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  :نبذة عن الفحم
ي والاحتراق للاشتعالأسود أو بني اللون قابل  صخرھو الحجري  الفحم ات أرضیة، ویوجد ف روقأو  طبق ن ع ّ و ، یتك

ن  ا م ونأساس رالكرب ن عناص ة م ب متفاوت ى نس افة إل رى ، بالإض درھا ( أخ درجینیتص ت، الھی جین، كبری ، أكس

  بالإضافة لعناصر أخرى ونیتروجین

د  وقود أحفوريالفحم  ة عھ ي بدای استخدم عبر التاریخ كمصدر للطاقة الحراریة، فأستخدم للتدفئة، وكوقود للقاطرات ف

اءوتعطي  .الكھرباءوالاستخدام الأساسي الیوم لھذه الطاقة ھو في إنتاج  .الآلة البخاریةاختراع  اج الكھرب  محطات إنت

ات  ر مصادر إنبعاث د أكب ھ أح ا أن ونباحتراق الفحم الحجري ثلثي الكھرباء المستھلكة في العالم، كم ید الكرب اني أكس  ث

ام ). أي كنتیجة لممارسات البشر(الغیر طبیعیة  ي ع اني أكس1999ف ن ث المي م اث الع ل الإنبع ان مجم ون ، ك ید الكرب

ث حوالي . 2011في  ملیون طن 8666المنبعث من الفحم كان  ل  2000مولدات الكھرباء التي تستخدم الفحم تبع رط

ل میجا د ك ھ /توا من ثاني أكسید الكربون لتولی ا یبعث يساعة، وھو حوالي ضعف م ة  الغاز الطبیع د ذات الطاق لتولی

ناعة  الكوكفحم یستعمل الفحم الحجري كذلك في إنتاج . )رطل 1100المقدر ب( ي ص دوھو مادة خام أساسیة ف  الحدی

  .والأسمدة والأصباغ الأدویة، یمكن استعمالھا في صناعة فحم الكوكخرى عن عملیة إنتاج وتنتج مواد أ .والفولاذ

ن  ا م ن الأرض إم م م اجمیستخرج الفح طحیة أو المفتوحةالع المن اجم الس ة، أو المن ل . مودی ینتحت ة  الص رأس قائم

م 3520 حوالي 2011فأنتجت في عام  1983منتجي الفحم منذ عام  ن الفح ن م ون ط ي . ملی ت  2011ف ات كان الولای

ة ن 993 المتحدة الأمریكی ون ط د و ملی ي  589 الھن اد الأوروب ي  416وأسترالیا  576والإتح ر  2010اوف ان أكب ك

ن،  328حوالي ب المصدرین إسترالیا ون ط ن حجم% 27.1ملی المي م والي وإندونیسیا ب) التصدیر الع ون  316ح ملی

توردین ھم  % 26.1طن  انبینما كان أكبر المس ن  207حوالي ب الیاب ون ط المي % 17.5ملی م الإستیراد الع ن حج م

 %.10.7ملیون طن  1 حواليب وكوریا الجنوبیة % 16.6ملیون طن  195حوالي ب للفحم، والصین

  :تصنیف الفحم
نف م یص ا الفح ي طبیعی ة ال و اربع د.  اعأن ذا ویعتم نیف ھ ي التص ة عل تفحم درج ي ال ت الت ا تعرض ا لھ ة البقای  النباتی

  : یلي كما خاص اسم الفحم انواع من نوع كل علي ویطلق.  بالخث المعروفة

ومني ت ، Bitumionous ، Sub-Bitumionous البتی ومیني تح ت Lignite البتی و واللجنی ل ھ واع أق  أن

وح بھ ویظھر ، لتفحما نسبة بھ تقل حیث ، جودة الفحم ا بعض بوض ة البقای ض ، الاصلیة النباتی ا وبع بیة الخلای  ، الخش

ھ یطلق ولھذا ت اسم علی ي ، اللجنی ن مشتقة كلمة وھ ي م ب وتعن ة الكلمة Lignum"   الخش  Anthracite"  اللاتینی

ت لاحتواء نظرا و الانثراس ي اللجنی در عل غیر ق ن ص واد م ال ، المتفحمة الم ة یق ال ، الأصلیة النباتی ذا.  یق دو ولھ  یب

