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Atmosferdeki Karbondioksiti
Azaltmanin Onemli Bir Yolu
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ile Zorlu Bir
Miicadele

Kuresel ortalama sicakliklar 2020
ylitibanyla 1 °C’ asti. 2015 yilinda
imzalanan Paris Iklim Anlasmast
ile pek cok tilke kuresel ortalama
sicaklik artisimt sanayilesme oncesi
donemdeki seviyelere gore 2 °C'in
altinda tutmayt ve nihai hedef
olarak da 1,5 °C’lik sicaklik artisint
yakalamak icin gerekli girisimleri
yapmay1 taahhtit etmis bulunuyor.
Paris Iklim Anlasmastnda uzun
donemli sicaklik hedefleri olarak
da bilinen bu taahhttler iki
Onemli kontrol noktasint isaret
ediyor. Bu noktalardan ilki 2030
yllinda ktresel karbondioksit (CO,)
emisyonlarinin 2020 yilina gore
yarl yartya azaltilmasini, ikincisi ise
2050 yilindaki net karbondioksit
emisyonlarinin sifir olmasint
hedefliyor.

Boylesine buiytik hedefleri
gerceklestirmek icin tim
sektoOrlerde gerekli girisim ve

duizenlemelerin yapilmast gerekiyor.

Onemli oranlarda emisyonlara

sahip bazi teknolojilerin asamalu
olarak kullanuimdan kaldirtlmast,
bunlarin yerine yeni ve ¢evre

dostu teknolojilerin entegre
edilmesi gibi kokli degisimlerin
hedeflenen emisyon degerlerine
ulasmayt kolaylastirmast bekleniyor.
Sicaklik hedeflerine ulasma
yolunda tiim yapilan ve yapilmast
planlanan calismalarin yant sira
karbondioksit yakalama ve kullanma
teknolojilerinin de bu ¢abalarda
Oonemli bir paya sahip olacagt
dustuntliyor.

Iklim hedeflerine ulasmak icin
karbonsuzlasma girisimleri ile
azaltilmast planlanan emisyonlarin
yant stra 2050 yilina kadar her yil
10 milyar metrik ton, 2050 yilindan
sonra ise her yil 20 milyar metrik
ton karbondioksitin atmosferden

uzaklastirilmast gerekli goruliiyor.
Bu da karbondan arindurtlmast
zor sektorlerin dengelenmesi
amactyla cesitli negatif emisyon
teknolojilerinin gelistirilmesi ve
kullanilmasint gerektiriyor.

Neden ihtiyag
Duyuluyor?

Fosil yakitlarin asirt kullanimindan
dolayt atmosfere olduk¢a fazla
miktarda karbondioksit salintyor.
Insanlik bu yiizden kiiresel

1sinma ve kuresel iklim degisikligi
problemleriyle ylizlesmek zorunda.
Fosil yakitlara olan baglihigin
azaltilmast ¢alismalart karbon
salumint azaltmaya yardimct olsa
da cimento, demir-celik, kagit

gibi yogun enerji kullanan pek



¢ok endustri ve rafineriler ytksek
emisyonlara neden olmaya devam
ediyor. Emisyonlart azaltmanin tek
basina yeterli olmayacagint gosteren
cok cesitli senaryolar, arastirmactlart
atmosferdeki karbondioksiti
toplayacak sekilde ¢oztimler
uretmeye yoOneltiyor.

Enerji verimliligi ve yenilenebilir
kaynaklar iklim degisikliginin
hafifletilmesi i¢in uzun vadede
surdurulebilir ¢coztimler gibi
gorunse de bu yontemlerle Paris
Anlasmastnin kiiresel sera gazt
emisyonlart hedeflerine ulasmak
mumKkun degdil. Bu nedenle
onumuzdeki donemde karbon
yakalama, kullanma ve depolama
yontemlerinin yuksek karbon
emisyonlartyla mticadelede Kilit rol
oynamast bekleniyor.

