K- l __
olKuwil> r\)
Solg yran

9255 oS 53Lazdl 2l 1> Olowws yind
gSJLAJI tsﬁl wor> P-l-bl).ll lo.)l_).)l_).o.e.ul CJJS lguu.ol )_9'.)
3 rgsis Olosmw olSainlo T Gl IS (sizol 915 -1
))S).g.wumeolS.uuLoﬂuw)J)mo)b)b.o.g.wojs -2
))S)@AAJULOMUO[SAWLOJIMJ[SWJM')JI -3
J)S).@.MJ uLnuuoLiuuLo)lmJlS._s_)Lm|&9)_9 -4
ao M=

Ssrol 55T 09 il oslaiwl b glasw sulsi 3 COz jdlS sLy 0lsi (o azl & allio ol
a2 e @l 2200 e @ 2050 JLw G 0lss o | azl 9 45 no 35 i 4 2l ol
Caoud 4 ,Ol.{.zn_w|.,o|3)4u5)l_w M|o)9_4 JD[SJJ.) Mulwls& u.u&_l)a_?l
azalz sl L) owlwl (lasmo 5 aSme slggaly « sy LS 5 culgin (ubilss 5 cowlio
Sd.x.ol?ul)_JJd.olJ)J ulJl_a.xo aS).ub..m"eLo&_w |Ju|uo)_1 )_J&m,o.ibb_s
gSLQl—IQB.)l-RJlQ.LO?JlIMdMIJ.)P;SLQL}SJ 1S SaS uilgive ails o Lw
‘-"-‘JOJ’S JLA—W'-*JMJ@')WJ)'WJ)U'UUUJMSSW-OJSJOGJOH 055 9 el
Lo)S umIJl)JS.?)Ju.\.UI)Jl)JJ.)U\JyLWBLM 1 )Jl)leUbwlpubylwbgs
Jas "= S e Juds 4 Gruibo Eguloe ai9g S Olgis a 0iShe 0Ll g iz 1)
QL@?J))}JU){_O)L&WHVIBIs.mJlu.Auu.uchuwlwll.@.uld.o.bd:uu .).ASU\D
‘el Oe asol> 5 Saij wlol €57 oS cawl

.)Lz:u.‘?l o.)u|,ua)5.xuu5| S), uLo.uuu ;S.\.JSULJS

aodfo .1

6)_9| u_e_)l oslaiwl b plasw 2dsi J5 CO; Guals sho pls—ie azil &y allis ol
o) ailad « 5,50 caws @ 2050 JUw U 0les cno |y azil 5 2iSae 35 pei 213 plal & jg ol
] Olosso ol @ (sJgaso st 5S> 291 K+ aS (uosass wamz by ool . 1iSso
Olosw 2 g .2iS o adei i s > CO;z p,SeliS 700-600 Jgoso el as 0l 3gi aS
crdsiuio o ol 323 cre Jusuis | 0l Lawwsi o izl COs Lawl 1 75 592>
xS line b poguasn alius pul jKouiiz JualS s | 295 285 9 awlitites casomy @ |
Olg—ic a )J|))3.>3uxm§|)4mybu4]3m&lo| ccawl aid 3y solaidl Gus,S o
Jolo 5> rgose olgilais L lawwgs (Jool> CO, L) wiles sl | 718 s90> rJiie
o )l siilsine ighy slgr sl 5 leileislw U‘"JJO‘”-‘““*-!3W oo S
J)p,;&o@_l IJUJ.,oIdlmupaSw_lz,§j)4|§JpH))3_oJ))olwm.x_dul.,
el .xuSo.)Lw|)_9.7._,\5);)me4.7):))!_)&3).;055)_);|/75.w|3;u\om|w_9.m
.).MJL Ml)wLPJl_AALuIL)l)u)JU\WJJJl_J .)uls.u.ouuo.)Ln.uul L)LOJS ._5\&193.7
LSLQ.))JJ[SO-{)JOJ' wl._sJ_ghs_gAJ_gjlam_g.: uuul.n.m:u).),ol.{.a.u.uuwgm
uﬂ.uw.ul 2050 JLWJ.) L)J)SPS.)LAABIJ.)LMQJIP.@.&U (N9l uy_g.aa.Zog d.lbsly
2050 Jlw 5 0l o5 Cuwl ol cauwl abuie axl .l Sbdas calles 55 orial s
LwLP&L@ubI)MEmLUJmLo:Jg)ol )ymlp)g_).ol_)lu_gb.;o)ww&ogs.)ya.o
uJ)J-AM)SlW? ,o.UL)u_w_)m.)..)).._Tg,\ogsl?LowJ.)aSAdeVICGJ|o.)Lm_w|

1 www.cnf.hsu.ac.ir/cement2019




R

-
olSuwils
P

wwilz oKl 9 wlo uu.-b.o.;s OHORY, '»tfi,_-?_; i1 aiS sl

Solg yran

29y 2z 13929 ol b ol cawgd 500 L oz (Saij piwlaS Shawl a « ol 5,0 8
Llle 9.3 & 5,lle 7.0 jl 0lgz cumo> .+ 2050 U 2011 slglbw gu 13,05 5929 ulaio
uawyLwlm2011Jbu))JJhLo36J|Ls).34ugw:uLoJu¢anJ)xLuouw|).9|
) lez wilgz slaidl 59 s o i givw b o Gl 9l 2050 Jlw o 5,0 6 5l
$bolio 5o @ dlue ax> s9uine in gitn L Sl siitn il 780 ar s sel Sl S,
2 jl G as Olgz sawlww o dasegil slasi 9 by Giwsl 8l ul g aw 4 2050 JLw b s_guiv
_)l.)_)P)J§).A.M.LU._SJ)J|JILgJLnJ?LAM)SAMk.A.CLJJLAUSk.A?LAMJ)dJsl_gJ .).AJU_)J.)JLA.LLD
il sl aiiS Juow sl 0aiiSadsi ar 5 jumil OB xS U uan I 1) Leil xiilsive 9 xiguis
eslao slewl & Ll 9 xuiv adlgs glin o L w9l el sobaidl aui) 9 curo>
i ol ool aalso S Ulgic a Yloww Loguis Sl eouldl Wl s sl Guals sl
SLAJ&O?L)MJIHIMLJd.lJLﬂ.o‘Sl)_iu\JLeJ?OIJNIJls&I;LOMJ)JM))MJLM‘U
o) &)l slo ail j9le slgiloizlw tades | Wloizl slgol 5929 L 2,15 i ygaiv
93 13y 3 sl adei sl e Olgis @ oS LS sbasd b Lyl oS slel>
9 wlauzo wlsl paliw,) Llos & sl Jbi 9 Joz auaz slel=al) b xinlgs 0l
D9 adles gl ol ol LiST Ol ol esle i . Lad jualS cagz 1906 slgiloizlw
odlg35 S joio pudduo ail)l aS wlgl> ol 4 lnsd Lo i carino S Ulgis a 0929 ol b