  الكربون من قلیل قدر علي یحتوي إنھ"  fixed carbon"  البني الفحم اسم أحیانا علیھ ویطل ، بنیا لونھ
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بة بھ توجد كما ، المتطایرة المواد من عالیة نسبة علي اللجنیت فحم ویحتوي ة نس ن عالی ة م فة ، الرطوب  وبص

  . منخفضة الحراریة قیمتھ فإن عامة

ا م أم ت الفح ومیني تح و البتی ود فھ ون أس دو ولا الل ھ تب ار فی ا أث ة الخلای وح النباتی ن اي ، بوض ا لایمك  رؤیتھ

ة الكلمة من البتیومین كلمة اشتقت وقد Bitumen"  استعملت كلمة وھي ، القار وتعني المجردة بالعین را"  اللاتینی  كثی

م المشابھة المواد وبعض لاسفلتا مثل الاشتعال تقبل التي المواد من أخر عدد لوصف ى والفح ومیني تحت ط البتی  متوس

ل الثابت الكربون من متوسط قدر علي یحتوي فھو ولھذا التفحم ي یص و ال ن% 40 نح ھ م وي ، وزن ذلك ویحت ي ك  عل

ھ من%25حوالي الي تصل قد الربطوبة من متوسط قدر ي وزن ا.  الكل م إم ومیني الفح ل.  البتی ة فیمث ة مرحل ي متقدم  ف

ة یم عملی ا تفح ة البقای ذا ، النباتی د ولھ بة ان نج رون نس ت الك ھ الثاب زداد فی را ت ل ، كثی ي وتص ض ف ان بع ي الاحی  ال

 .المعتاد في% 15 علي فیھ تزید ولا ، أنواع من سبقھ عما فیھ الرطوبة نسبة تقل بینما ، الكلي وزنھ من% 70حوالي

تعل ھوو ، الحجري الفحم باسم أحیانا البتیومیني الفحمو ب یش فر بلھ دخن اص  تصاعد اشتعالھ ویصاحب ، م

ھ عند یتأكسد الذي الكبریت من صغیرة نسبة علي لاحتوائھ وذلك الكریھة الروائح بعض ي یتحول احتراق اني غاز ال  ث

  .الھواء تلوث كذلك ویسبب الكریھة الرائحة یسبب الذي الغاز وھو ، الكبریت اكسید

ي نم یعتبر فھو الانثراسیت فحمأما  واع أرق م ان ل ، الفح ھ وتص تفحم نسبة فی ي ال ة درجة ال غ ، عالی ھ فتبل  فی

ھ تزید فلا ، كبیر حد الي الرطوبة نسبة لذلك تبعا فیھ تقل كما ، أكثر أو% 90نحو الي الثابت الكربون نسبة ي فی -1 عل

ة الكلمة من الفحم ھذا اسم اشتق وقد Anthrax"  علي للدلالة وذلك ، الفحمة تعني وھي الكلي وزنھ من% 2  الاغریقی

 ةالعالی جودتھ" 

اج ، شدید ببطء یحترق وھو ، اللامع وسطحھ الاسود بلونھ الانثراسیت فحم ویتصف تعالھ ویحت ي اش ت ال  وق

د الحرارة من اكبر قدرا یعطي ولكنھ ، الاخري الفحم أنواع لاشتعال اللازم الوقت من أطول ذلك ، اشتعالھ عن ال ول  یق

م ویشتعل الأخري الفحم انواع لبقیة الحراریة القیمة من اعلي رارةالح قیمتھ ان یت فح ون الانثراس ت ازرق بل ة باھ  لقل

ذكر دخان اشتعالھ عن لاینتج كما ، متطایرة مواد من بھ ما ة رائحة ولا ی رك ، كریھ ادا وراءة ولایت دم رم ھ لع  احتوائ

ن یذكر شيء علي ة الشوائب م وه ، المعدنی ا ولخل ن تقریب رع م ت نص د.  االكبری م ویوج ي الانثراسیث فح ات ف  الطبق

ا العصور في الجبال تكوین أثناء ھائلة لضغوط تعرضت أن سبق التي الصخریة ي ، القدیمة الجیولوجی  توجد حین عل

یت عن تفحمھا درجة تقل التي ، الاخري الفحم انواع ي ، الانثراس اطن ف رض ب ي ال اطق ف ي المن ت الت  لدرجة تعرض

 . والحرارة الضغوط من أقل

 

  :لماذا الإتجاه لإستخدام الفحم كوقود
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تزاید الطلب على الطاقة الكهربیة فى ظل التناقص المضطرد لمخزونات النفط والغاز الطبیعى، التى یقدر  •