Otesine
Gecmek

Sera gazi emisyonlarinin azaltilmast
icin pek ¢cok onlem alintyor.

Tum Onlemlerle birlikte, karbon
yakalama ve kullanma stirecleri

de karbondioksit emisyonlarinin
azaltilmast i¢in son derece

buyik onem tastyor. Bu strecler
karbondioksitin endustriyel
tretime bagl olarak salindigt
noktadan ya da havadan teknolojik
yollarla toplanmasint ve daha sonra
kullanimasint iceriyor. Kullanim
dogrudan gerceklestirilebildigi gibi
bazen de tiretim stirecleri icerisine
entegre edilebiliyor. Boylece fosil
kaynakli hammaddelerin yerlerinin
belli oranda doldurulmast ve

gecici bir stire boyunca da olsa
karbondioksitin atmosferden
uzaklastirmast yoluyla kuresel
iklim degisikliginin yavaslatilmast
hedefleniyor. Bu stireclerin
surdurulebilir bir atik isleme
mekanizmast ile de birlestirilmesi,
uretim strecini dongtusel
ekonominin bir parcast haline
getiriyor.

Toplamak
Miimkiin mii?

Karbondioksitin toplanmast,
endustri bolgelerinden
gerceklestirilebildigi gibi
dogrudan atmosferden de
yaptlabiliyor. Negatif emisyon
teknolojilerinden olan “Dogrudan
Hava Yakalama (DAC - Direct Air
Capture)” teknolojisi ise Onemli
potansiyel tastyan ve gelecekte
de yaygin kullanim bulmast
beklenen adaylardan biri olarak
one c¢ikiyor. Ginumuzdeki
mevcut uygulamalartyla bile
yilda binlerce ton karbondioksit
basarili bir sekilde atmosferden
uzaklastiriliyor. 2050 yilina kadar
gigaton Olceginde karbondioksiti
atmosferden uzaklastirmak
icinse mevcut uygulamalarin
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A. €O, kaynaklar B. CO, yakalama C. Co, D. Karbon yakalama E. Yerine F Karbon yakalama ve
Endiistriyel tesisler ve enerji Endiistriyel siireglerde kullanim: = kulla!'lmil kullamm kullanma Smré
santralleri gibi yerlerde enerji  ortaya cikan gaz CO, ok farkli kategorileri Elde edilen = CO, yakalandiktan sonra,
elde etmek icin kullanilan fosil  karigimindakiyada = alanlarda Ayristirilan CO,, dogrudan arinlerin kullanilacagi yere gére, farkli
yakitlar, yakilan biyokitleler, dogrudan atmosferdeki  dogrudan veya kullanimlarin yaninda fosil yakitlar ~ zaman dilimlerinde yeniden
gerceklestirilen kimyasal CO,; ¢oziiciiler, emici dolayli olarak gelistirilmis hidrokarbon geri  kullanarak atmosfere saliniyor. Bu siire,
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arbonfasma boyunca
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i Yerinde yakalama doniistim
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donlistim boyunca
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déniistim Yakitlar ve kimyasallar
Biyojenik  Fosil .
kaynakli > » - Transesterifikasyon

Mikroalg tretimi

(organik asit esterini baska bir estere doniistiirme)

« Hidrotermal sivilastirma

Karbon yakalama ve kullanma teknolojilerine genel bakis

yullik %50 bliytime oranina sahip
olmast gerekli gorunuyor. Bu
nedenle maliyetin azaltilmast,
buytk oOlcekli uygulamalarda
karsilastlacak zorluklarin astlmast
ve teknolojinin daha verimli

hale getirilmesi gibi konulardaki
calismalar araliksiz devam ediyor.
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Once Yakala
Sonra Kullan

Enddstriyel stirecler sonucunda
acida cikan karbondioksit, cesitli
islemler uygulanarak yakalantyor
ve karisimdan ayriliyor. Bu islem
enddstriyel stirecler sonucunda

baca ¢ikisindaki karisumlar ve
ortaya ¢ikan yan Urunler Gizerinde
gerceklestirilebiliyor.

