SURDURULEBILIRLIK SUSTAINABILITY

Yeni bir beton karisimi, betonun karbon
tutma yetenegini ikiye katlayabilir

Her yil Gretilen 30 milyar ton beton, cok yodnli, dayanikh ve
neredeyse evrensel olarak her yerde bulunan yapilarin ana
malzemesini olusturur. Betonun ana malzemesi olan ¢cimento
ise, diinyadaki karbon ayak izinin %8'inden sorumludur.

Bu etkiyi dislirmeyi hedefleyen Purdue Universitesi mihen-
disleri, betonu daha sirdirdlebilir hale getirmenin yeni bir
yolunu kesfettiler. Gelistirilen tretim teknigi, karbon emis-
yonlarini 6nemli él¢clide azaltarak daha iyi bir dinyanin yapi
taslarini olusturabilir.

Purdue insaat Miihendisligi Béliimiinden Yardimci Docent Mi-
rian Velay-Lizancos liderligindeki bir ekip, betonu olusturan
¢imento hamuruna az miktarda nano dlcekli titanyum dioksit
eklenmesini teklif etti. Ekip, glines kremi, boyalar, plastikler
ve gida koruyucularinda kullanimiyla bilinen ve toz halinde
bulunan titanyum dioksitin, betonun dogal karbondioksiti
tutma yetenegini gelistirdigini buldu.

o il

Marian Velay Lizancos ve &drencileri, karbondioksiti gele-
neksel karisimlardan daha verimli bir sekilde tutabilen beton
gelistiriyor.

Ekip, kiicik miktardaki nano-titanyum dioksitin bile betonun
karbon tutma becerisini iki katina kadar ¢ikardigini gézlem-
ledi. Calisma kisa bir sire dnce “Construction and Building
Materials" akademik dergisinde yayimlandi.
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Bin sene dnceki icadindan bu yana beton, mevcut malzeme-
lerin yani sira medeniyetlerin dedisen ve gelisen ihtiyaclari-
na gore sekil aldi. Piramitlerin yapiminda kullanilan betonun
Istya ve riizgara dayanikli olmasi gerekiyordu. Roma su ke-
merlerini olusturan betonun milyonlarca galon su tasimasi
gerekiyordu. Modern betonun ise olabildigince dayanikh,
ekonomik ve sirdurlebilir olmasi gerekiyor. Geleneksel yon-
temlerle yapilmis beton dodal olarak karbon emme 6zelligine

sahip olsa da hapsetme kapasi-
tesi ve hizi istenen diizeyin ¢ok-
ca altindadir.

Velay-Lizancos, betonun dre-
tim slrecinde ortaya ¢ikan kar-
bondioksiti emmesi icin onlarca
yil beklenemeyecedini 6ne sir-
di. Gelistirilen teknik sayesin-
de beton karbon dioksiti daha
blylk hacimlerde daha hizli
emiyor. Boylelikle ekip betonun
kullanma seklini degistirmek-
tense, betonu kendi isteklerine
gore dedistirmis oluyor.

Dlinyanin her noktasindaki kdp-
ri, yol, alt yapi, bina ve anitlar
ve barajlarda kullanilan beto-
nun yillik Gretim miktari sasila-
cak kadar yUksektir. Dolayisiyla
sorumlu oldugu karbon ayak
izine vyapilacak herhangi bir
midahale global olarak blylk
etkilere yol acabilir.

New mix could
double concrete’s
carbon uptake

[t is the workhorse of building
materials: versatile, durable, and
almost universally ubiquitous,
with 30 billion tons of concrete
produced every year. Cement,
a component of concrete, pro-
duces 8% of the world’s carbon

footprint.

Looking to lower that percent-
age, Purdue University engi-
neers have discovered a way to
make concrete more sustainable.
Their new recipe for concrete
has the potential to cut carbon
cmissions dramatically, creating
building blocks for a better

world.

Velay-Lizancos'un ekibinin onerdigi dedisikliklerin buyik et-
kileri olmasi bekleniyor. E§er beklendigi gibi betonun karbon
hapsetme 6zelligi iki katina ¢ikarsa bu beceri malzemenin za-
rarl nitrojen oksit gazlarini nitratlara oksitlemesine yol acan
fotokatalitik etkisine bir ek olacaktir.



Velay-Lizancos, "“Yasamak icin yapilar insa etmek zorun-
dayiz ve dlinyada en c¢ok kullanilan yapl malzemesi olan
betonun sirddrilebilirliginin artiriimasinin sdrddrilebilir
kalkinma icin dev bir adim olacagdindan siiphe yok."” dedi.

