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 الملخص

 النفايات والقيود معالجة على متزايد بشــكلالعربية الســعودية  المملكة في صــارمة تشــريعات وجود

ضة  سدة  ،الحراري الحرقالمرادم و مثل التقليدية التقنيات على المفرو  البلازما من تجعل ةالحفاز والأك

شروع  وراء الدافعة والقوة .هجاذبي تكنولوجيا أكثر ستخدام البلازما في معالجة النفايات في مكة  م  هو ا

ــاهمة ،معقولةبتكلفة  للبيئة صــديقة لنوعية الأولوية إعطاء ــتراتيجي  في والمس ــروع اس  تنميةلل مش

  من خلال هذا البحث وضــح. نالمعالجة بالبلازما عمليات كفاءة لزيادة عديدة طرق وتحقيق المســتدامة

ساخنة    من النفايات بطريقةومن ثم الكهرباء الغاز  لإنتاجية البيئية والاقتصادية  الرؤ التغويز بالبلازما ال

ستفادة  طرق أحدوهي  ستدامة  طرق او الحاويات التي تتجمع بها النفايات بغية تثمين المرادم من الا  م

للكهرباء   وكذلك للحرارة مصـدر  ثم ومن كالغازات كيميائي ومنتج حرارية طاقة لإنتاج للبيئة وصـديقة 

ــة المحارق في الاحتراق من المهدرة الطاقة من بدلا ــتفادة دون بالنفايات الخاصـ  وبالتالي منها الاسـ

نات   تجمع . بالبلازما   المعالجة   من المواد لاســــتفادة  ناه              بيا مأ يات المتاحة من قبل ا فا عن كميات الن

مة    عاصــــ ــة   ال ظ         المقدســ مة للن عا فة، وإدارة الجودة وتقييم الأداء بمكة المكرمة، والإدارة ال عام    ا من 

H1414(2003حتى عــام ) H 1436(2015 وتم التركيز على شــــهري الــذروة في عــدد المعتمرين )

ناطق الثلاث   مناطق معينة هي الم   نفايات  والحجاج وهما رمضــــان وذي الحجة وكذلك تم التركيز على       

 الاســـتفادة يمكن والمشـــروع . دلفة وعرفات()منى، مز في مناطق كمية النفايات والمتمثلةالأعلى في 

 لكمية بالنسـبة  كبيرا تحدى يعتبر الذي الحج في موسـم  وبخاصـة  السـعودية  العربية المملكة في همن

ــ وتزداد  1435لسنة  الف طن750 بحوالي قدرت فيها النفايات كمية حيث النفايات ــــ ــــ  5-3 بمعدل هــ

فايات المهدرة في المملكة العربية الســعودية تتراوح بين  نا قيمة النإلإحصــاءات فلفقا وو ســنوياظ بالمئة

  معالجة في البلازما لاستخدام وبيئية اقتصاديه رؤية 

 ةمك في النفايات

 

 ليالجلا رضا أحمد 

  القرى أم جامعة
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ــول على كفاءة الغاز المنتج من عملية تحويل النفايات  . مليار ريال 36-40 أمكن من خلال البحث الحصـ

لنفايات الصلبة  على ا البلازماتغويز إلى غاز بطريقه التغويز بالبلازما من خلال تحاليل استعادة الطاقة ب

ــامله  بيئية رؤيةمع  ــاب التكاليفش ــلبة والأرباح المتوقعة منه وحس .  لمعالج تغويز البلازما للنفايات الص

أخذا في الاعتبار أنا توليد الطاقة الكهربية للنظام من عمليه   المســتهلكة الكهربائية حيث قدرت الطاقة

كيلو وات  3000مســــتهلكه بالنظام و    كيلو وات  2000 منها  -كيلو وات:  5000التغويز بالمعالج تقدر    

ــاع 24يعملون  افرد 14مع الأخذ في الاعتبار أنا عدد العمال يصــل  ةمباع   330على ورديتين خلال  ةس

  طن من النفايات الصــــلبة لكل يوم وبالنســــبة لكمية      100ة وذلك للمعالج الذى قدرته  في الســــن  ايوم 

  من الوحدة  يث أنا تكلفة  مليون كيلو وات في الســــاعة لكل عام ح     23.8 الكهرباء قدرت    المبيعات من 

  19.62الكهرباء فقدر ب  بيع من أما  الربح للة سعودية لكل كيلو وات في الساعةه 84الكهرباء  مبيعات

مليون ريالا سعوديا     30الصلبة   النفايات مليون ريالا سعوديا لكل عام وكذلك قدرت الأرباح من معالجة 

ريالا سـعوديا لكل طن بأجمالي    1200في السـنه  لبةالص ـ النفايات من لكل طن الربح لكل عام وأجمالي

 مليون ريال لكل عام وهو ما سوف يتضح تفصيليا من خلال هذا البحث. 39.6سنويا

 مقدمـة

احدة من مصــــادر الطاقة الجديدة والمتجددة، والتي قد        و وهيفيزياء البلازما هي الحالة الرابعة للمادة،       

المملكة العربية السعودية   في م العربي بالشكل اللائق، وخاصة  تكون لا تزال يمكن استغلالها في العال 

سلمية مفيدة    وتستخدم لأغراض ونعرض في هذا البحث أشكالا مختلفة من الطاقة الناتجة من البلازما  

 .للبيئة، مما يسهل التطبيق بأقل تكلفة وفائدة كبيرة

في   التي هي لنفايات العضــويةي مرتبط مع ظهور دائم من مجموعة واســعة جدا من اانســاننشــاط  أي

صناعية ويمكن تقسيمها إلى فئتين        سامة  ولديها أصول  من   رئيسيتين: النفايات الناتجة الأغلب الأعم 

تم التخلص منها. ومما يثير     التيتاج، والنفايات التي تتكون من المنتجات والمواد الصــــناعية        ندورة الا

الثابتة التي هي الأكثر خطورة ويمكن أنا تتســرب   القلق بشــكل خاص هو ما يســمى الملوثات العضــوية

 .[1]إلى المياه الجوفية

ــوية   طرق و ــع هو الطرق الحرارية لعلاج النفايات العضـ ــتخداما على نطاق واسـ علاج النفايات الأكثر اسـ

الصـناعية    انالسـامة. ومن الممارسـات البشـرية الشـائعة على سـبيل المثال الاحتراق المباشـر في الأفر      
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جل. وهذا ينطبق في الغالب على النفايات الســــائلة والصــــلبة مع أهدار القيمة الحرارية العالية                 والمرا

والمراجل لا تتطابق     اننا ظروف الاحتراق في هذه الأفر اوالمحتوى الهائل من الهالوجينات. ومع ذلك، ف       

