SURDURULEBILIRLIK SUSTAINABILITY

Betonun karbon ayak izini azaltmak icin

arastirmalar yapiliyor

Betonun karbon ayak izi, esasinda temel bilesenlerinden biri
olan Portland ¢imentosunun kimyasindan kaynaklanmakta-
dir. Toronto Universitesi miihendislik profesérii Doug Hooton
(CivMin) tarafindan yapilan arastirma, birka¢ basit ikamenin
bu karbon ayak izini yariya indirebilecedini gésteriyor.

Profesdr Doug Hooton (CivMin), bu konuda asil zorlugun kim-
ya veya mihendislikten ziyade gliven oldugunu ortaya atiyor.

Profesér Doug Hooton, “insaat cok muhafazakar bir sektér
ve merkezi bir yénetime sahip degil. Bina sa-

tosu. Bunu elde etmek icin dreticiler, cogunlukla kalsiyum
karbonat olan kireg tasini ¢esitli kil mineralleriile karistirir ve
cok ylksek sicakliklarda bir firinda isler.

Firinda kalsiyum, karbonunu disariya CO, gazi olarak sa-
lar ve ardindan kildeki silika, alimina ve diger elementlerle
birleserek ¢imentonun ham maddesi olan klinkeri olustu-
rur. Portland ¢imentosu daha sonra klinkerin al¢i ile birlikte
ogatulmesiyle yapilr.

Firin reaksiyonlari sirasinda yayilan karbondioksit gazi, firini
Isitmak i¢in yakilan fosil yakitlardan kaynaklanan emisyonlar-
la birlestiginde, tretilen her bir kilogram ¢imento klinkeri icin
neredeyse ayni miktarda CO, salinir.

Bunun Ustesinden gelmenin bir yolu, baglayici malzemeleri-
nin formilasyonlarini karbon ayak izlerini azaltacak sekilde
degistirmektir. Hooton, nihai cimentonun %15'ini 6gattalmas
ham kire¢ tasi ile degistiren, Portland-kire¢ tasi ¢cimentosu
olarak bilinen bir malzeme icin ulusal ve uluslararasi stan-
dartlari desteklemistir.

Ortaya cikan malzeme, betondaki Portland cimentosunun

yerini alir ve Hooton'un laboratuvar deneyleri ve saha de-

nemeleriyle gosterdigi, gibi ayni performans standartlarini
karsilayabilmektedir.

hipleri, mimarlar, yapi mihendisleri ve mite-
ahhitler var. Hicbiri daha 6nce yapilanlardan
farkl bir sey yaparak risk almak istemiyor.”
diyor.

Hooton ve ekibi, on yildan fazla bir slredir,

U of T Engineering
professor on a mission
to lower concrete’'s
carbon footprint

“Ornegin, endiselerden biri, bu tip ci-
mentonun sulfatlarin saldirisina karsi za-
yif kalabilecegdidir. Stlfat mineralleri Bati
Kanada'da olduk¢a yaygindir ve buna
gore tasarlanmadiklari takdirde bazi be-

beton formilasyonunda vyapilacak birkag
basit ayarlamanin, maliyetini veya perfor-
mansini etkilemeden cevresel etkisini dnemli
Olclide azaltabilecedini gosteriyor.

On vyillik sirecte bircok kapsamli saha de-
nemeleri yaptilar. Hooton'un bu modifiye
edilmis malzemelerin kullanimini tesvik et-
mek icin yazili standartlari bile mevcut, ama
slire¢ yavas ilerliyor.

tractors and their tradesmen. None

Betonla ilgili zorluklar, temel bilesenlerinden
birinin kimyasiyla basliyor: Portland ¢imen-
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For Professor Doug Hooton (Civ-
Min), the challenge isn’t really the
chemistry or the engineering. It's

trust.

“Construction is a very conservative
industry, and it's very decentralized,”
he says. “You have building owners,

architects, structural cnginccrs, con-

of them want to increase their risk
by doing something different from

what’s been done before.”

ton tirlerini bozabilir.”

