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Cimento Uretiminde Sifir Karbonlu Yakitlara Gegis

Bircok Ulkede ¢imento ureticileri, geleneksel kdmur ve petrol kokundan alternatif yakitlara gecis
icin yakit konusunda hali hazirda énemli dlgiide yatirrm yapmis durumdadir. Gergekten de,

¢gimento endustrisi, hem malzeme geri donustirme hem de enerji geri kazaniminin birlesimi

(birlikte isleme olarak adlandirilir) yoluyla atiklardan elde edilen alternatif yakitlari kullanmaktadir.
Gunumuzde, atik biyokutle dahil alternatif yakitlar, cimento endustrisi yakit bilesiminin %44’Unu
olusturmaktadir (Get the Numbers Right (GNR) projesi 2016). Uygulamakta oldugumuz Duglk

Karbonlu Yol Haritasi dogrultusunda amacimiz, 2050 yil itibariyla bu orani %60’a ¢ikarmaktir.

Bu, yakit kaynakli CO, emisyonlarinda %27’lik bir azalma saglayacaktir.
Cimento uretiminde ylksek karbonsuzlastirma seviyelerinin elde edilebilmesi igin, firin igindeki
kimyasal reaksiyonlarin gerceklestiriimesi amaciyla ihtiyag duyulan yanma enerjisinin bir kisminin

hem geleneksel hem de “yeni gelistirilen” karbonsuz ya da sifira yakin emisyon kaynaklarindan

saglanmasi gerekecektir. Bu makalede, mevcut ve olasi uzun vadeli gozimlere kisa bir genel

bakis sunulmaktadir.
Alternatif yakitlar ve birlikte isleme
Birlikte isleme, termal bir surecte, atiklardan malzeme geri donisumu ve enerjigerikazaniminines
zamanli olarak gerceklestiriimesidir. Bu islem, enerji geri kazanimi ve malzeme geri dontusumuna
birlestirdigi icin, dongusel ekonomi ilkelerine endustriyel bir yanit teskil etmektedir. Cimento
endustrisi, atiklari yakit olarak kullanarak enerji arz guvenligine de katkida bulunmaktadir.
Cimento endustrisinde, asagidakiler dahil olmak Uzere ¢esitli faktorlerden dolayi prensip olarak

geri donusturtulemeyen atiklar kullaniimaktadir:

Geri donusuim her zaman ekonomik agidan uygun olmayabilir
Geri donusumli Grune yonelik yeterli bir pazar mevcut olmayabilir
Geri donlsum aslinda ekolojik agidan en iyi segenek olmayabilir (6rnegin, CO, ayak izini

Mevcut durumda, ¢imento fabrikalarinda alternatif yakitlarin payinin %95’e kadar artiriimasina
karsl teknik bir sinirlama yoktur. Bu seviyeye ulasmak, blyuk olglde, yeterli duzenleyici

artirmasi nedeniyle)
kosullarinin varhgina ve uygulanmasina, atik akislarinin dogru bir sekilde on islemden
gegiriimesine ve atik akiglarina erisim saglamak i¢in ekonomik olarak esit sartlarin var olmasina

bagli olacaktir.

ECOFYS adli firmanin Nisan 2017 tarihinde yayinlanan “AB ¢imento tesislerinde atiklarin birlikte
yapilmayarak, 12,2 milyar avroya kadar tasarruf elde edilecek ve yillik 26,0 milyon ton CO,

islenmesine dair durum ve beklentiler” basglkl arastirmasina goére, AB-28 ulkelerindeki alternatif
yakitlarin orani %44’ten %60’a ¢ikartildigi takdirde, atiktan eneriji Uretecek ilave santral yatirimi

emisyonu onlenecektir.
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Birlikte islemenin baslica itici giicleri; atiklarin ayri toplanmasina yénelik tesvikler, tiim AB Uye

Devletlerinde ¢op sahasinda atik depolama yasaginin uygulanmasi ve firinlarda atik kullanimina
yonelik izinlerin duzenlenmesine iligkin burokratik islemlerin azaltilmasidir.
Ayrica, birlikte igleme ile ilgili potansiyel, s6z konusu malzeme geri dontusum geklinin ve bunun
Avrupa’nin iddiali geri donusum hedeflerine ulasiimasi yonundeki katkisinin kabul edildigi yasal

ve duzenleyici tedbirlerle daha da artirilabilir.
Cimento Uretiminde kullanilan atik biyokutle, isleyen déngusel ekonominin harika bir rnegidir.