Baslangicta, Velay-Lizancos ve doktora dgrencileri Carlos
Moro ve Vito Francioso, titanyum dioksitin betonu daha
mukavemetli hale getirmek icin cimento ile nasil etkilesime
girebilecedini ve kiirleme sicakliginin bu etkilesimleri nasil
etkileyebilecegdini inceliyorlardi. Testleri sirasinda nano-ti-
tanyum dioksit iceren bazi beton numunelerinin, cevredeki
havadan karbondioksiti diger numunelerden daha hizli em-
digini fark ettiler.

Beton karisimina nano-titanyum dioksit eklenmesinin kal-
siyum hidroksit molekillerinin boyutunu kicllttigini ve
dolayisiyla karbondioksiti emmede diger ¢cimento hamurla-
rindan cok daha verimli hale getirdigini buldular. Ekleme,
karbon emilim oranini hizlandirmanin yani sira toplam emi-
len hacmi de artird.

Her zaman baskalarina yardim etmek, anlamli ve etkili bir
iste yer almak istedigini belirten Velay-Lizancos, “Bu calis-
ma baskalarina yardim edebilmemin bir yolu. Arastirmamiz
daha duslk net karbondioksit emisyonlarina yol acabilir.
iklim degisikligiyle savasiyor olmak her giin bir 8nceki giin-
den daha fazla calismak icin enerjiyle uyanmanizi saghyor.”
dedi.

Gelecekteki arastirmalari, betonu gelecek igin daha sirdi-
rilebilir, daha dayanikli ve daha da iyi bir yapi malzemesi
haline getirmenin yeni yollarina odaklanacak.

Kaynak: www.purdue.edu/newsroom/releases/2021/Q1/
new-mix-could-double-concretes-carbon-uptake.htmi
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The team discovered that adding only small amounts of nano-
titanium dioxide nearly doubles concrete’s absorption of the
problematic greenhouse gas. The study recently appeared in

the scientific journal Construction and Building Materials. A

YouTube video of the work is available.

Velay-Lizancos studies concrete and works to make it a more
sustainable building material. Concrete, a variable mixture of
water, cement paste, and aggregates such as sand and gravel,

was invented millennia ago. Since then, it has changed to
suit civilizations’ evolving needs and available materials. The
concrete in the Pyramids needed to stand up to heat and wind.

T'he concrete in Roman aqueducts needed to carry millions of

gallons of water. Modern concrete needs to be strong, durable,

cconomical, and as sustainable as possible. Manufacturing con-
crete is an energy and resource-intensive process. Traditional
concrete naturally absorbs carbon dioxide — just not very much
and not very quickly.

“We can’t wait decades for concrete to absorb the carbon
dioxide produced in its manufacturing process,” Velay-Lizancos
said. “My team is making the concrete itself absorb carbon diox-
ide faster and in greater volumes. We're not trying to change the

way we use concrete; we're making the concrete work for us.”

The staggering amount of concrete used across the world
today—in bridges, in roads and infrastructure, in buildings and

monuments, dams and pipe systems—means that any slight
improvement in the carbon footprint of concrete could add up

to massive effects worldwide.

The changes Velay-Lizancos’ team proposes would result in
more than a slight change. Her research indicates that includ-
ing titanium dioxide in the cement mix used to make concrete

can double to the amount of carbon dioxide it naturally seques-
ters in the same amount of time. This effect is in addition to

concrete’s well-studied photocatalytic effect, where ultraviolet
light from sunshine interacts with concrete to help concrete
oxidize harmful nitrogen oxide gases into nitrates.

“We are living in a building environment,” Velay-Lizancos said.

“T'here is no doubt that improving the sustainability of concrete,
the most used construction material in the world, would mean a
giant leap for sustainable development.”

Initially, Velay-Lizancos and two of her doctoral students,
Carlos Moro and Vito Francioso, were studying how titanium
dioxide might interact with cement to make concrete stronger

and how curing temperature might affect those interactions.

They noticed that some of their concrete samples that included
nano-titanium dioxide absorbed carbon dioxide from the sur-

rounding air faster than other samples.

Further investigation revealed that adding nano-titanium diox-

ide to the concrete mix decreased the size of calcium hydroxide
molecules, making it vastly more efficient at absorbing carbon

dioxide than other cement pastes. The addition accelerated
the rate of carbon absorption and increased the total volume of

carbon dioxide it can absorb.

March - pri 2022 « Mart - Nisan | HAZIR BETON | 53



SUSTAINABILITY SURDURULEBILIRLIK

Amerikan Hibe Programi Cimentonun
Yuksek Emisyonlarini Azaltmayi Hedefliyor

%7-8'ini olusturuyor. Celik Gretimi ile nere-
deyse ayni seviyelerdedir.