Dongusel ekonomi anlaminda da
Oonemli bir stire¢ olan bu islem i¢in
farklt yontemler uygulanabiliyor.
Karbondioksit, stirece uygunluguna
gore, sv1 bir ¢ozlicu icinde veya katt

De Kleijne, K. ve ark, “Limits to Paris compatibility of CO, capture and utilization’, One Earth, 5, 168-185, 2022.



bir malzeme tizerinde tutulabiliyor.
Diger bir yontemde ise secici
gecirgenlige sahip ince filmler
kullantlarak karbondioksit gazinin
karisumdan ayrilmast saglantyor.
Karbondioksit dogrudan havadan
da yakalanabilir ancak atmosferdeki
yogunlugunun endustriyel
islemlerdeki nokta kaynaklara

gore ¢ok dusuk seviyelerde olmast
bu islem icin gereken enerji
miktarimt ve dolayisiyla maliyetleri
ylkseltir. Dogrudan hava yakalama
yonteminin maliyetlerinin makul
seviyelere dusurilmesi i¢in
arastirmalar yapilmaya devam
ediliyor.

Karbon yakalama ve kullanma
uretim zinciri, dogast geregi

cok islevli bir yaptya sahip. Bir
enddstriyel tesis ya da elektrik
santralinde birincil trtunle birlikte

A
Yakalama kayiplari
T Yakalama islemi
—>
Yeniden
Girdi > kullanim

Uretiml

karbondioksit de acida cikar.
Ortaya ¢tkan karbondioksit ikinci
bir iretim stirecinde hammadde
olarak kullanilir. Dogrudan hava
yakalama yonteminde ise birincil
urtin olmadidt i¢in ¢ok islevlilikten
s0z edilemez.

Karbon yakalama ve kullanma
stirecinin etkililigi kullanilan
karbondioksitin kaynagina bagldur.
Birincil Girtinler elde edilirken agiga
¢tkan karbondioksitin yeniden
degerlendirilip kullanilmast,
emisyonlarin azaltilmast adina
Oonemli bir adum olarak goruliyor.
Diger yandan dogrudan hava
yakalama yontemi, atmosferden
toplanan karbondioksitin uzun
stireler boyunca depolanmasint
saglayarak negatif salim degerlerine
ulasmaya daha fazla yardimct
olabilir.

Donlisim

Diger

Salim

Dogruda
Hava
Yakalama
Teknolojileri
Neden
Onemli?

Dogrudan hava yakalama
teknolojileri, buyuk
potansiyele sahip
karbondioksit azaltma
stratejilerinden biri olarak
One ¢ikiyor. Bunun en
onemli nedenlerinden biri;
kullanilan yontemlerin
enerji, su ve gida altyapisint
olumsuz etkilemeden
atmosferdeki karbondioksiti
uzaklastirma ve atmosferik
sera gazl konsantrasyonlarindaki

Girdi —p

:

Uretim

Yeniden kullanim yaklagimi ile sera gazi yogunlugu, ¢ok islevli sistem (A) ile normal tiretim sistemi (B)
emisyonlari arasindaki fark kullanilarak (A-B) hesaplaniyor.
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artist tersine cevirme kabiliyeti
tasumast. Ayrica teknolojinin
istenilen bolgeye uygulanabilmesi
de 6nemli bir avantaj sayiliyor.
Bunlarla birlikte enerji ihtiyacint
karsilamak icin glines ve riizgar
gibi temiz enerji kaynaklarinin
kullanilmast verimlilik ve etki
degderini artirabilir.

Hangi
Yontemler
Kullanihyor?

