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IKLIM DEGISIKLIGI - IKLIM KRiZi
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atmosferdeki
karbon yogunlugu
neredeyse %50
oraninda artti .




HEDEF: NET SIFIR EMISYON

» Paris Anlasmasi, kuresel sicaklik artisinin
2°C altinda ve hatta 1,5°C seviyesinde
olmasini saglamayi hedeflemektedir.

»> 2021 yih sonunda TBMM tarafindan
onaylanip imzalanan Paris Anlagsmasi
kapsaminda Turkiye, 2030 yilina kadar
karbon emisyonunu %41 oraninda
azaltmayi ve 2053 yilinda ise net sifir
emisyona ulasmayi hedeflemektedir.

Net Sifir Emisyon
Insan kaynakli (antropojenik)
faaliyetler sonucunda atmosfere
salinan karbondioksit basta olmak
Uzere tim sera gazlarinin miktarini,
doga tarafindan emilen sera gazi
miktariyla esitlemek yani bir

dengeye getirmektir. Net sifir,
atmosfere yeni emisyonlar
eklememektir. Bu durumda salim
devam edecektir ancak karbon notr
bir iklim olusacaktir.




CIMENTO SEKTORU

Ulkelere Goére 2022 Yili Cimento Uretim Hacmi (milyon ton)*
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* Cement: production ranking top countries 2022 Statista



Cimento i¢ satislarin cins dagilhimi (%)
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TURK CIMENTO SEKTORU

Cimento Cinsi
CEM |
CEM I
CEM 11l
CEM IV
CEM YV

Ulke
Tarkiye
AB27 ortalamasi
Almanya
Hindistan
ABD
Brezilya
Birlesik Krallik
italya

Tiirkiye Cembureau
%51 %39
%39 %46
<%1 %9

%8 %5
<%1 %1

Klinker/Cimento Orani

0,84
0,77
0,72
0,68
0,89
0,68
0,88
0,77
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U
N > Cimento Uretimini farkli kilan iki &
GIMENTO VE KARBON onemli 6zelligi, enerji ve emisyon

yogun olmasidir.

Diger Emisyonlar

(<%10) » Cimento uretimi kdresel karbon

saliminin %8'ini olusturmaktadir.
Dlunyada bir ton klinker Gretimi
sonucunda ortalama 798 kg karbon
emisyonu aciga ¢ikmaktadir.

:;?:;::?Z%') » Cimento Uretiminde aciga ¢ikan
karbon emisyonunun %50°den
fazlasi proses kaynakli (kalsinasyon),
%40°u termal kaynakh (fosil

Termal Emisyon
(%40)

yakitlarin yakilmasi) ve geri kalan
kisim ise diger sureclerden
kaynaklanmaktadir. 7



BETON VE KARBON

%37.1

%12.3

%6.9
%38.6

%1.6
%0.2

%42.0
W ince Agrega Iri Agrega ® Cimento
M Su B Mineral Katki ® Kimyasal Katki

%80-90

Cimentonun beton Betondaki ¢cimento
icindeki agirlikca orani kaynakli karbon ayak izi

Cimento, beton Dbileseni olarak
agirhkca %10-15 arasinda bir paya
sahip olsa da betonun karbon ayak

izinin %80-90'Indan sorumludur.




CIMENTO NET SIFIR YOL HARITASI

@

Net-Sifir Hedefine Yonelik Aksiyonlar ‘ CEMBUREAU

1. Yenilenebilir enerji / elektrik verimliligi %5 %8
A 2. Alternatif yakitlar / termal verimlilik %11 %17
C’:\ 3. Alternatif ham madde / ikame malzemeler / disuk klinkerli Grinler

%9 %17

E.: 4. Yenilik¢i cimentolar / baglayicilar
&% 5. Beton tasarim optimizasyonu %11 %8
P 6. Tasarim ve yapimda verimlilik / déngusel ekonomi %22 -
i. 7. Yeniden karbonatlasma %6 %8
((b 8. Karbon yakalama, kullanma ve depolama %36 %42




