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Giris

Avrupa tutkulu bir vizyona sahiptir; karbonsuz bir
gelecek vizyonuna, insaat sektoriiniin ve tim deger
zincirinin yani sira enerji yogun enddstrileri entegre
eden bir vizyona. Betonu bir arada tutan ¢cimento bu
vizyonu gercede donustiirmek icin gerekli ¢céziimlerin
kalbinde yatmaktadir. Bu ¢oziimler; ham maddelerden
Uretime, kullanima, yeniden kullanima ve geri dontsiime
kadar ¢cimento ve beton deger zincirinin tim yasam
doéngisi Uzerinde yayillmaktadir. Karbonsuz bir insaat
sektoriine dogru ilerleme ¢abalarimizin bir parcasi olarak
2013 yilinda yayinladigimiz 2050 Diisiik Karbon Yol
Haritasindan bu yana gerceklestirdigimiz ilerlemenin bir
degerlendirmesini yaptik ve kaynaginda verimlilige ve
karbonsuz yapili cevreye giden yol haritasini ¢ikarttik.
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Saglam
Temeller

Gectigimiz birkac on yil boyunca Avrupa'da yasanan gelismeler ¢cimento tretiminde enerji kullaniminin yaklasik
%30 azaldigini gstermektedir. Bes yil 6nce, Avrupa ¢cimento sanayi 2050 itibariyle CO, emisyon yogunlugunu (1990
seviyeleri ile kiyaslandiginda) geleneksel teknolojilerle %32 oraninda ve eger ¢igir acan teknolojiler yayginlasirsa da

potansiyel olarak %80 oraninda nasil dustirebilecegimizi belirten Distik Karbon Yol Haritasini yayinladi.

2050 yolculugumuzda nerede oldugumuzu degerlendirdik ve hedeflerimize dogru ilerlememizi ve gegisimizi

hizlandirmak icin ilave seceneklerimizi kesfetmek istedik.

1 BUGUNE KADAR GERGEKLESTIRDiIGiMiZ iLERLEMENiIN RAPORLANMASI
2013 Yol haritamizda belirlenen hedeflerle kiyaslandiginda nerede oldugumuzun belirlenmesi; hangi azaltimlari
basardik, buraya ulasmamizda hangi teknolojiler bize yardimci oldu ve daha da 6nemlisi gelecekteki hedeflerimizi

nasil karsilayacagiz?

2 BiLiME DAYALI HEDEFLERE KARSI YOL HARITAMIZIN DEGERLENDIRILMESi
Yol haritasi, Paris Anlasmasindan daha 6nce. Bu nedenle biz, Paris Anlasmasi, 2°C Senaryosu, hedeflerine uyumlulugu

saglayarak cesitli Bilime Dayali Hedef (BDH) metodolojileri kullanarak degerlendirme suirecini baslattik.

3 TUM DEGER ZiNCiRiNiN DAHIL EDILMESi

Avrupa Birligi, modern ve diistik karbon Avrupa ekonomisi i¢in uzun vadeli vizyonunu tanimlamaktadir.
Stratejik deger zincirleri boyunca sinerjilerden yararlanmak da dahil dustk karbon gecisi ile birlikte ortaya
cikan firsatlarin gelistirilmesini hedeflemektedir. 2°C Senaryosunun amacglarina ulasmaya katihm saglamak
icin kuresel etkisi ve dnemli potansiyeli g6z 6nlinde bulunduruldugunda kiresel insaat deger zinciri, distk
karbon gecisinin baslica faktoridr. Yapili cevrede karbonsuzluk, miinferit sektorlerin ve alt sektorlerin
de ilerisine bakarak ve sonuclari hizlandirmak icin yasam dongusi performansinin yaygin bir sekilde nasil
uygulanabilecegine odaklanarak insaat deger zinciri boyunca isbirlikci bir yaklasim gerektirmektedir. Cimento
sanayi, insa yontemimizde kademe atlamayi basarmak icin essiz bir sekilde konumlandiriimistir, dayanikli bina
ve altyapi insaatlarinda yenilikgi ve diisiik karbonlu ¢oziimler kullanmakta ve insaat uygulamalarina déngsel

model entegre etmektedir.



2050'ye giden yolda

Kg CO,/t gimento
Dogrudan, dolayl ve nakliye emisyonlari dahildir

ilerlememiz:
Sahadayiz!

Avrupa Cimento Arastirma Akademisi (ECRA) ile isbirligi icerisinde CEMBUREAU, 2050 yilinda da 1990'da
retilen miktarda ¢cimento Uretilecegini varsayarak 2050 hedeflerine ulasma yolunda Avrupa ¢cimento
sanayisinin hangi konumda bulundugu uzerine bir degerlendirme gergeklestirmistir. Degerlendirme 2015
verilerine (“Getting the Numbers Right” (GNR) veritabani) dayandiriimis ve ilerleme, 2013 CEMBUREAU Dustik

Karbon Yol Haritasinda belirtilen 6zel teknolojiler icin degerlendirilmistir.

Grafik ti¢ zaman donemi boyunca teknolojiye 6zel azaltim potansiyellerini gostermektedir:
1. 1990-2015: basarilan (GNR 2015'e dayanarak);

2.2015-2030 ve 2030-2050: kalan azaltim potansiyellerinin lineer projeksiyonu;
3.2030-2050: uygulanan ¢igir agan teknolojiler.

CO, AZALTIM ONLEMLERI: 2050 PERSPEKTIFi
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Kaynak: ECRA ve CEMBUREAU hesaplamalari
Not: Uzun vadeli azalma potansiyelleri belirgin bir sekilde sinirli oldugu icin diger teknolojiler (elektrik verimliligi, alternatif ham maddeler gibi) gésterilmemistir.

O ecra
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2013 CEMBUREAU Dustik Karbon Yol Haritasinda belirlenen 2050 hedefine dogru
genel ilerleme

2050 HEDEFI

DEGERLENDIRME (2015 VERILERINE DAYANARAK)

32%

Konvansiyonel
teknolojilerin
kullaniimasiyla
CO, emisyon
azaltimi

Termal verimde ve alternatif yakitlarda 6nemli ilerleme saglanarak bugiine kadar

%14'e yakin emisyon azaltimi.

« Termal verim: 3.690 MJ/t klinker (2050'ye dogru lineer yolun %71,6 ilerisinde).
- Yakit ikamesi: %40,6 (2050'ye dogru lineer yolun %15,2 ilerisinde).

« Klinker ikame orani: %76,4 (2050'ye dogru lineer yolun %1,7 gerisinde)

- Nakliye emisyonlari: ilerleme kaydedilmistir ancak gercek degisim agir is makineleri

icin elektrikli/hibrid aktarma organlari kullanilabilir duruma getirildiginde gelecektir.

