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Karbondioksit enjeksiyonu ¢cimentonun
sertlesme seklini yeniden duzenliyor

Yeni bir arastirma, ¢cimento pastasina CO, enjeksiyonunun tetikledigi kimyasal diziyi ortaya koyuyor ve gercek zamanli Raman
spektroskopisi kullanarak ilk kez gecici bir ara reaksiyonu yakaliyor.

Konfokal Raman mikroskobu (solda), 24 saat boyunca CO, enjekte edilmis ¢cimento pastasi 6rneklerinin kimyasal evrimini izliyor;
Ozel tablanin kuvars penceresi, lazerin asagidan tarama yapmasini sagliyor. Cimento pastasi, sagda gorldiigdd gibi taze betonun
temelini olusturuyor; CO, enjekte edilmis beton, karbondioksiti kalici olarak depolayan bir malzeme olarak ticari ivme kazaniyor.

Bir EylUl ginQ, MIT'nin (Massachusetts Insti-
tute of Technology) Pierce Laboratuvari’'nin
icinde kar yagmaya basladi.

Arastirmacilar, sivi karbondioksit (CO,) dolu
bir tankin basincini dugsltrerek aninda don-
durdular ve kati pullar olusturdular. Bunlar
¢cimento pastasina karistirildi ve madeni para
blyUkluginde diskler haline getirildi; her biri
suyu iceride tutmak ve havayi disarida birak-
mak i¢in ince bir bitkisel yag tabakasiyla ka-
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A shot of carbon
dioxide rewires how
cement sets

New research reveals the chemi-
cal sequence triggered by CO, in-
jection in cement paste, capturing

a fleeting intermediate reaction

for the first time using real-time

Raman spectroscopy.

patildi. Ekip, her birine lazer isinlari tuta-
rak, CO, enjekte edilmig ¢cimento pastasinin
neden daha hizli mukavemet kazandigini
aclklayabilecek gecici kimyasal reaksiyonu
ilk kez gozlemledi.

Beton gibi ¢cimento Urlinlerine CO, enjekte
etmek, onu depolamanin ve atmosferden
uzak tutmanin bir yoludur. Bu silirec, CO,
enjekte edilmis beton karisimlari sunan
sirketlerin sayisinin artmasiyla ticari ilgi



cekmistir ancak simdiye kadar, altta yatan ¢cimento kimyasi
dogrudan gorsellestirilmemisti.

Amerikan Seramik Dernegi Dergisi'nde yayimlanan yeni bir
aclk erisimli makale, MIT Beton Sdrdlrilebilirlik Merkezi
ve MIT insaat ve Cevre Mihendisligi Bélimi'nden Docent
Admir Masic liderliginde ve ylksek lisans 6§rencisi Marcin
Hajduczek'in ilk yazarligiyla, CO,'in taze cimento pastasiyla
karsilagsmasinin ardindan ortaya cikan kimyasal diziyi acik-
liyor. Ortak yazarlar arasinda MIT'den Santiago EI Awad ve
Franz-Josef Ulm'un yani sira IIT Jodhpur ve CarbonCure
Technologies'ten arastirmacilar da yer aliyor.

Onceki calismalar, teori ve dolayli kanit-
lardan yola ¢ikarak CO, enjeksiyonunun
kimyasal etkileri hakkinda bir altyapi
olusturmustu; temel reaksiyonlar ¢ok
hizli gerceklesiyor ve geleneksel teknik-
lerin onlari yakalayamayacadi kadar ta-
mamen ortadan kayboluyordu. Raman
konfokal mikroskobu bunu basarabili-
yor ve basit bir prensibe dayaniyor: Bir
molekill lazerle aydinlattiginizda, saci-
lan 1sik onun kimligini ortaya cikariyor.
Isik, her malzemenin benzersiz kimya-
sal baglariyla etkilesime girerek, farkh
bir spektral “parmak izi" tGretmek icin
enerjide kayma gosteriyor. En gegici ve
amorf fazlar bile okunabilir bir iz bira-
kiyor. Masic, “Oli Deniz Parsémenlerin-
den Antik Roma betonuna kadar tarihin
en ilging malzemelerinden bazilarini
daha iyi anlamak i¢in Raman spektros-
kopisi kullandik. Cimento pastasi buna
kiyasla daha az g6z alici gdrinebilir,
ancak sertlesirken CO, enjekte edilmis
cimento pastasina lazer tutmak, daha 6nce gérilmemis sey-
leri gorsellestirmemizi sagliyor.” diyor.

