكس"أبلغت 
ول قѧد تنѧشأ عѧن وحѧدات التحѧسين ومرجѧل الحزمѧة ووحѧدات تقطيѧر          أن انبعاثات ثاني أآسيد الكربون الناجمة عن إنتاج الميثان" ميثانكس"وقد أبلغت   

 في المائة من إجمالي 1 في المائة إلى 0.5وانبعاثات الميثان الناجمة عن المصانع مسؤولة ما يقرب من  .الميثانول وصهاريج تخزين الميثانول الخام
 عѧن أنهѧا تختلѧف حѧسب مѧستوى الѧصيانة والѧتحكم التѧشغيلي فѧي معѧدات            الناجمة عن المѧصانع، لكѧن تѧم الإبѧلاغ      الاحتباس الحراري انبعاثات غازات   

 . آجم من انبعاثات الميثان لكل طن ميثانول تم إنتاجه2.3وآان متوسطة معامل الانبعاث الذي تم الإبلاغ عنه خلال سنتين من التقارير هو  .المصانع
 آجم لكل طن ميثان مستخدم في إنتѧاج  0.15لثاني لإنتاج الميثانول قد وصلت إلى ا" ميثانكس"تم الإبلاغ عن أن انبعاثات الميثان الناجمة عن مصنع     

 آجم ميثان لكل طن من إنتاج الميثانول، على أنه معامل انبعاث الميثان  2.3يجب استخدام أعلى قيمة من القيمتين اللتين تم الإبلاغ عنهما،            .الميثانول
هيئѧة  (طن لمصنع الميثانول في تجيلѧدبيرجودن، النѧرويج   / آجم0.1نبعاثات ميثان منخفضة وصلت إلى تم الإبلاغ عن ا .الافتراضي لإنتاج الميثانول
  ).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

 على معѧاملات انبعѧاث افتراضѧية منفѧصلة     14-3يشتمل الجدول  . وبيانات الأنشطة لكمية الإيثيلين الذي تم إنتاجه من عمليات التكسير بالبخار3-14
ومѧع ذلѧك يجѧب الإبѧلاغ      .هلاك الطاقة التكميلي في عملية التكسير بالبخѧار لانبعاثات ثاني أآسيد الكربون الناجمة عن استهلاك المادة الأولية ومن است

عن انبعاثات ثاني أآسيد الكربون الناجمة عن استهلاك المادة الأولية واسѧتهلاك الطاقѧة التكميلѧي علѧى أنهѧا انبعاثѧات ناجمѧة عѧن العمليѧات الѧصناعية              
حديد معاملات الانبعاث الافتراضية من البيانات الخاصѧة بالمѧصنع لوحѧدات التكѧسير بالبخѧار      ويتم ت .بموجب اتفاقية الإبلاغ التي تمت مناقشتها سابقًا

 حتѧى  15-3يمكѧن ضѧبط معѧاملات الانبعѧاث باسѧتخدام معѧاملات الѧضبط الجغرافيѧة الافتراضѧية الѧواردة فѧي الجѧدول              .التي تعمل في أوروبا الغربيѧة 
، فѧإن  11-3لاحظ أنه وآمѧا ورد فѧي الجѧدول     . التكسير بالبخار بين العديد من الدول والمناطقتوضع في الاعتبارات اختلافات آفاءة الطاقة لوحدات

الإيثان هو المادة الأولية الافتراضية لوحدات التكسير بالبخار العاملة في أمريكا الѧشمالية وأمريكѧا الجنوبيѧة وأسѧتراليا، وأن الѧنفط هѧو المѧادة الأوليѧة                    
 .لبخار العاملة في القارات الأخرىالافتراضية لوحدات التكسير با

تѧصل الانبعاثѧات الناجمѧة عѧن اشѧتعال       .لا يشتمل معاملا الانبعاث الافتراضيان هذان على انبعاثات ثѧاني أآѧسيد الكربѧون الناجمѧة عѧن اشѧتعال الغѧاز       
من المفتѧرض أن عمليѧات التكѧسير بالبخѧار      .رويج في المائة من إجمالي الانبعاثات الناجمة عن أحد المصانع جيدة الصيانة في الن7 يالغاز إلى حوال

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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 العمليات الصناعية واستعمال المنتجات: 3 المجلد
 
 

    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 

 
 فѧي حالѧة تѧوافر بيانѧات الأنѧشطة فقѧط لكميѧة الإيثيلѧين التѧي تѧم إنتاجهѧا مѧن خѧلال عمليѧة                    14-3يمكن استخدام معاملات الانبعاث الواردة في الجѧدول         

وبيلين والبوتادين والمواد العطرية والعديد وعملية التكسير بالبخار عبارة عن عملية متعددة المنتجات تؤدي إلى إنتاج الإيثيلين والبر .التكسير بالبخار
تѧم تعريѧف خلѧيط     .14-3يوجد افتراض ثابت لخليط خاص بالمنتج في معاملات الانبعѧاث الافتراضѧية فѧي الجѧدول      .من المواد الكيميائية عالية القيمة

تُعѧرف مѧصفوفة    .3-2-9-3سير بالبخѧار فѧي القѧسم    المѧادة الأوليѧة للتكѧ   - فѧي مѧصفوفة منѧتج   14-3المنتج الافتراضي لكل معامѧل انبعѧاث فѧي الجѧدول     
المادة الأولية القيم الافتراضية لإنتاج الإيثيلين والبروبيلين والمنتجات الهيدروآربونية الأخرى الناتجة عن عملية التكسير بالبخار في وحѧدات          /المنتج

، تѧم تقѧسيم انبعاثѧات    14-3 الانبعاث للتكسير بالبخار الواردة في الجѧدول  لتحديد معاملات .الكيلو جرام لكل منتج تم إنتاجه لكل طن من المادة الأولية
بكلمات أخرى تم اختيѧار الإيثيلѧين علѧى أنѧه مرجѧع تقѧدير        .العملية الخاصة بثاني أآسيد الكربون لوحدة التكسير بالبخار بواسطة إخراج الإيثيلين فقط

 14-3لѧذلك تѧؤدي مѧضاعفة معѧاملات الانبعѧاث الѧواردة فѧي الجѧدول          .التكسير بالبخار آكѧل إجمالي انبعاثات ثاني أآسيد الكربون الناجمة عن عملية 
بإنتاج الإيثيلين إلى إجمال انبعاثات ثاني أآسيد الكربون الناتجѧة لѧيس فقѧط عѧن إنتѧاج الإيثيلѧين، لكѧن أيѧضًا عѧن إنتѧاج البѧروبيلين والبوتѧادين والمѧواد                              

 14-3تѧوفر معѧاملات الانبعѧاث الافتراضѧية الѧواردة فѧي الجѧدول         . يتم إنتاجهѧا عبѧر عمليѧة التكѧسير بالبخѧار     العطرية والمواد الكيميائية الأخرى التي
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

ر تعتمد على بيانات وحѧدات التكѧسير بالبخѧا         14-3القيم الواردة في الجدول      %100  أوروبا الغربية
  في أوروبا الغربية

 ثناء روسياتباس %110 أوروبا الشرقية

  %90 اليابان وآوريا

 تشمل آسيا بخلاف اليابان وآوريا %130 آسيا وإفريقيا وروسيا

أمريكѧا الѧѧشمالية وأمريكѧѧا الجنوبيѧѧة  
  %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
البرنѧامج الأوروبѧي   /الحѧصر الأساسѧي لانبعاثѧات الهѧواء    العضوية المتطايرة وبيانات مخطط أنواع المرآبات العضوية المتطايرة من دليل توجيهѧات             

مѧѧن المقѧدر أن الانبعاثѧات الكليѧѧة    ).EEA ،2005)(وآالѧة البيئѧѧة الأوروبيѧة   (حѧول حѧѧصر الانبعاثѧات   ) EMEP/CORINAIR(للمراقبѧة والتقيѧيم   
طѧن إيثيلѧين منѧتج اعتمѧادًا علѧى المنѧشور الأوروبѧي، وفيѧه مѧن المفتѧرض أن                  / آجѧم  5مرآبات العضوية المتطايرة الناجمة عن التكسير بالبخار تبلغ         لل

المѧادة  طن إيثيلين منتج اعتمادًا على المنشور الأمريكي، وفيه من المفتѧرض أن  / آجم مرآب عضوي متطاير10المادة الأولية هي النفط، ويُقدر أنها   
من معاملات إجمالي انبعاث المرآبات العضوية المتطايرة، من المقدر أن الانبعاثات الكلية للميثان الناجمة عѧن التكѧسير بالبخѧار     .الأولية هي الإيثان

مѧن المقѧدر أن إجمѧالي    طѧن إيثيلѧين منѧتج، فѧي المقѧام الأول مѧن فقѧدان التѧسريب، و        / آجѧم 3للنفط من مخطط أنواع المرآبات العضوية المتطايرة تبلغ         
؛ ومѧع ذلѧك   )طѧن إيثيلѧين منѧتج   / آجѧم 6(انبعاثات الميثان الناجمة عن تكسير الإيثان من ملف الأنواع تبلغ ضعف الانبعاثات الناجمة عن تكسير الѧنفط                

طѧن إيثيلѧين    /بѧات عѧضوية متطѧايرة      آجم مرآ  5فهذه المعاملات غير يقينية حيث إن معاملات انبعاثات المرآبات العضوية المتطايرة الكلية التي تبلغ               
مѧن المفتѧرض أن    .طن إيثيلين للمادة الأوليѧة الإيثيلѧين يعتمѧد آѧل منهѧا علѧى منѧشور مختلѧف        / آجم مرآبات عضوية متطايرة10للمادة الأولية النفط و

         ѧѧدرة مѧѧسها المقѧѧي نفѧѧان هѧѧنفط والإيثѧѧر الѧѧة غيѧѧواد الأوليѧѧار للمѧѧسير بالبخѧѧن التكѧѧة عѧѧان الناجمѧѧات الميثѧѧات انبعاثѧѧات  ن بيانѧѧي لانبعاثѧѧصر الأساسѧѧالح
 .للتكسير بالبخار للنفطالبرنامج الأوروبي للمراقبة والتقييم /الهواء

 



 انبعاثات الصناعات الكيميائية : 3الفصل 

تѧشير المخططѧات الإيكولوجيѧة للاتحѧاد      .تُظهر البيانѧات المنѧشورة تنوعѧًا آبيѧرًا فѧي معѧاملات انبعѧاث الميثѧان التѧي تѧم الإبѧلاغ عنهѧا لإنتѧاج الإيثيلѧين              
طѧن ميثѧان    /ميثѧان /  آجم 2.9لاستيك الخاصة بصناعة البلاستيك الأوروبية لمعامل انبعاث الميثان الخاص بإنتاج الإيثيلين بأنه             الأوروبي لمصنعي الب  

 ).أ2003بويѧستيد،  (الإيكولوجيѧة الخاصѧة بإنتѧاج الأوليفينѧات     ) APME(منتج، وذلك آما ورد في مخططات رابطة مصنعي البلاستيك في أوروبѧا  
وتѧم   . وحѧدة أوروبيѧة للتكѧسير بالبخѧار    15ثان لعمليات وحدة التكسير بالبخار للإيثيلين يعتمد على بيانات تحليل دورة الحياة تخص معامل انبعاث المي

هيئѧة مكافحѧة التلѧوث      (طن إيثيلين على أساس القياس المباشر في أحѧد مѧصانع الإيثيلѧين النرويجيѧة                / آجم ميثان  0.14تقدير الانبعاثات المنخفضة إلى     
طن إيثان اعتمادُا على بيانات الشرآة التي تم الإبѧلاغ عنهѧا فѧي المنهجيѧة الأسѧترالية لتقѧدير                / آجم ميثان  0.03والمنخفضة إلى   ) ب2003ويجية،  النر

وقѧد أبلغѧت شѧرآات     ).AGO( ،2005 (الاحتبѧاس الحѧراري  المكتب الأسترالي للغازات  (2003 والبالوعات، الاحتباس الحراريانبعاثات الغازات 
 في المائة من القيم التي تم الإبلاغ عنها فѧي  10روبية وأسترالية أخرى تشغل وحدات التكسير بالبخار عن انبعاثات ميثان خاصة بالمصنع بترتيب      أو

 لتقѧدير  16-3لѧذا ينبغѧي عѧدم اسѧتخدام معѧاملات الانبعѧاث الѧواردة فѧي الجѧدول           ).2005؛ آѧوينس،  2003؛ آوينس، DSM ،2002 (16-3الجدول 
فѧي هѧذه الحالѧة ينبغѧي اسѧتخدام البيانѧات        .اثات الميثان الناجمة عن مصانع إيثيلين وحدات التكسير بالبخار التي تتوافر لها بيانات خاصة بالمصنع  انبع

حѧظ أن  لا . المعѧاملات الافتراضѧية لانبعѧاث الميثѧان للعديѧد مѧن المѧواد الأوليѧة للعمليѧة         16-3يوضح الجѧدول   .3الخاصة بالمصنع وأسلوب المستوى 
 . 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 بعمليات إنتاج ثѧاني آلوريѧد الإيثيلѧين وآلوريѧد الفينيѧل أحѧادي الوحѧدة، ويѧشتمل ذلѧك علѧى عمليѧة                          معاملات الانبعاث الخاص   17-3ورد في الجدول    

تѧم تحديѧد معѧاملات انبعѧاث ثѧاني أآѧسيد الكربѧون مѧن بيانѧات متوسѧط انبعاثѧات ثѧاني أآѧسيد               .الأآسيدية والعملية المتوازنة الكلورة المباشرة والكلورة
لأوروبية الواردة في المستند المرجعي لمنع التلوث ومكافحتѧه المتكاملѧة المعنيѧة بأفѧضل التقنيѧات المتѧوافرة فѧي          الكربون الخاصة بالمصنع للمصانع ا    

، 2003آѧانون الثѧاني   /المكتѧب الأوروبѧي لمنѧع التلѧوث ومكافحتѧه المتكاملѧة، فبرايѧر       (صناعة المواد الكيميائيѧة العѧضوية التѧي تѧستخدم آميѧات آبيѧرة        
المستند المرجعي لمنع التلوث ومكافحته المتكاملة المعنية بأفѧضل التقنيѧات المتѧوافرة فѧي صѧناعة المѧواد الكيميائيѧة             "قسم باسم   والمشار إليه في هذه ال    

، فالعمليѧة الافتراضѧية هѧي العمليѧة المتوازنѧة لإنتѧاج ثѧاني آلوريѧد         11-3لاحѧظ أنѧه وآمѧا ورد فѧي الجѧدول       )."العѧضوية التѧي تѧستخدم آميѧات آبيѧرة     
يشتمل معامل إجمѧالي انبعѧاث ثѧاني أآѧسيد الكربѧون لكѧل عمليѧة علѧى انبعاثѧات ثѧاني أآѧسيد             .مع مصنع إنتاج الفينيل أحادي الوحدة المتكاملالإيثيلين 

الكربون غير المحترق الناجمة عن تهوية عملية ثاني آلوريد الإيثيلين وانبعاثات ثاني أآسيد آربون الاحتراق الناجم عѧن مѧصادر الاحتѧراق بمѧصنع        
تشتمل معاملات انبعاثات مصدر احتراق المѧصنع علѧى احتѧراق آѧل مѧن الوقѧود المѧساعد والغѧاز المتخلѧف للعمليѧة فѧي معمѧل              .ثاني آلوريد الإيثيلين

تعتمѧد   .لا يشتمل معامل الانبعاثات الخاص بѧالاحتراق علѧى الانبعاثѧات الناجمѧة عѧن الغѧازات المѧشتعلة        .الترميد الحراري للغاز المتخلف عن العملية
 على بيانات مصانع عملية الكلورة الأآسيدية، لكن من المفترض استخدام معѧاملات          17-3معاملات الانبعاث الخاصة بالاحتراق الواردة في الجدول        
ريد الفينيل أحادي  معاملات استهلاك المادة الأولية لعمليات إنتاج آلو18-3يوضح الجدول  .الانبعاث في مصانع العملية المتوازنة والكلورة المباشرة

الخاصѧة بإنتѧاج ثѧاني آلوريѧد الإيثيلѧين إلѧى       ) 2005بوتѧستيد،  (تѧشير المخططѧات الأيكلولوجيѧة للبلاسѧتيك الأوروبѧي       .الوحدة وثاني آلوريد الإيثيلѧين 
 .ع أوروبية طن إيثيلين لكل طن ثاني آلوريد إيثيلين يتم إنتاجه، اعتمادًا على ثمانية مصان0.306استخدام الإيثيلين لحوالي 

 في وحدات أطنѧان ثѧاني أآѧسيد الكربѧون لكѧل طѧن ثѧاني آلوريѧد         17-3لابد من ملاحظة أن معاملات انبعاث ثاني أآسيد الكربون الواردة في الجدول         
 انبعѧاث ثѧاني   ينطبѧق آѧلا معѧاملي    .إيثيلين منتج وفي وحدات أطنان ثاني أآسيد الكربون لكل طن آلوريѧد الفينيѧل أحѧادي الوحѧدة منتجѧة ليѧست جامعѧة       

آلوريد الفينيل أحادي الوحدة المتكاملة، بالرغم مѧن ذلѧك فمعامѧل أطنѧان ثѧاني أآѧسيد الكربѧون              /أآسيد الكربون على عملية إنتاج ثاني آلوريد الإيثيلين       
لكربѧون لكѧل طѧن آلوريѧد الفينيѧل      لكل طن ثاني آلوريد إيثيلين تعتمد على بيانات أنشطة ثاني آلوريد الإيثيلين في حين أن معامل أطنان ثاني أآѧسيد ا                

سيعتمد معامѧل انبعѧاث ثѧاني أآѧسيد الكربѧون الѧذي سѧيتم اسѧتخدامه علѧى                    .أحادي الوحدة تعتمد على بيانات أنشطة إنتاج آلوريد الفينيل أحادي الوحدة          
وبالمثѧل فѧإن معѧاملات اسѧتهلاك        . أحѧادي الوحѧدة   توافر بيانات الأنشطة الخاصة بإنتاج ثاني آلوريد الإيثيلين أو بيانات أنѧشطة إنتѧاج آلوريѧد الفينيѧل                   

 في وحدات أطنان الإيثيلѧين المѧستهلك لكѧل طѧن ثѧاني آلوريѧد الإيثيلѧين المنѧتج وفѧي وحѧدات أطنѧان الإيثيلѧين                            18-3المادة الأولية الواردة في الجدول      
 المѧادة الأوليѧة الѧذي سѧيتم اسѧتخدامه علѧى تѧوافر بيانѧات         سѧيعتمد معامѧل اسѧتهلاك    .المنتج لكل طن آلوريد الفينيل أحѧادي الوحѧدة منѧتج ليѧست جامعѧة     

