
13 شهر

آرشیونگاه

تبديل زباله‌ها به انرژي موجب 
پايداري محيط زيست مي‌شود

1389/12/15: مديرعامل س��ازمان انرژي‌هاي نو ��
ايران گفت: تبديل بهداش��تي زباله‌ها به كمپوس��ت 
و ان��رژي موجب پايداري محيط زيس��ت مي‌ش��ود. 
يوس��ف آرمودلي در همايش شيوه پردازش زباله‌هاي 
ش��هري با اولويت توليد انرژي در رش��ت افزود: زباله 
در طبيعت به ويژه مناطق ش��مالي ع�لاوه بر ايجاد 
بيماري‌ها، چهره زش��تي بر جاي مي‌گ��ذارد كه اين 
مهم اكنون در استان‌هاي گيلان و مازندران به عنوان 
يك معضل جدي تلقي مي‌ش��ود. او بيان داش��ت: در 
اس��تان‌هاي گيلان و مازن��دران به دليل ب��الا بودن 
آب‌هاي زير‌زميني نمي‌توان زباله را دفن كرد و نبايد 
هم اين كار انجام گيرد بلكه با مديريت بر اين فرايند 
بايد زباله در محيط‌هاي بس��ته و به صورت بهداشتي 
به كمپوس��ت و انرژي تبديل ش��ود. وي خاطرنشان 
كرد: نبايد اس��تفاده از روش‌هاي قديمي ادامه يابد و 
ش��هرداران بايد براي سلامت شهروندان در شهرهاي 
غرب و ش��رق استان گيلان نيز در جهت حل مشكل 
زباله اقدام كنند. آرمودلي با اش��اره به اينكه اكنون در 
كشور روزانه 44هزار تن و در تهران هفت هزارتن زباله 
توليد مي‌ش��ود، اظهار داش��ت: از زباله دو دفن‌گاه در 
مشهد و شيراز، هم اكنون برق توليد مي‌شود و سازمان 
انرژي‌هاي نو نيز برق اين واحدها را خريداري مي‌كند. 

 استحصال انرژي
 با سوزاندن زباله‌هاي بيمارستاني

س��ازمان �� زيس��ت‌توده  كارش��ناس   :1390/04/12
انرژي‌ه��اي نو كش��ور گف��ت: تامين ان��رژي با روش 
سوزاندن زباله‌هاي بيمارستاني و فروش برق حاصل از 
آن به دولت اجراي طرح‌هاي جديد را توجيه‌پذير كرده 
اس��ت. سيدجواد شيخ‌الاس�لام در نشست تخصصي 
كاربرد انرژي‌هاي نو در مديريت شهري براي مقابله با 
تغييرات آب و هوا كه عصر دوشنبه در سالن آمفي‌تئاتر 
فرهنگس��راي بانو در قزوين برگزار شد، اظهارداشت: 
فناوري‌هاي توليد انرژي از پس��ماند‌ها در كشورهاي 
پيشرفته رايج بوده و سوزاندن زباله هم سابقه زيادي 
دارد. او افزود: در چند دهه گذشته، استحصال انرژي از 
لندفيل‌هاي قديمي و جديد رايج شده و در اين ميان 
توليد بيوگاز با روش‌هاي تغيير بي‌هوازي از شيوه‌هاي 
مطمئني است كه مورد توجه جدي قرار گرفته است. 
شيخ‌الاس�لام تصريح كرد: در ايران نيز چند س��الي 
است اين موضوع جدي گرفته شده و با اجراي قانون 
هدفمندي يارانه‌ها استفاده از زباله‌هاي شهري و انرژي 

ناشي از آزاد‌سازي آن مورد توجه قرار گرفته است. 
	 

 زباله‌ها براي شهرداري‌ها 
مي‌تواند درآمدزا باشد

1390/08/5:  مدير دفتر انرژي زيست‌توده سازمان ��
انرژي‌هاي نو ايران گفت: مديريت زباله‌ها مي‌تواند براي 
شهرداري‌ها درآمدزا باش��د. جواد نصيري در حاشيه 
همايش ش��يوه پردازش زباله‌هاي ش��هري با اولويت 
توليد انرژي در رش��ت در گفت‌وگو با ايرنا افزود: زباله 
30شهر بزرگ كشور و فناوري‌هاي مختلف تبديل و 
پردازش زباله مطالعه و بررس��ي شده و مناسب‌ترين 
فناوري براي هر منطقه با توجه به شرايط جغرافيايي 
پيشنهاد شده است. وي هدف اين كار را دفع و كاهش 
اثرات بعدي زباله‌ها، ايجاد ارزش افزوده، تفكيك بهتر 
صورت زباله، بهترشدن مواد بازيافتي و توليد انرژي ذكر 
كرد. مدير دفتر انرژي زيست‌توده سازمان انرژي‌هاي نو 
ايران ادامه داد: اين سازمان از طرف دولت مكلف شده 
طبق ماده 62 ب��رق حاصل از انرژي‌هاي تجديدپذير 
را به قيمت تضميني و بلند مدت از بخش خصوصي 
خريداري كند. وي گفت: اين انرژي با هزينه بلند‌مدت 
20سال خريداري مي‌شود و فعلا متوسط قيمت برق 
توليدي بخش خصوصي يك هزار و 234 ريال است 
و پيش��نهادي كه براي انرژي زباله س��وزها داده شده 
خليلي بالاتر است و هم اكنون اين قيمت جديد روي 

ميز وزير قرار دارد. 

