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 عامل تصنيع

 
 اليونيدو المشروع الجامع للإزالة النهائية لرابع كلوريد الكربون•
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 ع غير متعدد السنواتو مشر–ورقة تقييم المشروع
 المكسيك

 

 المنفذة/الوكالة الثنائية        عنوان المشروع
 نيدووالي للإزالة النهائية لرابع كلوريد الكربونالجامعالمشروع)أ(
 

 UPO/SEMARNAT الوكالة الوطنية المنسقة
 

 أحدث بيانات الاستهلاك للمواد المستنفدة للأوزون المعالجة في المشروع
  2007كانون الثاني/، في يناير2005،لأوزوناداقدرات استنفمنأطنان (7بيانات المادة:ألف

المجموعة الثانية من المرفق
 باء

89.5   

 
 )2007 أيار/مايو، في2006لأوزون،اداقدرات استنفمنأطنان(البيانات القطاعية للبرنامج القطري:باء

المواد المستنفدة
 للأوزون

    الكمية/القطاع الفرعي

    0.09 رابع كلوريد الكربون
 

غير متوفر)لأوزوناداقدرات استنفمنطنان( المتبقي المستحق للتمويلCFCاستهلاك
 

قدراتمنأطنان(الإزالة التمويل بالدولار الأمريكي 
  )وزونلأادااستنف

 الحاليةمخصصات خطة أعمال السنة

 89.5 1 075 000 )أ(
 

رابعالمشروع الجامع للإزالة النهائية ل عنوان المشروع
 كلوريد الكربون

 87.29 ):لأوزوناداقدرات استنفمنأطنان(في الشركةالمستخدمةالمواد المستنفدة للأوزون
 87.29 ):لأوزوناداقدرات استنفمنأطنان(المواد المستنفدة للأوزون التي يتوجب إزالتها

 0 ):وزونلأاداقدرات استنفمنأطنان(المواد المستنفدة للأوزون المسموح بها
 12 ):شهرأ(الفترة الزمنية للمشروع
 1 793 651 )دولار أمريكي(المبلغ الأولي المطلوب

  ):دولار أمريكي(النهائية للمشروعالتكاليف
 1 545 495 : الإضافيةالرأسماليةتكاليفال  
 154 550 %):10 (مخصصات الطوارئ  

 3 806 : الإضافية                       التكاليف التشغيلية
 89 800 ة ورصد المشروع والمساعدة التقنيةرادإ  
 1 793 651 لمشروعااليفتكإجمالي  

 100 (%)الملكية المحلية
 0 (%) التصديرمكون

 1 793 651 ):دولار أمريكي(المنحة المطلوبة
 20.55 ):كغم/دولار أمريكي(فعالية تكاليف المشروع

 134 524 )دولار أمريكي(تنفيذتكاليف دعم وكالة ال
 1 928 175 ):دولار أمريكي(ليف للصندوق المتعدد الأطرافاإجمالي التك

 نعم )لا/نعم(المقابلللطرفحالة التمويل
 نعم )لا/نعم(مراحل رصد تنفيذ المشروعتم إدراج

 
 لم تصدر بعد توصية الأمانة
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 وصف المشروع

 الخلفية

مشروعاً جامعاً)اليونيدو( قدمت منظمة الأمم المتحدة للتنمية الصناعية،ة المكسيكبالنيابة عن حكوم – 1
 وأهداف هذا. والخمسين الثانيتنظر فيه اللجنة التنفيذية في اجتماعهاكيللإزالة النهائية لرابع كلوريد الكربون ل

 :المشروع الجامع هي

رابع كلوريد الكربون كعاملمااستخدعن الناتجةلأوزونادا طن من قدرات استنف86.6إزالة )أ(
 ؛فيراكروز بالمكسيكمدينة التي تقع في ،Coatzacoalcos  شركةنتاج الكلور فيلإتصنيع

 إلى الصفر،المعاملوالمستخدم في ،رابع كلوريد الكربونالمتبقي منستهلاكالاوتخفيض )ب(
 ببقاء بعض الاستخداماتالتسليم  مع،من خلال المساعدة التقنيةوذلك ،2009في عامتقريبا

 .المعملية القليلة في الحالات التي لم يتم تحديد بدائل له حتى الآن

 دولار134 524 زائد تكاليف دعم الوكالة البالغةدولار أمريكي 1 793 651 وتبلغ المنحة المطلوبة – 2
 .أمريكي