بعاثات كبيرة من  انلى دائما مع الاحتياطات الضرورية للاحتراق الكامل من النفايات العضوية مما يؤدي إ  

المواد الضــــارة في الغلاف الجوي. ونتيجة لذلك، قد تحتوي على غازات العادم للمنتجات الخطرة نتيجة           

لعدم اكتمال عملية الحرق الكيميائية. ويرجع ذلك إلى حقيقة أنا طبيعة معالجة النفايات العضــــوية عن        

 .]2[ة لتكوينها مركبات ضارة أخرى طريق الطرق الحرارية التقليدية تكون ضارة للبيئة بقو

على كلور في درجات حرارة عالية جدا، بالإضــــافة إلى         تحتوي التيخلافا على احتراق المواد العضــــوية   

قد يؤدي إلى تكوين الفوســجين   الاحتراق،وجود أكاســيد النيتروجين وأول أكســيد الكربون خلال عمليه  

الكلور، والهيدروكربونات العطرية المتعددة       رين متعدد والبنزوبي والديوكســــين والفيوران  وثنائي بنزو 

وأكاســيد الكبريت، والســخام وغيرها من المنتجات الســامة جدا بكميات تزيد عن الحد الأقصــى للتركيز   

فمعالجة النفايات العضوية    بالتاليالمسموح به بالإضافة إلى أكاسيد النيتروجين وأول أكسيد الكربون.      

مشكلة خطيرة حيث أنا كمية النفايات التي تحتوي على مركبات الكلور العضوية     على كلور  تحتوي التي

سبة لإلقاء . [3]انتقدر بملايين الأطن ضوية   وبالن على كلور في مرادم النفايات   تحتوي التيالنفايات الع

أكســـدة العديد منهم بالأكســـجين في   لها وإمكانيةيجب التخلص منها بســـبب ســـوء التحلل البيولوجي 

)الفوسجين، وما إلى ذلك(. فالبلازما    انويةواء تحت تأثير أشعة الشمس لتشكيل المنتجات السامة الث     اله

ــاخنة    لذري، مما يجعل             الســ يات إلى المســــتوى ا فا تدمر أي ن جات الحرارة، يمكن أنا  فاع در نظرا لارت

تم تطبيقها على نطاق    تكنولوجيا البلازما الأكثر تنوعا وفعالية. فتقنيات البلازما لمعالجة النفايات ي               

 .[4]والصناعية والطبية، والعسكرية المشعة  البلدية-واسع لمعالجة النفايات المختلفة مثل: 

ــتخدام الكهربائية العالية  ــل إلى في البلازمااس ــمح c0 - 5000  c0 1500 تولد درجات الحرارة تص تس

ية من ا              عال جة  نات مع در ية الى ذرات والأيو بات العضــــو تدمير المرك غازات     ب يل الى  [.  [6-5لتحو

ــافة إلى ذلك أنا تدمير المركبات المعقدة بالا حلال الحراري البلازما تكون فعال جدا ويحدث كل  نوبالإضـ

 الأكسجين.غياب  فيذلك 

شرح لطريقه التغويز          شامل لكمية النفايات في مكة المكرمة و سح  سوف نقدم عملية م في مقالنا هذا 

ق التقليدية الأخرى ومن ثم سوف نقوم بتوضيح طرق استعادة الطاقة بمعالج    بالبلازما ومقارنتها بالطر
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واع النفايات وكذلك رؤية بيئية واقتصــــادية لتثمين قيمه           انالبلازما بديلة من الحرق المباشــــر لجميع     

ــا في موســـم   معتمدة على   الحج،لطاقه من الوقود والكهرباء في المملكة العربية الســـعودية خصـــوصـ

ــاس تكنولو ــائل تخزين         من جيا البلازما الحرارية مع الاســــتفادة      أســ المرادم القديمة والحديثة كوســ

 لمعالجات التغويز بالبلازما    

 المتجددة البلازما أحد مصادر الطاقة

لتطبيقات الصــــناعية وله فائدة مهمه في مختلف          وأثمن من أنا يحرق لغرض االنفط أكثر تكلفة   يعتبر

سك    لزيادةومع ا اليومية،ب الحياة انجو سريعة في عدد  شاف الطاقة الجديدة    انال العالم يدعونا هذا لاكت

كما نعلم أنا الاســــتهلاك العالمي خلال     مختلفة. المتجددة التي يمكن أنا تنتج طاقات بأشــــكال وطرق       

( ولذا  (1.03x 1010 Jules وحدة طاقة تساوي  هي Q حيث )  Q 100بقدر حوالي ) 2050-1975الفترة 

 .[6] منة وتستمر لفترة طويلة مع مرور الوقتآجديدة ونظيفة و ةإلى طاق ملحة أنا الحاجة فمن الواضح

ــاعة من الكهرباء.       4.093حوالي  الأمريكية  الولايات المتحدة   أنتجت  2014في عام    مليار كيلووات ســ

لنفط(، كما   ٪ من الكهرباء المولدة من الوقود الأحفوري )الفحم والغاز الطبيعي وا   83حوالي  ان منها وك 

مثل   2015(حيث نسبة الكهرباء المولدة من المصادر المختلفة للطاقة في عام   1هو مبين في الشكل ) 

٪ و 25٪و 37ت ممثلة بنســــبة   ان الفحم والغاز الطبيعي والبترول والطاقة النووية والطاقة المتجددة ك         

 [.7٪ على التوالي ]8٪ و 9٪ و 21

شكل ) أما  الطاقة الأكثر   من مصادر  مصادر كالطاقة المتجددة  لمتمثلة فيا %8قيمه  ( يوضح توزيع 2ال

٪ على  0.8٪ لطاقة الرياح وطاقة الأمواج من المحيطات،        4 كالتالي:   شــــيوعا والتي يمكن تقســــيمها   

٪ للطاقة باطن الصــخور الســاخنة  0.4٪ من الوقود الحيوي )الكتلة الحيوية( و 1.7الطاقة الشــمســية، و 

  [8]بالبلازما( التغوير٪ طاقة التحويل الى غاز بواسطه البلازما )1.1ضية( و )الطاقة الحرارية الأر

 مكة في النفايات لكمية الاقتصادية الرؤية

صا خلال      تجميع كميات هائلة من  صو صلبة في المناطق المزدحمة، وخ ض  شهري النفايات ال   يوذ انرم

سلطات بمكة المكرمة. فملايين من المسل     صعبة لل مين تتلاقى لمسافات محدودة في   الحجة  هو مهمة 

 أنا   الدينية. ونعلم المشاعر مناطق الحرم والمشاعر المقدسة متمثلة في  )منى و مزدلفة وعرفات( لأداء   

تاج كميات كبيرة من النفايات  ان  وبالتاليمن شـــهر ذو الحجه  13و  8الذروة في الأعداد تحدث بين  أيام 
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أيام والصــعوبة متمثلة في أنا التخزين بفاعلية والجمع   في غضــون فترة زمنية قصــيرة تعادل خمســه  

تصبح مهمة صعبة      بذلكم في أيام قليله ولابد أنا تت في المرادم بعيدة  والنقل والتخلص من النفايات

نركز رؤيتنا الاقتصادية على النفايات من   وس  جدا بحيث ألا تعوق أو تثير مشاكل لحجاج بيت الله الحرام. 

