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 مروری بر ابداعات و پروژه های پژوهشی انجمن سیمان اروپا

 دی اکسید کربندر زمینه کاهش انتشار گاز 

 

 

 *امین صباغ زاده

 شرکت صنایع سیمان زابل فنیدفتر کارشناس 

 

 خلاصه

ر سازگا یو بتن ها مانیس دیتول نهیدر زم یاریبس یقاتیو تحق یعلم یها شرفتیاروپا پ مانیدر صنعت س راًیاخ  

 هیاد اوله از موکاهش استفاد د،یتول ندیفرآ نیدر ح گاز دی اکسید کربنانتشار  زانیکاهش مبه منظور  ستیز طیبا مح

و  ید بررسمور یاریبس یتخصص -یمعل یصورت گرفته که توسط موسسات و انجمن ها یو کاهش مصارف انرژ یآهک

 نیاز آخر ینلاع رساطادر  ییبوده که توانسته نقش بسزاا اروپ مانیموسسات، انجمن س نیاز ا یکیمطالعه قرار گرفته است. 

طح س یر ارتقاه منظواست تا ب شدهبر آن  یمقاله سع نیاروپا داشته باشد. لذا در ا مانیصنعت س یدستاوردها نیو بروزتر

 و مانیس هنیزم رصورت گرفته د یقاتیتحق یموضوعات و دستاوردها نیکشور و اطلاع از آخر مانیس عیو دانش صنا یآگاه

 نیا یورآجمع  است دیگردد. ام انیب مانیروز اروپا در صنعت س یقاتیتحق یپروژه ها نیدتریاز جد ی، شرح مختصربتن

 د.واقع گرد دیکشور موثر و مف مانیس عیدر صنا دهمطالب جهت استفا
 

 یکربننی ، سیمان کم کربن، کامپوزیت بتگاز دی اکسید کربن انتشارجذب کربن، کلمات کلیدی: 
 

 

 مقدمه   .1

صنایع سیمان اروپا بصورت مستمر در حال تحقیق و مطالعه بر روی راه هایی است تا بتواند کیفیت محصولات 

 -خود را افزایش داده و اثرات سوء محیط زیستی آن ها را کاهش دهد. این موضوع زمان و منابع قابل توجهی را برای پروژه

از جدیدترین ص می دهد. در این مقاله مثال های بارزی ای از موضوعات به خود اختصاهای نوآورانه در طیف گسترده 

نوآوری ها و پروژه های تحقیق و توسعه ای بیان می شود که می توانند جهت بهبود عملکرد زیست محیطی، کاهش انتشار 

 کربن جذب عبارت است از پروژهها  و بهبود بهره وری انرژی در صنعت کمک بزرگی بکنند. این پروژه گاز دی اکسید کربن

 (Carbon Capture  ( و استفاده مجدد از کربن در ساخت کلینکر، تولید و توسعه سیمان کم کربن )LCC  و سازه ها و )

ی و کاربردهایشان می باشد. این نوآوری ها باعث افزایش رقابت پذیری و اشتغال زایی بتننوآوری های جدید در محصولات 

سال گذشته همواره در جهت استفاده از سوخت  20ه صنعت سیمان اروپا پیشرو در این نوآوری ها بوده و در شده بطوریک

درصد از سوخت مورد نیاز کوره های سیمان (، تولید محصولات سازگار با محیط  41های جایگزین و پسماندها ) تامین 

مواد معدنی نیاز به تامین موثر ست. از طرفی با بازیافت حرکت کرده ا گاز دی اکسید کربن انتشارزیست با کمترین میزان 

میلیون تن گاز دی اکسید کربن در سال شده که سهم مهمی  18مواد خام اولیه را کاهش داده و باعث جلوگیری از انتشار 

آن شده . در این مقاله سعی بر در تغییرات آب و هوایی و دستیابی به اهداف بهره وری انرژی اتحادیه اروپا دارد

                                                 
* Corresponding author: Amin Sabbaghzade, Technical office expert of Zabol Cement Industrial CO. 
Email: Amin.sabbaghzade2020@gmail.com 
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ها  تکنولوژی ردها ودستاو تحقیقاتی در صنایع سیمان اروپا بیان شود تا با الگوبرداری از این اوردهای علمیآخرین دست

 .در جهان برداشت گاز دی اکسید کربن انتشارراستای پیشرفت صنایع و کاهش  قدم های موثری در بتوان

 
 