 .لها أن تنضب وتنتهى تماماً فى غضون عشرین سنة قادمة على الأكثر

وذلك إلى أن یحدث الاختراق التجارى والانتشار (قت الراهن الطاقة الشمسیة فى الو ارتفاع أسعار تكنولوجیا  •

  ).الواسع لهذه التكنولوجیا فتنخفض اسعارها 

لى كهرباء فهو یغطى مدى واسعاً من الاستخدامات  • ٕ لى حرارة وا ٕ لى غاز وا ٕ یمكن تحویل الفحم إلى سائل وا

  .النظیفة بحسب أحدث تكنولوجیا متاحة عالمیاً 

اقي مصادر الطاقة التقلیدیة أنه متوافر بكمیات كبیرة في أجزاء كثیرة من الكرة أهم ما یمیز الفحم عن ب •

 .لأرضیة وبأسعار رخیصة نسبیاً ا

 : الآثار البیئیة والصحیة للفحم

أكاسید الكربون، : تشمل هذه الغازات كلا منبنسبة كبیرة أنه یتسبب في زیادة الانبعاثات الحراریة   •

  .تتسبب في أضرار بیئیة مختلفةالنیتروجین، والكبریت، التي 

خاصة بالتغیرات المناخیة والحد من غازات الاحتباس التفاقیات دولیة یؤثر على التزامات مصر تجاه الا •

والخاصة بتقلیل الانبعاثات بنسب تنخفض معها درجة   2012الحرارى مثل اتفاقیة ریودي جانیرو بالبرازیل 

، ومصر وقعت على  2012مؤتمر تغیر المناخ بالدوحة حرارة الأرض ثلاث درجات مئویة، وكذلك  أیضاٍ

أخطر  الاتفاقیة والمفروض أن تلتزم بها من حیث الحد من انبعاثات ثانى أكسید الكربون، والفحم یمثل

 .مصادر انبعاثات هذا الغاز

وما ینتج من أشرس مسببات الأمراض الخطیرة للإنسان عن طریق استنشاق غبار وأتربة الفحم  یعتبر الفحم •

عن حرقه من جسیمات متناهیة الصغر تخترق جدار الرئتین وتتسبب فى تصلب الشرایین والأورام 

   .السرطانیة، هذا بخلاف العناصر الثقیلة الأخرى كالزئبق والرصاص والزرنیخ
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  :تكنولوجیا الفحم النظیف

ة احتراق الفحم مع خفض الى رفع كفاء Clean Coal Technology (CCT) تهدف تكنولوجیا الفحم النظیف

انبعاثات غازات ثانى أكسید الكربون وثانى أكسید الكبریت وثانى أكسید النیتروجین بما فى ذلك الزئبق والجسیمات 

 .الضارة بالانسان والبیئة

 :وهى لتكنولوجیات المستخدمة حالیاهناك عدید من ا

مداخن بالماء والحجر الجیرى والدولومیت أثناء طریقة تخفیف انبعاث ثانى أكسید الكبریت، وذلك برش غاز ال  •

عملیة احتراق الفحم، لتخفیف انبعاث ثانى أكسید الكبریت، الخلیط یتفاعل مع ثانى أكسید الكبریت لتشكیل الجبس 

وحدة على المستوى  400وحدة من الوحدات المنتشرة فى أمریكا وفى  170الصناعى، هذه الطریقة مطبقة فى 

  العالمى،

، هذه الطریقة مستخدمة في  Pulverized Coal Technology (PCT) قة تحویل الفحم الى مسحوقطری  •

حیث ینتج بخار محمص بدون غلیان عند  Ultra-supercritical (USC) Power Stationsالمحطات المتطورة

حم المستهلك، ، وهى تؤدى الى زیادة الكفاءة مع تقلیل الفoF 1100ودرجة حرارة أعلى من  psig 3600ضغط 

  وبالتالي تقل كمیة الانبعاثات والنفایات الصلبة،

 Integrated Gasification Combined طریقة استخدام الحرارة والضغط لتحویل الفحم إلى غاز أو سائل  •

Cycle (IGCC)   تغویز الفحم حتى یمكن تكریره وتنظیفة، وهذه الطریقة مطبقة فى محطتین لتولید الكهرباء فى

یكا، حیث ان البخار والهواء الساخن المضغوط یختلطوا مع الفحم في تفاعل یجبر جزیئات الكربون على أمر 