سجد الحرام   شاعر  )منى، مزدلفة وعرفات( والتي   الم بمكة المكرمة و المناطق المحيطة بها ومناطق الم

 تمثل مناسك الحج لجميع العالم الإسلامي.

بمكة المكرمة، والإدارة  المقدســـة  العاصـــمة  انةمأت عن كميات النفايات المتاحة من قبل اناالبي تجمع

( مجموع النفايات عن كل     1هو مبين في الجدول رقم )  العامة للنظافة، وإدارة الجودة وتقييم الأداء كما     

 .[9]1436حتى  1414من  انالحجه ورمض يالشهور وكذلك مجموع النفايات باستثناء شهر ذ

صلبة      سبت النفايات ال   البلازمابتغويز ال تكنولوجيا سوف نتعامل معها عن طريق  التيفي هذا البحث ح

( يبين كمية النفايات  3قة بالســيارات وكما يوضــح الشــكل )دون مخلفات المســالخ وزيوت الوقود المحتر

بالطن سنويا في كل مكة المكرمة خلال السنوات الاثنتي عشرة الماضية وتشير النتائج إلى أنا متوسط  

.  1436مليون طن في  حوالى بينما يصــل إلى 1414ألف طن في  750صــل إلى يمعدل توليد النفايات 

ألف طن على  100و  60وذو الحجة فقط تصل إلى   انايات خلال شهر رمض( أنا النف4كما يبين الشكل ) 

عام     ــل إلى 1414الترتيب في ال عام   140و  100، وتصــ على  لنفس الشــــهرين  1436ألف طن في ال

 .[10]الترتيب

( يدل على أنا النفايات من المناطق الثلاث الأعلى في كميه  النفايات  والمتمثلة في           5وكذلك الشــــكل )   

ذو الحجة( حيث  النفايات وصلت وهو )منى، مزدلفة وعرفات( ليست سوى لشهر واحد من السنة ) مناطق

 [11]1436ألف طن في العام  36800، ووصلت إلى 1415ألف طن في العام  28إلى 

ــير النتائج إلى أنا متوســـط نصـــيب الفرد من النفايات )معدل التوليد للنفايات ( للحجاج والســـك    انوتشـ

( يوضــــح أنا  6كجم في اليوم الواحد والشــــكل )   2.05 ان( ك 2015) 1436العام الهجري   المحليين في

  3000يوميا في الأيام العادية إلى  2000-1800كميات النفايات التي  تلقى في مرادم النفايات زاد من 

 .[12]1436طن / يوم خلال موسم الحج هذا العام  4500و ان طن / يوم خلال شهر رمض
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ت على النحو  ان فك  [13] ( 1436وعية  النفايات  في مكة المكرمة خلال هذا العام )          وعند تصــــنيف ن 

٪  12 و ٪ الحفاظات  1 و ٪ الألمنيوم2 و الورق ٪17 و النفايات الغذائية     %19و٪ البلاســــتيك  39  التالي 

 (.7٪ أشياء أخرى كما في شكل )2٪ المنسوجات و الملابس و 3 و الزجاج %2٪ الجلود و 3 و المطاط

واعها وأشــكالها توجب علينا اســتنباط طرق  ان ونتيجة لكل الكميات الهائلة الســابقة من  النفايات  وكثرة

حديثه لعلاج  النفايات  غير الطرق التقليدية المتعارف عليها  مثل أعادة التدوير والحرق ودفن  النفايات                 

من قيمه  النفايات  في   %60تمثل  لثروة كبيرة من المواد العضـــوية وهى إهداراتمثل  التيفي المرادم 

صحية والبيئة      ولذا جاء التفكير في تحويل  النفايات الى غاز ومن ثم الى  .  المرادم فضلا عن مشاكلها ال

بالبلازما وهى من الطرق          البديلة   الطاقة  وأحد طرق   الحديثة  كهرباء وذلك عن طريق طريقة التغويز 

 . والمستدامة ايضا والمتجددة

ــكالا مختلفة من الطاقة الناتجة من وســوف نعرض ف طريقة التغويز بالبلازما  لمعالجة  ي هذا البحث أش

سهل تطبيقها بأقل تكلفة وفائدة      المخلفات  سلمية مفيدة للبيئة، مما ي ستخدم هذه الطاقة لأغراض  وت

 .كبيرة

 
( نسبه الكهرباء المستخرجه من مصادر الطاقه المختلفه1شكل )  
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 مصادر الطاقة من الطاقات المتجددة المختلفة( يوضح 2شكل )

Arabic Months 
 HIJRAH YEAR FROM 1414 TO 1436 

1414 1418 1422 1426 1436 

 محرم
59566 49177 60528 60621 48513 

 صفر
58904 46257 54901 77429 81193 

 ربيع الاول
47578 41828 52961 78285 86307 

 يثانربيع ال
45550 43337 56551 79791 85911 

 الاول ىجماد
41680 50334 55830 79300 78537 

 يانالث ىجماد
46424 50450 57121 79448 83038 

 رجب
42948 52226 61729 82517 83115 

 انشعب
47361 49454 59192 74196 79808 

 انرمض
51164 59662 78596 93498 88948 

 شوال
50754 48263 65234 83163 75744 

 ذو القعدة
57428 66786 72989 77724 78534 

 ذو الحجة
91319 113363 129776 104796 140691 

 1010339 970768 805408 671137 640676 كميه النفايات لكل الأشهر بالطن

كميه النفايات فيما عدا شهري 

 رمضان وذي الحجه بالطن
498193 498112 597036 772474 780700 

 1436حتى  1414النفايات بالطن في مكة المكرمة على مدار الأشهر من (  يوضح كميه 1جدول)
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 بالطن لكل عام 1436حتى  1414(  يوضح كميه النفايات في مكة المكرمة من 3شكل)

 

 
 بالطن لشهري رمضان وذي القعدة 1436حتى  1414(  يوضح كميه النفايات في مكة المكرمة من 4شكل)
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 بالطن في منطقه المشاعر خلال شهر ذو الحجه 1436حتى  1415ايات في مكة المكرمة من (  يوضح كميه النف5شكل)