 2050ال تا س(  1LCE) در اقتصاد کم کربن  مانینقش س  .2
 

 یتوانند هر کدام در کاهش انتشار گازها یکه م بوده یمواز پروسه 5شامل  2050تا سال اروپا  LCEنقشه راه   

و  یریاندازه گ به نقشه نیدر ا ییابتدا ریبتن نقش داشته باشند. سه مس نیو همچن مانیس دیمربوط به تول یگلخانه ا

توانند در جامعه کم  یو بتن چگونه م مانیکه س دازندپر یموضوع م نیبه ا ییانتها ریو دو مسپرداخته  یسنج تیکم

 [.1،2]( 1 به جدول) رجوع  ه به بخش ساخت و ساز برقرار کنندنقشه را نیاز ا ینقش داشته و ارتباط(  2LCSکربن ) 

 

  2050اروپا تا پایان سال  LCEنقشه راه  -1جدول 

 بهره وری در 

 صنایع پایین دست

بهره وری در 

 حصولم

جذب و استفاده 

 مجدد از کربن

بهره وری در 

 انرژی
 بهره وری در منابع

سازه های هوشمند و 

 توسعه زیر ساخت ها

 بتن کم کربن
Low Carbon 

Concrete 

 جذب بیولوژیکی کربن
Biological Carbon 

Capture 

بهره وری در انرژی 

 الکتریکی

 سوخت های جایگزین

 اولیهجایگزینی مواد  بتنبازیافت 

 احیای کربن
Recarbonation  بهره وری در انرژی

 حرارتی

 جایگزینی کلینکر

 ساخت و ساز پایدار
 سیمان های جدید

 بهره وری در حمل و نقل

 

 

 3CEMCAPپروژه   .3

 دیساک یکاهش انتشار گاز د)    گاز دی اکسید کربن به جذب یابیبا هدف دست 2020که در افق  ای استپروژه   

در  رگبز اسیمقدر پروژه جذب کربن  یاجرامناسب جهت  یبستر جادیآن ا یشده و هدف اصل یبودجه بند(  کربن

قابل  مانیس تنعدر ص گاز دی اکسید کربنکه جهت جذب  ییها یتکنولوژ هیپروژه کل نیا .پا می باشدارو مانیصنعت س

 انهیع گراصورت واقب صنعتبه  میکوچک و قابل تعم اسیبا مق یشیآزما عملیاتکرده و  حیباشد را تشر یاجرا و استفاده م

  باشد یدر حال توسعه م گاز دی اکسید کربن انتشارشده و با هدف حذف  انجام

درصدی گاز دی اکسید کربن بوده که به شیوه های مقرون به  90تمامی این تکنولوژی ها دارای توانایی جذب  

های تکنولوژی  برخی از ویژگی 2در جدول شماره مصرف انرژی اجرایی میگردد. حداقل و  صرفه، سازگار با محیط زیست

 ید کربنگاز دی اکس انتشاردر حال حاضر صنایع سیمان در اروپا جهت کاهش  شده است. بررسی CEMCAPهای پروژه 

 و جذب کربن از راه حل های زیر استفاده می کنند:

 ( Post-Combustionسوخت گاز ) احتراق از پس ایی از طریق جذب شیمی گاز دی اکسید کربنجدایش  -

 [.1،3] ( Fuel Technology Oxyاحتراق با اکسیژن خالص بجای هوا )  -

                                                 
1 Low Carbon Economy 
2 Low Carbon Society 
3 Cement Carbon Capture 
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  CEMCAPویژگی های فن آوری های موجود در  -2جدول 

 تکنولوژی های جذب قبل از احتراق

Oxyfuel capture 

 

 چرخه کلسیت
Calcium Looping 

به  2COمایع سازی 

 اءکمک غش
 آمونیاک سرد

Chilled ammonia 
 

که  CaOبا  2COواکنش 

تولید کلسیت کرده و با 

 گرمادهی احیا میشود

نیاز به غشاء پلیمری 

و  2COجهت غنی سازی 

 سپس مایع سازی آن

مخلوط آمونیاک به آب بعنوان 

که با گرمایش احیا حلال مایع 

 شودمی

احتراق با اکسیژن ) نه هوا ( 

 وص بالا خل 2COتولید  جهت
اصول جذب 

2CO 

پسماند این فرآیند 

بعنوان ماده اولیه اصلی 

در صنایع تولید سیمان 

 استفاده می شود

بدون انجام اصلاحات، نیاز 

و  xSO ،xNOبه حذف 

آب قبل از غنی سازی 
2CO 

آسان بودن بازسازی مجدد و 

نیاز به اصلاح ناچیز جهت 

 بازیافت حرارت

استفاده از طریق اصلاح 

 و خنک کن کلینکرمشعل 

 ) کولر ( 

کارخانجات 

 سیمان

 کیفیت کلینکر حفظ کیفیت باید تائید شود بدون تغییر در کیفیت بدون تغییر در کیفیت حفظ کیفیت کلینکر

