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Beton ve Surdurulebilirlik

Beton diinyada en cok tiketilen yapi malzemesi olsa da halkin
beton ve gevresel etkileri hakkinda bilmedigi cok sey var.

Sudan sonra diinyada en cok tiketilen malzeme betondur. MIT
Beton Sirdirilebilirlik Merkezindeki arastirmacilar, cevresel
etkilerinin nasil azaltilabilecegini arastiriyor.

Siradan bir insanin beton hakkinda bilmedigi cok sey var. Or-
negin, bosluklu olan bu madde sudan sonra diinyanin en ¢ok
kullanilan malzemesidir. En basiti ise beton, ¢cimento degildir.
“Cimento" ve “beton” kelimeleri birbirlerinin yerine kullanilsa
da birbirleriyle alakali fakat 6ziinde farkli iki malzemeyi tanim-
liyor. Beton, ¢cimentonun da dahil oldugu cesitli malzemeler-
den yapilmis bir kompozittir.

Ulm, “Cimento ve su reaksiyona girdiginde hidratasyon olusur.
Hidratasyon sirasinda klinker kalsiyuma ¢6zindr ve kalsiyum
silika hidratlari olusturmak igin su ve silika ile birlesir.” diye ek-
liyor.

Kalsiyum silika hidratlar veya CSH, cimentonun saglamliginin
anahtaridir. Olusurken ise malzemeye mukavemet kazandiran
siki baglar gelistirerek birlesirler. Bu baglantilarin sasirtici bir
sonucu ise ¢gimentoyu inanilmaz derecede bosluklu hale getir-
mesidir.

CSH baglari arasindaki bosluklarda, 3 nanometre 6lcedinde
kiiclk bosluklar gelisir. Bunlar jel bosluklari olarak bilinir. Bu-
nun Uzerine, hidratasyon islemi sirasinda CSH olusturmak icin
reaksiyona girmemis olan su ¢imentoda kalir ve kilcal bosluk-
lar adi verilen daha bliylk bir gdzenek seti olusturur.

Fransiz Ulusal Bilimsel Arastirma Merkezi CSHub ve Aix-Mar-
seille Universitesi tarafindan yapilan arastirmaya gére, cimen-
to hamuru o kadar boslukludur ki bosluklarin ylzde 96'si bir-
birine bagh bir yapiya sahiptir.

Bu boslukluluga ragmen, ¢cimento mikemmel mukavemet ve
baglama 6zelligine sahiptir. Tabii ki, bu bosluklulugu azaltarak
daha yogun ve daha giicll bir nihai Grin yaratilabilir.

1980'lerden baslayarak, mihendisler bunu yapan bir malzeme
olarak ylksek performansli betonu (HPC) tasarladi.

Ulm, “insanlarin kilcal bosluklarin su/cimento oranini kis-
men azaltarak azaltilabilecedini fark ettikleri

Cimento Uretimi tortul bir kaya olan kireg tasl
ile baslar. Kireg tasl, ocaktan ¢ikarildiktan son-
ra, bir silis kaynadi ile karistirihr ve 1500°C de-

Concrete and
Sustainability

1980'lerde yliksek performansli beton gelisti-
rildi. Bazi bilesenlerin de eklenmesiyle, bu daha
fazla CSH yaratti ve hidratasyondan geriye ka-

recedeki bir firinda pisirilir. Firindan ¢ikana ise
klinker denir. Cimento fabrikalari klinkeri asiri
ince bir toz haline getirir ve birkag katki madde-
si ile karistirir. Nihai sonu¢ ¢cimentodur.

MIT (Massachusetts Institute of Technology)
Beton Sirddrdlebilirlik Merkezi (CSHub) 6gre-
tim Uyesi Profesér Franz-Josef Ulm, “Cimento daha sonra suy-
la karistirilir ve ¢gimento hamuru héline gelir. Bu hamura kum
eklerseniz harg olur ve eger harca biliylik agregalar eklerseniz
-2,5 cm'ye kadar taslar - beton haline gelir.” diyor.

Betonu bu kadar giiglii yapan, cimento ve su karistiginda mey-
dana gelen hidratasyon olarak bilinen kimyasal stiregtir.