 قطاع المذيبات واستهلاك عامل التصنيع في المكسيك

أُ أظهر – 3 شركة واحدة تستخدم رابع كلوريد الكربون كعامل تصنيعوجود 2007 عاميجرالمسح الذي
 .غيرة التي تستخدمه للتطبيقات المعملية والتحليليةصوعدد كبير من الشركات ال

 تمه حيث أن،ولم يتم اقتراح أو تنفيذ مشروعات لإزالة رابع كلوريد الكربون في المكسيك حتى الآن – 4
 وتعتبر شركة.تغذيةالموادمن على أنه، بطريق الخطأ،استهلاك رابع كلوريد الكربونعن الإبلاغ

Mexichem Derivados S.A. de C.V. في في قطاع المذيباتالمستخدم الرئيسي لرابع كلوريد الكربون
كعاملكربون وتستخدم رابع كلوريد ال،ع الكلور وهيدروكسيد الصوديوميصنبتشركةال ذههتقوم و.المكسيك
 الكميات المستوردة لهذا الاستخدام في الفترة ما بين عاموسجلت. غازات المخلفاتمنلاسترداد الكلورتصنيع
 وأدى هذا الموقف إلى وضع. وتم الإبلاغ عنها هكذا،مواد تغذيةعلى أنها ، بطريق الخطأ،2004 وعام1994

أي استهلاك من رابعوجودعدمى أساس الإبلاغ عن عل،لأوزوناداخط أساس يبلغ صفر من قدرات استنف
 .2000 وحتى عام1998عامفيكلوريد الكربون

 وقامت بدراسة مفصلة عن استخدام رابع، إلى هذا التناقض2004وأشارت وحدة الأوزون في عام – 5
المكسيك من طلبت، وعلى أثر هذا المسح.Mexichem Derivados مصنعكلوريد الكربون كعامل تصنيع في

 ونٌظر في هذا الطلب في. الأوزون استعراض هذه الحالة لتغيير خط الأساس لرابع كلوريد الكربون للمكسيكأمانة
 ووضع هذا المقرر خط أساس يبلغ.XVIII/29 وتمت الموافقة عليه في المقرر،لأطرافلالثامن عشرجتماعالا

 .لأوزوناداستنفقدرات ا من طن187.517

 طن من89.54 بلغ2005ت حكومة المكسيك أن استهلاكها من رابع كلوريد الكربون في عاموأبلغ – 6
 اجتماع وأحاط . وتتعدى هذه الكمية الحد الأقصى للاستهلاك المسموح به لهذا العام،نلأوزواداقدرات استنف

 وألزمت.ب البروتوكولأن المكسيك لم تمتثل لتدابير الرقابة على رابع كلوريد الكربون بموجعلماالأطراف
 عاممن مستوى استهلاكمن رابع كلوريد الكربون بتخفيض استهلاكها، خطة عملمن خلال ،المكسيك نفسها

وقامت.2009ستهلاك في عامالا وإلى عدم2008لأوزون في عاماداطن من قدرات استنف 9.376 إلى 2005
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نفيذ المعنية من أجل تنفيذ خطة عمل لإزالة استهلاكالأطراف بحث حكومة المكسيك على العمل مع وكالات الت
 .آنفاالأمور المذكورةلأطرافلجتماع الثامن عشرللا 18/30 المقررويتناول .رابع كلوريد الكربون

 إستراتيجية الحكومة

 وسيتم تحقيق.2008 نهاية عاممعحددت حكومة المكسيك هدف إزالة استهلاك رابع كلوريد الكربون – 7
 : الاستثمار والمساعدة التقنية وفقاً للجدول الزمني التاليعنصري الهدف من خلالهذا

في الأول من(العام
)كانون الثاني/يناير

  منطن(ھدف إزالة رابع كلوید الكربون
)لأوزوناداقدرات استنف

200780.164
20089.376

89.54المجموع

 عنصر المساعدة التقنية

 فياستهلاك رابع كلوريد الكربونالناتجة عنلأوزونادا طن من قدرات استنف0.66سيتم إزالة – 8
قدم مساعدة تقنية لتسهيل وستُ. مع مستخدمي المعاملالعملمن خلال، وذلكالاستخدامات المعملية والتحليلية

لمستوى الوطني لمدة ورشتي عمل على اوسيتم تنظيم ،استدامة العمليات التي لا تعتمد على رابع كلوريد الكربون
 .دولار أمريكي 89 800  المساعدة التقنيةلعنصر وتبلغ التكاليف المقترحة. عملأربعة أيام لكل ورشة

  الاستثمارعنصر

رابع كلوريداستخدام الناتجة عنلأوزونادا طن من قدرات استنف86.6 الاستثمار إزالةعنصرغطيي – 9
 تشغيل المصنع في عامأبدقدو.Mexichem Derivadosفي مصنعنتاج الكلورلإالكربون كعامل تصنيع

