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Sikga Sorulan Sorular

Dusuk karbonlu ¢gimentolar ve 6zellikle cimentoda klinker ikamesi, paydaslar tarafindan halihazirda
tartisiimaktadir. Ancak bu tartisma olduk¢ca karmasiktir ve bazen konunun ayrintili bir sekilde
anlagiimadigini gosteren asilsiz iddialara konu olmaktadir. Bu SSS belgesi, konuya 1sik tutmayi ve
klinker ikamesi ile ilgili firsatlar ve zorluklara net bir genel bakis saglamayi amaglamaktadir.

Klinker nedir ve ¢cimento endiistrisi neden daha az klinker kullanmaya ¢alismaktadir?

Klinker gimentonun ana bilesenidir. Oziinde, bir firinda yaklasik 1450°C sicaklikta isitiimis ve 1si ile
kompleks reaktif minerallere donistirilmus kiregtasi ve diger minerallerin bir karisimidir. Klinker,
Uretildikten sonra ince formda 6gutalir ve algitagi ve normalde alternatif bilesenlerle (hammaddeler
veya yan Urlnler) karistirilarak gcimento haline getirilir'.

Klinker Uretimi CO, yogun bir surectir. Kiregtasi (kalker) klinkere doénustirilirken, kiregtasinin
karbonatlarindan kaynaklanan CO, aciga ¢ikar (bu emisyonlar proses emisyonlari olarak bilinir ve
cimento Uretiminden kaynaklanan toplam emisyonlarin yaklasik Ugte ikisini olusturur). Ayrica,
kimyasal reaksiyonlari baglatmak ve strdirmek icin farkl yakitlarin yanmasindan kaynaklanan ve
daha fazla CO, emisyonuna yol agan dnemli miktarda isiya ihtiya¢ duyulur (bu emisyonlar yanma
emisyonlari olarak bilinir ve toplam emisyonlarin yaklasik Ugte birini olugturur).

Klinker dretimiyle ilgili CO, emisyonlarinin énemi géz éniine alindiginda, ¢imento sektdrd sirekli
olarak klinker kullanimini en aza indirmenin ve optimize etmenin yollarini aramaktadir.

Klinker-¢cimento oraninin diistiriilmesi g¢imento lretiminin dekarbonizasyonunun tek yolu
mudur?

Hayir. CEMBUREAU’nun karbon nétr yol haritasinda belirtildigi Uzere, sektériin dekarbonizasyonu;
firnlarin termal enerjisinin iyilestiriimesi, yanma emisyonlarini azaltmak i¢in fosil yakitlara
bagimlihdin azaltilarak daha temiz alternatiflere gecilmesi, klinker-gimento oraninin disurilmesi ve
proses emisyonlarinin Ustesinden gelmek igin karbon yakalama gibi farkl yéntemlerin bir arada
kullanilmasini gerektirecektir.

Bu dekarbonizasyon yoéntemlerinin her birinin kendine has zorluklari oldugunu vurgulamak
onemlidir. Bu zorluklar, karbon yakalamanin, enerjide (elektrik) dnemli bir artisla birlikte gugli bir
deger zinciri ve énemli yatinmlar gerektirmesi, fosil yakit kullaniminin azaltiimasinin, daha dusuk
CO,'li alternatif yakitlara ve surduralebilir biyokutleye erisimi gerektirmesi ve geleneksel klinker
ikamelerinin erigilebilirliginin AB genelinde esit olarak dadilmamis olmasi ve orta vadede sinirl
olmasi ve 6nemli délgeklenebilirlik sorunlarina neden olmasini icermektedir.

Cimento firinlarinin cografi konumu da belirli bir tesisin yapacagi dekarbonizasyon yatirimlarinin
tirini blylk olclide etkileyecektir. Ornegin, bir sanayi alaninda bulunan bir tesis klinker
ikamelerine daha iyi erisime sahip olabilir veya Kuzey Denizi'nin yaninda bulunan bir tesis, CO,
depolama sahalarinin yakinligi nedeniyle karbon yakalamay tercih edebilir.

" Klinker, gimento ve beton retim siireglerinin kapsamli bir agiklamasi igin litfen CEMBUREAU’nun Ocak 2021
tarihli ‘Cimento Uretiminin Hikayesi’ belgesine bakiniz
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Teknik acidan bakildiginda, cimentonun klinker igerigi nasil diigiiriilebilir?

Klinker-gimento oraninin  ddsdrilmesi, Tamamlayici Cimentomsu Malzemelerin  (TCM’ler)
kullaniimasini gerektirir. TCM’ler, cimento sektdrl tarafindan uzun bir siredir kullaniimaktadir.
Cimento ve beton performansina katkida bulunurlar ve ayrica 6zel uygulamalara yonelik ézellikleri
olan ¢imento ve beton Uretmek icin kullanilirlar.

