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1. GIRIS
Kiiresel iklim degisikliginin temel nedeni atmosferde artan karbondioksit (CO:) ve Metan
gibi diger sera gazlaridir. Sanayi devrimi 6ncesi yaklasik 280 ppm (milyonda bir) olan
atmosferik CO: diizeyi gliniimiizde 420 ppm’in {izerine ¢ikmistir. Bu artis kiiresel ortalama
sicaklikta yaklasik 1.1-1.3°C yiikselmeye neden olmustur.
COz’nin yalnizca yakalanmasi (Carbon Capture) degil, karbon (C) ve oksijen (O2)
bilesenlerine ayristirilmasi kuramsal olarak kalic1 karbon uzaklagtirma yontemlerinden biri
olarak degerlendirilmektedir. Ancak bu teknik yiiksek enerji gerektiren endotermik bir
reaksiyonla gerceklesir ve giiniimiizde ekonomik degildir.
2. TERMODINAMIK ANALIZ
2.1 Temel Reaksiyon
CO2(g) = C(s) + 0:2(g)
Burada:

o (g): gaz fazi

e (s): kat1 faz

e C(s): karbonun kat1 formudur (grafit, amorf karbon veya digerleri)
2.2 Entalpi ve Endotermik Reaksiyon

Entalpi (AH), sabit basing altinda bir sistemin 1s1 enerjisindeki degisimdir.

Bir reaksiyonun AH degeri pozitif ise reaksiyon endotermiktir; yani disaridan enerji alinmasi
gerekir.

Bu reaksiyon i¢in:

AH°® =+393.5 kJ/mol

Bu deger, CO:’nin karbon ve oksijene ayristirilmasinin enerji gerektirdigini gostermektedir.
2.3 Enerji Hesabi

I mol CO2=44 ¢
1 ton CO2 = 1,000,000 g

1 Ton’da Mol sayist:
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1,000,000 / 44 =~ 22,727 mol
Toplam kuramsal enerji:

22,727 x 393.5=8.94 x 10°]
kWh cinsinden:

8.94 x 10°/ 3.6 x 10° = 2483 kWh
Sonug:

o Kuramsal minimum enerji = 2.500 kWh/ton
o Endiistriyel gercekci deger = 3.500—4.500 kWh/ton

3. TEKNOLOJIK YAKLASIMLAR
3.1 Elektrokimyasal Ayristirma

o Eritilmis karbonat elektrolizi
o Kati oksit elektroliz hiicreleri

Enerji: 3.5-4.5 MWh/ton
Maliyet: 500-800 USD/ton

3.2 Plazma Destekli Ayristirma

Yiiksek enerjili elektron ¢arpigmalari ile molekiiler bag kirilmasi saglanir.
Maliyet: 700-1000 USD/ton

Enerji verimi diisiiktiir.

3.3 Termokimyasal Dongiiler

1500-2000°C sicaklik gerektirir.
Metal oksit redoks dongiileri kullanilir.

Maliyet: 400—700 USD/ton

4. EKONOMIK ANALIZ

Elektrik fiyat1 varsayimi: 0.05 USD/kWh
Enerji ihtiyaci: 4000 kWh

Enerji maliyeti:

4000 x 0.05 = 200 USD/ton



Toplam sistem maliyeti:

400-1000 USD/ton

Karbon fiyat1 ortalamasi:

50-150 USD/ton

Sonuc¢: Ekonomik olarak rekabetci degildir.
5. TESIS OLCEGI

1 milyon ton/y1l kapasiteli tesis i¢in:

Enerji ihtiyac1 = 4 TWh/y1l

Tahmini yatirim maliyeti:

500 milyon — 1 milyar USD

6. ULKELERE GORE DURUM

us Amerika Birlesik Devletleri
U.S. Department of Energy karbon yakalama programlar yiirtitmektedir.

EU Avrupa Birligi
CCUS ve termokimyasal arastirmalar desteklenmektedir.

¢N Cin
Biiyiik 6l¢ekli pilot karbon doniisiim tesisleri bulunmaktadir.

1L [srail
Dogrudan hava yakalama ve karbon teknolojileri gelistirmektedir.

Jp Japonya
Yiiksek sicaklik reaktor aragtirmalar1 yapmaktadir.

7. EK: YUKSEK ENERJILI ELEKTRONLARLA CO: AYRISTIRMA

Molekiil bagina bag kirilmasi i¢in yaklasik 4 eV enerji gereklidir.

Yiiksek enerjili elektronlar CO2 molekiillerine ¢arptiginda bag kirilmasi olasidir. Ancak:
 Enerjinin biiyiik boliimii 1s1 enerjisiyle yitirilir
o lIyonizasyon ve radyatif kayiplar olusur

e Endiistriyel verim diisiiktiir

Reaksiyon endotermiktir ve verilen enerji geri kazanilamaz. Karbon tekrar yakildiginda elde
edilen enerji, en fazla verilen enerjiye esit olabilir; pratikte ise daha diisiiktiir.
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Bu nedenle yontem net enerji iiretmez ve ekonomik degildir.
8. SONUC
CO:2’nin karbon ve oksijen olarak ayristirilmas:

e Termodinamik olarak olasidir

e Endotermiktir

e Yiiksek enerji gerektirir

e Net enerji iiretmez

e Giinlimiiz kosullarinda ekonomik degildir
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