
 0 

 

 

 

 

 

 

���������	
��� �

��
�����
�������
���������������������� !���"����	#����� 

� �

���$%

&���'(�� �

�)��*%
'��+,�� �-������������	
����
����
��
����

� 

�)��*%
'��+.� ����������
������������� (SHEQ)�* 

�
�
 ���
!���"�
#�
$ 

� 

�� �

���

 

���

�� �

     

 

 

 



 1 

 

/%�01��� �

���%��&��"'�������!(��
)
�
��%*$�+%��,*'���*'�+-�*���./��/0�"'��1���.��2
'�32
�4�.�
!
� 5��
6(�78

9*:��32
�4� ����2
!��;!<� *
� "�
�
=,� "�&>=� "'��1����
�2
)� ����*��� 5� ?
#� %�����@
2-
'� �� %�A�� +%
B���� 5


C�D2�� -��E����
!���<� �*2-��������.�F����+�����#�����?
#�%����-��.6(�
�;'
C�*2%
����
!�������
���-�� �%

�9*:���$�.����D'*$����$���%��%
2-�������E���G�<��%��CO2�%�.���
H���� ����"'� ����
1I�����"	�,� 
'����

��J	H����;2
�������
�"K�*���%�%��%�"$�.2
�����!���
��� 
����K'
C��
�$��%�D�'�.K4��+%
������<�"'��
!��

��$�.��;�!�
�"��
(�"'������2�&�.8������2-.�����
���2�*@��%�D2�*'
�'��"��=*��.2
�'�*2-�L�:���D2����!:


�����9*:��

�����
�;��*��L*��$���
���2�*@��#
�&����-
����*�=.�?-M�+*6'��
!���-��
6�
�"�����4�D2��*�I��%

�%�&�.��%������H$���2-�N������%
:�C��"'�E���.�B/������
�#�
�'�"0��2,�.!�����'�O��

+�J<� �
�2
)� 
2� .<*@� �M�:��� -�� +%
B����P�
$� Q<
'� 5� -
��� %���� .��1R� .K��@� �
�� �#��� P�
$� *'�

�����#�.�#���%����S���D2��D�#�����;�����;!��5�����
�5�T�*U������9
H�$��-��.&
��.8������2-��
���
�V

�"'�-
���P�
$�Q<
'�D��W!��5��&Landfill�Sanitary�
���D!2��+
/�@%����D@%��6(�-���"�
'-��
��+��$�
2���

�
��"�
'-����
�������
�5�.���-�*2-��
��X,�.=%��,�"K!(�-��*/2%�.8������2-��
���
�V�P�
$���"��
(�78���%

8#��
�� +��
!�V*��&�%� ����#�L
1�%� "'� ��� 
�� "�
'-�D@%� -��;4
��Y
�� O
�.���
!����
�� +��$� �%� �>��-�����

Y
�*8#�*�I��
�2
)���
��+%��*@��
�*2

��� �
��+%�
���2-�?*(���2-� 
2�
�� Z�Biomass� 
��[��� OOOO'�"�����<

�%*$�+%
B����.K��@�.�#���%����D2E/2
(���*���3'
��. 

��

���%���� 

“��2���,�� ������3)����“� �

���\2�-��.K��@�3'
����2%���������*���"'�-
�����E@�-���P2�E@��������-���-��.&
����2-�N����.=%��,�P2�E@��

���*/2%�����-��3'
���D2����-��+%
BV�2�A
��
����*�>����+%�!��*
�+%*��=���*
���!���
'�-���"'�-������*2O�����
�

��*��������3'
�������*����6(�-��9*:��*V����2�*@��
!���"�
]^__���K���%�&�.������
��
6(�*��*���%�D
�.�

'�*�#���
��"�%��%�"&
��.8������2-��
��.=%��,��
�$��%��B��.�
6(��!�C�D�@��M
'�*R
#��
!�������
�-��.

����*)���"�@*=���*C�"�@
2�"���
��
���H$��
$�����%��%�%
�'��"!���%��
!����
����K'
C�-������+*6'�*F$���

�2�����-����2-�N����"'�"(�
�����*���9*:���%�.2�(�"@*4�*F$��� �
������+%�'��
!����
A�
#�
$���U��

�
�����D2���%�"$�`
U
��
'����4�D2�
U����a���X�*
*'+%
B�����%"��6'������
�b�8#�cJ4��5�?
#�%�������#���-��

��2�(��
��������d2*�
����
!�����B�$�e
�
���5��"�����
�.

�2
)��
���#���D2E/2
(�5����-��.!f<��PU'

�"'������%�P�
$���L*��$� ����%
:�C����.<
!�(�� 5�.8������2-��
���
�V����
!�������
���*'���*���9*:�

�����g2
-���%�E���"���-�D2���%����!&�'
'�O����%�"';�+��$��%�h

�K!<�i
�%��%�'�M
'�����
���
�-��%�'�h�M�R�

����+�&�h	!$��#�������<�"'�*2

�-��+%
B�����6(�h�,�+�2��N2�*&����,�%�(��"'�Q<
'��
!����UV�i
��O

��$�D2��0�i���*'�+�&�?
A����
H2
�-,�-��+��,���%�"'�g2
���+%*$�9*:��+�&�%*#�
2�;�
$����4�"'����*2

�"$�+

�%�16'�%�����hj�'��%�����"�&����hB���*�k

�"	�,�*'�+�J<������%�+*H����i
��+��2M,�"$�����+%�'��,�*/�
�'����

����+%�%��
H��E������N2�*&O��

��



 2 

 

�"������
��
�,�*'�*'��
!���D
�*������
��%�+�&l]m���.K��@��#���*����ll_���n_&�9*:��o*'������K�$�+����

�%������-
=�D
�\2���$���%�D��W!����%�&�.����2-�N����%�����
!�������
���2�*@��%�D'*$pql3'
���-��D
��

���H$�.�����Z���r��Y
#�5�\�,�s���[�OOO�9*:����*����%
:�C��a-���"$�����.�
���%�D2�����'
2�.��P�
$

-��P�'��
!���D
�\2�����
���*'�+�&�D2�����&
'�.��.
��%
4�N2�*&��%��
!���D
�\2�-��.&
���%
:�C��a-���

�"'�
����H$�D����V�Q�'�����&�.�
6(������
'�"$�%�%�����#��
H�����D2��"Kt��WTO��
���
��"���
2�9>����

�"'��M��-�� 
��"	�2��E(������.�������"�
UK=��
�-
=�L*��$�"'�b�'*���
��$��
!�V�D�@*2>V���.���%�+�
0�*	@

�'
C��;'
C�����B�$�
'�����
�5���*�����3'
���9*:��P�
$��
������%�.2�(.8������2-�D2-�����2
<��
'����
2���

��
!������4�

���&
'��
!������4��%�.8������2-���.<
!�(��5��%
:�C��"�����*��"'�"(�
�.
�
1<�"'������'

�K'*����u@������2�6
�-���>=�%������2
V��
�W!��%��%*'�?
=�
�����D2���%��O����
f������.�
=,�P2�E@��
'�L
�*��"'�

9*R��
���
�-
��-��3B�2`��
��5�32
�4��
1�
4��2
'��#���S���"	�2��;�1C�-��.2
������#�%����M��t��"'��1��

�����%����
2�"$���$�.��%
A2��+��2,�
2���L
���%����.2
��.=%��,�"0�
2������$�.��+%
B�����W!���*'�"��/0�D��

�.��?
A���*kv������(�*	B
���7��4��2*2���;�1C�D2��-���%������-
��"��6'���L*��$�5�.2
�
�&��/U�
V�5���%

��&
'O�������5����?
f��.��4�� %
A2�� ��.���4�"���
� ��\2����$�� %
:�C�� 
'�.2
�&,�"�
���D2�� "����� -��9��� �>��

� "���
� "'� ;����6(��
!��� 32
�4� �%�s��
!�� ���2
V5� �,� g2�*
� �� "<
&��"���-� �%� 
��.�
=,�P2�E@���.�!2��

�����4��%��&��6'�
��.=%��,�S�����-����2-�N����wB���5���7��4�X
U�����6(�.��4����u�!<�.&*/��%
A2�

�#���-��"��6'�+%
B������*���������
�2
)��2*2��5�"�����3'
�����?
#�%���5�OOO����"$��&
'�.���
!������4��%��

�%�&�3C���*k����
���H$��
!���32
�4�"�K$��%�������x
�*������"����V�.&*/��%
A2���6(��%�����O�����7)��

�
!������4��%��6��D2��u��
��6��"$5��D2���
�
�&�
$5�
��
/H��%5��%*!���%�D�'��
	@��L%
1
���Q�'����*)�

5����%�?
6�5���4NGOs���OOO��2�&���%%*=�.��r
���O��

��

%
 �,4���
���%��	(��    

�

�Y
#�*�f��*/2%�%����-��.!$�������
'�\�,��%�%����*�-�l^m_��#����%
2-�*2%
���"'�"$5%�*=�.��
��"(�%�

%��%�T
����5�5��U��.��'
��'�L�:����?
��"'�*	��K$(Clinker)�%
A2��%�&�.���.K4��"2
��*�!#�"$�
!�������O

.