Dogrudan hava yakalama
teknolojisinin birinci asamasinda
havadaki karbondioksit farklt
yollarla tutuluyor. Atmosferdeki
karbondioksiti yakalamak i¢in
kullanilan yontem, oncelikle
tesisin tasarlanmasinda belirleyici
rol oynuyor. Clinkl yakalama
islemi ya kat1 bir baglayict
malzeme ya da swvi bir ¢ozicl
kullanilarak gerceklestiriliyor

ve kurulacak tesis de buna gore
tasarlanwyor.

Atmosfer
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Yakalama

Sematik bir dogrudan hava yakalama tesisi iki ana asamadan
olusur: CO,’yi ortam havasindan yakalamak ve ardindan

Rejenerasyon olarak adlandirilan
ikinci asamada ise yakalanan
karbondioksit cesitli tekniklerle
baglayicilardan ayriliyor. Bu
islem, yakalamada kullanilan
malzemenin tirine bagl

olarak onemli miktarda enerji
gerektiriyor. Bu nedenle
yenilenebilir enerji kaynaklarinin
dogrudan hava yakalama
teknolojilerine entegrasyonu
blytk 6nem tastyor. Son

olarak yakalamada kullanilan
malzeme tekrar kullanima hazir
hale getirilirken elde edilen
karbondioksit ise depolama ve
yeniden kullanim i¢in tasinyor.
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rejenerasyon stireci yoluyla serbest birakmak.
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Si1vi Coziicii
Sistemleri

Swv1 ¢Ozucu sisteminde yuksek
oranda baglayict 6zellik tastyan
sodyum hidroksit (NaOH) veya
potasyum hidroksit (KOH)
bazlart kullaniliyor. Bu bazlar
havadaki karbondioksit ile hizlt
bir sekilde tepkimeye girerek
su ve karbonata donusuyor.
Rejenerasyon bolumtinde ise
elde edilen karbonat yaklasik
900 °C’a wsttilarak ytksek
saflikta karbondioksit elde
ediliyor. Bu islem i¢in daha
distk maliyetli malzemeler

ve daha az enerji gerektiren
yontemler bulmak tizere
calismalar devam ediyor.

Sw1 ¢Ozlicu sistemler temel
olarak iki dongtiden olusur:
Birinci donguide yatay olarak
gec¢meye zorlanan havadaki
karbondioksit, potasyum
hidroksit (KOH) ile tepkimeye
girerek potasyum karbonat
(K,CO,) ¢Ozeltisi elde ediliyor.
Daha sonra bu ¢ozelti

tanecik reaktorleri icerisine
pompalantyor ve burada
bulunan kalsiyum hidroksit
(Ca(OH),) ile gergeklesen
tepkime sonucunda potasyum
hidroksit (KOH) tekrar kullanim
icin yeniden elde ediliyor. Bu
sirada, diger bir Grtin olan
kalsiyum karbonat (CaCO,) ise
once buharl kire¢ sondiirme
bolimune alintyor. Kurutulan
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McQueen, N. ve ark, “A review of direct air capture (DAC): scaling up commercial
technologies and innovating for the future”, Progress in Energy, 3,032001, 2021.

Sivi ¢oztictiler kullanilarak gergeklestirilen dogrudan hava yakalama isleminin akis semasi.
Yesil gizgiler gaz, mavi gizgiler sivi, siyah cizgiler de kati akislarini temsil ediyor.

[ ] [ ]

malzeme daha sonra kalsinatore I(atl Em [ [of | tutabiliyor. Bu malzemeler, zayif
gonderiliyor. Burada 900 °C gibi molekuller arast kuvvetler yoluyla
yuksek sicakliklarda gerceklesen M a Izeme fiziksel olarak karbondioksiti
tepkime sonucunda elde edilen su Si stemleri tutabildigi gibi gliclil kimyasal
buharn ve karbondioksit karisumt baglar olusturarak da karbondioksiti
daha sonra birbirinden ayuriliyor Katt malzemeler gelen gaz gaz karisimindan aytrabiliyor.
ve yuksek saflikta elde edilen karisimindaki karbondioksit Katt sistemler i¢in pek ¢cok malzeme
karbondioksit sikistiriliyor. molekullerini farkl sekillerde uzerinde arastirmalar devam

