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کارشناس��ان معتقدند حمایت‌های مالی دولت، هرچند ضروری است، 
اما به‌تنهای��ی نمی‌تواند تحول مورد نیاز صنع��ت آلومینیوم را رقم بزند. 
به باور آن‌ها، آینده این صنعت به مجموعه‌ای از سیاس��ت‌های هماهنگ، 
س��رمایه‌گذاری در زیرس��اخت‌های ان��رژی، توس��عه فن��اوری و ایج��اد 
چارچوب‌های نوآوری وابسته است؛ موضوعی که نه‌تنها در استرالیا، بلکه 
در بس��یاری از کشورهای تولیدکننده آلومینیوم به یک اولویت راهبردی 

تبدیل شده است.
هاچینس��ون معتقد اس��ت در س��ال‌های آینده اتحادی��ه اروپا احتمالاً 
مقررات سخت‌گیرانه‌تری برای واردات فلزات اعمال خواهد کرد. به گفته 
او، تولیدکنندگان ممکن است ملزم شوند میزان ردپای کربنی محصولات 
خود را اعلام کنند و حتی فلزاتی که با انتشار بالای کربن تولید شده‌اند، 
مش��مول عوارض یا مالیات اضافی ش��وند. چنین سیاست‌هایی می‌تواند 

انگیزه‌ای قوی برای حرکت صنایع به سمت تولید کم‌کربن ایجاد کند.
در همین راس��تا، اعتبارهای مالیاتی، یارانه‌های هدفمند و مشوق‌های 
س��رمایه‌گذاری می‌توانند شرکت‌ها را به اس��تفاده از فناوری‌های جدید 
ترغی��ب کنند؛ اما به اعتقاد دوتاتریا داس، ای��ن اقدامات زمانی اثربخش 

خواهند بود که در قالب یک برنامه جامع نوآوری اجرا شوند.
او تأکید می‌کند: »حل این مسئله تنها با تزریق منابع مالی امکان‌پذیر 
نیس��ت. باید چارچوب مشخصی وجود داشته باشد تا سرمایه‌ها در مسیر 
درست هزینه شوند. حضور نهادهای تنظیم‌گر، مشارکت بخش خصوصی 
و هم��کاری نزدیک با ش��رکت‌های فناوری برای ایجاد یک اکوسیس��تم 

نوآوری ضروری است.«

به گفته داس، در ش��رایط کنونی بس��یاری از فناوری‌ه��ای مورد نیاز 
صنعت آلومینیوم هنوز به مرحله آمادگی کامل برای بهره‌برداری تجاری 
نرسیده‌اند و به زمان بیشتری برای توسعه نیاز دارند. از این رو، دولت‌ها باید 
در کوتاه‌مدت تمرکز خود را بر گس��ترش ظرفیت انرژی‌های تجدیدپذیر 
قرار دهند و همزمان زمینه رش��د فناوری‌های نسل آینده را فراهم کنند. 
او معتقد اس��ت تا س��ال ۲۰۳۰ مهم‌ترین اولویت بای��د جایگزینی منابع 
انرژی فس��یلی با انرژی‌های تجدیدپذیر باش��د، در حالی که شرکت‌های 
فناور و مراکز تحقیقاتی روی توسعه فناوری‌های پیشرفته‌تر کار می‌کنند؛ 
فناوری‌هایی که می‌توانند در بلندمدت ساختار تولید آلومینیوم را به‌طور 
اساس��ی متحول کنند. اس��ترالیا به دلیل برخ��ورداری همزمان از ذخایر 
عظیم بوکس��یت و ظرفیت بالای تولید انرژی‌ه��ای تجدیدپذیر، یکی از 
مناس��ب‌ترین کش��ورها برای رهبری تولید آلومینیوم س��بز در جهان به 

ش��مار می‌رود. ب��ا این حال، فع��الان صنعت معتقدند دس��تیابی به این 
هدف بدون همکاری نزدیک دولت، ش��رکت‌های معدنی، تولیدکنندگان 