 وهى شركة ذات ملكية خاصة،Mexichemالآن لمجموعةالمصنعنتميي و،لكها الحكومةت كشركة تم1981
هي Derivados Mexichem وشركة. طنا675من الكلور يمعدل الإنتاج اليوممتوسط ويبلغ.%100بنسبة

 .ور والصودا الكاوية في المكسيكسي للكلئيالمنتج الر

ويتم إنتاج الكلور والصودا الكاوية من محلول كلوريد الصوديوم المالح الذي يستخرج من المناجم المالحة – 10
التحليلويتم تنقية هذا المحلول المالح وتسخينه وإشباعه وتغذيته باستمرار إلى خلايا.عن طريق الأنابيب

ومحلول الصودا الكاوية)غازات(ي الذي ينتج عنه الكلور والهيدروجينئايل الكهركيمالكهربائي حيث يتم التفاع
ويتم ضغط الكلور الجاف الغازي والغازات غير.ويمر الكلور الغازي في جهاز تجفيف).NaOH(المخففة
ط في جهازدخل تيار الكلور المضغويو . بار4 للوصول إلى ضغط يبلغ"دائري"في جهاز ضغطالأخرىالمكثفة
 معظم الكلوريتحولدرجة مئوية حتى 3.5 ويبرد لتصل درجة حرارته إلى)CFC-12يبرد بمادة( التكثيف

نسبةعلىويحتوى غاز المخلفات الناتج عن أول عملية تسييل. في خزاناتلتخزينهإلى سائل ويصفى%)95(
وفي.ا بعدم ثم يضغط التيار الكلي ويكثف في.قابلة للتكثيف، والكمية المتبقية هي مركبات غير%60كلور تبلغ

وفي.غاز المخلفاتالموجود فيمن الكلور%50 عملية التسييل، يتم استرداد نحوفيالثانيةوهيالمرحلةهذه
 كلوريدالمرحلة الثالثة من عملية استرداد الكلور، يدخل تيار الغاز المتبقي في جهاز يمتص فيه الكلور في رابع

 قليلة من رابع كلوريد الكربون فياتوتبقى كمي.فصل رابع كلوريد الكربون والكلوريتممثون المبرد،الكرب
 .الكلور بعد عملية الفصل

 في جهاز، والذي يحتوى على بخار رابع كلوريد الكربون،")غاز خارج("ويدخل غاز المخلفات المتبقي – 11
ي إلىتدويرهسترد الجزء الأكبر من رابع كلوريد الكربون ويعادمراقبة واسترداد رابع كلوريد الكربون حيث
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كربون لجمع آثار رابعالمتصاصلاإضافيةهذه العملية تستخدم وحدةأنوعلى الرغم من.عملية استرداد الكلور
 كلمن رابع كلوريد الكربون تُفقد خلال هذه العملياتنسبيا ن كمية كبيرةفإغاز الخارج،الكلوريد الكربون من

 طن78.75إلى)الكمية البديلة (2006ووصل إجمالي الكمية المفقودة من رابع كلوريد الكربون في عام.عام
المفقودة مناتويوضح الجدول أدناه الكمي. طنا متريا251 989نتجة من الكلورمتري، وبلغ إجمالي الكمية الم  

  .على أساس بيانات المصنعحسب المصدررابع كلوريد الكربون

%)طن متري(الكميةالوصفالرقم
العمل(نبعاثات من فتحات خزانات التخزین الرئیسیة لرابع كلورید الكربونالا1

)التنفس+
0.0450.06

المضخات( رابع كلورید الكربونتناول من نظامالمتسربةالانبعاثات2
)الخ...ادات والوصلاتوالسد

1.9762.52

 ملء عربات  عملیاتمن رابع كلورید الكربون خلالالمتسربةالانبعاثات3
 C12الـسائل تخزینواسطوانات

0.1420.18

 خلالN2اندمن رابع كلورید الكربون الناتجة عن فقالمتسربةالانبعاثات4
 دیدورات إعادة التجد

0.2001.19

 C12كلورید الكربون عن طریق المنتج السائل عالي الجودةفقدان رابع5
) من رابع كلورید الكربونppm 31یحتوي على(

0.9300.25

فقدان رابع كلورید الكربون عن طریق المنتج السائل ذو الجودة القیاسیة6
) من رابع كلورید الكربونppm 326یحتوي على (C12الوطنیة