 زباله‌هاي اصفهان لامپ را‌
 روشن مي‌كند

توليد برق از زباله‌ها راهكاري است كه پسماند‌ها ��
را در قرن حاضر به طلاي كثيف معروف كرده تا آنجا 
كه كشور‌هاي توسعه‌يافته پول خوبي از اين طريق به 
جيب مي‌زنند.  به گزارش ايمنا، زندگي انس��ان روي 
كره خاكي مشكلات زيادي را براي محيط زيست در 
پي دارد، زباله يكي از مهم‌ترين اين معضلات است كه 
توليد آن در كلانشهر‌ها به هزاران تن در روز مي‌رسد. 
امروزه اس��تفاده از زباله به عنوان طلاي كثيف، يكي 
از مهم‌ترين ش��اخص‌هاي توسعه براي كشورهاست. 
نيروگاه زباله سوز در انهدام زباله، توليد انرژي به صورت 
توليد برق، حرارت يا توليد همزمان برق و حرارت در 
جهان توسط كشورهاي توسعه‌يافته به ميزان زيادي 
استفاده مي‌شود. ايران نيز به گفته مسوولان سازمان 
انرژي‌ه��اي نو توليد برق از زباله را ش��روع كرده و در 
حال حاضر، عمليات اجرايي ساخت كارخانه‌هاي آن 
در استان‌هاي ش��مالي كليد خورده و استفاده از گاز 
استحصالي نيز در لند فيد‌هاي قديمي شهر‌هاي شيراز 
و مش��هد آغاز شده است. اجراي اين طرح مي‌تواند از 
يك‌س��و گام موثري در مديريت مواد زايد شهري و از 
س��وي ديگر براي تامين ان��رژي و توليد برق كه نياز 
هميشگي كشور است، اقدامي ارزشمند محسوب شود. 
در حقيقت، راه‌اندازي نيروگاه‌هاي بيوگاز در كش��ور 
زدن يك تير با دو هدف است؛ به طوري كه از يك‌سو 
فرآيند امحاي زباله‌هاي شهري انجام و از سوي ديگر از 

زباله‌ها در توليد انرژي پاك بهره‌گيري مي‌شود. 

خانواده زباله‌ها
زباله به مجموع��ه مواد ناش��ي از فعاليت‌هاي ��

انس��ان و حيوان كه معمولا جامد بوده و به صورت 
ناخواسته يا غيرقابل استفاده دور ريخته مي‌شوند 
اطلاق مي‌ش��ود. اي��ن تعريف به ص��ورت كلي در 
برگيرنده همه منابع، انواع طبقه‌بندي‌ها، تركيب و 
خصوصيات مواد زايد بوده و به چهار دس��ته كلي 
زباله‌ه��اي ش��هري، زباله‌هاي صنعت��ي، زباله‌هاي 

خطرناك و زباله‌هاي بيمارستاني تقسيم مي‌شود.
زباله‌هاي شهري

در نشريات و كتب از تعاريف و طبقه‌بندي‌هاي 
مختلفي براي توضيح اجزا مواد زايد جامد شهري 
استفاده شده ‌است. تعاريف ارايه‌شده در زير مي‌تواند 
به‌عنوان يك راهنما براي شناسايي اجزاي مواد زايد 
شهري مورد اس��تفاده قرار گيرد. زايدات غذايي به 
قسمت فسادپذير زباله كه معمولا از زايدات گياهي، 
تهي��ه و طبخ يا انبار كردن مواد غذايي به دس��ت 
مي‌آيد، اطلاق مي‌شود. كميت پس‌مانده‌هاي غذايي 
در طول سال متغير بوده و در ماه‌هاي تابستان كه 
مصرف ميوه و س��بزي بيش��تر اس��ت، به حداكثر 
مي‌رس��د. پس‌مانده‌هاي غذايي مهم‌ترين قسمت 
زباله ‌است، چراكه از يك سو به دليل تخمير و فساد 
سريع، بوهاي نامطبوع توليد كرده و محل مناسبي 
براي رشد و تكثير مگس و ساير حشرات و جوندگان 
است و از سوي ديگر به دليل قابليت تهيه كود از آن 
)كمپوست( حايز اهميت است. قابل ذكر است كه 
ميزان پس‌مانده‌هاي فسادپذير در زباله‌هاي شهري 
اي��ران بين ۳۵ تا ۷۶ درصد گزارش ش��ده ‌اس��ت. 
آشغال به قسمت فساد‌ناپذير زباله به جز خاكستر 
گفته مي‌شود. آشغال در زباله معمولا شامل كاغذ، 
پلاستيك، قطعات فلزي، شيشه، چوب و موادي از 
اين قبيل مي‌ش��ود. آشغال را مي‌توان به دو بخش 
قابل اشتعال و غيرقابل اشتعال تقسيم كرد. خاكستر 
باقيمانده حاصل از س��وزاندن زغال، چوب و ديگر 
مواد سوختني كه براي مقاصد صنعتي، پخت و پز 
يا گرم كردن منازل به ‌كار مي‌رود گفته مي‌ش��ود. 
زاي��دات ناش��ي از تخريب و ساختمان‌س��ازي به 
زايدات حاصل از تخريب ساختمان، تعمير اماكن 
مس��كوني، تجاري، صنعتي، يا س��اير فعاليت‌هاي 
ساختمان‌سازي اطلاق مي‌شود و همچنين موادي 

كه از وسايل نقليه به جاي مانده ‌است. 
زباله‌هاي صنعتي 

زباله‌هاي صنعتي، مواد زايد ناشي از فعاليت‌هاي 
صنعتي هس��تند و معمولا ش��امل فل��زات، مواد 
پلاستيكي، مواد شيميايي و بالاخره زباله‌هاي ويژه 
و زباله‌هاي خطرناك هستند كه عمل جمع‌آوري، 
حم��ل و نقل و دفع آنها ضواب��ط خاص و مقررات 

