
  

  ارائه طرح جايگزيني سوخت حاصل از زباله در صنعت سيمان

  2، كاظم ترابيان1*رامين اميدوار

  

  چكيده

يكي از راه  .تبديل شده استمسئله كمبود منابع انرژي و تجديد ناپذير بودن منابع سنتي به يكي از دغدغه هاي بشر  در حال حاضر

تبديل زباله به سوخت به عنوان يك منبع در سال هاي اخير،. از ضايعات توليدي بشر مي باشدهاي جايگزين جهت توليد انرژي 

از مهمترين اين . بسيار مورد توجه قرار گرفته است  پايان ناپذير توليد انرژي به خصوص در صنايعي كه مصرف انرژي بالايي دارند

و مراحل و تجهيزات آن آمده ي بر فرآيند توليد سوخت از زباله رحدر اين مقاله ش.صنايع ، صنعت سيمان و كوره هاي آن مي باشد

دست يافتن به  و به مزاياي استفاده از اين روش در صنعت سيمان مانند كاهش مصرف سوخت هاي فسيلي و هم چنين است

  .اشاره مي شود ارزش حرارتي بالاتر

  بازيافت، )RDF(صنعت سيمان، زباله، سوخت هاي حاصل از زباله كلمات كليدي

  

  مقدمه  .1

  سوخت استخراج شده از زباله .1.1

فته مي گ SRFيا  RDFكه اختصارا به ترتيب ) Solid Recovered fuelيا  Refuse-derived fuel( سوخت حاصل از زباله

سوخت  .بدست مي آيد )Municipal Solid Waste(جامد شهري ي شود، سوختي است كه از خردكردن و خشك كردن زباله

انرژي قابل توجهي از احتراق چنين سوختي . حاصله مقدار قابل توجهي عناصر آلي مانند پلاستيك ها و ضايعات تجزيه پذير دارد

  .پر مصرف مورد توجه قرار بگيردحاصل مي گردد كه باعث شده است تا در صنايع 

  .اي چنين سوخت هايي مي باشدامروزه يكي از رويكردهاي مديريت پسماند، افزايش مصرف و بازاريابي بر

  

  صنعت سيمان .1.1
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در حقيقت، سيمان دومين ماده مصرفي . مصرف سيمان سهم بسيار قابل توجه اي را در اقتصاد جهاني به خود اختصاص داده است

 به طور مثال، مصرف سيمان در صنعت ساختمان سازي از دو برابر مجموع تمام مواد. از نظر ميزان مصرف در جهان مي باشد

  .مصرفي ديگر در اين صنعت  مانند آهن، آلومينيوم؛ چوب و پلاستيك بيشتر مي باشد

امروزه صنعت سيمان تعهدات زيست محيطي بسياري را در قبال محيط زيست بايد انجام دهد زيرا در فرآيند ساخت سيمان، دماي 

در  ر متوسط، انرژي مصرفي در كارخانجات سيمانبه طو. نياز است كه براي آن انرژي بسياري مصرف مي شود مورد بسيار بالايي

ميانگين انرژي مورد نياز براي توليد يك تن سيمان برابر احتراق تقريبا . حدود ده برابر انرژي مورد نياز در صنايع ديگر مي باشد

  .كيلوگرم زغال سنگ مي باشد 120

  محيط زيست و صنعت سيمان. 3.1

، را به يب هاي زيست محيطي كه ناگزير در حين فرآيند توليد سيمان به وجود مي آيدصنعت سيمان مسئوليتي عظيم در قبال آس

  .زباله مي باشدبا  1سوختهاي فسيلييكي از قدم هايي كه در اين زمينه برداشته شده است، جايگزيني . دوش مي كشد

هاي سيمان در  2در كوره.حاصل مي گردد سوخت هاي جايگزين از سيمانبسياري از كارخانجات انرژي % 70نزديك به امروزه، 