22.85550.26

 326یحتوي على (C12ع كلورید الكربون عن طریق المنتج الغازيفقدان راب7
ppmواحدالمُرسل إلى عمیل رئیسي) من رابع كلورید الكربون 

39.36329.18

غاز("انبعاثات رابع كلورید الكربون من فتحات نظام استرداد الكربون8
")خارج

12.80316.35

78.75100.00المجموع

 عمليةخلالن الكلور المستردلأ رابع كلوريد الكربون وذلكعلىالكلور المباع للعملاءويأن يحتويمكن – 12
وينتشر. ويخلط بتيارات الكلور الأخرى، على أثار رابع كلوريد الكربونيامتصاص رابع كلوريد الكربون يحتو

تخدام الكلور في العمليات الكيمائيةفي البيئة بعد اسالمخصص للبيعرابع كلوريد الكربون المتواجد في غاز الكلور
 )الخ.. ومعالجة مياه الشربفينيل الكلوريد وتصنيعةالكلور(العديدة

 العملية المقترحة واختيار التكنولوجيا وأساس الاختيار

 : الحالية، وهيات الكربون من العمليدلإزالة استخدام رابع كالوري أربعة خيارات في الحسبانأُخذت – 13

 ؛كما هي مخلفات مباشرة إلى عميل واحد رئيسيالغاز كمية الكلور المتبقية فيبيع )أ(

 لتصنيعالهيدروجينوبينالأولىالتسييلن مرحلةعالناتجتيار غاز الكلوربينتفاعلأو إجراء )ب(
 وبيع هذا الحمض بعد تصنيعه؛ كالهيدروكلوريحمض

يل الأولى في محلول الصودا الكاوية وبيع محلول التسيمرحلةمتصاص الكلور المتبقي بعد اوأ )ج(
  الصوديوم الناتج عن ذلك؛تيوكلوربهي

 التسييل الأولى حتى يتبقى كمية قليلة جداً من الكلور،ن مرحلةعالناتجتبريد غاز الكلور وأ )د(
صوداالإلى أكسيجين وكلوريد الصوديوم بعد امتصاصه في محلولبعد ذلكويمكن تجزئته

 .ةكاويال
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ويمكن اعتبار الخيار الأول أكثر .وقامت الشركة بإجراء تقييماً اقتصادياً وسوقياً للخيارات المختلفة – 14
الوفاء بمواصفات الاستخدام التيمن نتيجة عدم التمكنهلية من حيث الكلفة، ولكن لم يتيسر اختياراالخيارات فع
 . المتواجد في غاز المخلفات إلى حمض الهيدروكلوريك لبيعهالكلور يتم تحويلالخيار الثانيفيو.حددها العميل

، ويبعد العملاء الرئيسييندروكلوريكيالهمنتجي حمضكبارغير أنه يوجد في السوق المكسيكي عدد كبير من
وتبلغ تكلفة إنشاء مصنع ذو طاقة إنتاجية.للنقلكبيرةمما يؤدي إلى إضافة تكاليف ،مسافات بعيدةب عن الشركة

 . دولار أمريكي، مما يجعل هذا الحل غير مربحملايين 4 %)32 (يوم من حمض الهيدروكلوريك/ طنا120بلغت
 الصوديوم الناتج عن ذلك فيتوالخيار الثالث هو امتصاص الكلور في محلول الصودا الكاوية وبيع هيبوكلوري

 3.6ستثمارات المطلوبة البالغة نحو بسبب ارتفاع تكاليف النقل والامجدووجد أن هذا الخيار غير.الأسواق
الية من حيثعفالخياراتتعاقبي أكثرالتبريدال الخيار الرابع وهو استخدام نظامويبدو.أمريكيمليون دولار

 .استرداد الكلور ومن حيث الكلفة

ردولا 1 700 045 تكلفيتبريد على مرحلتينللوتغطى التكاليف الرأسمالية الإضافية وضع نظام – 15
على أساس مقارنة)IOC(واحتسبت التكاليف التشغيلية الإضافية.لطوارئلمخصصاتك%10أمريكي، بما فيها

تكاليفالرابع كلوريد الكربون والكهرباء والكيماويات ووهوالتكاليف قبل المشروع وبعده وذلك لعامل التصنيع
تكاليفكدولار أمريكي 3 806 وتم احتساب.ما بعد المشروع لتعويض التخفيض في إنتاج الكلورالإضافية ل

وبدءالأجهزةالمقابل في المشروع تكاليف التدريب والاختبار ووضعالطرف مساهمةيوتغط.تشغيلية إضافية
بلغ إجمالييو.دولار أمريكي 538 311هذه التكاليف تبلغو ،نقلال وةستنشقالمالغازاتووحدة معالجةالإنتاج