 

 

 ( يوضح كميه النفايات بالطن لكل يوم في الأيام العادية ورمضان وأيام الحج6شكل)
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 هجريه 1436( تصنيف للمخلفات في مكة خلال عام 7شكل )

 تغويز البلازما التكنولوجيا 

تحويل للمخلفات الى غازات عن طريق الحرق بالبلازما حرقا بيئيا           ةاختصــــار لعملي تغويز البلازما هي  

دون أي ملوثات بيئية من الغازات المتصاعدة وهى  عملية معقدة لتحويل المركبات العضوية إلى خليط     

( CO(، وأول أكســـيد الكربون )CO2ي أكســـيد الكربون )انواع الغازية التي تتكون أســـاســـا من ثنمن الا

[. الفائدة الرئيســــية من التغويز هي القدرة على تحويل جميع        13( ] CH4) ان( والميث H2هيدروجين ) ال

  ةوالبلاستيك والورق، والغذاء، والمطاط، .. الخ إلى طاق  ةومخلفات صلب ةواع النفايات، من مواد عضويأن

ــمى  ةويانث ــناعيالسـ ــكل )synthesis gas) غاز الصـ ــح  نموذج8( وشـ تحويل النفايات   لعملية  ا( يوضـ

بواســـطة غاز البلازما، حيث المرحلة الأولى تمثل المعالجة المســـبقة للنفايات التي يمثلها نظام تغذية   

ومحدد للمدخلات من النفايات وهذا يمهد للمعالجة الســــريعة )مثل الكبس لتقليل الحجم عن طريق               

ــحق أو التقطيع   ــغط أو طحن أو تقطيع أو التمزيق أو الفرز أو سـ ــاله إلى المرحلة  الضـ أو الفرز(  قبل إرسـ

ساخنة ية وهو انالث ساخنة وفيها يوجد مدافع للبلازما  فرن البلازما ال    ةجدا كافي عاليةلها درجات حرارة  ال

لتحويل النفايات إلى الغاز المتزايد والذى يحدث في غرفة تشــــبه غرف الاحتراق في درجات حرارة عالية   

  اجود الأكســجين محدود يمثل معالج التغويز )فرن البلازما( جزءوفي و -C01500 5000 C0تصــل الى 

( (SYNGASمن نظام تغويز البلازما النموذجي. في المرحلة الثالثة يتم فيها تنظيف الغاز المصنع  امهم

من الملوثات القذرة ومن ثم الى المرحلة الرابعة حيث تنقية الغازات وتبريده  للحصــــول على الوقود            
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أخيرة   ةله فائدة كمنتج للطاقة لتوليد الكهرباء أو كغاز للاســــتهلاك في المنازل كمرحل     الســــائل لتكون  

 .[14]ومنتج نهائي 

ــكل ) ــميم 9الشـ ــبةلمعالج مع أجزائه المختلفة كامل ل( يبين جهاز تغويز البلازما وفيه تصـ مع   المتناسـ

ــغي  المكرمةفي مكة بالمرادم النفايات  تخزين  ماكنأ ــاحات الصـ   الاعتباررة مع الأخذ في من حيث المسـ

وأماكن الزحام بالحجاج، وعادة ما تتألف في البداية من الجزء الرئيسي للتغذية بالنفايات   المعالجةأماكن 

سقاط النفايات في المعالج         ةمقنن ةوهى طريقة تغدي سوف يتضح فيما بعد  ، حيث يتم إ محسوبة كما 

حيث     الموجودة في أســــفل الفرن  البلازما مدافع  نطقة  إلى م  بالبلازما   من الجزء العلوي من فرن الحرق

تعمل بالتيار   التي( أحد المدافع 10) مدفع البلازما بالشـــكل  شـــكللارتفاع في درجة الحرارة ما كما هو 

كيلو وات حيث يظهر قوة وطول شعلة البلازما وبذلك يتم إسقاط النفايات    250المتردد وقدرتها حوالى  

عالية جدا من البلازما وكذلك يزيد           اللك النفايات نظرا لدرجات حرارة       تتتحلل  في معالج التغويز حيث   

من درجه الحرارة داخل غرفة المفاعل أناها غرفة معزولة تتكون من المواد المقاومة للحرارة التي هي               

ما ، اثنين أو أكثر                   مدافع البلاز عدد من  خدام  ية ويمكن اســــت عال جات الحرارة ال مل در قادرة على تح

 .[15] على درجة الحرارة المطلوبة، التي تزود الطاقة اللازمة للتغويزحصول لل

تمثل المواد  غير العضـــوية ويشـــكل الخبث     التيجزء من المواد  بالبلازما يخرج من فرن الحرقبالتالي 

السائل الذي يتم استغلالها بشكل دوري في الجزء السفلي من المفاعل وإزالة إما بشكل مستمر أو على        

الى أعلى   تصـــاعدهتحلل الجزء العضـــوي من المواد الخام إلى غاز متزايد يترات منتظمة ، في حين أنا ف

عي ويتحرك في معالج التغويز من المنطقة المرتفعة درجة الحرارة الى  اكما بالشكل ويسمى  الغاز الصن

 ــ  ــاسـ ــاعد أسـ ــة حيث التبريد المفاجئ. الغاز المتصـ   من  H2 و COه المنطقة ذات درجة حرارة المنخفضـ

 من خلال تبريــد الغــاز الصــــنــاعي   الغــاز ويمررعمليــة التحويــل إلى غــاز، يســــتخرج من المعــالج  

(syngas) ــتخرجة من الغاز أثناء عملية التبريد للغاز يمكن  خاصــةونظم تنظيف بالغاز، أما الحرارة المس

 .[16]ة وتحويله الى طاق انإعادة استخدامها مع نظام ملائم للمك

نحن أمام  غاز مصــنع نظيف يمكن حرقه لتوليد الكهرباء باســتخدام دورة البخار، دورة توربينات    بالتلى

تاج  انالمواد الكيميائية مثل  لإنتاجالغاز، محرك الغاز، وكذلك يمكن أيضـــا أنا تســـتخدم الغاز الصـــناعي 

الأداء الأمثل   انلضــــم . العملية برمتها لابد من مراقبتها والســــيطرة عليها    [17]ول انالهيدروجين والميث  
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قة                    طا ية،  غذ جة الحرارة ومعدلات الت لك در ما في ذ عددة ب يات مت ظام عن طريق التحكم  في عمل للن

 البلازما، والخبث .

