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 المستخلص
 - تقدم هذه الدراسة الأهمية الاقتصادية والبيئية لاستخدام بدائل الطاقة )الإطارات الخردة

زمة لإنتاج لاالغاز الطبيعي( ال-المازوت-المخلفات الصُلبة( في توفير الطاقة التقليدية )الفحم
ت تعتبر من الصناعات كثيفة ويرجع ذلك إلى ان صناعة الأسمن ،الأسمنت في مصر
لاستخدام هذه البدائل في توفير الطاقة  ةالآثار الاقتصادي أيضا  كما تظهر  الاستخدام للطاقة،

دى إلى توفير تكلفة شراء ودعم ؤ فاستخدام هذه البدائل ي ،زمة لإنتاج الأسمنتلاالحرارية ال
منت( التي تصل إلى ملايين الوقود الأحفوري )الطاقة التقليدية المستخدمة في صناعة الأس

ومقدار الوفر في تكاليف الطاقة الكلية عند استخدام هذه البدائل المتمثلة في  ،الدولارات
تحديد بدائل الطاقة التي يمكن ، تتلخص اهداف الدراسة في )الإطارات الخردة والمخلفات(

ل الطاقة المستخدمة والبيئية لبدائ ةالآثار الاقتصاديتحديد ، استخدامها في صناعة الأسمنت
إمكانية استخدام الإطارات الخردة والمخلفات الصُلبة كبديل للوقود ، في صناعه الأسمنت

 ، ومن اجل تحقيق اهداف الدراسة تم استخدامتخفيض تكلفة صناعة الأسمنتفي الأحفوري 
د والاستنباطي للتأكد من صحة فروض الدراسة، وقالدراسة  في الوصفي الاستقرائيالمنهج 

تسبب ، تساهم صاعة الاسمنت في حل مشكلة البطالة توصلت الدراسة الى النتائج الاتية:
ذلك اثار  علىصناعة الاسمنت وغيرها من الصناعات الثقيلة في احداث تلوث بيئي وينعكس 

، الدخول في مجال تدوير واستخدام المخلفات يؤدى الى ماء والهواء والتربةلضارة للإنسان وا
ر الوسط البيئي واستنزاف الموارد الطبيعية وبالتالي الحفاظ عليها للأجيال القادمة تقليل تدهو 

: الاهتمام بالأبعاد أهم التوصيات التي يقدمها الباحثون مما يحقق مبدأ التنمية المستدامة، ومن
الاقتصادية للمخلفات الصلبة والاطارات الخردة لما يدره من مكاسب تساعد في فتح مجالات 

ير من خلال)وضع معايير لتشغيل مكبات النفايات والاستفادة منها، استحداث وحدة للتصد
مسئولة عن إدارة المخلفات في مؤسسة حماية البيئة لتوفير التمويل الازم والتدريب الكافي 
لمتابعة اعمال إدارة النفايات والاطارات الخردة، تطبيق تشريعات تتضمن إدارة سليمة للنفايات 
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عها ونقلها وتدويرها(، الاهتمام باستخدام الأساليب الحديثة لإدارة المخلفات من خلال جم
والاطارات الخردة سوف يكون له اثار إيجابية على صحة الافراد داخل المجتمع لان التخلص 
السريع منها وعدم تراكمها لفترة حتى لا تتحلل وتكون سببا  في تلوث البيئة وبالتالي نقل الكثير 

 .من الامراض
الآثار  –النفايات إلى طاقة  تحويل - الإطارات الخردة -صناعة الأسمنت ) :كلمات مفتاحية

 ( اعة الأسمنتنلص ةالبيئي
 

 الدراسة  مقدمة
صناعة الأسمنت ومواد البناء من الصناعات الجديرة بالعناية والرعاية فهي من  تعتبر

كثرها ارتباطا أومن  ،فة العاليةللتشابك الاقتصادي والقيمة المضا كثر الصناعات تحقيقا  أ
المتوسطة ذات القدرة العالية علي توفير فرص يد من الحرف والصناعات الصغيرة و بالعد
 ،الأخيرةومن هنا جاء الاهتمام بهذه الصناعة والتي شهدت تطورا  هائلا  في السنوات  ،عمالة

ي تطوير نفسها وبقائها ف حققت نجاحا   قد الشركات المنتجة للإسمنت جميعن ألاحظ ومن المُ 
 فكر   والذي يتيحنضج  في صناعة الأسمنت في مصر ال مما يعكس ،على الساحات الدولية

المصري في الجودة  تللأسمنوخلق ميزة تنافسية  ،لكيفية الدخول في المرحلة القادمة جيد  
 50إلى  45شركة لإنتاج الأسمنت تنتج ما بين  23 في مصر حاليا   حيث يوجد ،والسعر

ويتم استيراد عجز  ،مليون طن  54إلى  52يتم استهلاك ما بين  ،مليون طن سنويا  
 .(2005)هيئة التحرير، خاصة تركيابالاستهلاك من الخارج و 

يستخدم الأسمنت في طائفة واسعة من التطبيقات ولا يقتصر على عمليات البناء 
النفايات السامة والمشعة، وفي  لتغليف فحسب، على سبيل المثال، في مناجم الفحم وآبار النفط

عمليات تغليف النفايات النووية على  بالإضافة إلى ،والعظام التطبيقات الطبية مثل الأسنان
الرغم من أن الأسمنت يستخدم في الغالب لإنتاج الخرسانة التي يتم استخدامها في تشييد 

الأحيان لاستخدام  المباني، والجسور والسدود وغيرها من الهياكل، التي تدعو في بعض
 .J. H ،2006)جل بناء الجسور على المياه أللماء من  المقاومأسمنت خاص مثل الأسمنت 

Sharp.) 

صناعة البناء والتشييد من الصناعات الرائدة في تدهور البيئة من خلال  لذلك فإن
تج عنها كما ين لبة(صُ و سائلة، و استنزاف الموارد واستهلاك الطاقة وانتاج نفايات )غازية، 
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وتنتمي صناعة الأسمنت إلى  كبيرة من انبعاثات الغازات المسببة للاحتباس الحرارى، اتكمي
 حيث يتضح أن ،ويتزايد انتاجها بشكل كبير علي مستوى العالم استخداما  مواد البناء الأكثر 

 إلى زيادة الانبعاثات والروائح الكريهة التي تؤثر علي صحةيؤدى زيادة انتاج الأسمنت 
وتحتاج  كبيرا ، ا  الانبعاثات الناتجة من مصانع الأسمنت تسبب قلق ، بالإضافة إلى أنالإنسان

( NOX( واكاسيد النيتروجين )2COإلى تعامل خاص معها مثل غبار ثاني أكسيد الكربون)
 (. 2SO()2012،othersМ&Stajanča)وثاني أكسيد الكبريت

ن أ اتضح ، وقدوعة بجمهورية مصر العربيةتم تحليل استهلاك مصادر توليد الطاقة المتن
يليه  %53أكبر مصدر لتوليد الطاقة في صناعة الأسمنت هو الغاز الطبيعي الذي يصل إلى 

، %3هي الطاقة المائية المولدة من السد العالي حيث تمثل  ، والمصدر الثالث%41البترول 
صادر توليد الطاقة جمالي مإمن  %2عن  لم تزد 2013نسبة استخدام الفحم عام  أما

 (2015)عزة على فرج، %1المتنوعة وبنسيه ضئيلة طاقة متجددة 
تعرض هذه الدراسة الأهمية الاقتصادية من استخدام الإطارات الخردة والمخلفات كوقود و 

بتكاليف منخفضة منه زمة لتجهيز الأسمنت لتوفير الاحتياجات لالتوليد الطاقة الحرارية ال
ة التشييد والبناء وذلك لدخول جمهورية مصر العربية في مرحلة ومناسبة لتدعيم صناع
الآثار وتقليل  ،نشاءاتزمة لزيادة التنمية واتساع الحيز العمراني والإلاالمشروعات العملاقة ال