Biyokiitle
Diger islemlerde ekonomik olarak geri donusturilemeyen biyokutle, ¢imento endustrisinin
benzersiz “birlikte isleme” islemi kullanilarak geri dénistirilebilmektedir. Onceden en az
bir kere bagka bir amag icin kullanilmig ve deger zincirinde en duguk noktaya ulasmis olan
atik biyokatlenin kullanimi, bu biyokatlenin enerji/mineral igeriginin ¢imento drinunde geri

donusturtlmesini saglamakta ve deger zincirini etkili bir sekilde yeniden baslatmaktadir.
Atik biyokutle, dngorulebilir gelecekte ¢imento firininda kullanilan yakit karisiminin degerl
bir kismi olmaya devam edecektir. Bununla birlikte, tim firin yanma 1sisi talebi igin biyokutle

yakitlarinin kullaniimasini kisitlayan teknik kisitlari ve piyasa kisitlarini igermektedir:

Oncelikle ve en o6nemlisi, endustriyel termal kullanimlara uygunluk agisindan &énemli

belirsizlikler s6z konusudur. Atik toplama alaninin varhdi, iyilestirilmis geri dontsum suregleri,
atiktan eneriji Ureten tesislerin talepleri ve kalite sorunlari (6rnegin, yap kerestesi Uzerindeki
tutkallar ve koruyucular) dahil bir takim faktorler nedeniyle biyokutle yakit kaynaklarinin

arzi sinirhdir. Buna bagh olarak, biyokutle, ¢imento firinlari igin yalnizca kismi bir ¢ézim

Ornegin kereste Uretimi ve kullanimindan elde edilen %100 biyokdtle yakitlarin da avantaj

ve dezavantajlari bulunmaktadir. Dogal odunlar, genellikle yiksek nem igerigine sahip

saglamaktadir.
oldugundan geleneksel yakitlardan daha dusuk isil girdi saglamaktadirlar. Ayrica, yalnizca
elektrik Uretimi i¢in Uretilen odun yakitlarinin strdurdlebilirligin guvenirligi konusunda soru

isaretleri vardir.

Atik odunlar, boya, vernik, tutkal ve koruyucu maddeler ile igslem gérmuUs olmalari durumunda
olabilecegi dustiniimektedir. iz elementlerin varligi da yiiksek ikame seviyelerinde sorun

cevre agisindan sorun teskil edebilmektedir. insaat tedarik zincirine giren tutkalli odunlarda
bir artis trendi vardir ve bunun, gelecekte atik bertarafi sorununun buyumesine neden

teskil etmektedir.
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Atik biyokutle, dogal agac bazli biyokutle ve atik odun kullanimi ile ilgili sinirlamalara ragmen,
biyokutle ¢imento sektoru igin ¢ozUmun bir pargasi olmaya devam edecektir. Ayrica, ¢imento
finnindaki karbon yakalama teknolojileriyle birlestirildiinde bu dogal enerji kaynaklarinin,

potansiyel olarak “net negatif’ karbon ayak izi saglayabileceginin bilinmesi de énemlidir.

Kullaniimis lastikler, geri donustirulebilen ancak geri dondstlrialmus Urine talebin yetersiz
oldugu bir atik tlrt 6rnegidir. Lastiklerin Gnemli miktarda biyojenik karbon igerdigi (dogal kauguk
icerigi nedeniyle yaklasik %27), dolayisiyla fosil yakitlarla iligkili CO, emisyonlarinda dogrudan

azalmaya yol ac¢tigi unutulmamalidir. Cimento Uretim sureci, lastigin 6zgin bilesenlerinden
es zamanl olarak enerji geri kazanimi ve malzeme geri donusimu gergeklestiriimesi imkani
sunmaktadir. Kullaniimis lastikler, yuksek isil degere sahip oldugundan ¢imento endustrisi igin
ideal bir yakit niteligi tagsimaktadirlar. Ayni zamanda, yuksek bir demir ve silika igerigine sahip
olmalari, malzeme geri dontsimu agisindan mukemmel bir dzelliktir ve ¢gimento endustrisinin
birincil ham madde tuketimini azaltmasina olanak saglamaktadir.
Atik su aritma ¢amuru da klinker uretim surecinde hem alternatif yakit hem de ham madde olarak
kullanilabilecek biyokutle yakitlara iyi bir 6rnektir. Atik su aritma ¢amuru, bir ¢imento firininda
islemden gegcirildiginde, kdmure kiyasla nispeten yuksek net isil degere ve daha diusuk karbon
dioksit emisyon carpanina sahiptir. Cimento firinlarinda ¢amur kullaniimasi, atik su aritma
¢amurunun guvenli ve gevreye duyarl bir sekilde bertaraf edilmesi konusundaki soruna da

¢6zUm sunabilmektedir. Firindaki ylksek sicaklik nedeniyle, atik su aritma ¢gamurunun organik
icerigi tamamen yok olurken, gamur mineralleri, pisirme isleminden sonra klinkere baglanacaktir.

