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Kimya Endustrisinin Karbon Yakalama ve

Kasim 2024

Depolamaya (CCS) erisimi

Karbon Yakalama ve Depolama (CCS), AB iklim hedeflerine katkida bulunarak kisa vadede CO2
endistriyel emisyonlarini 6nemli 6lclide azaltmak icin bir yol sunan kimya endustrisi icin 6nemli
bir net sifir teknolojisidir. Karbondioksiti kaynaginda, en yogun oldugu yerde yakalayarak ve yer
altinda tutarak CCS, kimya endUstrisinin azaltim potansiyelini ortaya cikarmanin yolunu
acmaktadir. Ozellikle bu potansiyel, endistrinin dogasinda olan ve 2050 yilina kadar hala
mevcut olacak kimyasal sireclerden kaynaklanan kacinilmaz emisyonlarin ele alinmasinda
yatmaktadir. Bununla birlikte, kimya enduUstrisinin CCS'ye erisimi, yatirimlar icin destekleyici bir
ortam vyaratarak oOnceliklendirilmesi ve ele alinmasi gereken bir dizi faktor tarafindan
zorlanmaktadir.

Kimya Endustrisi icin CCS'nin Onemi

Net Sifir Sanayi Yasasi yakin zamanda AB'de 2030 yilina kadar yillik 50 Mt CO2 enjeksiyon
kapasitesi CCS hedefi getirmistir. Buna paralel olarak, Avrupa Komisyonu 2040 iklim Hedefi ve
Endistriyel Karbon Yénetimi iletisimleri, karbon yakalama ve depolama teknolojileri icin énemli
bir rol 6ngérmekte ve 2040 vyihna kadar 243 Mt endustriyel CO2'nin yakalanmasi ve
depolanmasi gerekecegini vurgulamaktadirl. Avrupa Komisyonu'nun iklim nétrligi icin uzun
vadeli stratejik vizyonunda? belirtildigi gibi, kimya endustrisi, gecis icin yanma emisyonlarini ve
ozellikle kaginilmaz proses emisyonlarini ele almak icin mevcut tim teknolojilere erismesi
gereken, ortadan kaldirilmasi zor bir sektordurd. 2021 yilinda proses emisyonlari, kimya
endistrisinin  toplam emisyonlarinin %42'sini temsil etmekteydi* ve Uretim sireclerinde
meydana gelen kimyasal reaksiyonlardan kaynaklaniyordu ve bu nedenle kasitl olarak
Uretilmeyen veya mevcut slreclerde onlenemeyen bir yan GrinG temsil ediyordu (6rnegin
petrokimyasallar, amonyak, karbon siyahi, soda kilu Gretimi®). Sektorin, bu tir emisyonlar
blylk 6lcekte azaltmak lGzere CCS'ye erisebilmesi icin gerekli kosullari saglamasi gerekmektedir.

1Scenario 3 — at least 90% emissions reduction by 2040.

2 European Commission, In-depth analysis in support of the Commission Communication COM(2018) 773 A Clean Planet for all,
November 2018.

3 The 2040 climate target Communication clearly shows that fossil-based feedstock will play a considerable role up to 2050.
European Commission, Securing our future. Europe’s 2040 climate target and path to climate neutrality by 2050 building a
sustainable, just and prosperous society, February 2024.

4 Cefic, Facts and Figures of the European Chemical Industry, available at

European Chemical Industry Council - Cefic aisbl

Rue Belliard 40 b.15 B-1040 Brussels Belgium Chemistry 2
Tel. +32.2.436.93.00 mail@cefic.be www.cefic.org 50?
EU Transparency Register n® 64879142323-90


https://cefic.org/a-pillar-of-the-european-economy/facts-and-figures-of-the-european-chemical-industry/environmental-performance/
https://cefic.org/a-pillar-of-the-european-economy/facts-and-figures-of-the-european-chemical-industry/environmental-performance/

CCS, CCU gibi diger emisyon azaltma seceneklerini tamamlayici bir teknoloji olarak kabul
edilmelidir; bu secenekler de CO2 altyapisinin hizli bir sekilde devreye alinmasindan fayda
saglayacaktir. Bununla birlikte, endUstrinin donisimu alternatif (CO2 bazl, biyo-bazli ve geri
donlstlrtlmas) karbon hammaddesine slrekli erisim gerektirirken, bu teknolojilere yapilan
yatirimlar buyutk olasilikla birbirini diglayacaktir. Ayrica, CO2 bazli hammadde ile ilgili olarak,
yakalanan tim karbon, pratik ve ekonomik nedenlerden dolayr dongusel kimyasallarin Gretimi
icin kullanilamaz (CCU).