المخلفات للتخلص منها من خلال استخدامها كوقود للطاقة في  تلكمن حرق  التي تنتج ةالبيئي
عتماد على الوقود التقليدي المتمثل في الوقود الأحفوري غير وتقليل الا ،صناعة الأسمنت

 متجدد وارتفاع تكلفته التي تؤدي بدورها إلى ارتفاع أسعار الأسمنت. ال
 

 مشكلة الدراسة
 في تفصيليتم عرضها بشكل  التي السابقةالدراسات  اطلاع الباحثون على ومن خلال

 Mouayed)ودراسة ، (Matthias Bolliger&others,2007) ومنها الرسالة
Makhlouf,2014) ، ودراسة) (B.O. Oboiriena B.C. Northa,2016،  ودراسة

Xiang Shu,2016) (Baoshan Huang،  ودراسةBoukour,2016)، (M.L. 
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Benmalek  ودراسة(A.sofi,2017)   مشكلة الدراسة في ارتفاع تكاليف إنتاج تظهر
ومع تطور صناعة  ،رتفاع أسعار الوقود الأحفوريالأسمنت على المستوى المحلي كنتيجة لا

جمهورية مصر في ولين ؤ اهتمام المسحظيت بلى الصناعات التي أو الأسمنت حتي اصبحت 
والذي هيأها  ،د معظم حاجة البلادصبحت تسُ أحتى  نموا  وازدهارا  ونجاحا  حققت حيث  ،العربية
 خطيرة   جانبية   بيئية   ا  لهذه الصناعة آثار كان قد و  ،مرحلة المنافسة العالمية في التصدير لدخول

حم كوقود رئيسي من أسباب التلوث البيئي بسبب اعتمادها على الف %40وتعتبر مسئولة عن 
ويتكون فحم ، لأنه يعتبر من المصادر الأساسية للحصول علي طاقة في صناعة الاسمنت

مصر للعديد من  رضلتع والذي أدى كربون %90الكوك المستخدم في صناعة الاسمنت من 
 التي توثر سلبيا  علي الصحة العامة.المشكلات البيئية الخطيرة 

(AliHasanbeigi&others,2014). 
 

 أسئلة الدراسة
الذي يمثل و جابة على السؤال الرئيسي التالي مكن عرض مشكلة الدراسة من خلال الإي

الطاقة في صناعة الأسمنت والبيئية لبدائل  ةالآثار الاقتصادي" ماهي  :جوهر المشكلة وهو
 وانعكاسها على التكاليف "؟

 منها: أسئلة،ستمد من هذا السؤال عدة وي  
 في صناعة الأسمنت؟ ما بدائل الطاقة التي يمكن استخدامها -1
 والبيئية لبدائل الطاقة المستخدمة في صناعه الأسمنت؟ ةالآثار الاقتصاديما  -2
في فات الصُلبة كبديل للوقود الأحفوري استخدام الإطارات الخردة والمخل امكانية ما -3

 تخفيض تكلفة صناعة الأسمنت؟
 

 أهداف الدراسة
 ،الدراسة من خلال ما تم عرضه من مشكله الدراسة يمكن تحديد الهدف الرئيسي من

وانعكاسها على  الأسمنتوالبيئية لبدائل الطاقة في صناعة  ةالاقتصادي الآثارتحديد  " وهو:
 ." التكاليف
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 ق هذا الهدف من خلال مجموعه من الأهداف الفرعية التالية:ويتحق
 .الأسمنتتحديد بدائل الطاقة التي يمكن استخدامها في صناعة  -1
 .الأسمنتوالبيئية لبدائل الطاقة المستخدمة في صناعه  ةالاقتصادي الآثارتحديد  -2
تخفيض  فيري إمكانية استخدام الإطارات الخردة والمخلفات الصُلبة كبديل للوقود الأحفو  -3

 .تكلفة صناعة الأسمنت
 

 أهمية الدراسة
في  أيضا  ندرة الدراسات باللغة العربية في هذا الموضوع و  همية هذه الدراسة فيأتكمن 

وتأثير استخدام هذه  ،والبيئية لبدائل الطاقة في صناعة الأسمنت ةالآثار الاقتصادي تتناولنها أ
العائد الاقتصادي والبيئي من استخدامها  افة إلى، بالإضالبدائل على تكلفة صناعة الأسمنت
  من خلال الأهمية العملية والعلمية.

الناتجة من صناعة الأسمنت، وارتفاع تكاليف الطاقة  ةالآثار البيئيتحديد  الأهمية العملية:
وبالتالي حدوث  ،التقليدية المستخدمة في تلك الصناعة التي تؤدي إلى زيادة أسعار الأسمنت

 ضررا   أقلو  تكلفة  في  أقلبين الإنتاج والاستهلاك مما يتطلب توفير وايجاد بدائل للطاقة فجوة 
 عنلحد من التلوث الناتج ا في الدولة وذلك للعمل على خفض نفقات وتكاليف ،على البيئة

 ن تساهم هذه الدراسة في رصيد المعرفة الموجود وتحقيق الغرض منها.أونرجو  ،هذه الصناعة
معرفة ل وذلكتساعد هذه الدراسة في تقديم التوصيات لمصانع الأسمنت  لعلمية:الأهمية ا

 تكاليف صناعة الأسمنت من خلال استخدام بدائل الطاقة بدلا   خفضالطريقة التي تساعد في 
منفعة اقتصادية وبيئية عند استخدام  مما يحقق ،متجددالمن استخدام الوقود الأحفوري غير 

 هذه البدائل.
 دراسةفروض ال

 تم صياغة الفروض التالية كأسباب محتملة للمشكلة محل الدراسة كالتالي:
الطاقة في صناعة  احصائية عند استخدام بدائل لالةد توجد فروق ذات الفرض الأول:

 الأسمنت المصرية تنعكس على التكاليف.
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الإطارات توجد فروق ذات دلالة إحصائية بين تكلفة الطاقة المستخدمة من  الفرض الثاني:
( لمزيج 2016-2012الخردة وتكلفة الطاقة التقليدية في انتاج الأسمنت خلال الفترة من )

 الطاقة المصري
توجد فروق ذات دلالة إحصائية بين تكلفة الطاقة المستخدمة من الإطارات  الفرض الثالث:

( لمزيج 2016-2012الخردة وتكلفة الطاقة التقليدية في انتاج الأسمنت خلال الفترة من )
 الطاقة الأوروبي
توجد فروق ذات دلالة إحصائية بين تكلفة الطاقة المستخدمة من المخلفات  الفرض الرابع:

( لمزيج 2016-2012الصُلبة وتكلفة الطاقة التقليدية في انتاج الأسمنت خلال الفترة من )
 الطاقة المصري

لطاقة المستخدمة من المخلفات توجد فروق ذات دلالة إحصائية بين تكلفة ا الفرض الخامس:
( لمزيج 2016-2012الصُلبة وتكلفة الطاقة التقليدية في انتاج الأسمنت خلال الفترة من )

 الطاقة الأوروبي.
 

 السابقةالدراسات  
إلى خصائص الوقود البديل  (Moses P.M. Chinyama .(2012تعرضت دراسة،( 1

عرض بدائل الوقود  ذه الدراسة إلىوتهدف ه، الذى يمكن استخدامه في صناعة الأسمنت
من استخدام الوقود البديل على  ةوالآثار السلبيالحالية للوقود الأحفوري لتصنيع الأسمنت 

تسليط الضوء على فوائد استخدام الوقود البديل من خلال استخدام  أيضا  المنتج النهائي و 
طارات السيارات وأيضا  تحقيق منفعة مزدوجة وهى  تدوير هذه النفايات  ادةإعالنفايات وا 

وأيضا  الاستفادة منها لتحقيق  ،جل التخلص منهاأعلى الدول من  أعباء  تمثل  حيث أنها
 منافع اقتصادية لتقليل تكاليف انتاج الأسمنت.