ويژه‌اي دارد.
زباله‌هاي خطرناك 

مواد زايد خطرناك، م��واد زايد جامد يا مايعي 
هس��تند كه به عل��ت كميت، غلظ��ت يا كيفيت 
فيزيكي، ش��يميايي يا بيولوژيكي مي‌توانند باعث 
افزاي��ش ميزان مرگ و مير يا بيماري‌هاي بس��يار 
جدي ش��وند. براس��اس تعريف آژان��س حفاظت 
محيط‌زيس��ت زباله‌ه��اي خطرناك به م��واد زايد 
جامدي اطلاق مي‌شود كه بالقوه خطرناك بوده يا 
اينكه پس از طي مدت زماني موجبات خطر را براي 
محيط زيست فراهم مي‌كنند. زباله‌هاي خطرناك 
معمولا يكي از مشخصات قابليت انفجار، احتراق، 
خوردگ��ي، واكنش‌پذي��ري و س��مي را دارا بوده و 
اغلب تحت عن��وان مواد زايد پرتوزا، پس‌مانده‌هاي 
شيميايي، زايدات قابل اشتعال، زايدات بيولوژيكي 
و مواد منفجره دسته‌بندي مي‌شوند. از منابع عمده 
زايدات بيولوژيكي، بيمارس��تان‌ها، آزمايش��گاه‌ها 
و مراك��ز تحقيقات پزش��كي هس��تند. زباله‌هاي 
بيمارستاني به دليل آنكه حاوي زايدات پاتولوژيكي، 
م��واد زايد پرتوزا، زايدات دارويي، مواد زايد عفوني، 
مواد زايد ش��يميايي و گاه ظروف مستعمل تحت 
فشار هستند، از منابع عمده، زباله‌هاي خطرناك در 
شهرها به ‌شمار مي‌آيند. فناوري گردآوري، دفع يا 
احياي اين مواد در مقايس��ه با زباله‌هاي شهري و 
خانگي تفاوت بسيار دارد و بايد جداگانه مورد توجه 

قرار گيرد. 
زباله‌هاي بيمارستاني

زباله‌هاي بيمارستاني شامل موادي هستند كه با 
توجه به نوع كار و وظيفه در هر بخش بيمارستاني، 
متفاوت‌اند. مثلا زبال��ه بخش عفوني يا اتاق عمل، 
با مواد زايد آزمايش��گاه يا بخش راديولوژي، تفاوت 
محسوسي دارد و طبق يك بررسي، زباله بخش‌هاي 
مختلف بيمارستان‌ها به هفت‌گروه تقسيم مي‌شوند. 
زباله‌هاي معمولي بيمارستان عموما شامل زباله‌هاي 
مربوط به بسته‌بندي مواد و ديگر زباله‌هاي پرسنل 
ش��اغل در بيمارس��تان و خوابگاه‌هاي آنهاس��ت. 
زباله‌ه��اي پاتولوژيكي ش��امل بافت‌ه��ا، ارگان‌ها، 
قسمت‌هاي مختلف بدن، پنبه‌هاي آغشته به خون 
و چرك و مواد دفعي بدن همچون نمونه‌هاي مدفوع 
و ادرار و غيره جزو اين گروه از مواد زايد محس��وب 
مي‌شوند. مواد زايد پرتوزا شامل جامدات، مايعات و 
گازها بوده و در برخي از بخش‌ها و آزمايشگاه‌هاي 
بيمارس��تان‌ها وجود دارند كه جم��ع‌آوري و دفع 
آنه��ا داراي خصوصيات ويژه‌اي اس��ت. م��واد زايد 
شيميايي ش��امل جامدات، مايعات و گازهاي زايد 
اس��ت كه به‌وفور در بيمارس��تان‌ها وجود دارد. در 
بخش‌هاي تشخيص و آزمايشگاه‌ها ماحصل نظافت 
و ضدعفوني بيمارستان، وس��ايل و ابزار تنظيف و 
ضدعفوني به‌انضمام داروها و وس��ايل دورريختني 
اتاق عمل بخش ديگري از اين زايدات را تش��كيل 
مي‌دهند. مواد زايد شيميايي ممكن است خطرناك 

باشند. 
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ÁÁ »مي‌توانيد در مورد سيس�تم »هم سوزي 
خود بگوييد؟ 

Co-processing ي��ا »هم‌س��وزي«، ي��ك 
مفهوم است؛ به دنبال فرصت بودن... من در صنعت 
س��يمان كار كرده‌ام. صنعتي كه ب��ه انرژي زيادي 
ني��از دارد و نياز آن به منابع س��نگ آهك و منابع 
طبيعي است. از س��وي ديگر ما معمولا زباله‌هاي 
ش��هري و صنعتي بسياري توليد مي‌كنيم كه من 
ش��اهد انبوه آنها در اروپا ب��وده‌ام. مديريت زباله‌ها 
موضوعي زيست‌محيطي اس��ت. عموم مردم اين 
موضوع را تدوين مقررات براي حفظ محيط‌زيست 
مي‌دانس��تنند از جمله دفن بهداشتي و سوزاندن 
بدون مش��كل زيست‌محيطي. من‌س��ال‌ها قبل با 
يك شركت سيمان كار مي‌كردم كه مشكل رقابت 
پذيري داش��ت: ما انرژي زيادي مصرف مي‌كرديم. 
از‌سال ۱۹۷۳ در بلژيك با آن شركت كار مي‌كردم. 
از بخت خوب من در آن‌س��ال اولين بحران نفتي 
به وج��ود آم��د! ي��اد دارم در بلژي��ك آخر هفته 
نمي‌توانستيم رانندگي كنيم؛ ‌به اين دليل مردم فكر 

مي‌كردند با كمبود س��وخت روبه‌رو هستند و در نتيجه قيمت 
انرژي بالا رفت. من در اولين دوره كاري‌ام )۸۱-۱۹۷۳( س��عي 
كردم بازده انرژي را بالا ببرم كه س��ودمند افتاد ولي كافي نبود. 
در‌س��ال ۱۹۸۱ شركت اصلي در سوييس به دليل اينكه قيمت 
س��وخت هنوز بالا بود تصميم، به تعطيلي كارخانه گرفتند. به 