 الرؤية البيئية لمعالج التغويز بالبلازما

ستخدام تكنولوجيا التغويز بالبلازما وبخ      سعودية ا صاد في المملكة العربية ال صة   من المفيد جدا للاقت ا

ساليب الأخرى التقليدية وذلك     ضل أكثر من الأ تحول النفايات إلى طاقة   لأناهافي مكة المكرمة حيث  تف

باعتبارها                    ها إلى طاقة مفيدة  يات وتحويل ها تعتبر العلاج الأمثل للتخلص الســــريع والمفيد للنفا ، لأنا

ــلبة )  ــيلة للتخلص من النفايات الصـ ــبة (، وبالتالي يوفر العديد من اMSWوسـ لمزايا، بما في ذلك : نسـ

ــة من  المواد  بالمرادم، والحصــــول على الطاقة الكهربائية من خلال تكنولوجيا             التيمنخفضــ تدفن 

يات. ويبين الجدول )     نأاالبلازما، والتخلص من   فة من النفا ( المقارنة بين تكنولوجيا التغويز      2واع مختل

لبيئية يجب أنا تأخذ بعين الاعتبار لأناها توضــــح: معدل         هذه المقارنة ا    .[18]ق بالبلازما  والمرادم والحر  

 تاجي للتشغيل نتخفيض الرسوم اللازمة لعمل مرادم القمامة، وتمديد العمر الا

 

 
 ( يوضح عمليه التغويز بالبلازما لعلاج النفايات وتشمل8شكل )

 حتوى على ملوثاتالغاز المصنع الذى ي .4 الخبث .3 الغاز الداخل. 2 التغذية بالنفايات. 1

 منتج النهائي. ال7.التغذية العكسية بالكهرباء 6 الغاز المصنع النظيف. 5

عمايه التغديه  
بالنفايات

1 فرن البلازما 4 لغسل الغاز السائ

5

أنّتاج الطاقه من  
كهرباء ووقود

7
منتج للمنازل 
والمصأنّع 
والسيارات

3

3 

2 
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 ( معالج التغويز بالبلازما لمعالجة المخلفات الصلبة9شكل)

 

 
 

 
 كيلو وات ذو التيار المتردد المستخدم لعمليه التغويز في فرن البلازما250( يوضح مدفع البلازما 10شكل)
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 العناصر التغويز بالبلازما المرادم المحارق
أكسدة أكبر من القياسات 
المتعارف عليه ولا ينتج 

 الاحتراق الكامل

ي أكسيد الكربون يتكون في انغاز ث
مرادم النفايات في الشهور الأولى 
نتيجة للتحلل البيولوجي الهوائي، 
ولكن مع مرور الوقت يتناقص 
الأكسجين في المردم، ثم تبدأ عملية 

 حلل اللاهوائي، الت

الى حد  تخفيض نسبة الأكسدة
 بعيد

 طبيعة العملية

ºC 850- ºC 1200  درجه الحراة في تزايد كلما زاد
العمق وزادت كميه المخلفات في 
المرادم وبخاصه في أدنى عمق 

للمردم حيث لا يمكن التحكم بدرجه 
 الحرارة

1500ºC - 5000ºC درجه حرارة العملية 

ون والماء، أكسيد الكرب ثاني
حرارة النفايات التي  لا 

 يمكن استردادها

أكسيد الكربون نتيجة  انيثغاز 
للتحلل البيولوجي الهوائي، ومع 
الوقت تبدأ عملية التحلل اللاهوائي، 

الذي يصل نسبته  انالميثوينتج غاز 
من الغازات  %60 - 40تقريباً من 

التي يطلق عليها غازات المرادم، 
يتيد الهيدروجين إضافة إلى غاز كبر

وأبخرة "كلوريد الفينيل" 
و"الديوكسن" وغيرها من الغازات 
السامة، والتي مع الوقت تتسرب إلى 

 ."التربة خارج منطقة المردم
  
 

أكسيد الكربون، وأكسيد  انيث
 انوالميثالكربون والماء 

والهيدروجين على شكل حرارة 
 من الغاز الصناعي بعد  التبريد

 الغازات المنبعثة

طاقة للدون أي استعادة  
  أنّالمنطلقة المهدرة حيث 

 الهواء الزائد يؤدي إلى
 المزيد من تسخين

 النفاياتات كوم

طاقة المنطلقة للدون أي استعادة  
 المهدرة

التحلل الكامل، واستعادة  يحدث
 الطاقة الإجمالية بشكل عالي

 استعادة الطاقة بكفاءة

 لا شيء. 
 

 فاد بهاالحرارة المهدرة لا يست
 إلى الغلاف الجوي   تنبعث

استخدام الغاز المتزايد لتور 
الكهرباء أو  تاجلإنلبينات الغاز 

استخدام الغاز للاستخدامات 
 تجارية أخرى

 الاستفادة من الطاقة المنتجة

أكبر بكثير من التغويز 
بالبلازما واستخدام المرادم 
دون التقيد بضوابط تلوث 

 الهواء المطلوبة

 الغازات عاثانب منعدمه و يحد تلوث الهواء بعثه تلوث الهواءغازات من

القار والرماد ويمثل تقريبا 
 ٪ من حجم الأصلي30

تتراكم ومع مرور الزمن تتحلل 
وتضر بالبيئة المحيطة بالغلاف 

لتصاعد الأدخنة نتيجة  الجوي
 الذاتيللاحتراق 

 
 

الخبث الخامل. ممكن استخدامه 
كما في رصف الطرق وعمل 

قيمته  أنّحيث اني المبوازل ع
 ٪ من15٪ الى 10من   هي

 حجم الأصلي

 العمليةبعد  المتبقيةالمخلفات 

أكاسيد النيتروجين وأكسيد 
الكبريت، والرماد المتطاير، 
 الرماد وتطاير المعادن الثقيلة

مع الوقت تتحول هذه الغازات 
إلى  انالميثوخاصة المتصاعدة 

 أنّقنابل موقوتة، إضافة إلى 
ها مسببة أنّالدراسات العلمية أثبتت 

 .تاناالسرطلأمراض 
 

خفاض مستويات أكاسيد أنّ
، وأكسيد انوالقطرالنيتروجين، 

الكربون والملوثات الأخرى 
 للخبث المكونة

 الملوثات 

 

( يوضح المقارنة بين استخدام  التغويز والمرادم والحرق لمعالجة تراكم النفايات2جدول)  
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لمعدات التحكم في تلوث الهواء و تكاليف التشــــغيل. ونتيجة المقارنة         الإنتاجي العمر المردم، وتمديد   

البيئية قد تبين أنا تكاليف الطاقة أعلى من تغويز البلازما قد يقابله خفض التكاليف في معالجة الخبث                

 المتبقية والمنتجة للغاز الاصطناعي.