إعادة تدوير  إلى :Xiang Shu، (Baoshan Huang 2014) تعرضت دراسة (2
حيث اكتسب  البورتلاندىالأسمنت الإطارات الخردة واستخدامها في صناعة الأسفلت و 

استخدام مطاط الإطارات الخردة في صناعة الاسفلت والخرسانة الأسمنتية المزيد من 
وقد ثبت نجاح إعادة  ،الاهتمام بسبب الفوائد الاقتصادية والبيئية المرتبطة بإعادة تدويره
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 في خاصةبو في رصف الاسفلت  اللازمالحصول على المطاط في تدوير الإطارات الخردة 
وقدرته على تحمل درجات الحرارة العالية  مقاومته من خلالتكنولوجيا الاسفلت المطاطي 

من الناحية التقنية بسبب عدم التوافق  ا  لم يحقق نجاحفإنه والمنخفضة أما بالنسبة للخرسانة 
لى وا   ،السلبية خصائصهللقضاء على  ا  عدةوقد تم اقتراح طرق ،بين التركيبات الكيميائية

يتم بذل الكثير من الجهد لتحسين ونجاح هذه العملية واستخدامها في الهندسة  اللحظة
 نشائية.الإ

 Blessen Skariah Thomas، Ramesh Chandra) (2015، دراسة تطرقت (3

Gupta:  إلى قدرة الخرسانة المصنوعة من مطاط الإطارات الخردة في التحمل على
ه يمكن استخدام المطاط الموجود في الإطارات أن ىإل وهدفت الدراسة ،المدى الطويل

 ،في المناطق التي تكون فيها قوة الضغط كبيرة %20سبة بنالخردة في صناعة الأسمنت 
 تلوحظحيث من رقائق المطاط  %12.5وقد تم الحصول على مزيج يحتوى على 

ن بأالتلخيص وبالتالي يمكن  ،كاسيدمع الكربون والأ وتفاعلهفي امتصاص الماء  مقاومته
في استخدام مطاط الإطارات الخردة كبديل جزئي في صناعة  ا  واعد هناك مستقبلا  

 من التجارب للوصول إلى الخليط الأفضل. وأن هناك كثيرا   ،الأسمنت
و التحليل الاقتصادي لصناعة  :Zhao Xin-gang & others2016)) عرضت دراسة (4

زايد توليد النفايات الصُلبة في الصين نتيجة تحويل النفايات إلى طاقة في الصين، مع ت
-2011طة الخمسية الثانية عشر")شجعت "الخُ قد و  ،التحضر وتحسين مستويات المعيشة

( تكنولوجيات تحويل النفايات إلى طاقة لإعادة تدويرها والتخلص منها بشكل غير 2015
وصول إلى أهداف لل هاما  وتلعب محطة تحويل النفايات إلى طاقة دورا   ضار للبيئة،

وتناقش هذه الدراسة أيضا   ،الصين في الحفاظ علي الطاقة والحد من الانبعاثات الضارة
التكنولوجيات وفائدة تحويل النفايات إلى طاقة استنادا  إلى التحليل الاقتصادي لمشروع 

ائد تحويل النفايات إلى طاقة )العائد على الاستثمار، القيمة الحالية الصافية، معدل الع
 الداخلي(.
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استخدام الوقود المشتق  :Nickolaos Chatziaras & others) (2016قدمت دراسة  (5
تقدمت صناعة الأسمنت بشكل كبير في العقود حيث من النفايات في صناعة الأسمنت، 

الفحم )قدم الوقود التقليدي المستخدم في الأفران التقليدية علي تشمل حيث القليلة الماضية 
ت الأسمنت في جميع أنحاء االبيئية تشجعت شرك المخاوفومع  ،(الغاز الطبيعيوالزيت و 

العالم علي تقييم مدى إمكانية استبدال أنواع الوقود التقليدي بمواد النفايات مثل الورق 
وتهدف هذه المقالة الي  ،والمخلفات الزراعية والمخلفات الصُلبة وحماة الصرف الصحي

وقد  ،ستهلاك الوقود البديل مع الحفاظ على جودة الكلنكرتحسين التحكم في عمليات ا
وكان لذلك أهمية كبيرة  ،أيضا  كيفية استبدال الوقود التقليدي بالوقود البديلالدراسة أظهرت 

 متجدد وتقليل انبعاث الغازات الدفيئة.الالحفاظ على الوقود الأحفوري غير  في
 Ahmed Osama Abdulrahman a، Donald)  (2018وضحت دراسة (6

Huisingh b،  نظف في مزيج الطاقة الأكيفية  استخدام الكتلة الحيوية كمصدر للطاقة
في مصر، وفي أعقاب انقطاع التيار الكهربائي المتكرر خلال أشهر الصيف من السنوات 

، والتي تستمر لعدة ساعات يوميا ، أصبح من الواضح أن 2012الثلاث المتتالية منذ عام 
 فقد في الطاقة حيث يفوق الطلب على الكهرباء ذروة العرض، ا  دحا نقصا   مصر تواجه

أن النقص في إلى تحقيق في أسباب انقطاع التيار الكهربائي على نطاق واسع الأظهر 
الطاقة يأتي في المقام الأول إلى عدم توفر الغاز الطبيعي لتلبية أعباء الطلب القصوى، 

النفايات الصُلبة المتولدة في  عية تمثل حصة الأسد منغم من أن المخلفات الزراعلى الرُ 
مصر، إلا أن الاستخدام المستدام لهذه الكمية الكبيرة من المخلفات الحيوية لا يزال يمثل 

هذه الدراسة هو إلقاء الضوء على كيفية لتحدي ا هائلا  لمصر، وكان الهدف الأساسي 
ت الزراعية واقتراح عوامل التمكين لتعزيز الاستفادة من الموارد الواسعة لمصر من المخلفا

توليد الطاقة المستدامة باستخدام الكتلة الحيوية للمساعدة في سد فجوة الطاقة الحالية في 
 مصر باستخدام الموارد المحلية.

معظم الدراسات السابقة لم تتطرق للتأثير البيئي لصناعة الأسمنت ومن المُلاحظ أن 
كيفية استخدام الوقود البديل المتمثل في )الإطارات  أو إلى)التقليدي( باستخدام الوقود الأحفوري

تقليل نسب الدعم على  من خلالالاقتصادي  وعائدهالخردة والمخلفات( في صناعة الأسمنت 
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 نتيجة الجانب البيئي بالإضافة إلى تأثر ،هئالوقود التقليدي الذي يستهلك ملايين الدولارات لشرا
 خلفات.عدم تدوير هذه المل

 

 النظري  طارالإ
عبارة عن مسحوق جاف ناعم، لديه القدرة على التصلب عند إضافة الماء، الأسمنت:  -1

مما يمنحه خصائص تماسكيه وتلاصقيه، تمنحه القدرة على ربط مكونات الخرسانة مع 
بعضها البعض، وهو مادة ناتجة عن طحن وتنعيم ناتج حرق المادة الجيرية المحتوية 

لومنيوم كاسيد السيليكون والأألى كربونات الكالسيوم والمادة الطينية المحتوية على ع أساسا  
يتم خلط هذه المواد و مثل أكسيد الحديديك،  الملونةوخالية بصفة خاصة من الأكاسيد 

وتضاف لناتج المواد  ،خلطا  جيدا  بنسب معينة حسب خواص المواد قبل عملية الحرق
ستخدم ويُ  (لجبس )كبريتات الكالسيوم المائية أو مشتقاتهاالمحروقة )الكلنكر( مادة ا