توربینة الغازیة الأنفصال، والغازات الناتجة وهى مزیج من أول أكسید الكربون والهیدروجین، یتم تنظیفها وحرقها في ال

 .لتولید الكهرباء

ن، عن طریق تقیید الأكسجین مع ضبط فى عملیة احتراق الفحم، وهى طریقة تقلیل تكوین أكاسید النیتروجی  •
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 .ات الكهرباء على المستوى العالمىمن محط% 75تستخدم الآن فى 

، % 90الى% 80طریقة التخفیض التحفیزى الانتقائى، وتستخدم لتخفیض أكاسید النیتروجین بنسبة تتراوح من   •

 مریكیة،من محطات الفحم الأ% 30وتستخدم فى حوالى 

طریقة المرسبات الالكتروستاتیكیة، وتستخدم لإزالة الجسیمات المنبعثة من المداخن، عن طریق شحن الجسیمات   •

  .بالكهرباء الأستاتیكیة ومن ثم یسهل ترسیبها على الواح مشحونة

یث أن تحسین تتطلبان مواصلة البحث والتطویر، ح (IGCC) ، وطریقة تغویز الفحم(PCT) طریقة مسحوق الفحم  •

، %16الى % 10بنسبة  CO2 الكفاءة فى المحطات الحالیة یمكن أن تقلل من انبعاثات ثانى أكسید الكربون

  .%30بنسبة تصل إلى  CO2 ، یمكن للوحدات الجدیدة تخفیض انبعاثات2025وبحلول عام 

ون وفصل الغازات الضارة هناك تكنولوجیا تحت البحث والتطویر، وهى تعتمد على عزل غاز ثانى أوكسید الكرب

أیضا، ومع عملیات التطویر والتحسین لهذه التكنولوجیا ستزداد الكفاءة وتقل نسبة انبعاث ثانى أكسید الكربون وغیرها 

 .من الغازات السامة والضارة بالأنسان والبیئة

انطلاقه من عملیة حرق الفحم تعتمد تكنولوجیا عزل الانبعاثات الكربونیة على احتجاز غاز ثانى أوكسید الكربون عند 

الحجرى، ثم یتم تخزینه تحت طبقات الأرض فى التكوینات الجیولوجیة أو فى أعماق المحیطات حیث یذوب تحت 

الضغط، ولا یمكنه العودة مرة أخرى إلى الجو، أو یتم ضخه فى حقول البترول المستنزفة، وبعد امتلائها بالغاز تردم 

 .یة، وفى بعض الحالات یمكن الأستفادة منه بضخه فى حقول البترول لزیادة انتاجیتهابالرواسب الترابیة أو الرمل

% 30لكن هذه التكنولوجیا مرتفعة التكلفة، حیث أنها تستهلك الكثیر من الطاقة الكهربائیة، فهى تستهلك أكثر من 

، فیمكن الأستفادة من إعادة من الطاقة الكهربائیة المنتجة من محطة الكهرباء، ولتعویض جزء من هذه التكالیف

تعویض الضغط المتناقص مع استخراج (استخدام غاز ثانى أوكسید الكربون، كمادة مساعدة في استخراج البترول 

، حیث أن عائد بیع غاز ثانى أوكسید الكربون الى الشركات المنتجة للبترول )الكمیات الكبیرة من البترول من الحقول
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ضها عن بعض الخسائر ّ  .تعو

حتى الآن لاتوجد محطات كهرباء فى الولایات المتحدة الأمریكیة تستخدم تكنولوجیا عزل وتخزین غاز ثانى أوكسید 

  .تستخدم هذه التكنولوجیا 2014الكربون، لكن هناك محطتین ستدخلان الخدمة خلال عام 

  :التوصیات

بعاثات المصانع المستخدمة للتقلیل من انClean Coal Technologies استخدام تقنیات الفحم النظیف  •

  .للفحم

  .التشدید على تطبیق الإلتزامات البیئیة على مستخدمي الفحم كوقود احفوري •

  .تقییم اداء المصانع من الناحیة البیئیة وتوقیع عقوبات على المصانع المخالفة •

  .التنوع في مصادر الطاقةوضع استرتیجیة تتضمن  •

  . على الاستثمار في الطاقة المتجددة اصلاح منظومة دعم الطاقة التي لا تشجع •

 .دراسة فرض ضریبة على الكربون والتلوث الناتج عن استخدام الفحم •
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