CIMENTO KATKILARI

Cimento
Katkilari

Dayanim arttirici

Performans
arttirici

Ogiitme
Kolaylastirici
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Oglitme Dayanim Performans

Kolaylastirici Arttinci Arttirici
Katkilar Katkalar Katkilar
. = Erken dayanim * Mineral katki
. Kapa5|te" o «  Geg dayanim = Dayanikhhik
= Seperator verimi u Mineral katkl n |§|enebi|ir|ik

Dayanim gelisimi

= Enerji tiiketimi = Klinker faktorii = Klinker faktorii
" Pack-set = CO, emisyonu = CO, emisyonu
" Su tiiketimi = Enerji tiiketimi * Enerji tiiketimi

Bilya kaplama riski



Cimento Katkilarinin Calisma
Mekanizmasi

Impact to the surface
of the bonding force Grinding aids adsorption on

/}\ the surface crack e
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Fig.7 Grinding mechanism (a) adsorption model (b) split valence bond theory model

*Yanmei G., Shaofei S., The effect on the Performance of Cement Grinding Aid Components



Cimentoda Net-Sifir Hedefine

Yonelik Aksiyonlar

GCCA

CEMBUREAU

Cimento
Katkilarinin

i
¥

A 1. Yenilenebilir enerji / elektrik verimliligi |~ %5 %8
A 2. Alternatif yakitlar / termal verimlilik %11 %17 \/
r\, | 3. Alternatif ham madde / ikame
Cq_\ malzemeler / dusik klinkerli Granler V
%9 %17
E.: 4. Yenilik¢i cimentolar / baglayicilar \/
5. Beton tasarim optimizasyonu %11 %8 v

CIMENTO KATKILARI>NET SIFIR

Cimento katkilari, cimentonun
net sifir emisyon hedeflerinin
%36 ila %50'sini dogrudan ve
dolayl olarak etkilemektedir.

. Kullanilan

B Kullanilabilir
- Kullamlamayan

Silis dumam

Atik cam

Bitkisel kaller
Dogal puzolan
Yiksek firin ctrufu

Ucucu kiil

Portland ¢imentosu

Dolgu malzemesi (filler)
Kalsine kil
0 2000 4000 6000
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milyon ton/yil



CIMENTO KATKILARI>NET SIFIR

KLINKER FAKTORU
45 - 90 kg CO,/ton ¢cimento

ELEKTRIK TUKETIMI

1,4 - 4,7 kg CO,/ton ¢cimento TOPLAM FAYDA

51 -107

kg CO,/ton ¢cimento

ALTERNATIF YAKIT

5 -12 kg CO,/ton ¢cimento

CO,

O 2021 yilinda Tiirkiye'de 4 milyon ila 8,5 milyon ton karbon emisyonu azaltimi

O 180 milyon ila 390 milyon agacin yillik katkisina es deger performans 1 4
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KATKI URETICILERI BIRLIGI

Beton Kimyasal Katkilarinin Net
Sifir Karbon Hedefindeki Rolu



I Turkiye’de Beton Sektori

Hazir Beton Uretimi (milyon m3) Prefabrik Beton Uretimi (milyon m?3)
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1.23
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2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

mmm Kisi bagt HB (m3) ——HB Uretimi (m3)

« 2022 yil verilerine gére toplam hazir beton uretiminin %34’0 Marmara, %19’u i¢c Anadolu, %14’l Ege, %171’i

Akdeniz, %18’i Karadeniz, %7’si Dogu Anadolu ve %7’si Guneydogu Anadolu Bolgesinde gergeklesmistir.