Yiizeyde Tutulma Yiizeyden Ayirma

E\ CO,’den !\ CO,+H,0 Co, co,
Hava —» - arindiriimis
hava
\ Vakum Pompasi
Buhar— \| \[|

> ‘ CO,den arindirilmisg
"""""""""""""""" > hava kalintilari

Kati emici malzemeler kullanilarak gerceklestirilen dogrudan hava yakalama isleminin akis semasi. Yesil cizgiler gaz, mavi cizgiler de sivi akisini
temsil ediyor. Vakum pompasina giden kesikli yesil gizgi ise Gretilen CO,’nin seyreltilmesini 6nlemek i¢in kalan havanin ¢ikarildigi asamayi gosteriyor.

McQueen, N. ve ark, “A review of direct air capture (DAC):
scaling up commercial technologies and innovating for

the future”, Progress in Energy, 3,032001, 2021.
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ediyor. Bunlar arasinda metal-
organik kafesler, zeolitler, aktif
karbon ve silika malzemeler, karbon
nanotupler, gozenekli yapidaki
organik polimerler ile karbon
molekiiler elekler 6ne ¢ikiyor.

Kat1 emici malzeme sistemlerinde,
ilk asamada, kullanilan katt
malzeme havadaki karbondioksit ile
doyuruluyor ve karbondioksitten
arttilmis hava vakum pompast
yardumyla uzaklastutlyor. Ikinci
asamada ise tutulan karbondioksit
molekilleri katt malzemeden
ayristirthiyor. Vakumlama asamasint
takiben malzemeyi 1sitmak i¢in
buhar kullaniliyor ve sicakligt
80-120 °C arasina yukseltiliyor.
Karbondioksit, su buharindan
yogusturucu ile ayriliyor ve son
olarak nakliye, depolama ve
kullanim amaclarina uygun sekilde
sikistirma islemi gerceklestiriliyor.
Sw sistemlere gore, katt malzeme
kullanan sistemlerin rejenerasyon
surecinde daha duistik sicakliklar
gerektirmesi 6nemli bir avantaj

olarak goriliiyor. Diger bir olumlu
yonu de katt sistem tesislerinin
biiyuk olceklerde kurulmasmin
daha kolay olmasidur.

Bazi Onemli
Girisimler

Dogrudan hava yakalama
teknolojilerinin baslica enduistri
gelistiricileri arasinda Carbon
Engineering (Kanada), Climeworks
(Isvicre) ve Global Thermostat (ABD)
sirketleri saytlabilir. Bu girisimlerin
saytst surekli bir sekilde artmaya
devam ediyor. Ginumiuzde faaliyet
gosteren ve yilda 0,01 megatondan
fazla karbondioksit yakalayabilen
19 tesis bulunuyor. ABD’de yillik
kapasitesi 1 megaton olan bir tesis
ise gelistirilme asamasinda ve

bu tesisin 2024 yilinda faaliyete
gecirilmesi bekleniyor.

2050 yilina kadar gerceklestirilmesi
planlanan sifir emisyon
senaryosunda; dogrudan hava

Climeworks Dogrudan Hava Yakalama Tesisi, Hilwil, isvicre

22

'v-—v'

yakalama sistemleri kullanilarak
2030 yilina kadar en az 85

megaton, 2050 yilina kadar ise

en az 980 megaton karbondioksit
yakalanmast hedefleniyor. Bu

hedefi gerceklestirmek ve benzer
uygulamalar yayginlastirmak icinse
gelistirilecek yeni teknolojilerle
maliyetlerin asagt ¢cekilmesi
gerekiyor.