الأسمنت بشكل عام في الصناعات الإنشائية، لربط المواد الصناعية أو الطبيعية، بشكلٍ 
 )موقع المنظمة العربية للتنمية والتصنيع(. التأثيرات البيئية المختلفة لمقاومةيمنحها القوة 

نت، فالأسمنت يشير إلى المسحوق الجاف يجب عدم الخلط بين الخرسانة والأسم
هما الأسمنت  نوعانالمستخدم في ربط المواد الكلية للخرسانة، وللإسمنت المستخدم في البناء 

تعتبر صناعة الأسمنت من الصناعات الاستراتيجية وهي مع و المائي والأسمنت غير المائي، 
 وفير المواد الخام اللازمة لذلك.ذلك صناعة بسيطة مقارنة بالصناعات الكبرى، وتعتمد على ت

 ثنائيالوزن من سليكات  ثلثيتتكون ما لا يقل عن  لكيهو مادة رابطــة يلزم  الكلنكر: -2
)موقع  والحديدمن الوزن على أكاسيد الألومنيوم  المتبقيبينما يحتوي  ،الكالسيوم وثلاثي

 المنظمة العربية للتنمية والتصنيع(.
 محددائص الموجودة حولنا في الكون ولا يوجد تعريف حدى الخصإهي  الطاقة:- 3

ن نعرف الطاقة أن تتعدى حدود فهم الإنسان، وأقرب ما يمكننا ن الطاقة حتى الآللطاقة، لأ
لا من إعرف حداث شغل أو نشاط معين أو هي كيان مجرد لا يُ إقدرة نظام ما على  بأنها

 ( Oschman، James L ،2015)خلال تحولاته 
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سيم الطاقة الي نوعين رئيسين هما )الطاقة الأولية والطاقة الثانوية( ويتم يمكن تقو 
استخراج الطاقة الأولية من البيئة بينما يتم استخراج الطاقة الثانوية من الطاقة الأولية مثل 

 (Demirel، Yasar ،2012) الكهرباء والوقود
يمكن أن تتحول كل صور تعتبر من الصور الأساسية للطاقة التي الطاقة الحرارية:  -4

هي طاقة تنشا  من حركة الذرات ويمكن اعتبارها الطاقة المتعلقة بالحرارة فالطاقة إليها، 
فعند تشغيل الآلات المختلفة باستخدام الوقود، تكون الخطوة الأولى هي حرق الوقود 

اع والحصول على طاقة حرارية تتحول بعد ذلك إلى طاقة ميكانيكية أو إلى نوع من أنو 
 الطاقة. 

ويوجد أنواع أخرى للطاقة مثل )الطاقة الشمسية، الطاقة النووية، الطاقة الكيميائية، 
 (جاماشعة أمثلتها الاشعة السينية و أالطاقة الضوئية ومن 

يحتوي الوقود الأحفوري على نسبة عالية من الكربون ويشمل الفحم  :الوقود الأحفوري -5
ة تنتج من عمليات البناء الضوئي، حيث أن المواد وهو مركبات عضوي ،والغاز والنفط

التي لم تتحلل بشكل كامل في باطن الأرض لملايين السنين أو حيوان و  نبات منالعضوية 
نتج هذا الوقود والذي يحتوي على طاقة كيميائية نشأت  ،وبفعل عوامل الضغط والحرارة

طة عملية التمثيل الضوئي منذ أصلا  من الطاقة الشمسية التي قامت عليها النباتات بواس
 ملايين السنين. 

ويتم انتاج ما  نواع النفايات المرهقة في التخلص منها،أتعتبر من  الإطارات الخردة: -6
مليون إطار سنويا ، وسوف تنضم هذه الإطارات في نهاية المطاف إلى  1.5  يقرب من 

ر التخلص من الإطارات الخردة التي تحظ تحاد الأوروبيووفقا  للوائح الإ ،تيار النفايات
حلال الحرارى يسمح بحل النفايات ينتج عنها منتجات عن طريق الإو نه أحيث  كنفايات،

ويجب التعامل مع الإطارات الخردة كنفايات نموذجية يمكن إعادة تدويرها ، ثانوية مفيدة
عالية  ميجا جول /كجم( وتحتوى علي نسبة 40 -30لأنها مصدر غني بالطاقة الحرارية )

 Dina Czajczy-nska،2017) من وزنها%80كثر من أمن الكربون ويعتبر 

a&others.) 
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لبة: -7  الأنشطة كثافة إلى أدت السكان عدد في مطردة زيادة العالم يشهد المخلفات الص 
 المخلفات وتعتبر إدارة البيئة، على خطورة تمثل مخلفات من عنها ينتج وما الاقتصادية

 اهتماما   تأخذ بدأت حيث العالم، أنحاء معظم في حقيقية بيئية مشكلةالصناعية  وخاصة
 للإدارة وتشريعات قوانين البلدان من العديد أصدرت وقد الحكومات، قبل من فأكثر أكثر

 الرئيسية والخطوط القوانين حددت حيث لمواد الضارة والمخلفات،ل السليمة على والسيطرة
 البلاد من كثير في والتشريعات القوانين تلك لتنفيذ اتالتوجيه أن غير المخلفات، لإدارة
 ( .2011بشكل كامل)هدى منصور القرماني، مفعلة غير مازالت

ن مفهوم البيئة قد بدأ بلفت الأنظار ويسترعي الانتباه بما يتضمنه أنجد  مفهوم البيئة: -8
تبارا  من مؤتمر اع ،والمحلية والإقليميةمن تحديات ومخاطر على جميع الأصعدة الدولية 

م ذلك المؤتمر الذي آثار مشاكل البيئة وتلوثها، واستنفاد مصادر 1972استكهولم عام 
الاهتمام العالمي بمشاكل البيئة إلى الحد الذي  أالثروة الطبيعية، ومنذ ذلك التاريخ بد

ل تعاظم ذلك الاهتمام بحيث وص ت معه الأمم المتحدة برامجها المتكاملة للبيئة، ثمأأنش
قصى درجاته مع عقد مؤتمر قمة الأرض الذي عقد في ريو دي جانيرو بالبرازيل عام أإلى 

 (.2013)هدى البشير خضر الطيب، واخرون،م1992
هي الإطار الذي يعيش فيه الإنسان ويحصل منه على مقومات حياته من  :تعريف البيئة

البشر، وبعبارة أخرى البيئة هي  منمارس فيها علاقاته مع اقرانه ويُ  ،غذاء وكساء ودواء ومأوى
مجموعة من العناصر الطبيعية والصناعية التي تمارس فيها الحياة الإنسانية، وهي أيضا  

 المحيط الذي يعيش فيه الفرد ويؤثر فيه ويتأثر به.
نها الاشياء الموجودة حولنا والتي لها تأثير على بقاء الكائنات الحية بأ :للبيئة والتعريف الآخر

المعادن، و التربة، و الهواء، و سطح الكرة الارضية، وتشمل البيئة عدة عناصر هي )الماء، على 
 الكائنات الحية(.و ناخ، المُ و 

نه كل تغير كمي أو كيفي في مكونات البيئة أرف التلوث البيئي بعُ  التلوث البيئي: -9
يختل توازنها، ن أوالذي لا تقدر الأنظمة البيئية على استيعابه دون  ،الحية وغير الحية

تأثير التلوث على كل مجالات الحياة البشرية والمادية والصحية والنفسية  ىولقد طغ



 وآخرون حمد نبيل سيد محمدأ
 

 304 2019يونيو  ،الثالثعون، الجزء ربلأوا السادس المجلد

والاجتماعية والاقتصادية، كما يعنى التلوث أيضا  قيام الإنسان بطريقة مباشرة أو غير 
يسيا  عد سببا  رئن الإنسان يُ إواجمالا  ف، ضرار بالبيئة الطبيعية والكائنات الحيةمباشرة بالإ