Emisyonlarin blylk bir kismi isitma ve
ulasimdan kaynaklansa da, neredeyse
%50'sinin fosil yakitlarla hi¢bir ilgisi olma-
yip, “Kalsinasyon" adi verilen bir sirecten
kaynaklanir.

Cimentonun en 6nemli bileseni klinkerdir.
Klinker, kire¢ tasini kire¢ (kalsiyum ok-
sit - Ca0) ve karbon dioksite (CO,) ayiran,
inanilmaz derecede ylksek sicaklklarda
o0gutilmis kireg tasmin (kalsiyum karbo-
nat veya CaCO3) isitilmasiyla elde edilir.
Cogu durumda, CO, daha sonra atmosfere
salinir.

Bu, aksi takdirde milyonlarca yil boyunca
yerde glvenli bir sekilde depolanacak olan

Karbondioksiti betonda depolama yollari
Gizerine calisan iki sirket, Google, Amazon
ve Elon Musk gibi isimler tarafindan destek-
lenen Los Angeles merkezli, prestijli hibe
programi XPrize'in kazananlari oldu. Gelis-

CCS, but not as you
know it: US prize
targets cement’'s

monster emissions

karbondioksittir. Bu nedenle saliverilme-
si, atmosferdeki CO, konsantrasyonlarini
artirarak sera etkisini ve kiresel 1sinmayi
artirir.

CarbonCure ve CarbonBuilt'in teknolojileri,

tirilen ¢6zim, iklim krizinin iki 6nemli prob-
lemine parmak basiyor.

Ustiin teknolojiyi dinyanin en dnemli
sorunlarina karsi kullanmaya tesvik etme
misyonuyla kurulan XPrize'in 20 milyon do-
lar degerindeki, NRG COSIA Carbon isimli
son 6dill beton ve ¢imento kaynakl emis-
yonlari hedef aldi. Halihazirda Bill Gates ve
Amazon tarafindan desteklenen, Kanada
mengeli CarbonCure ve ABD merkezli Car-
bonBuilt 6dlll paylasan isimler oldu.

concrete - and so help solve two

Gelistirilen teknoloji, karbondioksiti slresiz bir sekilde
betona hapsederek, cimento kaynakli emisyonlari %50'ye
kadar azaltabiliyor.

Fosil yakit kullanimi kadar dikkat cekmese de oldukca karbon
yogun bir madde olan ¢imento kiresel CO, emisyonlarinin

Two companies that have found

ways to store carbon dioxide in

massive climate challenges - are
the latest winners of the “XPrize”,
a prestigious LLos Angeles-based
grant program backed by the likes
of Google, Amazon and Elon Musk,
that aims to harness cutting edge
science and technology to solve the

world’s biggest problems.

kalsinasyondan kaynaklanan emisyonlari
dogrudan ele almaktan ziyade, herhangi
bir islemle (kalsinasyon, fosil yakitlar, vs.)
ortaya ¢ikan CO,'yi betonda kalici olarak
depolama ve bdéylelikle cimentonun karbon
ayak izini dengelemeye odaklaniyor.
CarbonBuilt'in  prototipi, Wyoming'deki
komirle calisan bir elektrik santralinden
alinan ve betonu kirlemek icin kullandigi
baca gazi CO,'i kullaniyor. Yiksek maliyetli
karbon yakalama, sikistirma veya saflastir-
ma gibi gereksinimleri olmayan sireg, ayrica ¢imento kulla-
nimini sinirlandirarak betonun karbon ayak izini yari yariya
kadar azaltabiliyor.

CarbonCure'un teknolojisi, CO,'yi betona hapsetmek igin
benzer bir teknolojiyi kullaniyor. Karbon ayak izini %20'ye
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kadar azaltabilen islemin ayni zamanda betonun dayanimini
artirma potansiyeline de sahip oldugu belirtildi.

CarbonCure baskani Jennifer Wagner, 6dilden gelen kazan-
cin sirketin kiresel emisyonlari 2030 yilina kadar yilda 500
milyon ton azaltma misyonuna dnemli bir katkisi olacagini
belirtti. Gegtigimiz yil Avusturalya’'nin toplam emisyonu ne-

zim getirebilir.

Kalsinasyondan kaynaklanan emisyonlar, ilk olarak klinker
yerine alternatif bilesenler kullanilarak ele alinabilir (klinke-
rin %70 ikamesi, emisyonlari %60 kadar azaltabilecedi bu-
lundu). Klinker alternatiflerinden sonra karbon yakalama ve
depolama yollarr arastiriimahidir.

redeyse ayni miktardaydi.