Isvicre’de bulunan temiz teknoloji
firmast Climeworks, dogrudan
hava yakalama teknolojisi ile
karbondioksiti havadan izole etme
calismalar yurtatiyor. Atmosferden
karbondioksiti kalict bir sekilde
uzaklastirmak i¢inse dikkatle secilen
jeolojik bolgelerde depolanmast
yaklasumint benimsiyorlar. 2007
yilinda Isvicre Federal Teknoloji
Enstitisinde dogrudan hava
yakalama teknolojisi gelistirilmesi
fikri ortaya atildiktan sonra, 2009’da,
Climeworks sirketi kuruldu. Sirket
biinyesinde ilk sistem tasarumlart
ile calisan prototipler gelistirildi.
2011’de bu prototiplerin 1.000 kat
blyttilmis hali gelistirildi ve
sergilendi. 2015’te atmosferdeki
karbondioksit ile yenilenebilir
metan sentezi gerceklestirildi.
2017°de ise Isvicre'nin Hinwil
kentinde diinyanin ilk ticari
dogrudan hava yakalama

tesisi acildi. Bu tesis, yilda 900

ton karbondioksit yakalama
kapasitesine sahipti. Climeworks,
aynt yil icinde Carbfix ile is birligi
yaparak dogrudan hava yakalama
teknolojisini jeolojik depolama ile
birlestirme calismalarina basladt.
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Cevre atmosferi

Jeotermal
enerji
santrali

Carbfix projesi, Reykyavik Enerji,
Izlanda Universitesi, CNRS ve
Columbia Universitesi tarafindan
2007°de hayata gecirildi. Bu tarihten
sonra da pek ¢ok tiniversite ve
arastirma enstitiisti projede yer aldt.
Projenin amact karbondioksitin
mineral depolamasint kalict,
guivenli, basit ve ekonomik sekilde
uygulamaktt. Ilk pilot calismalar
2012 yilinda Izlanda’da yerin

500 m altinda gerceklestirildi.
Pilot calismalarin basarisinin
ardindan proje 2014’te endiistriyel
Olcege yukseltildi ve Hellisheidi
bolgesindeki jeotermal enerji
santraline entegre edildi. Santralin
karbondioksit emisyonunun tcte
birlik miktart, diger bir ifadeyle
yaklasik olarak yllik 10.000 tonu,
yer altina gonderiliyor ve burada
kararli karbonat minerallerine
donusturuliyor.

Devam eden karbon depolama
projelerinin biiyuk bir kismt
toplanan karbondioksitin yerin
altina hapsedilmesini iceriyor.

Isi

Climeworks ve Carbfix sirketleri
tarafindan izlanda’daki projede
gelistirilen yontemle toplanan
karbondioksit suda ¢ozilerek yer
altina enjekte ediliyor. Burada
kullanilan su, kayaglardaki
kalsiyum, magnezyum ve demir gibi
metallerin salumint hizlandiryor.
Bu metaller ise karbondioksit

ile tepkimeye girerek cesitli katt
karbonat mineralleri olusturuyorlar
ve bu sayede kalict bir depolama
saglanyor.

Gunumuzde yalnizca kugtik olcekli
dogrudan hava yakalama tesisleri
faaliyet gOsteriyor. Climeworks

ve Carbfix ortakliginda ac¢tlan
“Orca” adli tesis, yillik 4.000 ton
karbondioksit yakalayacak sekilde
genisletilerek alanda faaliyet
gosteren en biiytik tesis haline
getirildi. ABD’deki ilk biiytik olcekli
tesisin ise Carbon Engineering

ve Occidental Petroleum ortakligt
ile 2024 yli icerisinde faaliyete
gecirilmesi hedefleniyor.

CO,den arindirilmis hava

Yogunlastiriimis CO, Su

Karbonat minerallerine
doniisen CO,

Climeworks-CarbFix ortak calismasinin sematik gosterimi, Hellisheidi, izlanda.

combining rapid mineralization of CO, with direct air capture”, Energy

Gutknecht, V. ve ark., “Creating a carbon dioxide removal solution by
Procedia, 146, 129-134, 2018.