Hooton, NSERC/Kanada Beton Birligi
Dayanikhlik ve Sdrdurulebilirlik Endist-
rivyel Arastirma Baskani aracilidiyla, an
itibariyla 11 yildir devam eden bir saha
denemesi baslattl. Ekip, bazilari gele-
neksel Portland ¢imentosu ve digerleri
de Portland-kire¢ tasi cimentosu ile ya-
piimis olmak Uzere 1.000'den fazla beton
kiris numunesi dokti. Batdn kirisler daha
sonra agresif silfat ¢ozeltilerine maruz
birakildi.



2010 yilina ait bu fotografta, o zamanki yliksek lisans 6gren-
cisi Reza Ahani (CivMin PhD 1T9), test icin ¢esitli formdlas-
yonlarla yapilmis beton numuneler hazirliyor.

Hooton, stireci “Numuneleri her yil ¢ikarip bakiyoruz. Port-
land-kire¢ tasi cimentosu ile yapilanlar gayet iyi, hatta
sllfatlara dayanacak sekilde 6zel olarak tasarlanmis bircok
geleneksel betondan daha iyi performans gdésteriyor.» sek-
linde agikliyor.
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Hooton ve ekibi, erken yastaki dayanim sorunuyla basa ¢ik-
mak icin gelismis test yontemleri lzerinde arastirma yapti.
Su anda, cimento ve beton igin cogu standart, 28 glin sonra
malzemenin mukavemetini test etmeye dayanmaktadir.

Yukarida belirtildigi gibi, geleneksel Portland ¢cimentosunun
Ozelliklerini gelistirmesi i¢in bu yeterli bir siire olsa da bazi
cimento ikameleri bu sidreci uzatabilir. Sartname yetkilileri,
alisik olduklarindan iki veya l¢ kat daha uzun sirecek yeni
protokolleri benimsemeye karsi bir durus sergiliyor.

Hooton, “Beton sicakhdini artirarak test sdrecini hizlandi-
rabiliriz. Bunu nasil yapacagimizi onlarca yildir biliyoruz. 28
glinicinde 90 giinde ne olacadina dair iyi bir gésterge verebi-
lirsek, bu alternatif malzemelerin daha yaygin olarak benim-
senmesi daha mimkiin hale gelebilir.” diyor.

CSA Grubu'nun Beton Malzemeleri ve Beton Yapi Metotla-
ri Komitesinin, ASTM International Cimento Komitesinin ve
Amerikan Beton Enstitisinin Betonun Dayaniklihgr Komi-
tesinin Baskani olarak gorev yapan Hooton'un gorisleri ve
kanitlari sektdrde oldukca 6nem tasiyor, ancak, uygulamada
kullanilan disik karbon ayak izine sahip malzeme kullanimi

icin sadece standartlar olusturmanin

Hooton ve ekibi, saf kire¢ tasina ek ola-
rak, betonda kullanim icin diger potansi-
yel cimento klinker dedisimlerini de test
etti. Bunlardan biri, demir-celik endistrisi-
nin atik Grdnd olan ve ylUksek firin cirufu
olarak bilinen ve Portland ¢imentosu ve
Portland-kire¢ tasi ¢imentosu ile %75'e
varan oranlarda karistirilabilen bir madde-

onstrating that a few simple
adjustments to the formulation

of concrete can significantly
reduce its environmental impact,

without affecting its cost or

performance.

yeterli olmadigina dikkat cekiliyor. Bu
amacla, Hooton Kuzey Amerika beton
endustrisinde karbon azaltma teknoloji-
lerinin hizla benimsenmesinin dnindeki
engelleri belirlemeyi amaclayan yeni bir
girisimde uzmanlardan olusan bir ekiple
ortaklik kurdu.

For more than a decade, Hooton

and his team have been dem-

is birligi, bir Amerikan miihendislik da-

dir. Bu, kullanilan toplam ¢imento miktarini
azaltarak CO, emisyonlarini orantili olarak dusUrar.

Hooton, “Portland-kire¢ tasi ¢cimentosuna gecis ve ardindan
%35 ila %40 clruf ikamesi, ortaya c¢ikan betonun karbon
ayak izini yaklasik yari yariya azaltacaktir.” diyor.