Concrete is the world’s most

public doesn’t know about it

or its environmental impact.

lan suyu azaltti. Esasen, suyla dolu olan biyuk
bosluklari azaltti ve malzemenin mukavemetini
arttirdl.” diyor.

consumed construction

material. Yet there’s a lot the

Tabii ki Ulm, HPC igin su/¢imento oranini du-
sirmenin daha fazla cimento da gerektirdigini
belirtiyor. Cimentonun nasil Uretildigine bagl
olarak, cevresel etkisi de artabilir. Bu aslinda geleneksel ¢i-
mento Uretmek igin firinda kalsiyum karbonat yakildiginda,
karbondioksit (CO,) Ureten bir kimyasal reaksiyon meydana
gelmesinin bir parcasi.

Cimento CO, emisyonlarinin bir bagka kaynadi da ¢imento fi-
rinlarinin isitilmasidir. Asiri yiksek sicakliklara (1500°C ) ihti-
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yac duyuldugu icin firinlarin isitiimasinda fosil yakitlar kullanil-
malidir. Firinlarin elektrifikasyonu arastirilsa da su anda teknik
veya ekonomik olarak uygun dedgil.

Beton diinyadaki en popller malzeme ve ¢imento betonda kul-
lanilan birincil baglayici oldugundan, bu iki CO, kaynagi mal-
zeme, ¢cimentonun kiresel emisyonlarin yaklasik ytzde 8'ine
katkida bulunmasinin ana nedenidir.

Bununla birlikte, CSHub'in Yonetici Direktéri Jeremy Gre-
gory, betonun &lgedini iklim dedisikligini azaltmak icin bir fir-
sat olarak gortyor.

Gregory, “Beton diinyada en cok kullanilan yapi malzemesidir.
Cok fazla kullandigimiz igin, ayak izinde yaptigimiz herhangi
bir azaltmanin kiresel emisyonlar Uzerinde biylk etkisi ola-
cak.” diyor.

Ayrica betonun ayak izini azaltmak icin gereken teknolojilerin
cogunun mevcut oldugunu da belirtip soyle ekliyor: “Cimento
emisyonlarini azaltmak soz konusu oldugunda, fosil yakitlar
yerine atik malzemeleri fosil enerji kaynagi olarak kullani-
mimizi artirmayi deneyebiliriz. Bdylece ¢imento firinlarinin
verimliligini artirabiliriz. Cimento Uretiminin son 6gitme asa-
masinda isitiimamis kireg tasinin karistiriimasi islemiyle elde
edilen Portland kireg tasi cimentosu gibi daha az klinkere sa-
hip katkil ¢cimentolar kullanabiliriz. Yapmamiz gereken son
sey ise cimento Uretimi sirasinda yayilan karbonu yakalamak
ve depolamak ya da kullanmak."”

Karbon yakalama, kullanma ve depolama, ¢cimento ve betonun
cevresel etkisini azaltma konusunda énemli bir potansiyele sa-
hip olarak biiyilik pazar firsatlari yaratmaktadir. iklim ve Enerji
Cozumleri Merkezine gore, betonda karbon kullaniminin 2030
yilina kadar 400 milyar dolarlik kiresel bir pazara sahip ola-
cagi dasunuliyor. Solidia Technologies ve Carbon Cure gibi
bircok sirket, tretim slrecinde CO,'yi kullanan ve sonug olarak
tutan ¢cimento ve beton tasarlayarak egrinin dniine gegiyor.

Gregory, "Acik¢asl, disik karbonlu beton karigimlarinin bu
stratejilerin cogunu kullanmasi gerekecek. Bu, beton karisim-
larimizi nasil tasarladigimizi yeniden distiinmemiz gerektigi
anlamina geliyor.” diyor.

Su anda, beton karisimlarinin kesin &zellikleri énceden tarif
edilmektedir. Bu, gelistiriciler icin riski azaltirken, ayni zaman-
da emisyonlari azaltan yenilikci karisimlari da engelliyor.

Bir ¢c6ziim olarak Gregory, bir karisimin bilesenlerinden ziyade
performansinin belirlenmesini savunuyor.