- Elektrik kullanimi: Esas itibariyle emisyonlari azaltmak icin ihtiya¢ duyulan yeni
sistemlerin gli¢ gereksinimlerinden dolayi talepte diisiis yasanmamistir. Giig
Uretiminde dekarbonizasyon ve 6gitme teknolojilerindeki degisimler gercek

azalmaya katki saglayacaktir.

Yeni ¢ikan ¢imentolar da dahil daha fazla ayrintili bilgi ekli klinker ve cimentoda

gelisimler bolimlerinde 6zetlenmistir.

80%

Cigir agan
teknolojilerin
kullaniimasiyla
CO, emisyon
azaltimi

Karbon yakalama ve depolama ve yeniden kullanim (CCS/CCU) gibi pek ¢ok ¢igir
acan teknoloji gelisim asamasindadir.

Teknoloji su anda deneme 6lcegindedir ve ¢cimento sanayisi cesitli gelecek

vaat eden arastirma projeleri icerisinde yer almaktadir. Dogru ortak finansman
cercevesinde, bu teknolojilerin 2030 sonrasinda ticari olarak uygulanabilir
duruma gelebilecekleri 6n goriilmektedir. Bu teknolojilerin yaygin ve ticari olarak

uygulanabilir hale gelmesinden 6nce deger zinciri egitimi ve 6gretimi gerekecektir.

Bazi teknolojiler daha gelismis asamalardadir ancak pazarda kabul edilme ve

talep konularinda degisime baghdirlar. Bunlar, gerekli kalite giivencesini saglayan
standartlar ve insa kanunlarinin yani sira talep politikalarina odaklanmis yasalardan
da faydalanbilirler.




Paris Anlasmasinin 2°C

Senaryosuyla Uyumu
CEMBUREAU Yol Haritasi...

..Bilime Dayali Hedeflerin
Degerlendirilmesi

CEMBUREAU, PwC'den &n degerlendirme CEMBUREAU Yol
(PricewaterhouseCoopers) Paris Haritasinin 2050 perspektifi kapsaminda
Anlasmasinda benimsenen sicaklik bir dizi BDH metodolojisi ile uyumlu
hedeflerini karsilamak amaciyla Avrupa oldugunu gostermistir ve dolayisiyla Paris
¢imento sanayisi igin belirlenen sera Anlasmasi hedeflerinin tutturulmasi igin
gazi emisyon azaltma hedeflerinin cimento sektériint yonlendirmesinde
hangi kapsamda yeterli bulundugunu saglam bir enstriimandir.

degerlendirmesini istemistir, yani kuresel
sicakli artisi bu ylzyilda 2°C'nin oldukca
altinda sinirlandirmak. CEMBUREAU'nun
talebine yanit olarak PwC, CEMBUREAU
Dustk Karbon Yol Haritasinda belirlenen
hedeflerin sonugclariyla karsilastirmak

amaciyla cesitli mevcut Bilime Dayali
Hedef (BDH) metodolojiler kullanarak
deneysel bir yaklasim uygulamistir.
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..kUresel senaryolardan daha

istekli

Avrupa ¢imento sanayi, Dinya
Surdurulebilir Kalkinma is Konseyi (WBCSD)
Cimento Surdurulebilirlik Girisimi (CSI)

ile isbirligi icerisinde Uluslararasi Enerji
Ajansi'nin (IEA) "Cimento Sanayinde Dusiik
Karbon Gegisi i¢in Teknoloji Yol Haritasi"nin
gelistirilmesinde aktif rol almistir. 2009
yilinda, sektérde CO, emisyonunu azaltacak
mevcut ve gelecekteki teknolojik olanaklari
tanimlayan ve diger sektorler icin takip
edecekleri yollari hazirlayan ¢imento sanayi
icin ilk sektorel dusiik karbon teknolojisi yol
haritasi yayinlanmistir. Cimento sanayi 2018
yilinda 6zgun teknoloji yol haritasini, yeni
teknolojileri entegre ederek glincelleyen ilk
sektordur.

Degerlendirmemiz 2013 CEMBUREAU
Duslik Karbon Yol Haritasinin 2018 IEA
senaryolarindan, 6zellikle de yakit degisimi
ve ¢Igir acan teknolojileri agisindan daha
istekli oldugunu gostermektedir. Avrupa
bolgesi icin klinker ikamesi bir zorluk olarak
devam etmektedir.

Avrupa'nin dekarbonizasyon giindemi
nedeniyle, dlinyanin baska bélgeleri ile
kiyaslandiginda- gelik sektériindeki cturuf

ve enerji sektoriindeki ugucu kil gibi- daha
distk miktarda klinker ikamesi mevcuttur.
Daha da dnemlisi, diinya ¢apinda insaat
uygulamalari ve dayanikliliklari igin gesitli
gereksinimlerden kaynaklanan ¢cimento
kalitelerindeki farklar, dinyanin farkh
boélgelerindeki klinker cimento oraninda
dogrudan bir karsilastirma yapmayi
zorlastirmaktadir.

Tum insaat deger zinciri perspektifinden
bakildiginda betondaki cimento kalitesi
ve performansi da kiiresel dlcekte klinker
cimento oranlarinin karsilastirmasini
karmasik hale getiren bir etkendir.



Saglam ¢oziimler icin ugrasiyoruz

Karbonsuz bir yapih
cevrenin anahtari
isbirliginde yatar
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Beton: altyapimin mihenk tasi

Beton, Avrupa'nin karbonsuz gelecegini

insa etmek icin kritik 5neme sahiptir. Gerek
rizgar turbinlerinin temelleri ve kuleleri,
buyuk hidro ve gelgit enerjisi projeleri, enerji
tasarruflu binalar, yeni ulastirma altyapilari
gerekse de iklim degisikligine uyumu
hedefleyen projeler olsun beton performans,
esneklik ve dayaniklilik getirmektedir.

Bununla birlikte, tim bunlar gegmisteki
basarilarin veya essiz beton kalitesinin
rehavetine kapilacagimiz anlamina gelmez.
Karbonsuz bir yapili cevre elde etmek

icin deger zinciri boyunca daha fazlasini

yapabilecegimizi biliyoruz.
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Cimento ve beton ¢éziimlerinin
karbonsuz Avrupa icin nasil etkin katki
saglayabilecegini; insaat yontemimizi
nasil degistirebilecegimizi; insaat deger
zinciri boyunca teknolojik duslik karbon
yeniliklerinin nasil benimsenebilecegini
ve betonun yeniden kullanimini ve geri
doénltsimUni nasil gelistirebilecegimizi
degerlendirmek gereklidir.

