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KULLANIMI

SORULAR VE CEVAPLAR

Ikincil hammaddelerin kullanimi, déngtisel bir yaklasim uygularken ve atiklari en aza indirirken, AB
cimento endlstrisini karbondan arindirmak igin énemli bir firsat saglar. CEMBUREAU ve liyeleri
bunu gbz éniinde bulundurarak, yerel diizeyde, ulusal dlizeyde ve Avrupa diizeyinde topluluklarla
ve politika yapicilarla bu tir ikincil malzemelerin ¢imento (iretiminde oynayabilecegi Kkilit rol
hakkinda proaktif calismalar yliriitmektedir.

Bu soru-cevap belgesiyle, endlistrinin ikincil malzemelerin roliine iliskin anlayisina ve bunlarin
sektérdeki kullanim durumuna iliskin genel bir bakis saglanmasi amacglanmaktadir.

1. Klinker/cimento/beton imalatinda hangi tur ikincil malzemeler kullaniimaktadir?

Cimento endustrisinde kullanilan ikincil malzemeler sunlardir:

Diger (¢cogunlukla endustriyel) proseslerden veya toplumsal sektdérlerden kaynaklanan atik
malzemeler veya yan urunler olarak tanimlanan ve klinker Uretiminde dogal ham maddelerin yerine
kullanilan alternatif hammaddeler (AHM’ler). Klinker pigsirme prosesinde AHM olarak kullanilan
tipik atiklar arasinda ugucu kdlin yani sira kullaniimis dékimhane kumu ve demir-gelik imalat
endustrisinden kaynaklanan artiklar yer alir.

Tamamlayici ¢imentomsu malzemeler (TCM'ler), dogal malzemeler (kire¢ tasi, puzolanlar,
kalsine kil, vb.) veya diger endulstriyel proseslerden kaynaklanan yan drtnler (yiksek firin cirufu,
ugucu kil', silis dumani, vb.) olup , ¢imento Uretiminde klinkerin yerini alabilecek ya da beton
Uretiminde hidrolik veya puzolanik aktivite ile sertlestiriimis betonun &zelliklerine katkida
bulunabilecek geri donustirtlmas ince betondur.

ikincil malzemeler ayrica beton (retiminde islenmemis agreganin yerine kullanilir ve bu énemli
doéngusel ekonomi faydalari sadlar, ancak bu belgenin odak noktasi klinker ve ¢gimento tretimidir.

ikincil malzemelerin (AHM'ler ve TCM'ler) kullanimi, Avrupa'daki gimento ve beton endiistrisi igin
cok 6nemlidir ve CEMBUREAU 2050 Karbon No6trlugi Yol Haritasinda belirtildigi gibi, 2050 yilina
kadar karbon nétrligiintin saglanmasinda kilit bir rol oynamaktadir.
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Ucgucu kil ve yuksek firin ctrufu, o6zelliklerine ve kaynagina bagl olarak hem AHM'ler hem de TCM'ler olarak kullanilabilir.
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2. AHM ve TCM'leri kullanmanin faydalari nelerdir? AHM ve TCM'lere iliskin olarak ¢cimento endUstrisinin
hedefleri nelerdir?

ikincil malzemelerin kullanimi, Avrupa'daki ¢cimento endistrisi i¢in cok dnemlidir ve 2050 yilina
kadar karbon nétrligunun saglanmasinda kilit bir rol oynamaktadir. Klinker, gimento tretiminin en yogun
CO, iceren kismi oldudu icin, 6zellikle klinker-gimento oranini azaltarak, ¢imento Uretiminin karbondan
onemli élgtide arindiriimasina imkan tanimaktadirlar. Ayrica, AHM'lerin ve TCM'lerin kullanimi tamamen
dénguseldir; ¢ciinkd bu Urdnlerden bazilari diger endustrilerden kaynaklanan atiklar veya yan trlnlerdir.