Kullanimlari hem CO, emisyonlarini azaltmaya hem de diger endustrilerden gelen ikincil
malzemeler kullanarak doéngusel bir yaklasima izin verdigi 6lgctide, AB’de en sik kullanilan TCM’ler,
ugucu kul (kdmurle galisan termik santrallerin bir yan Grtiin) ve granile yuksek firin carufudur (gelik
endustrisinin bir yan Urinu).

Kiregtasli, dogal puzolanlar (silisli ve aliminyumlu malzemeler) ve kalsine kil gibi diger bilesenler
mevcuttur ve curuf ve ugucu kule alternatif TCM olarak uygundur.

insaat ve yikinti atiklarinin ayristirimasi ve islenmesinden elde edilen geri déniistiiriilmiis ince
beton taneleri de Gmit veren bir TCM’dir.

Ayrica, aluminyum ve cam uretiminin yan drunleri gibi diger bazi malzemeler, ¢cimento yapimina
uygunluk agisindan arastiriimaktadir.

Bu, emisyonlari kisa vadede azaltmak icin kolay bir yol olarak gériiniiyor. Herhangi bir
sinirlama var mi?

Evet, klinker ikamesi ile ilgili dnemli zorluklar bulunmaktadir. Bu zorluklar asagidakiler ile ilgilidir:

o TCM’lerin bulunabilirligi: Celik ve enerji sektorlerinin dekarbonizasyonu ile birlikte, grantle
yuksek firin cirufu ve ugucu kilin bulunabilirligi zamanla kaginilmaz olarak daha az
olacaktir. CEMBUREAU, dis kaynaklara dayanarak sunlari varsaymaktadir:

o Avrupa’da 2020 yilinda yaklasik 13 milyon ton olan cuiruf tiketimi (gimento igeriginin
%8'’i) 2050 yilina kadar en fazla 4 milyon tona (¢imento igeriginin %2’sinden az)
dusecektir.

o Avrupa’da 2020 yilhinda yaklasik 3 milyon ton olan ugucu kil tiketimi (¢cimento
iceriginin %2’si) 2050 yilina kadar en fazla 1 milyon tona (¢imento igeriginin %1’inden
az) dusecektir.

Bu nedenle AB gimento sektdru, sirekli olarak bu TCM’ler igin yeni kaynaklar (6rnedin kati atik
depolama sahalarindan geri kazanim) ve alternatif TCM’ler (kalsine kil, geri donustirilmuis ince
beton taneleri, dodal puzolanlar...) arayisindadir. CEMBUREAU, Avrupa’da TCM’lerin ve alternatif
hammaddelerin bulunabilirligini inceleyen 06zel bir ¢alisma baslatmistir?. Diger bazi kaynaklar,
malzemelerin bulunabilirligi konusunda benzer ancak esit olmayan zorluklara isaret etmektedir.

o TCM’lerin dzellikleri: TCM igeren gimentolar farkli 6zelliklere ve karakteristiklere sahiptir, bu
nedenle kullanimlari nihai uygulamaya ve gevresel kogullara bagli olarak duruma gore
degerlendirilmelidir. Potansiyel yeni TCM'’ler, cimentonun ve nihayetinde betonun
mukavemetini ve dayanikliigini korudugunu garantiye almak icin test edilmelidir (cimento
Uretimi icin kimyasal surdurulebilirlikleri, hidrolik ve puzolanik 6zellikleri, dayanikliliklari,
surdurdlebilirlikleri agisindan). Tum potansiyel TCM'ler, kullanilan betonun dayanikhhgi ve
mukavemeti Uzerinde risk olusturmadan veya 6zel kosullar (pas payi, beton karigimi tasarimi
ve uygulamasi) olmadan klinkerin yerini alamaz. Her bir ton ¢imento i¢in blylk miktarda
klinkere her zaman ihtiya¢ duyulacaktir ve kullanilan TCM’lerin miktari kendine 6zgu
Ozelliklerine ve niteliklerine baghdir.

2Daha fazla bilgi icin liitfen Avrupa Cimento Sektdriinde Alternatif Hammaddelerin Durumu ve Bunlara iligkin
Beklentiler (ECRA, 2022) galismasinin yani sira ilgili Soru-Cevap béliimiine ve konuyla ilgili CEMBUREAU
etkinliginin 2023 kaydina bakiniz.
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e Urinlerin kalite ve glvenlik seviyelerini siirdiirmek icin, genellikle diger endUstrilerin yan
artnleri olan yeni TCM’lerin gevre, saglik ve guvenlik yonlerinin degerlendiriimesi
gerekmektedir.