» Hazir beton sektort disinda beton uretimi gerceklestirilen bir diger onemli sektor de prefabrik sektorudur.
2021 yili itibariyla Glkemizde 109 firma 1,9 milyon m?3 beton uretimi ile prefabrik sektériine hizmet

vermektedir



Betonun Karbon Emisyonu ve Dusuk Karbonlu Beton

Al-A3
Hazir Beton Karbon Ayak Izi (kgCO,, /m?3)

396
370
= » I »
’\ row='e
A1 - Ham madde tedarigi A2 - Nakliye A3 - Uretim
> %90 < %10 < %5
Sl =g kifnyasal Ham maddelerin hazir T
katki ve diger tim . o Hazir betonun Gretimi
. T beton tesisine nakliyesi
bilesenlerin lretimi

C25/30 C30/37 C35/45 C40/50 C45/55 Agirhikh
Ortalama

Kaynak: THBB



Turkiye’de Beton Kimyasal Katki Sektoru

Beton Kimyasal Katki Uretimi (bin ton) Katki Siniflarina Gére Uretim Orani - 2022

%67.9

600 586 Yiiksek oranda su azaltici katki
562 565

Su azaltici / akigkanlastirici kimyasal katki

Piiskiirtme beton katkisi

Priz hizlandirici kimyasal katki

Su gegirimsizlik kimyasal katkisi | %0.5

Priz geciktirici kimyasal katki | %0.3
Diger | %0.2

Hava siriikleyici kimyasal katki | %0.04

Harg katkilari | %0.04

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

m PCE Bazli = Diger

%30 %35 %25 %27

%89

0
%30 %40

%11 %12 %15
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022




I Superakiskanlastirici Mekanizmasi

o Elektrostatik
— «r%%“’

itme etkisi

Cimento Akiskanlastirici ’
tanecikleri katki

Sterik etki
+ —
Cimento
tanecikleri PCE




Cevresel Uriin Beyanlari (EPD)

ENVIRONMENTAL PRODUCT DECLARATION ‘

as per ISO 14025 and EN 15804+A2

Concrete admixtures — Plasticizers and
Superplasticizers

European Federation of Concrete |
Admixtures Associations a.i.s.b.l. (EFCA)

Al — A3 Karbon emisyonu
Kimyasal Katkilar

[kg CO,] / kg

Akigkanlastirici / Siperakigkanlagstirici 1,53
Priz hizlandirici 1,34
Priz yavaslatici 1,23
Sertlesmeyi hizlandirici 1,79
Hava surukleyici 0,439
Su gecirimsizlik 2,67

Turkiye’de 1 m3 hazir betonda
ortalama 4 kg
akiskanlastirici /
superakigkanlastirici

kimyasal katki  kullanildigi
dusunuldigunde 1 m3
betonda kimyasal katki
kaynakhh karbon ayak izi

ortalama 6 kg olmaktadir.
Bu da hazir betonun toplam
karbon ayak izinin yaklasik
%2’si gibi oldukca dusuk bir
miktardir.
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Cimento (Klinker) Miktarini Azaltma
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46.9 O — o o o o —°
41.7 41.8
40.9
40.1 40.2
0 3.7 38.7
25.9
o\zi 24.0 238 236 228
—0— —0— 20.2 20.9
22 22
18 19
13
9
S B
— |
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Katkil Katkisiz
(S/IC=0,55) (S/IG=0,55)

mmmm Cokme (cm)
—e—7 gunlik dayanim (MPa)

—e—2 gunlik dayanim (MPa)
—e— 28 gunlik dayanim (MPa)
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60-120
kg CO,, / m3

Superakiskanlastirici  katkilar 1  metrekip hazir
betonun karbon ayak izini, katkisiz betona kiyasla, 60—
120 kg azaltma potansiyeline sahiptir.

Mevcut durumda neredeyse tum hazir beton

uretiminde kimyasal katkilarin kullanildigi dastnilse
de daha etkili kimyasallar ile yiksek oranlarda karbon
azaltimina ulasmak mimkiin olabilmektedir.



Su Ihtiyacini Azaltma

Betonda
Kimyasal Katki
Kullanimi

Katkil

Katkisiz

Cimento
Miktari

(kg/m?)

