
  و حفاظت از تنوع زيستيسيمان كاهش ردپاي اكولوژيكي در صنعت 

بخش  امكان بقاي گونه هاي زيستي است.تعادل هاي اكوسيستمي و در  موثر ردپاي اكولوژيكي انسان يكي از مولفه هاي جدي

عمراني، سيمان مصرفي در طرح هاي يكي از مصالح اصلي ساختمان ها اختصاص دارد. چشمگيري از ردپاي اكولوژيكي انسان به 

نقش آفريني مي و در ميزان ردپاي اكولوژيكي انسان انرژي اثرگذار است حداقل از دو مسير در چرخه هاي كربن، آب و است كه 

مان با تغيير طول عمر كيفيت سيردپاي كربن، آب و انرژي است. موثر در ميزان طول عمر ساختمان ها يكي از مولفه هاي  كند.

مصرف سبب هم به دهد. اما خود صنعت سيمان ميساختمان سازي را كاهش يا افزايش صنعت ردپاي اكولوژيكي ، ساختمان ها

است  چشمگيركربن  ردپاي انرژي و ردپايداراي يكي از صنايع  ،در فرآيند توليد توليد گاز دي اكسيد كربن سوخت هاي فسيلي و

راندمان افزايش با توجه به دو مسير ياد شده، قابل توجهي داشته باشد. مي تواند ردپاي آب متناسب با نوع سيستم فيلتراسيون، و 

را ، مي تواند ردپاي اكولوژيكي اين صنعت آب و همچنين افزايش كيفيت سيمان توليد سيمان در مقايسه با ميزان مصرف انرژي و
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  مقدمه

آزاد كردن كربن و مصرف آب،  ،يمصرف انرژ زانيو ...، م يستيتنوع ز ديتهد ،يكاربر رييمثل تغ يمهم يها دهيدر كنار پد

است كه  ليدل نيشود. به هم يبه آن پرداخته م يكياكولوژ ياست غالبا در مبحث ردپا يستيز طيمح يمقوله ها نياز مهمتر

و همچنان در حال صورت گرفتن است. در  افتهيآب انجام  يكربن و ردپا يردپا ،يانرژ يردپا نييتع نهيدر زم ييپژوهش ها

است تا بتوان با  قيدق يها يتوجه و بررس ازمندياست كه از هر سه منظر ن ييها تياز جمله فعال يساختمان ساز ان،يم نيا

سطح  ن حوزه را به حداقل رساند.  دريا يكياكولوژ يموثر در آن، ردپا يها كيتكن يريو به كارگ جادياصلاح برنامه ها و ا

 زانيم نيا). Mustafa Omer. 2008( سالانه جهان هستند يدرصد از كل مصرف انرژ ٤٠ باًيجهان، ساختمان ها مسئول تقر

مصالح مورد استفاده در  ديساخت و تول اتيشود. عمل ياز ساختمان ها مربوط نم يتنها به مرحله بهره بردار ياز مصرف انرژ

 يليفس يهااست كه سوخت يدر حال نيدهند. ا يرا به خود اختصاص م ياز مصرف انرژ يها بخش قابل توجه انساختم

كربن و مصرف  يپرنقش در آزادساز عياز صنا يكي مانيس ديشود. صنعت تول يمحسوب م يانرژ نيتام ياز منابع اصل يكي

ا ميان عوامل انتشار دي اكسيد توليد سيمان پس از سوخت هاي فسيلي و تغيير كاربري زمين، جايگاه سوم راست.  يانرژ

صنعت، به آزاد شدن  نيدر ا يگلخانه ا يگازها ديتول يبخش اصلدر واقع  . )M. Andrew. 2018كربن توسط انسان دارد (

 ديتول نديشود. فرآ يم ديپخت تول يدر كوره ها يليفس يكربن اختصاص دارد كه در اثر سوزاندن سوخت ها دياكس يگاز د

صنعت ساختمان سازي براي استخراج مواد، ساخت و ساز و استقرار در مراحل مختلف آن با مصرف آب همراه است.  زيبتن ن



 يبتن ها يساختار ياز اجزا يكيعلاوه بر آنكه آب ). Shakila Pathirana. 2021در محيط از آب شيرين استفاده مي كند (

 يها تيكند. فعال يم دايمختلف با مصرف آب ملازمه پ يبه شكل ها زين ياز مواد معدن مانيس ديتول ندياست، فرآ يمانيس

 عتصن نيا يآب يازهايخنك كننده و ... ن يها ستميصنعت، س نيشاغل ا يانسان يرويو شرب ن يبهداشت يازهاين نيتام ،يمعدن

 آورند.  يرا به وجود م

 در صنعت سيمان دو شيوه متداول براي پالايش هواي خروجي وجود دارد كه عبارتند از رسوب دهنده هاي الكترواستاتيك

در رسوب دهنده هاي الكترواستاتيك، سامانه اي با نام برج . ) .2018Purnomo et alو فيلترهاي كيسه اي (  ]لترهايالكتروف[

 راديدرجه سانتگ ١٥٠را به كمتر  گراديدرجه سانت ٣٠٠ يرا از بالا يگاز خروج يبا پاشش آب، دما خنك وجود دارد كه