Hedeflere bakildiginda, AHM'lerin kullanimina iligkin olarak CEMBUREAU, 2030 yilina kadar karbondan
arindirilmig malzemeler kullanilarak proseslerden kaynaklanan CO,'de 2030 yilina kadar %3,5 ve 2050
yilina kadar %8'e varan azalma o6ngdrmektedir. TCM'lerin kullanimi ve klinker-cimento orani ile ilgili
olarak CEMBUREAU, ¢imentoda ortalama klinker oraninin 2030’a kadar %77'den %74'e (bu, AB'de
¢imento Uretimi icin dogal hammadde kullaniminin yilda 5 milyon ton azaltiimasi anlamina gelir) ve 2050
yihina kadar %65'e (yilda 20 milyon ton daha az dogal ham madde kullanimi) dusdrtlmesini
hedeflemektedir.

3. AHM kullanmanin olumlu bir ¢evresel etkisi varsa, daha fazla AHM kullanmak igin hangi adimlari
atiyorsunuz?

AB cimento endustrisi strekli olarak daha fazla AHM kullanmaya calisiyor.

2020 yihinda AB’de klinker Gretimi igin kullanilan AHM'lerin dogal ham maddelere orani ortalama olarak
%4,2'ydi ve bu da ¢imento endustrisinde kullanilan yaklasik 7,6 milyon ton atik ve yan Urtune karsilk
gelmektedir. Bu miktarin bir kismi karbondan arindiriimis malzemelerden, yani bilesimlerinde kalsiyum
oksit (CaO) iceren malzemelerden olusur. Bu karbondan arindiriimis malzemeler, CO, emisyonlarinin
azaltimasina O6nemli olglide katkida bulunur. 2020'de AB dlzeyinde karbondan arindiriimig
malzemelerin kullanimi 350 kilo tonu askin CO, emisyonunu énlemigtir.

AHM'lerin kullanimi, uygun kalitede 6nemli miktarda malzemeye erisim gerektirir. Ayrica, AHM'nin tim
inorganik kismi klinker yapisina ve nihai olarak da ¢imento Urtnune dahil edildiginden, bu malzemelerin
kimyasal bilesiminin klinker ve ¢imentonun kimyasal bilesimi ile uyumlulugunun yakindan izlenmesi
gerekir. AHM'nin degerlendiriimesinden ve gerekli kriterleri saglamak icin laboratuvar testlerinin
yapilmasindan ¢imento fabrikasinin kalite kontrol departmani sorumludur.

Diger 6nemli faktérlerden biri, AHM'lerin cografi olarak erisilebilirligi agisindan tesisler arasindaki 6nemli
farkhliklardir. CEMBUREAU, alternatif hammaddelerle ilgili 2022 tarihli galismasi kapsaminda, Avrupa
Cimento Arastirma Akademisi'ni (ECRA) yedi Avrupa Ulkesinde klinker, ¢imento ve beton Uretiminde
kullanilan tim ikincil malzemelerin envanterini ¢ikarmakla gérevlendirmistir. Tablo oldukca cesitlidir ve
bircok parametrenin etkisi vardir? .

Bu alanda en gelismis ulke, klinker Uretiminde Alternatif Hammaddelerin Dogal Ham Maddelere oraninin
AB ortalamasinin birka¢ kati (%15) oldugu Avusturya'dir. Avusturya, uzun yillardir Avrupa Komisyonu
Duzenli Depolama Direktifini siki bir sekilde uygulamaktadir ve atiklarin toplanmasini, tasnif edilmesini
ve kisimlara ayriimasini saglayan gelismis bir atik yonetim sistemi kurmustur. Avusturya cimento
sektdrinde, cogunlugu atik seramik, kiremit ve tugla olmak tzere ¢ok cesitli
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alternatif hammaddeler kullaniimaktadir. Bunlar bagka higbir Avrupa llkesinde ayni él¢iide
kullaniimamaktadir.

