





Cevre atmosferi

Jeotermal
enerji
santrali

500 m altinda gergeklestirildi.
Pilot ¢alismalarin basarisinin
ardindan proje 2014’te endustriyel
Olgege yiikseltildi ve Hellisheidi
bolgesindeki jeotermal enerji
santraline entegre edildi. Santralin
karbondioksit emisyonunun tgte
birlik miktari, diger bir ifadeyle
yaklastk olarak yullik 10.000 tonu,
yer altina gonderiliyor ve burada
kararli karbonat minerallerine
donustaraluyor.

Devam eden karbon depolama
projelerinin buyuk bir kismu
toplanan karbondioksitin yerin
altina hapsedilmesini igeriyor.

Yogunlastiriimis CO,

ve bu sayede kalict bir depolama
saglanwyor.

Glintimiizde yalnizca kiigtik olgekli
dogrudan hava yakalama tesisleri
faaliyet gosteriyor. Climeworks

ve Carbfix ortakliginda acilan
“Orca” adli tesis, yullik 4.000 ton
karbondioksit yakalayacak sekilde
genisletilerek alanda faaliyet
gosteren en biiytik tesis haline
getirildi. ABD’deki ilk buyiik 6lcekli
tesisin ise Carbon Engineering

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

CO,den arindirilmis hava

Karbonat minerallerine
donlsen CO,

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

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

Procedia, 146, 129-134, 2018.
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karbondioksit salumt meydana
geliyor. Salinan karbondioksit havaya
¢ok hizli kanistigindan dogrudan
hava yakalama sistemleri kullanilarak
toplanan karbondioksit diinya
genelini etkiliyor. Bu da dogrudan
hava yakalama tesislerini istenilen
yere kurma esnekligini saglyor.
Kiuresel enerji tiketiminin her yil
arttigi distnildiginde olumlu
etkilerin net olarak gortilebilmesi
icin toplanan karbondioksitin
dodaya geri salinmasinin mimkin
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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