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Ozet: Hava kirligi giiniimiiziin en énemli sorunlarindan birisidir. Hava kirliligine kars1 alinabilecek dnlemler,
kirlilik kaynagina gore degisir.

Cimento sektdriiniin antropojenik sera gazi emisyonlarinin %5inden sorumlu oldugu bilinmektedir. Bu, iiretim
proseslerinde fazla miktarda enerji kullanimi, kullanilan hammaddeden 6nemli miktarda CO salinmasinin bir
sonucudur. Bu ¢alismada, ¢imento sektoriinden salinan sera gazi emisyonlart IPCC 2006 Kilavuzlarina gore
hesaplanmustir.

Anahtar Kelimeler: Hava Kirliligi, Cimento Sektoru, IPCC

Greenhouse Gas Emissions from Cement Industry

Abstract: Air pollution is one of the most important problems of our time. Measures that can be taken to air
pollution vary according to pollution source. Sources of pollution are industries, thermal powerplants, vehicles
and domestic heating.

The cement industry is generally considered responsible for upwards of 5% of anthropogenic greenhouse gas
emissions. This is a result of the high energy intensity of the process, significant CO; release from the raw materials
used. In this study, GHGs emissions released from the cement industry were calculated based on the IPCC 2006
Guidelines.
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GIRIS

Gegmisten giliniimiize hava kirliliginin etkileri daha fazla goriilmeye baslanmistir. Bunun sebebi
olarak sanayi sektoriiniin gelismesi ile beraber fosil yakitlarin kullanilmasi, elektrik iiretiminin artmasi
gosterilmektedir. Bu kirleticilerden kaynaklanan gazlarin dogaya kontrolsiiz salinmasi ile beraber insan
sagligini, hayvan ve bitkilerinde tabiatin1 bozmaktadir.1950°1i yillarda Ingiltere de yaklasik 6500 kisinin
hava kirliligi nedeniyle yasamim yitirmesini takiben basta Avrupa Ulkeleri olmak (izere tiim diinyada
hava kirliligi ile miicadele siireci baglamis ve hava kalitesinin korunmasi amaci ile teknik ve idari
yaptinmlar giindeme gelmistir. Cevre bilincinin artmasi, yasal yaptirimlar, enerji tasarrufu, yanma
teknolojilerinin iyilestirilmesi ve diger teknik geligsmelere bagli olarak hava kirliligi diizeylerinin basta
Avrupa Ulkeleri ve Amerika olmak iizere gelismis iilkelerde biiyiik 6l¢ciide kontrole alindig1, gelismekte
olan iilkelerde de problemin ¢dziimiine doniik dnemli adimlar atilmakta oldugu goriilmektedir 1.
Sanayilerden kaynakli meydana gelen florlu bilesikler, dogal sera gazlar1 CO2, (H20), N2O ve (Os3),
(CH4) atmosfere nesrolan gazlardir. Bunlardan CO; insan yapimli sera gazidir. Bu gaz atmosferin ¢ok
kiigiik bir kismini kaplar.CO;’nin atmosferdeki kalma siiresi 6 yildir. Tiirkiye’de Sera Gazi Salinimi
TUIK’in yaymladig1 rapora gore 2015 yilinda 475,1 milyon ton CO, esdeger sera gazlari salinimi
gergeklestirmis. Kisi bagt CO2 esdeger emisyonu 1990-2015 %122 artig gdstererek 3,88 tondan 6,07
tona yiikselmistir (%, Sera etkisi yaratan gazlar kismi de olsa, kiiresel 1sinmanin, yani kiiresel 1smnin
yeryiiziindeki hayat1 tehdit edecek derecede artmasinin nedenleri arasinda gosterilmektedir. 1997 yilinda
olusturulan protokol 1992 yilinda imzalanan bir c¢er¢eve anlagsmasinda belirlenen ilkelere
dayanmaktadir. Kyoto Protokolii, sera etkisi yaratan gazlarin salinimlarimi kismak {izere sanayilesmis
iilkelere cesitli hedefler belirleyen uluslararasi bir anlasmadir Bl. Hava kalite modellemesi ile kirlilik
boyutunun dnceden tahmini yerel yonetimler igin énemli bir unsurdur. Ozellikle kirliligin yogun olarak
yasanmasi beklenen kis aylarinda, hava kalite parametreleri ve meteorolojik kosullara bagli olarak hava
kalitesinin saptanmasi, yerel yonetimlerin 6nceden tedbir almasini saglayacak ve hava kalitesinin
bozulmamasi i¢in tedbir almaya olanak saglayacaktir. Bu agidan bakildiginda hava kirliligi modellemesi

“llgili E-posta: gkara@selcuk.edu.tr
Bu ¢alisma Cevre Bilimleri ve Miihendisligi Arastirmalart Uluslararast Sempozyumunda (11-12 Mayis 2018,
Konya) Sozlii Bildiri olarak sunulmustur.