2 parlgs anlsl LiSTas adei by cadgims adgi ay plizon oS« i

Y Yy 9 ‘J.IbJ 2
L3J|J|)J9_oa.w:MLQM)S)MHLo@J);Bb_MUJNWLuw)&bJW
02— uLu )S.;.)).x_uLo_g.) J| o_9.nJLq J|.)_:| U - ceaowl 02— w)S)Ja; 2 IIQJ\J).LIS Ot
:)Hwbyﬂuwﬂymmm)#q (gA_w)uungg_azong.m)_gJ)
LSJslg_JJ)LSJIA_igJLO)_AudJ.).g.&LouMuJI 1 J9-29 u.;l LJ k.A_uJIOA_uu DAJIJJSL)JIJJLU
L slsls 9 S o5 slais] a4 SoS sho g 9 Oloww s 02> slgaivg) a5 cauwl
JSa_wJLmu|u|_9_u.oUUJ|m|m_w_9.bo)Lm_w|LaS&)J|34J)o)J3m:.).S.mu\m M
2929 s3>lg s,9lid o ulﬁu'/c-ﬂb 3'3 S s, blizs jola | e jlw 5 lgilaisbw S
Jl eolaiw! Lxigi sle—slrlS s adei sae,0 80 u:uzsl_f ay 2o didlozy oS 5)la
w8l ol o cuwl aisly gl 8l aiwey Jslo a aiinsS slggnr o Sz slgizsw
e o 760 1 JSuisio cxgmw bslie gubwl p L 393 & luwlo Lo 15 aslsl olizad
551> 2050 Jluw o 03siv aizlaw olasiw a5 cunl ool 1 (o8 - adse plnil puSils
e 03 oprai Ol aS CO2 Liasl) 3un> slgiloww « oul o 0sMs 90 s0ls> ,SilS 770
L Oloww adgi JS I o0 5 xiiles o (We—o020 slgiloww 1 5 gl 2o 55 50 g in

2 www.cnf.hsu.ac.ir/cement2019




o ol olinlei s ol uwbmf oseniy ol S Odlsl

olf...‘i‘u.:‘l.) .
- -
- Solg
laal

S)9 oO¢ S o O.)Jl.!
( dJ)J ) Q)m 0)@ ( ) G“U) u‘u)
@ GJ)JI Un)JD GJSJ}U ua G)S PS 9
ousilz sl ool
elolge iyl

Jo> 5,9 o
Jai o

LA.CI_J U&jISJs_JONI&JLwﬁJﬁ)_QJ)Hs;S))_JI d)_aa.ouath_{,_Sl)_JuLol.)gSI
)qu_AS)J ceowl COzdLbJ JL.w.u|);)S)m9Ju;|J|.mm|3> COzJL.uLquumu
S8 Slsi o (xisiie Jrrss ol Siww a7 lor 2ial 19 0lSin 3 oS (rlgil) 20149 Lassl
L)J)b&l).uu\]}o.xoCOzJLuJ..ulngA.wlQmLyleLL:)Jsouujl)>§J)J|J|§|mlzlS
syl jo 1) ol ol COzJL‘/hjﬂu’kmlS Do p5ekS 912 ,1990 Jlw o Sids
Sh—=lL Lol loww cazio aiiis Jlw 20 Jolbb 5 .awiue plxil sjls-0 sl ums
J.)‘O)fSJJS719JI |)uLo.A_M}uJ_).b).) COszuAulul)u:)_JJ.))ls_odlo?_)luLolAJl
-l 033l 2010 Jlw > pSslsS 660 o 1990

oL Sl Siiis 5,50 09 SledsS b o8 b e sl 09 sledusS vl
09 d9gr -l s 9Lid ol iine Loyl Lo 0o 2 ei LSWS 790 Sl G 09 sl 5
sl g lawsi jlinil GualS azii 53 5 G S uae JudlS a szio ¢ gl sleysl
29 0 YL Hw i)l sl ool e s=ie i)l 6l e Giwgl 91 5 gxine
:u_g.:wul.o_g.u'wwmb)yg.oub;b)wgs)buy_g&Jme.@J JSM)SJJ.IS.\.AJ_gJ
AJL?;SL@.L?S—W)L—MLM)J.)[—.Q—OJID)LQ.L_MIU\SAS I).L_.gxs.).ul)sJ).n_JShSng_;B
Slgo 1 oslaiul 0395 comtr; b 3215 lso 1 ISuitio + (1990 Jliw Sl by cain il 1)
S a3 Soub ol Sl oSaolpw led s+ ilaiz b slgglls < 039)] sleSl auilo i1
e uwdlS | slge pulw o Sal

uu.i;l?._sL@.o}w 1.1
D..)LO.MMI.))S.D;SLQ.).UIJBJSJONt)JlJ)lS.DJIgS.)L_)UMle?JllUJ\)SJL?gSL@J?SAU
oo LS | Lyl arsbul ool canio w5lgisoms JS poww o Luris 09iS] 5 55 1Sam 15
alj elosil plw g o)l S o - SiwY aiibe wlrlbo Lz sy plowrw adgi Laiva