آلومینیوم و توسعه‌دهندگان فناوری امکان‌پذیر نخواهد بود.
هاچینس��ون در پایان تأکید می‌کند که آنچ��ه پیش روی صنعت قرار 
دارد، صرفاً کاهش انتش��ار کربن در مصرف انرژی نیست، بلکه بازآفرینی 
کل زنجی��ره تولید آلومینیوم اس��ت؛ تحولی که از معدن و پالایش��گاه تا 

کارخانه‌های ذوب و زیرساخت‌های انرژی را دربر می‌گیرد.
به گفته او، صنعت آلومینیوم طی دو دهه آینده تغییرات گسترده‌ای را 
تجربه خواهد کرد و روش‌های تولید این فلز نس��بت به امروز تفاوت‌های 
اساس��ی خواه��د داش��ت؛ تغییری ک��ه می‌توان��د آین��ده رقابت‌پذیری 
تولیدکنندگان و جایگاه کش��ورهایی مانند استرالیا در بازار جهانی فلزات 

را تعیین کند.

فراتر از یارانه؛ مسیر واقعی آلومینیوم سبز

دولت اس��ترالیا چه��ار فناوری اصلی را به عن��وان محور برنامه 
کاهش انتش��ار کربن در صنعت آلومینیوم معرفی کرده اس��ت؛ 
فناوری‌هایی که در صورت توس��عه کامل، می‌توانند نقش مهمی 
در دستیابی این کشور به هدف انتشار خالص صفر تا سال ۲۰۵۰ 

ایفا کنند.
این چهار فناوری عبارت‌اند از:��

- بازفشرده‌سازی مکانیکی بخار 
- استفاده از دیگ‌های بخار برقی

- کلسینه‌کردن الکتریکی
- کلسینه‌کردن با هیدروژن

بر اس��اس برآورده��ای دولت اس��ترالیا، اس��تفاده همزمان از 
این فناوری‌ها می‌تواند میزان انتش��ار گازهای گلخانه‌ای ش��ش 
پالایش��گاه آلومینای این کش��ور را تا ح��دود ۹۸ درصد کاهش 
ده��د. با وجود ظرفیت بالای ای��ن فناوری‌ها، هر یک در مراحل 
متفاوت��ی از بلوغ فنی و تجاری قرار دارند و برای تبدیل ش��دن 
به راهکارهای صنعتی، به س��رمایه‌گذاری‌های س��نگین، توسعه 

تجهیزات و بومی‌سازی فناوری نیاز دارند.
»کریستوفر هاچینسون«، استاد مهندسی مواد دانشگاه موناش، 
معتقد اس��ت مسیر کربن‌زدایی صنعت آلومینیوم به طور کلی از 

دو راه قابل انجام است.
به گفته او، نخستین راهکار آن است که فرآیندهای فعلی تولید 
حفظ ش��وند اما سوخت‌های فس��یلی تا حد امکان با انرژی‌های 
 MVR تجدیدپذی��ر جایگزی��ن ش��وند؛ رویکردی که فن��اوری
نمون��ه‌ای از آن به ش��مار می‌رود. راهکار دوم اما تغییر اساس��ی 
در ش��یوه پالایش آلومینیوم است؛ روشی که به گفته این استاد 

دانشگاه، مستلزم بازطراحی کامل فرآیندهای تولید خواهد بود.
ش��رکت آلک��وآ نیز در گ��زارش پیش��رفت پروژه اس��تفاده از 
فناوری MVR در پالایش��گاه آلومین��ای »پینجارا« اعلام کرده 
اس��ت که اجرای این طرح به توس��عه فناوری و زیرس��اخت‌های 
بس��یار بیش��تری نس��بت به برآوردهای اولیه نیاز دارد. علاوه بر 
نیاز به توس��عه تجهی��زات جدید، کمبود متخصصان مهندس��ی 
ب��رق و ضرورت همکاری نزدیک‌تر میان ش��رکت‌های صنعتی و 
پیمانکاران را نیز از مهم‌ترین موانع اجرای این پروژه عنوان کرده 

است.