1�$*
� "<�!A�� -�� *	��K$-���� D&5Y
#5\�,��.

1�$*
� ����%� �� %�&�.�� "�#
�� M
'����*�� "(�%� �%� D�,�

�&
'�.��D�,����$���%���������������K������$�5?�������,����$�5���K$����$����W!�� O�P2
�����4��%

�.��!�����K
*V��
!���?*���%�V5y=�-��.!$�������
'�*	��K$(OPC )%�&�.��"�#
��O�
'�+%
��D2��bJ�#��"'�"��'

@�� %���� *�f�� */2%� .�%�E� *��$
#� �M�-�V5\�,5s��� L
I`Z��R� "'� "$�+���
�� \��
	��� *��$
#� .��1R�

.��%�&[� �� +��$� +�
'*�5OOO
!������ "$� dK�U�� z��#� 
'� b�KU�� �
�� �
!����+�&� +%�E@�� %���� S��� "'� "��'���

%�&�.������
5%��%�O���
!���D2*
�L��������K
*V�.��!����
!�����b�KU���
���
!�����H$��%�+%
B����%�����


��&
'�.�O�����+�&�+%�%��
H��*2-��%��
!�����������2,*@�-�����+%
���
!�{��

Limestone    Crusher    Grinder   Raw meal   Kiln    Clinker+additive   Grinder = 

Cement         ��
;	&�l8������2-���*k�� 
'�+�*!�� ����
!�������
���"�6
��������%�.���
H�� 5���
�@�*��-��.&
��..����
H����

�"'� �����*�����
����$�5D'*$����$�����5D'*$����$���%5�
1I�%*=�;�
&���2-�N����"'���2,*@�D2�� -��;4
�

��&
'�.��%*=�=����$���%�Y�����
��'������O��



 3 

 

 

;	&��l��
�@�*��-��.&
��.8������2-���*k��
'�+�*!���
!�������
���"�6
�����������

 



 4 

 

��

.�% �5���
�����
���.�% �5����	(������.�.��{ 

� %��%�\��
=��� ��s�

/�
�.R
1
���.=%��,� ��|2*U
� 
'� */2%�.2���-�� ��������	
� �����4� 
'� ���\2�-��"���
�O

�5�����*H'��%
:�C����.!K<��@*H�V��
��EK��-��"$�.���4�"���
�
'�+�*!��"$�%�'�3C�������
�.!��*/2%�+-�*��

N������
!'�.C
'�+%��U����%���2-��O���2
V�"���
( Sustainable development )�"'�������������
����

P�
0�D2*�!6��-��.	2�E��� ��.���$�+*}
���D2*�!6��"'��<*������+�&�;2�1
��	2������'��*C��
�O�"���


���
A
� ��%
:�C�������s��*@� ����
����
�E!��"$�����.�2���"4*<� ���2
VN��������2-����*C�"(�
%���� ��

.����%O� ���2
V� "���
�� �%*� ;�k� E$~��
�� ����t��� �� �%
:�C�� .2
@�	&5.8���� ��2-� �
�� �1C�*�� ;�
<�

�%��%���*C�.<
!�(��O��%�!��l �L��(��l���D2��"'��+�
&��%�.�����$�{���

��
��%�!��l����
����$
@������2
V�"���
��,��

��

�L��(l��
������%���;���
�V���.&
������2
V�"���
�;���<�-��\2�*���@*H�V�-��������

6�+	(�{���&
'�.��"������
������%���+���%��
H�5����+�&�"�&���s��*V����4�"'�"$��%����O{�

7��	�����
������������ !���������

�.��,8�/,'8� �

98�
��!����

�������
��6(�3'
���-���}
B�

+��2,��%��

�"'��
�2
)�3@%��
��#�"����

"��
(�

��.��,8�/,'8�: �;4�

���"��<	��!�

�=�,>�������)��4

��������	��

%*	K!<��
��"�2E��P�
$��

�2�(����,�%�3'
���;���
�V�

��?�@A��

3�)���!����

�wB���6(�%*	K!<�%�16'

��%�g2������	�����>I��
��/��

E@�����'��
6(��P�
$�
2�P2

�78��X,5
�
2�%�
2J'�.!�KC��

���*���
�-��;4
��g2
���*2
���

�.!�KC�

�B�.�C-��:"�&

��"!�$��

����-�>)$�

��
��"�
#�
$�.�
�����6�
�P�
$

�
'�N1
*���
!����	��4*@�%
A2����

��
��|��,�P�
$���.K�&��
�

��
�����
�@�-��.&
��.!�KC���%
:�C�

.��1R��
��������
2�.�
����



 5 

 

�:"�&

B�.�C�-���

��
�2
)5�
1I�%*=��%�P�
$

�*2
���5Y
�*8#.=%��,��
��

�
$�3���(�*8#�\�2��P

�.��J�*'�*k�����
�$�
$���*'

.=��-���B�$�P2�E@��"��
(�

���D����@�&��	E'8

�F����!���?�@A��	"

���EG��� !�

��%
:�C���
��|��,�P�
$��.<
!�(��

%���P2�E@���.=%��,-��.&
���"'�.2,�
$

.=%��,�-���*�/H�V�*R
#�

��E��,�

H I	�	&����

�

��H0�-������6/��%�16'

�.��1R��
�-�����������$���

.2�A�
$���*'�
�����

�
��+%
B����+*6'���.:U&�

�5.�
�&�.2
12-�-���*�=

��
��������$��-���}
B�

���f���"'�.��2-�S��
���.��1R

+��2,��%�����
�

;4���.�����	#���: 

�!���,8.�&�J	-�K���(

!�K����

�!���?�@A

���"�3����	&�

�J	
(������EG

��� !�

%�16'%*	K!<���}
B���
���$*&��%��-�

.!�����$���
��#Z.�
=-
��?�'[�"$

��2
!���%
:�C���
�M
$�*/2%����>I-�

���$�.�O�

�/�4.

��
&.�&��

�: �;4�

�� �+.����L���

 �

�������B�"�E���)MN

OL(��

���*
���
��N2�*&�%
A2�

*
�D!2��

�+*6'�P2�E@�59J
���
���
�-�P�
$

����
�,��*�=�
$�"'�"���
�%
A2�5���

�
�$�
$�u�C%�

�4.������/��

��E��,���8���,�����	E'8

���"

�3�����O!	�����N�%'8

���6 ,@(�P��
��DL+�4

��$%-!���@�&�: �;4�Q=,@(

���
N�� �E !��8�R�	(�

��
��.=%��,�P�
$

�
'�?��
�.8������2-

�P�
$

����
&
�
��5�'5��4�*�

���.�!2��P2�E@�

.��!<�.��J��

���
�M
$�"'�.'
���%�%�16'�����
$�;/�(

'��
��#.��'��
$���*�����B�$�%�16�

���	(��

������
���

��

�*R
#�"'�"��
(�*�H�'�����2
V

u�����

��#
�*2-�P2�E@��
�����,�D@

���
��+%
(����
��D2%
��'��
�OOO��

�

���K'���*k��"'�"(�


�.8������2-����

�"�8���"���
�-��.&
�

���

�%N.��)MN���"���,4�: �;4�

�: �;4�Q�$%-!��.�%-��������������

��4,?�!�����
�<����

�O!.����S �

�.�%��'���

��%�
���$*&�.2
���
�P2�E@�

�+
@����.��2E6'�-���2
!�

�.�����
�@��,��%�"$�.����(

���$O�

��6(�.2
���
�P2�E@�

��*�=�
$�"'���.��*R

�*��+%
B����D@�-��

���*k��
'�
�����,

Y����.8������2-�

�����	����������,0)
���	E'8

�"��-�<.�&���8��.�



 6 

 

�*'��������*'�a��E=�r
�Z�"���
�����2-�N����.�
6(������!$��&���WCED�[����
1<����2
V�"���
����-��

;���.2
���
�"	�,����'�5��$�D��

� ����
6(�.���$��
�-
���"$����"���
��"'�%�#��
�-
����%��,*'�%����.
,��
�

� ���2
V� "���
� "$� D2�� �� ��	@�� +*R
U��1R� �� 
6�
���� ;'
���� "8'������ �
6(� *��*�� �%� ���� �ZUNESCO�

Olnn�[O� �

%*$�d2*�
�"��=�D2��������2
V�"���
�5��2-�N����.�
6(������!$�{��+%
B�����%������*���
���2�*@����2
V�"���


���>=�"2
�*���2����53'
���-����L
���
�-
���
'�"$������%
6���*���
���������	
�"���
��*�=��!��5
���+��2,

�&
'��
=-
��ZOUNESCO 1997[OL
���%����2
V�"���
����������*}
���-��.	2�����<�"'�����'��*C�.�
2
V��
�

��� �
�-� o���� 5��2-�N���� 5�&��6'� ��a-��,� 5�*'�*'
�� 5*�@� *�f���*H'��
����
�� "4*<� "!�� �
12*�
� �
6(

�K���%�-,� 5�
$%�$���
	!����%
:�C������
��������4�E����� 
����.KK!���D�'��
��"'��� 5%�%���*C�*�k

���
� �

�+��	@��+*R
U��"'����*H'�S��������1R����
���"#*0�"$��*�8#�;�
���"'���
V�"�<�%�
'�D2������+*��=�����<

���� +�&� c*8�� �2�(� *:<�%� 5�����2�� "��J<�� r
��*'{�5
6�
���� �� ���� "(�
� E$*�� �
���� 5���2
V� "���
� �%

��
�.