24 saatlik siirekli tarama sirasinda ortaya ¢ikan sey, ¢ per-
delik bir kimyasal slrecti.

Birinci Perde: Kalsiyumun yakalanmasi

CO, taze cimento pastasina eklendigi anda, ¢alismaya bas-
lar. G6zenek ¢dzeltisine karisir ve ¢6zinen klinker tarafin-
dan salinan kalsiyum ile reaksiyona girerek cesitli kalsiyum
karbonat formlari olarak ¢okelir. Klinker, kireg tasi ve alimi-
nosilikat malzemelerinin bir firinda Isitilmasiyla dretilir ve
cimento yapmak icin ince bir toz haline getirilmis ana bile-
seni olusturur. Bu, ilk saat icinde gergeklesir ve kalsiyumun

SURDURULEBILIRLIK

ilerlemesi gereken normal hidratasyon reaksiyonunu gegici
olarak yavaslatir.

Bunun aksine, CO, mevcut olmadidinda, ¢céziinen klinker ta-
rafindan salinan kalsiyum yerel olarak kullanilabilir durumda
kalir ve malzemenin sertlesmesi sirasinda baglayici fazlarin
kademeli olusumunu destekler.

Kalsiyum olmadan, klinker tarafindan salinan silikatlar gdze-

nek ¢ézeltisine karisir ve kaynaklarindan uzakta cokelerek,

pasta boyunca birbirine bagh bir silika jel agi olusturan zin-

cirler halinde birlesir. Bu amorf, gecici jel, bundan sonra ola-
caklar i¢cin zemin hazirlar.

ikinci Perde: Hayalet jel

Enjekte edilen CO, tamamen mineralize
olduktan sonra -karistirmadan yaklasik
dort ila bes saat sonra- normal hidras-
yon yeniden baslar. Kalsiyum hidroksit
gdzenek bosluguna cbkelmeye baslar
ve ¢okeldiginde, onu bekleyen silika jel
agiyla karsilasir.

iki faz arasindaki reaksiyon hemen bas-
lar ve cimentoya badlayici 6zelligini ve-
ren bilesik olan kalsiyum silikat hidrat
(C-S-H) uretir. Bu C-S-H formunu farkh
kilan sey, nerede ve nasil olustugudur:
Geleneksel hidratasyonda oldugu gibi
klinker parcgaciklarinin etrafinda kiime-
lenmez, aksine silika jelin yayildigi her
yerde, tim matris boyunca dagilr.

CO,, macunun alkaliligini gecici olarak
bastirmisti ve bu disik pH, tek ¢6zim-
da.

Silika jelin bitdnligini korumak énem-

lidir. Hidrasyon yeniden kendini gosterip standart hidrasyon
Urilnleri olan C-S-H ve kalsiyum hidroksit Grettiginde, ikincisi
pH'I kendi kendini gliclendiren bir déngu icinde tipik seviyele-
re geri ylkseltir; silika jel, puzolanik reaksiyon adi verilen bir
reaksiyon yoluyla kalsiyum hidroksit ile reaksiyona girer. Se-
kiz saat icinde silika jel neredeyse tamamen yok olur - daha
once iyi dagiimis olan jel agl, bu kritik erken dénemde hizla
ilave C-S-H'ye donusdr.
Hajduczek, “Baslangigta, silika jelin gegici dogasi Raman ve-
rilerinde bir tesaddif gibi gérinidyordu ancak, ani kaybolusu-
nun her CO, enjekte edilmis numunenin tutarl, inkar edile-
mez bir 6zelligi oldugu hizla anlasildi.” diyor.
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Ugiincii Perde: Yeniden diizenlenmis bir matris

Silika jel tiketildikten sonra, pasta geleneksel hidrasyona yerlesir, ancak geride biraktigi sey 6lcllebilir derecede farkhdir. Yeni
baglayici, cimento matrisi boyunca daha esit bir sekilde dagitildidi icin, ortaya ¢ikan mikro yapi erken yasta daha glicli ve daha
homojendir. Calismada, ¢cimento agirhidinin %1'i oraninda CO, ile karistirilmis macun, referans karisimlara kiyasla 24 saatte

ortalama %13 daha yiksek basing dayanimi elde etmistir.