Avrupa sanayisi, yapi sektéri de dahil

olmak Uzere, karbonsuz, déngusel olmali ve
rekabetci olmaya devam etmelidir. Ozellikle
de kuiresellesmis bir diinyada bu kolay

bir gérev degildir. Bu ylzden, tum deger
zincirinin somut sonuglar Uretebilecegini g6z
6nitinde bulunduran malzeme-nétr ve yasam
donglist uygulamasina dayali bir yaklasim
Uzerine odaklanarak fabrika kapilarimizin
otesine bakiyoruz.



SC yaklasimi: Uyumlu bir
Caba icin Cagni

Avrupa cimento sanayi Avrupa'da karbonsuz bir insaat sektéru vizyonunu paylasmaktadir.

Ancak su anda sihirli bir degnek veya mevcut tek bir ¢6zim yok. Bu yuzden uyumlu bir
caba gerekmektedir: mimarlardan sartname hazirlayanlara, mevzuat diizenleyicilerden
standart hazirlayanlara, malzeme Ureticilerinden muteahhitlere ve kullanicilara kadar.
Deger zincirinde birlikte gcalisan tum aktorler karbonsuz bir gelecek insa edebilirler!

Bu maksatla deger zincirimizin tim kilit unsurlariyla yapici bir tartisma baslatmak ve
yuritmek istiyoruz. Bu gergeveyi 5C (*) yaklagimi olarak adlandiriyoruz: klinker, cimento,

beton, insaat ve yapili gevre ve (yeniden) karbonlasma.

o . . ® KLINKER
o o’ e e © CIMENTO
e . . °e BETON
INSAAT
. . KARBONATLASMA

(*) 5C: Clinker, Cement, Concrete, Construction, Carbonation

Aktorlerin ve deger
zinciri unsurlarinin bu
tdr bir kombinasyonu
duisuk karbon
vizyonunun gergege
donusturilmesine
yardim edecektir.
Amacimiz dogrudan
emisyonlarimizin
otesine gegcmek ve
karbonsuz bir gelecek
icin cesitli ¢dztmleri
kesfetmektir.
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Politikanin
Gucu

Avrupa politikasi, engellerin asilmasinda - Diger bolgelerle ve endlstriyel sektorlerle
ve duslk karbonlu, déngusel ve rekabetci esit sartlan temin eden;
bir Avru'pa. insaat sektori yaratilmasinda . Malzeme-nétr ve yasam déngiisil
merkezi bir rol oynayacaktir. Disuk

) . uygulamasina dayanan;
karbonlu ¢cimento tretiminin ve dustk
karbonlu yeniliklerin uygulanabilirliginin * Hem arz hem de talep taraflarini entegre
saglanmasinda ilerici politikalar eden;

gerekecektir. - Buyuk olgekli uygulayicilar da dahil

¢1gir agan teknolojilerin ve ¢éziimlerin
gelistiriimesini destekleyen bir politika
gergevesine ve normatif cergeveye ihtiyag
duyulacaktir.
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Klinker

Klinker, cimento Uretiminin belkemigidir.
Esasen, bir firinda isitilan ve bu isi ile
donusturilen kireg tasi ve minerallerinin
karisimidir. Kireg tasi klinkere
dénastaralirken CO, salinir (ayni zamanda
proses emisyonu olarak da bilinir).

Kimyasal reaksiyonu baslatmak ve
strdirmek igin 6nemli miktarda isi ihtiyaci
bulunmaktadir ve bu da daha fazla CO,
emisyonuna yol agar (ayni zamanda yanma
emisyonu olarak da bilinir). Klinker ince

bir sekilde 6gutulir ve cimento yapmak
icin alciyla ve siklikla da alternatif ham
maddelerle karistirilir.




Gegtigimiz yillar boyunca ¢imento sanayi,
dogrudan CO, emisyonlarini azaltmak igin

agirhkh olarak dort ana kola yatirnnm yapmistir.

« TERMAL VERIMLILIiK

Eski tesisler daha iyi hale getirildikce
veya yenileriyle degistirildikge cimento
firinlari son derece enerji verimli hale
gelmektedir.

Cimento Uretiminin enerji yogunlugu,
ham madde rutubet icerigi ve
yanabilirlik, yakit tipleri, tesis ebat
dagilimi ve cimento standartlari gibi
bolgesel 6zelliklerden etkilenmektedir.
Bu degiskenlerden 6zellikle de daha
ylUksek termal ikame oranindan dolayi
CEMBUREAU 2050 itibariyle 3.300 M3/
ton enerji tuketimi hedeflemektedir.

YAKIT iKAMESiI

Fosil yakitlar biyokutle de dahil mineral
iceriginin ayni zamanda kismen

temel ham maddenin yerine gectigi
on islemli atik ile ikame ettirilmistir.
Alternatif yakitlarin ve materyallerin
bu artan kullanimi, temel dogal
kaynaklarin kullaniminin yani sira
termal enerji ihtiyaglarimizla baglantih
CO, emisyonlarinin azaltilmasini
hedeflemektedir. Konvansiyonel
prosesler ile geri dontisemeyen atik
kaynaklari (kullanilmis lastikler, belirli
plastik tipleri ve kimyasallar gibi)
Avrupa capindaki tesislerdeki ¢cimento
firinlarinda birlikte islenmektedir. 2030
itibariyle ortalama degisim orani %60'a
kadar ¢ikabilir. Bazi Glkelerde daha
simdiden %90'In Gzerindedir. Bu da
Avrupa ¢imento sanayisini alternatif
yakitlarin ve materyallerin kullaniminda
kuresel capta lider yapmaktadir.

+KLINKER iKAMESi VE
YENi KLINKERLER

Cimentodaki klinker miktarini azaltma
cabalari iyi bir sekilde ilerlemektedir
ve klinker ¢cimento orani %76,4'e
dusaralmustar.

Esas zorluk, klinker ikamelerinin
sUrdurulebilir mevcudiyetinin belirsiz
olmasidir. CEMBUREAU 2050 itibariyle
klinker cimento oranini %70 olarak
hedeflemektedir.

KARBON YAKALAMA

Kilit ¢c1gir agcan teknoloji karbon yakalama
olacaktir. Cimento Uretimi ile iliskili
emisyonlarin gogu proses emisyonlari
oldugundan saf CO, yakalanabilir ve
depolanabilir ya da kullanima alinabilir.
Cimento Uretimi sirasinda yakalanan
CO, yeni yakitlar, karbon fiberler ve
kimyasallar icin ya da ideal olarak

insaat malzemeleri icin ham madde
haline gelebilir. Esasen ¢oklu yakalama
teknolojilerinin gelistirilmesiyle ve hem
depolama hem de yeniden kullanim
Uzerine gucll bir sekilde odaklanmasiyla
Avrupa ¢imento sanayi yakalamada ¢igir
acan teknolojilerin arastirilmasinda ve
kilavuzlugunda lider konumdadir.

