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KARBON YAKALAMA,
KULLANMA VE DEPOLAMA

GIRIS

Dinyamizi cevreleyen atmosfer tabakasi tipki bir sera gibi calismaktadir. Atmosfer
tabakasindan gecerek DlUnya’ya ulasan glines isinlarinin hemen hemen yarisi yerylzinden
yansimaktadir. Metan, karbondioksit, su buhari, ozon, azot oksit vb. gazlardan (sera gazlari)
olusan atmosfer tabakasi, yerylzinden yansiyan glnes isinlarinin bir bdlimUanG tekrar
yeryUzUne yansitir. Atmosfer tabakasinda yer alan sera gazlari sayesinde yeryUzindeki

ortalama sicaklik, hayatin strdGrilmesine imkan verecek sicakligi (15°C) yakalar. Sera
gazlarinin bu dogal etkisi “sera gazi etkisi” olarak adlandirilir [1].
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Sekil 1. Sera gazi etkisi

1750’li yillarda baslayan sanayi devrimi ile sera gazlarinin atmosferdeki orani artmaya
baslamistir. Sekil 2’de belirtildigi gibi atmosferdeki karbondioksit orani 1850°li yillardan
gunimuze kadar yaklasik olarak %43’lUk bir artisla 286 ppm’den 410 ppm’e ylkselmistir
[2].
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Sekil 2. Sanayi devriminden bu yana atmosferde biriken karbondioksitin kaynaklari ve yutaklari [2]
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Karbondioksit miktarindaki bu artisin en dnemli sebeplerinden biri kdmduir, petrol ve
dogalgaz gibi fosil yakitlarin kullanimidir. Kbmur, dodalgaza gore, Uretilen bir birim enerji
basina 1,7 kat daha fazla CO,’yi atmosfere salmaktadir.

Bilim dlnyasi, iklim degdisikliginin yikici etkilerinien azaindirmekicin ortalama sicakliklardaki
artisin azami 2°C ile sinirlanmasi gerektigini belirtmektedir. Bu hedefin tutturulmasi icin
atmosferdeki CO, oraninin 450 ppm seviyesini asmamasi gerekmektedir [1].

Bu bilgiler ve gelismeler 1siginda, 4 Kasim 2016 tarihinde yUrGrlige giren Paris Anlasmasi,
kUresel sicaklik artisinin 2°C altinda ve mUimkUlnse 1,5°C seviyesinde olmasini saglamaya
calismaktadir.

Avrupa Birligi (AB), 2019 yilinda duyurulan Avrupa Yesil Mutabakati’nin bir parcasi olarak
ve Avrupa Iklim Yasasl uyarinca 2050 yilina kadar iklim ndétr olmayi hedeflemistir. Bu
hedef, mevcut sera gazi emisyon seviyelerinin énimuizdeki on vyillarda &énemli 6l¢clde
distridlmesini gerektirmektedir. iklim ndtr olma hedefine ydnelik bir ara adim olarak AB,
2030 yilina kadar emisyonlari “Fit for 55” (55'e Uyum Paketi) kapsaminda %55 oraninda
azaltmayi taahh(t etmistir. Bu hedefleri saglamak icin kurgulanan SKDM (Sinirda Karbon
Dlzenleme Mekanizmasi), karbon kacagini énlemek ve sera gazi emisyonlarini azaltmak
icin tasarlanmis bir aractir. Bu mekanizma, AB sinirlari icerisinde Uretilen Grlnlerin karbon
maliyetlerine esdeder bir maliyetin, ithal edilen Urlnlere de uygulanmasina yonelik
dlzenleyici bir sistemin olusturulmasina dayanmaktadir.

HukOmetler Arasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC), 2019'da yayinladigi raporda kUresel
sicaklik artisini 1,5°C ile sinirlamak icin dért senaryo sunmustur. TUm senaryolar karbon
yakalamayi icermektedir. Bu nedenle; karbon yakalama, kullanma ve depolama (CCUS)
projeleri son yillarda énemli bir ivme kazanmistir.

Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA); Birlesmis Milletler'in (BM) emisyonlar, enerji erisimi ve hava
icin eneriji ile ilgili strdurulebilir kalkinma hedeflerinden esinlenerek, enerji sektérinden
kaynaklanan kuresel CO, emisyonlarinin 2070 yilina kadar net sifira dismesini ifade eden
Surdurulebilir Kalkinma Senaryosunu duyurmustur. ilgili raporda acikca, CCUS olmadan
net sifira ulasmanin neredeyse imkansiz olacagi ve CO, yakalama kapasitesinin potansiyel
olarak 2050°de yaklasik 5,6 milyar tona ¢ikacagl, mevcut yillik CO, yakalama kapasitesinin
yaklasik 40 milyon ton (Mt) oldugu belirtilmektedir. Demir-celik, ¢cimento, kimyasallar,
yakit donlsimuU ve enerji Uretimi sektdrlerinden kaynaklanan emisyonlarin %90’1, 2070
yilina kadar karbon yakalama, kullanma ve depolama (CCUS) yoluyla potansiyel olarak
azaltilabilecektir [3].

Cimento sektdru klinker Uretimi sirasinda yuksek isiya ihtiya¢ duymaktadir. Bu nedenle
cimento sektdrl “enerji yogun” olarak da tanimlanmaktadir. Gerekli isil enerji genel olarak
komuir ve petrokoktan sadlanmaktadir. Bir ton cimento Uretmek icin ortalama 3-3,5
GJ sl enerjiye ve 100kWh elektrik enerjisine ihtiya¢c duyulmaktadir. Prosesin kendine
has Ozellikleri ve yliksek miktarda enerjiye gereksinim duymasi yliksek oranda karbon
emisyonuna neden olmaktadir.

Portland cimentosu (PC) Uretimi sirasinda salinan CO, miktarinin glcla bir cevresel
etkisi vardir. Bir ton klinker Uretiminde yaklasik 0,83 ton; bir ton cimento Uretimi icin ise
yaklasik 0,54 ton CO, salinmaktadir [4]. Bu miktardaki salim, cimento endUstrisini toplam
antropojenik sera gazlarinin %5 ila %8'inden sorumlu hale getirmektedir [5, 6]. Cimento
dretiminden kaynaklanan CO, emisyonlarinin iki ana kaynagi bulunmaktadir. Sekil 3’te
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gorildugl Gzere cimento Uretiminde aciga cikan karbon emisyonlarinin %50’sinden fazlasi
kirectasinin kalsinasyonu, %40’I ise termal kaynaklidir [6].

Diger Emisyonlar
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Emisyon (>%50)

Termal Emisyon
(%40)

Sekil 3. Cimento Uretiminde aciga ¢ikan karbon emisyonlarinin kaynaklari [6]

Cimento Uretiminde CO, emisyonlarinin azaltiimasi icin calisilan yéntemler bes ana baslik
altinda toplanmaktadir [7]:

1.

GRS NAN

Cimentomsu malzemeler (cementitious materials) kullanimtiile klinker/cimento oraninin
azaltilmasi,

Klinker Uretiminde biyokutle iceren alternatif yakitlarin kullanilmasi,
Dustk CO, emisyonlu alternatif klinker teknolojilerinin gelistirilmesi,
Karbon yakalama, kullanma ve depolama (CCUS) teknolojilerinin kullaniimasi,

Yenilenebilir enerji ile Uretilen elektrik kullanimi ile klinker Uretim sUrecinin
elektrifikasyonu.

Paris Anlasmasi kapsaminda yapilmasi gereken emisyon azaltimi konusunda cimento
sektdorl de kendi Uzerine disen gobrevieri yerine getirmek zorundadir. Bu baglamda,
cimento sektérinln “karbon azaltim1” konusunda kullanabilecedi alternatif ydntemler
mevcuttur. TURKCIMENTO’nun da tyesi oldugu CEMBUREAU tarafindan hazirlanan bir
raporda Sekil 4’te gorulecedi Uzere 2050 karbon nétr yol haritasinda azaltim yéntemleri
ve hedefleri belirtiimistir. Bu azaltim ydntemleri icinde etki bakimdan karbon yakalama,
kullanma ve depolama (CCS/CCU) 6ne ¢cikmaktadir [8].
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Sekil 4. CEMBUREAU 2050 karbon nétr yol haritasi azaltim yontemleri ve hedefleri [8]
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KARBON YAKALAMA, KULLANMA VE DEPOLAMA (CCUS)

