SURDURULEBILIRLIK SUSTAINABILITY

Karbondioksit yakalayan 3 boyutlu beton

NTU Singapore'un sireci, taze betona bu-
har ve CO, enjekte etmeyi iceriyor. Singa-

pur'daki Nanyang Teknoloji Universitesin-
deki (NTU Singapore) bilim insanlari, insaat
sektorinin cevresel etkisini azaltmak icin
yeni bir yol gostererek karbonu yakalayan
bir 3 boyutlu beton baski yéntemi gelistir-
diler.

Bilimsel dergi Carbon Capture Science &
Technology'de ayrintili olarak acgiklanan
yenilik¢i yontem, daha disik malzeme kul-
lanimi, azaltilmis insaat slresi ve is gici
gereksinimleri yoluyla 1,6 milyar metrik
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Scientists 3D print
carbon dioxide-capturing
concrete

NTU Singapore’s process involves
injecting steam and COz2 into the mixing

concrete

Scientists at Nanyang Technological Uni-
versity, Singapore (N'TU Singapore) have
developed a 3D concrete printing method
that captures carbon, demonstrating a
new pathway to reduce the environmental

impact of the construction industry.

ton karbondioksit (CO,) veya kiresel
CO, emisyonlarinin yaklasik %8'inden
sorumlu bir malzeme olan ¢imentonun
karbon ayak izini énemli él¢lide azalt-
may! hedefliyor.

Yeni gelistirilen 3D beton baski stre-
ci, endistriyel slreclerin yan Grinleri
olarak yakalanan buhar ve CO,'i taze
betona enjekte etmeyi iceriyor, bu da
dogrudan CO,'i beton yapiya dahil eder
ve depolar. Sonuglar, CO, ve buhar en-
jeksiyon yénteminin betonun mekanik
Ozelliklerini iyilestirdigini ve geleneksel



3D baskili betona kiyasla daha fazla mukavemet sagladigini
g6stermistir.

Calismanin bas arastirmacisi, NTU Makine ve Uzay Mihen-
disligi Okulundan (MAE) ve NTU'nun Singapur 3D Baski
Merkezi'nden (SC3DP) Profesér Tan Ming Jen, “insaat ve
yap! sektorl, kiresel sera gazi emisyonlarinin énemli bir
kismina neden olmaktadir. Yeni gelistirilen 3D beton baski
sistemimiz, yalnizca betonun mekanik 6zelliklerini iyiles-
tirmekle kalmayip ayni zamanda sektdriin cevresel etkisini
azaltmaya da katkida bulunarak karbon azaltici bir alternatif
sunmaktadir. Enerji santralleri veya diger endistriler tarafin-
dan dretilen CO,'in 3D beton baski igin kullaniima olasiliini
gOstermektedir. Geleneksel ¢cimento retimi cok fazla karbon
yaydigindan, yéntemimiz 3D beton baski yoluyla bunu azalt-
manin bir yolunu sunmaktadir.” dedi

Arastirma ekibi, inovasyonlarinin kiresel surdurdlebilir kal-
kinma hedeflerine ulasma ve endustrinin betonarme insa-
at gibi geleneksel enerji yogun siireclere olan bagimliligini
azaltma yoninde umut verici bir katki sagladigina inaniyor.

Yeni gelistirme, NTU'nun SC3DP'sindeki Prof. Tan ve ekibi
ile uluslararasi is birlik¢ilerinin insaat icin dnceki 3D baski
arastirmalarina dayaniyor. 3D beton baski sistemlerini gelis-
tirmek icin arastirma ekibi, 3D yaziclyi CO, pompalarina ve
buhar puskirten bir jete bagladi. Sistem etkinlestirildiginde,
yap! basilirken beton karisimina CO, ve buhar pompaliyor.
CO,, betondaki bilesenlerle reaksiyona girerek malzemenin
icinde kilitli kalan (izole edilmis ve depolanmis) kati bir forma
doénislr. Ayni zamanda buhar, CO,'in 3D yazdiriimis yapiya
emilimini iyilestirerek 6zelliklerini gelistirir.