Bununla birlikte bu teknolojilerin
(demonstrasyonlar ve pilot projeler
basarili oldugunu kanitlarsa)

AR-GE cabalari ve pazara acilmasi,
6nemli yatirrmlari ve bayuk élgekli
uygulayicilarin deger zincirini harekete
gecirmelerini ve pazarda kabull ve
(yapmadan ticari olarak yasama gicinun
elde edilemeyecegi) talebi saglamalarini
gerektirmektedir. Cimento sanayi bu tur
teknolojilerin yayillmasi i¢in kamu fonu
destegine ihtiya¢ duyacaktir. Bu ylzden
baslangi¢ asamasi icin ortak finansman
seklini alabilir.
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« OLASI CIGIR AGAN TEKNOLOZJI

« Yeni tip klinkerler test edilmektedir. « CemZero, 2030 itibariyle kalsinasyon
Normal klinker Gretiminde kullanilan prosesine odaklanan, cimento Uretiminin
pisme sicakligindan kabaca 250°C daha elektrifikasyonunun uygunluguna bakan
dusitk olan yaklasik 1.200°C sicaklikta isveg'te gerceklestirilmis bir projedir. Bu,
uretilmektedirler. Basarili oldugu isveg'in toplam emisyonlarinin yaklasik
takdirde sonug prosesi %30 daha az CO, %5 civarinda azalmasiyla sonuglanabilir.
yayacaktir.

Norvec¢’'te Nisan 2018’de baslatilan

bir yillik bir ortak ¢alisma projesi olan
inovasyon projesi ELSE, ¢cimento Uretim
prosesinin kismen elektrifikasyonunun
olasiliklarini ve kosullarini
incelemektedir.

Sonug olarak ¢imento Uretiminin
elektrifikasyonunun teknik ve ekonomik
agidan yasatilabilir olmasi halinde
degerlendirilmesi uygulanabilir.
Sonuglar, CO, yakalama ile
kombinasyon halinde CO,-nétr enerjinin
kullanimindaki potansiyele iliskin bilgi
verecektir. Son ama son derece de
6nemli, proje bu hedeflerin gercekgi

olup olmadiklarini degerlendirecektir.
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Politika nasil yardimci olabilir?

Artan alternatif yakit ve alternatif ham madde kullaniminin tesvik
edilmesi ve kolaylastirilmasi (¢cimento firinlarinda beraber atik isleme)

- Eszamanl enerji geri kazanimi ve materyal - bir sanayiyi digerinin tizerinde destekleyen
geri donlsumunin bir kombinasyonu stibvansiyonlarin kaldiriimasiyla biyokutle
olarak atik yénetimi hiyerarsisinde atik kullanimi igin, ve

konumunun taninmasi. . —
- sera gazi emisyonlari ve ilgili karbon

. fiyatlandirma mekanizmalari ile iliskili,
- Beraber isleme araciligiyla geri

dénustiurilen belediye kati atik oraninin - Atiktan Gretilen yakitlarin kullanicilar
degerlendirilmesi igin bir metodoloji arasinda esit sartlarin saglanmasi.

gelistirmek amaciyla ¢cimento sanayi
- En iyi uluslararasi uygulamalardan esinlenen

alternatif yakit kullanimi hakkindaki kilavuz
ilkeler setlerinin gelistiriimesi ve tanitiimasi
ve kalite kontrol icin, malzeme kabulQ,
izlenebilirlik ve etki takibi icin operatérlerin
yerinde yeterli islemlere sahip olmalarinin

ile isbirligi yapilmasi ve dolayisiyla geri
doéntsim hedeflerine katki saglanmasi.

saglanmasi.
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Klinker ve ¢imento liretimi igin yeni gelistirilen ve yenilik¢i dusiik
karbon teknolojilerinin gelisimlerinin ve yayilmalarinin desteklenmesi

- Yenilikci diistk karbon teknolojileri « CO, tagima aglarinin altyapi
icin 6zel fonlamayi glglendiren gelisimini optimize etmek igin
yatirirm mekanizmalari icin ve 6zel- boélgesel, ulusal ve uluslararasi
kamu ortakliklarinin tesisi ile (AB-ETS seviyelerde koordinasyonlarinin ve
Yenilik Fonu gibi) ¢cimento sektérunin demonstrasyonlarinin desteklenmesi.
secilebilirliginin saglanmasi. « Uluslararasi igbirliginin tesvik edilmesi,

mesela Birlesmis Milletler iklim

- Karbon sizintisini engelleyen uzun Degisikligi Gergeve Anlagsmasi (UNFCCC)
vadeli bitunciil politika gergevelerinin araciligiyla guivenli saha seg¢imi,
gelistiriimesi. AB icerisinde yenilik¢i diisiik operasyon, bakim, izleme ve daimi
karbon teknolojilerinin yayginlastirilmasi CO, depolama onayi i¢in yaklagimlarin
icin yatirirm guvenligi ve uygun ekonomik birbirleriyle uyumlu hale getirilmesi.

cergeveler 6n kosullardir.
« CCU (6rnek mineralizasyon) iklim
- Karbon yakalama ve depolama ve yeniden zararlarini azaltma potansiyelinin
kullanim (CCS/CCU) tanimlanmasi.

- CCS/CCU mevzuat galigmalarinin
uluslararasi alanda koordinasyonu ve
sosyal olarak kabul edilmesini saglamak
icin karbon depolama hakkinda kamu
ile kilit paydaslarin egitilmesi ve
bilgilendirilmesi amaciyla ¢abalari 6nemli
sekilde genisletmek igin sanayi ile isbirligi.

y







2

imento

Cimento sanayi 6lgeginde kuguk
degisiklikler dahi buyuk farklar
yaratmaktadir. Daha az klinkerle daha
fazlasini yapmak veya klinkeri cimentolarda
daha verimli hale getirmek ¢ok basarili
olmustur ve daha az karbon yogunlugunda
diger elementleri aktif hale getirmek
Uzerine yapilan calismalar cok umut vaat
etmektedir.

DUSUK-KLINKERLi CIMENTO
URETIiMi

Cimento sanayi, CO, emisyonlarini azaltmak
icin strekli olarak ¢imento igcerisindeki
klinker icerigini azaltmakta ve yerine

ucucu kul, yuksek firin ctirufu, puzzolan

ve kireg tasi gibi diger aktif elementleri
koymaktadir.