عن طريق الاستخدام غير الرشيد لها حداث الخلل في التوازن البيئي ا  في تلويث البيئة و 
 (.2013)هدى البشير خضر الطيب، واخرون،وغير الأمثل لمكونات النظام البيئي

 

 منهجية الدراسة
ضرورته في ظل  ىتستمد هذه الدراسة أهميتها من الموضوع ومد أولًا: أسلوب الدراسة:

ارتفاع أسعار الطاقة التقليدية المستخدمة في تلك  نتيجةتكاليف صناعة الأسمنت ارتفاع 
استيراده من والذي أدى إلى  منه وبالتالي عدم القدرة على تلبية احتياجات السوق ،الصناعة

وقد اعتمد الباحث علي المنهج الاستقرائي والمنهج الاستنباطي والأسلوب  ،الخارج بتكلفه أقل
 كمي( وذلك من خلال:التحليلي )ال

الكتب والدوريات بعض  في استقراءوالذي يعتمد على الدراسات المكتبية  المنهج الاستقرائي:
 والتي يمكن من خلالهاالأبحاث والمقالات الموثقة والمنشورة  بالإضافة إلى ،العربية والأجنبية

لإنتاج الطاقة  تكلفةقل بأ اقتصاديا   ا  لتحقيق عائدوذلك  ،ثلىالوصول الي بدائل الطاقة المُ 
 الناتجة عن هذه الصناعة. ةالآثار البيئيتقليل مما ينعكس بدوره في زمة لإنتاج الأسمنت لاال

تستخدم الدراسة المنهج الاستنباطي من  المنهج الاستنباطي والأسلوب التحليلي )الكمي(:
وسوف يقوم الباحث  ،خلال ربط النظريات الاقتصادية بالواقع واثبات مدي انطباقها بالواقع

ببناء إطار متكامل لأبعاد مشكلة الدراسة وأهدافها في إطار علمي من خلال تحليل البيانات 
 جراء العمليات الحسابية والإحصائية لتحديد الاتي:ا  و 
 تحديد كمية الإنتاج السنوي لصناعة الأسمنت والطاقة اللازمة للإنتاج. .1
 رات الخردة والمخلفات )بدائل الطاقة(.حساب الطاقة الحرارية المتولدة من الإطا .2
 تحديد كمية الإطارات الخردة التي يتم تكهينها سنويا وكمية المخلفات المتولدة سنويا . .3
 الطاقة الحرارية المتولدة من الإطارات الخردة والمخلفات  .4
 احتياج طن الأسمنت من الطاقة الحرارية   .5
 كوقود بديل في صناعة الأسمنتالقدرة الإنتاجية للإطارات الخردة والمخلفات  .6
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 حدود الدراسة
( 2017- 2004سنة ) قد تم تحديدما يخص الإطار الزمنى ف : الحدود الزمنية:أولاً 

كأساس لهذه الدراسة لمعرفة واقع الممارسات العملية والممارسات المستقبلية لموضوع الدراسة 
والمعلومات الإحصائية عن تلك  ويرجع سبب اختيار هذه الفترة نظرا  لتوفر مصادر البيانات

التقلبات في أسعار الوقود المستخدم والذي أدى إلى التأثير على سعر طن ، والتي شملت الفترة
 .الأسمنت

هذه الدراسة في قطاع صناعة الأسمنت بجمهورية  سيتم تطبيق : الحدود المكانية:ثانياً 
 مصر العربية.

 

 خطة الدراسة
التقليدية  ةمصادر الطاقالأسمنت و ة في صناعة طبيعة الطاق ونالباحث يستعرض

-البترول–الغاز الطبيعي  ) الأسمنت والمتمثلة في الوقود الأحفوريالمستخدمة في صناعة 
 نوادى ارتفاع تكلفته الى ارتفاع أسعار الاسمنت بصورة ملحوظة ما بيالفحم( الغير متجدد 

( جنيه وبعد إزالة الدعم 850-400فقد ارتفعت أسعار الاسمنت من ) (2017-2010عام )
عن هذا الوقود الأحفوري فسوف يؤدى ذلك الى ارتفاع أسعار الاسمنت لان نسبة استخدام 

من جملة تكاليف الصناعة لان صناعة الاسمنت من  %60الوقود في صناعة الاسمنت تمثل 
 لصناعة الاسمنت. زمةلااللطاقة الصناعات كثيفة الاستخدام للوقود لإنتاج ا

 (http://cementegypt.com/price, 28/3/2018,2.30 am )موقع صناعة الاسمنت المصري
وتم التطرق وعرض نظرة عامة عن أنواع الوقود البديل الذى يمكن استخدامه في 
، صناعة الاسمنت ثم تم التركيز على نوعين فقط وهما الإطارات الخردة والمخلفات الصلبة

قادرة على استخدام النفايات كمصدر بديل للطاقة وكمواد خام لتعزيز قدرتها  الأسمنتصناعة و 
التنافسية وفي الوقت نفسه المساهمة في ايجاد حلول لبعض مشاكل النفايات الضارة للبيئة في 

يل النفايات كمصدر طاقة بد هذه النفايات لتكون مفيدة للبيئة ويدعم استخدام المجتمع، وتحويل
بالمبادئ العامة لإدارة النفايات المأخوذة من الاتحاد الأوروبي  الأسمنتفي صناعة 
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، سوف تكون قد الأسمنتوالمستويات الوطنية والنفايات المستعملة كوقود بديل في قمائن 
 .دمرت في محارق مخصصة وتحل محل الوقود الأحفوري ويزيد من انتعاش الطاقة

 7أي حوالي متري طن  200في الاتحاد الأوروبي  2008كان إنتاج الأسمنت في عام 
مليون طن من ثاني أكسيد  158 انبعاث أوروبا، مما ادى الىمن الإنتاج العالمي في  %

من جميع الانبعاثات  % 38.5من مصانع الأسمنت التي تقابل  2008الكربون في عام 
وفي  ،الكربون الأوروبيةمن مجموع انبعاثات ثاني أكسيد  % 3.2الصناعية في أوروبا أو 

 % 40و الجيريمن ثاني أكسيد الكربون من عمليات الحجر  % 50ينتج  مصانع الأسمنت
في  ةمن الكهرباء المستخدم %5عمليات النقل و من % 5و الفرن،من احتراق الوقود في 

عنصرا هاما من  الأسمنتيعد استخدام أنواع الوقود البديلة في مصانع  عمليات الإنتاج،
عادة  إنتاجوتشجع هذه الممارسة على إعادة  ،ناصر السياسة السليمة لإدارة النفاياتع المواد وا 

تدويرها بقوة وذلك تمشيا مع المبادئ الأساسية لتسلسل إدارة النفايات في الاتحاد الأوروبي 
 (Bosoaga, A., Masek,2009) .منع، تعافي تصرف( (التسلسل الهرمي لإدارة النفايات

بديل في  كوقودوالمخلفات الصلبة  مات الهامة للغاية لاستخدام الاطارات الخردةمن السو 
حرقها دون تشكيل رماد ومخلفات اخرى تؤدى الى حدوث خطر في  ، اكتمالالأسمنتمصانع 

 الأسمنتحيث ان المعادن المنطلقة من الاطارات اثناء الاحتراق في قمائن  ،الغلاف الجوي
 .الكلنكرتكون موجودة في 

تحديد كمية الإنتاج السنوي لصناعة وتم اجراء بعد العمليات الحسابية والاحصائية ل
الطاقة الحرارية المتولدة من الإطارات الخردة  للإنتاج، وحسابالأسمنت والطاقة اللازمة 
كمية الإطارات الخردة التي يتم تكهينها سنويا وكمية  د(، تحديوالمخلفات )بدائل الطاقة