Hooton, clruf kullanimiyla ilgili endiselerden birinin, yiksek
ikame seviyelerinde betonun dayanim kazanmasi i¢in gere-
ken siireyi yavaslatmasi oldugunu da ekliyor. Bu, nihai mu-
kavemet ayni olmasina ragmen, farkli insaat ihtiyaclari icin
gerekebilecek erken yas mukavemetini etkiler.

Hooton, “Sadece birkag hafta dedgil, 100 yil dayanacak yapi-
lar insa ediyoruz. Yani 6énemli olan 90 ginde ulastiginiz son
dayanimdir. Bu zaman ¢izelgesinde, kire¢ tasindaki karbon ve
curuftaki alimina bilesikleri arasinda meydana gelen reaksi-
yonlar nedeniyle Portland-kireg tasi cimentosu ile karistirilan
ylksek firin cirufunun aslinda Portland cimentosundan daha
iyi calistigini gosterdik.” diyor.

nismanlik firmasi olan NCE'den Dr. Tom
Van Dam, Michigan Teknoloji Universitesinden Profesér
Larry Sutter ve diinyanin dnde gelen yapi malzemeleri dreti-
cilerinden biri olan Lafarge-Holcim'in Eski Baskan Yardimcisi
Al Innis'i iceriyor.

Hooton, “Bu projenin 1. asamasinda, Gretildigi yerden kulla-
nildigr yere kadar cimentolarin genel akisina bakiyoruz ve bu
zincir boyunca her noktada daha surdurdlebilir cimentolu
malzemelerin benimsenmesinin dnlindeki engelleri belirliyo-
ruz. Sonrasinda, bu engelleri sistematik olarak ele almak icin
bir plan gelistirecegiz. Bazi editim ve teknoloji transferlerinin
insaatta cesitli taraflarin glvenini artiracagdi ve en fazla etki-
yi yaratacadi yerler gibi, etkili ortamlarda sireci ilerletmeyi
planliyoruz.” seklinde acikhyor.

Kaynak: https://news.engineering.utoronto.ca/u-of-t-engineering-
professor-on-a-mission-to-lower-concretes-carbon-footprint/
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Yesil Bir Gelecek insa Etmek:
Japonya'nin Karbonu Beton Endustrisinden
Cikarma Plani

Cementing a
cleaner future:
how Japan is
cutting carbon
from industry

In this episode of Green
Japan we focus on the latest
innovations to capture and
recycle carbon and develop

zero-carbon concrete.

Karbondioksit salimi kiiresel isinmanin
ana nedenidir. Japonya, Tomakomai
limaninin bati kanalinda CO,'in nasil
yakalanip depolanabilecedini gésteri-
yor. Uzmanlar, Tomakomai CCS gdsteri
proje merkezinde uygulanan teknoloji-
nin Japonya'da ve diinya capinda net
sifir emisyona ulasmak i¢in cok énemli
olacagi gorusindedir.

Japonya CCS (Karbon Yakalama ve
Depolama) Baskani Nakajima Toshi-
aki, gelistirilen teknolojinin sirecini,

"endistriyel faaliyetlerden kaynaklanan CO,'i yakalayip ye-
raltina depolayarak kiresel isinmanin énlenmesine katki sag-
liyor.” seklinde acikladi.
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Yakalanan CO,, Tomakomai CCS Merkezi'nin bitisiindeki Ide-

mitsu Kosan Hokkaido Rafinerisinde bir gaz tedarik tesisin-
den geliyor. Uretilen karbondioksiti de iceren bu gaz, boru
hattiyla Yakalama Tesisine génderiliyor.



CCS'den Yamagishi Kazuyuki, “Giinde 600 tona es deder, sa-
atte maksimum 25 ton CO, yakaliyoruz. Hedefimiz bir yilda
100.000 ton islemek iken, 300.000 tonluk enjeksiyonu iki yil
Once basardik.” diye slreci acikliyor.

CO, iceren gaz, deneme tesisine ulastiginda, CO, gazdan ay-
riir ve ana CCS tesislerinin bir parcasi olan Uc¢ kule icinde
kimyasal emilim ile tutulur. Daha sonraCO,'nin burada depo-
lanmasi gerekiyor.

Kazuyuki, "Yakalanan CO,, belirli bir miktar basing uygulan-
diktan sonra kuyunun girisindeki boru araciligiyla CO, deniz
tabaninin altindaki jeolojik katmanlara génderiliyor.” diyor.

Projenin iki enjeksiyon kuyusu, karadan deniz yatadgi rezer-
vuarlarina dogru acildi. Bir kuyu, 1.000 ila 1.200 metre derin-
likler arasindaki bir kum tasi tabakasini hedef aldi. Digeri ise
2.400 ila 3.000 metre derinlikte volkanoklastik bir katmana
ulasti.

Japonya hikOmeti, bu teknolojinin uygulama asamasina
ulastiginda kiresel 1sinmanin etkisini azaltmak icin dnemli
bir adim olaca@ina inaniyor.

Toshiaki, “Uluslararasi Enerji Ajansi, 2050'de net sifira ulas-
mak igin CCS sistemleriyle yilda 7 milyar tondan fazla CO,
depolama kapasitesine sahip olmamiz gerektigini belirtiyor.
Bu, fosil yakitlarin daha temiz bir sekilde kullaniimasina veya
dogrudan atmosferden CO, 'nin vya-
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Bu, kimyasal bir yan Griin olan 6zel bir malzemenin eklenme-
si ve ardindan betonun CO,'e maruz birakilmasiyla mimkin

oluyor.

Kenzo, "CO2-SUICOM'un kirleme islemi icin su yerine CO,
gazi kullaniyoruz. CO, sertlesirken betonla temas ettirilerek
hareketsiz hale getiriliyor. Ozel bir karigim olan 'yC2S'i ekli-
yoruz, bliylik miktarda CO, katilastirdidi icin buna ‘sihirli toz'

adini verdik. Bu ‘sihirli beton'u ne ka-

kalanarak yeraltinda depolanmasina

yardimci olacaktir.” seklinde belirtti.

Karbon negatif beton

CO, atmosfere girmeden 6nce yaka-
lanip toprakta depolanabilse de Ja-
ponya, CO2-SUICOM adi verilen bir
karbon negatif beton Uretmek igin
yakalanan CO,.'i kullanmanin farkli bir
yolunu buldu.

Kajima Teknik Arastirma Enstitisu
beton ve insaat malzemeleri grubu-
nun Genel Mudiri Watanabe Kenzo,
“Siradan betonda, Uretimi sirasinda
metreklp basina yaklasik 288 kg CO,
salinirken, CO2-SUICOM ile eksi 18 kg
elde etti.” seklinde acikhyor.

Carbon dioxide is the main cause of
global warming. In the western wing of
Tomakomai port, Japan has shown that

COz2 can be captured and stored. Experts
are confident the technology implement-
ed at the Tomakomai CCS demonstra-
tion project centre will be crucial for
reaching net-zero emissions in Japan and
worldwide.
“CCS is an acronym for Carbon dioxide
Capture and Storage. It is a technology
aimed at preventing global warming by
capturing COz2 generated from industrial
activities and storing it underground,”
explains Nakajima Toshiaki, President of
Japan CCS.

dar cok dretirsek, atmosferdeki CO,'i
o kadar fazla azaltacagimiza inaniyo-
ruz.” seklinde acikladi.

Bu cevre dostu beton, her turld altya-
pi ve yapl projelerinde prekast mal-
zeme olarak kullanilabiliyor. SUICOM,
duvarlar, tavan panelleri ve birbirine
gecmeli bloklar insa etmek icin daha
once kullanildi. Yakin gelecekte, bu
teknolojinin daha genis bir ingaat
malzemeleri yelpazesine uygulanma-
si planlaniyor. Karbon negatif beton
daha sonra yerinde dékme kullanim
icin karistiriimis beton olarak kullani-

C02-SUICOM, yalnizca karbon negatif olmakla kalmayip ayni
zamanda kidrleme islemi sirasinda CO,'in emilini saglayabilen
diinyadaki ilk beton olma 6zelligini tasiyor.

labilir. Bu, insaat icin ileriye dontk yeni bir yesil yol agacaktir.

Kaynak: https://www.euronews.com/2021/11/08/cementing-a-
cleaner-future-how-japan-is-cutting-carbon-from-industry
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