خاطر آنكه قابل رقابت نبوديم. 
انرژي حرارتي 20، 30 درصد قيمت تمام شده سوخت را در 
سطح جهاني در صنعت سيمان تشكيل مي‌دهد، شايد در ايران 
هم اين‌گونه باشد، شايد هم نه. به ياد دارم در‌سال ۱۹۸۲ بارها 
از همكاران شنيدم كه مي‌گفتند ژان پي‌ير صاحب اصلي شركت 
Holcim س��وييس، كارخانه را خواهد بس��ت. من در جنوب 
بلژيك در منطقه‌اي فقيرنش��ين زندگي مي‌كنم؛ جايي كه نرخ 
بيكاري 20، 30 درصد جمعيت فعال را در بر مي‌گيرد. منطقه‌اي 
محروم و سوسياليس��ت به دليل اينكه در ۵۰سال اخير تعداد 
زيادي از مراكز اقتصادي و صنايع از قبيل فولاد و ذغال‌س��نگ 
تعطيل شده‌اند. صنعت سيمان تنها صنعتي است كه باقي‌مانده 
و به دليل غيررقابت بودن ما كه قبلا گفتم تصميم به تعطيلي 
آن گرفته بودند. اين مس��اله براي منطقه غم‌انگيز بود، قرار بود 
يكي از آخرين صنعت‌ه��اي بزرگش را نيزتعطيل كنند. من و 
همكارانم خانواده داش��تيم و بايد كاري مي‌كرديم. يادم مي‌آيد 
هميشه كوهي از زباله را در آن منطقه مي‌ديدم. اينجا بود كه به 
دنبال زباله‌ها رفتم و كار را با آن ش��روع كردم. در پي زباله‌هايي 
كه به جاي دفن‌شدن با سوزاندن آن انرژي و مواد سوختي لازم 
براي كاهش وابس��تگي به ذغال سنگ و سوخت نفتي را به ما 
مي‌داد. طرح‌هاي زيادي را با زباله‌ها در سر پروراندم. ولي تفاوت 
بين رويكرد من و صنعت قديمي‌تر سيمان اين بود كه من بايد 
حرف��ه‌اي عمل مي‌كردم. اينجا بود ك��ه دو دنياي متفاوت پيدا 
كردم. دنياي سيمان به گونه‌اي سنتي و بسيار سنگين. نمي‌دانم 
هيچ‌‌وقت از يك كارخانه سيمان بازديد كرده‌ايد؟ كارخانه سيمان 
شامل ماشين آلات بزرگي است كه پس از ساخت براي حدود 
۶۰، ۷۰س��ال عم��ر دارد. ولي راهبردهاي زيس��ت‌محيطي در 
طولاني مدت تغيير مي‌كنند. اينچنين است كه با خود ‌گفتم اين 
دو دنيا با هم تطبيق ندارند و من بايد مرتبطشان كنم. پيشنهاد 
تاس��يس ش��ركتي فرعي دادم: ش��ركت مديريت ضايعات كه 
فعاليت اصلي‌اش جست‌وجو و شناسايي پس‌مانده‌ها جمع‌آوري، 
تفكيك، پذيرفتن و تحويل سوختي پايدار از زباله‌ها بود. مواد زايد 
چه جامد چه مايع و چه لجن بايد پايدار و به اندازه كافي مي‌بود؛ 
از لحاظ اينكه كوره سيمان سوختي پايدار و مطمئن مي‌خواهد. 
طبق قوانين بايد درخواست پروانه مي‌كردم. آنجا بود كه ما را با 
زباله‌سوزها يكسان دانستند. انجمن سيمان بلژيك و همچنين 
اروپا اين حرف را قبول كرده بودند. من مي‌گفتم نه ما زباله‌سوز 
نيستيم. ما يك فرآيند توليد‌كننده كلينكر و سيمان هستيم. آنجا 

بود كه مفهوم هم‌سوزي به وجود آمد... 
ÁÁ آي�ا با اين روش، اس�تفاده از س�وخت‌هاي فس�يلي در

كوره‌هاي سيمان به كلي كنار گذاشته مي‌شود؟ 
 چنين كاري ممكن است؛ ولي هنوز عملي نشده. چندين 
كارخانه پيش��رفته س��يمان تنها اين روند را به طور آزمايشي 
انجام داده اس��ت. ولي هن��وز راه دوري در پيش داريم. اگر در 
ح��ال حاضر به اروپاي غربي نگاه كنيد، ميزان جايگزيني اين 
سوخت به جاي سوخت‌هاي فسيلي به ۳۰ تا ۳۵ درصد محدود 
است. پس امروز تقريبا يك‌سوم انرژي كوره‌هاي سيمان شامل 
زباله‌هاي شهري و صنعتي جايگزين سوخت‌هاي فسيلي شده 
اس��ت. ولي در بلژيك در كارخان��ه‌اي كه كار مي‌كردم، ميزان 
جايگزين��ي ۶۰درصد اس��ت. در آلمان هم به دلي��ل فراواني 
ضايعات س��وخت جايگزين تا ۸۰درصد سوخت كوره سيمان 
رس��يده است. اگر بخواهيم بحث كش��ورهاي در حال رشد را 
مط��رح كنيم بايد بگوييم در هند اين مي��زان يك‌درصد و در 
ايران صفر درصد است. واقعيتش را بخواهيد يك روند طولاني 
پيش‌ روی ماست؛ چون طرز فكر در صنعت سيمان بايد تغيير 
كند. همان‌طور كه چندين بار در هفته‌هاي گذشته در محل 
برگزاري سمينار بين‌المللي كنوانسيون بازل و استكهلم در‌سالن 
همايش س��ازمان حفاظت محيط‌زيس��ت جهت هم‌س��وزي 
گفته‌ام، من يك مهندس هستم. من مهندس پروژه هم‌سوزي 
هم بوده‌ام، مرحله فني كار به نظر من چندان سخت نيست و 
به سرمايه‌گذاري چنداني هم نياز ندارد. مشكل اصلي نوع تفكر 
است كه بايد عوض شود چون صنعت‌سيمان به تنها يك نوع 
سوخت عادت كرده است و عادت استفاده از حجم بسيار زيادي 
از زباله را ندارد. بنابراين، براي هم‌سوزي لازم است كه طرز تفكر 