Avrupa sanayinin dekarbonizasyonunun,
ucucu kil ve yuksek firin ctrufu gibi
alternatif malzemelerin mevcudiyeti
tzerinde etkisi bulunacagini vurgulamak
6nemlidir.

|
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Ayrica Avrupa'da kalsine kilin

sinirh miktarda bulunmasi, hentiz
dekarbonizasyon hedefinde istikrarli bir yol
benimsememis diinyanin diger kisimlariyla
kiyaslandiginda Avrupa'daki ¢cimentonun
klinker igceriginin daha fazla azaltilmasina
kisitlamalar getirmektedir.

YENILiKGCi BAGLAYICILARIN
GELiSTIRILMESI

Klinkerin diger aktif elementlerin
kullanimiyla degistirilmesinin yani sira
cimentoda/klinkerde kullanilan ham
maddelerde daha temel degisiklikler de
gelistiriime asamasindadir. Bugtiin daha
degisik, daha dustk karbon yogunluklu
ham madde karisimlari ve klinker tipleri
gelistiriimekte, test edilmekte veya zaten
kullanilmaktadir.




Portland klinkeri yerine mesela kalsine kil,
demir, boksit bazli yeni materyaller farkl
ham maddelerin bulundugu bélgelerde
daha dusuk karbonlu ve gergekgi ¢ézumler
sunabilirler.

Klinker bazli ¢imento betona dayaniklilik,
guvenlik ve mukavemet sagladigindan
cimento sanayi arastirmalarini diger ham
maddelerin dayanikliik ve mukavemet
Uzerine etkilerini ayrintili bir sekilde
degerlendirmeye yénlendirmistir.

Cimento sanayi ayni zamanda disik CO,
baglayicilarin gelistirilmesi icin potansiyeli
de arastiriyor. Solidia cement, Eco-Binder,
Celitement gibi projeler daha az kiregtasi,
daha dusuk klinker pisme sicakligi ve daha
dustk 6gutme enerjisi gereksinimleri
kullanilarak klinker tGretiminde yaklasik
%30 daha az CO, emisyonuna gétiren
teknolojileri arastirmaktadir.

ENERJi VERIMLILiGiNIiN
GELiSTiRILMESi

Cimento sanayi, yeni ikame ve katki
maddelerinin test edilmesinin yani sira
farkli cimento tiplerinin performanslarini
gelistirmek icin 6gutme ve karistirma
metotlarini strekli gelistirmektedir.
Ogitme teknolojisinde degisim dikey
valsli degirmen ve roller pres ile daha genis
6gutmeyi, yuksek verimli seperatorler,
bilyeli degirmenin ¢alisma parametrelerinin
optimizasyonunu kapsamaktadir ve

ayni zamanda ufalanma, partikll ebadi
dagilimi, nakliye ve farkli materyallerin
siniflandirmasi igin farkli konseptlerin
analiz edilmesiyle potansiyel gelecek
teknolojiler tizerinde de Ar-Ge galismalari
yapilmaktadir.
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Politika nasil yardimci olabilir?

Klinkerin verimli kullaniminin ve klinker-¢gimento oraninin
disurilmesinin tesvik edilmesi ve kolaylastiriimasi

. Potansiyel klinker ikame maddeleri - Teknik olarak uygun olmasi
icin isleme tekniklerinin ve performans
testlerinin gelistiriimesi amaciyla Ar-Ge
fonuna destek ve erisim saglanmasi.

- Klinker ikame maddelerinin sturdurulebilir
mevcudiyetinin bulunmasi

- Basit bir sekilde tran ayak izi veya ara

» Son uygulamada drin gavenilirligini, urtn etkileri Gzerine odaklanmak yerine

emniyetini ve dayanikliligini saglarken bir yasam déngiisii yaklasimi uygulanmasi

yeni cimentolarin daha yaygin kullanimina

sartiyla
olanak saglayan insaat yasalarinin yani
sira gcimento ve beton igin standartlarin - Satin alma ve kamu ihale politikalarinda
gelistirilmesi hakkinda CEN galismalarinin dasik klinkerli gimentolarin kullanimini
desteklenmesi. arttirmak.

. Ham maddelere erigimi kolaylastirmak, - Insaat trunlerinde klinkerin verimli

- P, kullanimi, cimento ve beton standartlari
atik ve yan urtin geri déontisim

politikalarini gelistirmek ve gevre ve ekonomik etkiler Gzerine

deneyimleri paylasmak icin uzmanlar,

; T s arastirma enstitlleri ve insaat sektoéru ile
. Ingaat malzemelerinin izlenebilirligi/

. S egitim etkinliklerinin desteklenmesi.
etiketlenmesi/etik ve sorumlu aliminin

saglanmasi.
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Cimento Uretimi igin yeni gelistirilen ve yenilik¢gi disiik karbon
teknolojilerinin gelisimlerinin ve yayilmalarinin desteklenmesi

- Temiz enerji yatirimlarini ve yerel enerji - Ar-Ge'nin farkli mevcut ve yeni ¢ikan
sebekelerinde esneklik hususunun 6gutme teknolojilerine genisletilmesi ve
odullendirilmesi, mesela mali tesvikler bu islemin enerji verimliliginin arttiriimasi.

veya AIGK (Atik Is1 Geri Kazanimi)
ceviriminde baslangi¢ destegi.

Yeni gcimentolar icin demonstrasyon, test ve erken asama
arastirmalarinin desteklenmesi ve blyuk 6l¢gekli demonstrasyon
projelerinin ve teknik standartlarin gelistirilmesi
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Beton

-~ Cimento, betonda baslica baglayici olarak
kullanthr. Unu?ulmamalldlr ki, ister geleneksel oy
ister yenilikci, hangi tip kullanilirsa kullanilsin,
beton, ahsap (6zellikle yapistirilmis lamine ahsap),
celik veya tugla gibi diger insaat malzemeleri ile
kiyaslandiginda diistik gomili CO,'ye sahiptir.
Ayrica, birka¢ baska malzeme daha betonu

~ oldukca enerji verimli bir yapi malzemesi yapan

yuksek termal kiitlenin yani sira cok yonlulik,
esneklik, glivenlik ve dayaniklilik saglar.
Dayanikliligi sayesinde beton yapilar, 100 yil
veya daha uzun siire ayakta kalabilmektedirler
ve bu da daha kisa d6murli yapr malzemeleri
ile kiyaslandiginda kaynaklari ve emisyonlari
dramatik bir sekilde azaltildigi anlamina

~ gelmektedir. Son olarak sayilsa da, son derece

onemli olan birb;a§ka ozellik ise betonun 6mriiniin

sonunda %100 g\‘eri donusturilebilir olmasidir. D

i o U Bununla birlikte, diistik klinker iceren ¢cimento
kullanimi, beton karisiminda daha fazla agrega
kullanimi, mineral katki malzemeleri ile ince
ayar yapilarak cimentonun daha da verimli
kullanilmasiyla, betonda ayni performans ve

o) dayaniklilik saglanirken ton beton basina karbon

ayakizi daha da di

rilebilir. ~




CO, emisyonunu disurmek igin betonun
potansiyelini daha fazla glglendirmek
amaciyla gergeklestirilen gcabalar mevcuttur.