Bazi cimento sirketleri ¢ok diistik klinkerli cimentolar iiretmeyi basardi mi ve bu (iriinler
giiniimiizde élgeklenebilir mi?

Hem geleneksel AB ¢imento tedarikgileri hem de diger operatdrler ¢cok dusuk klinkerli gimentolari
basariyla Gretmistir. Bu, baslica, ¢ok disuk klinker-gcimento oranina ve énemli 6l¢lide azaltiimis CO,
emisyonlarina olanak taniyan kaliteli granile yiksek firin clrufuna ayricalikh erisime sahip olmak
icin ¢elik Ureticileriyle yapilan 6zel ortakliklar yoluyla gerceklestirilmistir.

Bununla birlikte, bu tlr ¢oézimlerin ginimuizde olgeklenebilir oldugunu iddia etmek gerceklerle
ortusmez. Yukarida belirtildigi Gzere, TCM’lerin bulunabilirligi énemli Olgeklenebilirlik sorunlarina
neden olmaktadir ve bu tir ¢cok diusiuk klinkerli gimentolar AB ¢imento talebini kargilayamamaktadir
(6rnegin, 6nde gelen dusuk klinkerli gcimento operatérlerinden biri, AB’nin yillik 170-180 milyon ton
cimento talebine karsilik kiresel olarak yaklasik 2,4 milyon ton Uretim yaptigini raporlamaktadir).

Daha diigiik klinkerli gimento kullanmak daha diigiik karbonlu beton veya daha diigiik
karbonlu ingaat anlamina gelir mi?

Tam olarak degil ve bunun birka¢ nedeni vardir:

o Betondaki gdmill karbon miktari, metreklp beton basina kullanilan ¢gimento miktarina
baghdir. Ornegin, diisiik klinkerli gimentolarin kullaniimasi, betonun mukavemetini ve
dayaniklihdini korumak igin metrekip beton basina daha fazla ¢imentonun kullanildigi bir
duruma yol acabilir. Dolayisiyla bu durum, binalardaki betonun CO, etkisinin daha yliksek
klinkerli cimento kullanimina benzer veya hatta daha yuksek olacagi anlamina gelmektedir.

o Dusuk klinkerli malzemeler disuk karbonlu ingaatlara her zaman neden olmaz. Sadece
malzemenin degil, ayni zamanda yapinin da eksiksiz bir analizi yapiimalidir. Birgok
durumda, insaatlarin karbon ayak izini azaltmanin en iyi yolu, kullanilan beton miktarinin
disuk olmasi ve boylece etkilerin azaltiimasi igin ince yapilar tasarlamaktir. Bununla birlikte,
betonun yiksek verimli kullanilabilmesi i¢in genellikle, yliksek ¢gimento ve klinker igerigine
sahip yuksek performansli bir beton gereklidir. Bu durumlarda, m3 beton basina klinker
icerigi ve dolayisiyla betonun karbon ayak izi ylksektir. Bununla birlikte, yapida kullanilan
beton miktari ¢ok az oldugundan yapinin karbon ayak izi disuktur.

Klinker igeriginin azaltilmasi ¢cimento ve beton performansini etkiler mi?

Cimentonun klinker icerigi ve kullanilan TCM taru ¢imentonun performansini etkilemektedir. Buna
bagli olarak, betonun mukavemeti ve dayanikhlidi (6rnegin, donati korozyonunun korunmasi,
gecirimsizlik, don direnci, kimyasal madde etkisine karsi direng) da etkilenmektedir. Bu etkiler,
yapisal tasarimda (6rn. pas payi), beton karisim tasariminda (6rn. su-gimento oraninin
ayarlanmasi) veya uygulamada (betonun dokiimesi ve kirlenmesi) diger parametrelerin
ayarlanmasiyla en azindan kismen telafi edilebilir.

Aslinda, ¢cimento standartlari (EN 197), ¢imentolarin klinker igeriginin yani sira bilesenlerin tirine
goére de ifade edilmektedir. Her bir ton ¢imento igin blyidk miktarda klinkere her zaman ihtiyag
duyulacaktir ve kullanilan TCM’lerin miktari asagidaki kendine 6zgu o6zelliklerine ve niteliklerine
baghdir:


https://www.cemnet.com/Articles/story/172281/ecocem-supporting-europe-s-green-deal.html

CEM I Portland ¢imentosu (>%95 klinker)

CEM I Portland-kompozit cimento (%50-94 klinker)
CEM 11l YUksek firin gimentosu (%5-64 klinker)
CEM IV Puzolanik ¢gimento (%45-89 klinker)

CEM V Kompozit ¢cimento (%20-64 klinker)

CEM VI Kompozit ¢imento (%35-49 klinker)

Bazi kisiler cimento standartlarinin AB'de diisiik klinkerli gimentolarin éniinde bir engel
teskil ettigini ve AB ¢imento endiistrisinin bu standartlardan herhangi birinin
degistirilmesine karsi oldugunu iddia etmektedir. Bu dogru mu?