 . 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   



 العمليات الصناعية واستعمال المنتجات: 3 المجلد
 
 

    حصر غازات الاحتباس الحراريل  قوائم الدول بشأن2006 لعام IPCCالخطوط التوجيهية لهيئة  3-76

 

 17-3 الجدول
 الوحدة يأحاد الفينيل آلوريد/الإيثيلين آلوريد ثاني عملية في 1 للمستوى الكربون أآسيد ثاني انبعاث معاملات

طѧѧن ثѧѧاني آلوريѧѧد   /طѧѧن ثѧѧاني أآѧѧسيد الكربѧѧون    تهيئة العملية
 الإيثيلين المنتج

طѧѧن آلوريѧѧد الفينيѧѧل /طѧѧن ثѧѧاني أآѧѧسيد الكربѧѧون
 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

نع الأوروبيѧة فѧي الجѧدولين    آلوريد الفينيل أحادي الوحدة من العديѧد مѧن المѧصا         /وردت قيم انبعاثات ثاني أآسيد الكربون الناجمة عن إنتاج ثاني آلوريد الإيثيلين           
 من المستند المرجعي لمنѧع التلѧوث ومكافحتѧه المتكاملѧة المعنѧي بأفѧضل التقنيѧات المتѧوافرة فѧي صѧناعة المѧواد الكيميائيѧة العѧضوية التѧي تѧستخدم                7-12 و 12-6

م لحساب معاملات انبعاث ثاني أآسيد الكربون الناجمة عن تم تحديد متوسط لهذه القي )2003المكتب الأوروبي لمنع التلوث ومكافحته المتكاملة، (آميات آبيرة 
يوجد في مصنع واحد فقط  لإنتاج ثاني آلوريد الإيثيلين جهѧاز للѧتحكم فѧي ثѧاني  أآѧسيد الكربѧون وقѧد         .آلوريد الفينيل أحادي الوحدة/إنتاج ثاني آلوريد الإيثيلين

 .عن العملية غير مدرجة في متوسط معامل الانبعاثأبلغ عن عدم وجود أي  انبعاثات ثاني أآسيد الكربون ناجمة 

المستند المرجعي لمنع التلوث ومكافحته المتكاملѧة المعنѧي بأفѧضل التقنيѧات المتѧوافرة فѧي صѧناعة        (المكتب الأوروبي لمنع التلوث ومكافحته المتكاملة  :المصدر
 )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

ت المتѧوافرة فѧي   المستند المرجعي لمنع التلوث ومكافحته المتكاملѧة المعنѧي بأفѧضل التقنيѧا     (2003المكتب الأوروبي لمنع التلوث ومكافحته المتكاملة،  :المصدر
 ).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

 الخѧاص بالعمليѧة المتوازنѧة لثѧاني آلوريѧد الإيثيلѧين            البرنѧامج الأوروبѧي للمراقبѧة والتقيѧيم       /الحѧصر الأساسѧي لانبعاثѧات الهѧواء       " مخطط أنѧواع  "يشير  
يѧشير مخطѧط أنѧواع       .وآلوريد الفينيل أحادي الوحدة إلى عدم وجود انبعاثات ميثان من العملية غير انبعاثات الميثѧان الناجمѧة عѧن مѧصادر الاحتѧراق                      

 الأوروبي للمراقبة والتقييم إلى أن انبعاثات المرآبات العضوية المتطايرة من فقѧدان التѧسريب والتخѧزين              البرنامج/الحصر الأساسي لانبعاثات الهواء   
 فѧي المائѧة مѧن إجمѧالي انبعاثѧات      2 أن البرنѧامج الأوروبѧي للمراقبѧة   /الحѧصر الأساسѧي لانبعاثѧات الهѧواء    آمѧا أشѧار    .والمناولة لا تشتمل على الميثѧان 

 فѧي المائѧة مѧن إجمѧالي انبعاثѧات المرآبѧات       1.2 من العملية المتوازنة ناجمة عѧن مѧصادر الاحتѧراق وأن الميثѧان يمثѧل          المرآبات العضوية المتطايرة  
آلوريѧد  /لذلك يمكن افتراض أنه يمكن تجاهل انبعاثات الميثان لمصادر غير الاحتراق الناجمѧة عѧن إنتѧاج ثѧاني آلوريѧد الإيثيلѧين       .العضوية المتطايرة
 .حدةالفينيل أحادي الو

آلوريѧد الفينيѧل أحѧادي الوحѧدة     /يمكن تقدير انبعاثات الميثان الناجمة عن احتراق الوقود التكميلي للغاز الطبيعي في عملية إنتاج ثاني آلوريد الإيثيلѧين   
من المقدر أن اسѧتهلاك   .يعيمن خلال بيانات الأنشطة الخاصة باستهلاك الوقود التكميلي للغاز الطبيعي ومعامل انبعاث الميثان لاستهلاك الغاز الطب

طѧن مرآبѧات عѧضوية منتجѧة     / غѧاز طبيعѧي  3 ن م110.1آلوريѧد الفينيѧل أحѧادي الوحѧدة المتكامѧل يبلѧغ       /الغاز الطبيعي لإنتѧاج ثѧاني آلوريѧد الإيثيلѧين         
طن مرآبات عضوية منتجة لمصنع / غاز طبيعي3 ن م126.4آلوريد الفينيل أحادي الوحدة متكامل في هولندا، و/لمصنع إنتاج ثاني آلوريد الإيثيلين

طѧن آلوريѧد   / غѧاز طبيعѧي  3 ن م118.3ويبلѧغ متوسѧط هѧاتين القيمتѧين      .آلوريد الفينيل أحادي الوحѧدة متكامѧل فѧي ألمانيѧا    /إنتاج ثاني آلوريد الإيثيلين
نيѧل أحѧادي الوحѧدة المتكاملѧة علѧى معامѧل انبعѧاث        آلوريѧد الفي /يعتمد معامل انبعاث الميثان لعملية إنتѧاج ثѧاني آلوريѧد الإيثيلѧين     .الفينيل أحادي الوحدة



 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

 الوحѧدة  آلوريد الفينيѧل أحѧادي  /مصنع إنتاج ثاني آلوريد الإيثيلين    
 0.0226 متكامل

المستند المرجعي لمنع التلѧوث ومكافحتѧه المتكاملѧة المعنѧي بأفѧضل التقنيѧات المتѧوافرة فѧي          (203المكتب الأوروبي لمنع التلوث ومكافحته المتكاملة،  :المصادر
 دليѧل   (EEA ،2005)(تحليѧل الطاقѧة والبيئѧة    ؛ )300ة ، الѧصفح 4-12، الجدول 1-3-12صناعة المواد الكيميائية العضوية التي تستخدم آميات آبيرة، القسم 

إنتѧاج  (الانبعاثات، عمليѧات صѧناعات المѧواد الكيميائيѧة العѧضوية       حصر حول البرنامج الأوروبي للمراقبة والتقييم/الحصر الأساسي لانبعاثات الهواء توجيهات
-455، الѧصفحة ب 4-3، القѧسم  1996آانون الثѧاني  / فبراير15، 0040505، الأنشطة )زنةالعملية المتوا(الإيثيلين وآلوريد الفينيل  آلور  ثنائي-2، 1) الجملة

 ).5-455ب، 2-9، والجدول 3

 
 أآسيد الإيثيلين

 انبعاثات ثاني أآسيد الكربون
 بيانات الأنѧشطة الخاصѧة بإنتѧاج    يمكن تقدير انبعاثات ثاني أآسيد الكربون الناجمة عن إنتاج أآسيد الإيثيلين باستخدام معاملات الانبعاث اعتمادًا على  

 معاملات انبعاث منفصلة لثاني أآسيد الكربون وذلك 20-3يوضح الجدول  .أآسيد الإيثيلين وبيانات الأنشطة الخاصة بتهيئة العملية وانتقائية الوسيط
يѧتم تقѧدير    .لأآѧسجين لاختيѧار نطѧاق انتقائيѧة الوسѧيط     لتقدير انبعاثات ثاني أآسيد الكربون من هواء العملية وانبعاثات ثاني أآسيد الكربون من عملية ا

معاملات الانبعاث الافتراضية لعملية الهواء وعملية الأآسجين مѧن بيانѧات انتقائيѧة الوسѧيط الخاصѧة بالعمليѧة والتѧي يوفرهѧا المѧستند المرجعѧي لمنѧع                             
يتطلѧب الأمѧر تѧوافر     .الكيميائية العضوية التѧي تѧستخدم آميѧات آبيѧرة    التلوث ومكافحته المتكاملة المعني بأفضل التقنيات المتوافرة في صناعة المواد 

يѧتم تحديѧد معѧاملات الانبعѧاث مѧن       . 20-3بيانات معينة تخص نوع العملية وانتقائية الوسيط بالعملية من أجل تحديد معѧاملات الانبعѧاث مѧن الجѧدول     
ى افتراض أن انبعاثات الميثان والمرآبات العѧضوية المتطѧايرة غيѧر العѧضوية مѧن       انتقائية الوسيط باستخدام مبادئ الرياضيات الكيميائية، وتعتمد عل       

 .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

 فѧي  70هѧواء يعتمѧد علѧى أن انتقائيѧة الوسѧيط الافتراضѧي للعمليѧة يبلѧغ                عمليѧة ال  ، فإن معامل الانبعѧاث الافتراضѧي ل       20-3آما هو موضح في الجدول      
   ѧى أن انتقائيѧسجين علѧغ     المائة، ويعتمد معامل الانبعاث الافتراضي لعملية الأآѧة تبلѧي للعمليѧيط الافتراضѧة  75ة الوسѧي المائѧوافر      . فѧدم تѧة عѧي حالѧف

في  . في المائة70بيانات أنشطة لتهيئة العملية أو انتقائية الوسيط، تكون تهيئة العملية الافتراضية هي عملية الهواء وانتقائية الوسيط الافتراضي تبلغ 
ملية الأآسجين، لكن لا توجد بيانات أنѧشطة لانتقائيѧة الوسѧيط لعمليѧة الأآѧسجين، يجѧب اسѧتخدام          حالة توافر بيانات أنشطة تحدد العملية المستخدمة آع       

  .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

طѧن  /طѧن إيثيلѧين   (استهلاك المادة الأولية       
طن ثاني أآسيد الكربѧون     (معامل الانبعاث  تهيئة العملية  انتقائية الوسيط )أآسيد إيثيلين

 )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 

المستند المرجعي لمنع التلوث ومكافحته المتكاملѧة المعنѧي بأفѧضل التقنيѧات المتѧوافرة فѧي        (2003المكتب الأوروبي لمنع التلوث ومكافحته المتكاملة،  :المصدر
 )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

أشار المستند المرجعي لمنع التلوث ومكافحته المتكاملة المعني بأفضل التقنيات المتوافرة في صناعة المواد الكيميائية العضوية التي تѧستخدم آميѧات                     
 رلتهوية عملية أآسيد الإيثيلين وبخا) في وحدات آيلو جرام ميثان لطن أآسيد الإيثيلين المنتج(ين معاملات انبعاث للإيثيلين آبيرة لإنتاج أآسيد الإيثيل

تم شرح معاملات انبعاث الميثان في المستند المرجعي لمنع التلوث ومكافحتѧه   .غاز عادم عملية تنقية أآسيد الإيثيلين ومصادر الانبعاثات غير الثابتة
لمتكاملة المعني بأفضل التقنيات المتوافرة في صناعة المواد الكيميائية العضوية التي تستخدم آميات آبيرة لمنافذ تهويѧة إزالѧة ثѧاني أآѧسيد الكربѧون                ا

آمѧا تѧم    .لѧين فѧي هولنѧدا   آما تم الإبلاغ عن انبعاثات الميثان لمصنعي أآѧسيد الإيثي  .الخاصة بالمصانع الأوروبية لأآسيد الإيثيلين قبل المعالجة وبعدها
يمكن تقدير انبعاثات الميثان باستخدام معاملات الانبعاثات الواردة  .وضع معاملات انبعاث الميثان لإنتاج أآسيد الإيثيلين بتحديد متوسط هذه البيانات

ي لإنتѧاج أآѧسيد الإيثيلѧين عѧدم وجѧود عمليѧة       يفترض معامل انبعاث الميثѧان الافتراضѧ   . على بيانات الأنشطة لإنتاج أآسيد الإيثيلين21-3في الجدول 
  .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

المستند المرجعي لمنع التلوث ومكافحته المتكاملѧة المعنѧي بأفѧضل التقنيѧات المتѧوافرة فѧي            (2003المكتب الأوروبي لمنع التلوث ومكافحته المتكاملة،        :المصدر
 ).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
يمكن حساب انبعاثات ثاني أآسيد الكربون لتهوية العملية الناجمة عن عملية إنتاج الأآريلونيترايѧل بالتأآѧسد الأمѧوني المباشѧر للبѧروبيلين مѧن بيانѧات                   

 .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

المستند المرجعي لمنع التلوث ومكافحته المتكاملѧة المعنѧي بأفѧضل التقنيѧات المتѧوافرة فѧي            (2003المكتب الأوروبي لمنع التلوث ومكافحته المتكاملة،        :المصدر
 )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

 
 طѧن مѧادة أوليѧة    1.09للمѧادة الأوليѧة للبѧروبيلين يبلѧغ     ) الافتراضي( على معامل استهلاك متوسط  22-3تعتمد معاملات الانبعاث الواردة في الجدول       

يعتمѧد معامѧل انبعѧاث ثѧاني أآѧسيد الكربѧون        . فѧي المائѧة تقريبѧًا   70آريلونيتريل منتج، ويكافئ معامل حصيلة منѧتج أساسѧي يبلѧغ    بروبيلين لكل طن الأ
 آيلѧو جѧرام لكѧل طѧن أآريلونيتريѧل منѧتج، وتحويѧل        18.5الافتراضي على تحويل المادة الأولية للبروبيلين إلى المنتج الثѧانوي الأسѧيتونيتريل بمعѧدل         

 آيلو جرامات لكل طن أآريلونيتريل منتج، آما يعتمد على بيانѧات حѧصيلة الأآريلونيتريѧل            105 للمنتج الثانوي سيانيد الهيدروجين بمعدل       البروبيلين
 بأفѧضل  الخاصة بالعملية وبيانات استهلاك المادة الأولية للعملية التي تم الإبلاغ عنها في المستند المرجعѧي لمنѧع التلѧوث ومكافحتѧه المتكاملѧة المعنѧي                 

 ).2003المكتѧب الأوروبѧي لمنѧع التلѧوث ومكافحتѧه المتكاملѧة،       (التقنيات المتوافرة في صناعة المواد الكيميائية العضوية التي تستخدم آميات آبيѧرة  
يعتمѧد معامѧل انبعѧاث ثѧاني      .لاحظ أنه بالرغم من أنه يمكن تهيئة عملية إنتاج الأآريلونيتريل وتشغيلها لإنتاج آمية أآبر أو أقل من المنتجات الثانويѧة 

لعملية إنتاج الأآريلونيتريل والمنتجѧات الثانويѧة       ) الأسيتونيتريل وسيانيد الهيدروجين  (أآسيد الكربون الافتراضي على افتراض أن المنتجات الثانوية         
إلѧى ثѧاني أآѧسيد الكربѧون، ولا يѧتم اسѧتردادها             للهيدروآربون في منفذ تهوية وحدة الامتصاص الرئيسية يتم إحراقها إما لاسѧترداد الطاقѧة أو إشѧعالها                  

لا تشتمل معاملات انبعاث ثاني أآѧسيد الكربѧون علѧى أي انبعاثѧات لثѧاني أآѧسيد الكربѧون مѧن أي          .آمنتجات أو انبعاثها في الجو دون معالجة احتراق
 .تخلف عن العمليةلأنظمة الاشتعال أو استرداد طاقة الغاز الم) مثل الغاز الطبيعي(احتراق للوقود مساعدة 

في حالة عدم توافر بيانات أنشطة توضح ما إذا آانت المنتجات الثانوية يتم اسѧتردادها للبيѧع، فѧإن الفѧرض الافتراضѧي هѧو أن المنتجѧات الثانويѧة يѧتم                          
 . 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

في حالة عدم توافر بيانات أنشطة تخص استهلاك المادة الأولية للبروبيلين، يمكن تقدير اسѧتهلاك المѧادة الأوليѧة للبѧروبيلين مѧن بيانѧات أنѧشطة إنتѧاج                           
 .روبيلين المستهلكة لكل طن أآريلونيتريل منتج طن للمادة الأولية للب1.09الأآريلونيتريل باستخدام المعامل الافتراضي لاستهلاك المادة الأولية 

 انبعاثات الميثان
طѧѧن / آجѧѧم ميثѧѧان0.18ورد فѧѧي ملخѧѧص بيانѧѧات تحليѧѧل دورة الحيѧѧاة الѧѧذي يخѧѧص الأآريلونيتريѧѧل معامѧѧل انبعѧѧاث ميثѧѧان لإنتѧѧاج الأآريلونيتريѧѧل يبلѧѧغ    

يعتمد معامل انبعاث الميثان  ).1999بويستيد، (وروبي لمصنع البلاستيك أآريلونيتريل منتج، وذلك آما ورد في تقرير تحليل دورة الحياة للاتحاد الأ
لعمليات إنتاج الأآريلونيتريل على بيانات تحليل دورة الحيѧاة لمѧصانع الأآريلونيتريѧل الأوروبيѧة فѧي ألمانيѧا والمملكѧة المتحѧدة والتѧي تѧم جمعهѧا بѧين                               

م معامѧل الانبعѧاث الافتراضѧي هѧذا مѧع بيانѧات إنتѧاج        اعѧن إنتѧاج الأآريلونيتريѧل باسѧتخد    يمكن تقدير انبعاثات الميثان الناجمѧة     . 1996 و 1990عامي  
 .الأآريلونيتريل

 



 انبعاثات الصناعات الكيميائية : 3الفصل 

 الكربون الأسود

 انبعاثات ثاني أآسيد الكربون
ادة الأوليѧة مѧع بيانѧات     يمكن تقدير انبعاثات ثاني أآسيد الكربون الناجمة عن إنتاج الكربون الأسود باستخدام معاملات الانبعاث الخاصة بالعملية والم                

 تخѧص عمليѧة غبѧار الفѧرن وعمليѧة الكربѧون الأسѧود              23-3معѧاملات انبعѧاث منفѧصلة وردت فѧي الجѧدول             .الأنشطة الخاصة بإنتاج الكربون الأسѧود     
الأساسية والمѧواد الأوليѧة   الحراري وعملية أسود الأسيتيلين والمواد الأولية المرتبطة بهم، آما وردت معاملات انبعاث منفصلة تخص المواد الأولية         