Etkili ve Diisiik
Maliyetli
Sistemler
Gerekli

Dogadaki tiim emisyonlar
endistrilerdeki gibi nokta
kaynaklarda gerceklesmiyor. Cok
cesitli kiiciik kaynaklarda da
karbondioksit salimt meydana
geliyor. Salinan karbondioksit havaya
¢ok hizli karistigindan dogrudan
hava yakalama sistemleri kullanilarak
toplanan karbondioksit diinya
genelini etkiliyor. Bu da dogrudan
hava yakalama tesislerini istenilen
yere kurma esnekligini sagliyor.
Kiresel enerji tuketiminin her yil
arttigi disunuldigunde olumlu
etkilerin net olarak gorulebilmesi
icin toplanan karbondioksitin
dogdaya geri salinmasuin mumkin
oldugunca geciktirilmesi gerekiyor.

Karbon yakalama, kullanma
ve depolama yontemlerinin
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maliyetleri; karbondioksitin
kaynagmna ve yogunluguna, hava
toplama mekanizmasina, isleme
ve donustirme streclerinin
gerektirdigi enerji miktarina ve
dontstumde kullanilan maddeler
ve malzemelere gore degisiyor. Bu
noktada maliyetlerin distrulmesi
adina yapilacak arastirmalar son
derece 6nemli hale geliyor. Cesitli
firma ve girisimler gelistirdikleri
yeni teknolojilerle dogrudan

hava yakalama yontemlerinin
maliyetlerini daha makul
seviyelere cekmeye calistyor.
Sistem malzemelerinin defalarca
kullanilabilmesi, enerji ihtiyacinin
dusuk seviyelerde tutulmast ve
bu ihtiyacin stirdurtilebilir enerji
kaynaklart kullantlarak karsilanmast
maliyetleri azaltmak adina gerekli
goruluyor.

Dogrudan
Hava
Yakalamaya
GoOsterilen
ilgi ve Destek
Artiyor

Hem kamu hem de 0zel sektorden
her gecen giin daha fazla ilgi

ve destek goren dogrudan hava
yakalama girisimleri ontiimizdeki
yillarda adindan fazlaca sOz ettirecek
gibi gortintiyor. Bazt buyuk sirketler,
neden olduklar emisyonlart
dengelemek i¢in attiklar somut
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adumlann yaninda dogrudan hava
yakalama tesislerinden karbondioksit
toplama ve yer altinda gtivenli bir
sekilde depolama islemleri i¢in
hizmet satin aliyor. Kii¢ctik olcekli
sirketler de farkl ticretlendirme
secenekleriyle daha kiicuik tesislere
abone olabiliyor. Hatta bazt sirketler
karbon noétr olma taahhtitlerine
uygun olarak dogrudan hava
yakalama tesislerinin kurulum ve
gelistirilmesine yonelik oldukca
biiylik yatirimlarda bulunuyor.

Teknolojiye olan kamu yaturunlart
da 6nemli miktarlara ulastt. ABD
Enerji Bakanligt dogrudan hava

yakalama teknolojilerine son iki
yilda 46 milyon dolar finansman
sagladigunt duyurdu. Ayrica senato
tarafindan kabul edilen yasa ile de
karbon yakalama teknolojilerine
genel olarak 9 milyar dolarlik btitce
ayrudt. Birlesik Krallik ise Haziran
2020’de karbon giderilmesine
yonelik ¢alismalara yaklasik 123
milyon dolarlik destek saglanacagint
acikladi. Bununla birlikte, Avrupa
Birligi ve cesitli tilkeler farkli destek
mekanizmalart ile dogrudan hava
yakalama teknolojisinin gelistirilmesi
ve uygulanmasunt tesvik etmeye
yonelik girisimleri hayata geciriyor.