Yukarida aciklandigi gibi CEMBUREAU, Karbon Noétrligu Yol Haritasinda cok iddiali hedefler
belirlemistir ve karbondan arindiriimis malzemeler kullanilarak proses CO, emisyonlarinin 2030
yihina kadar %3,5 ve 2050 yilina kadar %8'e varan oranlarda azaltiimasini 6ngérmektedir. Bu
nedenle CEMBUREAU, kire¢ tasinin bir kisminin yerini alabilecek ve CO, emisyonlarinin
Onlenmesine katkida bulunabilecek yeni atik malzemeler ve yan UrlGnler bulmak icin sektdrler arasi
bir yaklasim icin su anda gergekten mikemmel bir firsat olduguna inanmaktadir.

4. TCM'lerin kullanimi ne durumda? Klinker-cimento oranini azaltmak icin hangi adimlari
atiyorsunuz?

CEMBUREAU adina hazirlanan Avrupa Cimento Arastirma Akademisi (ECRA) calismasina gore,
klinker-gimento oraninin dis(rilmesi igin sunlar gerekir 3 :

e Kisa vadede, AB genelinde 6nemli dlgiide farklilik gosteren TCM'lere erigsim. Ornegin, bazi
ulkeler ve gimento fabrikalari, celik ve kdmur gibi diger sektorlere yakinliklari nedeniyle daha
yuksek bir TCM erisiminden yararlanmaktadir.

e Klinker-gimento oranini azaltmak icin yeni uygun malzemelerin belirlenmesi. Aslinda,
"geleneksel" TCM'ler olan ylksek firin curufu ve ugucu kilin, celik ve enerji sektorlerinin
karbondan arindiriimasiyla birlikte dismesi beklenmektedir. Bu nedenle ¢imento dretimine
entegre edilecek diger TCM'lere bakilmasi gerekir.

e Ayrica, ¢imento igletmecilerinin klinker ikame malzemelerinin ¢imento ve dolayisiyla beton
kaliteleri Uzerindeki etkisini dikkatli bir sekilde degerlendirmesi gerekir.

e Kilinker-cimento oranini dislrme ¢abalarimiza eslik eden standardizasyon da kolaylastirici
bir rol oynamaktadir. Avrupa c¢imento sektdérl, aslinda AB dizeyinde uyumlulastiriimis
standardizasyon sirecinin tikanmasindan etkilenmistir ve bu da yeni disik karbonlu
cimentolarin piyasaya surulmesinde gecikmeye neden olmustur. Bu durum, sektorud 2050
yilina kadar ingaat deger zincirinin karbondan arindiriimasina katkida bulunmak tzere dusuk
karbonlu c¢imentolarin AB pazarina girmesine imkan taniyacak olan yeni EN 197-5
standardini  gelistirmek igin uyumlulastinimamis bir yol kesfetmeye yodneltmistir.
Uyumlulastiriimamis yeni bir standart olan EN 197-6 karar asamasindadir. Uyumlulastiriimis
sistemin tekrar calismasini saglamaya yodnelik ¢ozimler, daha dusik Kklinker-gcimento
oranlarinin elde edilmesine yardimci olacaktir.

e Son olarak, uyumlulagtiriimamis standart hazirhiginda teknik dosya ve yeni malzemelerin
yeterli kalite degerlendirmesinin yapilmasi igin tipik surenin 4-5 yil oldugunu hatirlatmamiz
gerekir.

e AB dizeyinde ve ulusal diizeydeki kamu politikalari da TCM'lerin mevcudiyeti ve erigilebilirligi
acisindan 6nemli bir rol oynamaktadir (bkz. soru 6).

5. Daha fazla TCM kullanmak ve klinker-gcimento oranini azaltmak i¢in somut hedefleriniz ve planlariniz
nelerdir?

CEMBUREAU'nun Karbon Notrlugu Yol Haritasina gore, AB’de klinker-gimento orani 2017'de
ortalama %77'den 2050'de ortalama %65'e dusecektir. Bu azaltma galigmalarini yarutirken,
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endustrinin iki ana ikame Urin (grandl yuksek firin cirufu ve kémur yakith enerji santrallerinden
cikan ucucu kul) icin alternatif arayislarina devam etmesi ve bu arayislarin hizlandirmasi
gerekecektir. Cimento endulstrisi, kdémur yakith enerji santrallerinin asamali olarak kaldiriimasinin
ucucu kul (su anda toplam ikame maddelerin %10'u) arzini sinirlayacaginin ve gelik prosesinin
karbondan arindiniimasinin yiksek firin curufunun (su anda toplam ikame maddelerin %33'U)
kullanilabilirligini azaltabileceginin farkindadir.