 .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 
آبيѧرة والѧصناعات الأخѧرى     آميѧات  تستخدم العضوية الصلبة التي الكيميائية المواد صناعة في المتوافرة التقنيات بأفضل المعني ته المتكاملةومكافح

لѧوث  ، المشار إليه في هذا الفصل باسѧم مѧسودة المѧستند المرجعѧي لمنѧع الت        2005حزيران  /المكتب الأوروبي لمنع التلوث ومكافحته المتكاملة، يونيو      (
تعتمد معاملات انبعاث ثѧاني   ).ومكافحته المتكاملة المعني بأفضل التقنيات المتوافرة في صناعة المواد الكيميائية العضوية التي تستخدم آميات آبيرة

 اسѧتهلاك آربѧون   يѧتم تحويѧل اسѧتهلاك المѧادة الأوليѧة الأساسѧية والثانويѧة إلѧى         . علѧى متوسѧط مجموعѧة قѧيم    23-3أآسيد الكربون الواردة في الجѧدول  
يѧتم حѧساب معѧاملات انبعѧاث ثѧاني أآѧسيد الكربѧون مѧن إدخѧال الكربѧون للعمليѧة             .باستخدام متوسط قيم محتوى آربون المادة الأولية للكربون الأسѧود 

 .، 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

مѧѧسودة المѧѧستند المرجعѧѧي لمنѧѧع التلѧѧوث ومكافحتѧѧه المتكاملѧѧة المعنѧѧي بأفѧѧضل التقنيѧѧات    (2005المكتѧѧب الأوروبѧѧي لمنѧѧع التلѧѧوث ومكافحتѧѧه المتكاملѧѧة،   :المѧѧصدر
 )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 
د الكيميائية العضوية التي تستخدم آميات آبيرة خاصѧة بѧالكربون الأسѧود محتѧوى الميثѧان للغѧاز المنѧصرف غيѧر               التقنيات المتوافرة في صناعة الموا    

 ن 10000اعتمѧادًا علѧى وجѧود     .المحترق من عملية إنتاج الكربون الأسود والمعدل المقدر لتوليد الغاز المنصرف من عملية إنتѧاج الكربѧون الأسѧود   
 في المائة حسب الحجѧم، فѧإن معѧاملات انبعѧاث الميثѧان غيѧر الخاضѧعة        0.425 منتج ومتوسط ترآيز ميثان يبلغ        غاز منصرف لطن آربون أسود     3م

تѧم الإبѧلاغ فѧي مѧسودة المѧستند المرجعѧي لمنѧع التلѧوث ومكافحتѧه المتكاملѧة المعنѧي بأفѧضل              .طѧن آربѧون أسѧود ومنѧتج    / آجم ميثѧان 28.7للتحكم يبلغ 
اد الكيميائية العضوية التي تستخدم آميات آبيرة عن أن آفاءة وهѧج الاحتѧراق لأنظمѧة الѧوهج فѧي عمليѧة الكربѧون                   التقنيات المتوافرة في صناعة المو    

معامل انبعاث الميثان لعملية إنتاج الكربون  . في المائة من أحادي أآسيد الكربون وأنه من المفترض وجود نفس الكفاءة مع الميثان99.8الأسود يبلغ 
 آجѧم  0.11تѧم الإبѧلاغ عѧن معامѧل انبعѧاث الميثѧان الكلѧي         .طѧن آربѧون أسѧود منѧتج    / آجѧم ميثѧان  0.06 التحكم في الاحتѧراق يبلѧغ   الأسود بعد استخدام

 2003 والبالوعѧات،  الاحتبѧاس الحѧراري   الغѧازات  انبعاثѧات  لتقѧدير  الأسѧترالية  طن آربون أسود، اعتمادًا على بيانѧات الѧشرآة، فѧي المنهجيѧة    /ميثان
)AGO، 2005.( غ       آماѧان يبلѧام للميثѧاث عѧل انبعѧن معامѧان  0.03 أبلغت ثلاثة مصانع إنتاج آربون أسود في ألمانيا عѧم ميثѧود    / آجѧون أسѧن آربѧط

 ).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 

مѧسودة المѧستند المرجعѧي لمنѧع التلѧوث ومكافحتѧه المتكاملѧة         (2005تكاملѧة،   المكتب الأوروبي لمنѧع التلѧوث ومكافحتѧه الم         :المصدر
؛ 209، الѧصفحة  8-4المعني بأفضل التقنيات المتوافرة في صناعة المواد الكيميائية العѧضوية التѧي تѧستخدم آميѧات آبيѧرة، الجѧدول              

 ).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 

ربما تكѧون معѧاملات الانبعѧاث مرتبطѧة بالإنتѧاج الѧسنوي        . لتقدير انبعاثات الميثان29-3 وحتى 27-3و المعادلات من  أ26-3واستخدام إما المعادلة 
 .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    

ستتيح القياسات المباشرة للتدفق الإجمѧالي إلѧى وحѧدات التكѧسير بالبخѧار ونظѧام الѧوهج مѧع تحليѧل           .بيانات أنشطة خاصة بالمصنع من مصانع الإنتاج
  .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 
فѧي حѧين يكѧون مѧن الѧصعب الحѧصول علѧى بيانѧات          .المѧوارد آثافѧة   مقتربѧات  زال أقѧل ي لا ا المقترب البيانات مكثفة، ومع ذلك فهذحدود المصنع هذه
  .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 

نتاج الإيثيلين، يجب تحديѧد آѧل المѧواد الأوليѧة وإنتѧاج المنتجѧات        لإ2لتوفير توازن آتلة آامل لعملية إنتاج الإيثيلين وتنفيذ منهجية المستوى  .الكربون
ن، لكنهѧا غيѧر   يفѧي الحѧالات التѧي تتѧوافر بهѧا بيانѧات أنѧشطة تخѧص إنتѧاج الإيثيلѧ           .الأساسية والثانوية للعملية والتخلص منها باستخدام بيانات الأنشطة

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 الأساسѧية   .18-3 والمعادلة 3-25

 .ن التقدير، وذلك لأن أداء وحدات التكسير بالبخار ربمѧا يختلѧف اعتمѧادًا علѧى الظѧروف الخاصѧة بѧالموقع       والثانوية، وسيزيد من درجة عدم التيقن م
على سبيل المثال، فالبيانات الخاصة بالموقع التي تم الإبلاغ عنها لوحدات التكسير بالبخار العاملة في ألمانيا تѧشير إلѧى أن فقѧدان الهيѧدروآربون فѧي                    

، بحيѧث أن القيمѧة الافتراضѧية    )2006بѧي أيѧه إس إف،    (آربون  هيѧدرو  آجم لكل طن من المادة الأولية لل       8.5 في ترتيب    ظل ظروف التشغيل العادية   
فѧي حالѧة عѧدم تѧوافر بيانѧات أنѧشطة آѧل         . آجѧم لكѧل طѧن مѧن المѧادة الأوليѧة للهيѧدروآربون       5 هѧي  25-3لفقѧدان الهيѧدروآربون آمѧا يوضѧح الجѧدول      

 .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 
 آمѧادة  +C4تتم إعادة تدوير المنتجات الثانويѧة لѧـ    . الطاقةلاستردادراقها استخدام المواد وإعادة تدويرها في عملية التكسير بالبخار آمادة أولية أو إح

 من هذا المجلد تخصيص انبعاثات ثاني أآسيد 1 في الفصل 1-1ورد في المربع  ).2006بي أيه إس إف، (أولية أو استعادتها لإعادة استخدام المواد 
، فѧالافتراض  +C4في حالة عدم توافر بيانات أنشطة للتخلص من المنتجات الثانوية لѧـ   .اقةالكربون الناجمة عن احتراق المواد الثانوية لاسترداد الط

فѧي حالѧة عѧدم تѧوافر بيانѧات تخѧص        . يتم استردادها وتحويلها إلى عمليѧة أخѧرى لإعѧادة اسѧتخدام المѧواد     +C4الافتراضي هو أن المنتجات الثانوية لـ 
 التكسير بالبخار، فإن الافتراض الافتراضي هو أنه يتم إحراق الميثان لاسترداد الطاقѧة خѧلال عمليѧة    ص من الميثان الذي تم إنتاجه خلال عملية       لالتخ

 .التكسير بالبخار والذي بدوره يؤدي إلى انبعاثات ثاني أآسيد الكربون من العملية

لبتروآيميائية لعملية إنتاج الإيثيلين مباشѧرة مѧن معمѧل      يمكن أن تحصل وحدات التكسير بالبخار في صناعة المواد البتروآيميائية على المادة الأولية ا             
للمنتجѧات الثانويѧة   " تѧدفقات رجعيѧة   "وحѧسب المѧادة الأوليѧة وظѧروف تѧشغيل العمليѧة، يمكѧن أن تولѧد وحѧدات التكѧسير بالبخѧار                         .تكرير بترول قريب  

 انبعاثѧات لثѧاني أآѧسيد الكربѧون ناجمѧة عѧن معالجѧة التѧدفقات         أي .للهيدروآربون والتي يتم إعادتهѧا إلѧى معمѧل التكريѧر القريѧب للمزيѧد مѧن المعالجѧة        
الرجعية في معامل تكرير البترول لا تكون مضمنة في معاملات انبعاث ثاني أآسيد الكربون لعملية إنتاج الإيثيلѧين فѧي وحѧدة التكѧسير بالبخѧار، لكѧن                

 .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
                            ѧادة أوليѧتهلاك مѧن اسѧدة مѧادي الوحѧل أحѧد الفينيѧين وآلوريѧد الإيثيلѧاني آلوريѧاج ثѧة  يمكن حساب انبعاثات ثاني أآسيد الكربون الناجمة عن إنتѧة معين

 .وحسابات توازن آتلة الكربون) ثاني آلوريد الإيثيلين(وبيانات أنشطة إنتاج المنتج ) الإيثيلين(

 أآسيد الإيثيلين
وبيانѧات أنѧشطة إنتѧاج منѧتج        ) الميثѧانول (يمكن حساب انبعاثات ثاني أآسيد الكربون الناجمة عن إنتاج أآسيد الميثانول من استهلاك مادة أوليѧة معينѧة                   

 .وحسابات توازن آتلة الكربون) د الميثانولأآسي(

 الأآريلونيترايل
، يمكѧن اسѧتخدام القѧيم الافتراضѧية الѧواردة فѧي       )الأسيتونيتريل وسيانيد الهيدروجين(في حالة عدم توافر بيانات أنشطة تخص إنتاج المنتجات الثانوية     

 .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

في حالة اسѧتخدام مѧواد أوليѧة غيѧر      .دول على إنتاج الأآريلونيتريل من المادة الأولية للبروبيلينتعتمد معاملات إنتاج المنتج الثانوي الوارد في هذا الج       :ملاحظة
 على إنتاج الأآريلونيتريل من مѧواد أوليѧة    2 توازن آتلة المستوى     مقترب  يجب تحديد معاملات خاصة بالعملية لاستخدام        .البروبيلين، لا تنطبق هذه المعاملات    

 .أخرى غير البروبيلين
المكتب الأوروبي لمنع التلوث ومكافحته المتكاملة، المستند المرجعي لمنع التلوث ومكافحته المتكاملѧة المعنѧي بأفѧضل التقنيѧات المتѧوافرة فѧي صѧناعة                 :لمصدرا

 )27، الصفحة 4-3-11المواد الكيميائية العضوية التي تستخدم آميات آبيرة، القسم 

 
استرداد منتج الأسيتونيتريل، يمكن افتراض أنه لا يتم استرداده آمنѧتج وإحراقѧة لاسѧترداد الطاقѧة إلѧى ثѧاني         في حالة عدم توافر بيانات أنشطة تخص        

 تخص المعالجة الحرارية لغاز تهوية وحدة الامتصاص الرئيѧسية للأسѧيتونيتريل، يمكѧن افتѧراض     ةفي حالة عدم توافر بيانات أنشط . أآسيد الكربون
 .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
) مثѧل المѧادة الأوليѧة للغѧاز الطبيعѧي     (يمكن حساب انبعاثات ثاني أآسيد الكربون الناجمѧة عѧن إنتѧاج الكربѧون الأسѧود مѧن اسѧتهلاك مѧادة أوليѧة معينѧة                      

 .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 الحѧذف فѧي       

وتقلل مصانع المواد البتروآيميائية والكربون الأسѧود المنتجѧات الثانويѧة الميثانيѧة وغيѧر الميثانيѧة التѧي ربمѧا يѧتم إحراقهѧا            .الهيئةقطاع الطاقة أو عند 
فѧي   . المѧشابهة التѧصنيفات أو بعѧد  " أخѧرى "لاسترداد الطاقة ويمكن الإبلاغ عن استرداد الطاقة هذا في إحصائيات الطاقة الوطنية ضمن أنѧواع وقѧود   

تѧشتمل علѧى غѧازات منطلقѧة مѧن عمليѧات صѧناعية يѧتم إحراقهѧا                  " آخѧر "لة ما إذا آانѧت انبعاثѧات ثѧاني أآѧسيد الكربѧون الناجمѧة عѧن إحѧراق وقѧود                      حا
                    ѧة 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
ربما يتم إدماج هذا الميثانول الحيѧوي فѧي الإحѧصائيات الوطنيѧة لإنتѧاج الميثѧانول،        ).متجددة(ربما يكون هناك إنتاج من الميثانول من مصادر حيوية 

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
يمكѧن إدمѧاج هѧذا     .خѧار ربما يكون هناك إنتاج للإيثيلين من عمليات تكريѧر البتѧرول أو مѧن عمليѧات المѧواد البتروآيميائيѧة بخѧلاف وحѧدات تكѧسير الب         

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
ربمѧا لا تكѧون بيانѧات     .ثاني آلوريد الإيثيلين عبارة عن منتج بتروآيماوي وسيط يُستخدم في تصنيع آلوريѧد الفينيѧل أحѧادي الوحѧدة ومنتجѧات أخѧرى      

 الإيثيلين ربما يتم تحويله مباشرة إلى آلوريد الفينيѧل أحѧادي الوحѧدة فѧي مѧصنع              الأنشطة الخاصة بإنتاج ثاني آلوريد الإيثيلين آاملة لأن ثاني آلوريد         
لذا فقد تكون الحالة أن بيانات أنشطة إنتاج آلوريد الفينيل أحادي الوحدة أآثر استيفاءً من  .آلوريد الفينيل أحادي الوحدة متكامل/ثاني آلوريد الإيثيلين

ومع ذلك، فاستخدام بيانات أنشطة آلوريد الفينيѧل أحѧادي الوحѧدة آبѧديل لبيانѧات       .نتاج ثاني آلوريد الإيثيلينناحية تغطية الصناعة من بيانات أنشطة إ
أنشطة إنتاج ثاني آلوريد الإيثيلين لها جوانب تتعلق بالاستيفاء، وذلك لأنه لا يتم اسѧتخدام آѧل ثѧاني آلوريѧد الإيثيلѧين لتѧصنيع آلوريѧد الفينيѧل أحѧادي                             

د يتطلب الأمر إجراء تعديلات على بيانات الأنشطة الخاصة بكلوريد الفينيل أحادي الوحدة لحساب استخدام ثاني آلوريد الإيثيلين في لذلك فق .الوحدة
دة واعتمادًا على بيانات أوروبا وأمريكا الشمالية، فإن استخدام ثاني آلوريد الفينيѧل لمنتجѧات غيѧر آلوريѧد الفينيѧل أحѧادي الوحѧ        .إنتاج منتجات أخرى
 . في المائة من إجمالي إنتاج ثاني آلوريد الإيثيلين5يمكن أن يصل إلى 

 أآسيد الإيثيلين
ربمѧا لا تكѧون بيانѧات الأنѧشطة الخاصѧة       .أآسيد الإيثيلين عبارة عن منتج بتروآيماوي وسيط يُستخدم في تصنيع جليكولات الإيثيلين ومنتجات أخرى

آلوريد الفينيѧل أحѧادي   /الإيثيلين ربما يتم تحويله مباشرة إلى جليكول الإيثيلين في مصنع ثاني آلوريد الإيثيلين  بإنتاج أآسيد الإيثيلين آاملة لأن أآسيد       
 فѧي  70وبمѧا أن   .فѧي المѧصانع المتكاملѧة   ) مثل الأمينات والإيثرات وما إلى ذلك(آما يمكن تحويل أآسيد الإيثيلن إلى منتجات أخرى  .الوحدة متكامل

     ѧن إنتѧات                  المائة فقط مѧة بمنتجѧاج الخاصѧشطة الإنتѧات أنѧإن بيانѧين، فѧولات الإيثيلѧصنيع جليكѧتخدامه لتѧتم اسѧالم يѧستوى العѧى مѧين علѧسيد الإيثيلѧاج أآ
 .آيميائية أخرى لأآسيد الإيثيلين قد تكون أآثر استيفاءً لتغطية الصناعة من بيانات أنشطة إنتاج أآسيد الإيثيلين

 الكربون الأسود
ربمѧا تѧشتمل    .مثل فحم الحيوانات وفحѧم العظѧام  ) المتجددة( الكميات الصغيرة من إنتاج الكربون الأسود من المصادر الحيوية ربما تكون هناك بعض

بيانات الإحصائيات الوطنية للكربون الأسود على إنتاج الكربون الأسود الحيوي هذا، الأمر الذي يمكن أن يؤدي إلى زيѧادة فѧي تقѧدير انبعاثѧات ثѧاني          
آما قد يكون هناك إنتاج للكربѧون الأسѧود فѧي داخѧل الحѧدود الطبيعيѧة لمعامѧل         .كربون الناجم عن الوقود الحفري المشتق من الكربون الأسودأآسيد ال

 من المتوقع أن يتم إدماج الكربѧون الأسѧود المنѧتج فѧي معامѧل تكريѧر البتѧرول فѧي الإحѧصائيات          .تكرير البترول وليس داخل صناعة المواد الكيميائية
الوطنيѧѧة لإنتѧѧاج الكربѧѧون الأسѧѧود، ولѧѧذلك يجѧѧب الإبѧѧلاغ عѧѧن انبعاثѧѧات ثѧѧاني أآѧѧسيد الكربѧѧون الناجمѧѧة عѧѧن إنتѧѧاج الكربѧѧون الأسѧѧود فѧѧي صѧѧناعة المѧѧواد   

 .البتروآيميائية على أنها انبعاثات عمليات صناعية

آمѧا قѧد لا تتѧوافر بيانѧات الأنѧشطة الخاصѧة        .ية للكربون الأسѧود ربما تكون هناك ثغرات في الاستيفاء فيما يتعلق ببيانات أنشطة استهلاك المواد الأول
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
تكѧوين   .يجب تقدير الانبعاثات الناجمة عن إنتاج الكربون الأسود والمواد البتروآيميائية باستخدام نفس المستوى ونوع بيانات الأنشطة لكѧل الѧسنوات  