87



Ulusal Cevre Bilimleri Aragtirma Dergisi, Sayr 1(2): 87-90 (2018)

ile kirliligin &nceden tahmini bu gibi ¢alismalarin 6nemini ortaya ¢ikarmaktadir . Bu c¢alismada
¢imento sektdriinden kaynaklanan sera gazlarinin IPCC modeli kullanilarak emisyonlari hesaplanmustir.

Cimento fabrikalarinda emisyonlara neden olan prosesler; 6n i1siticilar, doner firinlar ve
jeneratorlerdir. Cimento fabrikalarinda kullanilan alternatif yakit ve hammaddelerin beraber yakilmasi
ile kiiresel sera gazi emisyonlarindan tasarruf saglanir. TUrk ¢imento sanayine yiksek bir potansiyel
sunar. Beraber yakilmadig1 durumda, bu atiklarin 6zel olarak kurulan Yakma Tesislerinde yakilmas1 ya
da diizenli depolanmasi zorunlulugu dogacak olup, esdegerleri oraminda sera gazi emisyonlar
saliacaktir. Biyokutleden elde edilen CO; emisyonlari ise iklim agisindan ndtr durumdadir 1. Cimento
uretimi icin hammadde olarak kiregtas1 ve kil kullanilmaktadir. Kalker ve kil Sekil 1’de goriildigii gibi
her ikisi icinde malzeme boyutu kiglltilmektedir. Patlama yapildiktan sonra kamyonlarla kiric
linitesine tasmmaktadir. Kiigiiltiilen malzemeler kirici {initesine getirilmektedir. Bu asamada kirilan
maddeler ¢esitlerine gore stok holde ayrilmaktadir. Algitasi, tras, kalker boksit vb. malzemeler
ayrildiktan sonra ¢imento degirmenlerine gonderilmektedir. Kil, demir cevheri, tehlikesiz atiklar ise
farin degirmenlerine gonderilmektedir. Farin degirmenlerine gelen bu malzemeler toz haline
getirilmektedir. Bu toz maddeye farin ismi verilmektedir. Kaliteli bir klinker Gretimi icin farin son
derece 6nem arz etmektedir. Klinker iiretimi i¢in doner firinlarda pisirme islemi ger¢eklesmektedir.
Olusan reaksiyonlar sonucunda sicaklik 1500-1600°C’ye kadar g¢ikmaktadir. Firin igerisinde yakilan
malzeme erimeye baslamakta ve bu malzemeler birbirleriyle temas ederek klinker pargaciklarini
olusturmaktadir.. Firin ¢ikisinda meydana gelen klinker parcaciklari sogutma initesinde hava ile
sogutulmaktadir. Sogutulan klinker belli bir derecenin altina diisiiriildiikten sonra klinker silosunda
stoklanmaktadir. Klinker, al¢itasi ve kalker bunkerleri belirli oranlarda beslenerek bilyali degirmenlere
gecmeden 6nce roller presle bir 6n 6giitme islemi gergeklesmektedir. Cimento tiretimindeki son asama
bilyali ¢imento degirmenidir. Burada bilyali degirmenler i¢erisindeki metal toplar sayesinde klinker ve
alcty1 ezerek toz haline doniistirmektedir. Buradan silolarda stoklanan ¢imento dokme ¢imento ve
paketleme olmak iizere 2 kisma ayrilmaktadir. Paketlenen ¢imentolar 50 kg’lik torbalarda muhafaza
edilerek satisa sunulmaktadir. Dokme ¢imento ise silolardan tankerlere yiiklenerek ingaat alanina sevk
edilmektedir.