بسياري ولي در حال حاضر كارخانجات سيمان، به صورت سنتي زغال سنگ، كك نفتي و ديگر سوختهاي فسيلي سوزانده مي شود 

ه راه در حال تاسيس از ابتدا اقدام باز آنها به سوي استفاده از سوختهاي فسيلي حركت كرده اند و هم چنين بسياري از كارخانجات 

ميليون تن زغال سنگ  3در هر سال با مصرف سوختهاي جايگزين به طور تقريبي از مصرف . ازي يك كارخانه جانبي مي كننداند

  .جلوگيري به عمل مي آيد

 3در مصرف سوختهاي سنتيصرفه جويي در مجموع استفاده از پسماند ها به عنوان سوخت جايگزين در فرآيند توليد سيمان باعث 

  :مي شود

منابع در زين و مواد اوليه سبب كاهش انتشار گازها و صرفه جويي برحسب فرايند ساخت سيمان، سوخت هاي جايگ •

 .شوند تجديدناپذير مي

مشكل انهدام و دفع پسماند كه به طور سنتي سوزانده و يا  باعث كاهش، صنعت سيمان 4مديريت پسماند در راستاي •

 .انرژي مي شودو افزايش بازيابي دفن مي شده اند 

 

و ) هم اقتصادي و هم مواد خام(آزمايشات بسياري نشان داده است كه مصرف گرما در كوره هاي سيمان به دلايل صرفه جويي

، حجم گازهاي انتشار يافته از كوره ها نسبتاً  5اكولوژياز ديدگاه . داراي مزيت هاي بسياري مي باشد حفاظت محيط زيست

                                                           
1
 -Fossil Fuel 

2
 -Kiln 

3
 -Convectional Fuels 

4
 -Waste Management 

5
 -Ecological 



ميزان انتشار از يك كوره مخصوص سوزاندن نزديك به . كمتري دارد 1دي اكسيد كربن غلظتاما  بدون تغيير باقي مي ماند

  .صفر است

را و يا كيفيت محصول نهايي در كوره هاي سيمان، تركيب سيمان توليدي نكته قابل توجه آن است كه استفاده از پسماند 

  .براي سلامت انسان مي باشد و كاملا سازگار با محيط زيست و بدون هيچ گونه احتمال خطر دستخوش تغيير نمي كند

ناشي از عوامل ديگري نيز مي باشد كه از  ،كارخانجات سيمان به استفاده بيشتر كوره هاي سيمان براي حذف پسماندتمايل 

  : مي توان اشاره كرد آن جمله

 و در دسترس بودن امكانات بازيافت در نقاط مختلف كشور رتوزيع منظم كارخانجات سيمان در يك كشو •

در مقايسه با هزينه هاي لازم براي راه اندازي جديد رفه بودن تطبيق كوره هاي كارخانجات سيمان به سيستم به ص •

 ي جديد2يك واحد زباله سوز

  سوخت هاي جايگزين در كارخانجات سيمان .2

 RDFبه عنوان مواد ضايعاتي كه به طور كلي . سيمان آماده مي شونددر خارج از كارخانجات  3سوختهاي جايگزيندر اغلب موارد، 

  :قابل استفاده مجدد هستند عبارتند از

تاير ها، لاستيك، كاغذ، منسوجات، روغن هاي مصرف شده، چوب، پلاستيك ها، زباله هاي صنعتي، زباله هاي خطرناك و زباله 

  .جامد شهري

اي كه در كوره هاي سيمان مورد استفاده قرار مي گيرد بايد هم از نظر  RDFد نظر داشت اين است كه تركيب نكته اي كه بايد م

انجام مي گيرد تا يك  4سايزفرآيند عمومي كاهش ، اندازهاز جهت . باشد همگنتركيبي و شكل و هم از نظر ارزش حرارتي  اندازه