Engeller

Su anda, karbon yakalama teknolojilerinin endistriyel kimya tesislerinde kullaniimasi, net sifira
giden yolda kiicimsenmemesi gereken sinirlamalarla karsi karsityadir. CCS maliyetleri ve yayihmi
buyik olctde (1) CO2 konsantrasyonu ve yakalanan emisyon akisinin spesifikasyonu ve (2)
nakliyesi ve yeralti depolamasi icin altyapinin mevcudiyeti ve finansmanindan etkilenen bir is
vakasinin olusturulmasina baglidir.

1. CO:2 konsantrasyonu ve spesifikasyonu

Kimya enduUstrisinde, tesisler genellikle cok sayida emisyon noktasina sahiptir ve emisyon
akislarindaki  karbondioksit konsantrasyon seviyeleri blylk o6l¢ide degisebilir. CO2
konsantrasyonu dusik oldugunda, aritma maliyetleri buylk olcide artar. Bu nedenle,
karbondioksiti en yiksek konsantrasyona sahip noktasal kaynaklarda vyakalamak, hem
emisyonlari hem de yakalama ve aritma asamalari icin gereken enerjiyi sinirlandirmak icin en
verimli yaklagimdir®.

CO2 konsantrasyonu, endustriyel strecin verimliligi ve kullanilan hammaddenin safligi dahil
olmak Uzere cgesitli faktorlere bagli olarak degisebilir. Kimya endUstrisinde ylksek karbondioksit
konsantrasyonuna (>%80) sahip teknoloji 6rnekleri Tablo 1'de yer almaktadir.

Yiksek CO, konsantrasyonu Urin (NACE kodu)
Steam methane reforming (SMR) Hydrogen (20.11)
Autothermal reforming (ATR) from natural gas Hydrogen (20.11)
Autothermal reforming (ATR) from fuel gas Hydrogen (20.11)
Partial Oxidation (POx) from fuel gas Hydrogen (20.11)
SMR with catalytic methanol synthesis Hydrogen (20.11) and methanol (20.14)
Enzymatic hydrolysis and fermentation Bioethanol (20.14)
Fermentation-based ethanol production Bioethanol (20.14)

5 The European Environmental Agency (EEA) publishes process emissions data for ammonia, adipic acid, caprolactam, glyoxal and
glyoxylic acid, carbide, titanium dioxide, soda ash, petrochemicals and carbon black production. An additional entry named
“Other chemical industry” is featured.

6 Capturing carbon directly from the air is for example way less efficient considering that the CO2 concentration in the
atmosphere is 0.04%. NASA, Carbon Dioxide measurement available at:


https://climate.nasa.gov/vital-signs/carbon-dioxide/?intent=121
https://climate.nasa.gov/vital-signs/carbon-dioxide/?intent=121

Catalytic ethylene oxidation Ethylene oxide (20.14)
Haber-Bosch ammonia synthesis Ammonia (20.15)

Tablo 1: Bu tablo kapsamli degildir ve kimya endustrisindeki yiiksek CO2 konsantrasyonlu proseslere drnekler vermeyi
amaclamaktadir. Ayrica, bu ¢alisma 6ncelikle AB'nin iklim-notr yaklasimiisiginda CCS'nin glclendirme potansiyeline sahip
bir teknoloji secenegi olabilecegi mevcut varliklara odaklanmaktadir.