 الصلبة نفاياتلل ابالبلازم تغويزال باستخدام الطاقة استعادة ليلاتح

تم التحليل لاســــتعادة الطاقة الكامنة بالنفايات من خلال دراســــة عناصــــر مختلفة لمكونات النفايات                  

بة   حاث الحج والعمرة          MSWالصــــل هد أب عاون بين مع لك من خلال الت عه دون فرز وذ كة  ب مجتم الممل

م كفاءة وطاقة المدخلات اللازمة  بدولة التشــيك وذلك  لتقيي –العربية الســعودية ومعهد فيزياء البلازما 

لتحليلها ودراســتها.  MSWمن النفايات الصــلبة   ةلتغويز البلازما وذلك عن طريق التغذية بكميات قليل

( تحليلا نهائيا لعينات مختلفة من النفايات الصلبة التي تم تحليلها حسب نوع النفايات  3ويقدم الجدول )

ستعادة للطاقة من معالج     مكة الم –الموجودة بالعاصمة المقدسة     كرمة وأوضحت النتائج تحقيق أعلى ا

تغويز البلازما للنفايات الصــــلبة  من خلال  معالجة بعض  المواد الأولية وتحقيق لأعلى قيمة للتدفئة              

  .[19] (HHVوذلك حسب أعلى قيمه ومحتوى من الكربون والهيدروجين )

لمدخلات الخاصــة بالمواد أوليه مختلفة. حيث المطاط  نتائج اســتعادة الطاقة من اأنا ( يبين 11الشــكل )

ن المواد الأخرى، أما فضلات الطعام تحتوي على نسبة رطوبة   عوالخشب لديهم نسبة أقل من الرطوبة   

أناها   و بالتالي طاقة للطن الواحد من المدخلاتللالبلاســتيك أو المطاط تنتج أكبر اســتعادة  ولذلككبيرة 

ــتخدم وهذا متطلب هام لا تتطلب المزيد من الك أما الخشـــب أو الورق فلهم أكبر قيمه   جدا. هرباء المسـ

لهم قيم  فهم   ذلك ل هو أعلى من البلاســــتيك أو المطاط و  و( HHVمن الكربون والهيدروجين المحتوى ) 

 (12التدفئة بالغاز المنتج بالتغويز بالبلازما( كما هو موضح في الشكل ) فيأعلى 

بالبلازما               يتم الحصــــول على كفاءة ا  غاز بطريقه التغويز  يات إلى  فا غاز المنتج من عملية تحويل الن ل

وذلك بقســــمة أقل قيمة للتدفئة من الغاز           .[20] بمعادله رياضــــيه تســــتخدم بالديناميكا الحرارية            

مه       (LHV snygas)المصــــنع قل قي ية على مجموع كلا من أ يات       حرار فا خام للن بالمواد ال  ) موجودة 

(LHVwaste  لمدفع البلازما)   والمســــتهلكة  المســــتخدمة   الكهربية  الطاقة  وعه على  مجم( Pplasma 

 وتكون صيغة الكفاءة للغاز البارد على النحو التالي:
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ηcold = ṁ syngas*LHV snygas / (ṁ waste * LHVwaste + PPlasma) 

ṁ = معدل التدفق الجماعي للغاز الصناعي والنفايات الصلبة 

Pplasma = الطاقة الكهربائية لتشغيل مدفع البلازما  المستخدمة 

 الطاقة الكهربائية

(  13لمختلف المواد الأولية النفايات يمكن تحديدها كما هو مبين في الشــكل ) ηcoldكفاءة الغاز الباردة 

مقســــوما  HHVsyngasبأخذ قيم العمود الثالث الممثل      ذلك  و (12الشــــكل ) ويمكن تحديد قيمتها من    

ثاني عمودين الأول على مجموع قيم ال ثاني  HHVrefuseالممثلين  وال ية      Pplasma وال كل المواد الأول ل

 .[21] للوصول إلى كفاءة الغاز الباردة.

ساخنة التي تحتاج       صنع من فرن معالج التغويز بالبلازما وتكون متمثلة بالغازات ال عندما يخرج الغاز الم

ويمكن تشـــغيل الغازات الســـاخنة من خلال اســـترداد   إلى تبريد ومن ثم معالجتها لإزالة ملوثات الهواء.

الإضافية في شكل بخار التي يمكن استخدامها لتدفئة منطقة       الإنتاجيةالحرارة لاستعادة بعض الطاقة  

 .[22] أو لتشغيل التوربينات البخارية لتوليد الكهرباء

   الصلبةلمعالج تغويز البلازما للنفايات تكاليف والأرباح المتوقعة 

 

ناء على النتائج الســابقة الخاصــة بكمية النفايات في مكة المكرمة )طن/ ســنه / يوم(، واقتصــاديات    وب

عمليات التغويز بالبلازما الحرارية و تحاليل استعادة الطاقة باستخدام التغويز بالبلازما للنفايات الصلبة     

تتوفر في منطقه   أنايجب   يالتيتبقى لدينا العديد من المعاملات المتغيرة مثل الخصــــائص الإقليمية         

البلازما وعدد  انأفرواع النفايات الصــلبة التي ســيتم تجهيزها، والقدرة على حرقها في أنمكة المكرمة و

المســـتخلص لكل نوع من النفايات   الصـــناعيونســـبه الغاز  لوبةطالمالعمال وعدد الســـاعات والكهرباء 

  (APPENDEX1)ملحق مرافق لورقة العملمن الخبث الخارج وكل هذا تم تجميعه في  والاستفادة

 

الى  محطه للتغويز بالبلازما في      الاحتياج ه يمكن أنا ومن خلاصــــه مجمل النفايات في مكة يمكن القول     

ــاعر )منى   بأكملها     مكة الحرم تخدم مدينه     ةمن منطق  ةعرفات( وأخرى قريب   -لفه مزد–منطقه المشــ

 وذلك بأجمالي تكلفة  
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Waste 

Category 

% C  % 

H  

O 

%  

N %  % S Ash Moisture 

(% 

weight) 

Largest carbon and 

hydrogen 

content(highest 

heating values) 

(HHV) (MJ/T) 

Paper 43 6.0 43.8 0.36 0.17 6.3 24% 13500 

Wood 49.5 6.0 42.7 0.2 0.1 1.5 2% 16700 

Food 

waste 

45.4 6.9 32.2 3.3 0.32 11 65% 7250 

Textiles 55 6.6 31.2 4.6 0.15 2.5 27% 16050 

Plastic 76.3 11.5 4.4 0.26 0.2 5.3 13% 33270 

Rubber 78 10 0 2 0 10 2% 31300 

( يوضح نسب الغازات والرطوبة وكمية الكربون والهيدروجين التي يحتويها كل مكوان من مكونات 3جدول)