فرصت‌ها و موانع کربن‌زدایی آلومینیوم��
اس��ترالیا یکی از معدود کش��ورهایی اس��ت که زنجیره کامل 
تولید آلومینیوم، از اس��تخراج بوکسیت تا پالایش آلومینا و ذوب 
آلومینیوم را در اختیار دارد؛ موضوعی که این کشور را به یکی از 
بازیگ��ران مهم صنعت آلومینیوم جهان تبدیل کرده، اما همزمان 

مسیر کاهش انتشار کربن را نیز پیچیده‌تر ساخته است.
به اعتقاد کارشناس��ان، اس��تفاده از فناوری‌ه��ای جدید بدون 
حمایت مستمر دولت امکان‌پذیر نیست. کریستوفر هاچینسون، 
اس��تاد مهندس��ی و علوم مواد دانش��گاه موناش، معتقد اس��ت 
کربن‌زدای��ی صنع��ت آلومینیوم از دو مس��یر قابل انجام اس��ت. 
نخست، حفظ فرآیندهای فعلی و جایگزینی سوخت‌های فسیلی 
ب��ا انرژی‌ه��ای تجدیدپذیر؛ رویک��ردی که در فن��اوری بازیافت 
مکانیک��ی بخار )MVR( دنبال می‌ش��ود. مس��یر دوم نیز تغییر 

اساسی در شیوه پالایش و تولید آلومینیوم است.
با این حال، اجرای هر دو راهکار مس��تلزم بازطراحی گسترده 
زیرساخت‌های موجود است. شرکت آلکوآ نیز در گزارش پیشرفت 
پروژه استفاده از فناوری MVR در پالایشگاه آلومینای پینجارا 
اعلام کرده که اجرای این طرح به توس��عه فناوری و زیرس��اخت 
بس��یار بیشتری نسبت به برآوردهای اولیه نیاز دارد. این گزارش 
همچنین از کمبود نیروهای متخصص در حوزه مهندس��ی برق و 
ضرورت همکاری نزدیک‌تر با پیمانکاران برای طراحی تجهیزات 

جدید خبر داده است.
هاچینسون در این باره می‌گوید: »موضوع تنها جایگزین کردن 
مش��عل‌های گازی با تجهیزات برقی نیس��ت؛ کل فرآیند پالایش 
بای��د از نو طراحی ش��ود. این ی��ک اصلاح جزئی نیس��ت، بلکه 

تغییری بنیادین در شیوه تولید آلومینیوم است.«
از س��وی دیگر، الکس فیلیپ��س، تحلیلگر انرژی در مؤسس��ه 
گلوبال‌دیتا، معتقد است هزینه نوسازی کارخانه‌های ذوب موجود 
یا احداث واحدهای جدید بس��یار سنگین است و همین موضوع 

سرعت حرکت صنعت به سمت تولید سبز را کاهش می‌دهد.
او هش��دار می‌دهد که افزایش مصرف برق این صنعت می‌تواند 
فش��ار مضاعفی بر شبکه‌های برق وارد کند. به گفته وی، حداقل 
ان��رژی تئوری��ک موردنیاز برای تولید هر کیلوگ��رم آلومینیوم با 
آن��د کربنی ح��دود ۵.۹۹ کیلووات س��اعت و ب��ا آندهای خنثی 

حدود ۹.۰۳ کیلووات س��اعت است؛ رقمی که همزمان با توسعه 
خودروه��ای برق��ی، مراکز داده و س��ایر صنایع برق��ی، اهمیت 

مدیریت مصرف انرژی را دوچندان می‌کند.
با وجود این چالش‌ها، بس��یاری از کارشناسان معتقدند صنعت 
آلومینیوم نس��بت به سایر صنایع سنگین، ظرفیت بیشتری برای 
بهره‌گی��ری از انرژی‌ه��ای تجدیدپذی��ر دارد؛ زی��را بخش عمده 
انرژی موردنیاز آن به برق وابس��ته است.دوتاتریا داس، تحلیلگر 
کربن‌زدایی صنعتی در اندیشکده امبر، می‌گوید حدود ۹۰ درصد 
ان��رژی مصرف��ی صنعت آلومینی��وم از برق و تنه��ا ۱۰ درصد از 
انرژی حرارتی تأمین می‌شود؛ به همین دلیل این صنعت یکی از 
مناسب‌ترین گزینه‌ها برای کاهش انتشار کربن به شمار می‌رود.