Elektrifikasyon
gerceklesmesi icin yaklasik 2000°C sicakliga sahip bir alev kullanmaktadir. Firina iliskin
onemli dzellikler arasinda alevin uzunlugu, sicakligi ve 1silyi ham maddelere nasil aktardigi yer
almaktadir. Teorik olarak, karbonsuzlastiriimig enerji, elektromanyetik olarak uretilen plazma
yaratmak i¢in kullanilabilir. Cimento Uretiminde plazma teknolojisi kullaniminin mevcut bir érnegi
bulunmamakla birlikte, atik aritma sektorinde, ¢alismakta olan plazma teknolojisi konusunda
benzer drnekler mevcuttur. ihtiyag duyulan elektrik miktar (ortalama bir firin icin yaklasik

Elektrik sebekesi karbonsuzlastikga, yenilenebilir/diguk karbonlu elektrik, gelecekte firin
300MWe olarak tahmin edilmektedir), maliyeti ve mevcut durumda bu tur yeni bir firinin tasarimi

Isisinin saglanmasi igin olasi ancak teknik olarak zorlu bir firsat saglayabilir. Geleneksel
yakitlarla ¢ahstirildiginda, gimento firini sistemi, en az 1450°C sicaklik gerektiren bir tepkimenin

icin gerekli teknik bilgiler endustri tarafindan arastiriimaktadir.
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Hidrojen

Karbondan tamamen arindirilmig bir gelecekte ve dogal gazin tam potansiyelinin henlz
kullanilmadigi ve CO, emisyonlarinda hala onemli tasarruflar saglayabilecegi géz Onlnde
bulunduruldugunda, hidrojen, sebekedeki dogal gazin kismen de olsa yerine konabilecek
gazlardan biridir. Farkli Uretim sdreclerinin c¢evresel verileri temelinde kategorize edilmis
olan cgesitli hidrojen turleri (mavi, gri, yesil) bulunmaktadir. Yesil hidrojen yenilenebilir elektrik
kullanmaktadir ve potansiyel olarak, geleneksel yakitlar ve biyokutle ile iligkili olarak ortaya ¢ikan
CO, emisyonlarina sebep olmadan g¢imento firininda yanma yakiti olarak kullanilabilir.

Bu elbette yeterli miktarda yenilenebilir enerjinin olmasina ve hem enerjiyi hem de endustriyel
varliklaridonustirmek icin bununla baglantili gok buyuk yatirimlarin yapiimasina baghdir. Nitekim,
hidrojen ¢imento Uretim surecinde test edilmemistir ve sahip oldugu 6zellikler, geleneksel yakit
gereksiniminin sadece kismen yerine gecgebilecegine isaret etmektedir. Hidrojen kullanimi, firin
sisteminin fiziksel yonlerini, yakitin kitlesel akislarini, sicaklik profilini, 1s1 transferini ve tesisin
guvenlik hususlarini etkileyebilmektedir. Bir cimento firini sisteminde kismi hidrojen kullanimina
iliskin olasiliklarin belirlenmesi icin bir fizibilite calismasi yarutilimektedir.

Yakit Dongusiu

“Yakit dongusu”, yeni yakitlar Gretmek icin yanma urUnlerinin kullanilmasini kisaca ifade etmek
igin kullanilan bir terimdir. CO, ve hidrojen kullanilarak metan/metanol Uretilmesi veya biyokitle
veya biyosivi Uretmek amaciyla alg baylmesini tegvik etmek icin CO, kullaniimasi gibi bu tar
teknolojiler, cimento firinina uyarlanacak karbon yakalamasi gerektirmektedir. Bu teknolojiler,
karbonun yakit olarak kullanilincaya kadar “gecici” olarak depolanmasini temsil etmektedir. Bir
dongu sisteminde calistirildiklarinda bu CO, kullanim teknolojileri, cimento Gretiminin dongusel
ekonomi agisindan faydalarinin ve gimento dretim isleminin ¢ok yonlulagundn ilging ve ileri bir
ornegini temsil etmektedir. Alg biyimesi konusu halihazirda gesitli cimento sirketleri tarafindan
arastiriimaktadir.

Sonuglar

Firindaki yanma sureci icin karbonsuz ve sifira yakin emisyonlu enerji kaynaklarinin bir
bilesiminin kullaniimasi, geleneksel kati yakit esdegeri ile karsilastirildiginda ¢imento
uretiminden kaynaklanan toplam emisyonlari yaklasik %40 oraninda azaltabilmektedir.
Teknolojik engeller fazla, maliyet engelleri ise potansiyel olarak daha fazladir. Endustri,
karbonsuzlastirma taahhidi kapsaminda bu “yeni” yakit yontemlerini aktif bir sekilde
arastirmaktadir. Ancak, diger sanayi sektorlerinde, 6érnedin enerji tretimi igin yakit olarak
ve kimya endustrisi icin ham madde olarak biyokutle talebi artacaktir.

“Bu yazi lUyesi bulundugumuz Avrupa Cimento Birligi (CEMBUREAU)’nin izni ile
Tirkiye Cimento Mustahsilleri Birligi (TCMB) tarafindan Turkceye ¢evrilmistir.”
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