 النفايات الأولية

 

 

 
 ( يوضح نسبة الرطوبة الموجودة في كل نوع من مواد النفايات الأولية11شكل)
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 فايات( يوضح أنواع وكميات الطاقات الداخلة والخارجة لكل نوع من مواد الن12شكل)

 

 

 
 ( يوضح كفاءة الغاز البارد باستخدام عملية التغويز بالبلازما  لكل نوع من مواد النفايات13شكل)
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لمعالج تغويز البلازما   القيمة الفعلية المقدرة العناصر
 يوميا طن 100 سعة

 MWh/ton 0.447 الحرارية طاقة بلازما مقدار استهلاك

 %10 ئلةالسا الغازات من الحرارة انفقد

 %7 النظام انالجدر خلال من الحرارة انفقد

البخارية التوربينات خلال من تستخدم الطاقة استعادة  

 kW 5,000 للنظام الطاقة توليد

 kW 2,000 المستهلكة الكهربائية الطاقة

 kW 3,000 المباعة الكهربائية الطاقة

 day 330 عدد أيام العمل في سنويا

 hr 24 الواحد ماليو في عملية ساعة

 million kWh/year 23.8 الكهرباء المبيعات كمية

 cent/kWh 14 الكهرباء مبيعات من الوحدة تكلفة

 million Euro/year 3.27 الكهرباء بيع من الربح

30MWh/year × 10.9 cent/kWh 

 million 4.99 الصلبة النفايات معالجة من الربح

Euro/year 

(100 TPD × 330 day/year × 151 

Euro/ton 

(MSW تكلفه معالجه) 

 الصلبة النفايات من لكل طن الربح إجمالي

 (MSW) البلدية
200 Euro/ton 

 الصلبة النفايات من لكل طن الربح إجمالي
 في السنه

(6.6 million Euro/year) 

 

 طن لكل يوم 100لتشغيلية  ( يوضح خصائص معالج التغويز بالبلازما لعلاج المخلفات ذات السعة والقدرة ا4جدول )

 

ــة        هذا مليون يورو .و 35طن يوميا في حدود    100 ســــعة البناء لمحطة واحدة      يمثل التكاليف الخاصــ

آمنة،   صيانة بالتشغيل ،  والتأمين ، العمال، الاستهلاك، والنفقات العامة مثل المزايا الإضافية، وتكاليف     

سفر مدرجة. ا  صيانة لتكلفة المتغيرة بما في ذلك التدريب، والبدل اليومي ونفقات ال والكهرباء والمواد  ال

تصــــل الى  مليون   التيالكيميائية، وكذلك نأخذ في الاعتبار  تكاليف المياه المســــتخدمة في المعالج               

  .[23,24]يورو/عام 

طن يوميا لمعالجة      100الســــعه    ييوضــــح خصــــائص معالج تغويز البلازما الحرارية ذ   4) والجدول ) 

ستهلاك طاقة بلازما الحرارية  يقدر      النفايات  صلبة حيث يوضح أنا مقدار ا مع فقد   MWh/ton 0.447ال
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بحيث يمكن اســــتعادة    %7م النظا  الجدران ومن خلال  %10ط الحرارة من الغازات الســــائلة يقدر فق    في

ــتخدام توربينات بخاري م من عمليه  أخذا في الاعتبار أنا توليد الطاقة الكهربية للنظا ةالطاقة وذلك باسـ

مباعه مع الأخذ في   KW 3000 مستهلكه بالنظام و  KW 2000 منها KW 5000التغويز بالمعالج تقدر 

يوم في الســــنه    330ســــاعه على ورديتين خلال   24فرد يعملون  14الاعتبار أنا عدد العمال يصــــل    

من مبيعات الكهرباء  وتكلفه الوحدة  million kWh/year 23.8.وقدرت كميه الكهرباء المنتجة في السنه  

14 cent/kWh    ــ  لي ف ــا لت ــا  ــ                أناوب ــن في الســ ــاء  كهرب ل يع ا ب من  بح  لر   million Euro/year 3.27  ةا

(30MWh/year × 10.9 cent/kWh       أما الربح  من معالجة النفايات الصــــلبة في الســــنه يقدر )4.99 

million Euro/year    يورو   151 هيطن  كل  ةيوم وتكلف  330طن/يوم خلال  100وذلك يرجع الى أنا

 million 6.6بأجمالي ســـنويا  Euro/ton 200في الســـنة  الصـــلبة النفايات من لكل طن الربح وأجمالي

Euro/year 

 الخلاصة والتوصيات

  أكثر ملاءمة وصديقه هو أناها    المكرمةمزايا تقنيه التغويز بالبلازما لمعالجه النفايات في مكة

ئة، حيث يمكن أنا تقلل فرص ل     ناتجة   ظاهرة الاحتباس الحراري    للبي غاز   ال ثان من  والتي   المي

ولذلك   من مرادم  النفايات المتصاعدان أكسيد الكربون   ثانيهي أكثر خطورة  وسميه من غاز  

مفيدة )الطاقة والوقود والمواد الخام الكيميائية( من النفايات            ثانوية  الحصــــول على منتجات  

ة العضوية، والنفايات الصناعية )البوليمرات والبلاستيك(،  العضوية النباتية والنفايات البيولوجي

ــامة(           و التي تعتبر أهم عائد    والنفايات البتروكيماويات والوقود ) وهى تمثل منتجات غير ســ

سبب   سيطرة على تكوين     بيئي يعود على المملكة بالنفع ي الحد من حجم رد الفعل وتحسين ال

 الضارة. الانبعاثاتغياب ل انبعاثغازات العادم بحيث تصل الى صفر 

  ــبح خاملة )بما في ذلك    الى جانب ــامه لتصـ التخلص الآمن بيئيا وإعادة التدوير في المواد السـ

نظافة بيئية حيث  علاوة على  الملوثات العضــوية الثابتة(، والطبية المشــعة و ومخلفات الجيم

 يمكن معالجة النفايات دون أدنى فرز 

      للحرق أو  نتيجة  المنبعثة حاد في كميه الغازات     ال الانخفاض  ا هومزايا تقنيه التغويز بالبلازم

بها لتكون مركز تخزين   الاستفادةعمر المرادم وكذلك  لتطوي بالإضافة الى  استخدام المرادم.
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اســــتقبــال الخبــث كمخلوط نظيف والتي يمكن  أخــذا في الاعتبــار أنا تغويز البلازمــا لمعــالج

وكذلك أمكن بواســــطه طريقه    لحرارة وللبرودة أو للرصــــف كمواد بناء أو عوازل ل  هاســــتخدام  

الحصول من النفايات العضوية على  الغازات القابلة للاشتعال والتي      التغويز بالبلازما الحرارية 

فرصـة الحصـول على الطاقة الحرارية أو   الى جانب يمكن اسـتخدامها في أغراض التكنولوجية.  