�������E��5���1R�
'�s��
!����
������4�"'��2
'�"$�����.���"���
�������.=��-
������J��
'�?

;������$��
����%���*C�P&�V*2-����+��2,���.�.!��������"���
�-��.��&
���(�.HU'���2-�N����-���}
B�

��4�"'�����
�%*�=���*C�.��*'%����"�
=��(������t���
���H$�5��2-�N����.=%��,��%���
B����6��"'�"(�

'�

����%�"���-�D2���%�.
�
B���.���5Y*�H�ZOUN 1999-11[��

��/�������<�"'����2
V�"���
�����2-�N����"K!(�-��
��"���-�"!���%������
�.���
!���32
�4Z"��!��[�;!<�-
�H�V��

��2
!�� 
B2��.8������2-�s��*@�"<
&�� �%��*kv��P��� �� +%*$O� +-�*������4,*'��6(��%�*H'�"'��
!������%


���#
�*2-���.&-��,�5�.���4�5����%��5���
A
�5�.��	���dK�U���
�
j@�"K!(�-��.2
�-��;�1C�-��.�
����
�

'���+���5�;V���;��
������"�����+%�!��.�
2
&�\!$���!
�P2���V�.K$���R�O�%��������*���L�:���D2������
�
��

�%�;'
C�+��2,��
��;�����*'�"$��2
!��.��9*:�����*2>V
���2�A
�%�'�����U��.�*�O���
���2�*@�-��.&
�����
H���

��&�>=�����#�.B���*�k�
�+��2,���.K�@��
��;�����Y
#���X,�5�������B�$���������
O�.��1���"0*=�
����H$��%�

,�D2��"'�"(�
�
'�

�%*$�+�
&��
6�,�-���%���
�"'�����?-M�
���%��%�%�(���
!���+�
'�%�?
C������
�,����
<JR��-�����
�

�%�&�"�#�%*V���*�������2-�N�����
!���S�)���"'�.BK�U���
2��-�-������'�?
C���O��
!���D
�*������
���2�*@��%


12*�
��\��'*$�-
=�D
�\2�CO2%�&�.����2-�N����%����O�����
 Co2�*�k

���
���.2
�!�&��
1�$*
�-��.&
�

��%�16'�D��W!�������2,*@���E�6A
� �� ��E'�5������	
��&
'�.�� 
6�,�.2,�
$�P2�E@��O�
H������E���Co2�D2�� �%�

�%��%�./��'�*2-�;���<�"'����4�{��

Co2�;$���Co2�"�����%����� Co2 ��#������Co2.	2*�	�����

$�"�
����@������
�2V��
��;��+���-��.	�'��%
6�H�-��J	H���%*$�9*R*'���*'�.KK!���D2��������"'�5.82�+x

K=��
�-
=��%*$�%�����������"�
U�O�2*�,�E(�"'�.���4��
���H$�"!���
j���"'�"$�"�
����@����D2��*������
	��


���%�����5����+�2
���2���,�+���$�
j����
���H$���*'������*���-��+%
B�����%�.2��$�.��%
A�O��u1R2���@����D


'�.���4��
���H$5"�
�2
V�

��2��
�L
�]_l]��"�
UK=��
�-
=��
H������E����L
��
'�r
�C��%����%�#��lnn_�"'

�D�/�
�����Rm���%�P�
$��4�%��O�.K�@������*=���*2-

�!<�"$����"�
UK=��
�-
=��
H������P2�E@������$���%�

D'*$������*���9*:��-��.&
��.��'�P�V5%*�/�����4�
�-
=��
H����P�
$���*'�.&J
�y������'
2�"��%�5.����%%*=

�L
��

�D��-�+*$��
�%]l__�D�'��%J���^ql�.����qm��'
2�P2�E@��%�*=�.��
��"(�%O��



 7 

 

.���*�/H�V���*���a-���
'�*2
#`�D�@������-��"	�2��*'�+�J<�.�8��������%�9*:������*�!$�E������.=%��,�5��$

��
�� ��� ��2-� N����.�� *
���$� O+��2M,� �
��� �%� "$� �&�%� "(�
� �2
'��9*:�� -�� "$� .2
6�,� ��2-� N���� �
�

����*�.��;4
��.K��@��
��.����2-�N����.=%��,�|(�����*��� */2%�S����� -��P�'����&����&� O'� "�L
F�� ��R

�.����
��P�
$����
!�'�%�%*��5"@*��5.�B�
���
A���
��.����
��P�
$�5��'���
$����
�P2�E@������.1KC��
�

��
�����%���#�a%*=��*'���&�E1������P2�E@�����
�
�=��!�����&��5
��-����P�
$���*k��-���


1���%��M�:

+��2M,� "$�D'*$����$������ �����*���� �� %*=�=��
����$��D�@��D�'��#������%
��9*:�� -��;4
���
����
�

�
����*'�5������.K��@�.���
�
�=���
���&
'�O"�
UK=��
�-
=�D�@��D�'�-����P�
$�*/2%�9*R�-�����
'�E����������
�

�'� -��Q<
'� "$������"��=� �� E1��uR
���D�@��D������� ��&� ?*=� ������
(� ��.�
�=��
�� +*$.��D��-��5%�&

"��!���#��� -�����%� +%
B������*k�� -�� */2%�������� .K��@��
�O������%� 
��%� �
!����
A�
#�
$� 
����� D2�� �%

�2,*@��%��#���9*:��*'� +�J<� �*2-���������*���9*:��P�
$���*'�.��/�����
���������t���;�
<5����
��

�&
'�.����>=*k�� ���2
V�"���
��
$���*'�"Kt���D2��"$���&
'�.��D'*$����$���%�%
A2�� ���
H���O�;	&]R
����u

�D'*$����$���%�����
�.

�2
)��
���#���-���*�=�+*6'��
	������%��
!�������
���2,*@������%�.���
H�{��

��

������
 

;	&]����%�o�*���
��+��$5��D2*�!6��
	��
!�������
���2,*@��%�D'*$����$���%�����
���

��

���4�D2�� �%��
!�������
���2,*@� �%���*����f<���!�C�Z� ���UV�P2
�� [���*�����E���.���%%*=�.��9*:�

�"$��&�%��
6}�����
�.��.12*�
���R�"'��������$����'�����
���2,*@��%�.@*:��_�����
���2,*@��%���*����4�%�
����
!��]_��4�%��%%*=�.��9*:����
	�������;�����;!�5���'�����
���2,*@��%�%��
!���D
�*������
���2�*@��
�-��P�'l]m�.K��@��#���*�����Z�.��1R�-
=�
2���-
��[���%�����
�$��%ll_$��%������%�&�.��9*:��o*'�����K�

pql�*'�*'���%�&�.��9*:��.�����%����D
�,�-��P�'�+�&�"������
��
�10=��4�%��-��.&
���
6(����"�
UK=��
�-

�-��P�'�����
^q]�����
!���D
�%�
�K���O"���-�D2���%�L
F������<�"'��EV����UV���*'�+%���
#�\2�.@*:����*��
�L
��L�R��%mql"�
UK=�-
=�D
��.��D��-��(�%�����������L
��L�R��%�L
WU2�\2�.@*:��o*'�����
�����$]D
��

"�
UK=�-
=����2-�N����"'���.��"@
)����$O�����*@����2
V�"���
�"'�"(�
���X�K8��"A����"'���������*'�D2�*'
�'�
+%
B��������
��%�7��4"�&�%�.2�E�'�P�������
�.��Y
V���*kv��3'
�������*���-����6��D2��"'�E$*!
�
'�"$��&
'�

.���%�%���*C�.��*'�%�������*2-��M
�����
{���



 8 

 