Bugln bile, ikame maddelerin blyuk bir kismi dodal puzolanlar, kire¢ tasi veya bitimli seyl ve
kalsine kil ve silis gibi geleneksel olmayan ikame maddeler degerlendiriimektedir. Atik akislarindan
elde edilen puzolan malzemeleri ve diger endustrilerden gelen curuf gibi gelecekte kullanilabilecek
diger malzemeleri incelemek icin ek arastirmalar devam etmektedir. Ulusal mevzuata ve piyasa
kosullarina bagli olarak bu ikame maddeler beton imalat asamasinda da eklenebilir.

CEMBUREAU'da, mevcut standardizasyon sireciyle birlikte performans gdstergelerine dayal yeni
cimentolar icin daha iyi bir standardizasyon stirecinin piyasalar lzerinde tesvik edici bir etkiye sahip
olacagina inaniyoruz. Cimento sirketleri ve Ar-Ge enstitileri ¢alismalarini ¢gimentodaki klinkerin
kalsine kil ve ince beton gibi yeni malzemelerle ikame edilmesi Uzerinde yogunlastirmaktadir.
Bazen yalnizca bolgesel olarak bulunabilen diger malzemeler de arastiriimaktadir.

6. AHM'leri ve TCM'leri daha da artirmak igin AB dlizeyinde ve ulusal dizeyde uygulanan basarih
politikalar nelerdir?

AB'nin Yesil Mutabakatinin énemli kisimlarindan biri, Mart 2020'de yayimlanan ve genel atik
miktarini azaltmak i¢in Urlnlerin geri donuasturdlebilirligini ve yeniden kullanimini iyilestirmeye
odaklanan Dongusel Ekonomi Eylem Planidir. Bu Eylem Plani, AB ekonomisi genelinde daha fazla
dongusellik saglamak igin AB atik politikasinin gézden gecirilmesini destekleme firsati sunar. Eylem
Planini tamamlayici olarak CEMBUREAU sunlarin yapilmasi gerektigine inanmaktadir:

> Atk diizenli depolama AB genelinde yasaklanmali ya da Uye Devletler tarafindan yiiksek
oranda vergilendiriimeli ve AB disina atik ihracati en aza indiriimelidir.

» Ayri atik toplama igin AB genelinde uyumlulastiriimis bir model atik yonetimini
basitlestirebilir, kaynak akiglarinin verimliligini artirabilir ve is igin ikincil malzemelere daha iyi
erisim saglayabilir.

» Engelsiz AHM arzi ve ikamesi igin gereken ylksek yatirimlarin finansmani.

Ayrica, o6rnedgin Avrupa Teknik Degerlendirmesi (ETA) yoluyla yeni c¢imentolarin ulusal
standardizasyonu 6nemli bir kaldira¢ etkisi yaratacaktir. Cimento fabrikalarinin yeni malzemelerle
testler yapabilmesi ve bunlari klinker ve ¢imento Uretiminde kullanabilmesi icin bdlgesel dlizeyde
izin uygulamasinin kolaylastiriimasi énemlidir.

7. Bazi AB sirketlerinin halihazirda klinker-gcimento orani 6nemli derecede daha dusuktur. AB
cimento endistrisinde bu tlr hedeflere neden su anda ulasilamiyor?