Klinker, algitasi ve kalker bunkerleri belirli oranlarda beslenerek bilyali degirmenlere gegmeden
once roller presle bir 6n 6giitme islemi gerceklesmektedir. Cimento {iretimindeki son asama bilyali
cimento degirmenidir. Burada bilyali degirmenler icerisindeki metal toplar sayesinde klinker ve al¢iy1
ezerek toz haline doniistirmektedir. Buradan silolarda stoklanan ¢imento dékme gimento ve paketleme
olmak {izere 2 kisma ayrilmaktadir. Paketlenen ¢imentolar 50 kg’lik torbalarda muhafaza edilerek satisa
sunulmaktadir. D6kme ¢imento ise silolardan tankerlere yiiklenerek ingaat alanina sevk edilmektedir.
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Sekil.1. Cimento (FLS Degirmeni) Uretim Unitesi Is Akim Semas1

MATERYAL VE METOT

IPCC; 1988 yilinda WMO ve UNEP’ in olusturdugu uluslararasi bir kurumdur. IPCC diinyadaki
kiresel iklim degisiklikleri, iklim degisikliginin ¢evreye olumsuz sonuglarini ve bunlarin en aza
indirgenmesi i¢in politikalar uygulamaktadir. IPCC iklim degisikligi konularinin durumu ile ilgili 5
yilda bir raporlar yayinlamaktadir. TPCC programui ile “’Ulusal Sera gazi Emisyon Envanteri
Raporu’ndaki’’ emisyon faktorleri ve belirsizlikler kullanilarak sera gazi emisyonlari programdaki tier
1, tier 2 ve tier 3 yaklasimlarma gére hesaplanmaktadir 1,

Sera gazi emisyonu; faaliyet verilerinin faktorler ile carpilmasiyla elde edilir. Olgme birimi olarak
ton kullanilir ve her bir sera gazi uygun GWP’ ler kullanilarak CO> esdeger tona gevrilir 1,

Caligmada tiretilen klinker kiitlesi ton cinsinden ve klinker i¢in emisyon faktorleri verileri girilerek
CO2 emisyonu ton bazinda hesaplanmistir. Cimento igin ise CO2 emisyonu ise yillik tiikketilen ¢imento
uretimi ton cinsinden verisi, cimentoda klinker fraksiyonu verileri girilerek retilen ¢cimento tiriinden
klinker kiitlesi (ton) cinsinden hesaplanmistir. Klinker Tiiketim Oranlar1 (ton), Klinker fhracati (ton),
Klinker Kiitlesi (ton), Klinker I¢in Emisyon Faktérii (ton COy/ton klinker) verileri girilerek de
fabrikadan ¢ikan CO2 Emisyonu (ton CO3) hesaplanmustir.

SONUC
Tablo 1°de Konya’da bir ¢imento fabrikasinda iiretilen klinker kitlesi ve bunun sonucunda Tablo
3’de ¢imento tiretiminde olusan tahmini CO, Emisyonlari ton/Gg olarak verilmistir.
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Tablo 1. Klinker Uretiminde olusan tahmini CO, Emisyonlari

Klinker Turi Uretilen  Klinker | Klinker I¢in | CO, Emisyonu CO; Emisyonu
Kiitlesi(ton) Emisyon Faktorii (ton CO3) (Gg CO»)
(ton CO2/ton
klinker)
Klinker 1425000 0.525 748125 748.125

Tablo 2. Cimento Uretiminde kullanilan klinker miktar1

Uretilen  Bireysel | Cimento Uretimi | Cimentoda Klinker Fraksiyonu | Uretilen Cimento  Turinde

Cimento Tiri (ton) (fraksiyon) Klinker Kiitlesi (ton)

Portland 2397600 0.78 1870128

Tablo 3. Cimento iiretiminde olusan tahmini CO, Emisyonlari

Uretilen Cimento | Klinker Klinker | Klinker | Klinker f¢in | CO; CO:

Turinde Klinker | Tiketim fhracati | Ktlesi Emisyon Faktori Emisyonu Emisyonu

Kdtlesi (ton) Oranlar1 (ton) | (ton) (ton) (ton COolton | (ton CO») (Gg CO»)
klinker)

1870128 1459099 8798 419827 | 0.525 220409.175 | 220.40918

Klinker dretiminde CO. emisyonu 748125 ton CO, hesaplanmistir. Cimento iiretiminde ise
220409.175 ton CO: hesaplanmustir. Yetiskin bir aga¢ saatte ortalama 2.3 kg CO2’i tutabilme
kapasitesine sahiptir, fotosentezle 1.7 kg O;’i iiretir. Bu da agaglandirmanin kiiresel i1sinmayla
muicadelede en etkin yontemlerden biri oldugunu ispatlamaktadir 1. Cimento sektérii olusturmus oldugu
CO2 emisyonlarini gidermede emisyon ticareti yapmasi gerektigi diisliniilmektedir.
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