البته یکی از مهم‌ترین موانع، تأمین برق پایدار در تمام ساعات 
ش��بانه‌روز اس��ت. پالایش��گاه‌ها و کارخانه‌ه��ای ذوب آلومینیوم 
نمی‌توانن��د حتی ب��رای مدت کوتاهی از مدار خارج ش��وند و به 
همین دلیل علاوه بر منابع تجدیدپذیر، به س��امانه‌های پشتیبان 

نیز نیاز دارند.
در ای��ن میان، برق‌آبی یکی از گزینه‌های مناس��ب برای تأمین 
برق پایدار محس��وب می‌شود. در اس��ترالیا نیز نمونه‌هایی مانند 
کارخان��ه ذوب »بل بی« در تاس��مانی از این ظرفیت اس��تفاده 
می‌کنند، اما تعداد مکان‌های مناس��ب برای احداث نیروگاه‌های 
برق‌آبی محدود اس��ت و سایر منابع تجدیدپذیر مانند خورشید و 
باد نیز با مش��کل ناپایداری تولید مواجه هستند. به همین دلیل 
استفاده از سامانه‌های ذخیره انرژی اهمیت زیادی پیدا می‌کند، 
هرچند فن��اوری باتری‌ها هنوز برای تأمین برق صنایع بزرگ در 

مقیاس وسیع مقرون‌به‌صرفه نیست.
هاچینس��ون در این زمینه می‌گوید: »باتری‌های امروزی برای 
خودروهای برقی و حتی مصارف خانگی بس��یار مناسب هستند، 
ام��ا هنوز ظرفی��ت لازم برای تأمین برق موردنی��از کارخانه‌های 
بزرگ آلومینیوم را ندارند.« به اعتقاد کارشناسان، توسعه گسترده 
آلومینیوم س��بز بدون حمایت‌های مالی دولت، سرمایه‌گذاری در 
زیرس��اخت‌های برق تجدیدپذیر و ایجاد مش��وق‌های اقتصادی 
امکان‌پذی��ر نخواهد بود؛ موضوعی که نه‌تنها برای اس��ترالیا بلکه 
برای بسیاری از تولیدکنندگان بزرگ آلومینیوم در جهان به یک 

اولویت راهبردی تبدیل شده است.

فناوری‌های کربن‌زدایی صنعت آلومینیوم

گروه معدن 
editor@smtnews.ir

بازتعریف صنعت آلومینیوم با انرژی پاک
  در ترجمه اختصاصی، چشم‌انداز توسعه آلومینیوم سبز در استرالیا را بررسی کرد:

در حالی که بسیاری از کشورهای جهان برای کاهش 
انتش�ار کربن و توس�عه صنای�ع کم‌کرب�ن برنامه‌ریزی 
کرده‌ان�د، صنع�ت آلومینی�وم ب�ه یک�ی از مهم‌ترین 
میدان‌ه�ای این رقابت تبدیل ش�ده اس�ت. اس�ترالیا 
به‌عن�وان یکی از بزرگ‌ترین تولیدکنن�دگان آلومینا و 
دارندگان زنجیره کامل تولید آلومینیوم، تلاش می‌کند 
با ات�کا به انرژی‌های تجدیدپذی�ر و فناوری‌های نوین، 
جای�گاه خود را در بازار آلومینیوم س�بز تثبیت کند. با 
این حال، هزینه‌های سنگین نوسازی زیرساخت‌ها، نیاز 
به برق پایدار و توس�عه فناوری‌های جدید، مس�یر این 
تحول را با چالش‌های جدی روبه‌رو کرده اس�ت.  
در ترجم�ه اختصاصی این گ�زارش، فرصت‌ها، موانع و 
چش�م‌انداز حرکت استرالیا به س�وی تولید آلومینیوم 

سبز را بررسی می‌کند.