Aslinda bazi sirketler, 6zellikle, klinker-gimento oranini diisirmenin alternatif bir yolu olarak ylksek
finn curufu temin etmek igin celik sirketleriyle ortak girisimler gerceklestirerek 6nemli miktarda
klinker ikame malzemeleri kullanmaktadir. Bazi AB Ulkelerinde normal bir ¢imento olarak gérilen
CEM-III C, halihazirda bu drinlerle benzer klinker-gcimento oranlarina sahiptir. TCM'lerin sinirh
mevcudiyeti Avrupa'daki c¢imento UrUnlerinin ¢oguna onemli bir katki saglamak icin vyeterli
olmadigindan, bu tir ¢ézimlerin dlgeklenebilir olmadidi unutulmamalidir.



8. AB'deki klinker-gimento orani neden Hindistan gibi bir Ulkedekinden daha yuksek?

Hindistan ve AB'nin mutlak bir karsilastirmasi yaniltici olur, ¢iinki her bélgedeki 6zel kosullarin
dikkate alinmasi gerekir.

Cimento imalatinda amag¢ her zaman santiyede saglam bir performans saglamaktir. Ancak,
cimentonun performansini (klinker-cimento orani dahil) degerlendirmek igin kullanilan ¢imento
standartlari dinya genelinde tek tip degildir. Hindistan’in BIS ¢imento standardi, bir¢ok acgidan
Avrupa EN veya Amerikan ASTM c¢imento standardindan farkhdir. Tabii ki, Hindistan’in ¢gimento
standardi pazar, mevcut malzemeler ve ortam kosullari agisindan Hindistan’in sartlarina
uyarlanmistir. Bu, incelik, ¢cimento 6gitmenin elektrik tiketimi ve ayrica betonun metrekipl basina
cimento igerigi ve ilgili su-gimento orani acisindan dnemli farkliliklara neden olur. Genel olarak,
Hindistan’daki klinker-gimento orani AB'dekinden daha disik olmasina ragmen, benzer beton
artnler icin betonun metrekip basina gimento igerigi daha ylksektir. Sonug olarak, anlamli bir
karbon ayak izi degerlendirmesi yapabilmek i¢in tim deger zincirinin (klinker-gcimento-beton Gretimi)
etkisinin dikkate alinmasi gerekir.

9. Cimento Uretiminde ikincil hammadde kullaniminin halk sagligina etkisi ne olabilir?

Calisanlar ve paydaslar icin saglk ve is guvenliginin saglanmasi cimento sektoriiniin en 6nemli
onceliklerinden biridir. AHM'lerin ve TCM'lerin Uretim surecinde kullanimi, AB mevzuatina ve ulusal
mevzuata katiyen uyularak gerceklestirilir.

Cimento Uretim slrecinde alternatif hammaddelerin kullanimina iliskin cerceve, ¢cok cesitli kontrol ve
izleme onlemlerinden olusur. Bu onlemler, tesis operatorinin teknik bilgisinin ve guvenilirliginin
yasal olarak dngorilen onayini ve tesisin onaylanmis en son teknolojiye ve ¢evrenin korunmasina
yonelik yiiksek ulusal standartlara uygun olmasi sartini kapsar. Ornegin, Avusturya'da 2016 yilinda,
cimento Uretim tesislerinde alternatif hammaddelerin kullanimina iligkin teknik yoénergeler
hazirlanmistir. Bu yonergeler, alternatif hammaddelerin kullaniminin, ilgili hammaddelerdeki
kimyasal elementler icin belirli sinir degerlere ve organik igerikli ham maddelerin kullanimina iligskin
ek hukumlere tabi tutuldugu bir ihtiyat ilkesini izler. Ayrica, ilgili malzemelerin numune alma ve
analiz surecine iligkin kati gereklilikler ve bunlarin firina beslendigi yer, gereken minimum sicakhk
ve kabul edilebilir miktarlara iligkin olarak 6zel kosullar gelistiriimigtir. Bu genel ¢erceve ile ¢alisanlar
ve paydaslar icin saglik ve guvenligin yani sira ylksek ¢evre standartlari garanti edilmektedir.
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Bu brosiir, CEMBUREAU izniyle TURKGIMENTO (Tiirkiye Gimento Sanayicileri Birligi) tarafindan Tiirkgeye gevrilmistir.