 يريمرحله، حجم چشمگ نياست. در هم ريناگز لتريالكتروف يامكان استفاده از تكنولوژ ين دما برايبه ا نديرساند كه رسيم

كننده  ديتشد يتواند عامل يم نديفرآ نيمصرف آب در ا ،يدر منابع آب تيشود. در صورت وجود محدود ياز آب مصرف م

  محسوب شود. يدر بروز تنش آب

  بحث و نتيجه گيري:

سيمان و . ) .2008Nielsenانتخاب مواد و مصالح متفاوت، بر ميزان مصرف انرژي در طول عمر ساختمان ها اثر مي گذارد (

بتن يكي از كارآمدترين، مقرون به صرفه ترين و با كيفيت ترين مصالح مورد استفاده در طرح هاي عمراني و ساختمان سازي 

است كه دسترسي به استانداردهاي چندگانه در اجراي طرح هاي عمراني را ممكن مي كند. اما توليد همين مصالح به ميزان 

بالا برده و ميليون ها تن گاز دي اكسيد كربن را وارد جو كرده است. از همين رو،  چشمگيري مصرف سوخت هاي فسيلي را

افزايش راندمان توليد سيمان به ازاي مصرف هر واحد سوخت و توليد هر واحد دي اكسيد كربن مي تواند به كاهش ردپاي 

به بهبود شاخص صادي در صنعت سيمان، انرژي و ردپاي كربن اين صنعت منجر شود. به عبارتي ديگر، افزايش راندمان  اقت

  محيط زيستي منجر مي شود و به نوعي اثبات كننده رابطه تعاملي بين شاخص هاي اقتصادي و محيط زيستي است.هاي 

افزايش راندمان در توليد سبب مي شود كه به ازاي مصرف هر واحد سوخت فسيلي و انتشار هر واحد كربن، سيمان مورد 

نياز بيشتري تامين شود. در واقع تامين نياز مشخصي از سيمان، با مصرف كمتر انرژي و انتشار كمتر گاز دي اكسيد كربن 

توليد سيمان قابل تعميم است. به بيان ديگر، با افزايش راندمان توليد سيمان ممكن مي شود. همين رابطه درباره ردپاي آب در 

كاهش يافته و ردپاي آب اين هر واحد سيمان توليد در خط توليد با ميزان ثابتي از مصرف آب، نسبت آب مصرفي به ازاي 

  صنعت را بهينه مي كند.

از سويي، كيفيت سيمان توليدي نيز عامل مهم ديگري در تعيين ميزان ردپاي انرژي، ردپاي كربن و ردپاي آب است. چرا كه 

افزايش كيفيت سيمان، دو تغيير مهم را راه اندازي مي كند. نخست آنكه با افزايش كيفيت سيمان، ميزان مصرف سيمان در 

مان در واحد بتن نه تنها از نظر اقتصادي مقرون به صرفه است بلكه سبب واحد بتن كاهش پيدا مي كند. كاهش مصرف سي



مي شود ميزان مصرف سيمان در احداث يك بناي ساختماني با ميزان مشخصي از بتن به حداقل رسيده و از اين طريق، ردپاي 

  انرژي، كربن و آب ساختمان سازي كاهش يابد.

در صنعت سيمان  آبكنيك هاي جديد و سازگار با رويكرد كنترل ردپاي نكته مهم ديگري كه وجود دارد، به كارگيري ت

فيلتراسيون گازهاي خروجي از دودكش هاي كارخانه هاي سيمان وجود دارد. است. در حال حاضر دو تكنيك رايج براي 

ود به الكتروفيلتر به زير يكي از اين تكنيك ها، الكتروفيلتر است. در تكنيك الكتروفيلتر، دماي گاز دودكش ها بايد پيش از ور

يي لازم را داشته باشد. اين در د تا مكانيزم طراحي شده در آن كارآدرجه) رسانده شون ١٢٢درجه سانتيگراد (حدود  ١٥٠

 ٣٥٠درجه سانتيگراد است. براي كاهش دما از  ٣٥٠حالي است كه دماي گاز خروجي قبل از ورود به اين سامانه، در حدود 

درجه، برج كننده اي به كار گرفته مي شود كه با پاشش آب، دماي گاز قبل از ورود به الكتروفيلتر  ١٥٠ه زير درجه سانتيگراد ب

كاهش مي دهد. اين بخش از سيستم فيلتراسيون، ردپاي آب صنعت سيمان را بالا مي برد. تكنيك ديگر، بگ هاوس است كه 

از تكنيك الكتروفيلتر است. اگر چه بايد توجه كرد كه اين مقايسه  نيازي به برج خنك كننده ندارد و لذا ردپاي آب آن كمتر

صرفا از منظر ردپاي آب صورت گرفته و ساير شاخص مربوط به ردپاي اكولوژيكي را شامل نمي شود. اما اين فرضيه را قابل 

لوژيكي طراحي كرد و به با كاهش ردپاي اكوتوجه مي نمايد كه مي توان تكنيك هاي روزآمدي را براي تداوم صنعت سيمان 

  كار گرفت.
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