Raman Imaging of Cement Paste with CO: Injection

. Unreacted Cement

I:I Standard Hydration Products

(Calcium Hydroxide)

|| silica Gel

B stored CO:

Raman haritalari, karbondioksit enjekte edilmis ¢cimento pastasi numunesi icindeki fazlarin zaman icindeki evrimini géster-
mektedir. Silika jel (gri), pasta sertlestik¢e standart hidratasyon (rlinlerine (sart) dénlstir. Reaksiyona girmemis ¢cimento yesil,
depolanmis CO, ise kirmizi renkte gdsterilmistir.

Masic, "Yillardir cimento drtnlerine
CO, enjekte ediyorduk, ancak iceri-
de ne yaptigini tam olarak anlami-
yorduk. Simdi bunu gdrebiliyor ve
performans artisina yol acan altta
yatan mekanizmayi anlayabiliyoruz.
Bu nedenle kontrol etmeye baslaya-
biliriz ve daha da gelistirebilecegi-
miz ¢ok alan var.” diyor.

Bulgular ayrica, CO, enjekte edilmis
¢imento hamurunun daha ylksek
erken yas dayanimina iliskin dnde
gelen bir aciklamayi da iyilestiriyor:
Daha dnce C-S-H blyumesini bas-
lattigi distinllen kalsiyum karbonat
kristalleri, C-S-H olusturmak icin
reaksiyona girmek yerine, silika jel
sablonuna gdmullu pasif gdzlemciler
olarak ortaya ¢ikiyor.

Kimyanin bir sonraki adimi

Mekanizmay! bilmek, arastirmacila-
ra daha spesifik bir dizi soru sunu-
yor. Silika jel sablonu, yeni C-S-H'nin
dagilimini acikliyor, ancak mekanik
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A new open-access paper in the Journal of the
American Ceramic Society — led by Associ-
ate Professor Admir Masic and first-authored
by graduate student Marcin Hajduczek, both
of the MIT Concrete Sustainability Hub and
MIT Department of Civil and Environmen-
tal Engineering — describes the chemical
sequence that unfolds after CO2 meets fresh
cement paste. Co-authors include MIT col-
leagues Santiago El Awad and Franz-Josef
Ulm, alongside researchers from II'T Jodhpur
and CarbonCure Technologies.
Previous studies had pieced together a story
about COz2 injection’s chemical impacts from
theory and indirect evidence; the key reac-
tions simply moved too fast, and vanished
too completely, for conventional techniques
to catch them in the act. Raman confocal
microscopy could — and it works on a simple
principle: Illuminate a molecule with a laser,
and the scattered light will reveal its identity.
The light interacts with cach material’s
unique chemical bonds, shifting in energy to
produce a distinct spectral “fingerprint.” Even
the most fleeting and amorphous phases leave

a readable trace.

Ozelliklerini dogrudan o&lcmek bir
sonraki adim olmaya devam ediyor.

Pratik acidan, dozaj dnemlidir: Sis-
temi cok fazla CO, ile doldurursa-
niz, jel olusup reaksiyona girmeden
once kalsiyum karbonata kilitlenir.
Eger burada kullanilan hamur bol
miktarda C-S-H olusturuyorsa, te-
orik olarak c¢imento Uretiminden
kaynaklanan karbon emisyonlarinin
%40'1na kadarini telafi edebilir. Bu,
slrecte kullanilan fosil vyakitlarla
iliskili emisyonlari hari¢ tutar an-
cak pratikte, elde edilebilecek telafi
muhtemelen bu dederin sadece bir
kismi olacaktir, yine de potansiyel
olarak dnemli olabilir.

Bu aclk sorulara ragmen, hayaletim-
si jel yakalandi ve artik arastirma-
cilar neye bakacaklarini bildiklerine
gore, ilk sekiz saatte ortaya cikan
kimya artik gortiinmez dedgil.

Kaynak: https://news.mit.edu/2026/

carbon-dioxide-rewires-how-cement-
sets-0611
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Daha akilli beton tasarimi icin
metakaolin ve yapay zeka

Arastirmacilar, metakaolini gelismis tahmin modellemesiyle birlestirerek daha glicld, daha diisiik karbonlu beton tasarlamak icin
yapay zeka destekli bir yontem gelistirdiler.

Calisma: Yapay zeka destekli sirddirdlebilir mukavemet tahmini ve metakaolin iceren yiksek performansli lif takviyeli betonun deneysel

degerlendirmesi.

Scientific Reports'ta yayimlanan yeni bir ca-
lisma, ¢cimentonun kismen daha sdrdurilebilir
bir alternatif olan metakaolin ile degistirildigi
yiksek performansli lif takviyeli betonu (FRC)
inceliyor. Calisma, insaat sektériniin Portland
Cimentosu (OPC) ile badglanti emisyonlari
azaltma konusunda artan baskiyla karsi kar-
slya kalmasi nedeniyle iki dncelik olan hem
mekanik performansi hem de cevresel etkiyi
iyilestirmeye odaklaniyor.

Cahsmanin merkezinde, ylksek hassasiyetle
beton dayanimini tahmin etmek Uzere tasar-

lanmis, Adaptif Piramit Genisletilmis Yogun Uzun Kisa Sdreli

New Study
Combines
Metakaolin and
Al for Smarter
Concrete Design

Rescarchers have developed
an Al-driven method to design
stronger., lower-carbon concrete
by combining metakaolin with

advanced predictive modeling.

Bellek ve Seyrek Dikkat (A-PDDLSTM-SA)
adi verilen derin 8grenme modeli yer al-
maktadir.

Model, %96,13'e varan dogruluk seviyeleri-
ne ulasarak malzeme performansini deger-
lendirmek i¢in daha verimli bir yol sunmak-
tadir. Laboratuvar testlerine olan ihtiyaci
ortadan kaldirmasa da, gerekli deneysel ¢a-
lisma Olcegdini 6nemli 6lclide azaltmaktadir.

Daha akilli malzemeler, daha giiclii beton
Calisma, cimento tlketimini azaltmak icin
ek ¢cimentolu malzemelerin (SCM'ler) artan

kullanimina dayanmaktadir. Kaolin kilinin kalsinasyonuyla
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Uretilen metakaolin, yiksek reaktivitesi
ve basing dayanimini ve dayaniklihgini
artirma yetenediyle éne cikmaktadir.

Betonun dodal kirilganhgdini gidermek
icin arastirmacilar, karisima ¢elik, cam,
naylon ve polipropilen gibi lifler ekledi-
ler. Bu lifler, catlak olusumunu ve yayil-
masini kontrol etmeye yardimci olurken
cekme dayanimini ve siinekligi de artir-
maktadir.

Metakaolin ve lif takviyesi bir araya gel-
diginde, dayaniklilik ve yapisal bltln-
Ggun kritik oldugu koprdler ve yiksek
yapilar gibi zorlu uygulamalar icin uy-
gun bir malzeme olan yiksek mukave-
metli lif takviyeli beton (HSFRC) Uretir.

Karisimin test edilmesi

Arastirma ekibi, ¢cimento yerine %10
metakaolin kullanarak, farkl lif tlrleri
ve dozajlariyla birlikte birden fazla be-
ton karigimi gelistirdi. Tum &rnekler,
tutarliigi korumak igin 0,32 su-¢cimento
oranina sahip C60 sinifi bir tasarima
uygun olarak Uretildi.

Hem standart hem de lif takviyeli nu-
muneler kontrolll kosullar altinda test
edildi. Mekanik performans, 7, 28,56 ve
90 glinlik kirleme araliklarinda basing,
yarmada c¢cekme ve edilme dayanimi
testleriile dederlendirilerek, dayanimin
zaman iginde nasil gelistigi kaydedildi.

Yapay zeka modeli, karisim bilesimi ve

performans arasindaki kaliplari belirlemek igin bu sonuclari
analiz etti. Model parametrelerini ayarlayarak tahmin dog-
rulugunu artiran Glincellenmis Rastgele Sayi Tabanli Hibrit
Optimizasyon Algoritmasi (URN-HOA) kullanilarak daha da
gelistirildi. Analiz, %10 metakaolin ve %l celik lifinden olusan
optimal bir karisimi isaret etti.

Performans kazanimlari ve dengelemeler

Sonuglar, tim temel mukavemet dlcttlerinde 6lcilebilir ka-
zanimlar g6stermektedir. Optimal karisim, genel olarak en iyi
performansi sagladi; celik lifler, basing dayanimini yaklasik
%12,5 artirirken ayni zamanda tokluk ve slinekligi de iyiles-
tirdi ancak, daha fazla, her zaman daha iyi anlamina gelmez.

Daha yiiksek lif icerigi, zayif dagilim ve lif kimelenmesi nede-
niyle performansi distirdt. Her [if tird farkl katkida bulun-
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du: Cam lifler matrisi gliglendirdi, nay-
lon lifler catlak koprilemeyi gelistirdi
ve polipropilen lifler buzilme catlakla-
rini azaltti.

Metakaolin, betonun mikro yapisini iyi-
lestirerek dayanikhligi daha da artirma-
da merkezi bir rol oynadi.

Modelleme tarafinda, A-PDDLSTM-SA
sistemi, RNN, GRU, SVM ve standart
LSTM modelleri de dahil olmak Uze-
re geleneksel yaklasimlardan daha iyi
performans gostererek %25,747'lik bir
Ortalama Hata Ylizdesi (MEP) elde etti.
Ozellikle, sinirli veri kiimeleriyle bile gii-
venilirligini koruyarak, pratik bir tasa-
rim araci olarak degerini pekistirdi.

insaat sektérii icin cikarimlar
Bulgular, beton tasarimina daha ve-
rimli bir yaklasima isaret ediyor. Yapay
zekdy! kullanarak karisim konfiglras-
yonlarini simiile edip deQerlendiren
mihendisler, malzeme israfini azalta-
bilir, maliyetleri dislrebilir ve olgunluk
slrelerini kisaltabilirler.

HSFRC'nin gelistirilmis ozellikleri, agir
ylklere ve zorlu ortamlara maruz kalan
altyapl icin uygun hale getirirken, me-
takaolin kullanimi ¢imento Uretimiyle
iliskili karbon emisyonlarini azaltmaya
yardimci olur.

Daha genis anlamda, makine 6§renimi-

nin malzeme tasarimina entegrasyonu,
performans, sirdirdlebilirlik ve verimliliin ayni anda ele
alindigi veriye dayall insaat uygulamalarina dogru bir kay-
may!i isaret ediyor.

Sonraki adimlar

Sonugclar umut verici olsa da, calisma, veri kiimesinin boyutu
ve belirli lif kombinasyonlarina odaklanmasi nedeniyle sinir-
lidir. Gelecekteki calismalarin verileri genisletmesi, hibrit lif
sistemlerini incelemesi ve degisen ¢evresel kosullar altinda
uzun vadeli dayanikhli§i degerlendirmesi beklenmektedir.
Bununla birlikte, arastirma, performansi iyilestirirken beton
tasarimini kolaylastirmak icin strdirdlebilir malzemeleri ya-
pay zeka destekli modellemeyle birlestirme konusunda net
bir ydn sunmaktadir.

Kaynak: www.azobuild.com/news.aspx?newsID=24017
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Dusuik karbonlu cimentodaki son trendler

Cimento ve beton Uretimi ginimizde kiresel CO, emis-
yonlarinin yaklasik %8'inden sorumludur, bu oran havacilik
sektérinin Urettigi emisyonlarin Gg¢ katindan fazladir. Fosil
yakitlar zamanla yenilenebilir enerji kaynakla-

Karbonsuz ¢cimentonun maliyeti

Hiesgen, “Ana tema, karbon piyasasindaki mevcut durum
g6z 6nine alindiginda karbondan tamamen kurtulmanin ne-
redeyse imkansiz olduguydu, ¢linki asil soru suydu: Misteri,
yesil cimento icin daha ylksek bir lcret 6demeye istekli mi?
Teknolojik acidan bakildiginda neredeyse her sey mimkin,
ama sonugta faturayl kim édeyecek? Bu nedenle, en kritik
sorulardan biri, strddrdlebilir dontsiim yaparken Uretim ma-
liyetlerini makul bir seviyede nasil tutabilecedimizdi.” diyor.

Enerji verimliligi coziimleri saglayicisi Orcan Energy’'de Satis
Mihendisi olan Veronica Schwarz'a goére etkinligin bir diger
6nemli sonucu ise, ¢cimento fabrikalarinda CO, emisyonlarini
azaltabilecek hizli ve nispeten kolay uygulanabilir birgok fir-
satin bulunmasiydi.

"Genellikle bu tir etkinliklerin cogunda ana konu her zaman
karbon yakalama ve depolamadir. Nihayetinde tamamen kar-

riyla degistirilebilse de ¢imentosuz bir diinya
hayal etmek neredeyse imkansizdir.

Karbon emisyonlarini azaltmanin tek yolu kar-
bonsuzlastirmadir, ancak bu siire¢ hem zorlu

Beyond CCUS: The
latest trends in low-
carbon cement

bonsuz hale gelmek igin karbon yakalama
gerekli olacak, ancak su anda atilabilecek
baska bircok adim da var.” diye acikliyor.

Atik 1s1y1 degere doniistiirmek

hem de maliyetlidir. Norvec'in Brevik kentinde-
ki Heidelberg Materials tesisi, buglin isletmede
olan ve karbon yakalama sistemine sahip tek
cimento fabrikasidir. Baska projeler devam et-
mekte olsa da bu teknolojinin yayginlastiriima-
siicin gereken blyuk yatirimlar, mevcut eko-
nomik kosullarda gerceklestirilebilir degildir.

manufacturing, decarbonising

Ocak ayinda iki giin boyunca ¢imento uzmanla-
ri, Miinih'te diizenlenen 6. Kiiresel FutureCem
Konferansi'nda alternatif ¢ozimleri tartigsmak
Uzere bir araya geldi. Goérismeler; tamamlayi-
cl baglayici malzemelerden (SCM), atik Isi geri
kazanimina ve yapay zekanin roliine kadar genis bir yelpaze-
yi kapsadi.

E.ON Energy Infrastructure Solutions is Gelistirme Baskani
Christoph Hiesgen'e gére etkinlik son derece icerik odaklydi
ve teorik degil, pratik bir bakis acisiyla ylritildd. Bu durum
yogun tartismalara ve ylksek katilimci etkilesimine yol acti.

FFrom clinker substitution and
recycled cement to more effi-

cient ways to use energy during

cement will involve so much
more than carbon capture and
storage. In this article, we recap
discussions at FutureCem to

explore the growing list of pos-

«

sibilities for cement companies

emissions.

Seceneklerden biri, Organik Rankine Cev-
rimi (ORC) teknolojisini kullanarak atik istyi
elektrige dondstlirmektir. FutureCem'deki
sunumuyla 6dil kazanan Schwarz'a gore,
dinya genelindeki ¢imento fabrikalarinda
olusan yulksek miktardaki atik 1s1 ORC tek-
nolojisiyle elektrige dontstlrdlse, yilda 67
TWh'den fazla elektrik dretilebilir. Bu mik-
tar, yaklasik 40 milyon Avrupalinin konut
elektrik ihtiyacina es degerdir.

seeking to reduce their carbon

Schwarz, “Cimento sirketleri i¢cin en blylk
fayda, tesis icinde kullanilabilecek elektrik
Ureterek enerji maliyetlerinden tasarruf etmemizdir. Cimen-
to fabrikalariicin bu, baz yiik elektrigidir. Glines enerjisi veya
riizgara kiyasla ORC'nin en bliylk avantaji, fabrikalarin en
cok ihtiyag duyduklari anda, yani tesisin calistigi sire boyun-
ca her zaman elektrik Gretebilmemizdir.” diye acikliyor.
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Schwarz'in sunumunun ana odak noktasi, Orcan gibi ORC
teknolojisi tedarikgilerinin atik Is1 geri kazanimini ¢imento
Ureticilerinin bugiin uygulayabilecekleri kadar erisilebilir hale
getirebilmeleriydi. C6zUm, tesisin d6mrid boyunca meydana
gelenis1 ylikl degdisikliklerine hizli bir sekilde yanit verebilen,
Olcedi artirilip azaltilabilen esnek, moddler sistemlerdir. Ayri-
ca, E.ON gibi sirketlerle yapilan is birlikleri sayesinde, atik Isi
¢6zumleri, Almanya'daki Holcim'in Dot-

ternhausen cimento fabrikasinda E.ON

ve Orcan'in ortak projesinde gdésterildi-

gi gibi, dlslk riskli “hizmet olarak ener-

ji" modeli aracilidiyla uygulanabilir.

Tamamlayici baglayici malzemelerde
onemli ilerlemeler

Konferansta 6ne ¢ikan diger bir konu
da tamamlayici baglayici malzemeler-
deki (SCM) gelismelerdi. Bu malzeme-
ler, sektérin Portland cimentosunun
yUksek karbonlu ana bileseni olan klin-
kere olan bagimhhgini azaltabilir.

Kline Consulting'den John Kline'a gére
ABD cimento sektérli 2024 vyilinda
20 milyon tondan fazla tamamlayici
baglayici malzeme tiketti. Ugucu kil
toplama, taban kili 6gidtme ve dogal
puzolan tesisleri gli¢li bir bliylime go&s-
terirken; geri donustlrtlmuis cam, bi-
yokdtle kull, geri dontstirilmus beton
ince malzemeleri ve sentetik tamamla-
yici baglayici malzemeler de ilerleme
kaydediyor.

Cimentonun karbon ayak izini yariya

kadar dusUrebilen kil kalsinasyon pro-

jeleri de hayata gecirilmeye baslandi.

Holcim, Avrupa ve Orta Amerika'daki

cesitli 6nci kalsine kil projelerine 100

milyon avronun (zerinde yatirim yapti.

Amith Kalathingail, sirketin basarilarin-

dan birkacgini paylasarak, Avrupa'nin ilk

0zel kalsine kil cimento Gretim hattinin bulundugu Fransa'da-
ki Saint-Pierre-la-Cour tesisinde kullanilan patentli “mini fi-
rin” yontemine dikkat cekti.

Ayrica tamamlayici baglayici malzemeler yalnizca gevresel
dedil ekonomik faydalar da saghyor. Joost Oostra, Kolombi-
ya'daki bir klinker 6gitme tesisinin ylksek klinker ithalat ma-
liyetlerinden kaginmak icin hizla tamamlayici baglayici mal-
zeme kullanimina gectigini anlatti. Uc yil icinde tesisin ham
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maddesi %45 klinker ve %53 tamamlayici baglayici malze-
melerden olusur hale geldi. Kullanilan tamamlayici baglayici
malzemelerin buyik kismi, yakinlardaki 300.000 ton kirik
seramik karo iceren bir depolama alanindan saglandi.

Dijitallesme yeni firsatlar sunuyor

Bir diger énemli tema, dijital teknolojilerin cimentonun kar-

bon ayak izini azaltmadaki roliydu.
Turkiye'nin 6nde gelen c¢imento Ure-
ticilerinden CIMSA'dan Ali Camgdz,
sirketin fiziksel ve dijital dinyalari bir-
lestirmek icin ileri teknolojiyi nasil kul-
landigini ve bunun daha akilli, daha sir-
dirilebilir Gretim ekosistemlerine nasil
yol actigini anlatt.

Sirket, c¢esitli kaynaklardan c¢imento
Uretim verilerini bir araya getirdikten
sonra, bu bilgileri izlemek ve analiz et-
mek icin bir sistem kurdu ve Uretim hat-
larinin dijital ikizlerini olusturdu. Dijital
ikizler, yakit ve karbon dalgalanmalari-
na iliskin kisa vadeli tahminler sunarak
dediskenligi en aza indirmeye yardimci
olurken, gelismis proses kontrol sis-
temleri enerji tasarrufuna ve karbon
emisyonlarinin azaltilmasina katkida
bulunuyor.

Bu arada, Emidat'tan Lisa Oberaig-
ner, AB'nin dizenlemelerinde Cevresel
Uriin Beyanlarindan Dijital Uriin Pa-
saportlarina (DPP) gegisin etkisini de-
derlendirdi. Yeni sistem, sirketlerin bir
Grinin gevresel etkisine iliskin dijital-
lestirilmis, gercek zamanli ve talep Uze-
rine veriler sunmasini gerektirirken, bu
verilerin toplanmasi satisg ve trin gelis-
tirme agisindan birgok avantaj sunuyor.

Temel ¢ikarimlar

Tartismasiz bir sekilde, cimentonun

karbonsuzlastiriimasi i¢in sihirli bir ¢6-
z(Um bulunmuyor. Dislik karbonlu ¢imento karigimlari, yeni-
lenebilir enerji, atik i1s1 geri kazanimi, enerji verimliligi sagla-
yan alternatifler ve dijital dénidsim, bu blydyen endistrinin
yaydidi sera gazi seviyesini azaltmada rol oynarken, karbon
yakalama gelecekte net sifira ulasmak igin hayati d6nem tasi-
yacaktir.
Kaynak: www.worldconstructionnetwork.com/sponsored/beyond-
ccus-the-latest-trends-in-low-carbon-cement/