Her iki ifade de yanlistir.

Yukarida belirtildigi Uzere, ¢cimento standartlari zaten dusuk klinkerli cimentolara izin vermektedir ve
bu ¢imentolar bugiin AB pazarinda kullaniimaktadir. ‘Yapi Urlinleri Yonetmeligi miktesebatr’ olarak
adlandirilan sure¢ kapsaminda, duisuk karbonlu gimentolarin yayginlastirimasini daha fazla
desteklemek icin, verimliligi kanitlanmis ve dinya c¢apinda kullaniimakta olan bu ¢imento
standartlari 6Gnamuzdeki yillarda gozden gegirilecektir.

Sektériin pozisyonuna iliskin olarak, AB cimento tedarikgileri, AB pazarinda yeni distk karbonlu
cimentolarin yer almasi igin mevcut yeni EN 197-5 (Portland-kompozit gimento CEM II/C-M ve
Kompozit ¢imento CEM VI) ve EN 197-6 (Geri donustirilmus yapi malzemeleri igeren gimento)
standartlarina giden yolu hizlandirmak ig¢in uyumlastirimamis bir rotay! destekleyerek aslinda
liderligi Ustlenmistir.

Cimento standartlarinin yaklasan revizyonu kapsaminda, CEMBUREAU, mevcut sistemi koruyan
ve aynl zamanda tamamlayici ve daha performansa dayali bir sistem getiren ikili bir yaklasimin
benimsenmesini desteklemektedir. Bu tur bir ikili yaklagim, yeni dugslk karbonlu urlnlerin
standardizasyonunu daha da kolaylastirmakta ve ayni zamanda Avrupa piyasasina sunulan
cimentolarin glvenlik ve gulvenilirligini saglamaktadir (bkz. CEMBUREAU goéris belgesi
“Standardizasyon icin yeni bir ivme”, Ekim 2023).

Avrupa'da mevcut klinker/cimento orani nedir? Bu oran neden Avrupa digindaki bazi
lilkelerden daha yiiksektir?

AB'de klinker/¢cimento orani, 2020 yilina kiyasla %0,6 disusle 2021'de %77,3 oldu (GCCA, Getting
the numbers right database).

Aslinda bazi Ulkelerin performansi bu seviyenin altindadir, ancak uluslararasi karsilastirmalar
yapilirken asagidaki hususlarin dikkate alinmasi gerekir:

e Bazi Ulkeler 6nemli miktarda klinker ikamesi erisimine sahiptir (tipik olarak, kdémur yakitli
enerji Uretimi ve metalurji sektorlerinin Gnemi nedeniyle ugucu kilun bol oldugu Cin ve
Hindistan).

o AB27 disindaki bazi Ulkeler istatistiksel olarak dusik klinker/¢cimento oranina ulagsmaktadir,
ancak yukarida ifade edildigi Uzere, negatif bir CO, ciktisina yol agacak sekilde, metrekip
beton basina daha fazla miktarda ¢cimento kullanma egilimindedir.

e Buna karsilik, bazi bélgeler, kendi insaat piyasasinin ihtiyaglari nedeniyle (6rnegin sismik
kosullara uyum) yuksek klinkerli gimentolari tercih etme egilimindedir.
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AB cimento endiistrisinin klinker/¢cimento oraninin diigiiriilmesi ile ilgili hedefleri nelerdir?

CEMBUREAU, Karbon Nétr Yol Haritasi kapsaminda, ¢imentodaki klinker icerigi agisindan 2030
yihna kadar %75 seviyesine (AB’de ¢imento Uretimi igin kullanilan dogal ham maddenin yilda 5
milyon ton azaltiimasina tekabul etmektedir) ve 2050 yilina kadar %65 seviyesine (yilda 20 milyon
ton daha az dogal ham madde kullanimi) ulagmay! hedeflemektedir. CEMBUREAU’nun yol
haritasini gézden gecirme sureci halen devam etmektedir ve klinker-gimento oraninin dasurilmesi
dahil olmak uzere farkli dekarbonizasyon yontemleri glincellenecektir.