و سرعت جذب خلوص 

 نسبتاً بالا

سرعت جذب و خلوص 

 مناسب

بسیار و سرعت جذب خلوص 

 xNOو  xSOبالا، جذب 

، 2COنیاز به واحد تصفیه 

 و خلوص بالا رعت جذبس

سرعت جذب و 

 2COخلوص 

نیاز به سوخت اضافه، 

قادر به تولید انرژی 

 الکتریکی در نیروگاه

افزایش مصرف برق، بدون 

 بازیافت حرارت

نیاز به دیگ بخار کمکی، 

بازیافت حرارت، نیاز به برق 

 جهت سرمایش

امکان تغییر سوخت وجود 

ندارد، بازیافت حرارت، 

 قافزایش قدرت بر

 انرژی

 
 

  ECO-Binderپروژه  .4

(  Low Carbon Binderمبتنی بر چسباننده های کم کربن ) جداساز ی بتنهای این پروژه شامل توسعه سیستم

مصالح ساختمانی سازگار و نسل جدیدی از ترکیبات جایگزینی با سیمان های پرتلند معمولی بعنوان  جهتبوده که جدید 

ایگزین کردن بهره وری انرژی بالا فعالیت می کند. هدف اصلی این پروژه تشریح امکان جبا با محیط زیست، با دوام و 

کربن می باشد.  از سیمان های کم 5BYFپایه  برهای ساخته شده از آن با محصولات جدید  بتنو  4سیمان پرتلند معمولی

درصدی خواص عایقی  20بهبود ، سیماندر فرآیند تولید  گاز دی اکسید کربندرصدی انتشار  30کاهش به این پروژه 

کاهش ، کاهش استفاده از ترکیبات آهکی در مواد اولیههای مرتبط به تولید سیمان پرتلند،  درصدی هزینه 15کاهش ، بتن

کمک کاهش مقدار انرژی مصرفی جهت آسیاب کردن مواد خام و کلینکر و  درجه ( 1300-1250دمای پخت کلینکر ) 

ی با بتنوع سیمان با مواد عایق و استفاده از روش های اختلاط پیشرفته باعث توسعه سیستم های ترکیب این ن می کند.

 رتباعث ایجاد خواص بازتاب صوت و حرا ،شده که در صورت استفاده در سطوحکربن کم و سازگار با محیط زیست  درصد

آنتی باکتریال، ضد لکه و ر داخل ساختمان، مقاومت در برابر آتش، بهینه سازی کیفیت هوا د) عایق صوتی و حرارتی (، 

سیمان های مبتنی بر  کاربردها و خواص مختلف 1 شماره شکل شود. ( می Self- Cleaningخود تمیز شوندگی ) 

 [.1،4] را نشان می دهد. Eco-Binder تکنولوژی

 

                                                 
4 OPC ( Ordinary Portland Cement ) 

5 Belite- Ye’elimite- Ferrite 
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 ECO-Binderر تکنولوژی و بتن مبتنی ب خواص کاربردی سیمان -1شکل 

 

 CEMEXپروژه  .5

 ،یراندمان انرژ شیاست و با افزا مانیدر صنعت س یو فعالان برجسته جهان گرانیاز باز یکی CEMEXپروژه   

موثر واقع  اریبس ییدر کاهش اثرات آب و هوا مانیدر س ( CF)  نکریکل فاکتورو کاهش  نیگزیجا یاستفاده از سوخت ها

درصد  22 باًیرا تقر 2015 الدر س یمانیدر هر تن ماده س دی اکسید کربن گازانتشار خالص  زانیم CEMEXشده است. 