Global CCS EnstitUst tarafindan yayinlanan 2020 CCS Kiresel Durum Raporuna gobre,
faaliyette olan 26 tesis ile dinya capinda 65 ticari Karbon Yakalama ve Depolama
tesisi bulunmaktadir. Bu tesisler toplamda yillik yaklasik 40 Mt CO, yakalayabilmekte
ve depolayabilmektedir. Genel operasyonel CO, yakalama kapasitesi 2010'dan bu yana
istikrarl bir sekilde artmasina ragmen, karbon yakalamadaki faaliyet dlzeyi 2011'"den sonra
azalmistir. Bununla birlikte, 2015 Paris Anlasmasi ile birlikte bircok hikimet daha glcliu
iklim politikalari olusturmus ve 6zel sektdre daha fazla baski uygulamaya baslamistir. 2017
yvilindan bu yana 30'dan fazla yeni entegre tesis duyurulmustur. Sonu¢ olarak, aciklanan
tim projelerin tam olarak faaliyete ge¢mesi durumunda, toplam kuresel CO, yakalama
kapasitesi yilda yaklasik 130 Mt'a yukselecektir [3].

ilk tesislerin codu, yakinlarda CO, depolama sahalari bulunan enerji Gretim veya gaz
isleme tesislerinden dogrudan kaynak yakalamak icin gelistirilmistir. Son zamanlarda,
CO, icin bir endustriyel merkez olan hub kavrami (Sekil 5), tesis kimelerinden nakliye
icin CO,'yi ayristirma, kurutma ve sivilastirma kabiliyeti nedeniyle populerlik kazanmistir.
Merkez sistemi, uzun vadede CO,'nin tasinmasi ve depolanmasi icin birim maliyeti blyuk
OlcUide azaltabilirken altyap! insa etmek icin gerekli sermaye finansmaninin teminini
zorlastirabilmektedir [3].
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Sekil 5. Karbon yakalama, depolama ve kullanma konsepti [9]

ENERJI SANTRALLERI BORU HATLARI

Karbon yakalama, 6énceden yakilmis hidrokarbon yakitlardan veya yanma sonrasi baca
gazindan CO.yi tutmak i¢in cesitli teknolojilerden olusmaktadir. Teknolojiler, elektrik
Uretim tesislerinde, cimento ve celik yapimi gibi adir sanayi sektérlerinde ve toplu olarak
kUresel CO, emisyonlarinin neredeyse %20'sini Ureten kimyasal Gretimde uygulanmaktadir.
CO, ayrica amonyak, metanol ve dogalgaz i¢in gaz isleme tesislerinde yakit dénidsimd
icin tutulabilmektedir.

Bazl endUstriyel sektdrlerde Uretim teknolojisi sinirlamasi nedeniyle, karbon emisyonu
kacinilmaz bir yan UrindUr ve emisyonlarini azaltmak icin en etkili yéontem karbon
yakalamadir. Karbon yakalama teknolojisinin uygulanmasi veya mevcut enerji santrallerinin
guclendirilmesi, net sifir emisyon hedeflerine ulasmak icin ekonomik olarak pratik bir
yéntem haline gelmektedir.
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Karbon; membranlar, katl emiciler ve c¢esitli ¢dzlcller kullanan sivi emiciler gibi cesitli
yontemlerle ayristirilabilmektedir. TUm bu yontemler karada karbon yakalama projelerinde
etkin bir sekilde kullaniimaktadir [3].

Hangi karbon yakalama teknolojisinin uygulama icin en uygun oldugu belirlenirken;
kurulum maliyeti, yakit ve baca gazi bilesimi ve &zellikleri, istenen CO, konsantrasyonu ve
mevcut tesis uyumlulugu gibi bircok faktér dikkate alinmaktadir.

Karbon yakalama sistemleri incelendiginde bunlarin U¢ ana baslik altinda toplandidi
gorilmektedir [10, 11]:

1. Yanma Sonrasi Yakalama
2. Oksi-Yakit Yanmada Yakalama
3. Yanma Oncesi Yakalama

Yanma 6ncesi )
yakalama Kimyasal absorpsiyon
Fiziksel ayirma
Karbon Yakalama o
P = Membranli ayirma
Teknolojileri . o
Kalsiyum donguisu
_r Yanmasonrasi | Kimyasal déngii
yakalama
{ '
L Oksi- yakit
\ 7

Sekil 6. Karbon yakalama teknolojileri [12]

Yanma Sonrasi Yakalama (Post-Combustion Capture)