• 98�
��� , %�R�<���	�����{�� 

����B�� �+�!��/��@����% %����'N�.�K�4� ����8� !�8���/��@�����.	����	�����I,-���8��C>8,T��: �;4

�,U ����,4�BV	����W����
���I	�	&�X.�� �

�����
�.�����4�\2�.<*@�L�:���.��2�5�%��%���*C�.���4������$��;�
�
�\2��%�32
�4�*/2%�
'��
!������4

���%�"$��&
'�*/2%�.���4��%����+�
'���-��+%
B����E����
�
 ���
!��ZSLAG�[�'�D�,�X�`�"��%�|�$*
����4
���2�*@�D2��-���-�
'�"��!��.2
6��L�:��ZCO- Processing�[�
2�.<*@��M�:���-��+%
B����"�1���"$��&
'�.�

���
�.�����*/2%�32
�4�%���"'��
��%�-
���%�����#����6(�
2���.2
6��L�:����%�|�$*
��
�����4���
!������
�
$�"'�@*=O���

• �"�3����	&��!���?�@A���EG���{� 

8�/%-.��!�8�������4����8�FE(,����"������4�� �=�,>����!���,�UC�5���B��)
��B�,T��:"�&�.	Y
�

��"�3�����: ��,4���A��78�����"���0��.�����EG��2� �

�%*$�+�
&��*2-�%�����"'����
�.��"���-�D2���%��
���C��D2*�!6��-��{ �

XJ)
@� �� �����
� �
�2
)� -�� �<�� 5�
�2
)� �-
�� "��!$�
�5�P2
V�� (Monitoring) ��
�� +��2M,� L*��$� �

����5���!&-���%�����@
2-
'�*'���$

�
'�
���
!�V��2*2���?
f��%
A2����-��"2M�X*U��%����.�2E/2
((ODS)��
'�
|�
���%����5����=��@
2�%���.8������2-��2*2�����������*����.8������2-��
��"�
����5�����*����E�!�

.��1R�3'
�������*���9J
��P�
$�����2-�N���5�E1���
j@�a*��=�5����2-�N����
'��
=-
���
���2�*@�X
U���
c*R��%��"���
��
����5�2-
'�*'�E$*!
5�
�2
)�-��.&
��%��������*����@
�M�:����
��#���*/2%�32
�4�.<*@���

Z�Co Processing[��OOO��

• �$%-!���@�&�Z��(.��� 

���	
-�3"�,4���.�&���,�-��N�%'8����

 ��Z��(.��P�	���"�/I�,5��'��V�8���@�&��8���
���%��	(

/�,$� �8� ��,&� .�&� �� �)MN� ��"� ��,4� �V�8� ��@�&��B�,��M(� .�� �'-�� ��	
-� 3�'�� �� �)��� ��"

����������"!��-������
���2�� �

• �"��$�	���:"�&��� �

8�;&,
(,.�7��%A�����	"���"��$�	����%�-��D��[�<����N�-�"������4�!��2 

5*�H�'��
1k�
'�"��
(��!��"'��$*�����*)�"K�*��D�����.HU'*k��
'�3'
���-��+%
B�����%
:�C����%�'�����#�*�H�'
*�!$�3'
���9*:���.=%��,����
�2
)�
'�*�H�'�����
�"$���
����D2�'��%
:�C��.HU'*k�%�&�+�*!��Z��%�!��][���

��

  � �

������������� �

��

��

��

� �

 ���%�!�]��;���<����%
:�C��.HU'*k��~"R�'*��"�
=���

�%
:�C��.HU'*k��

%��	(\	����,�C�8�� �

 

,�
&�98�
��],�� 

,�
&��$�	�����B�� �+��

 



 9 

 

�"	K'���$�.��\!$�.8������2-��
��P2
�*@����%
:�C���&��D�'�./��
!��%
A2��"'�
6�
�"���%
:�C��.HU'*k�

,��2*2��� ���
�2
)� ���%����%������*'� *�!$��
��"�2E���#�%*V� 
'� "$���$�.��\!$� 
���$*&�"'�5
��.=%��

���HU'�%�16'����%�#�.�
��%*	K!<O���J��"'�"��'���%
:�C����S
!�(����J��"$��&�%��
6}�����
�.��38C���R�"'

������2-�N���O��

�%
"��: �;4���.��	<����������C>8,T��%
-�	(����O�.�K %
1��8���
�����"��&,N���

• ��"%
 �,4��!����
�'8�� �

�7��%A����4,�����	�����<	��:"�&���%��	(�B�;�'S(��C>8,T��,
����: �;4���8��$�	�����,&

�"%
 �,4��

• B�� �+�� , %����],�������	���I,-���8� !�8�{� 

�<	��],����
�'8�� , %����� 	���4,�;�-�����9 �
��, �����,4�BV	������B�� �+�!��/��@���

��	
���8���
�����
��.�����8��<,1���S ����R�<���	�����<	�2�� �

�*&�
'�2*�
�-��.&
���%
:�C����*�'�S.�B���"�%�ln�_���UH��"�@
2�"���
�3���(��%���*�����!��������
��

��&�*�H�'���2-�N����wB���
�$��%�.<
!�(�����%
:�C��"���
���*'��E2��"�
�*'�?�E�����2%*=�*
�O���*���"����

���.

���3���(�"���
���*'�"$�����.<
!�(�����%
:�C���&���
$���-��wB��9�����
'�.K�@�9*:��+����D	��5�

��$�.���2�6
�����,�"$��������"��=�"'���2-�N���O�.2�*(��"�
��D�2,�"'�"(�

'�d2%�n���'�Z��[�+*:1
ln���
C��

g�V�"�
�*'5?�%�"�
����&�-
I,���*���.KK!���D�'��
��
8��"������%���*���9*:���
��
����"��
8��9���5����+�-�

D2������"��
8�78����.���4�"���
�������%�"	�,����'�����#���9*:��"$�����.2
��;��+���"2��"��
(�.�
@�

��
�*'�.���4��
6(�L������78��"'���$�%
A2���*���
O*
�.�
���2
V�D2���������*���5"���
�"2*
��6��-��.	2�D

��
�+��������*���5�-�*����*H'�3���(�;�
�����D������,�"'�b�'*���
�-
�O0*���.�J������6!(��%���2�"'�5��*


#`�%�(��"8���2f<�*��@��
���#������(�"@*4�*F$����*	B
�"'�5.K2���(�"(�
���*���9*:���%�9J
����.

��-��5����+�H�2��"'�"(�
����D2��"'�*���D2-��
�*k��-�*'��K<�"'�+x2��������
�dK�U��;��*���%�5�
A��
��.8��5�

�1
2��X
��(����*���9*:����;>V
2����*O�
V�"���
��%�*kv��;���<2����;���<����
�.�� �����*���PU'�������%��

����5��*���")*<��!(�5*�@�5��*����
)
�
��%����*��"$�%*'�?
��;����;!����L
��&��5�2��-��\2�"'�P���;���<�D

�E�2���%�.�����%���*���9*:����E�O>V�.�
/���5��*���PU'�%�"���
���/��2"$�����.��@*���wB��"'��-�N2���

'�*�!$����
A�
2*U
�D2���%����|2�&
'�"�&�%�L
1�%�"'�+���DO�L
���%��-��P�'�*)
�p_���H$��%��
!�������
�N#�

�P�'�"�M
��"$�%��%�%�(��-�~m��C��"'�"���
�?�
60�"�
�*'��
2
V��%�������*C������$�h������
��
!���D
����K���

�_�p_$���*'�L
�� �%�D
����K�������-
���i%
2-�h
��*�� ��h	2*�	���i�*��� "'��
!����A��D2�� ����
�i�*'� "

D2��32*�
�s��,���"�&>=��
��
���%����4�D2��*�/!H0��&��"'�"(�
�
'��� ��������D2�� 5h
,��������%��&��

�i*/�-
'� %�#�i�*���9*:�� �%�h��2
'����4��2
!�
�� "��6'� �� 
��������i
�
���u2*R� -���,� -��hHU'� "$�i-

�2,�h����%�"'�i�*���9�
:��O�"'�����"�@*=�P�V��%��#���PU'��%����%�"$�i�2�(�i
����
���"'�"(�
�
'

�i��"���
�������%�

��&
'���-�����D2E/2
(�i
���#���L
1�%�"'�E����
!������4�����|�
���"$�����h��*f�

�2
!��� -�*'�hK	H���,����*�I��
�2
)� -��.&
����*���.'
2-
'���*'��
!����
�� +��$� -�� 
�
(� -��.K�#� �%� +-�*��

�%�&�.��+%
B����Y
�*8#�O�-����
�
1<�.�#����
�2
)�-��.#*'{� �



 10 

 

�l��+%��*@��
�*2

��i�����D�,��
1�$*
�-��i������i���%����������$��
��'��'�R�� 
'� +%*H@��#���\2�"$�

�
'�bJ�#��i�*'������������!(�%�(���i
��
�,�u1R�D��W!����������B���
!���?
#�%���pm�i*B�����K���

�%����L
��*���%�E�����*2�l_�-��P�'�9*:��h����"'�D2��"$����$�h��9*:��*2

�"�K�����K���]__�*2

�D
���E��

����L
���%�O�h8������2-��J	H��%
A2��Q<
'��
!���+��$��%�*2

�D�#���"$�����*$`�;'
C�&�����U�����

�
	2*�,���2-�N�����}
B���
�-
���
&��E=���0ZEPA�[�;	H��
��+��$�D2��-��+*H����%����"$������,�*/�
�'

�&�����#�+*H����i
��+��2M,�P�
$�Q<
'�%�����hj�'��%���+%�1��-
��O
���%�r
���D2��*'�L]__l�%����p_�

B����h	!$��#�������<�"'�*2

�-��
	2*�,��
!���+��$�-��P�'���+%*$�+%
m~�9*:��"'����*2

�"�K�����K���+��
���

���O;	&�~���)���.��1R���2-�N�����%�.4
#�"�
�*'����'�"$���%�.���
H�� ��� ��H$��%� +%��*@��
�*2

�

���&�.��+��$�*VO�

��
;	&�~��3!A
�.=��$�*V����%
2-��
��'���1R��%�+%��*@��
�*2

��

��

]����?*(���2-�
2�
��+%�
���2-��
ZBiomass�
���[�.2
�!�&���'��
���#���
2�31���D2*
%*'�
$*V�����<�"'�"$

�����
����*��Z*2>V�2�A
�[����.2
6�
�"'�����&
'�.��c*8���
6(��%�%�_�����1���%����
�*2>V�2�A
��6��;$�-�

���.�
6(���*���L
���
�,�u'
8�l~�_�%����l^��-�����$�.��D��

������H$���*���9*:��;$�OOO�O�%�&�.��+%
B���

�E���;!<�D2��.@*R�-�����&�����#��
!���D
�\2�����
���*'�.��1R�?
#�%�������#����A��P�
$�Q<
'�D2���

�5��
�2
)�D@%��6(��%�.8������2-�5��%
:�C��*f��-������
�.��"$��
�2
)��2*2���

�%��,�.�����*@����.82�*&

���"�
'-��
��+��$�
2���
��"�
#�"�B:
�%
A2��%�&�3C�����B��-O��

~��Biodisel� {��-��"$�����*����;	������X*0��
������+*�A�-�-��;	H���.�@
2-
'���*����2�(�31���LE2%��'

DI��
��!<����
�
�=���"K4
��+%
��

�%�&�b�KU��-
=��B��
'�����
�.��������+�&�u�H���
������DI���
2���
2���


�J84��"$��"'�%�&�.��+���
��LE2%��'���"'� -
������'� ��Y���� ������%�&�9*:�� 
���
��� �%��
�J4O��D2�� �%

*/2%� �� -
=� �B�� 
'� "�2
��� �%� 
�� +��2M,� -�� �*�!$� �
��'� ������ ��
���
H���� ��2-� N���� "'� 
�� �#���

.���'
2O%�&�.��"2EA
�N�����%�*
�32*��+%
��D2��D��W!��O���

���*����H$��%�-��P�'l_
��+��$�-��"$�����L
���;��@�*K$�.KV�?��6����6(��
!�����ZPCBs��[�-��.R�KU��"$

�;C���m_S�����
��"	1&���
��+*�A�-��%�.��2-���R�"'������
�.������&
'�.��*K$���
��+%*��=�.�,��
1�$*
�

�E��,����@�����D!2�����4�"'��
�2
)��2*2���-��.HU'�����<�"'������$�.2
!����E'�"�#
�&
����*k��
'�5�.2�>I

��%�&�.��+%
B���O�E���J�1���
���������U����

��2%*=�Q<
'���
=����(���
!�'�-�*'�*�#���
��L
���%�D��W!�

� %�&� +%*'�D�'� -�� E��,����@������4�"'��
!����
�� +��$� -����
!&� �%� O��� 
��
	����D2�� -�� +%
B���� "	�2�� 
!$

#�*�I��
�2
)�3@%����
�2
)��2*2����6(��%�.!6��P���\��	
�-��.2
���H$��%��
!����
��+��$��%�Y
�*8



 11 

 

�����+�H��*�=�*@�-����?
<����:'�.�������+�&�.K!<�"$�����.�
��
��D!2�����:'�DV�����������5���*��"K!(

�O�
2�.	2E�@����4�"'�./��'�D2����%�&�.��?
A���.BK�U���
��a���"'��
�2
)��2*2���dK�U��3���(��%�+-�*��

:�C��"@*4�5�.2
�!�&��
���*�=���!:
���%��%������
��
�2
)�.8������2-��
��"���-���.<
!�(��N2�*&�5��%


�*2-�5�%����D2��-�
'��
��"�2E=�5��
�2
)��Jj����6(�.�*��%�;'
C��
�
	�����W!��N2�*&�-��*k�����M�!���z
#

���&
'�.��.

�2
)�%����;�����;!���2*2�����D!2�����,�3!(��6(�%�(����
���#
��"K�K��.K$���R�"'�
�

��
�2
)��2*2���.��!<�|
�*�(Waste management)��"$���%�!���%~�\2�����<�"'�����
�.������+�&�"�����

%*�=���*C�"(�
�%����
!����� O�.<*@��M�:���-��+%
B������3'
���.HU'*k��P2�E@��
'�ZCo processing�[��*2
�

�
$���.2
6���
�2
)��A��P�
$��6(��%�32
�4�D'*$����$���%����
H����PCO2�-
���"$�%��%�%�(���
	���D2��

�X
U���� 
'���%�&�.�K
�a*/��\2�����<�"'�����
�.��.�#�����?
#�%����-�����%*'�+*6'���T�*U�����%�P�
$�"'

�-
��"��6'�"���-��%����
�.���
!�������
���2�*@��%���C���B�$�L*��$���.1�
(��
��+%���*@����
�2
)�u�C%�

�%��,�;!<�"'�*kv��.

���C����2-�N����wB������*���9*:�O��

��

����%�!�~����
�2
)��2*2���.��!<�|
�*��"K�K� ����4��%���

��

 

��

�*�/H�V��

�
�2
)�����
�-��X
��(���

���

P�
$��

*�!$��%����?
#�%�����

%�A��+%
B�����

L�:���*!<��
�-��%�!��*F$�����

��

����
�"#*0�"'��H=-
'��

%��������*@-
'�
�2
)���

��

�@
2-
'��

�
!����
A�
#
$��%�%����5��#��������'�+%
B����5�%��������*���.'
2-
'��

��

?��6����

�.2
�!�&��-
��.F�#�q����-����

��

D@%��

����
�"#*0�"'��H=*'�
2�.'
2-
'�5�+��2,��%�%�A��+%
B������*'�D!2��"fB���5�.!��%���.�!2��D@%��

�
�
�
�
�
�
�

 

�
	



 



 12 

 

��

��<,8�:"�&���".�0"�.�],���.���I,-����
�����
�� 

�L
���
�,�r
���*'l~�m���*2�� ��H$��%�^p� 
'��
!���"�
#�
$�p��"�
��
������
���@*}���+��$�^]�D
����K���

���&
'�.�����%*'�+*6'������
�@�L
���%��
!���"'�|2*C�"$ll_�\2�����
�9*4�N�������R�"'���*����*�
$�K�$

%%*=�.���
!���D
O�*:��-�����(���*���������D2�PU'��%��,���&�9�u1R�"$��&
'�.�����'�����
����%
���

�.�
6(��
�,�_������
!�������
�PU'��%]_��%�&�.��9*:����
	����������'�PU'��%�+��
!�C
'O��
!������4

�*2-�.
��*��.2,�
$�
'^_�Z���-��*�!$�.��~_�[����������
�@�L
���%�O�.�,�+�2���4*@�.�%-
'�Y����������D2�

�16'���*'%��,�.��%�(��"'�
��+��2M,�P�
$�����*���9*:���
�
������%O��

��
�����C����%�%�16'�
'��
!������4��%�.8������2-��
��+��2M,�����*���9*:��P�
$���*'��4*@�D2*�H�'

����%*'� +*6'�P�V(Pyroprocessing)�%%*=�.��u���O�
'� 
	2*�,��%����%*'� +*6'��
��������N�������R�"'

��
�����~^�����$�.���
$O�N����wB������*���9*:���-
��"��6'�;���
�V�"$���%�.���
H���$��
������D2�

J�
$���2-�%��%�%�(��O��� 
�� +
/��%�"��6'�%*	K!<��
�
��5��*����2*2���-������+

�$��%���2,*@��%�%�16'�D2�

��%� �%� ��D2������%*'� +*6'��
��a��� �� 
��������	
��*�=�
$� "'5��E�6A
��� +%*��=��
����
� ?
A��� 
'����� -