و توسعه  هیته CSIدر  ی، نقشه راه6CSIاز موسسه  یپروژه به عنوان عضو نیکاهش داده است. ا 1990با سال  سهیدر مقا

 گاز دی اکسید کربن یردپا شتریکاهش ب یاستفاده از آن برا ایکربن  یساز رهیاستفاده از جذب و ذخ تیداده که بر اهم

 [1،5دارد.] دیدر صنعت تأک

 

 

 CEMEX در  گاز دی اکسید کربنر اشتنابکار رفته جهت کاهش  یها یتکنولوژ  .1.5

با  یبالقوه و از طرف یاز کاربردها یگسترده ا فیکربن در مراحل مختلف بلوغ با ط انتشارکاهش  یها یفن آور  

 دجایجهت ا کیستماتیس صورتبه مختلف  یایزوا و موضوع در سطوح نیا به CEMEXمواجه شده و لذا  یموانع

 [1,5] زد.رداپمی دست  نییپا یها رهیزنج یو شرکا یفن آور پیشروان در یبزرگتر با همکار اسیمقدر  ییهالیپتانس

 
 

 ( Alicante Spain)  ایکشت جلبک در اسپان یبرا گاز دی اکسید کربناستفاده از   .2.5

  CEMEX کیپروژه در حال حاضر در  نیو موفق تر نیدتریدر مزارع جلبک انجام داد. جد شیآزما نیدچن 

 یهاسوخت دیولنظور تو رشد جلبک ها به م تکش یکوره برا یخروج یانجام شده که از گازها ایاسپان کانتهیکارخانه در آل

 [1،5کند. ] یو رنگدانه ها استفاده م(   Bio Fuel) یستیز

                                                 
6 Cement Sustainability Initiative 
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 (  Calcium Carbonate Looping ) چرخه کلسیت قیاز طر گاز دی اکسید کربنجذب   .3.5

رفته ترین شکل حلقه کربنات این پیش. یک فناوری جذب دوم کربن است(  7CCL)  چرخه احیا کننده کلسیم  

یر به صورت برگشت پذ(  MO)   فرم اکسید آن و(  3MCO)  بین شکل کربناتی آن(  M)   جایی که یک فلزاست، 

. در فرآیند واکنش نشان می دهد تا دی اکسید کربن را از سایر گازهای حاصل از تولید برق یا نیروگاه صنعتی جدا کند

ن جذب شده دی اکسید کرب .هستند(  CaO)  و اکسید کلسیم(  3CaCOکلسیم ) ، این دو گونه کربنات حلقه کلسیم

ن ماده اولیه شیمیایی استفاده اده در بازیافت روغن یا از آن به عنواتواند پس از انتقال به محل ذخیره سازی مورد استفمی

به عنوان یک جایگزین کارآمدتر و کمتر  . چرخه کلسیتاکسید کلسیم غالباً به عنوان ماده جاذب خوانده می شودشود. 

از پتانسیل جالبی همچنین شستشو آمین در حال توسعه بوده و  پس از احتراق مانند جذبسمی برای فرآیندهای جریان 

 .برای ادغام با صنعت سیمان برخوردار است

گاز دی اکسید کربن  از انتشاردرصد  60تقریباً از نظر جرم تقریباً دو سوم سیمان پرتلند اکسید کلسیم است و   

ار در کن CCLناشی شده است. در صورت ایجاد واحد  دیگر از احتراق سوخت های فسیلیدرصد  40و  مربوط به تکلیس

تامین و سبتاً ارزان را ن CCLمورد نیاز فرآیند گاز دی اکسید کربن  یا بیشتردرصد  90یک کارخانه تولید سیمان، می توان 

 .مورد نیاز جهت تولید سیمان بدست آورد CaOدر مقابل 

  CEMEX به نام های اروپا هیدر دو پروژه اتحاد گرید کیبه همراه چند شر Cal-pilot  وSCARLETیاور، فن 

 یساز نهیدر حال حاضر با هدف به SCARLETبزرگ توسعه داده اند. پروژه  اسیواحد در مق کیرا به  کلسیت چرخه

ورت صده که در بو یمگاوات ساعتیک  یشیواحد آزما کیدر مدت  یطولان یدر مرحله انجام تست ها یاتیعمل یبرنامه ها

 -یاقتصاد -یفن یابیارز کیپروژه  نیمگاوات ساعت وجود دارد. ا  20پروژه به  نیا یامکان ارتقا ،بودن زیآم تیموفق

 را انجام فولاد و مانیس دیتول یاز واحدها گاز دی اکسید کربنبالا جهت جذب  لیبا پتانس یفناور نیاز ا یطیمح ستیز

 [1،5] واهد کرد.هم خارا فر ندهیبزرگتر در آ اسیدر مق یفن آور نیتوسعه و ادغام ا یبرا ازیمورد ن یتجرب جیو نتا دهدا

 