. s
N Elektrik

Dogrudan hava yakalamada kullanilan farkl yontemler i¢in harcanan enerji
miktarlari (2021) (1 ton CO, yakalama/kullanma/depolama igin gereken toplam enerji
miktari gigajoule cinsinden gosteriliyor.)
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Yaygimnlagsmanin
Oniindeki En
Bilyiik Engel
“Maliyet”

Atmosferdeki karbondioksit bir
elektrik santrali veya bir fabrika
bacasindakinden ¢ok daha
seyreltiktir. Bu da toplama stirecinde
daha ytiksek enerji gereksinimlerine
ve maliyetlerin artmasina neden
olur. Ayrica dogrudan hava
yakalama sistemlerinde kullanilan
teknoloji ttirti ve sonrasinda

elde edilen karbondioksitin
kullanilmast veya depolanmast
enerji ihtiyacimin farklilasmasina
yol actyor. Karbondioksitin jeolojik
yapllara enjeksiyonu icin de yuksek
basing altinda sikistirilmasina,
kompresor gibi gesitli ekipmanlarin
calistirilmasina ve dolayistyla
fazladan enerjiye ihtiya¢ duyuluyor.

Dogrudan hava yakalama teknolojisi
maliyetleri henliz ¢cok buiytik Olcekli
bir tesis tizerinden tam olarak ortaya
konmadt. Simdiye kadar yapilan
calismalar, 1 ton karbondioksit
yakalama maliyetinin yonteme bagh
olarak yaklasik 100 dolar ile 1.000

Kaynaklar

dolar arasinda degisebilecegini
gosteriyor. 2018 yilinda Carbon
Engineering tarafindan yayimlanan
bir calismadaysa maliyetin 94 dolar
ile 232 dolar arasina distrildigi
bildirildi.

Cok sayida firma ve arasturma

grubu tarafindan sistem gelistirme
calismalarina devam ediliyor.
Dogrudan hava yakalama
sistemlerinin enerji ihtiyacinin
temel olarak havayt toplamak

icin fan kullanumina ve daha

sonra toplanan karbondioksitin
yeniden elde edilmesi i¢in 1s1
ihtiyacint karsilamaya yonelik
oldugu soylenebilir. S6z konusu
calismalarda, bu asamalardaki enerji
ihtiyacinin azaltilmasina yonelik
arastrmalar yaptliyor. Ornedin,
havay toplamak i¢in havanin
hareketinden faydalanan pasif
fanlarin kullanilmast ve kuruyken
karbondioksiti toplayabilen,
slatildiginda ise topladigt
karbondioksiti birakan malzemelerin
gelistirilmesi gibi yeni yaklasimlarin
maliyetlerin azaltilmasmna ve
dolaystyla dogrudan hava yakalama
tesislerinin yayginlasmasina yol
acmast bekleniyor. Sistemdeki

diger enerji gereksinimlerinin

de stirdiirtilebilir ve doga dostu
kaynaklardan saglanmasinin da
olumlu etkileri olacaktir.

Genel Bir
Degeriendirme

Pek cok bilimsel calisma iklim
degisikliginin kot sonuclarindan
kag¢inmak i¢in 6nemli miktarlarda
karbondioksitin surekli bir sekilde
atmosferden uzaklastirildigt
negatif emisyon teknolojilerinin
uygulanmasinin gerekli oldugunu
ortaya koyuyor. Bu sinifta
degerlendirilen dogrudan hava
yakalama teknolojileri, jeolojik
depolama ile birlestirildiginde
buyuk miktarlardaki
karbondioksiti atmosferden
uzaklastirma potansiyeli tastyor.
Yapilan yatirumlar ve destekleyici
politikalarla birlikte maliyetlerin
diismesi ve bu sayede buyuk olcekli
tesislerin tiim diinyada daha fazla
yayginlasmast bekleniyor. Sonug
olarak, dogrudan hava yakalama
teknolojilerinin kuresel iklim
hedeflerinin gerceklestirilmesine
onemli bir katkt saglayacagt
distuntliyor. H
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