ه بايد از نظر اندازه بايد يكنواخت باشد تا حمل و نقل آن تسهيل گردد و ماد. اندازه مناسب براي يك سوخت مناسب حاصل شود

  .به يك اندازه بهينه رسانده شود تا متناسب با موقعيت ورودي كوره ها باشد 5به وسيله يك غربالحتي در برخي موارد بايد 

است تا تركيبي همگن از زباله بدست آيد كه در هنگام سوزانده شدن انرژي  حياتيبراي داشتن ارزش حرارتي يكنواخت، بسيار 

مواد قبل از فرآيند كاهش سايز و يا زماني كه ماده نهايي در يك گودال انواع مختلف  بنابراين مهم است تا .يكنواختي را آزاد كنند

  .قرار دارد، مخلوط شوند

زباله شهري ( ، مواد ورودي  6خردايش اوليه توسط خردكن: ايعاتي عبارتست ازاز مواد ض فرآيند عمومي توليد يك سوخت جايگزين

خردكن هاي امروزي مجهز به سيستمي هستند كه مانع از . دنخورانده مي شو توسط يك جرثقيل به محفظه خوراك خردكن...) و 

                                                           
1
 -Co2 

2
 -Incinerator 

3
 -Alternative Fuels 

4
 -Size Reduction 

5
 -Screen 

6
 - Shredder 



هدايت مي شوند و وارد مواد خروجي در اثر نيروي گرانش، به پايين دستگاه .  در محفظه ورودي مي شوند مواد وروديپل بستن 

بر روي  بخش جامد مواد. دا شودتا مايعات از جامدات در حين انتقال ج مي شود كه طوري طراحي شده است 1يك نقاله مارپيچي

براي . بر روي نوار نقاله نصب شده است براي جداسازي ذرات آهني  2يك جدا كننده مغناطيسي. نوار نقاله بعدي تخليه مي شود

، ضايعات وارد خردكن ثانويه مي شوند كه در قسمت زيرين آن يك صفحه غربال قرار خردايش بيشتر و رسيدن به اندازه مطلوب

  . ماده نهايي يكنواختي حاصل گرددداده شده است تا 

تا هر گونه ذره آهني  د از خردكن ثانويه قرار داشته استمجهز به جداكننده مغناطيسي مجددا بعنقاله مارپيچي ثانويه و نوار نقاله 

در بعضي از مناطق و بر حسب ميزان درصد وجود فلزات غيرآهني در زباله، از دستگاه هاي . جدا كند كه هنوز حذف نشده است را

در  .زباله به محفظه نگهداري موقت تخليه مي شود ،نهايت در. استفاده مي شود جداكننده مغناطيسي مخصوص فلزات غيرآهني

تركيب نهايي به وسيله يك نوار نقاله از محفظه به . اين مرحله، به صورت مكانيكي مخلوط مي شود تا تركيبي همگن حاصل شود

و مهندسي توليد  ط طراحيخ از نمايي) 1(در شكل .در كوره انباشت گرددمركز نگهداري حمل مي گردد تا در آنجا آماده استفاده 

كه در يكي از بزرگترين كارخانجات سيمان  مي باشد) مانند فيلتر هاي روغن( سوخت جايگزين از زباله هاي صنعتي خطرناك

  .استكشور تركيه مشغول به كار 

  

  

  

  

  

  

  ايتاليا Satrindاجرا شده توسط شركت  - RDFنمايي از خط ): 1(شكل 

از مهمترين آن ها تاير هاي فرسوده مي يكي . ، از مواد گوناگوني به عنوان سوخت جايگزين استفاده مي شودهمانطور كه بيان شد

 3ز خرده تايربه سايمي توان مرحله خردايش و يا حداكثر دو تنها در يك برتري استفاده از تاير هاي فرسوده در اين است كه . باشد

خرده تاير ها به وسيله سرعت مشخصه محور خردكن و غربال از پيش تعيين شده  اندازه مناسب.رسيد كه سايز مناسبي مي باشد