طن  والمخلفات، احتياجالحرارية المتولدة من الإطارات الخردة  سنويا والطاقةولدة المخلفات المت
الإنتاجية للإطارات الخردة والمخلفات كوقود بديل في  الحرارية، القدرةالأسمنت من الطاقة 

 .صناعة الأسمنت
سمنت يستهلك انتاج الا وتكلفة انتاج الاسمنت باستخدام الوقود التقليدي: الحرارية الطاقة
( مليون وحدة حرارية علي حسب العملية الانتاجية ويتراوح سعر المليون وحدة 4.5-6نحو )

 مازوت(-فحم -( دولار من الوقود التقليدي )غاز طبيعي 2.13-10.98حرارية ما بين )
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( احتياج طن الاسمنت من الطاقة الحرارية وأجمالي تكلفة الطاقة الحرارية 1ويوضح الجدول )
 .2016سمنت عام الا جلا نتا
احتياج طن الاسمنت من الطاقة الحرارية وأجمالي تكلفة الطاقة الحرارية لأنتاج  :(1)جدول

 )باستخدام مزيج الطاقة التقليدي( 2016الاسمنت عام

 نوع الوقود
نسبة الاستخدام 
من مزيج الطاقة 

 التقليدي )%(

تكلفة الطاقة 
الحرارية لمليون 

وحدة حرارية 
)بالجنيه 

 ي(المصر 

نسبة التكلفة من 
 طن الاسمنت

)بالجنيه 
 المصري(

نسبة التكلفة من 
انتاج الاسمنت عام 

2016 
 )مليون جنية مصري(

 7550.334 171 54.289 %60 الغاز الطبيعي
 13714.232 310.6 147.91 %40 المازوت
 21264.566 481.6 202.199 %100 الإجمالي

 بواسطة الباحث :المصدر
ان تكلفة الطاقة الحرارية لمليون وحدة حرارية عند استخدام الغاز  (1يبين الجدول )

جنيه مصر وتكلفة طن الاسمنت من الطاقة  147.91جنيه والمازوت  54.289الطبيعي 
 2016عام جنيه وكان انتاج الاسمنت  481.6الحرارية باستخدام مزيج الطاقة التقليدي 

باستخدام الغاز  2016الاسمنت عام  ج نتالاالطاقة الحرارية  طن وتكلفةمليون  44.154هو
مليون جنيه وأجمالي  13714.232مليون جنيه وباستخدام المازوت  7550.334الطبيعي 

التكلفة المتوفرة من  (2، ويوضح الجدول )2016الاسمنت عام  جلا نتاتكلفة الطاقة الحرارية 
 2016 سمنت عامالطاقة التقليدية عند استخدام الاطارات الخردة في انتاج الأ

التكلفة المتوفرة من الطاقة التقليدية عند استخدام الاطارات الخردة في انتاج  :(2الجدول)
 ))بالنسبة لمزيج الطاقة المستخدم في مصر(2016الأسمنت عام 

 الوحدة: مليون جنيه
 التكلفة المتوفرة نوع الوقود

 2411.1 الغاز الطبيعي
 4379.5 المازوت
 6523.6 الإجمالي

 بواسطة الباحث المصدر:
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مليون  (4379.5)( التكلفة المتوفرة من الطاقة التقليدية فيمكن توفير 2يبين الجدول )
من الغاز الطبيعي عند استخدام الاطارات  ( مليون جنيه2411.1)جنية من المازوت وتوفير 
 .الأسمنتالخردة كوقود في صناعة 

 

 نتائج الدراسة ومناقشتها
يستعرض الباحث فيما يلي أهم النتائج التي توصل اليها  :التطبيقيةدراسة ولًا: نتائج الأ

والبيئية لبدائل الطاقة في صناعة  ةالآثار الاقتصاديمن خلال الدراسة التطبيقية لدراسة 
 ، ويمكن تقسيم هذه النتائج الى البنود الآتية : الأسمنت المصرية وانعكاسها على التكاليف

مكن قود المختلفة لصناعة الاسمنت )التقليدية والبديلة التي يو ة لمصادر البعد دراستنا التفصيلي
 تية:استخدامها( تمكنا من التوصل إلى النتائج الآ

يمكن تحقيق منفعة اقتصادية من استخدام الوقود البديل متمثلة في توفير تكلفة شراء  -1
قطاعات أخرى مثل )قطاع الوقود التقليدي )الأحفوري( وتوفير هذه التكلفة وانفاقها في 

 التعليم والصحة(.
عنصرا هاما من عناصر السياسة  الأسمنتيعد استخدام أنواع الوقود البديلة في مصانع  -2

عادة تدويرها بقوة  إنتاجوتشجع هذه الممارسة على إعادة  ،السليمة لإدارة النفايات المواد وا 
 .منع، تعافي تصرف( (ياتوذلك تمشيا مع المبادئ الأساسية لتسلسل إدارة النفا

وعند استخدامها في  الخردة تعتبر من انواع النفايات المرهقة في التخلص منها الاطارات -3
 صناعة الاسمنت يتم تحقيق استفادة )اقتصادية وبيئية( معا .

مجال تحويل النفايات الى غاز اصطناعي عبر استخدام تكنولوجيا التغويز يحقق ثورة  -4
يرة من النفايات، مثل: النفايات الصلبة، والوقود المشتق من النفايات تغويز انواع كث

تدويره، والمخلفات الصناعية والزراعية، وحماة الصرف الصحي  دوالبلاستيك الذي لا يعا
 المجففة يمكن استخدامه في صناعة الاسمنت.
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 الفروض:النتائج الخاصة باختبارات  ثانياً:
 اختبار صحة الفرض الأول: 

الطاقة  احصائية عند استخدام بدائل لالةد توجد فروق ذات" ينص الفرض الأول على:  -1
في صناعة الأسمنت المصرية تنعكس على التكاليف." وفقاً لتحليل تكاليف بدائل الطاقة 

 (3ونتائج هذا التحليل وفقاً للجدول )
 الفرق في تكلفة الطاقة الحرارية لإنتاج الأسمنت  :(3)جدول
  حرارية(وحدة )مليون )مليون طن(     الطاقة الحرارية: مليون  الانتاج:

 السنة
لبة الإطارات الخردة  انتاج الأسمنت المخلفات الص 

قيمة 
 ت

مستوى 
الطاقة  الدلالة

 الحرارية
إنتاج 

 الأسمنت
الطاقة 
 الحرارية

إنتاج 
 الأسمنت

الإطارات 
 +

 المخلفات
الطاقة 
 التقليدية

2012 57.81 11.010 231.06 44.011 55.011 49.710 

6.41 0.000 

2013 59.45 11.320 231.06 44.011 55.331 44.281 
2014 63.26 12.000 231.06 44.011 56.011 47.790 
2015 63.33 12.070 231.06 44.011 56.081 42.794 
2016 74.12 14.100 231.06 44.011 58.111 44.154 
 45.746 56.109 44.011 231.06 12.100 63.594 المتوسط
الانحراف 
 2.885 1.207 0.000 0.000 1.204 6.356 المعياري

 اعداد الباحث في ضوء تحليل بيانات الدراسة المصدر:

( وجود فروق ذات دلالة إحصائية بين انتاج الأسمنت الناتج 3)يتضح من بيانات جدول 
لبة والانتاج الفعلي للإسمنت خلال الفترة من عند استخدام الإطارات الخردة والمخلفات الصُ 

ان  فنجد ،0.05من  أقلعند مستوى دلالة  6.410بلغت قيمة "ت"  ، حيث2016 – 2012
 الصُلبةالخردة والمخلفات  الإطاراتالمنتجة من الطاقة الحرارية المتولدة من  الأسمنتكمية 

 :حيث أنه، 2016 – 2012المنتج خلال الفترة من  الأسمنتكفي لتغطي كمية ت
  وعند استخدام المخلفات الصُلبة والإطارات  49.710كان انتاج الأسمنت  2012في سنة