“Birgok kuralci beklenti, betonun su/cimento orani ve karisim-
daki atik maddelerin kullanimi gibi sinirlar gizerek gevresel et-
kilerinin gelistirilmesini sinirlamakta.” diye acikliyor. “Perfor-
mansa dayali 6zelliklere gegmek hem daha fazla yeniligi tesvik
etmek hem de maliyet ve cevresel etki hedeflerini karsilamak
icin kilit bir noktadir.”
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Gregory'ye goére, bunun icin ihtiya¢ duyulan sey bir kiltir de-
gisimidir. Performansa dayali 6zelliklere gecmek icin, mimar-
lar, mihendisler ve sartname hazirlayicilari gibi ¢cok sayida
paydas, dnceden tasarlanmis bir karisim icin dedil, is birligi
yaparak projelerii¢in en uygun karisimi olusturmali.

Gregory, distk karbonlu betonu kullanan diger yerleri tesvik
etmek icin “Risk ve maliyet engellerini de ele almamiz gereki-
yor. Ureticilerin tiriinlerinin cevresel ayak izlerini bildirmeleri-
ni isteyerek ve performansa dayall 6zellikleri saglayarak riski
azaltabiliriz. Maliyeti ele almak icin, diisiik karbon ve karbon
yakalama teknolojilerinin gelistiriimesini ve uygulanmasini
desteklememiz gerekiyor.” diyor.

inovasyonlar betonun baslangic emisyonlarini azaltabilirken,
beton da emisyonlari baska sekillerde azaltabilir. Bunun bir
yolu kullanimidir. Betonun binalarda ve altyapida kullaniimasi,
zaman icinde daha diisiik sera gazi emisyonu saglayabilir. Or-
nedin beton binalar ylksek enerji verimliligine sahipken, beto-
nun ylzeysel ve yapisal ézellikleri otomobillerin daha az yakit
tliketmesine izin verir. Ayrica beton havaya maruz kaldiginda
ilk etkisinin bir kismini azaltabilir.

Gregory, “Betonla ilgili benzersiz sey, karbonatlagsma adi veri-
len dodal bir kimyasal slrecle aslinda karbonu émri boyunca
emmesidir.” diyor.

Havadaki CO, su ve kalsiyum karbonat olusturmak icin gimen-
toile reaksiyona girdiginde, betonda yavas yavas karbonatlas-
ma meydana gelir. Nature Geoscience'da 2016'da yayimlanan
bir makale, 1930'dan beri betondaki karbonatlasmanin, ¢cimen-
to Uretimi sirasinda kalsiyum karbonatin klinkere kimyasal do-
nistminden kaynaklanan emisyonlarin ylizde 43'lnl denge-
ledigini soyllyor.

Karbonatlasmanin dezavantaji da var. Genellikle beton icine
yerlestirilmis celik donatinin korozyonuna yol acabilir.

ileride, mihendisler karbonatlasma siirecinin karbon alimini
en Ust dizeye cikarirken ayni zamanda ortaya ¢ikabilecek da-
yaniklilik sorunlarini da en aza indirebilir.

"Karbonatlagmanin yani sira karbon yakalama, kullanma ve
depolayip karisimlariiyilestirme gibi teknolojilerin hepsi distk
karbonlu betona katkida bulunabilir. Ancak bunu gerceklestir-
mek i¢in akademi, sanayi ve kamu kurumlari arasinda bir ig
birligi yapilmasi gerekiyor.” diyen Gregory bunu bir firsat ola-
rak goriyor. “Dedisim sadece teknolojiye dayali olmak zorun-
da degil. Ortak hedefler icin birlikte calistigimizda da olabilir.”
diye ekliyor.

Kaynak: http://news.mit.edu/2020/explained-cement-vs-con-
crete-understanding-differences-and-sustainability-opportun
ities-0403
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Cimento uretiminden kaynaklanan karbon
emisyonunun azaltilmasi icin arastirmalara

devam ediliyor

Cimento sanayisi, diinyanin en blylk endlstriyel karbon
Ureticisi tacindan siyrilip mesaleyi bir baskasina devretme-
ye istekli. Avrupa'da, cimento Uretiminden kaynakli karbon
emisyonu pastasindan biyik bir dilimi ¢itkarmayi amaclayan
sanayi destekli yeni bir deneme tesisi sekilleniyor. C6zim ol-

dukca basit gérintyor fakat seytan ayrintida gizlidir.

