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Komiir, dogalgaz, petrol gibi fosil yakitlar kullanimi global
boyutta hizla artmaktadir. Fosil kaynakh elektrik santralleri,
demir celik, ¢imento, aliminyum vb agir sanayi tesisleri, hava,
deniz tasitlar1 ve kara nakil araclari, ev ve is yerleri 1sinma,
sogutma ve diger enerji gereksinimleri biiyuk oranlarda Kkiiresel
fosil yakit yakilmasi suretiyle karsilanmaktadir. Ozellikle fosil
yakit kullanan gii¢c santralleri atmosfere yogun sekilde sera
gazlar1 emisyonlar1 yapmaktadir. Sera gazi emisyonlari icerisinde
yiiksek oranlarda bulunan karbon salimlarimin yok edilmesi
teknolojileri gelistirilmeye cahsilmaktadir. Kiiresel 1sinma ve
kiiresel iklim degisikligi mekanizmalari icerisinde kiiresel karbon
salimlar1 onemli yer tutmaktadir. Kiiresel karbon salimmmlarinin
bertaraf edilmesi teknikleri arasinda en yaygin teknik karbon
tutma ve depolama (carbon capture and storage) CCS
teknolojileri adi ile anmilmaktadir. Ashnda fosil yakit kaynakh
termik santraller kanahyla yayillan karbondioksitin tutulmasinda
kullanilan karbon yakalama ve karbon depolama CCS teknolojisi
zor degildir. Ancak simdilik CCS teknolojisi maliyeti son derece
pahahdir. Ote yandan, yakalanan karbondioksit emisyonlari,
yeralti katmanlar: arasina sikismis veya tilkenmeye yiiz tutmus
petrol yataklar icerisine pompalanmak suretiyle ham petroliin
yeryiiziine c¢ikarilmas1 ve petrol iiretim artis1 saglanmasi
teknolojileri kapsaminda da kullamlmaktadir. Boylece CCS
teknolojisi maliyetleri bir nebze olsun diisiiriilmektedir. Norveg’te
yeni gelistirilmeye calisilan ve parlak torenle tamitilan bir proje ile
CCS teknolojileri maliyetlerinin cok daha disik diizeylere
cekilmesi hedeflenmektedir. Yeni CCS teknolojisi projesinin bos
bir hayal olup olmadigim ise zaman gosterecektir.

Mongstad petrol rafinerisi karbondioksit yakalama ve karbondioksit
depolama tesisleri 07 Mayis 2012 tarihinde tinli Norvegli sarkici
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Helene Boksle’nin sahne aldigi gorkemli toren sonrasi Norveg
Basbakani Jens Stoltenberg tarafindan hizmete acilmistir. Biiylik
bolimii 1511 1511 parlayan ¢ok karmasik arapsacina benzeyen metal
borulardan olusan karbondioksit tutma ve karbondioksit depolama
tesisi kendi alaninda diinyanin en biiylikk ayni zamanda en yeni
deneme amaclhi karbon yok etme kompleksi sayilmaktadir.
Karbondioksit hapsetme tesisi olarak da adlandirilan kompleksin
yayginlastirilmasinin kiiresel 1sinma ve kiiresel iklim degisiklikleri
sorunlar1 baglaminda Onleyici katki saglamasi beklenmektedir.
Karbon yakalama ve depolama CCS teknolojisi temel olarak ii¢ ana
safhadan olusmaktadir. Ilk safhada karbon yakalama islemi
gerceklestirilmektedir.  Diger  iki  safthada  ise  yakalanan
karbondioksitin yeraltinda bulunan kayalara pompalanmasi ve
depolanmasi islemleri yerine getirilmektedir. Kiiresel fosil yakaitlar
kullanim1 bu hizla artmas1 halinde gelecekte diinyanin insan sagligi ve
cevre givenligi perspektifleri agisindan  ciddi  problemlerle
karsilasmamasi igin ¢ok sayida CCS teknolojili tesisin faaliyete
gecirilmesi zorunluluk arz etmektedir. Fosil yakit kokenli termik
santraller, ¢cimento fabrikalar1 ile demir ve celik tesisleri vasitasiyla
atmosfere salinan karbondioksit emisyonlarinin bertaraf edilmesi
cercevesinde CCS teknolojileri simdilik en iyi teknolojik yOdntem
olarak goriilmektedir. Kiiresel 1sinma ve kiiresel iklim degisiklikleri
sorunlar1 durdurulabilmesi i¢in ortalama global sicaklik artisinin 2°C
ile simirlandirilmasi konusunda bilim insanlar1 goriis birligi icerisinde
bulunmaktadir. Bu baglamda 2050 yilina kadar kiiresel karbondioksit
emisyonlarinin %50 oraninda azaltilmasi zorunlulugu iizerinde
durulmaktadir. Zengin iilkeler diisiince kurulusu Uluslararasi Enerji
Ajansi (International Energy Agency-1EA), CCS teknolojileri yoluyla
kiiresel karbondioksit salimlarinin %20 diizeyinde en ekonomik
sekilde azaltilabilecegini 6ngormektedir. S6z konusu seviyeye
ulasilabilmesi i¢cin IEA, 2020 yilina kadar 100 ve 2050°ye kadar 1se en
az 3000 karbon yakalama tesisi kurulmasi gerektigini savunmaktadir.