مليون طن من الأسمنت اي أكثر من الكمية المنتجة.  55.011كوقود نستطيع ان ننتج 
 وبهذا تصبح تكلفة الوقود ضئيلة جدا
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  فات الصُلبة والإطارات وعند استخدام المخل 44.281كان انتاج الأسمنت  2013في سنة
مليون طن من الأسمنت اي أكثر من الكمية المنتجة.  55.331كوقود نستطيع ان ننتج 

 وبهذا تصبح تكلفة الوقود ضئيلة جدا 
  وعند استخدام المخلفات الصُلبة والإطارات  47.790كان انتاج الأسمنت  2014في سنة

اي أكثر من الكمية المنتجة  مليون طن من الأسمنت 56.011كوقود نستطيع ان ننتج 
 وبهذا تصبح تكلفة الوقود ضئيلة جدا 

  وعند استخدام المخلفات الصُلبة والإطارات  42.794كان انتاج الأسمنت  2015في سنة
مليون طن من الأسمنت اي أكثر من الكمية المنتجة  56.081كوقود نستطيع ان ننتج 

 وبهذا تصبح تكلفة الوقود ضئيلة جدا 
  وعند استخدام المخلفات الصُلبة والإطارات  44.154كان انتاج الأسمنت  2016في سنة

 مليون طن من الأسمنت اي أكثر من الكمية المنتجة. 58.111كوقود نستطيع ان ننتج 
"يوجد أثر اقتصادي وبيئي ذات دلالة إحصائية  القرار: قبول صحة فرض الدراسة القائل
صرية وينعكس ذلك على خفض التكاليف"، ومن ثم لبدائل الطاقة في صناعة الأسمنت الم

يلاحظ ان الاثر الاقتصادي تمثل في تقليل التكلفة، وتمثل الاثر البيئي في استخدام الإطارات 
 والمخلفات الصُلبة حيث منع ذلك تكدس المخلفات مما قد تسبب اضرار بيئية ضخمة.

 اختبار صحة الفرض الثاني: 
توجد فروق ذات دلالة إحصائية بين تكلفة الطاقة " ينص الفرض الثاني على:  -2

المستخدمة من الإطارات الخردة وتكلفة الطاقة التقليدية في انتاج الأسمنت خلال الفترة 
 ( لمزيج الطاقة المصري" 2016-2012من )

وفقا  لتحليل الفرق بين تكلفة الطاقة عند استخدام الإطارات الخردة والطاقة التقليدية في 
 (4لأسمنت لمزيج الطاقة المصري وفقا  للجدول )انتاج ا
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الفرق بين تكلفة الطاقة من استخدام الإطارات الخردة وتكلفة الطاقة التقليدية في  :(4جدول)
 ( وفقا  لمزيج الطاقة المصري2016-2012انتاج الأسمنت خلال الفترة من )

 مجموعة المقارنة نوع الوقود
 تكلفة الطاقة

مستوى  قيمة ت
 الانحراف المتوسط لةالدلا 

 المعياري
 1131.91 3443.058 بعد استخدام الإطارات الخردة 0.012 4.406 1773.60 4744.038 قبل استخدام الإطارات الخردة الغاز الطبيعي
 2124.29 6119.442 بعد استخدام الإطارات الخردة 0.013 4.270 3269.97 8408.887 قبل استخدام الإطارات الخردة المازوت
 3260.82 9615.899 بعد استخدام الإطارات الخردة 0.010 4.583 4931.36 13152.927 قبل استخدام الإطارات الخردة الاجمالي
 اعداد الباحث في ضوء تحليل بيانات الدراسةالمصدر: 

( وجود فروق ذات دلالة إحصائية بين تكلفة الطاقة 4) يتضح من بيانات جدول
خدمة من الإطارات الخردة وتكلفة الطاقة التقليدية في انتاج الأسمنت خلال الفترة من المست

، حيث بلغت قيمة 0.05( لمزيج الطاقة المصري عند مستوى دلالة أقل من 2012-2016)
( على الترتيب . ويتضح انخفاض تكلفة الأسمنت عند 4.583، 4.270، 4.406ت )

 استخدام الإطارات الخردة.
"توجد فروق ذات دلالة إحصائية في تكلفة الطاقة  قبول صحة فرض الدراسة القائل القرار:

المتوفرة من استخدام الإطارات الخردة وتكلفة الطاقة التقليدية في انتاج الأسمنت خلال الفترة 
 ( لمزيج الطاقة المصري"2016-2012من )

 اختبار صحة الفرض الثالث: 
فروق ذات دلالة إحصائية بين تكلفة الطاقة  توجد " ينص الفرض الثالث على: -3

المستخدمة من الإطارات الخردة وتكلفة الطاقة التقليدية في انتاج الأسمنت خلال الفترة 
  "( لمزيج الطاقة الأوروبي 2016-2012من )

وفقا  لتحليل الفرق بين تكلفة الطاقة عند استخدام الإطارات الخردة والطاقة التقليدية في 
 (5سمنت لمزيج الطاقة الأوروبي وفقا  للجدول )انتاج الأ
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الفرق بين تكلفة الطاقة من استخدام الإطارات الخردة وتكلفة الطاقة التقليدية في  :(5جدول)
 ( لمزيج الطاقة الأوروبي2016-2012انتاج الأسمنت خلال الفترة من )

 مجموعة المقارنة نوع الوقود
 تكلفة الطاقة

مستوى  قيمة ت
الانحراف  المتوسط الدلالة

 المعياري
 37.73 114.78 بعد استخدام الإطارات الخردة 0.012 4.405 59.12 158.134 قبل استخدام الإطارات الخردة الغاز الطبيعي
 371.60 1070.61 بعد استخدام الإطارات الخردة 0.013 4.265 572.36 1471.40 قبل استخدام الإطارات الخردة المازوت
 599.46 2612.09 بعد استخدام الإطارات الخردة 0.006 5.215 1011.71 3593.96 قبل استخدام الإطارات الخردة الفحم

 978.08 3797.63 بعد استخدام الإطارات الخردة 0.008 4.950 1602.79 5223.66 قبل استخدام الإطارات الخردة الاجمالي
 بيانات الدراسة اعداد الباحث في ضوء تحليل المصدر:

( وجود فروق ذات دلالة إحصائية بين تكلفة الطاقة 5يتضح من بيانات جدول )
المستخدمة من الإطارات الخردة وتكلفة الطاقة التقليدية في انتاج الأسمنت خلال الفترة من 

، حيث بلغت قيمة 0.05( لمزيج الطاقة الأوروبي عند مستوى دلالة أقل من 2012-2016)
( على الترتيب. ويتضح انخفاض تكلفة الأسمنت 4.950، 5.512، 4.265 ،4.405ت )

 عند استخدام الإطارات الخردة.
توجد فروق ذات دلالة إحصائية بين تكلفة الطاقة  القرار: قبول صحة فرض الدراسة القائل

 المستخدمة من الإطارات الخردة وتكلفة الطاقة التقليدية في انتاج الأسمنت خلال الفترة من
 ( لمزيج الطاقة الأوروبي 2012-2016)

 اختبار صحة الفرض الرابع: 
توجد فروق ذات دلالة إحصائية بين تكلفة الطاقة  "ينص الفرض الرابع على:  -4

لبة وتكلفة الطاقة التقليدية في انتاج الأسمنت خلال الفترة  المستخدمة من المخلفات الص 
 ( لمزيج الطاقة المصري." 2016-2012من )
فقا  لتحليل الفرق بين تكلفة الطاقة عند استخدام المخلفات الصُلبة والطاقة التقليدية في و 

 (6انتاج الأسمنت لمزيج الطاقة المصري وفقا  للجدول )
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الفرق بين تكلفة الطاقة من استخدام المخلفات الصُلبة وتكلفة الطاقة التقليدية في : (6جدول)
 ( لمزيج الطاقة المصري2016-2012انتاج الأسمنت خلال الفترة من )