Gazlara Gore Global Sera Gazi Emisyonlan

F gazlar %2

Karbondioksit

(fosil yakit ve endistriyel
sirecler)
%65

Elektrik cok dikkat ¢ekse de sanayiden kaynaklanan karbon
emisyonlarinin da dizeltilmesi gerekiyor (ABD EPA aracili-

giyla)

Karbon Emisyonlari Olmadan Karbonun Giderilmesi: Kar-
masik bir konu

Medyanin elektrikli araclara
dikkat ¢ekmesi, diinya kurta-
ran teknolojinin elimizin altin-
da oldugunu duslndirebilir.
Bununla birlikte, tasimacilik
sektérinin  elektriklendiril-
mesi, klresel ekonomiyi siI-
firlamak igin karmasik goérev
aginda sadece bir gorevdir.
Ayrica, bitln elektrikli aracla-
rin btln pargalarinin endist-
riyel streclerini ve bunlari ya-
ritecek altyaplyr karbondan
arindirmaniz gerekir.

Tam da islerin gittik¢ce birbiri-
ne girdigi yer burasi.

Enerji  politikasi organizas-
yonu olan Enerji inovasyo-

"Special Vessel"
Tackles Carbon
Emissions From
Cement-Making

The cement industry is eager to
shed the mantle of World’s Single
Largest Industrial Carbon Emit-
ter and it looks like it is ready to
pass the torch to somebody else. A

new industry-supported demon-

stration plant is taking shape in

Europe, aimed at shaving out a

large slice of carbon emissions
from the cement-making pic. As
it turns out, the solution is pretty
simple — but of course, the devil

is in the details.

nu'ndaki dostlarimiz son zamanlarda karbon giderme konu-
sunda derin bir calismaya basladilar ve tam olarak bu noktayi
gliindeme getirdiler.

"Sanayi, disik karbonlu ¢6ziimler gelistirmenin merkezinde
yer aliyor: Yenilenebilir elektrik tretim tesisleri, temiz araglar
ve enerji tasarruflu binalar gibi teknolojilerin Uretilmesinden
sorumlu. Bu nedenle, sanayi, donlsimsel teknolojileri ve alt-
yaplyl saglamaya devam ederken enddistriyel operasyonlar-
dan kaynaklanan emisyonlari azaltmak da zorunludur. Tim
bu yaklasimlar sifir endistriyel emisyona giden yolla uyumlu
olmahdir.” diyorlar.

Diisiik Karbonlu Cimentoya Giden Yol

Bunun ne kadar zorlu oldugu hakkinda bir fikir edinmek igin,
Science Direct'te tam adi "Kiresel endistrinin karbondan
arindiriimasi igin teknolojiler ve politikalar: Etki azaltma su-
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rictlerinin gdzden gecirilmesi ve de@erlendirilmesi” bashkli
olan ¢alismay! inceleyebilirsiniz.

Bu arada zorlu demisken, ¢cimentoya sifirdan baslayalim.

Daha iyisi veya daha kotlsil icin, ¢cimento sanayisi su anda
dinyanin tek ve en blyilk karbon yayicisi tahtinda oturuyor.

Bazi tahminlere gére, cimentonun kendine ait bir Glkesi ol-
saydl, karbon emisyonunda ABD ve Cin'in hemen arkasindan
gelebilirdi.

Karbon Emisyonlarinin Cimentodan Cikarilmasi

iyi haber su ki, cimento dretiminin doga-
si geredi, karbon emisyonlarini azaltmak
icin sadece bir yol yok (daha az cimen-
to kullanmanin disinda). Bunlardan biri
cimento yapiminda kullanilan enerjiyi
temizlerken bir digeri kimya yapisini te-
mizliyor.

Enerji yolunu bir kenara birakarak, kimya
tarafinda yeni bir gelismeye bakalim.

Gecgen hafta, Alman firmasi olan Heidel-
bergCement, LEILAC (Distik Emisyon Yo-
gunluklu Kireg ve Cimento) karbon yaka-
lama teknolojisinin ikinci asamasina yesil
1sik yakti.