300
300
325
350
375
400
425

450

Su Miktari
(kg/m?3)

165
165
179
193
206
220
234

248

Cokme
(cm)

22

13
17
19

22

2 gunlik
dayanim
(MPa)

27,0
24,9
24,0
23,8
23,6
23,0
22,8

22,8

7 gunlak
dayanim
(MPa)

45,8
40,0
41,8
40,9
40,1
39,6
38,7

39,6

28 gunluk
dayanim
(MPa)

54,6
49,1
51,2
50,4
50,2
49,7
49,5

51,1

40 - 83
kg H,O / m3

Superakigkanlastirici  katkilar 1 metrekip hazir
betonun su ayak izini 40 - 83 kg azaltma
potansiyeline sahiptir.

2022 yilinda ulkemizde 105 milyon metreklp hazir
beton uretildigi dusunuldugunde beton katkilarinin

yilik ortalama 6-7_milyon ton su tasarrufu
sagladigi hesaplanmaktadir.

~



I Mineral Katki Kullanimini Arttirma

Mineral
Katkilar

Dogal
Puzolan

%5 - %10
kg CO,, / m3

Beton katkilari sayesinde daha fazla mineral katki
kullanimi mimkin olmaktadir. Ozellikle erken dayanim ve
su ihtiyaci gibi beton 6zelliklerinin iyilesmesi sonucu ilave
olarak %5-10 oraninda cimento ikamesi yapilabilmektedir.
Bunun sonucunda 1 metreklip hazir betonun karbon ayak

izi katkilar sayesinde ilave olarak 10 — 25 kg daha da
azaltilabilmektedir.




I Prekast Beton Uretiminde Enerji Tasarrufu

26 — 52 kg
CO,.,/ m3

* Yeni nesil sertlesmeyi hizlandirici kimyasal katki kullaniminin
daha dusuk Uretim maliyetinde ve es deQer performansta
buhar kirl icin gerekli mazot ihtiyacini 10 — 20 litre/m3
seviyesinde azalttigi tespit edilmigtir Bu da 1 metrekip
prekast kirig Uretiminde 26 - 52 kg CO, azaltimina denk

gelmektedir.
Yiiksek erken dayanim igin: . Ay.rlca beton kimyasal katkllgrl prekast petpn uretiminde su
ihtiyacini azaltarak daha az cimento ttketimine ve daha fazla
» Isitma sistemleri (buhar kuru) ve/veya mineral katki kullanimina neden olur ve bu sayede karbon

ayak izinin azalmasini saglar.

« Dayanim hizlandirici katkilar




I Diger Etkiler

Geri Kazanilmis Agrega Kullanimi ‘

Tunel Kalipta Enerji Tasarrufu

Puskurtme Beton Katkilari




Degerlendirme

= Her gecen yil artan insan populasyonu ve sehirlesme nedeniyle kullanim miktarinin daha da artacagi
Oongortlen ¢cimento ve betonun karbon ayak izini etkili bir sekilde azaltmak 6niumuzdeki yillarin en 6nemli
konusu haline gelmistir. iste tam bu asamada cimento ve beton kimyasal katkilarinin énemi ve faydasi
One cikmaktadir.

= Beton ve ¢cimento kimyasal katki teknolojileri, surekli gelisen Ar-Ge ve inovasyon surecleri ile beton ve
insaat sektériine hem teknik hem ekonomik hem de surdurtlebilirlik agisindan katki saglamaya devam
etmektedir.

= Cimento ve beton kimyasal katkilari, cimentonun ve betonun karbon ayak izinin disurulmesinde son
derece etkilidir.

= Katki Ureticileri Birligi olarak, tim paydaslarimizla birlikte, sera gazi emisyonlarini disirmeye yonelik
atilacak adimlarda sektorimuze liderlik etmeye ve bu surecte seffaf, guvenilir ve ulasilabilir bilgi
uretmeye devam edecegiz.
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Tesekkurler.

..... gt @info@kub.org.tr