سخن پایانی
صنعت آلومینیوم جهان در آستانه تحولی اساسی قرار دارد؛ تحولی 
که در آن، رقابت تنها بر سر افزایش تولید نیست، بلکه کاهش انتشار 
کربن، اس��تفاده از انرژی‌های تجدیدپذیر و توسعه فناوری‌های نوین 
به معیارهای اصلی موفقیت تبدیل ش��ده‌اند. تجربه اس��ترالیا نشان 
می‌دهد که تحقق این هدف، به س��رمایه‌گذاری گس��ترده، نوسازی 

زیرساخت‌ها و حمایت مستمر دولت از صنعت نیاز دارد.
برای ایران نیز این روند از اهمیت ویژه‌ای برخوردار اس��ت. اگرچه 

کشور از ظرفیت‌های مناسبی در زنجیره آلومینیوم برخوردار است، 
اما حفظ جایگاه در بازارهای بین‌المللی مستلزم حرکت همزمان به 
س��مت افزایش بهره‌وری، کاهش مص��رف انرژی و تولید محصولات 
کم‌کربن خواهد بود. در س��ال‌های آینده، کشورهایی که زودتر خود 
را با الزامات اقتصاد س��بز و اس��تانداردهای جدی��د تجارت جهانی 
هماهنگ کنند، سهم بیشتری از بازار رو به رشد آلومینیوم جهان را 

به دست خواهند آورد.

 فناوری‌های آینده، معادن
 را ایمن‌تر می‌کنند

با وجود پیش��رفت‌های قابل‌توجه در استانداردهای ایمنی، صنعت 
معدن همچنان یکی از پرریسک‌ترین صنایع جهان به شمار می‌رود. 
حضور در محیط‌های زیرزمینی، کار با ماشین‌آلات سنگین، احتمال 
ریزش، انفجار و ش��رایط س��خت عملیاتی، همواره ج��ان کارکنان را 
تهدید کرده اس��ت. اکنون اما موج تازه‌ای از فناوری‌های هوشمند، از 
ربات‌ها و کامیون‌های خ��ودران گرفته تا واقعیت مجازی، دوقلوهای 
دیجیتال و تجهیزات پوشیدنی، در حال تغییر این معادله هستند. این 
فناوری‌ها نه‌تنها بهره‌وری عملیات معدنی را افزایش می‌دهند، بلکه با 
کاهش حضور مستقیم نیروی انسانی در محیط‌های خطرناک، سطح 

ایمنی را نیز به شکل محسوسی ارتقا می‌بخشند.
 ،)GlobalData( بر اس��اس گزارشی تازه از مؤسس��ه گلوبال‌دیتا
فناوری‌های موسوم به »آینده کار« )Future of Work( که شامل 
حوزه‌هایی مانند اتوماسیون، تجسم‌س��ازی، تفسیر داده‌ها، همکاری 
دیجیتال و اتصال هوش��مند هس��تند، به یکی از مهم‌ترین ابزارهای 
ارتقای ایمنی در معادن تبدیل شده‌اند. این گزارش نشان می‌دهد که 
اتوماسیون بیش از هر فناوری دیگری توانسته با حذف نیروی انسانی 

از مشاغل پرخطر، احتمال وقوع حوادث را کاهش دهد.
اتوماسیون؛ حذف انسان از خطرناک‌ترین بخش معدن��

بر اس��اس این گزارش، تجهیزات خ��ودکار اکنون تقریباً در تمامی 
مراحل عملیات معدنی قابل اس��تفاده هس��تند. دستگاه‌های حفاری 
خ��ودکار می‌توانند عملیات حفاری چال‌های انفج��اری را بدون نیاز 
ب��ه حضور اپراتور انج��ام دهند. کامیون‌های خودران، س��نگ معدن 
استخراج‌ش��ده را از مح��ل معدن ب��ه کارخانه‌های ف��رآوری منتقل 
می‌کنن��د و قطارهای خودکار نیز محصول نهایی را تا صدها کیلومتر 