Ancak su anda diinyada sadece 10 adet karbondioksit aritma tesisi
faaliyette olup, cogunlugu Kuzey Amerika’da olmak iizere 28 adet
karbon yakalama ve depolama tesisi yapim ya da planlama
asamasindadir. Kanada Alberta Eyaletinde siirdiiriilen CCS teknolojisi
igeren bir proje istenilen performansa ulasilma zorlugu gerekcesiyle
01 Mayis 2012 tarihinde iptal edilmistir. Aslinda gercek neden sadece
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arzulanan performansa erisilme giicliigiinden kaynaklanmamaktadir.
CCS teknolojisi maliyetlerine ilaveten tesis isletme giderleri de sebep
teskil etmektedir. Ornegin, Norveg’e ait cok biiyiik petrol sirketi
Statoil karbondioksit yakalama ve depolama tesisi, 1996 yilindan beri
Kuzey Denizi Sleipner dogalgaz c¢ikarilmasi sahasinda faaliyet
gostermektedir. Tesiste kullanilan yontem c¢ok yiiksek oranlarda
elektrik kullanmakta ve boylece CCS tesisi isletme maliyetleri de asir1
diizeyde artmaktadir. CCS teknolojisi ilk yatinm ve isletme
maliyetlerinin azaltilabilmesi i¢in ise Mongstad petrol rafinerisi
karbon yakalama ve hapsetme tesisi gibi deneme amacli da olsa ¢esitli
komplekslerin arastirilmast ve gelistirilmesi baglaminda ARGE
faaliyetlerine ciddi boyutlarda ekonomik kaynak aktarilmasina
gereksinim duyulmaktadir.

Karbon yakalama teknolojilerinde  genellikle  karbondioksit
emisyonlari, amonyak tlirevleri aminler (amines) ya da amonyum
karbonat (ammonium carbonate) ¢ozeltileri ile beraber kimyasal
isleme tabi tutulmaktadir. So6z konusu Yyolla karbondioksit
konsantrasyonlari, karbamatlar (carbamates) ve bikarbonatlar
(bicarbonates) seklinde ¢oziiniir kimyasal maddeleri olusturmak icin
reaksiyona girmektedir. Cogunlukla atik olarak ortaya ¢ikan azot gazi
ise giivenli bigimde atmosfere salinabilmektedir. Bu arada karbon
zengini ¢ozelti, iginde bulundurdugu karbondioksiti aciga ¢ikarmak
icin ayr1 bir tankta tutulmaktadir. Daha sonra aciga ¢ikan
karbondioksit, uzun borular vasitasiyla depolanma sahasina
gonderilmektedir. Aminler veya amonyum karbonat ise geri doniisiim
ve geri kazanim yoluyla yeniden kazanilmaktadir. Karbon yakalama
ve karbon tutma tesisi su ana kadar anlatilanlar ¢er¢evesinde kusursuz
ayn1 zamanda diizenli sekilde islemektedir. Ancak komiir yakan
elektrik santralleri icerisinde karbondioksit yakalama ve karbondioksit
hapsetme tesisi kullanildig1 takdirde durum degismektedir. Komiir
yakith gii¢ santralleri i¢inde kullanilan karbondioksit tutma tesisi
santralin drettigi elektrigin %25°ini harcamaktadir. Konu iizerinde
caligmalar yapan Amerika Birlesik Devletleri Massachusetts Institute
of Technology-MIT’de gorevli kimya miihendisi Howard Herzog,
karbondioksitin depolanmasi maliyeti olarak ton basina 50 dolar ila
100 dolar arasinda degisen bir maliyet hesaplamaktadir. Ancak
yakalanan karbondioksit, petrol sirketlerine ham petrol {iretimi
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asamasinda kullanilmak iizere satilabilmektedir. Petrol sirketleri
tarafindan tiilkenmekte ya da kismen tilkenmis olan petrol
kuyularindan daha fazla ham petrol ¢ikarmak i¢in sozii edilen
kuyulara karbondioksit pompalanmak suretiyle iiretim artisi
saglanabilmektedir. Ham petrol c¢ikarilmasi sirasinda kullanilacak
karbondioksitin tonu 40 dolara kadar petrol ¢ikaran sirketlere
pazarlanabilmektedir. Ote yandan, ¢ogu karbondioksit {iretim tesisi,
tiilkenmekte olan petrol kuyularinin yaninda degildir. Bununla beraber,
fiyatlari makul oOlgiilerde olan ve CCS teknolojisi ile calisan
karbondioksit liretimi tesisleri yayginlastigi takdirde maliyetlerin
azalacagi tahmin edilmektedir. Ancak yine de bahse konu teknolojinin
ekonomik destek fonlar1 ve siibvansiyonlara gereksinim duyacagi
kaciilmaz goriilmektedir.