الكربѧѧون الأسѧѧود والمѧѧواد البتروآيميائيѧѧة باسѧѧتخدام بيانѧѧات أنѧѧشطة قيѧѧاس معينѧѧة يمكѧѧن أن يѧѧوفر أدق     متسلѧѧسلة زمنيѧѧة للانبعاثѧѧات الناجمѧѧة عѧѧن إنتѧѧاج   
فѧي حالѧة عѧدم     .ومع ذلك فبيانات الأنشطة الخاصة بالانبعاثات غير الثابتة والوهج من المحتمل ألا تكون متوافرة للسنوات السابقة .الانبعاثات الحالية

ب معامل انبعاث محدد بمصنع اعتمادًا على بيانات قياس حديثة مرتبطة بإنتاج المواد البتروآيميائية يمكن أن يؤدي               حدوث تحديثات للتقنية، فإن حسا    
عادة ما يتم إدماج إنتاج المواد البتروآيميائية في مجموعة صناعية مما ينتج عنه أآثر من مادة آيميائيѧة واحѧدة أو تبѧادل الطاقѧة أو      .إلى نتائج معقولة

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
 نطاقѧات عѧدم التѧيقن    27-3ويلخѧص الجѧدول    . انبعاث وبيانات الأنѧشطة المѧستخدمة مѧع آѧل عمليѧة     يناقش هذا الفصل تقديرات عدم التيقن لكل معامل

 .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
 .الطاقة الوطنية، دون أي اختصار لاستهلاك إنتѧاج الميثѧانول  استهلاك الغاز الطبيعي والمواد الأولية الأخرى فقط على أساس سنوي في إحصائيات 

فѧي   .تѧوازن آربѧون فѧي مѧستوىً أعلѧى     مقتѧرب   معامل انبعاث بدلاً من مقتربفي حالة عدم توافر بيانات أنشطة الغاز الطبيعي، عندئذٍ يمكن استخدام      
، يمكن افتراض أن آل الإنتاج الوطني للميثانول يكѧون مѧن المѧادة الأوليѧة     حالة عدم توافر بيانات أنشطة لاستهلاك مواد أولية أخرى لإنتاج الميثانول  

علاوة على ذلك، قѧد لا تتѧوافر بيانѧات أنѧشطة تخѧص الاسѧتهلاك الѧسنوي         .ومع ذلك فقد ينتج عن هذا الافتراض بعض من عدم التيقن .للغاز الطبيعي
 . تستخدم ثاني أآسيد الكربون آمادة أولية إضافية في عملية الإنتاجللمادة الأولية لأآسيد الكربون في مصانع إنتاج الميثانول التي

 الإيثيلين
يرتبط عدم التيقن في بيانات الأنشطة لإنتاج الإيثيلين بالصعوبة التي تكتنف تحديد أنواع وآميات وخѧصائص المѧواد الأوليѧة لعمليѧة التكѧسير بالبخѧار                   

يمكن الإبلاغ عن استهلاك المادة الأوليѧة   ).مثل الإيثيلين والبروبيلين(تجات الناتجة عن العملية وأنواع وآميات وخصائص المن) مثل الإيثان والنفط(
وإنتاج المنتج على أساس سنوي في إحصائيات الطاقة الوطنية وإحصائيات السلع، دون أي اختصار لاستهلاك المادة الأولية لإنتاج الإيثيلين أو إنتاج 

وتعتمѧد القѧدرة علѧى إجѧراء حѧساب لتѧوازن الكربѧون لإنتѧاج الإيثيلѧين علѧى تѧوافر آѧل مѧن بيانѧات                .لين بالتكѧسير بالبخѧار  المنتج من عملية إنتاج الإيثي
فѧي حالѧة تѧوافر بيانѧات الأنѧشطة الخاصѧة بإنتѧاج         .الأنشطة الخاصѧة باسѧتهلاك مѧواد أوليѧة معينѧة وإنتѧاج منتجѧات معينѧة مѧن عمليѧة التكѧسير بالبخѧار            

في هذه الحالة يمكن اسѧتخدام   .المنطقة واستخدام معامل الانبعاث الافتراضي/طني، يمكن استخدام المادة الأولية الافتراضية للبلدالإيثيلين السنوي الو
ومѧع ذلѧك وبѧالنظر إلѧى التنѧوع الكبيѧر الموجѧود فѧي معѧاملات           .تحليل المواد الأولية باستخدام جدول الحصيلة الافتراضѧية للمѧادة الأوليѧة الافتراضѧية    

نبعاث ومعاملات الحصيلة بين المواد الأولية، فإن عѧدم تѧوافر بيانѧات اسѧتهلاك مѧادة أوليѧة معينѧة يمكѧن أن يѧؤدي إلѧى حالѧة مѧن عѧدم التѧيقن حѧول                     الا
ات وتحليѧل  في حالة توافر بيانات أنشطة لاستهلاك مادة أولية معينѧة، يمكѧن إجѧراء تقѧدير منفѧصل للانبعاثѧ       .حسابات الانبعاثات وتحليل المواد الأولية

ومع ذلك، فمѧن الناحيѧة المثاليѧة سѧتكون بيانѧات الأنѧشطة متѧوافرة لاسѧتهلاك          .للمواد الأولية لكل مادة أولية، وقد يؤدي ذلك إلى تقليل نسبة عدم التيقن
  .المادة الأولية المعينة وإنتاج المنتج المعين، الأمر الذي يتيح إجراء حساب لتوازن الكربون في مستوى أعلى

بط مصدر آخر لعدم التيقن بالصعوبة التي تكتنف تحديد تفاصيل أخرى لتهيئة عملية إنتاج الإيثيلين بتكسير البخار، ويѧشتمل ذلѧك علѧى التѧدفقات               ويرت
ات وتѧدفق ] مѧن المحتمѧل أن يكѧون قريبѧًا     [الرجعية للمنتجѧات مѧن عمليѧة التكѧسير بالبخѧار مѧن مѧصنع المѧواد البتروآيميائيѧة إلѧى معمѧل تكريѧر بتѧرول                            

يمكن أن يؤدي عѧدم تѧوافر بيانѧات أنѧشطة للتѧدفقات الرجعيѧة لمعمѧل التكريѧر إلѧى عѧدم تѧيقن فѧي تحليѧل               .المنتجات الثانوية لاسترداد الطاقة أو التوهج 
 .المواد الأولية

 ثاني آلوريد الإيثيلين وآلوريد الفينيل أحادي الوحدة
الصعوبة في تحديد العملية المعينة المستخدمة فѧي إنتѧاج ثѧاني آلوريѧد الإيثيلѧين وفѧي تحديѧد        تشتمل مصادر عدم التيقن من ثاني آلوريد الإيثيلين على       

فѧي حالѧة تѧوافر بيانѧات أنѧشطة تخѧص إنتѧاج ثѧاني آلوريѧد الإيثيلѧين فقѧط، يمكѧن              .بيانات الأنشطة لاستهلاك المادة الأولية للإيثيلين في عمليѧة الإنتѧاج  
ومѧع ذلѧك فبѧالنظر إلѧى      .ومعامѧل الانبعѧاث الافتراضѧي للعمليѧة    ] المتوازنة[صيلة منتج العملية الافتراضية إجراء حساب الانبعاث باستخدام معامل ح

تنوع معاملات الانبعاث ومعاملات حصيلة عملية المعالجة بالكلور والأآسجين وعملية الأآسدة المباشرة والعملية المتوازنة، فإن عѧدم تѧوافر بيانѧات                    
  .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    

 مقتѧرب  معامѧل انبعѧاث بѧدلاً مѧن     مقتѧرب في حالة عدم توافر بيانات أنѧشطة اسѧتهلاك الإيثيلѧين، عندئѧذٍ فقѧط يمكѧن اسѧتخدام                .ج أآسيد الإيثيلين  عند إنتا 
ج في حالة توافر بيانات الأنشطة الخاصѧة بالإنتѧاج الѧسنوي الѧوطني لأآѧسيد الإيثيلѧين، يمكѧن اسѧتخدام حѧصيلة المنѧت              .توازن آربون في مستوىً أعلى    

ومѧع   .في هذه الحالة يتم إجراء تحليل المواد الأوليѧة باسѧتخدام معامѧل حѧصيلة المنѧتج الافتراضѧي       .الافتراضي واستخدام معامل الانبعاث الافتراضي
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
تشتمل مصادر عدم التيقن لإنتاج الأآريلونيتريل على صعوبة تحديد تهيئة العملية المعينة لإنتاج الأآريلونيتريل، عند تحديد بيانѧات أنѧشطة اسѧتهلاك                   

فѧي حالѧة تѧوافر بيانѧات      . للبروبيلين في عملية الإنتѧاج، وفѧي تحديѧد بيانѧات الأنѧشطة لإنتѧاج الأآريلونيتريѧل والأسѧيتونيتريل فѧي العمليѧة          المادة الأولية
) لعلى افتراض عدم استرداد الأسيتونيتري(أنشطة تخص إنتاج الأآريلونيتريل فقط، يمكن إجراء حساب الانبعاث باستخدام تهيئة العملية الافتراضية 

ومѧع ذلѧك فѧإن افتѧراض عѧدم اسѧترداد الأسѧيتونيتريل مѧن العمليѧة يѧؤدي إلѧى ارتفѧاع عѧدم التѧيقن فѧي حѧسابات                  .ومعامل الانبعاث الافتراضѧي للعمليѧة  
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 
طة الخاصѧة باسѧتهلاك البѧروبيلين وبيانѧات     ومѧع ذلѧك فمѧن الناحيѧة المثاليѧة تѧسمح بيانѧات الأنѧش         .الأآريلونيتريل التي يتم استرداد الأسѧيتونيتريل منهѧا  

83-3                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  3-84

 الكربون الأسود
صѧѧة بإنتѧѧاج الكربѧѧون الأسѧѧود بالѧѧصعوبة التѧѧي تكتنѧѧف تحديѧѧد أنѧѧواع وآميѧѧات وخѧѧصائص المѧѧواد الأوليѧѧة  ويѧѧرتبط عѧѧدم التѧѧيقن فѧѧي بيانѧѧات الأنѧѧشطة الخا

الأساسية والثانوية لعملية الكربون الأسود، وصعوبة تحديد نوع العملية المستخدمة في إنتاج الكربون الأسود وخصائص منتج الكربون الأسود الناجم 
 المѧادة الأوليѧة الأساسѧية والثانويѧة وإنتѧاج الكربѧون الأسѧود فقѧط علѧى أسѧاس سѧنوي فѧي إحѧصائيات الطاقѧة               يمكѧن الإبѧلاغ عѧن اسѧتهلاك     .عن العملية

يѧتم   .الوطنية وإحصائيات السلع، دون أي اختصار لاستهلاك المادة الأولية من إنتاج الكربون الأسود لكل عملية مѧن عمليѧات إنتѧاج الكربѧون الأسѧود     
كربون الأسود من خلال عملية غبار الفرن، لذلك ففي حالة عدم تѧوافر بيانѧات أنѧشطة اسѧتهلاك المѧادة الأوليѧة بواسѧطة                      إنتاج معظم الإنتاج العالمي لل    

 .العملية، يمكن افتراض أن الإنتاج الكلي للكربون الأسود يكون من عملية غبار الفرن دون ارتفاع حالة عدم التيقن

المѧادة الأوليѧة   "مѧادة الأوليѧة للكربѧون الأسѧود، يمكѧن الإبѧلاغ عѧن البيانѧات فѧي تعبيѧرات عامѧة مثѧل             أيضًا في حالة تѧوافر بيانѧات أنѧشطة لاسѧتهلاك ال         
دون الإشارة إلى ما إذا آانت المادة الأولية تعتمد على البترول في معامل تكريѧر البتѧرول أو مѧادة أوليѧة تعتمѧد علѧى قطѧران الفحѧم                        " للكربون الأسود 

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  

قد يؤدي عدم توافر بيانات استهلاك مواد أوليѧة ثانويѧة وأساسѧية إلѧى      ).مثل غاز فرن الفحم( التي يمكن استخدامها في إنتاج الكربون الأسود الأخرى
 .عدم التيقن من تحليل المواد الأولية

سѧتهلاك وخѧصائص المѧواد الأوليѧة الأساسѧية      تعتمد القدرة على إجراء حساب لتوازن الكربون لإنتاج الكربون الأسѧود علѧى تѧوافر بيانѧات أنѧشطة للا           
في حالة توافر بيانات الأنشطة الخاصة بالإنتاج السنوي الوطني فقط للكربون الأسود، يمكن استخدام خصائص المѧادة الأوليѧة الافتراضѧية     .والثانوية

 خѧصائص وأصѧل المѧواد الأوليѧة، فѧإن عѧدم تѧوافر        علѧى الѧرغم مѧن ذلѧك، فبѧالنظر إلѧى تنѧوع        .وحصيلة المنتج واستخدام معامل الانبعاث الافتراضي
بيانات الأنشطة الخاصة بترآيب واستهلاك مادة أوليѧة معينѧة يمكѧن أن يѧؤدي إلѧى زيѧادة حالѧة عѧدم التѧيقن مѧن حѧسابات الانبعاثѧات وحѧسابات المѧواد                      

ة إنتѧاج الكربѧون الأسѧود المرتبطѧة، يمكѧن إجѧراء       في حالة توافر بيانات أنشطة تخص استهلاك وخصائص مѧادة أوليѧة معينѧة وبيانѧات أنѧشط      .الأولية
 .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
ويحѧدد   . لكѧل عمليѧة  3 وبيانات أنشطة المѧستوى  2 وبيانات أنشطة المستوى 1ى  نطاقات عدم التيقن لمعاملات انبعاث المستو27-3ورد في الجدول 

تѧم اسѧتنباط رأي الخبيѧر بواسѧطة تقيѧيم       .الجدول لكل معامل أو بيانات أنشطة مѧصدر البيانѧات أو رأي الخبيѧر المѧستخدم فѧي إعѧداد تقѧدير عѧدم التѧيقن         
افر بيانات خاصة بالمصنع للعديد من المصانع؛ وتكون نطاقات عدم التيقن الكبيѧرة نѧسبيًا   في العديد من الحالات، تتو .مجموعة من البيانات المتوافرة

ناتجة عن القلة النسبية للبيانات المتوافرة والتنوع المتوقع لتهيئات العملية وآفاءة استخدام المادة الأولية بين مѧصانع المѧواد البتروآيميائيѧة والكربѧون                      
 .الأسود

 27-3 الجدول
 الأنشطة وبيانات الانبعاث لمعاملات التيقن دمع نطاقات

 المصدر نطاق عدم التيقن المعامل  المرجع الأسلوب

المѧѧѧѧѧѧستوى 
3 

القيѧѧѧاس المباشѧѧѧر لاسѧѧѧتهلاك الوقѧѧѧود مѧѧѧع      
 عينات لترآيب الغاز لكل المواد

رأي خبѧѧѧراء بواسѧѧѧطة المѧѧѧؤلفين الرئيѧѧѧسيين   %5+ إلى 5 -
، علѧى أسѧاس مناقѧشات الѧصناعة         9-3لقسم  
  .2005ية التي تمت في يناير الوطن

المѧѧѧستوى 
1 

معѧѧѧاملات انبعѧѧѧاث ثѧѧѧاني أآѧѧѧسيد الكربѧѧѧون   12-3الجدول 
 الناجمة عن إنتاج الميثانول

رأي خبѧѧѧراء بواسѧѧѧطة المѧѧѧؤلفين الرئيѧѧѧسيين   %30+إلى % 30-
 .9-3لقسم 

المѧѧѧستوى 
1 

13-3الجѧѧѧدول 
 

معѧѧاملات اسѧѧتهلاك المѧѧادة الأوليѧѧة لإنتѧѧاج   
 .الميثانول

رأي خبѧѧѧراء بواسѧѧѧطة المѧѧѧؤلفين الرئيѧѧѧسيين   %30+إلى % 30-
 .9-3لقسم 

المѧѧѧستوى 
1 

رأي خبѧѧѧراء بواسѧѧѧطة المѧѧѧؤلفين الرئيѧѧѧسيين   %30+إلى % 80- معامل انبعاث الميثانول لإنتاج الميثانول 
، علѧѧѧѧى أسѧѧѧѧاس بيانѧѧѧѧات مѧѧѧѧصنع 9-3لقѧѧѧѧسم 

  .ميثانكس

المѧѧѧستوى 
1 

14-3الجѧѧѧدول 
 

معѧѧاملات انبعاثѧѧات ثѧѧاني أآѧѧسيد الكربѧѧون    
 .جمة عن إنتاج الإيثيلينالنا

المѧѧستند المرجعѧѧي لمنѧѧع التلѧѧوث ومكافحتѧѧه     %30+إلى % 30-
المتكاملة المعني بأفضل التقنيѧات المتѧوافرة       
في صناعة المواد الكيميائية العѧضوية التѧي        

  .10-7تستخدم آميات آبيرة، الشكل 

المѧѧѧستوى 
1 

معѧѧѧاملات الѧѧѧضبط الجغرافѧѧѧي لمعѧѧѧاملات     15-3الجدول 
ني أآسيد الكربون الناجمѧة عѧن   انبعاثات ثا 

 .إنتاج الإيثيلين

رأي خبѧѧѧراء بواسѧѧѧطة المѧѧѧؤلفين الرئيѧѧѧسيين   %10+إلى % 10-
 .9-3لقسم 

المѧѧѧستوى 
1 

رأي خبѧѧѧراء بواسѧѧѧطة المѧѧѧؤلفين الرئيѧѧѧسيين   %10+إلى % 10- معاملات انبعاث الميثانول لإنتاج الإيثيلين 16-3الجدول 
 .9-3لقسم 

المѧѧѧستوى 
1 

ملات انبعاثѧѧات ثѧѧاني أآѧѧسيد الكربѧѧون   معѧѧا 17-3الجدول 
الناجمѧѧѧة عѧѧѧن تهويѧѧѧة عمليѧѧѧة إنتѧѧѧاج ثѧѧѧاني     

 آلوريد الفينيل/آلوريد الإيثيلين

المѧѧستند المرجعѧѧي لمنѧѧع التلѧѧوث ومكافحتѧѧه     %10+إلى % 20-
المتكاملة المعني بأفضل التقنيѧات المتѧوافرة       
في صناعة المواد الكيميائية العѧضوية التѧي        