BiyokUtle veya fosil yakitin yakilmasi ile Uretilen baca gazlarindan kirletici emisyonlarin
(SO, NO, vb.) ayristirimasindan sonra karbondioksit yakalama gerceklestirilir. Yanma
sonrasinda olusan baca gazlari direkt atmosfere salinmadan 6nce CO,, buyUk oranda
ayristiriimasinin gerceklestirilecedi sistem icerisinden gecirilir. Sekil 7’de gérllecedi lizere
ilk olarak yakit bir kazana enjekte edilir. Yakit, hava ile etkilesime girerek yanma tepkimesi
olusturur. Sonucunda endustriyel 1sitma veya enerji sektdériinde kullanilacak isi Uretilmis
olur. Isinin yaninda ¢cogunlugu su, CO, ve azottan olusan bir baca gazi Uretilir. Bu baca gazi,
kazandan emici kulenin zeminine dogru aktarilir. Kulede yUkselen baca gazindaki CO,,
tepeden eklenen ¢6zlcl (solvent) ile etkilesime girerek bir cdzelti olusturur ve kulenin
dibinden siyirma kulesine gecer. Kalan baca gazi yukaridan ayrilir ve atmosfere salinir.
Siyirma kulesindeki ¢ozelti yaklasik 120°C’ye isitilarak CO, ve ¢bzlcU ayristirilir. Daha
sonra ¢6zUcd, kulenin altindan tekrar kullaniimak Gzere ayrilirken CO,, kulenin tepesinden
sikistirihp depolanmak Uzere tanklara aktarilir.
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Sekil 7. Yanma sonrasi yakalama ydontemi [13]

Yanma sonrasi CO, yakalama i¢cin bazi yéntemler kullaniimaktadir. Bunlar:

e Solvent (¢dzlcl) ile yakalama,
* Sorbent ile yakalama,
*  Membran ile yakalama ydntemleridir.

Bu yontemlerden solvent ile (6zellikle monoetanol amin) yakalama; maliyeti ve enerji
thketimi dusuk, gelismis ve ticarilesmis bir ydontemdir.

Oksi-Yakit Yanmada Yakalama (Oxy-Fuel Combustion Capture)

Oksi-yakit yakalama, yakma isleminin normal hava yerine oksijence zengin hava ya da saf
oksijen ile yakilarak baca gazindaki karbondioksit konsantrasyonunun artirilmasi esasina
dayanmaktadir. Bundan dolayi sistemde hava ayristirma Unitesi yer almaktadir. Sekil 8’'de
belirtildigi gibi bu Unite yardimi ile hava icerisinde ylUksek miktarda bulunan azot (yaklasik
olarak hacimce %79) ayristiriimakta ve yakit azotun azaltildigi bir atmosfer ortaminda
vakilmaktadir. Yakma havasi icerisindeki azot ayristirildigindan azot oksitler olusmamakta
ve CO, acisindan zengin baca gazi elde edilmektedir. Baca gazi icerisinde olusan su
buhari sikistirilarak ve sogutularak ayristirilmaktadir. Bu yéntemin kullaniminda dudstk
miktarda azot iceren baca gazi elde edildigi icin CO, yakalama teknolojisinde enerji ve
yatirim maliyetlerinin énemli derecede dlsmesini ve CO, yakalama isleminin daha kolay
yapilmasini saglamaktadir.

N,
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————— HAVA AYRISTIRMA UNITESI BACA GAZI TEMIZLEME Ikistirma ve
Kurutma
co,
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Sekil 8. Oksi-yakit yanmada yakalama [13]
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Bu teknolojide, diger teknolojilerden farkli olarak sis ve asit yagmurlarina neden olan NO_
salimi cok daha dustktar. Ayrica karbonun yakalanmasi icin yapiya herhangi bir kimyasal
eklenmesine ihtiya¢ duyulmamaktadir. CO,’nin yaklasik %100 kadarinin tutulmasina imkan
sunmaktadir, ancak yUkli miktarda sermaye yatirimi gerektirmektedir. Hava ayristirma
Unitesi oldukca fazla enerji tiketmektedir ve teknolojinin eski santrallere montaji zor ve
maliyetlidir.