اين مرحله خردايش مي تواند يكي از خروجي هاي اوليه كارخانجات بازيافت تاير چه به صورت مكانيكي و يا  .بدست مي آيد

  .شيميايي مي باشد

                                                           
1
 -Screw Conveyor 

2
 -Magnetic Separator 

3
 -Tire’s Chip 



تاير ها نيز مبنع . يزان حرارت بالايي را ايجاد مي كنندبن در هنگام سوختن، مبه دليل درصد بالاي كرزغال سنگ و كك  سوخت

بيشتر از سوختن زغال سنگ % 25تاير ها در كوره هاي سيمان  و سوزاندن ي باشندم )هيدروژن و كربن( عظيمي از هيدروكربن ها

  ).2شكل .(انرژي توليد مي كنند

  

  

  

  

  

  

  

  كوره هاي سيمانخط آماده سازي تاير هاي فرسوده جهت مصرف در ): 2(شكل 

  : RDFمزايا و معايب  .3

اجتناب از : كه مزاياي زيست محيطي متعددي دارد استفاده از سوخت هاي جايگزين يك تكنولوژي مشهور و مستحكم است

مصرف منابع ارزشمند غير قابل تجديد، كاهش گازهاي ناشي از سوخت هاي سنتي، آسيب كمتر لايه اوزن، كاهش حجم دفن زباله 

  .، امكان سوختن همراه با سوختهاي ديگرله سوزي ناقص، توليد انرژي حرارتي بالاتر از سوختهاي فسيليو يا زبا

  :وجود دارد كه اعم آن عبارتست از RDFنقص هايي نيز در ارتباط با مزاياي متعدد سوختهاي استخراج شده از ضايعات،  در كنار

استفاده از خردكن ها با  ،يكي از راه ها .كه اين مشكل امروزه تا حد امكان كاهش يافته است: انفجار در مرحله كاهش سايز احتمال

نياز .د و هم چنين نياز به تعميرات و نگهداري داردژي الكتريكي زيادي را مصرف مي كنانر RDFرايند توليد ف. ي باشدمدور پايين 

خوشبختانه  از ديگر معايب آن مي باشد، ناشي از احتراق مانند دي اكسيد سولفور و كلريد هيدروژن يبه فيلتراسيون گازهاي خروج

در  RDFسوخت  .براي جلوگيري از انتشار گازهاي خروجي كافي مي باشد فيلتراسيون سنتي مورد استفاده در كارخانجات سيمان

به خصوص در كشورهاي بازاريابي مناسب  .مقابل سوخت هاي ديگر صدمات بيشتري را به سيستم لوله كشي و بويلر ها مي رساند

كارخانه در زمينه  40در آمريكا  1990در سال  به عنوان مثال .جهت مصرف سوخت هاي جايگزين صورت نگرفته استغير صنعتي 

RDF  در ايران تا كنون كارخانه اي در اين زمينه احداث نشده استفانه متاستاسيس شده اند در حالي كه.  

  

 :جمع بندي .4



همانطور كه در اين مقاله بيان شد، يكي از راه هاي مصرف سوخت هاي حاصل از زباله ، احتراق آن ها در كوره هاي سيمان مي 

باعث حذف مشكلاتي  علاوه بر اين كه ،هاييسوخت هايي مانند كك و زغال سنگ با چنين سوخت از آنجا كه جايگزيني . باشد

از بين رفتن منابع تجديد ناپذير از سوي ديگر مانع  دمي شو وزاندن ناقص و انتشار گازهاي سميس، غير اصولي نظير دفن زباله

 انرژي مانند زغال سنگ مي شود، هم چنين ارزش حرارتي بيشتري در مقايسه با سوخت هاي سنتي توليد مي شود و تركيب

 .ر نمي كندتغييسيمان توليدي نيز از نظر كيفيت 
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