دورتر به بنادر صادراتی می‌رسانند.
این تحول باعث ش��ده بسیاری از فعالیت‌هایی که پیش‌تر نیازمند 
حضور مس��تقیم نیروی انس��انی در محیط‌های پرخطر ب��ود، امروز 
با اس��تفاده از س��امانه‌های هوشمند انجام ش��ود. در نتیجه، احتمال 
آس��یب‌دیدگی ناش��ی از خطای انسانی، خستگی، ش��رایط نامناسب 

جوی یا حوادث ناگهانی به میزان قابل توجهی کاهش یافته است.
ربات‌ه�ا، پهپاده�ا و کامیون‌های خ�ودران در خدمت ��

ایمنی
گلوبال‌دیت��ا تأکی��د می‌کن��د ک��ه فناوری‌های��ی مانن��د پهپادها، 
سامانه‌های حمل‌ونقل خودران )AHS(، ماشین‌آلات معدنی کنترل 
از راه دور و ربات‌های صنعتی، اکنون به‌طور گسترده در معادن جهان 

مورد استفاده قرار می‌گیرند.
این تجهیزات علاوه ب��ر افزایش بهره‌وری، مزایای مهم دیگری نیز 
دارند. کاه��ش هزینه‌های عملیاتی در بلندمدت، حذف بس��یاری از 
خطاهای انس��انی، امکان فعالیت ش��بانه‌روزی بدون توقف و کاهش 
زمان حضور کارکنان در مناطق خطرناک از مهم‌ترین دس��تاوردهای 

این فناوری‌هاست.
به‌عنوان نمونه، سامانه‌های حمل‌ونقل خودران می‌توانند بدون وقفه 
و بدون خس��تگی، عملی��ات جابه‌جایی مواد معدن��ی را انجام دهند؛ 
قابلیت��ی ک��ه هم به��ره‌وری را افزایش می‌دهد و ه��م احتمال وقوع 

تصادفات ناشی از خطای رانندگان را کاهش می‌دهد.
گزارش همچنین به نقش فناوری چاپ س��ه‌بعدی اش��اره می‌کند. 
ای��ن فن��اوری امکان تولید س��ریع قطعات یدکی و حت��ی تجهیزات 
حفاظ��ت فردی را در نزدیکی مح��ل معدن فراهم می‌کند؛ موضوعی 
ک��ه علاوه بر کاهش زمان توقف تجهیزات، مدیریت موجودی انبارها 

را نیز بهبود می‌بخشد.
رباتیک؛ مهم‌ترین فناوری آینده از نگاه فعالان معدن��

نتایج یک نظرسنجی گلوبال‌دیتا از کارشناسان صنعت معدن نشان 
می‌ده��د ۳۶ درص��د از متخصصان، رباتی��ک را اثرگذارترین فناوری 
آینده در ح��وزه ایمنی معادن می‌دانند. تنه��ا موضوعی که امتیازی 
بالاتر از ایمنی کس��ب ک��رده، افزایش بهره‌وری بوده اس��ت که ۳۷ 
درصد پاسخ‌دهندگان آن را مهم‌ترین مزیت فناوری‌های نوین عنوان 

کرده‌اند.
این نتایج نش��ان می‌دهد که فع��الان معدنی، س��رمایه‌گذاری در 
ربات‌ها و س��امانه‌های خ��ودکار را نه صرفاً یک اق��دام فناورانه، بلکه 

راهکاری مؤثر برای کاهش حوادث شغلی می‌دانند.
واقعی�ت مج�ازی و دوقلوه�ای دیجیت�ال؛ آموزش ��

بدون خطر
یک��ی دیگر از فناوری‌هایی که در گ��زارش گلوبال‌دیتا مورد توجه 
قرار گرفته، فناوری‌های تجسم‌س��ازی اس��ت. این فناوری‌ها با ایجاد 
محیط‌های مجازی بس��یار واقعی، امکان آموزش کارکنان در شرایط 

خطرناک را بدون قرار گرفتن در معرض ریسک فراهم می‌کنند.
دوقلوهای دیجیتال معادن به ش��رکت‌ها اج��ازه می‌دهند پیش از 
اجرای هر پروژه، سناریوهای مختلف را شبیه‌سازی کرده، روش‌های 
جدید اس��تخراج را آزمایش و برنامه‌های عملیات��ی را ارزیابی کنند. 
همچنی��ن این فناوری امکان نگهداری پیش‌بینانه تجهیزات را فراهم 
می‌کن��د؛ رویکردی ک��ه از خرابی‌ه��ای ناگهانی جلوگی��ری کرده و 

عملکرد کل مجموعه را بهینه می‌سازد.
از سوی دیگر، فناوری‌های واقعیت افزوده )AR( و واقعیت مجازی 
)VR( با شبیه‌س��ازی دقیق ش��رایط اضطراری مانن��د ریزش تونل، 
آتش‌س��وزی یا خرابی تجهیزات، آمادگی کارکنان را برای مواجهه با 

بحران‌ها افزایش می‌دهند.
تجهیزات پوشیدنی؛ پایش لحظه‌ای سلامت کارکنان��

گ��زارش همچنین به نقش تجهیزات پوش��یدنی در ارتقای ایمنی 
اش��اره می‌کند. این ابزارها قادرند اطلاعاتی مانند ضربان قلب، دمای 
ب��دن، میزان خس��تگی و وضعیت جس��مانی کارکن��ان را به‌صورت 

لحظه‌ای ثبت و به مرکز کنترل ارسال کنند.
چنین س��امانه‌هایی می‌توانند پیش از وقوع حادثه، علائم خستگی 
یا کاهش هوش��یاری کارکنان را شناس��ایی ک��رده و از ادامه فعالیت 
آنان در شرایط خطرناک جلوگیری کنند. به این ترتیب، فناوری‌های 
پوشیدنی به ابزاری مهم برای پیشگیری از حوادث ناشی از فرسودگی 

جسمی و ذهنی تبدیل شده‌اند.
کمبود نیروی متخصص؛ چالش همیشگی معادن��

»آیدن نایت«، تحلیلگر مؤسسه گلوبال‌دیتا و نویسنده این گزارش، 
معتقد است صنعت معدن طی سه دهه گذشته پیشرفت چشمگیری 
در ارتقای ایمنی داش��ته، اما همچنان به دلیل ماهیت پرخطر خود با 

کمبود نیروی انسانی متخصص مواجه است.
ب��ه گفت��ه وی، فناوری‌ه��ای آین��ده کار می‌توانند ضم��ن بهبود 
ش��اخص‌های ایمنی، جذابیت اشتغال در بخش معدن را نیز افزایش 
دهند. وی تأکید می‌کند که توس��عه اتوماسیون صنعتی، حمل‌ونقل 
خودران، خودکارس��ازی فرآیندها و اس��تفاده از تجهیزات پوشیدنی، 
میزان مواجهه کارکنان با محیط‌های خطرناک را به شکل محسوسی 

کاهش خواهد داد.
فناوری؛ مزیتی فراتر از ایمنی��

گلوبال‌دیت��ا در پای��ان گزارش خود تأکید می‌کند س��رمایه‌گذاری 
در فناوری‌ه��ای آینده کار تنها به افزایش ایمنی محدود نمی‌ش��ود. 
شرکت‌های معدنی با بهره‌گیری از این فناوری‌ها می‌توانند بهره‌وری 
بیشتری داشته باشند، هزینه‌های عملیاتی را کاهش دهند، عملکرد 
تجهیزات را بهینه کنند و در رقابت جهانی جایگاه بهتری به دس��ت 