2009 yilinda Amerika Birlesik Devletleri tarafindan saglanan 3 milyar
dolarlik ekonomik tesvik paketi ile birlikte son yillara kadar CCS
teknolojileri biiylik ragbet gormekteydi. Simdilerde ise ¢ok sayida
proje iptal edilmektedir. Projelerin iptal gerekcesi olarak yatirimcilarin
hiikiimet taahhiitleri konusundaki kuskularinin artmasi ile beraber
maliyetlerin 6ngoriilenden ¢ok daha yiiksek diizeylerde gergeklesmesi
kaynak gosterilmektedir. Teknolojiye kars1 duyulan endiselere ragmen
1 milyar dolar tahsis edilen Mongstad projesi, Norve¢ Hiikiimeti
destegi aym1 zamanda Statoil, Shell ve Giiney Afrika Sasol
firmalarinin katkilariyla esine az rastlanir ilgi ¢ekici sasali bir torenle
deneme faaliyetine gegirilmistir. iki adet karbon yakalama ve karbon
depolama tesisi olan proje igerisinde tiim islemler 4000 den fazla
hassas cihazla kontrol ve denetim altinda tutulmaktadir. Projenin
toplam kapasitesi yilda 80000 ton karbon hapsedilmesi olarak
planlanmistir. Proje kapsaminda c¢alisacak karbon yakalama ve karbon
hapsetme tesisleri, petrol rafinerisi karbon emisyonlar1 ve yakimindaki
dogalgaz kombine ¢evrim santrali karbondioksit emisyonlar1 ile
baglantili olacaktir. S6z konusu tesisler farkli akis hizlar1 ve cgesitli
karbondioksit  konsantrasyonu degisimlerine uyumlu  olarak
calisabilmektedir. Ornegin, tesisler %3.5 ila %14 oranindaki
degisimlerde bile calismasimi siirdiirebilmektedir. Mevzu bahis
degisim oranlar1 ise komiir yakith termik santral isletilmesi verilerine
esdeger gelmektedir.



Tesislerin ¢alistirilmasi sirasinda ayrica karbon yakalama teknolojisi
de test edilecektir. Soyle ki, iki tesisin biri Norve¢ Firmas1 Aker Clean
Carbon tarafindan 14 ay siirece amonyak tiirevi yeni amin soliisyonu
denenmesi amaciyla kullanilacaktir. Diger tesis de ise Fransiz Firmasi
Alstom tarafindan 18 ay boyunca amonyum karbonat prosesi i¢in
denenecektir. CCS teknolojileri ig¢erisinde sadece amin ve amonyum
karbonat soliisyonlar temelinde kimyasal islemler kullanilmamaktadir.
Ayrica gazlastirma ve oksijen yakimi olarak adlandirilan diger
teknikler de CCS teknolojisi i¢cinde yer almaktadir. Oksijen yakilmasi
tekniginde komiir ya da karbon havadan ziyade saf oksijen ile
reaksiyona sokulmakta ve olusan atik gaz da depolanmadan 6nce ¢ok
daha az muameleye tabi tutulmaktadir. Once yanabilir hidrojen
olusturmak 1¢in komiir, oksijen ve buhar kullanilmaktadir. Daha sonra
iIse komiir dogrudan dogruya yakilmaktadir. Ancak oksijenin
saflastirilmasi ve buharin olusturulmasi kapsaminda her ikisi i¢in de
yliksek oranlarda enerji harcanmaktadir. Diger taraftan gazlastirma
tekniginde de ilave tesislerin yapilmasi gerekmektedir. Ayrica, s6z
konusu teknigin mevcut fosil yakith gii¢ santralleri kapsaminda
kullanilma olasilig1 da bulunmamaktadir. Sonugta karbon yakalama ve
depolama teknolojilerinin ciddi olarak uygulanmasi diigiinildigu
takdirde tesislerin yiiksek maliyetlerine katlanilmasi icap etmektedir
Mongstad tesisleri sayesinde s6z konusu maliyetlerin azaltilabilmesine
imkan saglanmasi ve projenin her yonii ile uygulanabilirliliginin
smanmasi ise CCS teknolojilerinin gelecegi acisindan g¢ok biiyiik
onem tasimaktadir.
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