در صنعت سيمان عوض شود. 
ÁÁ ما زباله‌هاي شهري، صنعتي، آفت‌كش‌ها و بيمارستان‌ها را

داريم. با اين نوع زباله‌ها چه مي‌توان كرد؟ 
 در رده‌بندي انواع زباله‌ها ما با چهارنوع زباله روبه‌رو هستيم 
كه به زباله‌هاي شهري، زباله‌هاي صنعتي، زباله‌هاي خطرناك و 

زباله‌هاي بيمارستاني تقسيم مي‌شوند. 
ÁÁ از اينها كدامشان را مي‌توان جايگزين سوخت كرد؟

 تقريبا از تمامي چهارنوع زباله ذكر شده به جز يك فهرست ۹ 
تا ۱۰ قلمي كه براي هم‌سوزي مستقيم در كوره سيمان غيرقابل 
قبول است مي‌توانيم اس��تفاده كنيم. اما زباله‌هاي پاتولوژيكي، 
زباله‌هايي كه باتري سربي دارند، زباله‌هاي انباشته به مواد زايد، 
اس��يدها، مواد راديواكتيو و ضايعات تفكيك نشده قابل استفاده 
نيستند. من به اين فهرس��ت، ضايعات تفكيك نشده زباله‌هاي 
شهري را هم اضافه مي‌كنم. شما بايد اين را بفهميد كه نظر من، 

نقطه نظر يك توليد‌كننده سيمان است. ما در اصل توليد‌كننده 
سيمان هستيم و نمي‌توان توليد سيمان و كلينكر با استاندارد بالا 
را به مخاطره انداخت. با چنين رويكردي پس از تفكيك زباله‌هاي 
ش��هري انرژي حاصل)Refuse-derived fuels (RDF، يعني 
آنچه از اين ضايعات تفكيك مي‌شود شامل پلاستيك، تكه‌هاي 
منس��وجات‌آلوده و موادي از اين قبيل را كه غيربازيافت است به 

جاي دفن مي‌توان در كوره سيمان استفاده كرد. 
من باز برمي‌گردم به اجرايي‌ش��دن كار كه چگونه در بلژيك 
با ايجاد يك ش��ركت مديريت ضايع��ات دو دنياي متفاوت را به 
ه��م متصل‌كردي��م. اهميت در اي��ن بود كه اين، يك ش��ركت 
خدمات‌رساني بود. ما به آنها كه ضايعات توليد مي‌كردند خدمات 
مي‌رسانديم، چه زباله‌هاي شهري و چه صنعتي، در‌واقع ما مبلغي 
از آنه��ا مطالبه مي‌كردي��م و در ازاي اراي��ه خدمات‌مان به آنها 
پ��ول دريافت مي‌كرديم، برنامه ما از ابتدا چنين بود كه در ازاي 
دريافت و شناس��ايي پس‌مانده‌ها و تفكيك و پذيرفتن زباله‌هاي 
شهري و صنعتي، هزينه س��وزاندن آنها را در كوره‌هاي سيمان 
به ما مي‌پرداختند. حدود ۲۵سال پيش در بلژيك من مهندس 
پروژه براي ساخت يك طرح جديد صنعتي براي تبديل ضايعات 
به س��وخت جايگزين و مواد خام )AFR( بودم. به ش��ما گفتم 
كه AFR )س��وخت جايگزين و مواد خام( مي‌تواند از مواد زايد 
صنعتي، ش��هري از نوع جامد، مايع يا لجن‌هاي مختلف شهري 

و صنعتي باشد. 
ÁÁ در ايران ‌۷۲ميليون‌تن سيمان با گاز يا ديگر سوخت‌هاي

فسيلي توليد مي‌شود. آيا اكنون امكان داردکه تغييري در اين 
وضع داده شود؟ 

آي��ا همه چي��ز را مي‌توانم رك به ش��ما بگوي��م يا نه؟ 
)خنده( به نظ��ر من در ايران مصرف 
سوخت‌هاي فسيلي ش��امل مازوت، 
ذغال‌س��نگ يا گاز طبيع��ي بدترين 
انتخاب براي توليد س��يمان اس��ت. 
حتي به نظر من مصرف گاز طبيعي 
ب��راي تولي��د س��يمان در حد يك 
جنايت اس��ت. بايد شما درك كنيد، 
من بلژيكي‌اي هستم كه يك زندگي 
حرفه‌اي طولاني داش��ته‌ام، شايد كار 
من در بلژيك به دليل وابستگي‌مان به 
نفت وارداتي سخت‌تر از كار در ايران 

بوده باشد. بنابراين به‌دنبال سوخت‌هاي جايگزين بيشتري 
بوده‌ايم. به اين دليل است كه مي‌گويم استفاده از گاز طبيعي 
براي توليد كلينكر يا سيمان جنايت است و اگر مصرف اين 
س��وخت با يارانه نيز همراه باشد اين دومين جنايت است! 
ولي چرا؟ به دليل اينكه گاز طبيعي، يا مازوت انرژي بسيار 
با‌ارزشي هست. ما اين سوخت‌ها را براي توليد برق يا پخت 
و پز خانگي و بسياري از مصارف ديگر نياز داريم. ما در كوره 
س��يمان در فرآيند توليد كلينكر بايد مجبور به استفاده از 
ضايعات ش��هري، صنعتي و همچنين س��وخت‌هاي درجه 
پايين كه شامل ذغال سنگ با‌ارزش حرارتي پايين يا ذغال 

سنگي كه همراه با مقدار زيادي خاكستر است بشويم. 
 مثالي مي‌زنم كه واقعا برای من تاثيرگذار بود. حدود ‌۳۰سال 
پيش در هند مش��اور محروم‌ترين منطقه آنج��ا، بيهار بودم. به 
واقع قابل تحس��ين بود كه هندوستان با وجود مشكل كيفيتي 
ذغال‌سنگ در آن زمان، قانوني در بيهار وضع كرد كه براي توليد 
انرژي برق حتما بايد از ذغال سنگ با كمتر از ‌۳۵درصد خاكستر 
استفاده ش��ود. همچنين براي كوره‌هاي سيمان نيز تنها بايد از 
ذغال سنگ با‌ارزش حرارتي پايين مصرف مي‌شد. براي من وجود 