 مجموعة المقارنة نوع الوقود

 تكلفة الطاقة

 قيمة ت
مستوى 

 المتوسط الدلالة
الانحراف 

 المعياري

 الغاز الطبيعي
 1773.60 4744.038 قبل استخدام المخلفات الصُلبة

5.696 0.005 
 234.274 150.525 بعد استخدام المخلفات الصُلبة

 المازوت
 3269.97 8408.887 ستخدام المخلفات الصُلبةقبل ا

5.516 0.005 
 454.004 304.668 بعد استخدام المخلفات الصُلبة

 الاجمالي
 4931.36 13152.927 قبل استخدام المخلفات الصُلبة

5.686 0.005 
 682.227 455.203 بعد استخدام المخلفات الصُلبة

 يانات الدراسةاعداد الباحث في ضوء تحليل ب المصدر:
( وجود فروق ذات دلالة إحصائية بين تكلفة الطاقة 6يتضح من بيانات جدول )

المستخدمة من المخلفات الصُلبة وتكلفة الطاقة التقليدية في انتاج الأسمنت خلال الفترة من 
( 5.686، 5.516، 5.696( لمزيج الطاقة المصري، حيث بلغت قيمة ت )2012-2016)

 ضح انخفاض تكلفة الأسمنت عند استخدام المخلفات الصُلبة.على الترتيب. ويت
بين تكلفة الطاقة  إحصائيةتوجد فروق ذات دلالة " القرار: قبول صحة فرض الدراسة القائل

خلال الفترة من  الأسمنتوتكلفة الطاقة التقليدية في انتاج  الصُلبةالمستخدمة من المخلفات 
 " ( لمزيج الطاقة المصري2012-2016)

 اختبار صحة الفرض الخامس: 
الفرض الخامس على: " توجد فروق ذات دلالة إحصائية بين تكلفة الطاقة ينص  -5

لبة وتكلفة الطاقة التقليدية في انتاج الأسمنت خلال الفترة  المستخدمة من المخلفات الص 
 ( لمزيج الطاقة الأوروبي." 2016-2012من )

عند استخدام المخلفات الصُلبة والطاقة التقليدية في  وفقا  لتحليل الفرق بين تكلفة الطاقة
 (7انتاج الأسمنت لمزيج الطاقة الأوروبي وفقا  للجدول )
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الفرق بين تكلفة الطاقة من استخدام الإطارات الخردة وتكلفة الطاقة التقليدية في : (7)جدول
 ( لمزيج الطاقة الأوروبي2016-2012انتاج الأسمنت خلال الفترة من )

 مجموعة المقارنة وع الوقودن

 تكلفة الطاقة

 قيمة ت
مستوى 

 المتوسط الدلالة
الانحراف 

 المعياري

 الغاز الطبيعي
 59.12 158.134 قبل استخدام المخلفات الصُلبة

5.694 0.005 
 7.801 5.042 بعد استخدام المخلفات الصُلبة

 المازوت
 572.36 1471.40 قبل استخدام المخلفات الصُلبة

5.515 0.005 
 79.825 53.380 بعد استخدام المخلفات الصُلبة

 الفحم
 1011.71 3593.96 قبل استخدام المخلفات الصُلبة

7.239 0.002 
 186.018 113.056 بعد استخدام المخلفات الصُلبة

 الاجمالي
 1602.79 5223.66 قبل استخدام المخلفات الصُلبة

6.781 0.002 
 273.096 171.635 المخلفات الصُلبةبعد استخدام 

 اعداد الباحث في ضوء تحليل بيانات الدراسة المصدر:
( وجود فروق ذات دلالة إحصائية بين تكلفة الطاقة 5يتضح من بيانات الجدول )

المتوفرة من استخدام المخلفات الصُلبة وتكلفة الطاقة التقليدية في انتاج الأسمنت خلال الفترة 
، حيث بلغت 0.05( لمزيج الطاقة الأوروبي عند مستوى دلالة أقل من 2016-2012من )

( على الترتيب. ويتضح انخفاض تكلفة 6.781، 7.2392، 5.15، 5.694قيمة ت )
 الأسمنت عند استخدام المخلفات الصُلبة.

توجد فروق ذات دلالة إحصائية بين تكلفة الطاقة " القرار: قبول صحة فرض الدراسة:
من المخلفات الصُلبة وتكلفة الطاقة التقليدية في انتاج الأسمنت خلال الفترة من  المستخدمة

 " ( لمزيج الطاقة الأوروبي2012-2016)
 

 التوصيات
من واقع النتائج السابقة ولتحقيق أهداف الدراسة يستعرض الباحث مجموعة من 

لبدائل الطاقة في صناعة والبيئية  ةقياس الآثار الاقتصاديالتوصيات التي يمكن أن تساعد في 
 .الأسمنت المصرية وانعكاسها على التكاليف

الإطارات الخردة في مخازن مركزية وضع إطار نظامي لتجميع يوصى الباحثون ب -1
 بالشركات العاملة في مجال النقل وتقديم خدمات اصلاح واستبدال الإطارات.
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طارات كخفض نسبة من الثمن عند انشاء نظام مالي لمستهلكي الإطارات لتجميع كهنة الإ -2
 الاستبدال وشراء الجديد وترك القديم منها.

انشاء مصانع لإعادة تدوير المخلفات الصلبة التي يتم تجميعها للاستفادة منها كوقود في  -3
 صناعة الاسمنت.

 تحديث خطوط انتاج مصانع الاسمنت في مصر لتعمل بالطريقة الجافة. -4
سوف تستخدم الوقود البديل وتطوير خطوط انتاجها لتعمل بالوقود تحديد المصانع التي  -5

 البديل.
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ABSTRACT 

This study presents the economic and environmental importance of 

the use of energy alternatives in the provision of energy for the 

production of cement in Egypt. In light of this، the cement industry is 

considered to be one of the energy intensive industries. It also shows 

the economic effects of using these alternatives in providing thermal 

energy for the production of cement. The cost of purchasing and 

supporting fossil fuels (conventional energy used in the cement 

industry)، which amounts to millions of dollars and the amount of 

savings in total energy costs when using these alternatives (scrap tires 

and waste).  

 The objectives of the study are to identify alternatives to energy 

that can be used in the cement industry, to determine the economic and 

environmental impacts of the energy alternatives used in the cement 

industry, the possibility of using scrap tires and solid waste as an 

alternative to fossil fuels in reducing the cost of the cement industry, In 

order to achieve the objectives of the study, in the study and deductive 

to confirm the validity of the hypotheses of the study, The study has 

reached the following results: Cement contributes to solving the 

problem of unemployment, causing the cement industry and other 

heavy industries to cause environmental pollution and to reflect harmful 
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effects on man, water, air and soil. The entry into the field of waste 

recycling leads to the reduction of environmental degradation and 

depletion of resources. This preserve them for future generations, thus 

achieving the principle of sustainable development, The most important 

recommendations of the researchers are: - Attention to the economic 

dimensions of solid waste and scrap tires for the gains that help in 

opening up areas for export through the development of standards for 

the operation and utilization of waste dumps. The establishment of a 

unit responsible for waste management in the environmental protection 

institution to provide the necessary funding and training to follow up 

Waste management and scrap tires, implementing legislation that 

includes the proper management of waste through collection, transport 

and recycling), attention to the use of modern methods of waste 

management and scrap tires will have positive impacts on the health of 

individuals within the district Because the rapid disposal and non-

accumulation for a period so as not to decompose and be a cause of 

environmental pollution and thus the transfer of many diseases. 

The study reached the following results: Key Words (Cement 

industry - Scrap tires - Waste transfer to energy - Environmental effects 

of the cement industry) 

 