 6-12ولان تѧѧѧستخدم آميѧѧѧات آبيѧѧѧرة، الجѧѧѧد   
 7-12و



 انبعاثات الصناعات الكيميائية : 3الفصل 

 )تابع( 3.27 الجدول
 الأنشطة وبيانات الانبعاث لمعاملات التيقن عدم نطاقات

 المصدر الأسلوب  المرجع المعامل نطاق عدم التيقن

ѧه     معѧѧاملات انبعاثѧѧات ثѧѧاني أآѧѧسيد الكربѧѧون     %20+إلى % 50-
الناجمѧѧѧة عѧѧѧن عمليѧѧѧة إنتѧѧѧاج ثѧѧѧاني آلوريѧѧѧد  

 آلوريد الفينيل/الإيثيلين

المѧѧѧستوى  17-3الجدول 
1 

ѧوث ومكافحتѧѧع التلѧѧي لمنѧѧستند المرجعѧѧالم
المتكاملة المعني بأفضل التقنيѧات المتѧوافرة       
في صناعة المواد الكيميائية العѧضوية التѧي        

 6-12تѧѧѧستخدم آميѧѧѧات آبيѧѧѧرة، الجѧѧѧدولان    
 7-12و

ѧه     معѧѧاملات اسѧѧتهلاك المѧѧادة الأوليѧѧة لعمليѧѧة    %2+إلى % 2-
فينيѧѧѧل الكلوريѧѧѧد  /ثѧѧѧاني آلوريѧѧѧد الإيثيلѧѧѧين  

 أحادي الوحدة

المѧѧѧستوى  18-3الجدول 
1 

ѧوث ومكافحتѧѧع التلѧѧي لمنѧѧستند المرجعѧѧالم
المتكاملة المعني بأفضل التقنيѧات المتѧوافرة       
في صناعة المواد الكيميائية العѧضوية التѧي        

، 1-3-12تѧѧѧستخدم آميѧѧѧات آبيѧѧѧرة، القѧѧѧسم    
 300الصفحة 

ѧه     يѧѧѧة ثѧѧѧاني معѧѧѧاملات انبعاثѧѧѧات الميثѧѧѧان لعمل %10+إلى % 10-
فينيѧѧل الكلوريѧѧد أحѧѧادي   /آلوريѧѧد الإيثيلѧѧين 

 الوحدة

المѧѧѧستوى  19-3الجدول 
1 

ѧوث ومكافحتѧѧع التلѧѧي لمنѧѧستند المرجعѧѧالم
المتكاملة المعني بأفضل التقنيѧات المتѧوافرة       
في صناعة المواد الكيميائية العѧضوية التѧي        

، 1-3-12تѧѧѧستخدم آميѧѧѧات آبيѧѧѧرة، القѧѧѧسم    
 300، الصفحة 4-12الجدول 

ѧسيين   معѧѧاملات انبعاثѧѧات ثѧѧاني أآѧѧسيد الكربѧѧون     %10+إلى % 10-
واسѧѧѧتهلاك المѧѧѧادة الأوليѧѧѧة لإنتѧѧѧاج أآѧѧѧسيد   

 الإيثيلين

المѧѧѧستوى  20-3لجدول ا
1 

ѧѧؤلفين الرئيѧѧѧطة المѧѧѧراء بواسѧѧѧرأي خب
 .9-3لقسم 

ѧѧستند معѧѧاملات انبعاثѧѧات الميثѧѧان الناجمѧѧة عѧѧن       %60+إلى % 60-
 عملية أآسيد الإيثيلين

المѧѧѧستوى  21-3الجدول 
1 

 المرجعѧѧي لمنѧѧع التلѧѧوث ومكافحتѧѧه   الم
المتكاملة المعني بأفضل التقنيѧات المتѧوافرة       
في صناعة المواد الكيميائية العѧضوية التѧي        

، 6-9تѧѧѧѧѧستخدم آميѧѧѧѧѧات آبيѧѧѧѧѧرة، الجѧѧѧѧѧدول  
، الѧѧѧѧѧصفحة 8-9؛ الجѧѧѧѧѧدول 233الѧѧѧѧѧصفحة 

 .236، الصفحة 9-9؛ الجدول 236

ѧه     لكربѧѧون معѧѧاملات انبعاثѧѧات ثѧѧاني أآѧѧسيد ا   %60+إلى % 60-
 .لالأآريلونيتريالناجمة عن إنتاج 

المѧѧѧستوى  22-3الجدول 
1 

ѧوث ومكافحتѧѧع التلѧѧي لمنѧѧستند المرجعѧѧالم
المتكاملة المعني بأفضل التقنيѧات المتѧوافرة       
في صناعة المواد الكيميائية العѧضوية التѧي        

، 1-1-3-11تѧѧستخدم آميѧѧات آبيѧѧرة، القѧѧسم  
 .274، الصفحة 2-11الجدول 

بعاثѧѧات الميثѧѧان الناجمѧѧة عѧѧن     معѧѧاملات ان   %10+إلى % 10- 
 .لالأآريلونيتريإنتاج 

المѧѧѧستوى 
1 

المخططѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧات (ب 2003بويѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧستيد،
الإيكولوجيѧѧة للمنهجيѧѧة الأوروبيѧѧة لѧѧصناعة   

بويѧѧѧستيد، تقريѧѧѧر مѧѧѧن إعѧѧѧداد   . Iالبلاسѧѧѧتيك 
البلاسѧѧѧѧتيك،  لمѧѧѧѧصنعي الأوروبѧѧѧѧي الاتحѧѧѧѧاد
 )40، الصفحة 2003آذار /يوليو

انبعѧѧѧاث ثѧѧѧاني أآѧѧѧسيد الكربѧѧѧون  معѧѧѧاملات  %15+إلى % 15-   
 الناجمة عن إنتاج الكربون الأسود

المѧѧѧستوى  23-3الجدول 
1 

مѧѧѧѧسود المѧѧѧѧستند المرجعѧѧѧѧي لمنѧѧѧѧع التلѧѧѧѧوث
ومكافحته المتكاملة المعني بأفضل التقنيѧات      
المتѧѧѧوافرة فѧѧѧي صѧѧѧناعة المѧѧѧواد الكيميائيѧѧѧة     
العѧѧѧѧضوية التѧѧѧѧي تѧѧѧѧستخدم آميѧѧѧѧات آبيѧѧѧѧرة،  

 214، الصفحة 11-4الجدول 

معاملات انبعاث الميثان الناجمة عن إنتاج  %85+إلى % 85-   
 الكربون الأسود

المѧѧѧستوى  24-3ل الجدو
1 

مѧѧѧѧسود المѧѧѧѧستند المرجعѧѧѧѧي لمنѧѧѧѧع التلѧѧѧѧوث
ومكافحته المتكاملة المعني بأفضل التقنيѧات      
المتѧѧѧوافرة فѧѧѧي صѧѧѧناعة المѧѧѧواد الكيميائيѧѧѧة     
العѧѧѧѧضوية التѧѧѧѧي تѧѧѧѧستخدم آميѧѧѧѧات آبيѧѧѧѧرة،  

 209، الصفحة 8-4الجدول 

ѧسيين   المنѧѧѧتج لعمليѧѧѧة  -مѧѧѧصفوفة المѧѧѧادة الأوليѧѧѧة   %10+ إلى % 10-
 التكسير بالبخار للإيثيلين

المѧѧѧستوى  25-3جدول ال
2 

ѧѧؤلفين الرئيѧѧѧطة المѧѧѧراء بواسѧѧѧرأي خب
 .9-3لقسم 

معѧѧѧاملات إنتѧѧѧاج المنѧѧѧتج الثѧѧѧانوي لعمليѧѧѧة     %20+إلى % 20- 
 لالأآريلونيتريإنتاج 

المѧѧѧستوى  26-3الجدول
2 

يѧѧѧسيين رأي خبѧѧѧراء بواسѧѧѧطة المѧѧѧؤلفين الرئ
 .9-3لقسم 

 

85-3                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  3-86

 مراقبة الجودة والإبلاغ والتوثيق/ تقييم الجودة   3-9-4

 الجودة مراقبة / الجودة تقييم 3-9-4-1
مراقبѧѧة الجѧѧودة لمعѧѧاملات الانبعѧѧاث وبيانѧѧات الأنѧѧشطة علѧѧى أسѧѧاليب لتحѧѧسين الجѧѧودة أو فهѧѧم أآبѧѧر لعѧѧدم التѧѧيقن مѧѧن تقѧѧديرات    /يѧѧشتمل ضѧѧمان الجѧѧودة 

فѧي حالѧة اسѧتخدام أسѧاليب     . 6، الفѧصل  1 آما ورد فѧي المجلѧد   1 إجراء فحوصات مراقبة الجودة لأسلوب المستوى        رسة السليمة الممامن   .الانبعاثات
يوصѧى بѧأن يقѧوم القѧائمون علѧى       . لتحديد الانبعاثات، ينبغي اتباع إجراءات ضمان جودة والقيام بفحوصات مراقبة جودة أآثر اتѧساعًا 3 و2المستوى 

  .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 
نѧشطة الخاصѧة   أو بيانѧات الأ   / على استخدام بيانѧات الأنѧشطة الخاصѧة بإنتѧاج الكربѧون الأسѧود والمѧواد البتروآيميائيѧة و                   2 و 1تعتمد أساليب المستوى    
 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

ي حالة تغير بيانѧات الأنѧشطة هѧذه    ف .على الإخراج الاقتصادي الكلي للبلد وبناء قدرات جديدة لإنتاج المواد البتروآيميائية أو معاملات أخرى مشابهة    
 . تقييم وتوثيق الظروف الخاصة بالبلد المسؤولة عن الاختلافاتالممارسة السليمة في المائة من سنة إلى أخرى، فمن 10-+/أآثر من 

 1تقييم معاملات انبعاث أسلوب المستوى 
بالبلѧد لإنتѧاج الكربѧون الأسѧود والمѧواد البتروآيميائيѧة ويѧستخدمون        يجب أن يعمل القائمون على الحصر الѧذين يحѧددون معѧاملات الانبعѧاث الخاصѧة       

 على تقييم ما إذا آانت معاملات الانبعاث المقدرة في نطاق معاملات الانبعاث الافتراضية ومعاملات الانبعѧاث الخاصѧة بالعمليѧة             1أسلوب المستوى   
معاملات الانبعاث خارج نطاق المعاملات الواردة في هذه الخطѧوط التوجيهيѧة،   إذا آانت  . في هذه الخطوط التوجيهية  1الواردة في أسلوب المستوى     

مثل اختلاف تهيئة العملية عن تلك الخاصة بمعاملات الانبعاث الواردة في هذه الخطѧوط التوجيهيѧة؛   (يجب التحقق من الأسباب التي تكمن وراء ذلك    
آما يجب أن يضمن القائمون على البحث أن معاملات الانبعاث الخاصѧة بالبلѧد    ). التوجيهيةالمادة الأولية مادة مميزة لم تتم دراستها في هذه الخطوط

على سبيل المثال، بالنسبة لإنتاج الميثانول من الغاز الطبيعي، يجب أن يكون محتوى آربون ثاني  .متناسقة مع القيم المشتقة من تحليل آيمياء العملية
استخدام معامل الانبعاث، مساويًا تقريبًا للاختلاف بين محتوى الكربون للمادة الأولية للغاز الطبيعѧي ومحتѧوى                أآسيد الكربون المنتج، آما هو مقدر ب      

 تقيѧيم وتѧسجيل الحѧالات الخاصѧة بكѧل مѧصنع       الممارسѧة الѧسليمة  إذا آانت معاملات الانبعاث خارج النطاقات المقدرة، فمن  .الكربون لمنتج الميثانول
 1 أو يجب علѧى القѧائمين بالحѧصر باسѧتخدام معѧاملات انبعѧاث أسѧلوب المѧستوى                    الممارسة السليمة آما أنه من     . الاختلافات والتي تكون السبب وراء   

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 

فقات العملية التي تحتوي على الكربون أو عدم تحديد خصائص معدلات التدفق أو محتويات الكربون لتدفقات العملية هذه يمكѧن أن يѧؤدي     على آل تد  
عامѧة تعتمѧد جѧودة نتѧائج حѧساب تѧوازن        .إلى انحراف آبير لانبعاثات ثاني أآسيد الكربون المقدرة الناجمة عن انبعاثات ثاني أآѧسيد الكربѧون الفعليѧة   

 لأنѧه مѧن الناحيѧة العامѧة يتطلѧب الأمѧر تطبيѧق عѧدد آبيѧر مѧن بيانѧات            1 على جودة بيانات الأنشطة أآثر من نتائج حساب المѧستوى          2لكتلة للمستوى   ا
لѧى   تقييم وتوثيق جودة آѧل بيانѧات أنѧشطة يѧتم اسѧتخدامها ع       الممارسة السليمة لذا فمن    .1 أآثر من أسلوب المستوى      2الأنشطة على أسلوب المستوى     

إذا آѧان الأمѧر يتعلѧق بعѧدم آفايѧة جѧودة أو اسѧتيفاء البيانѧات لاسѧتخدام                    .2 واستيفاء بيانات الأنشطة قبل استخدام أسلوب المѧستوى          2أسلوب المستوى   
 .1، فيجب استخدام أسلوب المستوى 2أسلوب المستوى 

  الخاصة بالمصنع3تقييم بيانات أسلوب المستوى 
أن يعمѧل القѧائمون علѧى الحѧصر علѧى مراجعѧة        الممارسѧة الѧسليمة  ومѧن   .تخدام بيانات الانبعاثات الخاصة بالمصنع    على اس  3يعتمد أسلوب المستوى    

يشتمل ذلك على تقييم ما إذا آانت البيانات الخاصѧة بالمѧصنع تمثѧل انبعاثѧات المѧصنع،             .تقديرات الانبعاثات الخاصة بالمصنع المستخدمة في الحصر      
اصة بالمصنع لمصنع معين على الحصر الѧوطني، وذلѧك لتحديѧد مѧا إذا آانѧت البيانѧات الخاصѧة بالمѧصنع تمثѧل عمليѧات                     وفي حالة استخدام بيانات خ    

 :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
، عندئذٍ يجب عدم استخدم البيانات الخاصة بالمصنع علѧى إجمѧالي   )مثل، إذا آانت المادة الأولية تختلف أو تهيئة العملية تختلف      (المادة البتروآيميائية   

في حالة تجميع قياسات الانبعاث لمصانع فردية، يجب أن يقѧوم القѧائمون علѧى     .طة الخاصة بهذا المصنع فقطالحصر لكن يجب استخدام بيانات الأنش
يجѧب أن   .الحصر بالتأآد من القيام بالقياسات وفقًا للمعايير الدولية أو الوطنية المعترف بها واستخدام أساليب مراقبة الجودة علѧى قياسѧات الانبعاثѧات   

في حالة ما إذا  .ودة على إجراءات مراقبة الجودة المستخدمة في المصنع وأن تتم الإحالة إليها مباشرة في خطة مراقبة الجودةتشتمل خطة مراقبة الج
آانت ممارسات القياس غير متناسقة مع معايير مراقبة الجودة أو إذا ما آانت إجراءات ونتائج القيѧاس لا يمكѧن توثيقهѧا بѧشكل آѧافٍ، يجѧب أن يعمѧل                    

 .لى الحصر على دراسة استخدام بيانات خاصة بالمصنعالقائم ع
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 والتوثيق الإبلاغ 3-9-4-2
يتم إحالة انبعاثات الإحراق الناجمة عن إحراق الغازات المنطلقة المولدة في عمليات إنتѧاج المѧواد البتروآيميائيѧة إلѧى فئѧة مѧصدر قطѧاع الهيئѧة الѧذي                 

ومع ذلѧك ففѧي حالѧة إحѧراق أي جѧزء مѧن الغѧازات المنطلقѧة التѧي ولѧدتها فئѧة مѧصدر              .ليات صناعيةينتجهم، ويتم الإبلاغ عنها على أنها انبعاثات عم
قطاع الهيئة ضمن فئة مصدر قطاع مختلف بالهيئѧة، يѧتم الإبѧلاغ عѧن هѧذه الانبعاثѧات علѧى أنهѧا انبعاثѧات إحѧراق وقѧود وليѧست انبعاثѧات ناجمѧة عѧن                 

بعاثات إحراق ضمن فئة مѧصدر قطѧاع بالهيئѧة تنѧتج عنهѧا غѧازات منطلقѧة، يѧتم الإبѧلاغ عѧن هѧذه            ويعني ذلك أنه في حالة حدوث ان .عمليات صناعية
ومع ذلك ففي حالة تحويل الغازات المنطلقة خارج العملية  .الانبعاثات على أنها انبعاثات عمليات صناعية تتم إحالتها إلى فئة مصدر قطاع الهيئة هذه

 مصدر في قطاع الطاقة، يتم الإبلاغ عن الانبعاثات الناجمة عن إحراق الغازات المنطلقة على أنها انبعاثѧات                إلى فئة مصدر قطاع آخر بالهيئة أو فئة       
عند حساب الانبعاثات الكلية الناجمة عن إحراق الغازات المنطلقة، فيجب تحديد الكمية التي تم تحويلها إلى والإبلاغ  .إحراق غاز ضمن فئة المصدر

الكمية التي تم تحويلها والإبلاغ عنها في فئة مصدر قطاع مختلف بالطاقة في حسابات فئة مصدر قطاع الهيئة وحسابات فئѧة                   عنها في قطاع الطاقة و    
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
إن أمكن يجب الإبلاغ عن آمية الميثانول المنتج وآمية المѧادة الأوليѧة للغѧاز الطبيعѧي المѧستهلكة فѧي إنتѧاج الميثѧانول وآميѧة المѧادة الأوليѧة الإضѧافية               

في حالة اسѧتخدام معامѧل انبعѧاث افتراضѧي، يجѧب الإشѧارة إلѧى ذلѧك فѧي وثѧائق الإبѧلاغ، ويجѧب              . أآسيد الكربون المستهلكة في إنتاج الميثانوللثاني
  .الإبلاغ عن تهيئة عملية إنتاج الميثانول إذا لم يتم استخدام تهيئة العملية الافتراضية

 الإيثيلين
فѧي   . أولية مستهلكة في إنتاج الإيثيلين وآميات الإيثيلين وآѧل منѧتج أساسѧي آخѧر منѧتج وتѧم اسѧترداده آمنѧتج        إن أمكن يجب الإبلاغ عن آمية آل مادة

وتهيئѧة عمليѧة   ) المѧواد الأوليѧة   (حالة استخدام معامل انبعاث افتراضي، يجب الإشارة إلى ذلك في وثائق الإبلاغ، ويجѧب الإبѧلاغ عѧن المѧادة الأوليѧة              
  .المنطقة/يتم استخدام تهيئة العملية الافتراضية والمادة الأولية الافتراضية للبلدإنتاج الإيثيلين إذا لم 

 ثاني آلوريد الإيثيلين
فѧي حالѧة    .إن أمكن يجب الإبلاغ عن آمية ثاني آلوريد الإيثيلين التي تم إنتاجها والمادة الأوليѧة للإيثيلѧين المѧستهلكة فѧي إنتѧاج ثѧاني آلوريѧد الإيثيلѧين        