Tablo 1'deki emisyon akislarinin CO2 konsantrasyonuna dayal olarak, CCS teknolojilerinin uygulanmasi
icin en fazla potansiyele sahip prosesler hidrojen (NACE 20. 11 enddstriyel gazlar), metanol, biyoetanol
ve etilen oksit (NACE 20.14 organik temel kimyasallar) ve amonyak (NACE 20.15 glbreler ve azot
bilesikleri) lreten proseslerdir. Bu nedenle, bu ¢alismanin bir sonraki béliminde, NACE 20.13, 20.14 ve
20.15 kodlari kapsamindaki tesisler icin CCS altyapisina erisim degerlendirilecektir.

O, O, O,
42% >80% 90% 0.4-2 GJ/tCO:
Unavoidable process emissions CO2 in high concentration chemical CCS emissions abatement Energy consumption for CO2
in the chemical industry processes’ emissions streams potential capture technology

Source: European Environment Agency Source: Cefic iC2050 Source: International Energy Agency Source: Global CCS Institute

2. Altyapinin mevcudiyeti ve finansmani

Proje planlama ve fizibilite degerlendirme asamalarinda, emisyon salan sirketler CO2'nin tasinmasi (yurt
icinde ve sinir 6tesinde) ve yeraltinda depolanmasi icin gerekli altyapinin mevcudiyetini arastirir. Eger
altyapi yetersizse, proje uygulanabilir olarak kabul edilemez. Buna paralel olarak, altyap! gelistiricileri,
tasima agina yatirim yapmadan once yakalanacak, tasinacak ve depolanacak potansiyel CO2 hacimlerine
bakacaktir. Bu tavuk-yumurta durumu, AB genelinde uyumlu bir CCS deger zincirinin hizla gelistirilmesi
ve uygulamaya konulmasiyla onlenmelidir. Ayrica, kimya tesislerinde CO2 saflik seviyeleri varliklar
arasinda farklilik gosterebilir, ayni zamanda altyapi projelerindeki karbondioksit 6zellikleri de buyuk
Olctide degisebilir. Bu nedenle, CO2 tasima ve depolama altyapisi icin entegre spesifikasyonlara sahip
olmak c¢ok 6nemlidir. Kimya endustrisinin CCS altyapisina erisimini degerlendirmek icin Avrupa
Komisyonu'nun Enerji ve Sanayi Cografyasi Laboratuvari'ndan alinan veriler referans olarak kullanilmistir.
Analiz edilen ve Sekil 1'de gosterilen CO2 altyapisi, 2035'ten 6nce AB'de ilan edilen CCS projelerinin
toplam yakalama kapasitesine ve 2035'ten sonraki donem icin 6ngorilen yakalama kapasitelerine
dayanan JRC senaryosu A17'nin sonucudur. Bu senaryo, Net-Sifir Sanayi Yasasi'nda ongoruldigu Gzere
AB disindaki depolama sahalarinin kullanimini dngérmemektedir.

Sekil 1'de inorganik temel kimyasallar (NACE 20.13), organik temel kimyasallar (NACE 20.14) ve glibre ve
azot bilesikleri (NACE 20.15) Ureten sanayi tesislerinin ve 2040 yilina kadar gelistiriimesi beklenen CO 2
altyapisinin haritasi yer almaktadir. Ekte (sayfa 6), NACE koduna gore ayrilmis sanayi tesislerini birbirine
baglamasi planlanan CO2 altyapisi yer almaktadir. Bu rakamlar, 2040 yilina kadar faaliyete gecmesi
ongorulen sinirl CO2 altyapisini ve yutaklarini ve bu tlr bir aga bagh olmayan en fazla yakalama
potansiyeline sahip endustriyel tesislerin sayisini gostermektedir. Bolgesel farkhliklar da ortaya ¢ikmakta
ve AB icinde yetersiz ya da hic ulasim altyapisi ve yutagl olmayan genis alanlari vurgulamaktadir. Bu
durum, bu bolgelerden depolama icin CO2 tasinmasini ¢cok daha maliyetli hale getirmekte ve projelerin
fizibilitesini engellemektedir.

7 European Commission, Joint Research Center (JRC), Tumara, D., Uihlein, A. and Hidalgo Gonzalez, I., Shaping the future CO:
transport network for Europe, Publications Office of the European Union, Luxembourg, 2024;
https://data.europa.eu/doi/10.2760/582433, JRC136709.