Wagner, ayni zamanda salt teknolo-
ji kullaniminin endustriyi net sifira
getirmekte vyeterli olmayacadina
dikkat cekti. Enerji Bakani Angus
Taylor, daha 6nce Ulkenin emisyon-
larini yalnizca teknoloji kullanarak
azaltmayr umdudunu belirtmisti.
Wagner, Ureticiler, insaat sektori
ve politika yapicilarin endustri-
yi karbondan arindirma yolunda
onemli mittefikler oldugunun altini
cizdi.

XPrize iklim ve Enerjiden Sorumlu
Baskan Yardimcisi Marcius Exta-
vour, betonun "dinyanin en bol
bulunan malzemelerinden biri"” ol-
dugunu ve “iklim dedgisikligine karsi
miicadelede ¢ok 6nemli bir nokta-
da" bulundugunu soyledi.

Cimentonun beton Uretimindeki
onemli rolinl ve kiiresel emisyo-
na etkisini hatirlatan Extavour, ka-
zanan sirketlerin betonun ayrica
CO,'yi bir bilesen olarak kullanrak
kolayca (Uretilebilecedini ortaya

In its latest award, the $US20 million NRG
COSIA Carbon XPrize, it has focused on the
emissions created by concrete and cement.
The two winning companies were Canadian
company CarbonCure, which is already backed
by Bill Gates and Amazon, and US company
CarbonBuilt.

Both companies have developed technology
that can inject carbon dioxide into concrete
and store it there “for good”, reducing the car-
bon emissions of cement by up to 50 per cent.
It doesn’t get much air time next to fossil fuels,
but cement, the binding ingredient in concrete,
is one of the most carbon-intensive substances
in the world, accounting for a 7-8 per cent of
global COz2 emissions. That puts it roughly on
a par with steelmaking.

Much of those emissions come from heating
and transport using fossil fuels, but 50 per cent
of the COz2 has nothing to do with fossil fuels.
It comes from a process called “calcination”.
The most important ingredient in cement is
“clinker”. Clinker is made by heating ground
limestone (calcium carbonate, or CaCO3) at
incredibly high temperatures, which splits the
limestone into lime (calcium oxide - Ca0O) and
carbon dioxide (CO2). In most cases, the CO2

then escapes into the atmosphere.

Elektrik Gretimi icin ucuz maliyetli
bir secenek olmasa da Karbon Ya-
kalama ve Depolama (CCS) ¢imento
yapiminda merkezi bir rol oynaya-
bilir. Klinker yapiminda CO, (reti-
mini engellemenin bir yolu yok, bu
nedenle yakalanan karbondioksiti
beton Uretiminde kullanan bir tek-
noloji, ortaya ¢ikan CO, ile ilgili so-
runu ¢ézebilir, “Cimento endustrisi,
CCS'yi gelistirmek icin gesitli proje-
lerde yer aldi ancak, diger sektor-
lerde oldudu gibi, yavas bir ilerleme
kaydetti. Cogu CCS teknolojisi hala
temel arastirma veya gésterim asa-
masindadir. Raporda, simdiye ka-
darki ana engellerden biri maliyet
oldu.” seklinde belirtildi.

"Birkag Ulke CO, depolamasi igin
yeterli yasal cerceveden yoksun.
Son olarak, cografi kiimelenmenin
olmamasl da bir sorundur. Cogu ci-
mento fabrikasi, yakalanan CO, icin
gerekli dagitim altyapisiinsasini ge-
rekcelendiremeyecek kadar kiguk.
Diger endustriyel CO, kaynaklariyla

koydugunu belirterek “Agir sana-
yiden kaynaklanan emisyonlari énlemek ve azaltmak i¢in bu
¢6zimleri kullanmak, iklim dedgisikligine karsi micadelede
kiiresel karbondan arindirma adina yeni bir sayfa acacaktir.”
dedi.

ingiliz distince kurulusu Chatham House'a gére, yilda 10 mil-
yar tonile beton sudan sonra diinyada en ¢ok kullanilan ikinci
maddedir. Klinker icerigi ylksek olan ¢cimento, kilogram basi-
na 0,93 kilograma kadar CO, Uretebiliyor.

Chatham House, 2018'de yayimlanan makalede ¢cimentodan
kaynaklanan emisyonlara y6nelik bir dizi ¢c6zimU inceledi.
Emisyonlarin %50'sinin termal enerji ve ulasimdan kaynak-
landi§i gdz onine alindidinda, fosil olmayan yakit enerjisi
kullanilan ulasim veya artirilmis verimlilik bazi sorunlara ¢6-
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kimelenmis fabrikalar icin sorun
olmamakla beraber bircogunun uy-
gun bir sekilde yerlestiriimemis olmasi ylksek bir ihtimal.”

Kaynak: https://reneweconomy.com.au/ccs-but-not-as-you-
know-it-us-prize-targets-cements-monster-emissions/