3 www.cnf.hsu.ac.ir/cement2019




R

-
olSuwils
P

il oinles ¢ wlo uml).o.;S ool lledisa i 2iS Halsl

Solg yran

L)’Ji’l? §L@17H _)'| dg—> oslesiwl M_gu)_gJa a lJ_9JI L)Lm_uu cagine ccaowl .JIb.x.J
0315 Gl 581 2010 Jbw L5 o 0sales 7 51 Gy ar 1y (1990 Jluw Sl il cuin Gl 591)
Olosrw 3 g5 5 adsl 0300 Olgis ay YolS s guw LS+ (556 el b olrod .l
a.ll.u' A W W) L)-’Ji'l-’ .5[.3.;.794» J'| oslaiwl uu..;l)_9| §|)4 3)..§...0)|)_9 o> laiwl > )90
LSI_Jl).ogLDtM)SHJJ)SLQJJIJ)Lmum).quJl );Luw|)_é|xl;)uo)ywa3
.)Jl).)ls_owljl.))_lMI)B@SH&'HMISSWS.@J A-ASW&SAS&S).UM._SJ_gl)J
_90.)_9.:%\) agS.\.uJJLCJJl@uS)J);ol?Jl?J)_gwlgSJ)Jl)JuLn.uw.\J_gJ x.A.uuLA.o
2iilo L)JJS.-l: ..sl.@.n.>3_w_)| oo laiwl )Hwo)LMIW_g_AH&LLouls_& q.;.x_.-b )l_g.o
)J.)LQ.OJ'k.A&uod.?)SIB.)Jl.)&.ML')JN)SUL@.ZMLO)JLSJSBJ.UIJ.\JIJ.)IS.OlJO.)SJ&./U.MJJ
ool g 3l 58 . mluo Gl 5odl ol 3 Ylais| ol + 3iSae oslaiwl slg—o ol Sl oLy
J|.5JLguu.5|)_aaS|Ju.>9.w§LbJogJ.on|o)Lm.w|:ubawu&o))sm)mmos));l
Slei>saw 03,5 by Ixe sl cublss ol 25l 13y 01Kl + cou cuwlio 450 glio
J|‘o.mwxa_;ou&)s._sl.@m))glﬂgo.)yuw_)lle)|9.oLJlSngganl9JAuLoM
el 2iodgw plio cuiol Llai Sl od g glio S92 e Lo

L 009 o b ) 093 iiw eazgw glio jl srowe Gusy ploww cazivo « Lg)l o
aS s el g LSl s YL b gargss Olise « wid Ldai Sl el 03,8 9S> b
2iiSao ool S e e awo 80 Sl w8 Sl Lo

Jslo a9 poul a9 0 a4y Y9 b0 3L L g Vlsic @ 0195 i jl oolaiwl sl
Sl sbolas gwlisl s CO» Liuisl gunlS sl grlioo gl b bl g i 3 eyl
J.)(OJSJMJ§L@L)4)y9JkM4L@.blS_9).U)kMLSLbuMJU_)JLuJLJ&./UL‘QJ).u.u
5 Lol aslul s v allj ouily 8 ST .8y anlss Gl o8l 0365 cami ar oy 350
IOMJ)“SLSLG.Q_]LJLSJSI&QJQI_{.oI_go))_{)SJ_Zo|)LQ4JLJ uls;o&&LbJHLS
JIO)LEHUI&[-AJ?'UU)J)JSHJJ) )meﬁbdbwg_wba»_y
uwlo.).wo.)Ju.y,.ax uwlf;@o)uuuhu)wsmwﬁl?mb)ls&ub&mulxﬂao
Jl_.;)u.uu M&JL.OJ')J'SJMDS.QJLJSJOQJDJSS@))JIJ' /40 ‘ ZOSOJLWLJGS
10 05alls s @ 0,55 53l 51 760 oS > > < oess Jol> (710) S5 g (730) Siaw
5 ol ik 0395 iy dilgire 740 aS sei roli Ly)Sal:LsLmu:w luwgi xilgi
Og_ld)lu\,!l.&ikﬂ.)gsl)q D5 o cazgan CO, ,liuil o0 27 WIS GualS 4y jzie casguw
quwugS_u uuw|o).o|JuJJ)aSuuu|,onuwhwul?)l;o|J|.5)|xu‘uu..blf |z_\_Ja.uu
o e @ ) glico lw b o Soo s plesl s Giujlo s sUile oS 3 Lzl |, ol
meuuum&&mma.fuubmbbu)yuuﬂb M)uubbL@_ulanmluw
|J4JLJL)_9J[_9 .)._J.AS‘O.QIJS|)O.)_9JkMLJJUL9JL;0JIO.)LD.LW|§|)J6JlJMJJWIJSJ.)
Ll L glio shly L xiin s gl sbb o cula dl 895 51 5,85l s
Lolso ulijl muoss sl aziwsi 9 $aaxs cuwlow S g9 0uiS Jlacl v i 5,500
bl dool> s Jansiliy

o ) ol sl oSl 1.2
Siw 18 &85 1 ol "sisly5 s lgillS sloj 8 sudes” casio ol by ST 5l 607
el slsi izl oo 5> Sal
prlS 515505 sls o slal b 53> b 2ils5 no 5SielS izl b 5l 390 bl Siaw
250 S8 el s yiol> Jl> > oS aiaie (x84 (5lgp 91,8 alor Sl prulS sl
LGSMJJ—MLSL?UJ‘)SJL?.)IS_Oqu_SJLI_NJ .)S_WL)J)SJ 7 :.)J)ASU\DJI)JO.)LQJ_WI
d_g.jsl .)|3_o J| oo laiwl D )g—0 > iy ul_n.ua_z.: .igAuuo dugi L)J)SJ[? §Lg.n.73.uu L9|).a.>|
OV D 999 4 Sal g;uuu el 029 Sal Siw s ool & Oloww adgi o oolaiwl
rS" Al w ol & Sal Siw o il > casio CO, Ll 1 760 1 i Lol « ol