 قة ، وارتفاع كفاءة النقل الحراري.من الطا عاليةالكهربائية، حيث كثافة 

   مكة المكرمة –من هذا المشروع هو التخلص من  النفايات  في العاصمة المقدسة     المستهدف  

صة في أوقات الحجيج وتحوليها إلى طاقة كهربية للاستفادة بها حيث أناه يمكن تحويل      -3بخا

اوات بواســــطة البلازما    ج مي 120آلاف طن من النفايات يوميا الى طاقة كهربية تصــــل الى        5

جات          يا ــد احت هذا يكفي لســ نة و ــاخ حد     10الســ باء في اليوم الوا لك  آلاف منزل من الكهر وذ

 باستخدام معالجات ذات قدرة أكبر في السعه .

     معالجة النفايات في المملكة       في التغويز بالبلازما الســــاخنة   في حال تطبيق تقنيه تكنولوجيا

  75الى  50 بشــكل فعال يوفر ما بين  وحاويات النفايات  يثةواســتغلال المرادم القديمة والحد

نا ادارة النفايات في    فإ  ولذلك   .شــــاء محطات توليد الكهرباء مســــتقبلا   إنفي المائة من تكاليف    

أوروبا تعتبر من الامور الحيوية والمهمة للمحافظة على الصـــحة خصـــوصـــا مع   فيدول كثيرة 

صادي ومع العلم     صناعي والاقت سية المهمة في       التقدم ال سا صر الا بأنا الوعي البيئي احد العنا

 سبيل الحد من التلوث في المجتمع السعودي .

        البحث يعتبر المرحلة الأولى للمشــــروع  المكون من خمس مراحل بمكة المكرمة حيث المرحلة

الأولى هي معالجة النفايات الصــــلبة والمرحلة الثانية معالجه مخلفات المجازر في مواســــم                 

جة                   الحج عة معال يارات والمرحلة الراب جة الزيوت المحترقة من الســــ ثة معال ثال يج والمرحلة ال

سابقه وهى       سة هى المرحلة المرافقة لكل المراحل الأربعه ال سيارات والمرحلة الخام إطارات ال

 معالجة الخبث الخارج من كل مرحلة.   
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 مــــرفق مقترح للشروط الواجب توافرها لأى منطقه بمكه قبل استخدام معالج التغويز باللازما لمعالجة النفايات

(APPENDEX1) 

 

Important Key Data of the Plasma Gasification Project in Makkah 

 

1- Amount of different wastes  

a- Amount of waste from raw material………………………… t / year 

b- Amount of waste for rubber material………………………… t / year 

c- Amount of waste for glasses material………………………… t / year 

d- Amount of waste for MSW material………………………… t / year 

e- Amount of waste for plastic material………………………… t / year 

f- Amount of waste for wooden material………………………… t / year 

g- Amount of  waste for paper and carton material…………… t / year 

h- Amount of waste for textile material………………………… t / year 

i- Amount of waste for aluminum  material………………… t / year 

j- Amount of waste for Nappies material………………………… t / year 

k- Amount of waste for (SGH) slaughterhouse material………… t / year 

l- Amount of waste for RDF (refuse derived fuel) material……… t / year 

m- Amount of waste for tires material………………………… t / year 

n- Amount of waste for asbestos  material…………………… t / year 

o- Amount of medical material…………………… t / year 

2- Working hours of uninterrupted operation Fund - 8000 hours / 

Year 

3-  Classification of input waste Material…... t / year/month/day 
As: Organic wastes-Non-Organic wastes-Industrial waste-Hazardous waste-Biomass 

(straw, shavings, sewage sludge)  

4- Planned Outputs 

electric energy……..MW / h -Thermal energy MW / h of 

steam parameters temperature ° C, MPa pressure hot water 

entering the system ° C / ° C return branch-BioJetFuel 

 

5- Properties of main building of the project ( Size W x L (m) 

Area m²-Industrial area- Agricultural land -Compliance of 

project and site development plan in the  - Availability of land 

for truck   

 

6- How to remove the material input  and the distance between 

landfill and the reactor …..km  

7- Supply networks  

as:Gas supply pressure MPa parameters - installed capacity 

power supply, transformer j / n, parameters  
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8- Technological water yield 

As: water analysis-Sewerage system-Wastewater treatment plants  

 

9- Parameters of the incoming wastewater, the measurement / 

registration (of the treatment plant) are subject  

10- Power dissipation 

11- Connection Points  

UN kV power parameters  

Distance from the property line…..km  

Steam line / hot water / temperature/ pressure  

12- Distance from the property line km 

13-  Definition of input materials 

14- The quantity specified changes in summer and winter? ...  

15- Calorific value of waste min. MJ / kg 

16-  Physical properties of the waste 

17- Waste composition - basic information 

18-  waste elements in the dry mass (mass%)  

as: H%- C% -O% -N% -S%  

19- Combustible component  

20- Unsorted waste energy content (calorific value) - MJ / kg 

21- Sorted waste energy content (calorific value) - MJ / kg  

22- Moisture- max. values % and Components (mass%) 
As: Paper%- cardboard% -Cardboard%- non organic waste% -Wood% -Textile% -Rubber% -

Plastic% -Organic waste%- Glass%- Metals% -Soil%  

23- Elemental composition of the waste (% dry mass fractions)  

Examples( C –N-S –H-O-Cl and Ash content%  

24- Burning waste content in mass% of finished fabrics 

25- Content of incombustible waste (ash) in mass% 

26- Ash composition (wt%)  

As: Na%- K%- Ca%- Mg%- Fe%- Si% 

27- Climatic conditions  

28- Average annual temperature of the environment  

Relative humidity   

29- Average summer temperature of the ambient ° C  

30- Average winter temperature of the ambient ° C  

31- Maximum ambient temperature ° C  

32- Minimum temperature of the environment - ° C  

33- Mean atmospheric pressure   

34- Temperature of the technological water ° C 

35- Height above sea level in meters above sea level  

36- Average annual rainfall mm  

37- Impact of snow cover Ø cm 57 cm  

38- Frost Depth  
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39- Average temperature and the width below the ground of the 

landfill area   

40- Prevailing wind direction is predominant flow directions ... 

with average speed m / s  

41-  The kind of the project (strategic  project or academic and 

scientific project) 
 

  