 .ر أمريكي دولا1 703 851  الاستثمارلعنصرالمنحة المطلوبة

  وتوصياتهاةتعليقات الأمان

 التعليقات

تخذ في الاجتماع الم45/14 المساعدة التقنية، استرعت الأمانة انتباه اليونيدو للمقرربعنصرفيما يتعلق – 16
وريد الكربون وكلوروفورم المقرر مسألة إزالة كميات قليلة من استهلاك رابع كلويتناول.الخامس والأربعين

دولار 40 000دولار أمريكي و 20 000 ما بينيتراوحلمساعدة التقنيةلتمويلال"إلى أنالمقررويشير.الميثيل
 12ومنذ ذلك الحين، اعتمدت اللجنة التنفيذية".أمريكي حسب مستوى الاستهلاك، ويحدد على أساس حالة بحالة

وتم تطبيق المستويات الأعلى. أمريكيدولار 40 000 و أمريكيدولار 20 000 مشروعاً بتمويل يتراوح ما بين
 ووفقاً لذلك تم التوصية. طن من قدرات استنفاد الأوزون2.0من هذا النطاق على البلدان التي يبلغ استهلاكها نحو

 في المكسيك لإزالة المساعدة التقنية الخاص برابع كلوريد الكربونلعنصردولار أمريكي 40 000 قدرهبتمويل
 .رابع كلوريد الكربونالناتجة عن استخداملأوزونادا طن من قدرات استنف0.66

إنتاجالناتج عن غاز المخلفاتمنأن استرداد الكلورعلما الأمانةأحاطت الاستثمار،بعنصروفيما يتعلق – 17
واد الخاضعة للرقابة كعامل تصنيعالمكسيكية وضع في قائمة الم Mexichem Derivadosالكلور في شركة

 .XVII/7رقمالأطراف في بروتوكول مونتريال بموجب مقرر

18 – التسييلمرحلةنبعث منوبحثت الأمانة الخيار الثاني لاختيار التكنولوجيا الخاصة بتفاعل الكلور الم 
يرية لإنشاء مصنع إنتاج حمض التكاليف التقدوتبدو.الأولى مع الهيدروجين لإنتاج وبيع حمض الهيدروكلوريك

وهناك أيضاً إمكانية التحويل.ة دولار أمريكي مبالغملايين 4البالغة%)32يوم؛/ا طن120(الهيدروكلوريك
من  وسيقلل، الذي له قيمة مماثلة للكلورينثيليحمض الهيدروكلوريك وبيعه لإنتاج ثنائي كلوريد الإإلىالشامل

 تفوق الاقتصادية من مبيعات حمض الهيدروكلوريك التيالعائداتونيدو أيضاً بتقييموتم إبلاغ الي.تكاليف النقل
 .وسيقلل ذلك من التكاليف التشغيلية الإضافية.استرداد الكلور بالطريقة المقترحة إلىقيمة الكلور، بالمقارنة
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 تكاليفال سبيل المثال، فإنفعلى.أن تكاليف الخيار الذي تم اختياره عالية جداًعلما الأمانةوأحاطت – 19
رحلة العاليةملل)المواد واليد العاملة(قاعدة الإطار ذات الصمامات والأنابيب والطلاء ومد الأسلاكالمجمعة ل

 عاديلوضع نظامبالنسبة بصورة غير طبيعيةيةعاله التكاليفوهذ.دولار أمريكي 518 653 والمنخفضة تبلغ
.بلغ عنها لمكونات التبريدتكاليف المال نليونيدو تقديم توضيحات عن هذه المسألة وعوطُلب إلى ا.تعاقبيالتبريدلل

وطُلب إلى اليونيدو أيضاً تقديم معلومات وتوضيحات إضافية عن منهجية احتساب التكاليف التشغيلية الإضافية،
-CFC وCFC-11إزالةعنو ،ستنشقالمغازالوحدة معالجة فيتوكلوريببما في ذلك الإنتاج المحتمل من الهي

 .دمر في عملية التحويلالتي ستُو من المبردات القائمة12

مل المناقشاتتولم تتسلم الأمانة المعلومات الإضافية المطلوبة حتى وقت إعداد هذه الوثيقة، ولذلك لم تُك – 20
 .ه المناقشات في وقت لاحقوسيتم إبلاغ اللجنة التنفيذية بنتائج هذ.مع اليونيدو الخاصة بالمسائل المعلقة

 التوصيات

  .لم تصدر بعد – 21

- -- -- -- ---