آورند.
در ش��رایطی که معادن جهان ب��ا چالش‌هایی مانند کمبود نیروی 
متخصص، افزایش هزینه‌های تولید و س��خت‌تر شدن الزامات ایمنی 
روبه‌رو هستند، فناوری‌های هوش��مند به یکی از مهم‌ترین ابزارهای 
حفظ رقابت‌پذیری تبدیل شده‌اند؛ فناوری‌هایی که آینده معدنکاری 

را نه‌تنها ایمن‌تر، بلکه کارآمدتر و هوشمندتر خواهند کرد.
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ساخته است

با افزایش س��رمایه‌گذاری استرالیا در توسعه فلزات سبز، صنعت 
آلومینیوم این کش��ور در آس��تانه تحولی بزرگ قرار گرفته است؛ 
تحول��ی ک��ه در کنار فرصت‌ه��ای اقتصادی، ب��ا چالش‌های فنی، 

زیرساختی و سرمایه‌گذاری گسترده نیز روبه‌روست.
آلومینی��وم پ��س از فولاد، دومین فلز پرمصرف جهان به ش��مار 
م��ی‌رود و در صنای��ع مختل��ف از هوافضا و کشتی‌س��ازی گرفته 
ت��ا خودروهای برق��ی، س��اختمان، تجهیزات برق��ی و انرژی‌های 

تجدیدپذیر کاربرد گسترده‌ای دارد.
 با سرعت گرفتن روند برقی‌سازی اقتصاد جهانی، انتظار می‌رود 
 تقاض��ا برای ای��ن فلز در س��ال‌های آینده بی��ش از پیش افزایش

 یابد.
با این حال، تولید آلومینی��وم یکی از پرمصرف‌ترین فرآیندهای 

صنعتی از نظر انرژی محسوب می‌شود. زنجیره تولید این فلز شامل 
س��ه مرحله اصلی استخراج بوکس��یت، تبدیل آن به آلومینا و در 
نهایت ذوب آلومینا برای تولید آلومینیوم اولیه اس��ت؛ مراحلی که 

هر یک به حجم بسیار بالایی از برق نیاز دارند.
بر اس��اس اعلام ش��ورای آلومینیوم استرالیا، این کشور ششمین 
تولیدکنن��ده بزرگ آلومینی��وم جهان و بزرگ‌تری��ن صادرکننده 
آلومینا به ش��مار می‌رود. از نگاه دولت اس��ترالیا، افزایش تقاضای 
جهان��ی برای فل��زات کم‌کربن، فرصت کم‌نظیری را برای توس��عه 

صنعت آلومینیوم این کشور فراهم کرده است
در همین راس��تا، دولت استرالیا طی سال‌های اخیر مجموعه‌ای 
از مش��وق‌های مالی را برای کاهش انتش��ار کرب��ن در این صنعت 
در نظر گرفته اس��ت. از جمله این اقدام��ات می‌توان به اختصاص 

کمک مالی ۷۵۰ میلیون دلار اس��ترالیا )حدود ۴۶۷ میلیون دلار 
آمریکا( در ماه مارس برای توس��عه فناوری‌های تولید فلزات س��بز 
اش��اره کرد. همچنین در ماه ژانویه، سیاست تازه‌ای به اجرا درآمد 
که هدف آن حمایت مالی از ش��رکت‌های معدنی و تولیدکنندگان 
آلومینیوم برای اس��تفاده از انرژی‌های تجدیدپذیر در فرآیند ذوب 

آلومینیوم است.
با وجود این حمایت‌ه��ا، کربن‌زدایی صنعت آلومینیوم همچنان 
یکی از دش��وارترین پروژه‌ه��ای صنعتی جهان به ش��مار می‌رود. 
کارشناس��ان معتقدند تحقق این هدف تنها با توسعه فناوری‌های 
نوین امکان‌پذیر نیس��ت، بلکه به س��رمایه‌گذاری مستمر، توسعه 
زیرساخت‌ها و حمایت بلندمدت دولت در تمام بخش‌های زنجیره 

تأمین نیاز دارد.
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