Yanma Oncesi Yakalama (Pre-Combustion Capture)

Yanma Oncesi yakalama tekniginde yanma islemi éncesinde kati yakit, buhar ve oksijence
zengin basincli bir ortamda isitilarak gaz yakit formuna doéonUstlrilmektedir. Bu yakit
hidrojen ve karbonmonoksit bilesimliolup sentez gazi (syngas) olarak daadlandirilmaktadir.
Bu teknikte karbon, sentez gazi yanmadan &6nce fiziksel veya kimyasal absorpsiyon
yontemleriyle ayristiriimakta ve depolanmaktadir. Kurulum icin gerekli yatirrmin fazla
olmasi, her tesise uygulanamayisi ve eski santraller ile uyumsuz olmasi nedeniyle yakma
sonrasl yakalama yéntemi kadar yaygin degildir.

Uygulama slrecinde ilk olarak hava ayristirma Unitesine hava girmekte ve burada oksijen
neredeyse saf halde havadan ayristiriimaktadir. Daha sonra bu oksijen, Sekil 9°'da gorilecedi
Uzere yakitin da eklendigi gazlastirici tanka aktarilir ve burada ¢ogunlugu CO,, CO, H,
H,O’dan olusan bir sentez gazi (syngaz) olusmaktadir. Bu sentez gazi daha sonra ¢cevrim
reaktdrine aktarilir ve burada sisteme buhar eklenerek CO, CO, ve H’'e dénUstlralmektedir.
Daha sonra ¢evrim reaktérindeki CO, kimyasal emilim ile hidrojenden ayristiriimakta
ve depolanmaktadir. Ayristirilmis hidrojenler de gaz tlrbinlerinde elektrik Gretimi veya
saf hidrojen ihtiyaci duyan kimyasal slreclerde kullaniimaktadir. Bu ydontem ile Uretilen
CO,’nin yaklasik %90’ yakalanabilmektedir. Kurulum maliyetinin azaltilabilmesi icin ¢evrim
reaktorld sistemden cikarilabilir; ancak bu yakalama verimliliginde %18-30 dUsUse neden
olur. Kullanilacagi tesise bagli olarak enerji Uretim verimliliginde %20’ye kadar kayip
gozlenebilmektedir. Kurulumun tesisin kurulumuyla beraber yapilmasi gerekmektedir,
sonradan montaji yapilamamaktadir.
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Sekil 9. Yanma 6ncesi yakalama ydntemi [13]
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CO, Yakalama Teknolojileri

CO,yakalamasistemleriyakmasistemlerindeneldeedilenyanmagazlarininayristiriimasinda
bilinen teknolojileri kullanmaktadirlar. Ayristirma yontemleri asagida belirtilmektedir:

Sorbent/solvent ile ayristirma:

CO, iceren gaz likit absorbent veya kati sorbent ile temas ettirilerek ayristirma islemi
gerceklestiriimektedir. Karbon yakalama kapasitesi olan sistem karbonu yakalayarak
diger gazlarin ge¢gmesine izin vermektedir. Sorbent malzeme yardimi ile yakalanan CO,
Isitma ile, basing yardimi ile veya sorbent malzeme Uzerindeki kosullarin dedistirilmesi
ile salinacagdi (rejenerasyon) baska bir Uniteye aktarilmaktadir. Rejenarasyon sonrasinda
icerisinden CO, ayristirilmis olan sorbent malzeme tekrar sistem icerisine alinarak CO,
islemi icin yeniden kullanilmaktadir. Bununla birlikte, sorbent malzemenin kati madde
olmasli nedeni ile farkli bélimlere tasinmadidi sistemler de bulunmaktadir. Bu sistemlerde
basing¢ ve sicaklik degisimleri ile CO, sorbent sisteminden ayristiriimaktadir. Absorplama
islemini gerceklestiren sorbent veya solventlerin belli bir yakalama kapasiteleri ve kullanim
omurleri bulunmaktadir. Kullanim émri tamamlandigli zaman malzemenin degistirilmesi

gerekmektedir.
1 o]

Sorbent + CO, Sorb
—— SORBENT 0P
€O, YAKALAMA | ¢ | REJENARASYONU Bilesimi
Sorbent
- ]
Harcanan

Sorbent
Sekil 10. Sorbent/solvent ile ayristirma [10]

Membranlar ile ayristirma:

Membran sistemler, yayilan gazin ayristirilmasi amaci ile Gretilen malzemelerdir. Membran
sistemlerde kullanilan materyalin tUrGne bagli olarak farkli gazlar ayristirilmaktadir.
Membran sistemde ayristirma islemi sirasinda gaz akimina slrekli olarak basinc farklhgi
uygulanmaktadir. Bundan dolayr membran ayristirma islemleri icin yiksek basing akimlari
kullaniimaktadir. CO, yakalama sistemlerinde polimerik, metalik, seramik gibi farkli
membranlar kullanilabilmektedir.