Figure 1 — EndUstriyel tesisler ve 2040 yilinda éngoérilen CO2 altyapisi®
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Mevcut ve ongorilen durum, blyik CO2 hacimlerinin tasinmasi ve ticareti icin yeterli bir AB altyapi
agina duyulan acil ihtiyaci vurgulamaktadir. Etkin bir CO2 ag1 dogasi geregi sinir 6tesidir ve boru hatlari,
mavnalar ve trenler dahil olmak lGzere tim farkl tasima araclarini kapsar.

CCS icin Bir Is Vakasl

CO2 konsantrasyonu ve altyapinin mevcudiyeti ile baglantili olarak, CCS teknolojilerinin ekonomik
uygulanabilirligi, potansiyel olarak daha ylksek Uretim maliyetlerine ve daha pahali Grlnlere yol acarak
sektorin rekabet glicinl etkiledigi icin zorlanmaktadir. Yiksek CO2 konsantrasyonlu akislar igin bile
CCS'nin pazar gelisimi su nedenlerle engellenmektedir:

e Uygulanabilir bir is modelinin olmamasi. Srdurulebilir CCS konuslandirmasi uzun vadeli planlama,
izleme, yonetim planlari ve mali hikimler gerektirir. CO2 yakalama teknolojileri, tasima ve
depolama tesisleri sadece sermaye yogun olmakla kalmayip ayni zamanda su anda mevcut olmayan
onemli miktarda uygun fiyatli yenilenebilir veya distk karbonlu enerji gerektirdiginden, bu tur
hiakimler hem CAPEX hem de OPEX icin mevcut olmalidir.

8 Source: Energy and Industry Geography Lab — Mapping Europe’s Energy Future, JRC and European Commission. Figures are
expressed in Mtpa (Million tons per annum).

It should be noted that while policies and scientific reports refer to CCS potential in Mtpa, they fall short in providing information
on the effective total storage capacities of identified sinks. Such piece of information is crucial to assess the actual carbon storage
potential.



o Net sifir ve dusik karbon ayak izine sahip Urlnler icin bir pazar olusturulmasi,
sdrdurulebilir bir is durumu icin bir 6n kosuldur. Buna paralel olarak, teknoloji gelistirme,
maliyet didsirme ve CCS'nin tim potansiyelini ortaya ¢ikarmaya yonelik finansman
tedbirlerinin rolt kilit 6nem tasimaktadir.

e Kisa vadede gerekli ulasim ve depolama altyapi aginin mevcut olmamasi. Kimya enddistrisi gibi
uzun yatirim dongulerine sahip enduUstriler icin, endUstrimizin AB iklim hedeflerine ulasilmasina
yardimcl olabilmesini saglamak Gzere yatirim kararlari simdi alinmalidir.

o CCS altyapisi ve depolama dagitimmin hizlandiriimasi ve kaginilmaz emisyonlari olan
ancak alternatif azaltim ¢ézimleri bulunmayan daha kiiciik emisyon sahiplerine de daha
biyik endustriyel merkezlere baglanarak hizmet verilmesi gerekmektedir.

e Mevzuat engelleri. Sinir o6tesi anlasmalarin sayisinin  yetersiz olmasi, CO2'nin emisyon
noktalarindan belirlenen depolama alanlarina akmasina izin vermedigi icin projelerin
gelistirilmesini engellemektedir. CO2 saflik seviyeleri standartlari ve spesifikasyonlarindaki
bosluklar, endustri ve sebeke operatorlerinin ayni parametreleri paylasmadigl, projeleri
engelleyen veya endUstri icin beklenmedik yiksek maliyetlere yol acan birlikte calisabilir bir
deger zincirinin olusturulmasini engellemektedir. Son olarak, depolama ve tasima hizmetlerine
iliskin ayristirma kurallarinin eksikliginin giderilmesi, adil erisim kurallari ve seffaf bir tarife sistemi
ile rekabetci bir CCS piyasasi yaratacaktir.

o Sistematik ve iyi koordine edilmis bir CCS gelistirme sirecine izin veren ve diger mevzuat
parcalari ile mevzuat catismalarini dnleyen bir diizenleyici cerceve cok dnemlidir.

e DiUsUk kamuoyu kabull ve siyasi destek. CCS icin halkin kabulinU kazanmak, CCS projelerinin
basarili bir sekilde yayginlastiriimasi icin kilit unsurlardan biridir, ¢cinki glclt bir Not in My Back
Yard (NIMBY) yaklasimi vardir.