4 www.cnf.hsu.ac.ir/cement2019




K- ‘ :
olf.nil.il) r\)
Solg yran

uJ)JPSuUlJ&)-JJuU&MdJWJlM L)HLuJIqu_)J )_94»;_;\.0.)[2)' L;ul.)J
s b golio Sl i o> 1o o Olow casivo 2ol Sal Siw 01> 2ilsd oo
nsio sl all; iSin inio $12i9 ol 5559 slearsls 5 ally oSl [ oss
_9J.A_Juu ougSl_?.)uLo._,\quo)l_g_ouJ\)SJl?_g.b_g_wo)Ln.a_auloJ_gsJ.)d.aJ_gl.)l_g.oul_g.x.C
L s IS Sl 5l b g asio crinzo bl 1 b 3515 olgo 51 ixd gk oo SbI Siww
5 el 05 1 wezsi Ll Lol @S I8 1 oMols oo « Jlie Olsis a . xiiwd sl
Sledlw o g Jrow ,SdS angi slhu pls 0olo Ulgis ay aS 5, 9bo ol jod ay | LS
a.g.]gl )lg_o .J.oLw L{_BJIJ.))S-L_I_-IS.\__IJSJJ) o.)Lé.Lwl J)9—o 4_J3| .)|9.0J| Z4-3 292> 4).;.7|
Jl eolaiw] el JLw > 5 Oeuluo 145.)_9).>JSJ.)_903_9.;w_9.w)4.mSL>_9L)U.§;L>
GunlS 5 0xso ar 5L GunlS alaz Sl 0 smae ) 1 o)l sbise 0Silz adsl bl
Sl allj . pzm i 1 il 0o 5LS @8> Wb 51 Klz lss oS Sisswo s> €O Ll
U 9 2o Ol Loyl o | leg L elssil 5l a=lg 03)5 HAS s A 5 ilais Ll
))Ju;.g_)l))_?too)wlbxlywuwwy k.f'uuluu_gul.ﬁd.lb)wl_)l@.e)y&b
.ﬁ@lp:&b|&u§|ywﬁbu|ﬂy o

SSalS il 1.3

5 s Sal Siw + 09 alaz 11 55 slgo 5l immwg ciso b Olgi co | LSS
QMMMJ))Uw@MM ))SJo_gl.zoW%,&)s.ﬂ}ol{A{bﬂ}o
sls o canani 5 £95 1 2, ailianl gulpalis 31 Olasaw gols> 1 il (SilS sl sulw
Olosaw 3 sy 3 iiSso a2 L oolatuwl 590 xiilgize oS | (Salz oxid i
&LLOUISJ.CGJ.}JIJ)lg.OBO)sJWJ: k.S-LWJL;JJIQ.I.IS)J)JOL?Jl?J.)BWILSJ)Jl)J
U 3815 5lg0 U 00gi cannj il o Sals leisem 1 oslaiwl 3940 03laiwl <> g
oo ol jl oL juoléo |uu~x.uaqSuJL>J)9>é|)uxmw)_fuL,azum)4,5J39
ar pamio sl Lol g 3,8 .0l w3l oxisl s cawl oSao ol « 23S (o 0oLt
uwba&h_.oJ|§JL_uu§|)JaS|)u>H§Lg_|os_lmJ o)Ln.L_.w|‘uLo.uqu))9
&a_wJLC«J.)uLou\Lw.ijwgwu))SJoghoJ)uqu )JLNJ.O)J.)JUI&OII&.M
p..bg&:LJ.ow_).aa)Ja.:JlU\M._SLQ.E.)ng)B5L@.QJJ3|)930)34WJ:)J|J)|9.0L; lSLJ
9 Olarw 3 29290 wluS i ulw jl eolaiwl Ll xiesgw 02iiS uml_; caiol ylai i
i (il 28 ol )% 75) ,SidS 795 JiSTas ol xilei o Jearo 2ili g Oloww
'_9.14.2.0&|34L_w| EU27 73.77. 55 39290 Oloaw glgsil ay caus Oloww ay ,SidS (=9
L}UJ)J.)SP[&.LQ.)SJLAOSLQ.D u.)wuukwuLoJc\la? |u\nJ42.ouLuo§.oa>§|J|)uLn4.w
J.)LO)S;SJL&AJLQJlWL@WMﬁLﬁMSJHJ&JIH}I}J)WSL&Dl
ug_l.la.o.)).aJ muLuas.»a?wl.loLUJlsmbl wllewsts_iuu_sl&J:ux
EN 197-1 ubg,l &.&Lctm 3laliwl gullas 25U L)l 5o Oleww 3l Ky o 5 Oloww
)|.)._n.o .)._x.imw.ujL@;|._,\Lo|uLuS)JaJ4>_9;L|JJ)J_uLouLQJ_w27d_§)3_wA_Jy
Jlociio 3iol ko 305 95 U 5 gy ailgine Lol 3,liliwl o b olasw oul _sii,SilS
.)IS-O)JLLU ..)Jl.)).ul-!.)g-A&LLOO.)LﬁJ_&UILeJlgsl)JuLOMUGSWLQJJJ)lS&SJ)J).L&LO)LLlS
vs) 5lgSian Sl o> elail 5 Juds « gy S siile  anb sleYs sy toolaial Juls
Jixs Sal as 5 350 0,5 aSigl 93) 39t a8liol 4SinlS @y 2ilss (oo a5 () Sbl Siaw
O9Saliwg 20 L 0sSuliw slall adei Jo e 09 9 SuiVgjgs 00lo Ko v paaliw 295 (g
+ 5oL JiSl .ol 3358 [ ol 2lsi aild suily Jgare « (GBFS) | o)l .l
)).\JJBLLO&M)JLSJ—WJ[—CJO[JS)JJUMS)B)&LDJ JIlJ)L&g))meulJ)
2o 0olaiwwl Of oaidd JiSuisi polis ;500 5l xiilei i a5 S5 dlgo 0391 Gw s>
)yu.ut.ou.ﬂm_2006,JLw))/78u|)+oa.guLn.g.wa4)Sq.|Su+uu u.w|u3Ln.mJL_u_Mu
U8 oolaiwl 5 90 JSiWdS Sl Jut 0oims JuSuiw slg—o o5 Uglie 600-550 590> o a.i
o Ogalio 1215, 2005 Jlw > aS 5,5 caim it (IEA) sl ollodl oy pul3T a9 ,S