ل انبعاث افتراضي، يجب الإشارة إلى ذلك في وثائق الإبلاغ، ويجب الإبѧلاغ عѧن تهيئѧة عمليѧة إنتѧاج ثѧاني آلوريѧد الإيثيلѧين إذا لѧم يѧتم                          استخدام معام 
  .استخدام تهيئة العملية الافتراضية

 أآسيد الإيثيلين
في حالة اسѧتخدام معامѧل    .لين المستهلكة في إنتاج أآسيد الإيثيلينإن أمكن يجب الإبلاغ عن آمية أآسيد الإيثيلين التي تم إنتاجها والمادة الأولية للإيثي

انبعاث افتراضي، يجب الإشارة إلى ذلك في وثائق الإبلاغ، ويجب الإبلاغ عѧن تهيئѧة عمليѧة إنتѧاج أآѧسيد الإيثيلѧين إذا لѧم يѧتم اسѧتخدام تهيئѧة العمليѧة                  
  .الافتراضية

 الأآريلونيتريل
لمѧѧادة الأوليѧѧة للبѧѧروبيلين المѧѧستهلكة فѧѧي إنتѧѧاج الأآريلونيتريѧѧل وآميѧѧات الأآريلونيتريѧѧل والأسѧѧيتونيترال وسѧѧيانيد   إن أمكѧѧن يجѧѧب الإبѧѧلاغ عѧѧن آميѧѧة ا 

في حالة استخدام معامل انبعاث افتراضي، يجب الإشارة إلى ذلك في وثائق الإبѧلاغ، ويجѧب الإبѧلاغ     .الهيدروجين التي تم إنتاجها واستردادها آمنتج
 .اج الأآريلونيتريل إذا لم يتم استخدام تهيئة العملية الافتراضيةعن تهيئة عملية إنت

 الكربون الأسود
لكѧل مѧادة أوليѧة وثانويѧة مѧستهلكة فѧي إنتѧاج        ) محتوى الكربѧون (إن أمكن يجب الإبلاغ عن آمية الكربون الأسود التي تم إنتاجها وآميات وخصائص    

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
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 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

لا تѧتم   CHClF2.(3أو  HCFC-22(، آمنتج ثانوي خلال تصنيع آلورو ثنائي فلѧورو الميثѧان   )CHF3أو  HFC-23( ي فلور الميثانيتم توليد ثلاث
مليѧة   ) الأخѧرى SF6  وPFCوHFC ومرآبѧات  ( HFC-23 إزالѧة مѧواد مثѧل    ويѧتم  ) الحمѧضية أو المحايѧدة أو القلويѧة   (التنظيѧف المائيѧة    تما
ع إنتѧѧاج HFC-23لمقѧѧدر أن مرآبѧѧات مѧѧن ا .إطلاقهѧѧا فѧѧي الجѧѧو  فѧѧي المائѧѧة مѧѧن إنتѧѧاج 4 آانѧѧت علѧѧى الأآثѧѧر HCFC-22 التѧѧي تѧѧم إطلاقهѧѧا مѧѧن

HCFC-22)  ،ن  .، وذلك في غياب تدابير التخفيف)2001الولايات المتحدة، وآالة حماية البيئةѧل مѧيوجد عدد قليHCFC-22  ىѧعل 
لأي            .HFC-23مѧصادر انبعاثѧات   مستوى العالم، وبذلك يقѧل عѧدد نقѧاط     فѧي حѧين أن المنهجيѧة الѧواردة هنѧا تنطبѧق علѧى 

آبات        احتباس الحراري غازات   ѧات       2-10وي. HFC-23 فلورية، فقد تم   منهجيѧة ا
ير الثابتةثات غالثانوية 

 منهجية موضوعات 3-10-1-2

مѧًا عبѧر ع
 مѧѧصان

مѧصانع إنتѧاج     
انبعاثѧات المنتجѧات الثانويѧة 
لانبعاثѧات الناجمѧة عѧن المنتج وضعها خصيصًا لمر

."  
-3تنѧاول القѧسم     

الانبعا"الفلورية عامة و

 لوب
وقѧد ورد شѧرح لهѧاتين المقѧاربتين فѧي أدبيѧات الهيئѧة         .HCFC-22نع    ن واسعت

)  EFCTC(لأوروبيѧѧѧة الفنيѧѧѧة للفلوروآربونѧѧѧات واللجنѧѧѧة ا) ب2002أ وDEFRA) (2002(وإدارة البيئѧѧѧة والأغذيѧѧѧة والѧѧѧشؤون الريفيѧѧѧة ) 2000(
نية التѧي تمѧت باسѧتخدام أي مѧن هѧذه المنهجيѧات هѧو        م المت
مѧع المѧصانع الفرديѧة أو، فѧي حالѧة تواجѧد تخفيѧف        ) ي ات الن

 ليѧست عمليѧة آليѧة لكنهѧا تتطلѧب معلومѧات حѧول معالجѧѧات        HFC-23إن دراسѧة انبعاثѧات   . HCFC-22بالتѧدمير، علѧى الإخѧراج الѧوطني لمرآبѧات      
ث       ، إلѧى الحѧد   الممارسѧة الѧسليمة  فمѧن  لѧذلك،   .، وذلѧك حتѧى يمكѧن اسѧتخدام أفѧضل منهجيѧة ومعѧاملات       HFC-23ة 

 .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 
منتظم بجمع عينات التهوية الأخيѧرة  شآت التي تتبع ممارسات عمل سليمة تقوم دوريًا أو بشكل د تقد

الروتينية فقѧط فѧي الحѧالات التѧي لا تتѧوافر بهѧا       ) الافتراضѧي  (1يجب اسѧتخدام أسѧلوب المѧستوى     .العمل
ستحتاج المصانع الحديثة  ).1 من المجلد 2-4سم انظر الق( .الفئة الرئيسيةبالمصنع ولا تعتبر هذه الفئة الفرعية فئة فرعية هامة ضمن 

 دقيقة آجزء من عملية التحسين، ولذلك يجب أن تكون البيانѧات الخاصѧة بالمѧصنع    HFC-23 العملية إلى الاحتفاظ ببيانات توليد  

التقديرات الوطنية حيث تم التحقق من التخفيف بواسطة سجلات العمليѧة فѧي آѧل    

                                                          

اختيار الأس
ان للقياس لتقѧدير انبعاثѧات     الناجمѧة عѧن مѧصاHFC-23توجد مقاربتا

حدة وقد تمت ترجمتها إلى منهجيات المستوى ) 2003( والانبعاثات الوط . أدناه3 و2والأم
اجمة عن المنشآت الفردية الافتراضѧ (1يمكن استخدام منهجية المستوى  .مجموع الانبعاث

عѧن إنتѧاج وانبعѧا العمليѧة المѧسؤول
يري المصانع الممكن، الاتصا

يمكѧن   . التѧي تѧم إنتاجهѧا   HCFC-22 بѧسيطًا إلѧى حѧد مѧا، ويѧشتمل علѧى تطبيѧق معامѧل الانبعاثѧات الافتراضѧية علѧى آميѧة             1يعتبر أسѧلوب المѧستوى   
 الحسابات التѧي تѧتم علѧى مѧستوى المѧصنع،      3 و2وتناسب منهجيات المستوى  .على المستوى الوطنياستخدام هذا الأسلوب على مستوى المصنع أو 

 لѧبعض المѧصانع، يمكѧن اسѧتخدام أسѧاليب      3في الحالات التي تتوافر بها بيانات للمѧستوى   .وذلك لأنها تعتمد فقط على البيانات المتوافرة من المصانع
  .قي لضمان استكمال التغطية على الجزء المتب2 أو المستوى 1المستوى 

وتعتبѧر قياسѧات انبعѧاث     . فѧي البلѧد  HCFC-22 تقدير الانبعاثات الوطنية بجمع الباراميترات التѧي تѧم قياسѧها مѧن آافѧة مѧصانع       الممارسة السليمةمن 
يعتبѧر   .لѧك حѧسب آفѧاءة المѧصنع     وذ2 هѧي القياسѧات الأآثѧر دقѧة، ويتبعهѧا قياسѧات المѧستوى        3المصانع التي تم الحصول عليها مѧن خѧلال المѧستوى    

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

 فѧي تكييѧف الأسѧاليب    الممارسѧة الѧسليمة   16-3 فѧي الѧشكل   شѧجرة القѧرارات  توضح  . الظروف الوطنيةعلى الممارسة السليمةسيعتمد اختيار أسلوب 
 .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 
 التي تم إنتاجها ويعتمد مقدار الإنتاج الذي ينبعث في نهاية الأمر على طول المدة التѧي  HFC-23توفر أساليب المنهج تقديرات آمية  .وضع التشغيل

 .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 
 مѧن  HCFC-22 من إجمѧالي إنتѧاج    HFC-23 لمرآبات   )والانبعاثات المحتملة (ضي لتقدير الإنتاج        ، يتم استخدم معامل افترا1في منهجية المستوى    

للاستخدامات المشتتة المحتملة، آما تم الإبلاغ عنهѧا بموجѧب بروتوآѧول مونتريѧال، واسѧتخدامات المѧواد الأوليѧة، التѧي يѧتم الإبѧلاغ عنهѧا               (ة  أآل منش 
 .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 ، 

 HFC-23تناسب هذه المنهجية الحالات التي لا تتѧوافر بهѧا قياسѧات خاصѧة بالمѧصنع، وفѧي هѧذه الحالѧة تكѧون الحالѧة الافتراضѧية هѧي أن آѧل إنتѧاج                                 
 .المقدر يتم إطلاقه إلى الجو

 

 2المستوى 
-3لية ويتم اسѧتخدامه فѧي الحѧساب آمѧا هѧو موضѧح فѧي المعادلѧة          من سجلات آفاءة العمHFC-23، يتم تحديد معامل انبعاث   2في منهجية الأسلوب    

 والإنتاج الفعلي، ثم إرجاع هذا الفرق إلѧى فقѧدان   HCFC-22 لتوازن المادة وتعتمد على حساب الفرق بين الإنتاج المتوقع لمرآب ا المقتربهذ .31
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 

ويجѧب أن تكѧون القيمѧة المѧستخدمة فѧي      ) 33-3المعادلѧة  (وآفاءة الفلѧورين   ) 32-3المعادلة  (حساب معامل الانبعاث من آل من آفاءة الكربون         يمكن  
رة يمكن توثيقهѧا بѧصو  ) مثل انخفاض مقدار عدم التيقن لأي من تدابير الكفاءة( هي متوسط القيمتين إلا إذا آانت هناك اعتبارات هامة  31-3المعادلة  
 جيѧد الإدارة، وعѧادة مѧا تكѧون متѧوافرة لѧدى مѧشغل        HCFC-22تعتبر آفاءات التوازن السنوي للكربѧون والفلѧورين مѧن سѧمات مѧصنع إنتѧاج        .آافية

وبالمثل يوجد نظام لمعالجة التهويѧة، آمѧا يجѧب أن تحѧدد الѧسجلات المѧدة        .المصنع أو يمكن الحصول عليها من خلال فحص سجلات محاسبة العملية        
 .HCFC-22زمنية للتشغيل ومعالجة تيار التهوية من مصنع ال

 علѧѧى المѧواد التѧѧي تѧѧم اسѧتخدامها آمѧѧادة أوليѧѧة آيميائيѧة بالإضѧѧافة إلѧѧى المѧادة الأوليѧѧة التѧѧي يѧتم بيعهѧѧا لاسѧѧتخدامات التѧѧشتيت      HCFC-22يѧشتمل إنتѧѧاج  
 .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 

 .هѧذه، يجѧب تعيѧين المعامѧل بواسѧطة مѧشغل العمليѧة           معامل ت
في الممارسة، يكون ذلك هѧو فقѧدان الكفѧاءة الأآثѧر     . HFC-23ى الإنتاج المشترك لمرآبات      فتراضيًا

، وتكѧѧون شѧѧائعة فѧѧي آافѧѧة مѧѧصانع  HCFC-22 وHFC-23الجزيئيѧѧة لمرآبѧѧات ت الكربѧѧون والفلѧѧورين مѧѧن المكونѧѧات  
HCFC-2 للفلورين0.54 للكربون و0.81 على معدل . 

 آمѧا هѧو   –سواء تم ذلك مباشرة أو بشكل مѧستمر     (تدفق تيارات الغاز التي تمت تهويتها إلى الجو             
 باسѧتمرار فѧي   HFC-23 أو بمراقبѧة ترآيѧز    – ب   3 المستوى   – أو بالمراقبة المستمرة لباراميتر العملية المرتبط بالانبعاث         –أ  3الحال في المستوى    
 ): ج3 المستوى –نطاق منتج المفاعل 

 34-3 المعادلة

 آ

efficiency

FCC =  آجم )0.54(=معامل محتوى الفلورين لهذا المكون ،HFC-23/ آجم

 معين لكل مصنع وفي حالѧة اسѧتخدام طريقѧة الحѧساب HFC-23خصيص فقدان آفاءة 
؛ وترجع آل الفقد في الكفاءة إل1ا، تكون القيمة    

 .شيوعًا، وذلك لأنه أآبر من الفقد الذي يحدث للمواد الخام أو المنتجات

يѧѧتم حѧѧساب معѧѧاملات محتويѧѧا
2

 

 3المستوى 
 هنѧا نتѧائج مكافئѧة وسѧيتم تحديѧد اختيѧار مѧن بينهѧا عبѧر          الѧواردة  3تѧوفر منهجيѧات المѧستوى     . الأآثѧر دقѧة  3من المحتمل أن تكون منهجيات المѧستوى  

في آل حالة تكون الانبعاثات الوطنية هي مجموع الانبعاثات الخاصة بالمصنع، والتي يتم تحديد آѧل منهѧا    .المتوافرة من المنشآت الفرديةالمعلومات 
 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

 fفي آل مصنع لتدفقات الكتلѧة المنبعثѧة    j  تيارات
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  ي الѧصنع فѧصنع   من مفاعل المѧمiو Ci   زѧو ترآيѧه HFC-
 فѧѧي منѧѧشأة فرديѧѧة بواسѧѧطة  HFC-23عاثѧѧات C-22 بالنѧѧسبة إلѧѧى منѧѧتج 23

 ).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 

والمѧدة الزمنيѧة التѧي حѧدث     ) فѧي وحѧدات متوافقѧة مѧع ترآيѧز الكتلѧة       (تج الرياضي لترآيز آتلة المكون في التيار، ومعدل تدفق إجمѧالي التيѧار               
 )خلالها التدفق

 37-3 المعادلة

F لة لمنتج -22
HCF صنعѧѧي المѧѧف i) . ةѧѧر المعادلѧѧساب انب40-3انظѧѧلح 

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
، يجѧب أن  منѧشأة الضرورة تقدير الكمية التي تم تدميرها في آѧل  23- خلالها معالجة تيار التهوية في وحدة التدمير لإزالة التي يتم

يقوم المشغل بحساب هذه الكميات 

 ب3المستوى 
ربما يتم استخدام نتائج تجربة     في العديد من الحالات، لا       ي تكون القياسات مستمرة، لكن تم الحصو

فѧي هѧذه الحالѧة، يكѧون معѧدل انبعѧاث المنѧتج الثѧانوي مرتبطѧًا ببѧاراميتر قابѧل             .المصنع لتوفير بديل لحساب الانبعاثات خلال التشغيل العادي للمصنع
 :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 يمكѧن أن                     
تلغ

لمѧصنع والفتѧرة    المنبعѧث علѧى معѧدل التѧشغيل الحѧالي ل     HFC-23يكون معدل تشغيل المصنع بѧديلاً مناسѧبًا وتعتمѧد آميѧة        
 .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

سѧѧتخدام آمѧѧادة أوليѧѧة آيميائيѧѧة، ومѧѧن ثѧѧم تѧѧدميرها، يجѧѧب خѧѧصم هѧѧذه المѧѧواد مѧѧن     مѧѧن تيѧѧار التهويѧѧة للاHFC-23فѧѧي حالѧѧة اسѧѧترداد أي مѧѧن مرآبѧѧات  
الانبعاثات؛ ويمكن هنا خصم المواد التي يتم استردادها للاستخدامات التي يمكن أن تنبعث منها، وذلك في حالة تضمين الانبعاثات في الكمية التѧي تѧم    

وجود مدة منفѧصلة لاسѧترداد المѧادة، وذلѧك لأن الانبعاثѧات يѧتم قياسѧها مباشѧرة فѧي هѧذا                    ليس من الضروري    . 7حسابها بالأساليب الواردة في الفصل      
 .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 دة فѧة          " وحѧشغيل العمليѧدل تѧل معѧديل، مثѧة البѧي   (آميѧح فѧالموض
، آ) أدناه39-3المعادلة 

Fij =           يѧصنع الفعلѧشغيل المѧدل تѧي معѧاث فѧن     .معامل بلا أبعاد لربط معدل انبعاث الكتلة القيا الانبعѧد مѧي العديѧف
فѧي   ).ناسѧبًا مѧع معѧدل التѧشغيل     يكون الكسر الناتج مؤثرًا على الحالات، لا

خѧلال تجربѧة المѧصنع بقيѧاس      Fiتحديѧدحالات أخرى يكون معدل الانبعاث دالة أآثر 
في الحالات التي لا يمكن فيها تحديد دالة بسيطة تربط الانبعاثات إلى معدل التѧشغيل مѧن    .مختلفة في معدلات تشغيل HFC-23إنتاج 

  .الاختبار، لا يعتبر أسلوب البديل أسلوبًا ملائمًا ويُفضل القيام بالقياس المستمر

Eij = انبعاث الكتلة لمرآباتHFC-23في تيار الته 

" لكѧل    iي المѧصنع    
 "وحدة/"جم

سѧي الѧذي تѧم قياسѧه بمعѧدل
أي معدل الانبعاث يكون مت( هو الوحدة Fiمعدل التشغيل و

فѧي جميѧع الحѧالات يجѧب        .تعقيدًا لمعدل التشغيل
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PORij = هو معدل تشغيل العملية الحالي المستخدم مع تيار التهويةj  في المصنعi ل الفترة الزمنيةالمتوسط خلا t   يѧدة "فѧساعة /الوحѧال." 
 التѧشغيلية يجب أن تكون وحѧدات هѧذا البѧاراميتر متناسѧقة بѧين تجربѧة المѧصنع التѧي تحѧدد معѧدل الانبعѧاث القياسѧي وتقѧدير الانبعاثѧات                   