 مانیکارخانجات س تریه یدر برج پر نریمجدد کلسا یطراح قیاز طر گاز دی اکسید کربنجذب .  4.5

  CEMEX و Heidelberg 8 در پروژهEU LEILAC  (شر مانیشدت کم انتشار آهک و س )هستند. هدف  کی

بزرگ  تیموفق کیبه عنوان بوده که از آن ربن ک میمستق یتن در روز ( جداساز 200واحد بزرگ ) کی پروژه ساخت نیا

آزاد شده از سنگ  گاز دی اکسید کربن تواند یم نریکلسا یدر طراح ریی. تغمی توان یاد کرد یفناور نیبه ا یابیدر دست

 نویناسیاز کلس گاز دی اکسید کربن انتشار از ٪60از  شیجدا و جذب کند. از آنجا که ب نکریبه کل لیآهک را هنگام تبد

 [1،5کرد. ]جدا  شتریب یرا بدون صرف انرژ گاز دی اکسید کربن توان گاز یشود میم یسنگ آهک ناش

 

 

 Solidia Technologyپروژه   .6

بر روی آخرین تکنولوژی های موجود در صنایع سیمان و بتن کار کرده و هدفش استفاده  Solidiaفن آوری   

کنولوژی تار رفته در این است. فرآیند بک پایدار و برتر ساختمانی مصالح ایجاد برای گاز دی اکسید کربن از آسان و سودآور

آب مصرفی در  ودرصد  70در آن تا  گاز دی اکسید کربن انتشارمنجر به تولید سیمان و بتن پایداری شده که میزان 

 درصد کاهش می یابد.  80تا  60فرآیند تولید بتن 

                                                 
7 Calcium Carbonate Looping 
8 Low Emissions Intensity Lime And Cement 
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 المللی، پنجمین کنفرانس ملی و نمایشگاه جانبیاولین کنفرانس بین 
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  LafargeHolcim  وSolidia امضا کردند و در ادامه  2013وافقنامه توسعه مشترک خود را در آگوست اولین ت

وارد بازار  Solidiaمنعقد گردید و به موجب آن اولین محصولات سیمان و بتن  2015یک توافقنامه تجاری در ژانویه 

مواد اولیه قابل  بوده که در کوره های سیمان و با همان 9یک چسباننده غیر هیدرولیک Solidiaگردید. محصول سیمان 

باشد. تنها اختلاف اساسی این است که این سیمان با مصرف کمتر سنگ آهک و در دمای کمتر تولید شده که  تولید می

سیمان برای کیلوگرم بر تن  570سیمان پرتلند به برای کیلوگرم بر تن  820از  گاز دی اکسید کربن انتشارکاهش  منجر به

Solidia  ( درصد ک 30می باشد.) اهش  

بر مبنای کربناسیون معدنی یک چسباننده غیر هیدرولیکی می باشد. این چسباننده با دیگر  Solidiaاساس بتن   

ند د. فرآیواکنش کرده تا یک مخلوط ساختاری پایدار تولید شو گاز دی اکسید کربنمصالح مخلوط شده و سپس با 

ن سیمان و بت ر تن سیمان مصرفی را جذب می کند. در مجموعدر ه گاز دی اکسید کربنکیلوگرم گاز  300کیورینگ تا 

Solidia  می دهد.  در محیط را کاهش گاز دی اکسید کربن انتشاردرصد  70در مقایسه با سیمان های رایج بالای 

ساعت ) در مقایسه با  24 تنها ی در طیبتنمقاومت نهایی در قطعات از حصول  ندهای این تکنولوژی عبارتمزیت  

های ینه در هز وجهولید همزمان بتن و ساخت سازه شده، کاهش قابل تت، روز برای سیمان های پرتلند معمولی ( 28ن زما

گاز  معرض در که زمانی تا بتن زیرا)  تجهیزات کردن تمیز زمان، کاهش یبتن پسماندهاینگهداری و ذخیره مواد، کاهش 

 های تنب به نسبت ساخته پیش نهایی محصولات بهتر شناسی زیبایی(،  شود نمی سخت نگیرد قرار دی اکسید کربن

  (.رنگ  بهتر بندی درجه و بهتر رنگدانه نورپردازی، بدون ) های پرتلند معمولیسیمان ساخته شده از

یکی از  LafargeHolcim گروه اروپا تحت Pecs آمریکا و متحده ایالات Whitehall در حال حاضر کارخانه های  

 [1،6] می باشند. هیدرولیک های غیر کنندگان سیمان بزرگترین تولید
 

 