چنين قانوني شگفت‌آور بود. 
برگردي��م به وضعيت كنون��ي ايران، اكن��ون به‌طور قطع تا 
۱۰س��ال يا حتي ۲۰سال آينده شما نفت و گاز خواهيد داشت، 
برايتان خدا را شكر مي‌كنم! ولي در يكي، دو قرن آينده چه؟ من 

فكر مي‌كنم وقت آن است كه در ايران هم به بلندمدت فكر كرد، 
چگونه در طولاني مدت براي نسل‌هاي آينده همين‌مقدار زياد از 
انرژي با كيفيت بالا را براي استفاده در توليدات با‌ارزش بالاتر نگه 
داشت. شفاف مي‌گويم كه صنعت سيمان ايران تا به امروز زندگي 
خيلي راحتي را داش��ته است. در ايران انواع سيمان‌هاي پرتلند 
با گاز طبيعي يا مازوت توليد مي‌ش��ود ولي زماني كه با بحراني 
همانند آنچه من در بلژيك تجربه كرده‌ام روبه‌رو ش��وند، دنبال 

ساير منابع سوختي خواهند رفت. 
مفهوم هم‌سوزي قابل گس��ترش به صنايع سيمان، فولاد، 
آهك، شيش��ه، كاشي و مشابه آن اس��ت. در فرآيند تمامي اين‌ 
صنايع انرژي زيادي لازم است. ولي در صورت استفاده از ضايعات، 
نوع س��وخت حاصل از آن براي هر ي��ك از اين صنايع متفاوت 
خواهد بود. مثلا در تغذيه كوره سيمان كه ظرفيت، تغييرپذيري 
و فرآيند آن به گونه‌اي اس��ت كه تقريبا همه چيز را مي‌شود به 
كوره س��يمان تغذيه كرد با كوره آهك كه آهك س��فيد توليد 
مي‌كند و مورد استفاده صنايع داروسازي و غذايي است، به طور 
قطع متفاوت است. پس فرآيند توليد، تعيين‌كننده نوع پذيرش 

ضايعات است. 
ÁÁ چقدر سرمايه‌گذاري لازم است، آيا اين كار اصلا به صرفه

است؟ 
ش��ما بايد مرحله به مرحله پيش برويد. در آخرين س��اعت 
س��مينار در محل س��ازمان حفاظت محيط‌زيست اين موضوع 
را بيان كردم. البته كه بايد مقداري س��رمايه گذاش��ت ولي در 
مقايس��ه با كارخانه‌هاي زباله‌سوز مقدار بسيار ناچيزي است. به 
طور مثال اگر من كارخانه‌اي با ظرفيت ‌۱/۵ميليون تن كلينكر 
در ‌سال داشته باشم، مي‌توان با سرمايه‌اي چهار ‌ميليون يورويي 
كار سوخت جايگزين را شروع كرد، براي 
طراحي و چگونگي تغذي��ه ضايعات به 
كوره سيمان نيز بايد يك ‌ميليون يورو در 
نظر بگيريم و در نتيجه مي‌توان تا 3۰-
2۰ درصد از سوخت جايگزين در كوره 

سيمان استفاده كرد. 
   ب�ا وجود آلودگي ش�هر تهران فكر 
امح�اي  مي‌كني�د روش‌ه�اي كنون�ي 
هف�ت ه�زار و 500 تن زبال�ه در روز چه 

نارسايي‌هايي براي شهر تهران دارد؟ 
اگر س��ه گ��روه ضايع��ات را در نظر 
بگيريم، ضايعات شهري سهم بسزايي در اين ميان دارد. هفت هزار 
تن ضايعات شهري را در روز نمي‌توان به هيچ‌وجه تماما در يك 
كوره سيمان ريخت. در مرحله اول بايد براي تفكيك كردن‌شان 
برنامه‌ريزي كرد. كار مسوولان اين است كه اول آموزش تفكيك 
ضايع��ات از قبيل شيش��ه، آلومينيوم، آهن، پلاس��تيك و مواد 
كمپوس��ت از ضايعات غذايي را در س��طح مدرسه‌ها پايه‌ريزي 
كنند. كليد كار و اصل به نظر من تفكيك است.‌گران تمام شدن 
تفكيك‌سازي، مشكل اساسي زباله‌هاست. به اين علت كه مقدار 
زيادي از اين ضايعات مثل قطعات فلزي، قوطي‌هاي نوشابه قابل 
بازيافت است. پس اولين گام مهم، بازيافت مواد زايد است. سپس 
حداقل در مرحله دوم بايد از ضايعات غذايي به دليل قابليت تهيه 
كود براي تهيه مواد كمپوست از آن استفاده كرد. در مرحله آخر 
مي‌ماند پلاستيك، پارچه، چوب و مواد ديگر كه آلوده و غيرقابل 
بازيافت هستند. من روند زندگي در تهران را نمي‌دانم ولي اين 
قبيل ضايعات به‌طور كلي سه هزار تن در روز را شامل مي‌شود 
كه براي هم‌س��وزي در كوره‌هاي سيمان قابل استفاده‌اند. حال 
مشكل اينجاس��ت كه اين حجم بالا از ضايعات، ظرفيت توليد 
كلينكر بالايي نيز مي‌خواهد. مشكل ما اينجاست كه آيا چنين 
ظرفيت بالايي براي توليد كلينكر و امحاي همزمان سه هزار تن 
ضايعات در روز در اطراف تهران را داريم؟ تجربه به من نش��ان 
مي‌دهد ما توليد كافي كلينكر براي امحاي چنين ميزان بالايي 
از ضايعات ش��هري را نداريم. اين حجم فقط ضايعات شهري را 

تشكيل مي‌دهد. پس ما در اين كار بايد پويايي ساختار 
را در نظر بگيريم. 