 ).، 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 

مادة المستردة للاستخدام التي من المحتمل أن تنبعث منها وذلك ما إذا آانت الانبعاثات موجودة في الكميѧة التѧي تѧم حѧسابها بواسѧطة                     
 . 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     صنعѧفي المI       ة آيميائѧادة أوليѧتخدام آمѧم         للاسѧدميرها، آجѧم تѧن ثѧة، ومѧساب     . يѧا حѧن هنѧيمك
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

سيما أن غازات التيارات المائية ربما لا يѧتم  
 .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 
-HFCآميѧة  ويتيح ذلѧك أساسѧًا لتقѧدير    . HFC-23 في أحد منتجات نظام التفاعل وذلك حسب آمية         HFC-23من السهولة إلى حد ما مراقبة ترآيز        

فѧي حالѧة عѧدم وجѧود معالجѧة تهويѧة        . التѧي تѧم إنتاجهѧا   HFC-23 التي تم إطلاقها آمنتج رياضي للترآيز التي تمت مراقبته وتدفق آتلة مرآبѧات  23
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 م                المسترد منѧآج ، يمكѧن هنѧا حѧساب المѧادة المѧستردة         . ر
نبعاثѧات موجѧودة فѧي الكميѧة التѧي تѧم حѧسابها بواسѧطة الأسѧاليب                للاستخداما ت التي من المحتمل أن تنبعث منهѧا وذل

 . 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  

يمكѧن   . التѧي تѧم إنتاجهѧا   HCFC-22 الافتراضي على آمية بإيجاز 
استخدام

 علѧى الجѧزء المتبقѧي لѧضمان     2 أو المستوى 1لبعض المصانع، يمكن استخدام أساليب المستوى في الحا .فقط
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      للاسѧتخدام آمѧادة أوليѧة آيميائيѧة، ومѧن ثѧم تѧدمي
ѧك مѧا إذا آانѧت الا

يجب ألا

 بسيطًا إلى حد ما، ويشتمل على تطبيق معامل الانبعاث1يعتبر أسلوب المستوى 
 الحѧسابات التѧي تѧتم علѧى مѧستوى المѧصنع       3 و2وتناسب منهجيات المѧستوى   . مستوى المصنع أو على المستوى الوطني هذا الأسلوب على

 3لات التي تتوافر بها بيانات للمستوى 
ب درجѧة عѧدم التѧيقن فѧي الانبعاثѧات الوطنيѧة باسѧتخدام درجѧات عѧدم تѧيقن الإنتѧاج لمѧصادر مفѧردة وتقنيѧات الإحѧصاء                ويمكن حسا .لتغطية

وبغض النظر عن الأسلوب، يجب طرح الانبعاثات التي تم تخفيفها من التقدير الكلي لكل مصنع لتحديد صافي الانبعاثات قبѧل إضѧافتها معѧًا     
 .طني
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أو انبعاثات المنѧتج الثѧانوي الأخѧرى الناجمѧة مѧن إنتѧاج               (HCFC-22 من إنتاج    HFC-23 لانبعاثات   شجرة القرارات  16-3الشكل 
 )المواد الكيميائية الفلورية

 
 وذلѧك لأنѧه يعكѧس الظѧروف     1 أآبر من المѧستوى  يعتبر القياس المباشر أآثر دقة بدرجة . إن أمكن3 استخدام أسلوب المستوى الممارسة السليمةمن 

 وذلك لأن المنشآت التѧي تتبѧع ممارسѧات    3في معظم الحالات، يجب توفير البيانات الضرورية لإعداد تقديرات المستوى  .الخاصة بكل منشأة تصنيع
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

بالنѧسبة للمنѧشآت    .نفسها آجزء من العمليѧات الروتينيѧة  ًا أو بشكل منتظم بجمع عينات التهوية الأخيرة للعملية أو ضمن العملية 
) 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
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ل الانبعاثات
عامѧة يمكѧن أن تѧوفر طريقѧة القيѧاس المباشѧر        .القيѧاس المرتبطѧة بموقѧع وتكѧرار جمѧع العينѧات         يوجѧد ضѧمن أسѧلوب المѧست

ن القيѧاس المѧستمر والمتكѧرر للبѧاراميترات فѧي منطقѧة عمليѧة الإنتѧاج نفѧسها يمكѧن أن يكѧون أآثѧر عمليѧة               أآبر درجات الدقة، لك  HFC-23لمرآبات  
مثѧل  (في آلتا الحالتين، يجب أن يكون تكرار القياس عاليًا بدرجة آافية لتمثيѧل التنѧوع الѧذي تتѧسم بѧه العمليѧة        .ويمكن أن يكون مساويًا من حيث الدقة

بالمѧصنع   14-3يمكن الاطلاع على ملخص بالموضوعات الخاصة بتكرار القياس في المربѧع   ).طوال حياة العامل الوسيط ويѧشرح   .، 
 . 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 
-HFC آجѧم  0.04 يكѧون معامѧل الانبعѧاث الافتراضѧي     1995بالنسبة للمصانع التي تعمل مѧن قبѧل عѧام     .على افتراض عدم استخدام أساليب تخفيف

تحѧѧدة، 1996الهيئѧѧة، ) ( فѧѧي المائѧѧةHCFC-22) 4آجѧѧم /23 ضѧѧي الѧѧذي يجѧѧب هѧѧذا هѧѧو الم ).2001؛ وآالѧѧة ح
رداد أو تѧدمير             HCFC-22ج      HFC-23استخدامه في حين عدم وجود  إخراج           في ظѧل

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         لكѧن لѧيس مѧن الممكѧن      فѧي المائ3 إلى HCFC-22) 1.4آجم /HFC-23 آجم 0.03 و0.014يمك
ѧصمي  ).2000الهيئѧѧة، ( بهѧѧذه الطريقѧѧة Hالحѧѧد ѧѧرة علѧѧة آبيѧѧل بدرجѧѧة التقليѧѧة والبيئѧѧم العملي
فѧي العمليѧة المحѧسنة، يѧتم قيѧاس انبعاثѧات وإنتѧاج         ).FC-23ي الإجراءات المتبعة لتقليل الاقت

3            ѧيم الافتراضѧى للقѧد معنѧيوج ية فѧي هѧذا الѧسياق للمѧصنع      يمكن تحسين تѧشغيل العمليѧة دون م
يѧؤدي ذلѧك إلѧى                  فقد تقدم الفن التقنѧي بتحѧسين المѧصانع الفرديѧة ويجѧب إدمѧاج هѧذا الفѧن فѧي تѧصميم المѧصان

م التيقن تتسم هذه القيم ا ). في المائةHCFC-22) 3آجم /HFC-23 آجم .0اقتراح  افتراضي يبلغ 
لѧى تقييمѧات أآثѧر دقѧة، يجѧب تحديѧد الانبعاثѧات الفعليѧة بواسѧطة منهج).في( ضرورة   لل

باستخدام الخطوط التوجيهية الواردة في الفصل   . من هذا المجلد7تخ

 

-28 
 HFC-23  ية

 اختيار معام
 العديѧد مѧن خيѧارات 3وى     

تكѧرار القيѧاس 

مايѧѧة البيئѧѧة بالولايѧѧات الم
 من المصنع النموذجي لإنتا

HFC-خلال الفترة بي 
 في المائة من إجمالي آمية 

وآ) 1992ماآولوتش، 

عامѧѧل الافترا
قياسات ويصف
 الملاحظات ال

 غيѧاب نظѧام اسѧت
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
FC-23 مѧѧن تكѧѧوين 

يمكن أن تؤد(صادية 
HFC-2بدون تغيير؛ ولا ،

على الرغم من ذلك، .المفرد
معامل انبعاث

) ѧة  
ѧى ت بالإضѧѧافة إلѧѧى ذلѧѧك، يعتمѧѧد مقѧѧدار  

H    ةѧراج العمليѧل إخѧى تقليѧغالبًا إل 
ثѧل هѧذه القياسѧات ولѧذلك لا 

ع الحديثѧة، و
03
 ع

بدرجة آبيرة من عدلافتراضية 
، وعنѧد ال3ѧ أو 2يѧة المѧستوى                فѧي المائѧة  50 نطѧاق  

صصها للسنوات السابقة 
حѧصول

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 عدلات التدفق ومدى تمثيѧل قياسѧات    السنوية ع 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
 ينبغي تكرار التحليل وجمѧع العينѧات عن

يجѧب أن يحѧدد المѧصنع هѧدفًا 

لى 
ويتها مل، فكلما ازداد تنوع العملية، تطلب  .جمالي الكمية التي تمت وب  ته

ѧدما يقѧوم المѧصنع بѧ       .مرات القياس بالمصنع إجراء تغييѧرات  آقاعدة عامة
للدقѧة وأن يѧستخدم أدوات إحѧصائية لتحديѧد            .ية قبل اختيار عدد مرات جمѧع العينѧات،  هامة على العمل

تصنيع  .حجم العينة المطلوب لتحقيق الهدف ال، تشير دراسة جهات  إلى أن جمع العينѧات مѧرة واحѧدة    HCFC-22على سبيل المث
 ѧة    في اليوم يكفي لتحقيѧق للغايѧنوي دقيѧدير سѧوارد              .ق تقѧار المѧي الاعتبѧذ فѧي يأخѧذا لكѧة هѧدف الدقѧة هѧب مراجعѧضرورة يجѧد الѧعن

 )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
تطيع جهѧات  يوجѧد العديѧد مѧن الطѧرق التѧي تѧس       .، يجѧب الحѧصول علѧى بيانѧات الإنتѧاج مباشѧرة مѧن جهѧات التѧصنيع         1عند استخدام أسѧلوب المѧستوى   

يجب أن تشتمل هذه البيانات آل  . قياس التدفقأجهزةالتصنيع من خلالها تحديد مستويات الإنتاج، ويشتمل ذلك على أوزان الشحن والكتلة، باستخدام 
فѧي   .HCFC-22 للسنة، سواء للبيع أو للاستخدام الداخلي آمѧادة أوليѧة، ويجѧب أن يوضѧح المѧصنع آيѧف يѧتم تحديѧد معѧدل إنتѧاج           HCFC-22إنتاج 

بالنسبة لبيانات الأنشطة علѧى المѧستوى الѧوطني، يѧنص      .بعض الظروف، يمكن أن تعتقد جهات التصنيع أن بيانات إنتاج المصنع تخضع لبند السرية
 .FC-22HCبروتوآول مونتريال بالفعل على ضرورة تقديم بيانات إنتاج 

 

 الاستيفاء
 فѧي آѧل بلѧد،    HCFC-22نات جمع عينات آاملة وذلك لأنه لا يوجد سوى عدد صغير من مѧصانع             لكن لابد أن تكون هناك إمكانية للحصول على بيا        

 .2، ممѧا يѧؤدي إلѧى تبنѧي مѧنهج المѧستوى       HFC-23ويعتبر ذلك ممارسة قياسية لكل مشغل مصنع لمراقبة آفاءة العملية ومن ذلѧك تѧتم مراقبѧة فاقѧد     
، لكѧن مѧن الѧضروري تحديѧد ترآيѧب        ) فѧي المائѧة    99>( عاليѧة    HFC-23لمѧستخدمة لتخفيѧف     عامة تكون آفاءات التدمير لأجهزة الأآسدة الحرارية ا       

  . 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 

، يجب ملء هذه الثغرات وفقًا لخطѧوط التوجيهѧات الѧواردة فѧي المجلѧد      3حالة عدم توافر بيانات لأي من سنوات المتسلسلة الزمنية لأسلوب المستوى       
 .5، الفصل 1

 التيقن عدم أوجه تقدير 3-10-1-3

 1المستوى 
 يѧتم تقѧديرها وفقѧًا لآراء    1ه عدم التيقن فѧي المѧستوى             على خلاف المستويات الأخرى حيث تعتمد أوجه عدم التيقن على القياسات والإحصائيات، أوج

ن منѧشآت   اعتمѧادًا علѧى معرفѧة التغييѧرات التѧي تطѧرأ علѧى الانبعاثѧات الناجمѧة عѧ          1 في المائة تقريبًا للمستوى 50الخبراء ويمكن حساب خطأ بنسبة     
 .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  بدرجѧة تكفѧي   (عند اختلاف درجات عدم التيق
 القيمة ذات درجة عدم 

من الناحيѧة   .، ومع ذلك يمكن تحديدها3 أآبر من  من المستوى 2لأساليب المستوى وفقًا 
ѧن    HFC-2الن إذا  . فѧي المائѧة  92 فѧي المائѧة وآفѧاءة الفلѧورين     95، تكون آفاءة الكربѧون 
يتطلب تقدير  . في المائة20 أقل من 3تخدام المستوى C-23، يمكن أن يكون الخطأ في تقدير ئةأم

والمنتجѧات المعروضѧة للبيѧع داخѧل أو خѧارج المنѧشأة                 .ام إجѧراءات حѧساب صѧارمة، ووزن آافѧة 
؛ مع حساب جيد وقياس الإنتاج بالوزن، لابѧد أن يكѧون مѧن الممكѧن تقليѧل الخطѧأ        )2 و 1للمستويين  (كلية  لنظام الدقة المتوقعة للأنشطة ال     وي
في

الم
أن يحقѧق جمѧع   يمكѧن   .1 أو الأساليب الافتراضѧية للمѧستوى   2 أآثر دقة من قياسات المستوى 3، يعتبر أسلوب المستوى HFC-23بالنسبة لمرآبات  

 ويمكѧن أن تكѧون درجѧة عѧدم     HFC-23 في المائة في انبعاثات 95 في المائة   2-1 درجة دقة تبلغ     3العينات الدوري على المستوى     
م التѧيقن إحѧصائيًا مѧن درجѧات عѧدم تѧيقن بѧارام        .مشابهة) البديل (3التيقن من نتيجة المستوى  يترات الإدخѧال  في آلتا الحالتين 

لتقسيم الفرعي غير مصدق به   .ولأن هذه الأساليب لا تعتمد على أنشطة أو معاملات انبعاث، ي

م التيقن     يتم التعبي
سѧتخدام        في التر
المنهجية

3-10

 حساب 
درجات 

التيقن الفردية في 
ѧشكل آبيѧورين بѧون والفلѧاءة الكربѧن آفѧن م

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
قريبѧة م

 في الما1كن قياس هذه الكفاءات في نطاق 
الكفاءات إلى هذه الدرجѧة مѧن الدقѧة اسѧتخد

HFباس 
المѧواد 

 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            
يمكن تحديد درجة عدم التѧيقن المجمعѧة بѧشكل تحليلѧي ويجѧب حѧسابها با .آيز الذي تم قياسه ومعدل التدفق وعدم التيقن في مدة التدفق

 .1 من المجلد 3 القياسية الواردة في الفصل 

 والتوثيق والإبلاغ الجودة مراقبة / الجودة ضمان 1-4-

 بة الجودةمراق/ ضمان الجودة 
وآѧذا يمكѧن    . وأن يقوم خبيѧر بمراجعѧة تقѧديرات الانبعاثѧات    6، الفصل 1 إجراء فحوصات مراقبة الجودة آما وردت في المجلد الممارسة السليمة 

 مѧستوى  وإجѧراءات ضѧمان الجѧودة، لا سѧيما فѧي حالѧة اسѧتخدام أسѧاليب         6، الفصل 1تطبيق فحوصات إضافية لمراقبة الجودة آما وردت في المجلد          
مراقبѧة جѧودة   / يوصѧى بѧأن يقѧوم القѧائمون علѧى الحѧصر باسѧتخدام إجѧراءات ضѧمان الجѧودة            .أعلى لتحديد الانبعاثات الناجمة عѧن فئѧة المѧصدر هѧذه    

  .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

اعاة التغيير الذي يطѧرأ علѧى    مراقبة الجودة لتقييم ما إذا آان عدد العينات ومرات جمع العينات ملائمًا مع مر             /  عملية ضمان الجودة      
  .العملية نفسها

آافة البيانات المحسوبة والتي تمت مقارنتها عبر مقارنتها مع أنظمة أخرى للقياس والحساب  .يجب 
يجѧب أن يفحѧص القѧائمون علѧى الحѧصر       .هويѧة على سبيل المثال، يمكن التحقق من قياس الانبعاثات داخѧل العمليѧة نفѧسها دوريѧًا بقيѧاس تيѧار الت      

  .وآفاءة نظام التخفيف

 يق

 ؛)في حالة وجود أآثر من جهة تصنيع (HCFC-22تاج 

ات  ذات طبيعية سѧرية تجاريѧة حيѧث لا تكѧشف عѧن مѧستوي         HFC-23يمكن اعتبار بيانات انبعاث       

 إلѧѧى إمكانيѧѧة حѧѧساب ذلѧѧك مѧѧن الانبعاثѧѧات المنѧѧشورة  Hخدام 
فѧي هѧذه الحѧالات يجѧب      .ج هذه معلومات تجاريѧة سѧرية  هناك أقل من ثلاثة إجراءات، يجب اعتبار بيانات الإنتا

للحفѧاظ علѧى الѧشفافية،     .ة السرية عبر تجميع آافة الانبعاثات الكربونية الهيدروجينية الفلورية على سبيل المثѧال 

مقارنة تقديرات الانبعاثا
يجѧب أن يقѧѧارن القѧѧائمون علѧѧى الحѧѧصر بѧѧين تقѧѧديرات الانبعاثѧѧات التѧѧي تѧѧم الإبѧѧلاغ عنهѧѧا والتقѧѧديرات التѧѧي تѧѧم تحديѧѧدها باسѧѧتخدام المعامѧѧل الافتراضѧѧي  

 .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

 ربمѧا يكѧون هنѧاك انفѧصال آبيѧر يرجѧع إلѧى آميѧة انبعاثѧات غيѧر                 مѧثلاً (هل توجد أي درجة مѧن عѧدم الدقѧة مرتبطѧة بتقѧديرات المѧصنع الفѧردي                    .1
 ؟)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  •

مراقبѧة الجѧودة فѧي الموقѧع، مѧن      / عنѧد اسѧتخدام مقيѧاس عѧالٍ للقيѧاس وضѧمان الجѧودة         .ت الانبعاث هذه بعنايةالمعيار، فيجب تقييم استخدام بيانا
  .المحتمل أيضًا أن تتم مراجعة تقديرات الانبعاثات لأسفل

يجب تقييم •

أن يفحص القائمون على الحصر  • إن أمكن، 

استخدام 

مѧѧن خѧѧلال مراجعѧѧة خارجيѧѧة دوليѧѧة لأسѧѧاليب ونتѧѧائج قيѧѧاس المѧѧصنع، مѧѧن الممكѧѧن مقارنѧѧة معѧѧاملات الانبعѧѧاث المѧѧضمنة فѧѧي المѧѧصانع وتفѧѧسير       •
 .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