Karbon yakalama agisi, en azindan mev-

cut uygulamalarda cimento dretimi igin

yapim asamasinda kac¢inilmazdir. Cimen-

to islemindeki karbon emisyonunun yak-

lasik olarak Ucte ikisi, kire¢ tasi pisirilir-

ken meydana gelir. Bu yizden karbon emisyonu bu sekilde
gerceklesir ya da hi¢ gerceklesmez.

LEILAC'In 2. asamasi, pilot projenin 6lgeklendirilmesini ve
yeni slrecin Belcika'daki mevcut HeidelbergCement Lixhe
tesisine entegre edilmesini kapsiyor.

Her sey planlandi§i gibi giderse, bu gliclendirme yaklasiminin
kiiresel karbon emisyonlari Gzerinde bliylUk bir etkisi olabilir.
LEILAC projesinde anlatildigi gibi, bu yeni islem ilave kimya-
sal veya islem gerektirmeyecek ve mevcut ¢cimento Uretim
tesislerinde nispeten az degisiklik gerektirecek.

HeidelbergCement, diinyanin en biyik cimento Ureticilerin-
den biri olarak, 50 farkh Glkede 3000 lokasyona sahip. Bu
size etkinin ne kadar blyik olacagi hakkinda bir fikir vere-
bilir.
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Ayrica, Heidelberg sadece kendisi icin bunu yapmiyor. LEI-
LAC, AB'nin en blylk arastirma ve ekonomik blylime giri-
simi Horizon 2020'nin mali yardimlarinin yani sira diger en-
distriyel ortaklara da sahip.

Karbon Emisyonunu Azaltmanin Arkasindaki Goriinmez EI

LEILAC teknolojisi aslinda Avustralya firmasi Calix'in ¢atisi
altindadir (ayni adi tasiyan bir ABD yazilim firmasi ile karisti-
rilmamalidir). Calix, 7 Nisan'da, resmf olarak 2025 yilina ka-
dar tamamlanmasini hedefleyerek, Lixhe tesisinde yeni kar-
bon erozyon tesisleri Gzerinde ¢alismaya baslayacak.

Calix, cekirdek teknolojisine “Dogruca
Ayirma" adini veriyor. Basitce, kireg tasi-
nin 6zel bir ¢elik kaba yerlestirilmesi ve
dolayli olarak isitilmasini kapsiyor. Yani
kire¢ tasinin saldidi CO, firindan ¢ikan
baca gazlariyla karigsmiyor. Sonug ise
daha sonra baska kullanimlar icin dagiti-
labilen olaganisti saf bir CO, akigidir.

Sdreclerin sonundaki karbon yakalama
sonu, enerji Uretiminde yaygin olarak
kullanilan mevcut teknolojilerle halledilir.

Zor kisim ise yakalanan karbonun bagka
yerlerde sikistirildigi, tasindigr ve kulla-
nildi§i zaman basliyor.

Bir yandan HeidelbergCement, daha di-
slik karbon emisyonlarinin sektérdeki al-
ternatif malzemelere karsi rekabetci bir
korunma sagladigi fikrini pekistiriyor.

LEILAC projesinin yani sira sirket, Norvec'in Kuzey Isiklari
projesini ve Almanya'nin “Catch 4 Climate" girisimini diger
cimento Ureticileriyle olan AR-GE ortaklklari arasinda sayi-
yor.

Sirket ayrica, parlak yesil gelecedimizdeki karbon nétr beto-
na giden yolda 2030 yilina kadar (1990'a kiyasla) %30'luk bir
azalmay! hedefleyerek, sera gazi emisyonlarini azaltmak icin
“BM onayh Bilim Tabanl Hedefler Girisimi”ne imza atan ilk
cimento Ureticisi oldu.

Elektrikli araclara dondigimiizde, strdirlebilirlik yolu bo-
yunca elektrikli beton mikserleri Uretilecek ve sektére yar-
dimci olacak diinya COVID-19 krizinden sonra kendini topar-
ladiginda bu alanda daha fazla gelisme bekleniyor.

Kaynak: https://cleantechnica.com/2020/04/06/special-
vessel-tackles-carbon-emissions-from-cement-making/