ÁÁ آيا شهرداري تهران با شما در اين‌باره مذاكره‌اي
داشته است؟ 

در نيم��ه مهرم��اه به دعوت كنوانس��يون بازل و 
س��ازمان ملل به تهران آمدم. در س��مينار دوروزه‌اي 
كه در س��ازمان حفاظت محيط‌زيس��ت برگزار شده 
بود، قس��متي از دانس��ته‌هايم را به شركت‌كنندگان 
منتقل كردم، نمي‌دانم از ش��هرداري تهران كسي در 
آن جمع حضور داش��ت يا نه، ولي كسي تاكنون در 
اين خصوص با من تماس��ي نداشته اس��ت. يكي از 
دفترهاي منطقه‌اي كنوانسيون بازل در تهران مستقر 
اس��ت. در بين كنوانس��يون بازل و سازمان ملل من 
شخص شناخته‌ش��ده‌اي هستم. كنوانسيون بازل به 
برنامه محيط‌زيس��ت ملل متحد )UNEP( گزارش 
مي‌ده��د كه مس��ووليت تنظيم دس��تورالعمل‌هاي 
مديريت ضايعات بر عهده‌اش اس��ت. من در سه‌سال 
گذش��ته با آنها براي پيشنهاد دستورالعمل‌هاي فني 
ب��راي هم‌س��وزي زباله‌هاي خطرن��اك در كوره‌هاي 
سيمان همكاري داشته‌ام. دستورالعمل‌هاي پيشنهادي در سايت 
كنوانسيون قابل دسترسي بوده كه قرار است اواخر ماه اكتبر در 
كنفرانس ۱۷۵كشور عضو در كلمبيا به بحث گذاشته شود. البته 
چهار يا پنج دستورالعمل‌هاي پيشنهادي ديگر از جمله مربوط به 

جيوه و لاستيك نيز در دستور كار قرار دارد. 
ÁÁ آي�ا اين روش امحا در جايي ديگر به غير از كش�ورهاي

اروپايي اجرا شده است؟ 
در ۴۲ كش��ور، من به عنوان معاون بخش امحاي زباله‌ها در 
كوره‌هاي س��يمان متعلق به گروه Holcim، توسعه سوخت و 

منابع جايگزين را پياده كردم. 
ÁÁ آيا مي‌توانيد بعضي از اين كشورها را نام ببريد؟

Holcim در آسيا به جز لبنان، در بقيه غرب آسيا فعاليتي 
ندارد. ولي در شرق آسيا فعاليتش در هند، اندونزي، سريلانكا، 
ويتنام، تايلند، فيليپين و چين بوده اس��ت كه در چين رش��د 
فاحشي داشته. همچنين در آمريكاي لاتين كشورهاي مكزيك، 
گواتمالا، السالوادور، كاستاريكا، اكوادور، كلمبيا، آرژانتين، برزيل 
و شيلي است. مي‌توان از آمريكا، كانادا، مصر، استراليا و زلاندنو 

نيز نام برد. 
ÁÁ برتري امحاي زباله‌ها در كوره سيمان به زباله سوزها در

چيست؟ 
 اي��ن كار را قبلا بس��يار انج��ام داده‌اي��م و همان‌گونه كه 
در‌سالن همايش س��ازمان حفاظت محيط‌زيست گفتم تجربه 
كار را داشته‌ايم. ضمانت مي‌كنم كه اين روش از طرف سازمان 
ملل به‌عنوان بهتري��ن طريق براي ازبين ب��ردن آفت‌كش‌ها و 

بي‏فنيل‏هاي چندكلره شناخته شده است. 
ÁÁ استفاده از ضايعات ماشين از جمله لاستيك‌ها چگونه 

است؟ 
فقط با مشكل جمع‌آوري لاستيك روبه‌رو هستيم. 

ÁÁ آيا شما درخواست حق امتياز كرده‌ايد؟
نه، انحصاري وجود ندارد. 

ÁÁ هم‌سوزي تاكنون توسط چه س�ازمان‌هايي تاييد شده
است؟ 

هم‌س��وزي تا به حال از س��وي برنامه محيط‌زيس��ت ملل 
متحد، س��ازمان توس��عه صنعتي ملل متحد و كميسيون اروپا 
تاييد شده است. اخيرا حمايت‌هايي نيز از طرف آژانس حفاظت 
محيط‌زيست آمريكا داش��ته‌ايم و در چين نيز به علت اهميت 
موضوع ضايعات و فراواني توليد سيمان در آنجا هماهنگي‌هايي 
ش��ده است. هند نيز تا حدودي پيشرفت‌هايي در اين خصوص 

داشته است. 
ÁÁ پيشنهاد شما به شهرداري تهران چيست؟

اس��ت. در دو،  بزرگ��ي  ته��ران ش��هر  نمي‌دان��م!  م��ن 
س��ه‌ س��ال آخري ك��ه م��ن در Holcim ب��ودم، بيش��تر و 
بيش��تر ب��ا ش��هرداري‌ها همكاري��م را گس��ترش دادم. من با 
انجم��ن ACRplus ك��ه بس��ياري از ش��هرداري‌ها عض��و 
 آن هس��تند، ق��راردادي امض��ا ك��ردم. س��ايت اينترنت��ي‌اش 
www.acrplus.org اس��ت و ص��د عض��و در اتحادي��ه اروپا 
دارد. اين انجمن ‌۱۷س��ال پيش براي مديريت ضايعات شهري 
ايجاد ش��ده بود و اكنون بيشتر شهرها و ناحيه‌هاي بزرگ اروپا 
را دربرمي‌گي��رد. رييس انجمن، بلژيكي و دوس��ت من اس��ت. 
قرارداد من براي توسعه استفاده از ضايعات شهري در كوره‌هاي 
سيمان در سطح ۶۲ ش��هر عضو انجمن بود. ضايعات مورد بحث 
در آن شهرها شامل خاكستر ناشي از زباله‌سوزها، ضايعات حاصل 
از تخريب و ساختمان‌س��ازي است. مهم‌تر از همه براي من و آنها 
استفاده فاضلاب‌هاي شهري، ضايعات ناشي از تصفيه آب، آب‌هاي 

آلوده و لجن‌هاي شهري در كوره‌هاي سيمان است. 
ÁÁ در اي�ران ك�ه غيرممك�ن اس�ت. زباله‌ها هميش�ه توليد 

مي‌شوند... 
ببخشيد من اينجا حرف شما را قبول ندارم... 