5 www.cnf.hsu.ac.ir/cement2019




ORO l :
olf.nil.il) r\)
Solg yran

ol i S (Y555 litianl a2) Olgz Blaw > Sl i Kile shy cuslio o3l
J il b s sl i90 ailsi o LSl 1 osliiawl oS dawy cso sk @+ pwlul
L;)Lugj_g_ou.uuS il Log i) uolen opl aS aiSios azgi |y cuwl ano 19 lnad g ) luw ol
.,sle.uJSJl?o.x_dL)Jg_:uu).ouJJ)J}oJ)umb NWM;?J—XOJIJLLWS
u|_9_a.0cu )J|)33_>30Lunjo|pa_9quJa_ao‘mJau3wbu)uLuM@3M
L S 3930m0 [ 3Ls 5iaaS15 039 w13 ilsisn sl gius il @b Jlio
0 Sicw JLE s sy 0l g w5 (sumwiST) g piss dumST ud S sLeSuiSs | oo laiwl
oslaiwl L ylorw 02 jlw 0olo ylg—ic ay oL iS5 aS 2l (ul slize & 2ilgi
.LDO)LQ.A—WIJJBJIULOLW(S[?N()UWLWJ))IS-OQJ'J'&)-} u.;l).:ogu.g A
..).J_g_mmw.oL;).a.ca:):JSuuhul)Jl.@.;.wl.;.waS.u|J|ul.Lm.|o|.5|)J el w2
gbalo_w|9)|9.o)ul_.);l_9)..a)5)m)|l;.)gm,oLxl).o&o):w).mJ.dx;be
/7044u|_9_pU\o|JuLo+wq4Mg4_uu45)3_wu\oo)Ju+oJu L;:_9J|Qja.w_).) D gal
Dgi o COy 74 ualS casl axuii 5o 940 juals

23> slgiloww 1.4

i azwgi JIB 0 Oloww 2oz audgs ._SLb.).ul)B_g 1> sy SidS 1 aliso glgsl
))o)._ww&_b.;.ﬂmesJyJw_wJ)o))wawLo.M)ﬂ).oLL{_J|ulowg,wuo
253 25 nts oSS b i sS 1S Ol olasi 2ol I ps ol ailrsles slumss Sl o
a o o < Soliw GlolewabJ)dJlsﬁbpuwaww . guitao
.P._ouSul_a.ngb.nJg_uu oS slgrain)y Jlail .cuwl (endS wly,S) Sal Siw sl
i 132 SleSiSS . p o 5 padS SauS s b 9 pusie 9 paudS Sl S SIS
9 0> s pieS b sloyS 4 Ly oS sl ojug gwlo > 50,85 s> as gMSeil I 0olaiwl
) cazivo jl e 19 slgao gl 9 jl ooleiwl b sl joulsgsj . oguinus aisl 190 ) Linil jualS casl
uLo.uuu uULLLge.).MJJLxSULO.LWu?le_Sl)JL)UB(OJL’)MJ).)ySBWI ._S)l.u).mufl?
JJHuuLmoJ)sLm))JJlS§|)JJ3mLo|,memLle:u&_gSuuL.n.oJa soiligij sy
J3_99m4&b|g§.wu U\JS.O.&D.)JJJ)JULO.LMJU\LJOIO.LJS oobo ).JL@JB)SJJ|)90)LM|)J3.0
2237 sl plerw sl 2use olse jl 6o I 0l b Ll 29290 Olgz Jawliw o
aS wizo ol @ ails pwiiwd o cuwlio sy YLSS o L 9lS uolio o cauwl Sen
.)JB.MJ JLWJI uuygjo §L343LML0J) ).:LJ d.a.]gl )lg.o

|)_9 Le.;|u_w9.: a_J3| oly).o)))_ﬂ l.oll)Jb d9—>9 Jud> O louww &|94|§|); sLm)u|
dJl.eJllL')J )Jo_gll.c A_uu)u\ogwbmJJ_g_JuuLm.oA_JleJaSuvA_oambwb
u..|l_. + 2 9o o)l.n.uu|MwLHJ.gL9 o)_q_|5|)4 5| o)hu)._g.c,,sl@.@.ob)a_J))bJ JLo.ol
miloww ccauwl i Ooalio 11 Joliv 2oz slgiloww sy Oloww 2dgi JS 1 75 pgw « 2929
9 diblgRi oo S Wsano 9 2 Sl sl @ s> adsi s e jsid iz sl
§L@JJ9|L,3J|§JL_AAJ§|)_;L0|,wu.uua:g_am)..ol:Jl_?J)o_g.oJL;w)S@ﬁ)uwlS
JS Sl laisl 5590 75 sy sjbw Jxo 5o aS « dguinus 03 (uexxi 750 192> 02iiS)lgouol
cnwl 03 Jlacl olosew aloi

Jii 9 o> 0loxil, 1.5

Srluaisl a1 WYelo sy cvlbue slasls Jii 9 Jo> 9 cuwl ald (Jgazo Oloww
oS« cawl 49,0 s Ogudo Ll slgog, 9 wlbd sleld Jii 9 Ja> s cawlio
Uo_)_&OJJ lJ.)JJLng_;\ou\JLJJJ_gl_JJ.)J.)Luu\SJ.))_JJleu\JLJ_ngul_ZJl?JlS IgSJLLA&U
et ol slegSiis 5 sl sleal, Ol oolaawl G 39l 35,18 51,5 il olo culs,
J.n;_gJ.oyw|u&_wa_9_muLo“u Db awlgs Jii 9 Ja> s S Ll uals
Olasw cazio 45 (GHG) sl ailxlS §Lb)l5)4)l; Jl sailjo Gusy oxins glin xiles
UA.LBU‘_Sl)_{ng.l_ZletS_gJ)un,Jl?J.)'o_glA_oJ_gJodJ_AMQ._J_I44[.70._{'9 il
-Jbu))SJo_gbmbaS.)JbJUaul_gwdngJn?mJoy)o§|mLzlS§Lm)lS)Lum|
vunls el . J-°-'3J-°->°>J d91gr OHized 9 vl 'SLS-'-'-"J)-W)-’UMJ-“-‘BJ-“-’&LG-
v_ﬂ_doul_g_ius.o )HuMghs&lo?mJos_J)ogng_ulzlSLSLmJlSA_dyd?yJJb