- Gerek betonda ilave mineral katki olarak
gerekse de katkili cimentoda ana bilesen
olarak yuksek firin clirufu veya ugucu kiilin
kullanimi beton Uretimi ile iliskili genel
sera gazi emisyonlarini belirgin bir sekilde
azaltabilir.

Karigim bilesenlerini optimize etmek igin
kimyasal katkilar kullanarak su kullaniminda
net gelisim ve betonun kiresel iIsinma
potansiyelinde azalma %10-20 kadar ylksek
olabilir.

- CO, ek mukavemete ve dayaniklihga sahip
geri kazanilmis agregalardan yapilmig beton
imalatinda kullanilabilir. Bu, betondaki CO,'yi
kilitleyen bir kimyasal déntisim tetikleyen
kontrolllu kiir odasinda agregalari gok yuksek
seviyelerde CO,'ye maruz birakmak suretiyle
yapllir. Bunlar karbonatlasabilen baglayicilar
olarak adlandirilir.

Bu bagdlayicilar gelistirilmekte ve bir takim

uygulamalarda pazar testleri yapilmaktadir. Su
ile sertlesen geleneksel hidrolik baglayicilarin
aksine karbonatlasabilen baglayicilar baca
gazlarindan gikan CO, ile cok daha yiksek
hizda (1 gtin kadar az) sertlesirler.

- Solidia gibi teknolojiler, yenilik¢i klinker
bilesimlerini kullanarak cimento tretimi
sirasinda 250 kg CO,/ton'a kadar tasarruf
saglayabilir ve betonda 300 kg CO,'e kadar
depolama yapabilir (kullanilan gimento
tonu basina). Bu bir ton beton basina %50-
60 CO, tasarrufuna esittir.
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Politika nasil yardimci olabilir?

- "Her malzemeye esit” yaklasan kamu - Mimarlarin/muhendislerinin distk
ihale politikalari gibi strdurulebilirlik karbonlu beton karisimlarinin
standartlarini ve diizenlemelerini gézden uygulanabilirligi ve bina ve altyapidaki
gegirin, glc¢lendirin ve uygulayin. Tek verimli tasarim firsatlari konusunda yeterli
tek yapi bilesenlerine degil tim yapi seviyede egitilmeleri.
performansina bakarak “saglikli” bir
yaklasim benimseyin. - Farkli gimento ve beton tiplerinin verimli
ve anlamli bir sekilde kullaniimasi igin
Ayrica yapil ¢cevrelerde karbonsuzluk, muhendislerin ve muteahhitlerin yeterli
insaat deger zinciri boyunca isbirlikgi bir seviyede egitilmeleri.

yaklasim gerektirmektedir:







ingaat ve
Yapih cevre

AB'deki CO, emisyonlarinin %36'sindan

ve enerji tiketiminin %40'Indan binalar
sorumludur. Bu nedenle emisyon
azaltimlarinin strekli bir sekilde surdurilmesi
icin binalarin ve altyapilarin tiim yasam
doéngulerine bakmak gereklidir. Esasen
cimento ve betondan yapilmis binalar
yasamlari boyunca CO, tasarrufunda
bulunabilirler.

2050 itibariyle Paris Anlasmasinin 2°C
Senaryosunu karsilamak igin bina sektori
bir butun olarak tamamen karbonsuzluga
dogru hareket etmelidir. Global Alliance
for Buildings & Construction (Kiiresel Bina
ve insaat ittifaki), sifira yakin enerji binalari
(nZEBs), kapsamli yenileme, daha iyi bina
yonetimi ve dusuk karbonlu enerji Gretimi
de dahil bunu yakalamak icin mevcut

cesitli vasitalari belirlemistir. Bunlarin her
birinde ¢cimento ve beton ¢cok 6nemli bir rol
oynamaktadir.
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VERIMLIi ISINMA VE SOGUTMA
iCiN BETON

Geleneksel binalar 150-200 kWh/m2/yil
enerji kullanir. Buna karsi gunimuzin beton
binalari, termal kutle, uzun émirla hava
sizdirmazligi ve diger 6nlemler sayesinde
50 kWh/m2/yil veya daha az kullanmak
Uzere tasarlanabilirler. "Termal kitle"
betonun, iIsinma ve soguma i¢in daha az
enerji kullanimina énculik eden ve daha
rahat kapali alanlar saglayan essiz enerji
depolama ve glinlik dénglide birakma
yetenegini ifade etmektedir. Betonun
icine gomulu borular araciligiyla isitma ve
sogutmanin dagitildigi termal olarak aktif
hale getirilmis beton termal kutle etkisini
daha da gelistirmektedir. Yine de termal
kutlenin kazanimlari binanin tipine ve
konumuna goére degismektedir, isinmada
%5 ile sogutmada %20 arasinda tasarrufa
yardimci olabilir. Termal olarak aktif hale
getirilmis betonda neredeyse iki kat kadar
enerji tasarrufu saglanabilir.



Avrupa yenilenebilir kaynaklara gegerek
elektrigini karbondan arindirirken ve binalar
artan bir sekilde gazdan ziyade verimli,
elektrik tahrikli 1si pompalari ile isitilip
sogutulmaya baslandigindan, beton bu
dustk karbon enerjisinin Gstunliginden en
iyi sekilde faydalanma imkani sunmaktadir.
Bunun nedeni, binalari daha fazla enerji
verimli yapmanin yani sira beton binalarin
termal kutlesinin, enerji depolamak igin
kullanilabilmesi ve istikrarsiz yenilenebilir
enerji kaynaklarinin talebe goére daha iyi
eslestirilebilmesidir. Bu "talep katilimi" olarak
bilinmektedir.