AB cimento endiistrisi klinker/¢cimento oranini diisiirmeye tesvik ediliyor mu? AB ETS kistas
kurallarinin gézden gegirilmesi yardimci olur mu?

AB endustrisi tarafindan mevcut AB dizenleyici cerceve vasitasiyla klinker/gcimento oraninin
dusurtlmesi guglu bir sekilde tesvik edilmektedir:

¢ Kilinker karbon yogun oldugundan, ¢imento sirketleri, AB Emisyon Ticareti Sistemi (ETS)
vasitasiyla emisyonlari azaltmalari ve kiresel gimento Uretim maliyetlerinin blydk bir kismini
olusturan karbon maliyetlerini digtrmeleri i¢cin dogal olarak tesvik edilmektedir. AB Sinirda
Karbon Duzenleme Mekanizmasi’'nin (SKDM) devreye girmesiyle birlikte bedelsiz
tahsisatlarin asamali olarak kaldiriimasi planlandigindan, bu tesvikler daha da artacaktir.

o AB Taksonomi gerekliliklerinde, faaliyetin, yesil yatirimlar agisindan surdrdlebilir olarak
tanimlanmasi igin dusik emisyon esikleriyle birlikte ‘sinifinda en iyi oran’ olan %65'lik bir
klinker/gimento orani yer almaktadir.

ETS kiyas degerine iligkin olarak, CEMBUREAU, bu gugcliu tesvikler 1siginda bir gézden gegirmenin
gereksiz olduguna inanmaktadir. AB mevzuati, ¢imento endistrisinde emisyon azaltimina yonelik
diger yontemlerin (6rnegin biyokutle iceren yakitlarin kullanimi, yenilenebilir enerji kullanimi, ener;i
verimliliginin artinimasi, karbon yakalama vb.) yerine belirli bir dekarbonizasyon rotasini (klinker/
gimento oraninin disirilmesi) izlemeye zorlamamahdir. Ozellikle, bu segenegin 6lgeklenebilirligi
konusunda tartismalar oldugu dikkate alinmalidir. Bu bakimdan, ETS’nin teknolojik agidan tarafsiz
kalmasi ve kendi 6zel durumlarina uygun dekarbonizasyon yolunu secme imkanini Ureticilere
birakmasi énemlidir.

Klinker/gimento oraninin diigiiriilmesini hangi politika 6nlemleri destekleyebilir?

Yukarida belirtildigi Gzere, klinker-cimento oraninin disurtlmesinin dnlindeki en dnemli engeller,
TCM’lerin sinirli bulunabilirligi ve klinker, ¢cimento ve beton arasindaki karmasik etkilesimdir. Bu
nedenle, CEMBUREAU asagidaki hususlara inanmaktadir:

e Atiklarin dizenli depolanmasi AB genelinde yasaklanmali ya da Uye Devletler tarafindan
yuksek oranda vergilendiriimeli ve AB digina atik ihracati en aza indirilmelidir. AB ve ulusal
politikalar, geleneksel TCM’lerin kaynagi olabilecek eski atik depolama alanlarinin
aciimasina ve restorasyonuna olanak saglamalidir.

o Atk ydnetiminin basitlestiriimesi, kaynak akiglarinin verimliliginin artirilmasi ve isletmelerin
ikincil malzemelere daha iyi erisiminin saglanmasi amaciyla, atiklarin ayri toplanmasi igin AB
genelinde uyumlulastiriimis bir model olusturulmalidir. Ayrica, yeni bilesenler olarak
kullaniimak iizere insaat ve Yikinti Atiklarindan elde edilen malzemelerin daha fazla
arastiriimasina yonelik is birligi gelistiriimelidir.

e AB c¢imento standartlari, AB Yapi Urlinleri Yénetmeligi Miktesebati kapsaminda hizla
gbzden gecirilmeli ve yeni TCM’leri icerecek sekilde glincel tutulmalidir. Daha fazla bilgi igin
CEMBUREAU’nun “Standardizasyon i¢in yeni bir ivme” baglikli gorus belgesine bakiniz.

e AB uyesi Devletler, yapisal kanunlarinda ve ulusal teknik mevzuatlarinda yeni duguk
karbonlu gimentolarin benimsenmesine iliskin gerekli 6nlemleri almali ve bu yeni nesil dusuk
karbonlu malzemelerin kullanimini tegvik etmek icin kamu alimlari énlemlerini
benimsemelidir.

*k%k 5

Bu dékiiman, CEMBUREAU (Avrupa Gimento Birligi) izni ile TURKGIMENTO tarafindan Tiirkgeye gevrilmistir.
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