6 www.cnf.hsu.ac.ir/cement2019




ORO l :
olf.nil.il) r\)
Solg yran

:.)Jl_g.O)J.uLu_).) k.AS)f)J&UJJ&L@JLZK;SLQ)KJLMLUlM'S;SI)J |JULO|.L9|J| R 9
390 35L aS L] oS 5 Jisa Jis 5 Ja> slels ol 5l ooliiasl b 0lss cra | Olowas
gSLﬁGSJ-AHl-JLQOl)-Jng\SJ))JJ)A-JD(SL@-@—FL’JlswLW ))SM:))JSJ')S@JW
gw‘)i:bksl.bwg_wubu)ﬂ u)u@U|)§|onJnagJo>p@ux|ngLJ
J.o.75|)_;.).o|JIS_9,oSJLuLu|Jm_9Ja7LsL31_zm|JA_;L..)..;l.;uw|)_9|)$.u.lf.5l3.u)$;l.>
Jii 5 Jom 5 b5 sledl ol agaw -39 aid ;S i s Olosww a5 ar p4sSalz olss
w|uw|)_9|J.aL9._,\LJ)S|_).oL;Le.m|).;|mub.u|wu_)...w.)bl.g.g.;l.7_)l5 |u.>_).;J.).JJ.U
ub|o|_)_9.)).maSUJL>_).).xbu.\mlS/50m2050JL»L.5LML>J;:.;3J.°:W)S|
§LgalzlS§LleSLJyaS)9mo)Jumx4w|o|).o.mJ.m3Jo.>ouuJ.) /23u|3
s unlS i e Jis ¢ Ja> b Lo o

Sirl s e

oSSl sl soem e 2.1

,o_9|.)_o )Hu&mobl.m_aﬂ a_d_9| .)|_9_o ()‘“-’b)—’ Ls|_)_: O)—‘JI Laos Oloww A.;J_g.u.)
.)Jlg.uuaLy)_{uuﬁJngs)SJl_{ummuaLblSljd)Jg_B)Ja.oul).Lo .).u.]y)ub_‘)
9 th=iwl sl— 75 .OMU)AJJH_SMHJSJUG—}JBI.)IS‘OO.)).S.))}J'Il.))l.)
722 adgl slss s ilw oSan sl 76 adgl slge Gwls > sy 2o, 24 adgl slge S i
iS5 piS )l 5 5o ansy + Jii] slp 75 Olosww At 5|yt 738 SalS aulss sl

i 39750 SlegilB,lS polre s ilwsi g sinel LIS 5 s sleslid b siresnd sleeilo,lS

umb)_?‘_sL@S_;&:ﬂo.)Lm_thLmulg_&m .)_wm|3.>@i;‘).._i”.))_fin&.)9_;@:m
SM)JSJUJMgSJBLls)IO)Lwlk)MBdJL);SLD)SuJIJJL;SLQMl)SBGJB)MLU
wlugzi apxe gualS Ll 2,80 oSSl )5l dlaw « usio csw L sagalo
ol @ v el aidl s oglite Holo @ glad sl @ 29790 ilaww x5 0 29790
-mwcblbomwﬁ_b@olulmw Jlws 30-20 0,9 o i 252 4 wnixo
i Oloasl) aS ileladl (LSS JoS + 80,8 Ui sleiglSaw « Jlie 0lgic ay) il
m:JL;ou'_g_J—m A_ubJLugsHLuu\Sua_&“gsg).umuxldmmuwb_ﬂ|J
|JL;\SJJ.LSJ|,5J)J|1..9)AOLQI:)Smmoul)?ﬁJ)Jld)ﬁowLblSu&LUJlo ._SLE)JSS
§|)_:|J§)uuu§))4|.JLL9))S§LQ.DMY|)W|U|M)JJL0.DWJ445 m.x:.ouw|_).9|
Jjl eolaiwl &y i SO, L NOy aiilo ;_SL@.Q.).uylu.ALblS 2iSao oo L 90,5 s lwlaz
.)Jlbd).ld)ao.ou\.‘)l.aolul).‘.g);

QUJI)?._SJ)J'ULO.}JIJZZ

S=l el bl g .inx.o,o)_{.)l)SwlAuOJ.)1450L|)¢J3|)|9444JLUUL0M.).JJ94
|JULD-_A_—WLA2-I—J0 CO, , Ll 735 190> laid )l > s 6l LS| iz 0 o)l s ki
an) jl b s ,ul W a0 cami Ly yai adgi wlugxi 5o pglao slgid iy .ony LS
Sroaiti 290 2l 9 aid,S 1,8 G 2,90 abs @l bl slgoimw .cuwl 1960
oS Lol iy lr> 50l oSile + 2010 Jlw sl GNR slgaols bl 4 3080 15
Vgazo wilaww slgpsS sas Jobo 391 MT 3730 cawl jli 250 ,SilS o5 o s sl
Jwiliy aS xgainno aizlw bz o baos 23> slegrsS (ululy .cuwl Jw 50-30
3Lo) oabol g i dn  JUow 20-30 Sl sy el -couaal azgr Lls L b,
255 o1l awwgio oxuis o 3Slz (0,48 9 lelriine  SulS JsS + S0 S G slgislSam
L)Sso)_fww).m).))s.u.ls.)_dyu:ug_ul;o1/1[)9/0)3)_7&@‘5[5.:‘).0' LBJIJ.)L@
Jlw o culw o o adgs uJu_g.A.LLo19L4AAULQ.0J):&MI.(PHPC)L)&0)SWDJBS
xlgine Ml/telinker3.300 s92> 5o sl Oboxil) o ig « plaio 9 aing Ja.;l).ou.) Lowl o
_)l PH- PC U)o LSLG'bJSS')S'MJ J-»ol: (PH PC) LG-MJJLN uM-u L u5~°)5 Uy LSLG-EJBS L
UMy -5Le->)—' 09— 9 Suu> ~5Le-ﬁu3—7 >9-wm uM-‘N ol J-) 6))4' iy 6)9—“)@ uw|)-9|
/85 (ouxd gl o slgdsS 9 2iiSho b pas s i > sl 733 590> 9SS

7 www.cnf.hsu.ac.ir/cement2019




R

-
olSuwils
P

il oinles ¢ wlo uml).o.;S ool lledisa i 2iS Halsl

Solg yran

u|_9_uou~|‘_).)a5.5)$.)a.da.m 2iiSae L9 a0 PHPCsL@b)§mM§W§)y|
WHR | oslaiwl (bol cadgr=o .cawl(WHR) ol slo,S (uljb 5,-S A iy
oxid) JualS wlolassl I )l cuwl el L WYslo was g adgl §J|.)S aylo uw