ÁÁ ...قبلا گفتيد از مدرسه‌ها بايد شروع كنيم 
بله، قطعا. نس��ل جديد را بايد بيشتر درگير مديريت منابع 
زيست‌محيطي كرد، بچه‌هاي ش��ما و نوه‌هاي شما. من علاقه 
دارم كه به تفصيل با ش��هرداري ته��ران بحث كنم، البته نه در 
يك جلسه. بايد بيشتر بدانيم كه ديگر چه ضايعاتي را مي‌توان 
مديريت ك��رد، زباله‌هاي حاوي لجن ي��ا ضايعات خطرناك يا 
ضايعات ديگر؟ آنچه ما توسط كنوانسيون بازل سعي در توسعه 
آن در اكوادور داشتيم، اين بود كه زباله‌ها را به طريقي جمع‌آوري 
كنيم كه از ضايعات خطرناك جدا شود. به طور مثال جمع‌آوري 
روغن س��وخته تعميرگاه‌ها يا كارگاه‌هاي كوچك بايد جداگانه 
ص��ورت گيرد. تعميرگاه‌هاي خودرو با روغن‌هاي س��وخته چه 

مي‌كنند؟ شايد آن را در سطل مي‌اندازند. 
ÁÁ در مورد فاضلاب‌هاي شهري چطور؟

 اين موضوع بحث جداگانه‌اي اس��ت. در مورد لجن‌هاي جامد 
كه قبلا گفته ش��د. در تصفيه آب ش��هري، مسوولان شهري بايد 
خيلي به كيفيت آب اهميت بدهند. اگر قرار باشد در آينده ساخت 
تصفيه‌خان��ه جدي��دي را پيش‌بيني كنيم، مي‌توان از بخش��ي از 
ضايعات به‌طور مستقيم در كوره سيمان استفاده كرد. بايد پرسيد آيا 
مسوولان شهري براي ‌۱۰سال آينده براي تغيير وضعيت مديريت 

ضايعات برنامه‌اي دارند؟ سوال اينجاست. 
ÁÁ آي�ا مي‌دانيد كه در تهران ما با مش�كل جاري ش�دن آب‌

فاضلاب‌هاي شهري در سبزي‌كاري‌ها مواجه هستيم؟ 
پس مي‌بينيد كه مشكل مديريت ضايعات شهري وجود دارد. 
ما بايد به دنبال راه ‌حل آن باشيم. مشكل سياست‌گذاري‌هاست. 

نماينده مديريت ضايعات اتحاديه اروپا درگفت وگو با »شرق«

با زباله‌هايتان سيمان بسازيد
پرويز براتي

رق
ش

س:
عک

س�يمان در ايران از‌س�ال ۱۳۱۲ تا ۱۳۶۰ به مقدار ۱۲ميليون تن توليد مي‌شد. اين ظرفيت در‌سال ۱۳۸۰ به ۳۲ميليون تن 
رسيد و ‌هم‌اكنون ظرفيت توليد سيمان ايران ‌۷۲ميليون تن است. در اين ميان، امحاي زباله‌هاي شهري و صنعتي يكي از 
معضلات شهرهاي ايران است. وجود كوره‌هاي سيمان در اكثر نقاط كشور، كاربرد روش هم‌سوزي را براي امحاي زباله‌ها 
تشويق مي‌كند. ژان پيير دگره Jean-Pierre Degré / نويسنده پيش‌نويس دستورالعمل‌هاي فني پيشنهادي، اواسط 
مهرماه به دعوت كنوانسيون بازل و سازمان ملل به تهران آمد تا دوره آموزشي دو روزه‌اي در سازمان حفاظت محيط‌زيست 
برگزار كند. دگره، مهندس شيمي و زمين‌شناسي است و ۴۱سال در كارخانه سيمان بلژيك و شركت Holcim سوييس 
س�ابقه كار دارد. او كه در شركت مشاوره Cementis ش�راكت دارد، از ۱۹۹۷-۲۰۱۱ به‌عنوان معاون ارشد و رييس بخش 
منابع و سوخت جايگزين در شركت Holcim Group Support فعال بوده. وي همچنين متصدي راهبرد تبديل ضايعات 
به منابع س�وختي در سراس�ر جهان بوده و اجراي طرح هم‌س�وزي در بيش از ۴۰ كش�ور را بر عهده داشته است. دگره، 
پايه‌گذار شناخت و توسعه مفهوم co-processing يا »هم‌سوزي« )استفاده از ضايعات به‌عنوان منابع جايگزين در صنايع 
سيمان، فولاد، آهك، شيشه، كاشي و مشابه آن( و متخصص توسعه روند توليدات سيماني بدون دي‌اكسيدكربن و با درصد 
دي‌اكسيدكربن پايين است. از ديگر سوابق وي مي‌توان به موارد زير اشاره كرد: نماينده كارشناس در كنوانسيون بازل-
استكهلم سازمان ملل متحد، نماينده مديريت ضايعات در اتحاديه اروپا و كارشناس بازده حرارت در روند توليد كلينكر. 

گفت‌وگويمان را با او در ادامه مي‌خوانيد. 

اگر سه گروه ضايعات را
 در نظر بگيريم

 ضايعات شهري سهم بسزايي 
در اين ميان دارد. 

هفت هزار تن ضايعات شهري را 
در روز نمي‌توان به هيچ‌وجه تماما 

در يك كوره سيمان ريخت
 در مرحله اول بايد براي 

تفكيك كردن‌شان برنامه‌ريزي كرد