نصر مѧستقل، بѧدلاً مѧن        في شكل ع   HCFC-22 و HFC-23لتوفير تقرير شفاف بدرجة آاملة، يجب الإبلاغ عن الانبعاثات الناجمة عن إنتاج              •
  .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
عنѧد تقليѧل   . HCFC-22 الناجمة عن المصنع بصور منفصلة عن إنتاج  HFC-23 الإبلاغ عن انبعاثات     3 و 2يعني استخدام أساليب المستوى      •

، لا HCFC-22 وإنتاج   HFC-23انبعاثات  
 . دون معرفة تفصيلية وسرية لمنشأة التصنيع المفردةHCFC-22إنتاج 

أسѧѧلوب المѧѧستوى  • CFC-22 علѧѧى إجمѧѧالي الإنتѧѧاج الѧѧوطني لمرآبѧѧات  1يѧѧؤدي اسѧѧت
، 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 

عѧن انبعاثѧات آبيѧرة مѧن المنتجѧات الثانويѧة         سبيل المثال، تѧم الإبѧلاغ   مѧن أحѧد مѧصانع    C6F14و C5F12و C4F10 وC3F8 وC2F6 وCF4 وSF6على 
مѧن   CF4تشتمل الأمثلة الأخرى على إطلاق المنتج الثانوي 

 أعلاه 1-10-3يغطي القسم (الكيميائية 
الانبعاثѧات   

فѧي هѧذا القѧسم لا يѧتم التعامѧل مѧع الانبعاثѧات المرتبطѧة بالاسѧتخدام، حيѧث يѧتم حѧسابها ضѧمن الانبعاثѧات                .طريقѧة  

 الكيميائية الفلورية•

 SF6في إنتاج •

•

  مثل رباعي فلوروإيثيلين و سداسي فلوروالإيثيلين•

 ورية الزراعيةإنتاج المواد الكيميائية الفل 

 دير الكيميائية الفلورية

فلورية  
، يѧتم فѧصل الفلѧور ويѧتم إنتѧاج      "الفلورة الكيميائية الكهربائية"ي عمليات ف 

انبعاثات في آل بلد، ولѧذلك فهѧذه الخطѧوة هѧي الخطѧوة الأولѧى فѧي        
 المصانع هو استخدام فلوريد الهيѧدروجين اللامѧائي، والѧذي يعتبѧر أحѧد مѧصادر الفلѧور فѧي         

لѧذلك يمكѧن اسѧتخدام إنتѧاج واسѧتيراد فلوريѧد الهيѧدروجين اللامѧائي آوسѧيلة لتتبѧع            .تستخدم الفلور الأولي
لمعرفѧة مѧا إذا آانѧت هنѧاك أي انبعاثѧات      ) 17-3انظѧر الѧشكل   (ويمكѧن إجѧراء تحقيقѧات إضѧافية     

 .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 حѧساب  ".الانبعاثات غير الثابتة"وربما تنجم انبعاثات أيضًا عن المادة الجاري إنتاجها؛ وتسمى  ).HCFC-22 من HFC-23إنتاج 
ر الثابتة والمنتج الثانوي بѧنفس الغي

الكيميائيѧة  بشكل نموذجي لا يمكن إطلاق المѧواد الكيميائيѧة الفلوريѧة مѧن العمليѧات       ). في هذا المجلد8 و7 و6 و5 و4الفصول (المرتبطة بالاستهلاك 
 :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
 .يميائيѧة الفلوريѧة  الجهات المѧصنعة الهامѧة للمѧواد الك   

 ناجمة عن مواد آيميائية احتباس الحراري 

 موضوعات 1-2-2

اختيار  الأسلوب
في حالة التعرف على فئة إنتاج المواد الكيميائية الفلوريѧة   .17-3في الشكل  الواردة القراراتالمممن 

 واعتبار هذه الفئة الفرعية ذات أهمية، يجب أن يفكر القѧائمون علѧى الحѧصر فѧي مѧا إذا آانѧت الانبعاثѧات يهѧيمن عليهѧا                   الرئيسية الفئة   اأنه  

منѧѧش
 .حيث الحصرالاقت

في 
 . الفلورية الأخرىالكر

                                                          

شجرة  اختيار الأسلوب باستخدام ارسة السليمة
2B9 على 
ج مجموعة فرعية من المواد الكيميائية من عدمه، آما ويوجѧد   .ا ينبغي أن يرآزوا الجهود المبذولة لجمع العينات علѧى إنتѧاج هѧذه المѧواد الكيميائيѧة     إنت

 10 شѧرآات عالميѧة ذات   6، يوجѧد حѧوالي   SF6فѧي حالѧة    : الفلوريѧة هѧذه  الاحتبѧاس الحѧراري  عدد قليل لجهات التصنيع الكبيѧرة التѧي تѧصنع غѧازات     
مѧѧن المتوقѧѧع أن يتزايѧѧد عѧѧدد جهѧѧات التѧѧصنيع الѧѧصغيرة فѧѧي المѧѧستقبل القريѧѧب، لاسѧѧيما فѧѧي    و ).1999بيѧѧسيجر، (آت إنتѧѧاج علѧѧى مѧѧستوى العѧѧالم  

ومع ذلك فلا ينبغي أن يكون مسح جهات التصنيع الوطنية صعبًا من  .صاديات النامية

 1المستوى 
 البلѧد لتقѧدير انبعاثѧات الإنتѧاج الѧوطني مѧن مرآبѧات              ، يمكѧن اسѧتخدام معامѧل انبعѧاث افتراضѧي أو رقѧم مѧشابه محѧدد لظѧروف                   1منهجية المستوى    

 الاحتباس الحراريفلورية وسادس فلوريد الكبريت وغازات الالهيدروجينية والمرآبات فوق  الفلورية بون

 
 .هذه القائمة توضيحية  5



 العمليات الصناعية واستعمال المنتجات: 3 المجلد
 
 

    حصر غازات الاحتباس الحراريل  قوائم الدول بشأن2006 لعام IPCCالخطوط التوجيهية لهيئة  3-100

 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
ويمكن تيѧسير ذلѧك فѧي حالѧة جمѧع البيانѧات بواسѧطة طѧرف آخѧر والإبѧلاغ            .فلورية وسادس فلوريد الكبريتالالهيدروجينية والمرآبات فوق  الفلورية

 .عنها على أنها الإجمالي

 

ستوى  مل
، تعتبѧر ذات قيمѧة أقѧل بالنѧسبة      HCFC-22عѧن مѧصانع        

الكفاءة المنخفضة المتوقعة من انبعاثات المنتجات الثانوية الأخرى؛ وربما تكѧون درجѧة   
ال قياس الكفاءات أآبر من معامل بالإضافة إلى ذلك، يمكن أن تكون مجموعة من المنتجات الثانوية مسؤولة عن  .منتج الثانويعدم التيقن من

 عمليѧة، وعنѧد           
عاثات المقدرة من عدم الكفاءة في قرار آمي يحدد ما إذا آانت هذه الانبعاثات فئѧة فرعيѧة هامѧة    

 ).3تحديد منهجية المستوى 

م
 فلوري لمنتج ثانوي محѧدد باسѧتخدام   س الحرارياحتباغاز لكل الانبعاثات الخاصة بالمصنع 

 :في هذه الحالة .التي يتم تهويتها بالفعل إلى الجو بعد أي تقنية تخفيف

 2ا
            ѧل لتقѧذي يعمѧة، والѧات    الأسلوب الذي اعتمد على آفاءة العمليѧدير انبعاثHFC-23 ةѧالناجم 

ويرجع ذلك في جزء منه إلى عدم  .لأنواع المصانع الأخرى
  انبعاث 

ومѧع ذلѧك ينبغѧي تѧوافر بيانѧات آفѧاءة الإنتѧاج لكѧل ). حيث يهيمن منѧتج ثѧانوي واحѧد   HCFC-22على خلاف حالة (عدم آفاءة العملية 
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   اراتѧوآل تيj      دفقاتѧصنع لتѧل مѧي آѧف
 .t والترآيزات التي تحدث ضمن فترة زمنية fالكتلة المنبعثة 

، مثѧل معѧدل   )أو دقة(جية بديلة، على سبيل المثال عند تعديل معدل انبعاث المنتج الثانوي إلى باراميتر قابل للقياس وأآثر سهولة         أو عند استخدام منه   
 :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   لѧن آѧم 
 .1-10-3 في القسم 39-3 و38-3لتين مصنع وتيار محدد بواسطة أساليب بديلة، موضحة في المعاد

اعتمѧادًا علѧى قѧانون الغѧاز ودرجѧة الحѧرارة       ) سѧاعة /آجѧم (احية العامة يتم قياس التدفقات بتحليل الحجم ويجب تحويلها إلى تدفق آتلѧة    

ويجѧب جمѧع هѧذه        
 .الفترات التي تؤدي إلى انبعاثات فعلية والإبلاغ عنها

 

 اختيار عامل الانبعاثات
بالنѧسبة للمѧستوى    . على معاملات الانبعѧاث 3 أو 2 إطلاقها في الجو ولا يعتمد مستوى  على قياسات آميات المواد المفردة التي يتم3يعتمد المستوى 

 فѧي المائѧة مѧن الإنتѧاج، لا يحѧسب الفاقѧد فѧي نقѧل المѧواد وتحويلهѧا،           0.5، عند غياب تدابير القياس، يُقتѧرح اسѧتخدام معامѧل انبعѧاث افتراضѧي يبلѧغ          1
فلوريѧة، اعتمѧادًا علѧى البيانѧات التѧي تѧم توفيرهѧا إلѧى دراسѧة القابليѧة البيئيѧة للكربونѧات الفلوريѧة                          ال روجينية والمرآبات فوق    

لاحظ أن من الن
 ).آجم/آجم(والضغط والترآيب المثالي، وبالمثل ينبغي تحويل الترآيز إلى وحدات متوافقة 

الحالة ينبغي حساب معدلات التدفق والترآيزات والمدة بشكل منفصل للفترات التي تعمل خلالها تقنية التخفف أو لا تعمѧل، في هذه   

للكربونات الفلورية الهيد
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ل إطلاقهѧا          ).AFEAS ()2004(البديلѧة   ومѧع ذلѧك فقѧد أظهѧرت بيانѧات دراسѧة القابليѧة البيئيѧة          .توجѧد مجموعѧة واسѧعة مѧن المѧواد 
آانѧت لهѧا خѧصائص إشѧعاعية تѧشبه خѧصائص المѧادة                  للكربونات الفلورية البديلة أن المكون     ات التي تم 

ن  .الكيميائية الفلورية المطلوبة ، تكون انبعاثѧات المنتجѧات الثانويѧة    الفئة الرئيسيةوبالتالي بالنسبة للمصا
. في المائة0.5ثابتة متشابهة ومضمنة في معامل الانبعاث الذي يبلغ والانبعاثات غير ال

 في المائة من إجمѧالي آميѧة سѧادس فلوريѧد       0.2 سادس فلوريد الكبريت، واعتمادًا على التجربة الألمانية، يُقترح استخدام معامل انبعاث يبلغ               
مثل المعدات الكهربائية والنوافѧذ  ( آلوريد الكبريت النقي تمامًا  الكبريت 

مثѧل  (تتطلب الاستخدامات الرئيسية غاز سادس آلوري الكبريت 
أي الكعب (ي المائة ويرجع ذلك إلى أن فاقد التناول خلال التخلص من الغاز المتبقي تصنيع 
فѧي حالѧة تѧوافر بيانѧات وطنيѧة، يجѧب اسѧتخدامها لاسѧيما مѧع المѧواد الأخѧرى غيѧر              ).الذي لا ي
الواردة 

 في المائة، لكن سѧيكون للوقѧت الفѧوري لعمليѧة التѧدمير تѧأثير آبيѧر علѧى         100قترح آفاءة تدمير تبلغ تُ، HFC-23ة تدمير 
  .نبعاثات ويجب تسجيله

ѧن المحتمѧي مѧالت
فقدها خلال إنتѧاج مѧادة آيميائيѧة فلوريѧة معينѧة 

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

1999زويѧزي،  (تتم إعادته ) ُستخدم أو يعاد استخدامه
 .هنا

في حالة تقليل آمية الغاز المنبعѧث إلѧى الجѧو، علѧى سѧبيل       .ت الانبعاث الافتراضية على المواقف التي لا يتم استخدام تدابير تخفيف فيهاتعتمد معاملا
لالهѧا  المثال بواسطة الأآسدة الحرارية لتيار التهوية، يجب ضبط الكمية المنبعثѧة لتفѧسير آفѧاءة التѧدمير لعامѧل الأآѧسدة والفتѧرة الزمنيѧة التѧي يظѧل خ                             

واعتمادًا على تجرب .يعمل
الا
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مع انبعاثات المنѧتج الثѧانوي    الفلورية، يمكن استخدامها الاحتباس الحراريشجرة قرار لانبعاثات عمليات إنتاج غازات   17-3الشكل 
 والانبعاثات غير الثابتة

 

 
 اختيار بيانات الأنشطة

 الكتلѧة الѧسنوية للمѧادة    ي، الأنѧشطة هѧ  1بالنѧسبة للمѧستوى    .، اللذين يعتمدان على القياسات3 و2لا يوجد دور لبيانات الأنشطة في تقديرات المستويين 
 .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
تناول وتنقية الغѧاز القѧديم    .يمكن أن تقوم جهات الإنتاج أو شرآات إعادة استخدام أخرى بإعادة استخدام الغاز المستعمل ربما تحدث الانبعاثا

 .استخدام نفس المعامل الافتراضي للإنتاج الجديد الممارسة السليمةمن لذلك ف .لا تتوافر معاملات خاصة بالانبعاث .وتناول الغاز المعاد استخدامه

  الاستيفاء
ام    ѧب     .بالنسبة لبعض القائمين على الحصر ربما يكون من الصعب التعرف على جهات تصنيع أصغر ولاسيما شѧك، يجѧع ذلѧوم

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          ل المتسلѧسلة الزمنيѧة             يجب تقدير الانب لورية لعمليات الإنتاج باستخدام ن

وات المتسلѧسلة الزمنيѧة لأسѧلوب اومعاملات الانب هѧذه الثغѧرات وفقѧًا      عѧدم تѧوافر بيانѧات لأي 
 .5، الفصل 1لخطوط التوجيها

 التيقن عدم أوجه تقدير 3-10-2-3

ت خلال 

رآات إعѧادة الاسѧتخد
 إذا آانت الانبعاثات ال

 سلة زمنية متسقة
عاثات غير الثابتة وانبعا

فѧي حالѧة  .عاث الملائمة
ت الواردة في المجلد 

ѧلوب لكامѧس الأسѧف
، يجѧب مѧلء 3لمѧستوى             مѧن سѧن

، يجب تحدد درجة عدم التيقن في بيانات الأنشطة للبلد المبلغ ويجب جمعهѧا إحѧصائيًا مѧع درجѧة عѧدم التѧيقن مѧع معامѧل الانبعѧاث                       1بالنسبة للمستوى   
 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 

إحѧصائية قياسѧية    (، يجب تحديد درجة عدم التيقن من القياسات بشكل مفѧرد أو جمعѧي             3بالنسبة لانبعاثات المستوى     لتحديѧد درجѧة   ) باسѧتخدام أسѧاليب
، يمكѧن تقيѧيم درجѧة    ѧ2ستوى  فѧي منه. HCFC-22 من HFC-23والمنهجية تشبه تمامًا المنهجية الموضحة لتقدير  .عدم التيقن الكلية للتقدير

التѧيقن عѧن المѧستوى            .عدم تيقن آѧل مѧن قياسѧات الكفѧاءة وتخѧصيص الفاقѧد لمرآبѧات فرديѧة         ѧة عѧادة درجѧن زيѧسؤولة عѧذه مѧرًا لأن هѧن  3ونظѧم ،
مѧن  الفئѧة الرئيѧسية   ضѧمن    يكون قاصرًا على تقدير ما إذا آانت انبعاثات المواد الكيميائيѧة الفلوريѧة 2المحتمل أن استخدام المستوى     

 .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 

 
مجيѧة ال  

دم 
فرعيѧة تمثѧل فئѧة     

 الجودة 

 مراقبة الجودة/ ضمان الجودة 
وآѧذا يمكѧن    . وأن يقوم خبيѧر بمراجعѧة تقѧديرات الانبعاثѧات    6، الفصل 1 إجراء فحوصات مراقبة الجودة آما وردت في المجلد الممارسة السليمةمن 

الѧة اسѧتخدام أسѧاليب مѧستوى          6، الفصل 1ات إضافية لمراقبة الجودة آما وردت في المجلد         تطبيق فحوص   وإجѧراءات ضѧمان الجѧودة، لا سѧيما فѧي
المѧصدر هѧذه     الجѧودة            .أعلى لتحديد الا مراقبѧة جѧودة   / يوصѧى بѧأن يقѧوم القѧائمون علѧى الحѧصر باسѧتخدام 

 و الفصل 1دد في المجلد لمستوى أعلى

مقاربات مختلفة  مقارنة 
عѧѧة علѧѧى مѧѧستوى جهѧѧة الإنتѧاج بتقѧѧدير معتمѧѧد علѧѧى بيانѧѧات الإنتѧѧاج الѧѧوطني     ر التقѧѧدير المعت يجѧب أن يقѧѧار

صنيع لتحديد ما إذا آانت هنѧاك أي اختلافѧات    .ترحةومعاملات الانبعاث الافتراضية المق امة بالتعاون مع جهات  ويجب 
 .ليس لها تفسير

 الإبلاغ والتوثيق
علق بالسرية عند وجود مجموعة محدودة من جهات التصنيع  في هذه الحالات تقتضي الѧضرورة إجѧراء المزيѧد مѧن التقѧارير      .ربما تظهر

عاثات على المستوى الوطني فѧي حالѧة عѧدم إمكانيѧة الإفѧصاح عѧن نتѧائج المѧسح علѧى أنهѧا معلومѧات عامѧة، ربمѧا يѧصبح مѧن                 .المجمعة لإ
الضروري

ومѧن   .11-6 فѧي القѧسم   1تقديرات وطنية لحصر الانبعاثات آما ورد في المجلد الممارسة من 
راجѧع        غير  

ت التي تم الإ  .بلاغ عنها شفافة ويمكن تتبع خطوات حسابهالبيانات 

 

 ح
نبعاثات الناجمة عѧن فئѧة 

ات الرئيسية آما هو مح للفئ

تقديرات الانبعاثات باستخدام 

إجѧراءات ضѧمان 
4. 

مѧد علѧѧى بيانѧѧات مجم
أن يفحصوا الاختلافات اله

ن القѧѧائمون علѧѧى الحѧѧص
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 ومع ذلك، ينبغي أن يѧشتمل الحѧصر علѧى ملخѧصات للأسѧاليب المѧستخدمة وم .العملي أن

المصدر، وبذلك تكون الانبعاثا
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