)wwsJ)Jld)Janul)slleWJl)?kSJ)Jl

S il 2az0 oolaiwl 9 02,8 cumw i 3.1

uLn.A_.LU.)_A.JgJLlJa.u).o /COQJLMLU'JIWJJIUISJQ\NILQMI)SL)J)J.).DTJL{LJU\.L?
gSJLWO_)J_?)su.)_?l.SJ)JDJ_g)JL)J.).I?J.)_)JOL?JL?J.)UJ)SU)?JLDDI .))SuLu?I
aS oo 0Lt adsl @l 5,080 J16 (w290 Sl giws o (S pwbiiae) oS
ol u.}? uJ)S .\.uS u)? IJ COz JMLuu.ul Jl /90 .}.ul}u.o )ml? ,JL? J) .)3_73.0 5[.@.1)3[4_9
Olo—ic &y i Hub /adgr soil 9 ulw o b ogai Jaiio 0 a3 2o S s 2ilgino
o.)l.n.a_w|)Jg_oWS_wu|34&mx|yu\oASo)yu.ouu|94& LgS.nb.).uu).5|)J JLA.o
mLo)_wcu;.)g_wu\o /100L25)_1J34‘3L3.@u).bwu|)_9|u,0l_:w)_§u.).> .)).LSJ|).9
&guwl?l;.u&Sbu\iJsaoJ.)Lgu )JI.)JL*J&L:D'O).QJIO)L&.LW'd.gguxgy_quls,_SJl.)S
o2 2wl Holaio Ol o cawlio s jlwr s sleilss 9 CO, Jbi 9 Jo> slgizlw o
iz jleolaiwl xiw LSl aS 55l 929 plxil Jb o ilews= 0 gy (paiz bl
2iiSqo G L COr iz calize slgig, puslS 5 Olesw wazivo > S

el dg) oulgisl awwlSo Bzl 5l pay COs lavs 3Lzl | ow wiz slesl o9
)lL)ALJgS)_QLABuJ\)A.b.\_uS)lsA_A.oI)JI.)_JOJBJkMAJJl)BJJMLMJI |)MN§JLAJGS
)JbugLeu.oLJlo)Lm_wll;)S;)&:l}_oaJJyL;uuc)_: lewuuldbpl
HsL@JJ3|usg wh.o .)|_9_o aw g u_)_9.40).) w|o).o|w.)muub.o.uu ._sl.eJ_glJLo
oS 3z a0 S oliS ail> il oSl cauwl San i culis slerslis < 03,
el gwlai o pedS ©liusS s sl COx ssl> Bzl 5B b apulS auusT ol o
§|)4§JL;u‘ogLn.oo_g.nJL;d.u‘)S\LuLy.CmuLomemuyu945|p.m456)3J3JSa
SPTEPPNEVIL RU R VAT 2 6‘-@-“).95 azwgi sy g ai9,8 )15 bl 2090 29790 slgrsS
&L@JJ[-?) )S_J.ALJ.O .)l_ZJI_).A_J L@.bl_g_g_).ubwl_)_‘)l‘o.b L)Jl).} °_9y-° ).A_i.A.OJl)_‘) uul_.u_)l
2290 wilarww slersS o pUSilz adsl oolo Olgic a siilgire Lgdls i oy Jlad ue
(25,45 1,9 5020 oolasiwl

Oxyfuel 3l i>l

CO palls s Ol slael sl cilosw slgnsS o lsn stz ar 0 euST Sl ool
)JI.)JgLy ._SLb)).u.uS ulm.l a9 uuul .)3.7 uul.)ul J?I)QJ)J}LE §J3LL9 L)JI .)3.uu w0 2
MJHL!M)—AJSJ)JOSJJLJJSJOGJS)WOJSSJQPMR.A.CLJ OnyuelOl)Dl
oxyfuel adgi l Ol Sliogas aS 3l olis (igiS walBiule ] wlslllas .5 138
.\_AJ}JJ.) azgi JJIB)M;SJ.)J'SJW oxyfuel DJSS&.S—J '.Ml o.)_ll.o).um (O BY] k.A?B.MJ
~iaigi adei xiile glo 9 il s Koo Olei e COs 9,3 5l Gy J.WL)S...JS
olosw cazio lawgs a5 COs pzx> as azgi b ol + JU o2l b 23, oolaiwl L1505 sle
J|.Ln.oJa.n_945wu|w29|3Ly|3m.).wm|J||J§)3quLamJumLuu)3m&JoLw
)|).;ol.> Jl_>J.) o.)Ln.uul.)JS_o .5Li’b.).u|)_9 |u¢u_w -.o.xJaJ.) ang oolo u|_9.-.§— dJ.)uls.u.o
g lglu,Sal, COz:PJJlJB)JJLlSkSJJIO.)LwllJU\JLM?lW tllao Hgu oolaiwl alo>
> 3si sl adsl slse (Cuinrs 5 lgSaiwdly) wlin,S s raslxiiSae Jixw lgilis S

@ ok iz CO, Ol 5 oS cawl b, Elawsl « CCS v S silw 0u53 9 Jawio
uus)gum)@zoupubal:)wwu)yug_;\oJmmumJ)JJop.)J.xo&

oljod as ) (gz95 i1 wilidas slggisjd puizad 9 aslow gzsi L5 slggiid « poS
ROV B m|_9>

8 www.cnf.hsu.ac.ir/cement2019




R

il oinles ¢ wlo uml).o.;S ool lledisa i 2iS Halsl

olf.nil.il) -
Solg yran
oS oS o 4.1

d91gr as Ly jiiay oS 29 (e oolaiwl 219 5 Gugy iz« Oleww el Sl pwy
wingr Lo YU oul,US b slailows Sl oslain] Jobis LgSaiSi 5o oo oo 5 ,Slac
9 wi29 )9l dlgo s ilw airg « legil xS Sl (lxo asgi + o 05 B U2 Oloww LI s sl
.)Js.ouu,o..z.?.).uls.u.oylawgl.ﬂ.olJUJ.).ogSLibuu wluujouDIJDﬂJ)uuwS)J
U8 COx juals Jao o lgul I plaSzun aiws GualS | pols h?lm&)lzﬂ._sl).;JLu
JL?J.)u.u )S_Mby)ouwujy)sjul)ubwml_{w)olwl |)JJ.)JL@.1_9)SJ
el 2ol 5w 5 x5 Law olss 51 5505 ks b amulio 55 (S oS Jssame S ol
1,1 2929 i cumy Jaszme by JudlS sl sélize slgis,