The Concrete Initiative (Beton inisiyatifi)
tarafindan yapilan bir arastirmada, binalarin
termal kutlesi ile saglanan esnekligin hem
elektrik sebeke seviyesinde (en yuksek
talepleri %50'ye kadar kapsayarak asiri
kapasite icin gereken ihtiyaci dustirmek
suretiyle) hem de muinferit binalarda,
yenilenebilir enerjinin daha yuksek
penetrasyonu ve CO, emisyonunda azalma
ile sonuglanarak (yapi basina %25'e kadar CO,
tasarrufu) 6nemli seviyede tasarrufa é6ncultuk
edebilecegini gostermistir.

UZUN OMURLU BETON YAPILAR

Mevcut binalarin yenilenmesine gelince
beton tercih edilen malzemedir. Dayaniklihgi
sayesinde beton yaplilar yeniden insa

edilme geregi duyulmadan bir¢ok yenileme
doénglsitne dayanabilir. Bu kapsamda, daha
enerji verimli yapmak igin bina stokunun
tamamen yenilenmesinin, pek ¢ok durumda
ekonomik, enerji verimliligi ve sosyal bakis
acisinda tercih edilebilecek segenek olan,
ayni zamanda yeniden insasini da igerdigini

unutmamak énemlidir.

AKILLI BETON

Gelinen en son diizeyde "daha iyi bina
yonetimi" hem kullanici davranisini hem de
otomasyon ve kontrolleri kapsamaktadir.
Yukaridaki drnekte verildigi gibi, termal olarak
aktif hale getirilmis beton araciligiyla isitma ve
sogutmanin, akill elektrik sebekesi ile iletisim

kurmak suretiyle "akilli" (otomatiklestirilmis)
kontrolU, arz ve talep yonetiminin en iyi
yéntemlerinden biridir ve Uretilen tim
yenilenebilir enerjiyi tamamen kullanir.

YENILENEBILIR ENERJi URETiMi VE
DUSUK CO,NAKLIYE GOZUMLERI

Yukarida verilen beton binalarin tim
émurlerinde CO, tasarrufu tanimi,
dayaniklihgi ve esnekligi sayesinde ayni
zamanda altyapi igin de uygulanabilir. CO,-
tasarrufu barajlar ve rlizgar ciftlikleri gibi
yenilenebilir enerji altyapilarinda beton
olmadan miumkun degildir, beton kdpruler
ve tuneller araglardan ¢ikan emisyonlari
azaltmaktadir.

YENILiKCi BETON COZUMLERI

Eger insaat sektoru karbonsuz hale
gelecekse, insaatta teknoloji ve yenilik

ile yapili cevrenin kullanimi énemli bir

rol oynamalidir. Bu nedenle yukarida
tanimlanan yasam déngusi emisyonlarinin
azaltilmasi igin daha geleneksel katkilara
ilaveten ¢cimento ve beton sektéri CO2
tasarruflarini arttirmak igin yenilikler
getirmeye devam etmektedir.

Mesela diger Avrupa sanayileri ve servisleri
gibi insaat sektérinden de dijitalizasyon

ile dontstim beklenebilir. Sanayilesmis
Uretim ve 3 boyutlu baski sayesinde

daha fazla duyarhlikla, elektronik ciplerin
entegrasyonu sayesinde tedarik zincirinin
optimizasyonuyla, insaat sektériinde karbon
emisyonlari daha da asagiya gekilecektir.

Ayrica bir binanin 6mriniu distnitrken
mimarlar ayni zamanda insaatta daha fazla
modulerlik saglayan tasarimlari gelistirmek
icin yenilik yapmaktadirlar.

2-Agir Binalarda Yapisal Termal Enerji Depolamasi - Elektrik Sebekesine Esneklik Verilmesi icin Analiz ve Oneriler (2016)

CEMBUREAU icin 3E tarafindan hazirlanmistir
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Bu, bir binanin kullanim émri boyunca
yeni kullanimlara uyarlanabilecegi
anlamina gelmektedir. Sonug olarak yapi
elemanlari veya tim binalar dahi moduler
ve yeniden kullanilabilir hale getirilebilir.
ihtiyac duyulan malzeme miktarini azaltan,
atiklar1 azaltan ve malzeme verimliligini
artiran ¢éztmlerin kullaniminin artmasi
beklenebilir. Beton bu amaglar igin tercih

edilen bir malzeme oldugunu kanitlamistir.

« Avusturya'daki gesitli pilot projeler,
yenilenebilir enerji bulundugunda
Uretilen fazla enerjiyi depolamak
icin betonun kullanim verimliligini
gostermistir, dolayisiyla yenilenebilir
enerji yogunluklarindan tamamen
faydalanarak binalarin yil boyunca
neredeyse hi¢ Isinma masraflari olmadan
idare edilmesi saglanmaktadir.

Beton duvar panellerin Finlandiya
Raahe'deki Kummatti toplu konutlarinin
rehabilitasyonunda yeniden kullanilmasi
insaat maliyetlerinde %36 tasarrufla
sonuglanmistir.

Berlin yakinlarindaki Mehrow
yerlesiminde, yeni evlerin insasi icin
"Plattenbau" insaat teknigi kullanilarak
insa edilmis istenmeyen binalardan
¢ikan prekast beton elemanlarinin
yeniden kullanimi saglanmaktadir. Proje,
maliyette %30 azalma ve binanin CO,
ayak izinde de belirgin bir azalma ile
sonuclanmistir.
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Politika nasil
yardimci olabilir?
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- - Binalarda Enerji Performansi
Direktiflerinin (EPDB) ulusal dlizeyde
uygulanmasiyla, enerji performans

hesaplamalarinda termal kitlenin

hesaplanmasi da dahil olmak Uzere,

Avrupa'daki binalarin enerji kullanimini

azaltmaya surekli odaklanin.

Kullanim evresi ve 6mrint tamamlayan

binalarin ve altyapi uygulamalari da dahil

olmak Uzere, yapili cevrenin karbon

noétrltiguini elde etmeyi amaglayan bina

—: yonetmeliklerini ve 6zelliklerini tekrar

=1 : ‘ gdzden gegirin, glg¢lendirin ve uygulayin.

Entegre, akilli ve karbonsuzlastiriimis

enerji sebekesi ve bina stoku tasarlarken

yapisal termal enerji depolamanin

faydalarindan yararlanin.
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(Yeniden) Karbonatlasma

Cimento hakkinda az bilinen bir gercek,
karbon yutagi oldugudur!

Beton veya harclarda kullanilan hidrate
cimento, kullanim é6mru boyunca dogal olarak
(yeniden)karbonatlasma olarak bilinen strecte
CO, absorbe eder, dolayisiyla da atmosferden
karbonu uzaklastirir.