��
!������4� �%� ���2
V� "���
� "'�;�����*'�D2%
��'�'
2�.��u��
O��� *'� "2
�*����&�"'�.���45�
!�������
�

����.�'
C��O����%
:�C��*!<�P2�E@��
'���*���9*:���-
��"��6'���.8������2-��
��+��2M,�P�
$��
���4*@

5��E�6A
����
�
	�������.�M�R�-��+%
B���5��*���*kv��.2�*(���2*2��5�2�(��
��������	
�a*2>V���*���
���
�
��

��������
�����M��*@��%�*���
5E1���
���#��OO�&�����#�u�����O��

��L
	&�^5m�p�\�

!&���R�"'�*������
!������4��%���*����@��������*�=�
$�"'�;��*���9*:���
���
	�

��
H�����4�D2���%������*�����%�.��O����4�D2��"'��%������*���;$���E��446 Trillion Btu�"�@*=�*f���%�

���� +�&� O� %*�=�.!�����4���B�� �
$�"$�.2
�
(� ����*����@������
���
	�� 5�L
	&��D2�� �%�+�&� +%�%��
H�

�"$�����uR
���D2��-��\2�*�Z��
��+��$5*	��K$�"�KU
[�OOO.��f�������*���9*:��P�
$��6(������
�*��
�
�&�
$

��*�=���*C{� �



 13 

 

 
;	&^�

�;	&m��

 



 14 

 

 
�;	&6����*����
!������4��%���*����@��������*�=�
$�"'�;��*����

��

�����+�&�+%��,�*2-��%��
!������4�.8������2-��
��+��2M,����*���P�
$��
���4*@�L
!(��"'{��

• ���*����2*2��(Energy Management);2`�u2*R�-��{ 

lO ���*����E�!�.��*'�;�
&�%������*�����%������M
'�"1�
��������4�D2��.@*:����*���.K!<���.2�*(��

��*���9*:��.2,�
$�%�16'���f���"'�-
��O 

]O ��*����2*2���a-��, 

~O %�16'��
��"�
�*'���*(� 

• ��E�6A
���
��+
/��%����
��
�
���.8������2-��
��.=%��,�P�
$���f���"'�-
4�:#��Co2��"��6'��

��*���9*:���-
���R�-o*;2`�{ 

lO �?*=�P�V�"'�\H#�-�5\H#�"'�*
����%*'�+*6'�*�f����*���-��*
��
$���*
*kv�����%*'�+*6'��1���P2�E@�

����%*$OOO 

]O *	��K$�D$�\H#�-��.
��*���@
2-
'��
��������|:����+%
B��� 

~O 
��X
��,���
��P2
�5
��D$%*#�.2,�
$�P2�E@���6(�*kv���
��c*R�|:����+%
B��� 

^O ��-��+%
B��D$�?*=�P�V�������
��������	
 

mO ��
�������%�!��L
�@R&D��.8������2-�D2-�����
���
'��2�(��
���
!�������
���"���
���*' 



 15 

 

pO �E1���
���#���-��+%
B����Z�����+%�
���2-5.

�2
)[OOO 

�O ��
���#���.�2E/2
("�'*$��$�\1���
���#����
(�"'�D�/��� Z�JF���L
I`��
(�"'�.��1R�-
=�

�s��[ 

�O 
��
!���.2
6��|�$*
��%�*�!$�*	��K$��*�=��
$�"'����
!���|�$*
��%�*����Z��
��.�%�E@���1���P2�E@�

�%�����-
������%*'�+*6'�P�V�"$��
!��[ 

nO ���"�6
�b�KU���
���
!����*�=�
$�"'�Z.������
�*!�KV�-��+%
B����
'[ 

l_O ��-
���(Co2-
=��
2*(�-�� 

llO 
'�
��+��$�.(�*#��
�-
=�P�
$���C���;2`����
��.

{ 

ll�l�O%����"'�
�-
=�-�����*��L
�����D��

���*'�
��+
/��%�|:�Z+��$��
�*�A�-�*�f�[��

ll�]�O"��6'��x��$��78��
'����%*'�+*6'�Z�o�*�����%���������L*��$[��

ll�~�O"K�&����*��"(�%���;�H��%*	K!<��%�!��"��6'��

ll�^�O
��D	�*=�P�V��A��P2�E@��
2�%�16'��

l]OP�
$�#�����%����N��
��'�R��X>(���

l~O�"#*0�"'��,��%�%��H=*'�����M�'��
��%�!��;C����u2*R�-��-
=�.(�*#�P$%�%��%��
1I�%*=�P�
$

����
�&�����#�E����%
:�C��.HU'*k��Q<
'��
$�D2��"$�O��

l^O�.(�*#�*	��K$����*��P�
$Z���%*'�+*6'�P�V��������%�*�H�'����*������6/�[��

lmO"(�%�P�
$�;2`�o*R�"'�*	��K$�D$�\�#����*��{��

lm�lO������%*$�-
'.@
)��%*����

lm�]O�
2��#����%*$�?*=�P�V�
2����#�����?
#�%�����%*$�\H#��6(�%*�����������%*=-
'

�����

lpO+��$����*��"(�%�L*��$���|�
���-�����*�=�
$�"'�
'�+��$�.
��*��X

-
'�P�
$��

l�O������
��.�H��P�
$(False Air)��u2*R�-�{��

l��lO���*)�*�I��
��"W2�%�D��'��

l��]O��*���*kv���
���'�X,�-��+%
B�����

l��~O"����������*F$����
'����%*'�+*6'��

l�O� -�� �*�=�K(� ��f��� "'� ���%*'� +*6'� �%�!�� "��6'�.1K2-
'� �� %�A���
!�f�
��6(���*��� �� "�2E��9*4

���E�6A
���
��+
/��%�OOO��

 

�7 V�!��/��@���"��<	��;E�����(�� �+��� �R�<���	����\��%�����"��<	�������8�� �

lO ��� !�F�����8�,U ����"�/%
 V����K8,&�%��&�����.�C�-��:"�&�� 

� �
!��� ���4m��.�
���� �
�� ���
�@� -�� .&
�� "$� .�
6(� ����
� D'*$� ���$�� �%� ;$� -�� �4�%

(Anthropogenic)��$�.������
��������Om_��.&
��������D2��-���4�%��\�,���
��*���
�.2
�!�&���2,*@�-

�����*	��K$�"'O^_���;�H���#���-��.&
���4�%�l_��
2*(���;�����;!���
�����
�@�D�'�+��
��.C
'��4�%�



 16 

 

%%*=�.��32-�
�"���2*�	���OP�
$�����
	!��"'��!:���
!���32
�4�Co2�N����"'�%�#��
�����
�@�-��+�&�

��&
'�.����2-O 

~\��	
��D2���%�.K4���P�
$��6(����4Co2�%��%�%�(�������
�L�:���D
�*���%�{ 

• �"0*���*�=�
$�"'���*'���E�6A
����
������%*'�+*6'���.2,�
$�P2�E@��5�-
��"��6'�5�.��(�"@*4

�*
�L�������*�6'(Wise Use)���4�D2���%�%������
���#��� 

• "$�.1�
(���.<*@��M�:���*2
��.�2E/2
(�u2*R�-��*	��K$��1���P�
$�.
��*�����*V�"'�-
���

��
!���������
�|�$*
��%�*���
�
2���5�����%��*�!$Zb�KU���
���
!�������
�P2�E@��[ 

• �.

�2
)��
���#��5���-�%����.#*'�*�f��Y����D'*$�����%�L������*�I��
���#���-��+%
B���������


��+%�
���2-�����
���#���.!�&��'Fuels�Bio chemical�����#���"'�"$��E1���
(Green 

Fules )��#�����*'�D�H�
(�����<�"'�5��@�*�����?��*���
����
!������4��%�L������ 

^2 ��)��4���"��<	���
 ;"���],���:"�&� 

�&
'�.���
!�������
����4��%�.!6���
��'�*����
V��#���"�2E�O��
���#���"'��1���.