GazAI IGazB

CO, YAKALAMA E

Membran
Gaz (A+B)

Sekil 11. Membran ile ayristirma [10]
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Sivilastiriimis bir gaz akiminin damitilmasi ve sogutularak ayristirilmasi:

Bu ayristirma sisteminde, ayrimi gergeklestirilecek olan gaz bileseni sikistirma, sogutma
ve genlesme asamalari ile sivi hale getirilmekte; akiskan formda bulunan gaz karisimdaki
gazlar bir damitma sttunu kullanilarak ayristirma islemi gerceklestiriimektedir [10].

Yakalanan CO, farkli dretim alanlarinda kullanilabilmektedir veya uygun depolama
sahalarinda depolanarak saklanabilmektedir.
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Sekil 12. Krojenik distilasyonla ayristirma [10]

CO, KULLANIM ALANLARI

Yillik karesel CO, tlketimi 230 Mt civarindadir. 125 Mt tiketen glUbre endUstrisi ve yilda
yaklasik 70 ila 80 Mt tUketen petrol ve gaz endUstrileri en blyUk kullanicilardir. Acikc¢asi,
CO, i¢cin mevcut piyasa talebi CCUS yoluyla artacak CO, kapasitesini karsilamaktan
cok uzak goérinmektedir. Bu nedenle &zellikle enerji endUstrisi CO, kullanimi ve kalici
depolama seceneklerini genisletmenin yollarini arastirmaktadir. CO,'nin ac¢ik denizdeki
tikenmis rezervuarlara enjekte edilmesi artan bir ilgi gdrmektedir. Karada ve 6zellikle acik
denizde kullanim veya depolama i¢cin CO, tasimaciligi, kiresel CO, azaltimi icin kritik bir
rol oynamaya devam edecektir [3].
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CO, DEPOLAMA ALANLARI VE SEKILLER

CO2 icin en verimli tasima ydontemi, kendine 6zgl zorluklari ve faktoérleri olan boru hattidir.
Petrokimya endustrisi icin geleneksel tasima ydéntemlerinde oldugu gibi, gemilerden
yukleme ve bosaltma icin terminallere baglanan boru hatlari ile CO, icin hibrit bir boru
hatti-gemi sisteminin ortaya c¢ikmasi muhtemeldir. Karada tutulan CO,'nin tasinmasi
ve gemide tutulan karbondioksitin bosaltiimasi, limanlarda 6nemli altyap! yatirimlari
gerektirmektedir [3].

Yakalanan CO,'nin jeolojik bir formasyona enjeksiyon i¢in bir depolama alanina tasinmasi
gerekmektedir. BuyUk miktarlarda CO,'nin tasinmasinin iki yolu vardir [9]:

* Boru hatti tasimacihgi icin CO,'nin yogun faza (> 74 bar) sikistirilmasi

« Gemi, kamyon veya diger araclarla nakliye i¢cin CO,'nin sivi faza sogutulmasi
Yakalanan CO, genellikle su igerir. Boru hatlarini ve diger ekipmanlari asindirabilecek

CO, ve su olusturan asitleri dnlemek icin su, tasimadan &énce sistemden cikarilmalidir.
Dehidrasyon tipik olarak sikistirma veya sogutma ile birlikte yapilmaktadir [9].

CO,’nin énde gelen depolama yontemleri asagida belirtilmistir:

e Petrol kuyularinda Uretim verimini artirma (Bu yontem Turkiye de dahil uzun yillardir
petrol Uretiminde uygulanmaktadir.)

e« Dogalgaz kuyularinda Uretim verimini artirma

e Tukenmis petrol ve dogalgaz kuyulari

e Tuz olusumlarina depolama

e Kbédmur yataklarinda metan cikisinin artirilmasi

e Okyanus tabanina depolama

e Derin tuzlu akiferler

COy yakalama
teknolojisi
kullanilan tesisler 9
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Sekil 13. Karbonun depolanmasi [14]
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