B :)|_9.o&1_l.Lo

uySMwangm?LauﬁLg.@JLJJlo.).wusl:‘)l:.)lg.ogo.).w.jJSl&a?cJL'a.g
wloszo cunyj i 1 cawl JioslsS 40 1 S Ol Jus= efilio 9 0380 @iy jb o5 L
J—lei caaud o gl u ogMe aiiwd (dxo sl crers o Glze slgulw « solaidl g
s Ll Oxel Hul jelaio as 29 ul 95 sieghS 40 593> Jiomi £laiv Sl b 5)ls
et pLail Gloe yebo & o2 sl o Wloe b+ Jii 5 Joo

ks OLSal Sy xisiinn oyt > Olosss Jlaia GiunlS ar paia YU (seblS L slgilasaw
o 5B @ YU oL, 5 U slgilosw 5l ooliiwl « nisis slgiloisbus s> €O yiwolS sl
35 3050 Olasas slio + ilsize YU, plSril b slgilonw 1 o3lisail cowl Jsnso Sl
J_JDULA.AS)JUAULQJILSIJ_JgSLb.)).uMSuLO.LDJJ m)u.umlS|Jou|muLo.bu@.:.,s|);
).uL: 39> 893> a1 Oloraw laio Lol + 39ine plil YU pSiwl b 0 losw slggilaSiow
SJWFSIH)L?LMJ)l_Rlel_JULAHu)wg).? )Jl)uutol_g.)_ggyl)lSJ)gS.)lJJ
).:ogll!— L&as)n_fgbos_wwgm)ypu\f)Jg_?ﬂqS )aSa.oL)m_mJl)L)uguLLL‘?
.)|_9_o M|w.)_9)_9|o.)l_owl_;g§_:.5_9bu))_ouu.|_9_IaamLo_9wu O ul.m.w
ULLIOSNL)JS_MLLOQSLIOILFNPSUJJ?)J)LQ—DJ)QSMWLLO&W.)IS—DUJ)B)SI
_90.)l_o|u.u.x_x.l_9.:)| /80LUJ.QJ .).m.)).amu|omwl.: -.Sauull.;udl?»)bg;uf_y
Yo az2e Ol 43 39790 g8l slgo laie .39 e TNol s ridg 391 L olol boglie
)JJ'JUJ_g/ZO02O)BWJ)w)S)SI)IgoM§|)43w|ULn+WL)l_).g_.oL)uLAul)J_

2 be (ing 9l slge I as sl ol sbile

§J)J|3u|ul).ua:C02L).u.hlS Jo}l.xoo.).;.ua.u.@u?I)Jo

)-JJJQJ')-WSWI)JCJ:@JLIJ)J&JI)-WQ.LO? |-u.>_w.5l.bjo.g>.o |LS)-I-ASLA.U.U|
ulio 979 as - i

Dgnio e arjls jualS g pou jig sl - aidl veup als

d)—&a.o).)‘_)a.“_?.)s.l.e.)4JOBJ—ZOULLLS)J;SJLAUM—GJ&'JJW)S)sl.)lS.OJIO.)Lﬂ.uAJlLJ
40.:')40_931.0 .)..uul.: 7.20- 10)_9)_7J).)JI_94MUJJU\JL@.>UAUL0)SJA_AAJLUL)MU_9UI
el )5 xilio camws ar sz Ly s xilo s apazi pUs glio Sl rig 1 slso x5
A_JlJo.)l_oduu.)SJ)dSAJ_g.Aw.o).Jy )&lSAJy&)Sng&lew .)|_9.o ¥ -1P)
oumuu.)_g)_ﬂ .)|_9.quth&.)|) oliw G490 quo) o ili ooub &9) )|_9.o u|_9.x.Cd.:
J)W)BH')IHWLOJ' xy)wb_mJ?l)mc)u)n&Jg_b))go)_wJALo
ubu:)g.w))_?u\mwuuasuwl_ﬁmuu:qfwb)l)ubw)a&uL:L-LsLm_g.ULx_w
e).uu|Jgu)3)3|)|3.ow)JLuqu)J)Lo.odSw|dmmlJmlw.)s)_‘?l.)l}o.jgmw
,o.a_m.n.all.ol_{.)l_g_oJl mmuLwMMJJOyJJIBLsL@JaL;muMJJJJS
)lg_o u.ll ))Jo)lnwlux_;ol? Ml?muul.u.w)l_l)}u@_v §|J.J Ol J?l)).) ulg.u.o P
i 1 eo Olgiy b Vo jor sSg o slgrizg 8l s Tesi il v bl 5)lge Joliv

9 www.cnf.hsu.ac.ir/cement2019




K" Q §c
olf..iu.-'la r\)
Solgpran

.))_9_o.u.i|_9.'iu\or.\5.3.)|_9_o .)Jbo)Lé.Lw|)J3_oujLn*_w&9_ia.g._;\§Luu_)Lﬁ_uq u;| 4.7)§|
i aslie O lowaw whuj)o)bi.wb)}o )|9.o|.gol§,).i).SJ|).§ oo leiwl

Uy . iSae ol | 036 0 9 036 u cumiog wuils sy o)J_gT)_ég .l.g_lJ' slgo ;1 oolaiwl
ar i gogS 9 2iS g9 ) 29> sl b U aiShe SoS lgulo i b &zl julw as Oloww
6)9')—9 u;|).;033l.¢ A_qu_uu\_w)uu)q_Jﬂ)[g_oL;as)_omu_gJ_uww&:Lm
uwu|Ju)onC|)mw|mJLu m.).muamle@leng.a?smmM'g uLo).o.h
rosbiie il rizad 03lo ol xiSke aSols Al 9> dme o allj asils 5l o xmose
)-JSJG')-JJLU)JS.OWJOQJJSI)IS—OJ'M—OW[SU&[JI)JJ:.)JI.)COZJLMLU'L)MISJ)
Js_bmguM'Ls)lM)Jo.mthM@ouMuu)_&oksL@g_vL?JlS .)_9_uu.a.o
.).uwum,xla.w.._guu)».oam))>m|)3|3;§l.mJ.>o|JJ).5LbAul)9

1.THEE EUROPEAN CEMENT ASSOCIATION

10 www.cnf.hsu.ac.ir/cement2019