CCS Direktifinin uygulanmasi, CO2'nin cevresel acidan giivenli jeolojik depolanmasini saglar.
Pilot projelere destek verilmesi ve genis kamu bilincinin artirilmasi, teknolojinin
emisyonlari azaltmadaki avantajlarini sergileyerek sosyal kabull gelistirmeye yardimci
olabilir.

leriye Dogru: Teknoloji Odakli Bir Yaklasim

AB'de teknoloji-odakli bir cerceve olusturmak, emisyon azaltimina katki saglayan tim
teknolojilere izin vermeyi gerektirir. Bunlar arasinda, kimya endustrisinin dogasinda bulunan
sireclerden kaynaklanan kacinilmaz emisyonlari ele almak ve AB'nin iklim hedeflerine katkida
bulunmak icin gerekli bir teknoloji olan CCS (Karbon Yakalama ve Depolama) yer almaktadir. Bu
nedenle, karbon yakalama ve depolama kapasitesinin ve altyapisinin acilen devreye alinmasi
gerekmektedir. Avrupa kimya endistrisinin, basarili bir sekilde gecis yaparken Avrupa'daki
rekabetciligini yeniden kazanabilmesi icin teknoloji-odakli ve destekleyici bir ortamdan
faydalanmasi dnemlidir.

Cefic’in EndUstriyel Karbon Yonetimi konusundaki politika énerilerini, Cefic’in
baslikli raporunda gorebilirsiniz.

Ek: NACE koduna gore endustriyel tesisler ve 2040 yilina kadar devreye girmesi beklenen CO2
altyapisi®


https://cefic.org/app/uploads/2023/09/Cefics_submission_to_the_Industrial_Carbon_Management_consultation.pdf
https://cefic.org/app/uploads/2023/09/Cefics_submission_to_the_Industrial_Carbon_Management_consultation.pdf

Figure 2 — EndUstriyel gazlarin Gretimi icin endUstriyel tesisler (NACE 20.11) ve 2040 yilinda CO2 altyapisi
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Figure 3 —inorganik temel kimyasallarin tretimi icin endistriyel tesisler (NACE 20.13) ve 2040 yilinda CO2
altyapisi
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9 Source: Energy and Industry Geography Lab — Mapping Europe’s Energy Future, JRC and European Commission. Figures are

expressed in Mtpa (Million tons per annum).



Figure 4 —Organik temel kimyasallarin Gretimi icin endUstriyel tesisler (NACE 20.14) ve 2040 yilinda CO2
altyapisi

10/30/2024, 2:27:11 PM

1:36,978,669
] 190 380 760 mi
Facilities of the energy-intensive industries (combined ETS and E-PRTR data) —— »25.50 CO2sinks I + T .
. i — . 0 295 590 1,180 km
Chemicals >50-75 £10 s
CO2 routes —>75-100 * >10-20
528 —>10-125 * >20-30
JRC.2023
L2020 "

Figure 5 — Glbre ve azot bilesenlerinin Gretimi icin endustriyel tesisler (NACE 20.15) ve 2040 yilinda CO2
altyapisi
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Daha fazla bilgi icin lUtfen iletisime gecin:
Elena Leonardi, Enerji ve iklim Ydéneticisi

Cefic Hakkinda

Cefic, Avrupa Kimya Endistrisi Konseyi, Avrupa
capinda buyik, orta ve kiiclk kimya sirketlerinin
olusturdugu bir forumdur ve 1,2 milyon istihdam ile
dlnya kimya Uretiminin %14'UnU temsil etmektedir.
Uyeleri adina, Cefic'in uzmanlari endistri icgdrileri
ve trendlerini paylasir, AB glindemine goris ve
katkilar sunar. Cefic ayrica Uyelerine diizenleyici ve
teknik konularda rehberlik ve egitim gibi hizmetler
saglar ve bilimsel bilginin ilerlemesine katkida

bulunur.
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