Bu, CO,'yi kalici olarak kilitleyerek istikrarli ve
uzun vadeli bir CO, depolama ¢6ziim saglar.
Bu slureg, gézenek yapisinin yogunlugunu
arttirarak beton mukavemetini dahi arttirabilir.
insa edilmis bir yapi mri boyunca, cimento
uretimi ile iliskili proses emisyonlarinin %25'ine
kadarini absorbe edebilir.

Her ne kadar hentz tlkelerin sera gazi
emisyon envanterlerinde degerlendirmeye
alinmamissa da Hukimetler Arasi iklim
Degisikligi Paneli (IPCC) karbon giderme icin
(yeniden)karbonatlasma fenomenini kabul
etmektedir. Son calismalar géstermistir ki
butin olarak bina stoku tarafindan absorbe
edilen CO, miktarinin saglam bir sekilde

hesaplanmasi miimkunddr.

Cimento sanayi su anda uygun kuresel

bir metodoloji gelistirmek tizerinde
calismaktadir. Bu metodoloji, Beton
karbonatlasmasi sayesinde bir Glkenin CO,
gidermesine izin verecektir.

Yapili cevrede beton, daimi karbon
depolama igin firsatlar sunmaktadir.
(Yeniden)Karbonatlagma ile CO, tutulumu
havaya maruz kalan beton ylizeyler

icin dogal bir stiregtir. Betorname,
karbonatlasmanin, yapinin émri boyunca
yavasca yikim ve parcalamadan sonra
daha hizli bir sekilde meydana gelecegi
sekilde tasarlanmistir (destek demirlerinin
korozyonunu engellemek amaciyla).
Ancak gelistirilmis insaat ve yikim atiklari
yonetiminin yani sira insaat elemanlarinin
geri dénusimu icin yenilikgi tasarim
(yeniden)karbonatlasma potansiyelini
maksimize edebilir.




Carb

Stockage de CO, par carbonatation du béton recyclé

FASTCARB PROJESI

(Geri kazanilmis beton agreganin
hizlandirilmis karbonlasmasi
www.fastcarb.fr) cesitli firmalari
ve arastirma enstitulerini (21
ortak) bir araya getiren bir isbirligi
projesinin amaci:

+ makul bir maliyetle endustriyel 6lcege
aktarilabilen bir ¢6zim elde etmek
amaciyla laboratuar kosullari altinda
hizlandirilmis karbonlasma surecini
optimize etmek ve

- slrecin endustriyel kosullar altinda
kullanilabilecegini gostermek (6zellikle de
bir cimento Uretim tesisinde bir pilot test)

@ . kuinker

e ... .. o CIMENTO

e .. .~ e BETON

e *. .* e INSAAT
KARBONATLASMA

Politika nasil
yardimci olabilir?

« IPCC karbon giderme igin karbonatlasma
fenomenini kabul ettiginden ulkeler
Uretilen tim ¢imentolarin ortalama
net emisyonlarini hesaplamak igin
CO, gidermenin dahil edilmesi
amaciyla uygun kuresel bir metodoloji
kullanmalidirlar.







Cigir acan teknolojilerde

ilerlememiz

Bazi arastirma projeleri ve potansiyel ¢cigir
acan teknolojilerin teknoloji uygulayicilari
hakkinda daha fazla bilgi bulabileceginiz:

- Norcem CCS: CO, yakalama uygulayicisi

- ECRA: oxyfuel projesi (CCS/U
optimizasyonu igin gaz CO,
zenginlestirme)

- CEMCAP: CO, yakalama teknolojisi

- CLEANKER: kalsiyum déngu islemi
kullanarak CO, yakalama

- LEILAC: dogrudan CO, ayirma

O ecra

european cement research academy

ECRA CCS projesi Avusturya ve
(Retznei) ve italya'da (Colleferro) iki
pilot tesiste daha fazla yakalama igin
ylUksek CO, konsantrasyonlu egzoz
gaz akisi saglamak amaciyla atik gazin
yeniden dolasimi ile kombinasyon
halindeki hava yerine saf oksijen
kullanilan oksijen yakitli teknolojinin
tanitimini hedeflemektedir.

https://ecra-online.org/research/ccs/

CLEAN clinKER by calcium
looping for low-CO, cement

CLEA]NKER

Yeni ¢cimento icin, esas devam eden
arastirma projeleri:

- SOLID LIFE: yeni hidrolik olmayan baglayici

- AETHER: daha az kirecgtasi, dusuk sicaklik,
daha az enerjili gimento

- CELITEMENT: yenilik¢i cimento UGretimi
streci

- ECO BINDER: yeni disik CO, baglayicilara
dayanan yalitkan beton sistemleri

NORCEM

HEIDELBERGCEMENT Group

Atik gazdan CO, 'yi son ugta ayiran
yakim sonrasi teknolojileri kullanan
Norcem’s Brevik CCS projesi, Norveg
hikumetinden yeni finansal destek
almistir.

www.norcem.no/en/carbon_capture

CLEANKER CO, yakalama icin Kalsiyum Déngiist
(Cal) isleminde ilerlemeyi hedeflemektedir.
Projenin cekirdek faaliyeti, Vernasca'da (italya)
Buzzi Unicem tarafindan isletilen ¢cimento tesisinde
Cal uygulama sisteminin tasarimi, insasi ve
cahstiriimasidir. Cimento tesisinin atik gazinin bir
kismindan CO, yakalanir. Daha sonra depolama

sahasina nakledilir ya da yeniden kullanilir.

www.cleanker.eu/home-page-it
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JCEMCAR

O ecra

pean cement research academy

‘CLEAN clinkER by calcium
looping for low-CO, cement
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Leilac

Cimento sektéri ayni zamanda,

islenen malzemeyi dolayli yoldan isitip

proses emisyonlarini ayirmak suretiyle :

saf CO, yakalanmasini saglayarak
geleneksel kalsinatérlerin sireg
akisini yeniden planlayip diizenleme
cabasindaki Dogrudan Ayirma
teknolojisinin gelisimine odaklanmak
icin kireg¢ sanayisi ile isbirligi
yapmaktadir (LEILAC projesi).

https://www.project-leilac.eu

CLEAl‘qKER

CEMCAP projesi Horizon 2020
tarafindan fonlanan bir projedir. Ana
hedefi Avrupa ¢imento sanayinde
biyiik élgekli CO,-yakalama
uygulamasina temel hazirlamaktir.
Oksi-yakit ve yanma sonrasi yakalama
uygulamasina odaklanmaktadir. Ayrica
oksi-yakith tesis i¢in 6zel bir klinker

sogutucu tasarlanip yapilacaktir.

www.sintef.no/projectweb/cemcap
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