 10( 3C)  ینکرب یبتن تیکامپوز  .7

عمر  ،ی. با توجه به خوردگکرد رییساختمان به شدت تغ عیصنا ،دیکه بتن آرمه وارد ساخت و ساز گرد یاز زمان  

 شود. در یممصرف  زین ییبالا یو انرژ ساختمان ها منابع نیدر ساخت ا نیو علاوه بر ا افتهیآرمه کاهش  بتن یسازه ها

 نتشارا زانیم شیاافز انگریموضوعات ب نیا یمتر مربع سازه بتن آرمه ساخته شده است. تمام ونیلیم 100از  شیآلمان ب

 دیمربوط به تول منتشر شده در جهان گاز دی اکسید کربندرصد از کل  5/6 بوده بطوریکهدر جهان  گاز دی اکسید کربن

 باشد.  یم مانیس

سبک  ست،یز طیبالا، دوستدار مح یداریدر ساخت سازه ها که علاوه بر مقاومت و پا دیماده جد کی یگذار انیبن  

از مناسب  یک( ی 3C)  کامپوزیت بتنی کربنیرسد.  یبه نظر م یباشد، ضرور هیمصرف مواد اول زانیم نیکمتر یداراو 

ز ا یبرخی بتنی کربنی کامپوزیت هابا استفاده از خواهد شد.  یز آن اجباراستفاده ا 2025مواد بوده که تا سال  نیا نیتر

 ماتور.آر یدگدهد ، به عنوان مثال خور یمشبک رخ نم یو بتن مسلح فلز یمعمول یفولاد گردلیشناخته شده م بیمعا

 ندر بت ربنک بریا فده بش تیتقو یمریپل یها لهیکربن و م بریف یها استفاده از مشمنجر به  نهیزم نیدر ا ریاخ شرفتیپ

 نشان می دهد. نمونه ای از الیاف های کربنی در بافت بتن را 2می شود. شکل  عث افزایش دوام و کارییبا بوده که

آلمان در سال  یداریپا زهیبرنده جابوده که  بتن کربن تی، کامپوزدر آلمان یساختمان یقاتیپروژه تحق نیبزرگتر  

 ی، انجمن و صنعت در حال کار بر رویعلم یشرکاشریک از  130از  شی، بپروژه نیدر اشد.  یقاتیدر گروه تحق 2015

مدون در  یها یاستراتژ زا یکی کینزد ندهیدر آهستند.  دیجد یساختمان بعنوان یک ماده یبتن کربن بنیانگذاریو  قیتحق

                                                 
9 Non-hydraulic binder 
1 0 Carbon Concrete Composite 
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 ،یصنعت اسیدر مق دیتول ندیتوسعه فرآ ،یآلات نساج نیتوسعه ماش اف،یبر ال یمبتن یبتن یکشور آلمان، توسعه سازه ها

 [1،7خواهد بود.] افتیباز میو مفاه یپوشش کار یتوسعه تکنولوژ

   

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 کامپوزیت بتنی کربنی -2شکل

 .  نتیجه گیری8

درصد از کل میزان گاز دی اکسید کربن منتشر شده در جهان مربوط به فرآیند تولید  5/6با توجه به اینکه حدود   

بوده و این گاز بعنوان یکی از گازهای گلخانه ای باعث ایجاد تغییرات سوء بر اتمسفر و شرایط آب و هوایی جهان سیمان 

 در زمینه تحقیقاتی -علمیدر موسسات و انجمن های  زیادیتحقیقاتی  -هش های علمیوو پژ، لذا مطالعات می شود

در خش اعظمی از این مطالعات و فعالیت های پژوهشی های کاهش میزان انتشار این گاز صورت گرفته که ببررسی راه

جدیدترین نوآوری ها و پروژه های تحقیق و توسعه ای که می توانند جهت بهبود انجمن سیمان اروپا انجام شده که 

ی انرژی در صنعت کمک بزرگی بکنند در این و بهبود بهره ور گاز دی اکسید کربنعملکرد زیست محیطی، کاهش انتشار 

واحد تولیدی سیمان در کشور فعال بوده و همگی آن ها به نوعی بخش  70ه بیان گردید. با توجه به اینکه قریب به مقال

ین تکنولوژی های روز عظیمی از گاز دی اکسید کربن را به هوا منتشر می کنند، شایسته است تا با مطالعه و آگاهی از آخر

 .ی برداشتکمان کشور قدم کوچبرای کاهش میزان آلایندگی صنعت سی دنیا بتوان
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