�2
)��
���#��

C��%�"0*=����&
'�.��*
�"�2E���$�.K��@5*�!$�"�2E��D2��L
1��%
'��
!���i
��"�
#�
$�*F$����E�6A
����*���
��2

�J4�����'�

�%�!��L
!<��.�-���"��=�D2��#��
����%*$�+%
B���O��.8������2-��M,��E'��"'�-
���%�����.#*'��%��

�&
'�.��+�<
:����
��+��2M,�L*��$��6(O�

_2 ���0-%�����7�-���7
A���"������4��8�!��-�:"�&� 

%%*=�.��D��

���
	����� �������u2*R� -���
!�������
���*'� 
��.�%�E@�� �� "����� %���5
���#��� *�H�'O�*�H�'

��&
'�.���2�A
�;'
C*�I�.K��@��
���#���-��"�@���
$�"'��
���#��O�;�����;!�������*V�5�T�*U�����
�K!<

�
�-����� �H0� ����2-�N���� *'� %���� D2�Z*}
��� �
!��� [

� .��1R���� ��>=*�kO�����<� "'� �
�2
)� -�� +%
B���

�&�����#�.8������2-��
��.=%��,�S�����P�
$���.��1R�3'
���T�*U����P�
$�|(���?
#�%�������#��O 

`2 ��������8�98�
��� , %����B�� �+��������� !�94��B��%<��a�.�� 

K'
C� "$��-��
H$��
�����
�@� �� 32
�4�.1�(�������
� ���
�2
)� -����
��'��
���#�������<� "'� +%
B������

�����2%�.=%��,��
1(�����+�&�
�����2-�N�����%�.4
#�"�
�*'����'5����%����D2E/2
((Visual Pollution)�

+����-���-
'�N�����%�
2�������"�#
�����*@� �����&�.��O�D��-��%�!��+%
�,���*'�"$�.�,��
�2
)�L
F������<�"'

������D	!�����&�.��+����-���
�)^(CH������
!��"$�Co25CFC���OOO�������"�
UK=��
�-
=�-��%�&�����
��O

�����
�;���<�D2*�!6��-��.	2��
�2
)��� 
��"�
'-�����-��Co2��%�"K4
��*��$
#����&
'�.����2-�N�����%�

�D�/�����EK@�����%�3C����*F$�(Heavy metales)M���"$��&
'�.����
k���+%�!��.2�E2�
!�'�%
A2��
���
�����6(�

%��%��
$���*�����"�2E��9*4���������	
�"'�-
��O�"�
'-�����-����
��+
/��%�*�H�'(Incinerator)����C�����%�

��*����@
2-
' Recycle) �(Energy �������O�;#�%� *	��K$��
1�$� *
� �%�\��
=��� *�I�.�,�cJ����
!��� +��$

���*'�.

�2
)�+��
!�C
'�y���D2�*'
�'���+%�!�%�����%�(��.��1R���2-�N�����%�3@%O�+�&�����
���*���D��W!�

%�&�.��+%
B�����
!�������
���2,*@��M
'����*��"(�%���*'�+��$��%O��%�.1�(�������
�*/2%����
�2
)�-��+%
B���


B������*'����"��
(�"	K'�+%�%�P�
$����"�����%������.K��@��#���"'����4�-
���
6�
�"���
!�������
�-��*
��
$�+%

�*
��!���
���2-�N������?
#�%���53'
���-��\2����$�����
�
'�?
/!����E1������
�9*R�"'��$*����9*:���
��/��

%-
��.�O�9����CSI
��C%�.�#����
�2
)�X
U���*'����
�%����
�����2
<��.8������2-��
��.=%��,�L*��$�*'�



 17 

 

��B�$�*'�+���!����+%�'��������.��J����.�!2���%�%-
��.���
H��*R
#�D��W!���2
!��.����$

�L�:���.2
6��


��C%��2
'���2,*@�5�.�#����
�2
)�9*:��?
/�����%*=��*�=�+-�������P2
V��f�����R�"'�
��+��2M,���L*��$�O��

• �.��	-�	�	����"��I	�	
0(����(.������� �

���C>8,T��: �;4�� .	Y
���8�% %����"��I	�	
0(� ��:-��� !�� /��@����/��@���� ��%��	(��'��98�


��
���2� �

�D2��
�"'��1���.��2
'�.��.�
!����$*&�*��"	K'�%%*=�.!��.K!<�%�#��%�#�"'��%
:�C��.HU'*k��P2�E@�

��2
!��?��C��*!����%�16'��
��"�
�*'� ��9����� �
�2
6�� ���x
�*���� 5��2������ 5� -������H0� O���R�"'�*)
��L
���%

"$�%�&�.��+%-�D�!U
�|2*�
�.HU'*k������
�.��.���4�*���-�����%�#���*��m��q�

]��L
���%���%�P2�E@���O��%

���
!������4��@
2-
'�*F$����3�
��*kv���
��D$�\�#�
2���"���K$��*V5�D	�*=�P�V��
���!�C��%�!��"@
)

%%*=�.�� *kv�� �� ��
$����%*'� +*6'� "'�;����6(�����
���2,*@� �%�.
��*�OK�V� +��$� -�� +%
B����"$�L
�����E'���

�*�#��%%*=�.����*���9*:���%��%
2-�.2�(�"@*4�Q<
'�����+�&�"�#
��O�"$�����+%�%��
H��
	2*�,��%��
��
8�

+��$�S���D2��
���"'��1������E���*f��-�5��&
'�.������
���K$��*V���D	�*=�P�V�����%�"$�
��+��$�D2*
�����

�*��� -���*�=� +*6'��~������������*
��
$E��%
A2��"�2��
����������� +��$�L%
���L
���d$������
��"�2E�

��
!����
��"�
#�
$�D2*
�������%����"2
�*��%%*=�.��%��,*'�����%*'�+*6'�"�2E�
6�,�-����m��"�2E��+*6'��
��

�"$���&
'�.��������
��+��$����%*'��%�'����%�
'.C�*�����
:UH����
�'*2-���
6�,�5z
#��$�%-
��.���%
C��%�"

���&�3C�����B����*kv��*
���-���s���L
I`�;2���D�2
V���B�$�����%��
���#���-��+%
B����L
1CO��D2*
*kv��-��.	2

��*���.HU'*k��P2�E@���
��+��5��+%��-��T�
#�
2�.!2�C���E�6A
�.�2E/2
(����
'�.!2�C��
���������������E�6A


��&
'�.���2�(��
������O��
�*�K�@�-��+%
B�����%��,�*�/!H0�*�k

����
�
 ���
!����$*&��%�"�@*H�V���2*1��


�A����������.=%��,�P�
$��
��)�
�"'�"(�
�
'��,�-��.&
���%
:�C��.HU'*k�� �D2���%�-�
'�.�
F��;2`��
1�
����

��&
'�.��"���-{ 

��

���"�b����
����&,N����������C>8,T��.����4,C�5��% ,E�"���",�)�4��I	�	
0(�:�-�� �

�������	
� �� 
�'����C� "$� �
�
 ���
!����$*&� ����E�6A
"�&>=� "�%� "�� "'� �,��
�� +
/��%�Z"�%�ln�_�

��%J��[��%�
��������.2,�
$���%�'�+�&�*�=�
1I���E�6A
�.=%��*@���YJ6����|(����
�-��&>=���%%*=�.�*'

2%E���
���"'�D��W!����%�'�"�@*=�"K4
@�"�����*2%
���-���
1I�%*=�P�
$�@*=���!:
����A!��.��	���uR
���.	 

��
1I�%*=��
H����-��.&
������.=%��,�P�
$���L*��$��6(( Dust )�-������
�b�8#�%����X
��,��
��P$%�%�-��

��2*1���*�K�@�?
��"'���2�(�������	
�Z����"��$�*�K�@���*�K�@�*�	���-��.1�$*
�[�������	
�D2��"$��2
!��+%
B���

�-��%�.@*/&�L��
��&
'�.���*�=�
1I�"���O�+%
B����
'�5��
�
 ���
!���"�
#�
$�����
�b�8#��%��2*1����
�*�K�@

5� 
��%� -����
�����,� D@� D2*
� "�@*H�V� -������ +%�'� *�f�� �$� %�#� S��� �%�dK�U�� %
�'�� �%� O��-����� +��� -���V

��$*&��
���*�=�+-��������2*1����
�*�K�@GrIIn��c*R��*A������r
�&�
$����
���������������2-�N��

(SHEQ)�.����
=� ������ -�� *
� D��
V� �
��'� .(�*#� ������ 5� ����
� N#� �%� *�� -�� �
�
 �� �
!��� �$*&�

mg/Nm
3
)l_�[�N2�*&�����%��Clean Stack����-��*�!$�2mg/Nm3����%*'�+*6'�N2�*&�"�K$��%����+�&��1k��

���O��
1I�%*=�.(�*#���E����*�=�+-�����g2
���"	��
��%��
�*�K�@�*�	���-�(Electrostatic Precipitatores)�

� 5�"�@*H�V���2*1����
�*�K�@�"'�;2�1
�-��;1C�%����X
��,%�����%�]m_���]__.K���|�	��*���L
�*��*'�?*=�



 18 

 

5 
6 

4

  6 4 

�&
'�.��*�/!H0���P�
@��
��'�5�
1I�%*=�.(�*#�P�
$��%�9J�#��D2����%�'�+�&��1k�O���2-�*kv��?��C��D2�

�
!���.8����+-�����;'
C�%�����.�
!
��%�����"���
��
$���"�K$��%�X�K8���
��'�g2
������
k,�����%�"$��
�
 ��

�PA������*�=�+-�����;'
C��
1I�%*=�P�$�*V�������"1�
����
���"'�N�@����%
:�C��*f��-��.���+%�1��.�!$��*�=

���O����;��*���%��%
:�C��*f��-���
1�
���?
A�������D	!����0�*����2*1����
�*�K�@�|:��-����'���;1C�"�


4�:#� */2%� �
�1
� �
��� "'� 
��� �&
1�� *�/!H0���
��'� ��2-� N���� �� �%
:�C�� �� .<
!�(�� �
�� PU'� �%�

J�
$�����!&-�����&�����#�+��
H��E�������-��%��%�"	K'� 5�����+

�$��%�
6�
�"���,�g2
����������%
:�C���O

���+%�%��
H��D�0��%��
��
8�%�����%�"$���l_�.���l]�L
���%��
!���32
�4�"K����"'��
1I�%*=�D
����K���

]___��
1I�%*=���E���D2��������+�2%*=�*H������2-�N����"'�
12*�
���
'�L%
�������
�N#��
!������@*}�
'�

�"��-��^�___��&
'�.��D
�O��


�*�K�@�|:�� ��.�2E/2
(� -�� .&
���%
:�C�� .HU'*k���
1�
��� *2-� �%��
!����$*&� �%� "�@*H�V���2*1����

��
1I�%*=�*�/!H0�P�
$��6(��
6B4���
�
 �(Dust)���2*1���-��;1C�D@�.'%���0�.

)�*B���
���
'�%�����

320000 m3/hr��2*1���-����'��400000 m3/hr�%*$�
$�D�/�
�����;2�1
�5�ln]���%�����
��X
��,��<
��


���%�?
#�Ll~�m�
�	2�+�&�?
!
��!�C����"'�?
#�%������2*1����
�*�K�@�|:��-����'���;1C���
���%�*���%�

��E���mnq~^^_mL
2���%%*=�.��"����5�{��

�
1I�%*=�.(�*#���E���"1�
��{��

�2*1���-��;1C{��

320000 m3/hr � 200 mg/m3  = 640.10  

640.10 5 /  10   =64 kg/hr 

64 Kg/hr � 19288 = 1234432 kg/Year 

1234432 / 1000 Kg = 1234043 tone/Year 

�2*1���-����'{��

400000 � 5 mg/Nm3 = 20 . 10  mg/hr 

20 � 10   mg/hr� / 10� = 0.2 kg/hr 

0.2 � 19288 = 385706 kg/year 

385706 kg/year / 1000 kg = 385.706 tone/year 

���E���.2�(�"@*4�.�
2��L
���%�?
#�%���{��

 

12340432 – 308576 =1238.28 Tone 

1238.26 � 34405.59 Rls/tone = 42604084.2 Rls�

 

.	2*�	�����*�����E���"1�
��;1C���'����2*1���-��{��

��
��D@����"�2
����
�,EP�L
��?�%�"�
��P&��^���l~�m�Z���2*1���"'�\�

����*�	���;2�1
�-����'���;1C�[

��;4����38C����-�����+���"������J	H��"'�"(�
�
'���%�.���
H��+*6'��J	H��*2
��D��W!����
6�,��*	���


�%�������E���"'���*�����&�5��2*1����
��D@��
���
������
���.'%�P2�E@��5�"��������%*'�Z~~OqD
*'�����K�$��[


'����������"$�������"�@
2�P2�E@�����2*2���L
!<���%%*=���*1(���"�@
2�P�
$���E���D2��
��+��$��
'�P2�E@��O 

 



 19 

 

 

 

��

 

��-�,�$��S : 

'� 
'� "���
� ���x
�*�����E2�� c*R� �%� ��H$��
!���32
�4���<
��� ����
	!��5�;2`� ���
���%������*�=�
$� "

.���L*��$���f���"'�.8������2-�D2-�����2
<��
'�|�
����
���#�����?
#�%����-���
6�,��*�=�+*6'��6(�����


.8������2-��
��.=%��,�S������A����;	
�*V�%
A2����Co2�%%*=�3C���*kv��+��2,��%�5{��

• ��
��+�*=��
�$�
$�5�����%�?
6��3@
�����%���"'�"$������%
:�C��+
/�'�\2��
!������4�"	�2��"'�%
��<�

%��%�+x2��"(�
�"���-�D2���%�.2
�����
�@����
��
���#�%*V����
$���*���L
��&��5�.K��.��

• �C� �� M
'���B�$� 
'��
��#� ���M�:���;2��
� ��*!����"'� "��*�=��U�� %����
���� 
'� u'
8��.�'
C���!

���.8������2-� 5�.<
!�(���
�-
���"'�.2�/U�
V���f���"'��
!����2�(��M�:���"���
����
2*�H�

"��
(��%
:�C�. 

• �%
A2����.2
A'
(�5�;�����;!��5�|:���%�"K!(�-���
!������4�-��.&
���&��6'���.�!2��;2
���"'�"(�


!�������%��� 
��a���*2
�������
	�
!�V� 5��
�$�
$��&��6'���.�!2��-���}
B����f���"'�.

�K!<��
��;

3B�2`��
��9*R. 

• �
2���32
�4�*2
��.<*@��M�:���5��
�2
)�-��+%
B����.'
2-�����.2
�
�&�5��
����
�;�
&�3'
����2*2��

���?
#�%����.�2E/2
(���f���"'��
�K!<��%� 
�����%*6&� 
2��-��
H$��
���2�*@��%�.��1R��
���#��

�&
'�u18�����*2>V��
	���"$�.2
(O 

• ��
�2
)�D���
��%���*���
��%�32*��.2�/U�
V�������t���D���
���f���"'��
�2
)��2*2����
�#
��%
A2�

��*�!$�.�
���|��,���*�H�'�����2
V�-��+%
B����%�����
��"�2E=�"$�.2
(�+x2��"'�.<*@��M�:���������

+*6'���2-�N����"'���&
'�.������O 

• '�?
#�%�������#���-��+%
B�����%�u���
�"�"'�r*��%�;'
C��
��\��	
���.��*R�-��+%
B����
'�*kv�����4


���2�*@��2*2���������%�16'���f����H$��
!������4��%�O� 

• ���.�!2�� +x2��"'����K$��
��PU'�.�%�a��E=� ��s�2�������� 5�P2
V��6(�Y*�H��L�4�� -�� +%
B���

��6'�����"'����
H����5��&Z���
�-
=�5����`�5D2E/2
(�%�����4�%��1��[OOOO 

• �.H��N#�
'��
�$�
$�a-��,�5���B�$���.8������2-�5��&��6'���.�!2���
�K!<�%�16'���*!����L*��$


6�,�P���
'�N1
*���
��a�����
� 

• ��A�����������;	
�*V�%
A2�Co2����6(�P&�$��� 
��%��
!���32
�4��%�.�
6(����f���"'��,� ��*��

����"�
UK=��
�-
=��
��.(�*#�P�
$(GHG)
�A������������*�V������"2���.'���&�?*=�-���*�=�K(�

D��-�+*$O 

��

 

 

��



 20 

 

��

��

��

��

��

�98�
��� �

 1.www.wbcsdcement.org 

2.www.Irancement.com 

3.www.uan.ir 

^���.K<5.2
)�O����5
�$��
2
&ZOl~�pO[�"�
���%�����.=%��,�*�/!H0�P�
$��*�=�+*6'�
'��
�
 ���
!���"�
#�
$�

"�@*H�V���2*1����
�*�K�@�������	
�-�  (AHF)�O%�%*#��
!������4�"�
��
�l~�pO��

m����.K<� 5�.2
)�OZ�l~�_O[� %����
����r
��� *'�.8������2-��2*2��� ?
f���-
�� +%
�V�N2�*&�.��*'ISO 

14001���% ��
�
 ���
!����$*&�O�&���.�
�&�
$�"�
���
2
V�+*6'����������2*2���P2�*=532
�4�.���6��

����O��

p���=*�5��,�DHK=�ZOl~�]O[���2
V�"���
� ����2-�N���O� +�
!&���2-�N����"KA�^]O��N�����}
B���
�-
�

��2-O 

���.K<5.2
)���O����5
�$��
2
&ZOl~�pO["�
����*�=�
1I���E�6A
�P$%�%�-��.(�*#��
1I���%*=��*�=�+-�������P2
V

��"�
#�
$��*�!2��*=�a���"'��
�
 ���
!�O�D2%��*@��
!���"�
��
��l~�pO��

���.K<5.2
)��O����5�
�$��
2
&ZOl~�mO[�
!������4��%�+%��*@��
�*2

�.8������2-�3@%�"�
��O����4�"KA�

�D2%��*@�"�
��
���
!��l~�p���B����
!���"�
��
����l~�mO��

n���
���&�*'� �
�����


$�� ����$*&�.8������2-��
�
 ���
!O�����



 21 

 

��


