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Alternatif Cimento Benzeri Malzemelerin Kullanimi ve
Bulunurlugu

Klinker, basta mukavemet olmak Uzere, gimentoya en dnemli 6zelliklerini veren, gimentonun

temel bilesenidir. Cimentonun dayaniklihk gibi 6zelliklerini artirmak Gzere klinker katki
malzemelerle takviye edilebilir. Klinker ikamesi, geleneksel teknolojiler kullanilarak 2050 yilinda
cimento karbon ayak izinin %32 azaltiimasi hedefine ulasmak igin kaynak verimliligi rotasina

dahil edilmis eylemlerden biridir.
harmanlanabilmektedir. Klinker-gimento orani (klinkerin, klinker disindaki diger bilesenlere

orani), ¢cimento o6zelliklerini etkiler ve gimentonun islenebilirligini ve dayanikhligini artirir.

Diger dogal veya alternatif malzemelerin ¢gimentoda kullaniimasi ve klinker-gcimento oraninin

azaltiimasi, daha dusiUk emisyon ve daha dusuk enerji kullanimi anlamina gelmektedir.
duzeyine (CEM Il) veya hatta CEM lll i¢in 479

Klinker, puzolanlar, ince 6gutulmus kiregtagl ve atik malzemeler veya endustriyel yan Urlnler
Cimentonun Avrupa Cevresel Uriin Beyanina gére, Kiiresel Isinma Potansiyeli, CEM | igin 898

dahil olmak Gizere yaygin olarak kullanilan ¢esitli dogdal ve alternatif cimento benzeri malzemelerle

dizeyinden 738 kg CO, /t. .
bazl Grunlerin CO2 ayak izinin azaltilmasi konusundaki potansiyelini gostermektedir.

It
2esd “¢imento
i dizeyine dusurulebilir. Bu, ¢cimento benzeri malzemelerin, ¢imento ve gimento
Cimento tipleri, harmonize bir Avrupa standardinda (EN 197-1) tanimlanmistir. CEM I tip ¢cimento,

kg CO
t
neredeyse %100 klinker igerir, ancak sonraki tipler olan CEM II, lll, IV ve V'te, farkh dogal

kg COZe§d/ cimento
veya alternatif malzemelerin miktari artmaktadir. Mevcut durumda, klinkere ek olarak sadece
9 bilesenin katkili ¢cimento Uretiminde kullaniimasina izin verilmektedir. Cimento bilesenlerinin
reaktif (puzolanik ve hidrolik 6zellikler) olmasi gerekir ve bes temel ¢cimento tipinin performans
ve guvenlik ile ilgili hususlarinin guvence altina alinmasi igin saglik ve cevresel kisitlamalara
tabi tutulmaktadir. EN 197-1 standardi, CO, ayak izinin daha da azaltilmasina olanak taniyan ve
ayni zamanda farkl reaktif katkili malzemelerin birlestirildigi daha fazla sayida ekleme yapma

imkani saglayacak bir takim yeni bilesimleri uygulamaya koyacak sekilde revize edilmistir.

GunUmuzde, en ¢ok kullanilan dogdal veya alternatif bilesenler ugucu kiil, ince 6gutilmus kiregtasi
ve yuksek firin clrufudur, ancak karbonsuzlastirma senaryolari ile ilgili tasarilar, endustriyel
proseslerden elde edilen bazi alternatif malzemelerin bulunurlugunu etkileyecektir. Avrupa’da
kdomur yakan elektrik santrallerinin 2030 yilina kadar kapatiimasi beklenmektedir. Celik
aretiminin birincil yiksek firindan ikincil elektrik ark firinina kaydirilmasi, orta/uzun vadede granul
yuksek firin curufu arzini azaltabilir. Dogal puzolan veya silis dumani gibi karbonsuzlastirma
politikalarindan etkilenmeyen diger bilesenler sadece yerel duzeyde bulunabilir. Dolayisiyla,
cimento sektoru, alternatif katki malzemelerini kullanmak icin arastirma ve 6n normatif testlerin

yapilabileceg@i uygun gergeveyi gelistirmek i¢in galismaktadir.
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Cimento endustrisinin, cimento kalitesinin 6nemlinoktasi olan strdarulebilirlik ile ilgilitaahhUtlerine
karbon ayak izinin azaltilmasi da dahil edilmigtir. Performans, dayaniklilik, is saghgi ve guvenligi,

gelecekte kullanilacak katkili ¢gimentolar igin yeni ¢imento benzeri malzemelerin secgilmesi ve

kullanilmasinda dikkate alinan faktorlerdir.
Surdarulebilir kalkinma ve dongusel ekonomi politikalari, az kaynak kullaniminda daha az etkiye
sebep olan ¢imento bazli trlnler ve ylksek performansli, dayanikli cimentolara odaklanmasini
saglar. Buradaki dusunce basittir: cimentodaki klinkerin azaltiimasi ve yapisal birim basina
betonun performans ve dayanikhliginin arttirlmasi. Cimento, beton ve diger ¢imento bazli
urnlerde performans, dayaniklik ve CO, igerigi arasindaki denge, her malzemenin kullanim

amacina bagl olarak kalibre edilmelidir.
Bulunabilirlik
Alternatif malzemelerin bulunurlugu farkli bakis acilari ile degerlendirilebilir. Ornegin, yiksek
firin curufu ile ilgili grandlasyon teknolojileri, maden kaynaklarinin yerel dizeyde bulunabilirligi
veya atik veya yan uriin malzemelerini tedarik eden endustrilerin yerel dizeyde mevcudiyeti iyi
bilinen hususlar arasindadir. Bununla beraber, yeterli miktarlardaki ve kabul edilebilir tagima
mesafesindeki alternatif malzemelerin erisilebilirligi veya gelecekte Distik Karbonlu Ekonomide

tedarik garantisi gibi yeni parametrelerin de dikkate alinmasi gerekir.
Bu acidan, kalsine edilmis kil gibi termal olarak aktive edilmis mineral malzemeler iyi bilinmektedir
ve Avrupa genelinde olduk¢a yaygindir. Buradaki zorluk, is saghgi ve guvenlik hususlarinin yani
sira karbonsuzlagtiriimis bir ekonomide Uretim asamasi sirasinda iginde gémuli olan CO, ve bu

emisyonlarin ¢cimentoya tahsisi arasindaki denge ile de baglantili olabilir. Bu tahsisatin, yuksek
dizeyde karbonsuzlastirma senaryolarinda, klinker ikamesine dair yiksek oraninin avantajlarini

ne derecede azaltabilece@i daha ileri bir arastirmanin konusudur.

is Saghg: ve Giivenligi
Sektorun, ¢cimento ve ¢imento bazli Grtnler ile ilgili bugine kadar garanti ettigi yiksek guvenlik
dizeyinin surdurdlmesi icin, is saghgi ve guvenliginin degerlendiriimesi ve gevresel hususlarin,
standardizasyon sureglerinde g6z onunde bulundurulmasi gereken énemli 6n sartlardir.

Performans
harcamaktadir. Bununla birlikte, ¢cimento ve ¢imento bazli drlnlere (beton gibi) iligskin olarak,

simdiki ile ayni seviyede performans ve dayaniklilik saglamak icin daha fazla gaba gdsterilebilir.
Bu, hem yeni reaktif bilesenler hem de yeni 6gutme teknolojileri kullanilarak basarilabilir. Mevcut
ve yeni katkili ¢imentolarin performansi, farkli bilesenlerin pargacik buyUkliglu dagilhimlar

Cimentoda kullanilan klinkerin CO, ayak izi, Emisyon Ticaret Plani ile dizenlenmis ve kiyaslama
optimize edilerek iyilestirilebilir, ancak bunun igin yiksek performansli 6gutuculerin kullaniimasi

olcutleri ile sinirlandinimigtir. Cimento sektord, CO, igerigini mimkin oldugu kadar azaltmak
icin klinker uretimini mevcut teknolojik sinirin asgari duzeyine kadar gekmek icin buylk ¢caba

ve her bir bilesen igin ayri 6gutme yapilmasi gerekecektir.
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Sonuglar
Cimento katki malzemelerinin bulunabilirligi, miktar, kalite ve gevre/saglik ve guvenlik

etkileri agisindan kritik olmaya devam etmektedir. Karbonsuzlagtirma senaryolarindan
etkilenen yuksek firin clrufu, ugucu kil ve Gglncu taraf yan drtnlerinin bulunurlugunun

azalmasi beklenmektedir.

On normatif galismalar, testler ve standardizasyon siireci zaman alici islemlerdir. Mevcut
katki malzemelerinin gelecekteki bulunabilirligi ve karbonsuzlastirma baglamindan
etkilenen endustriyel proseslerdeki degisiklikler, cimento sektorinu, yeni ¢imento katki

malzemelerini belirlemek ve gelistirmek icin net bir takvim ve esnek bir yaklagimla

calismalar yapmaya ydneltmektedir. Ornegin digerlerinin yani sira kalsine edilmig kil
mineralleri umut vadeden bir adaydir ve devam eden arastirmalarin, bunlarin performansi

ve dayanikhliklar hakkinda kritik bilgiler saglamasi beklenmektedir.
Dusuk karbon baglamiyla ayni sekilde, giinimizde daha az kullanilan bilesenlerden (silis

dumani veya pismis sist) benzer faydalar elde edilebilir, ancak bu bilesenler yalnizca
yerel duzeyde bulunabilir. Diger bir arastirma alani, mekanik, dayaniklilik ve is sagligi ve
guvenlik hususlari Uzerinde kapsamli testler yapilarak, endustriyel simbiyoz baglaminda
elektrik ark ocagi curuflari, boksit ve madencilik faaliyetlerinden gelen kalinti ve atiklar gibi
yeni katki malzemelerinin dahil edilmesiyle ilgilidir. Hedeflenen arastirma, gelistirme ve
inovasyon eylemleri, hidrolik veya puzolanik 6zelliklerin iyilestirilmesi gibi alternatif katki
malzemelerinin kullaniimasina olanak taniyacak zorluklarin ele alinmasinda gok dnemlidir.
Uzun vadeli karbonsuzlastirma senaryolarindan veya kalsine edilmis kil veya termal olarak
aktive edilmis minerallerin kullanimindan etkilenmeyecek (en azindan énemli diizeyde)
olmalari nedeniyle kiregtasi gibi hali hazirda bulunabilen bilesenler veya dusuk tendorlu

killer gibi yeni mineral bilesenlerin kullanimi devam edebilir ve hatta yeni Ug bilesenli

cimentolarda kullanildiklari takdirde artabilir.
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“Bu yazi Uyesi bulundugumuz Avrupa Gimento Birligi (CEMBUREAU)’nin izni ile
Tirkiye Cimento Mustahsilleri Birligi (TCMB) tarafindan Turkceye ¢evrilmistir.”
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