Laboratuvar testlerinde arastirmacilar, yazdirilan beton ya-
pinin yazdirilabilirlikte %50 iyilesme gdsterdigini buldular.
Bu, daha verimli bir sekilde sekillendirilebilecedi ve yazdirila-
bilecedi anlamina geliyor. Yapi ayrica daha iyi mukavemet ve
dayaniklilik gosterdi. Basilan beton, normal 3D basiimis beto-
na kiyasla basincta (ne kadar agirlik tasiyabilecedi) %36,8'e
kadar ve egilmede (kirilmadan 6nce ne kadar esneyebilecegi)
%45,3'e kadar daha gugliyda.

Ozellikle, ydntem ayni zamanda daha cevrecidir ve gelenek-
sel 3D baski ydntemlerine kiyasla %38 daha fazla karbondi-
oksit emer ve hapseder.

NTU MAE Okulundan doktora adayi Lim Sean Gip, “Diinyanin
iklim degisikligi hedeflerine ulasma cabalarini hizlandirdigi
kritik bir zamandayiz. Teknolojimizin insaat sektoérind daha
slirdarilebilir hale getirmeye katkida bulunabilecedine ina-
niyoruz.” dedi.

SUSTAINABILITY SURDURULEBILIRLIK

The innovative method, detailed in the scientific journal Carbon
Capture Science & Technology, aims to significantly reduce the
carbon footprint of cement - a material responsible for 1.6 billion
metric tonnes of carbon dioxide (CO2), or about 8% of global CO2
emissions - through lower material usage, reduced construction
time, and labor requirements.
The newly developed 3D concrete printing process involves inject-
ing steam and CO2 - captured as the by-products of industrial pro-
cesses - into the mixing concrete, which then directly incorporates
and stores the COz2 in the concrete structure. Results have shown
that the CO2 and steam injection method improved the mechanical
properties of the concrete - offering increased strength compared
to conventional 3D printed concrete.

“T'he building and construction sector causes a significant portion
of global greenhouse gas emissions. Our newly developed 3D
concrete printing system offers a carbon-reducing alternative by
not only improving the mechanical properties of concrete but also
contributing to reducing the sector’s environmental impact. It dem-
onstrates the possibility of using CO2 produced by power plants or
other industries for 3D concrete printing. Since traditional cement
emits a lot of carbon, our method offers a way to plow back CO2
through 3D concrete printing,” said principal investigator of the
study, Professor T'an Ming Jen from N'T'U School of Mechanical
and Acrospace Engineering (MAE), and NTU’s Singapore Centre
for 3D Printing (SC3DP).

The research team believes their innovation represents a promising
contribution towards achieving global sustainable development
goals and reducing the industry’s reliance on conventional energy-
intensive processes like reinforced concrete construction.

The new development builds on previous 3D printing for construc-
tion research by Prof Tan and his team at N'TU’s SC3DP, as well
as international collaborators.

To develop their 3D concrete printing system, the research team
connected the 3D printer to CO2 pumps and a jet that sprays

stcam.

NTU MAE Okulu'ndan Arastirma Gorevlisi Dr. Daniel Tay,
“Onerdigimiz sistem, karbondioksiti yakalayip 3D beton bas-
kisinda kullanmanin daha gli¢ll, daha cevre dostu binalara
ve insaat teknolojisinin ilerlemesine nasil yol agabilecedini
gOsteriyor.” dedi.

NTU ve isbirlikcileri tarafindan bu yenilik icin ortak bir ABD
patent basvurusu yapildi. Arastirmacilar, gelecekteki aras-
tirmalarinda 3 boyutlu baski slrecini daha da verimli hale
getirerek saf karbondioksit yerine atik gazlari kullanmayi
planliyor.

Kaynak: www.voxelmatters.com/scientists-3d-print-carbon-dioxide-
capturing-concrete/
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