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Küresel Isınma



Karbon Dioksitin Tutulmasının Önemi



Küresel Isınmaya CO2’in Etkisi

CO2 Emisyonu

Dünyada 29.4 milyar 
ton CO2/yıl

Kaynak :International Energy Agency, CO2 Emissions From Fıel Combustion Highlights, IEA Statistics, 2010 Edition

İçten yanmalı 
motorlarda 
kullanılan 

fosil yakıtlar

İçten yanmalı 
motorlarda 
kullanılan 

fosil yakıtlar

Hava taşımacılığında
troposfere direkt bırakılan CO2
Hava taşımacılığında

troposfere direkt bırakılan CO2
Hava taşımacılığında

troposfere direkt bırakılan CO2

Doğalgaz, kömür,
dizel yakıtların ve
çöplerin yakılması

Doğalgaz, kömür,
dizel yakıtların ve
çöplerin yakılması

Volkanik patlamalar, canlıların solunumu sonucu 
ortaya çıkan CO2
Volkanik patlamalar, canlıların solunumu sonucu 
ortaya çıkan CO2

Türkiye’de 289 milyon 
ton CO2/yıl (#22)



Yakıt Kullanımının Geleceği



Karbon Dioksitin Tutulması ve Depolanması (CCS)

 Kimyasal absorpsiyon
 MEA  (Monoetanol amin)
 DEA  (Dietanol amin)
 DIPA (Diizopropanol amin)
 MDEA (Metil dietanol amin)
 Amonyak

 Fiziksel absorpsiyon

 Membranla ayırma

 Adsorpsiyon

 Kriyojenik ayırma



Kalsiyum Magnezyum Asetat

 Buzlanmayı önleyici (NaCl yerine) olarak ve

 Baca gazlarından SO2 ve NOx gazlarının gideriminde 

kullanılır.

&              içerir.

En büyük avantajı : sudaki çözünürlüğü fazla olduğundan 

berrak bir çözelti olarak absorpsiyon işleminde 

kullanılabilmesidir.

(kalsiyum karbonat ve kalsiyum hidroksite oranla daha cazip)



Kalsiyum Magnezyum Asetat Üretimi

Kireç taşı veya dolomitin asetik asit ile reaksiyonu sonucu elde edilir.



CMA’in CO2 Tutulmasında Kullanılması

CMA’ın fosil yakıtların yanması sonunda oluşan baca gazındaki 
kükürt dioksitin tutulması konusunda yapılan çalışmaların 
başarılı sonuçları,aynı çözeltinin karbon dioksit 
tutulmasında da kullanılabilirliğinin araştırılması 
hususunu dikkate getirmiştir. 

CMA çözeltisinin etkinliği karbon dioksit tutulmasıyla, baca 
gazı arıtımında SO2 ve CO2’in eş anlı tutulabilmesi 
gerçekleştirilmiş olunacaktır.

CMA aslında ağırlıklı olarak kalsiyum içeren ama değişik 
kompozisyonlarda kalsiyum asetat ve magnezyum asetat 
bulunduran karışımlar için kullanılan genel bir isim 
olduğundan, öncelikli olarak kalsiyum asetatın karbon 
dioksit tutulmasında kullanılabilirliğinin araştırılmıştır.



Prosesin Teorik İrdelenmesi

Doygun Ca(CH3COO)2
çözeltisinin pH’ı : 8‐9

Çalışma pH aralığı : 6‐9



Deney Sistemi ve Koşulları

o Kabarcıklı kolon;
o Malzeme : Pyrex cam
o Çap : 80 mm
o Yükseklik : 750 mm

o Gaz : %15 CO2‐N2 karışımı.
o Sıvı : %5 Ca(CH3COO)2.
o Sıvıya ve gaza göre sürekli.
o Akış hızları;

o Sıvı : 0,5‐1,8 L/dk
o Gaz : 2,6‐11,6 L/dk

Sonuç : Analizler sonucunda toplu kütle transfer katsayısı hesaplanmıştır.



Toplu Transfer Katsayısının 
Belirlenmesi

Ters yönlü akışlı sürekli absorpsiyon işlemi için toplu kütle transfer
katsayısı;

Toplam absorplanma hızı [kmol/s];

Kimyasal reaksiyonlu absorpsiyon işleminde, kütle transferine uğrayan bileşen
sıvıda çok hızlı reaksiyona girerse sıvıdaki konsantrasyonu sıfır
olacaktır. Bu durumda,



Toplu Transfer Katsayısının 
Belirlenmesi

Yoğunluk Ölçümleri
P = 0.101 MPa
T = 5‐70oC

Anton Paar DMA 4500 
Salınımlı U Tüp Yoğunluk 
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İyonmetre Kalibrasyon Sonuçları



Bulgular

 Deneysel çalışmalarda kalsiyum bikarbonat oluşum reaksiyonunun meydana geldiği 

anlaşılmış ve kalsiyum karbonat oluşumu gözlenmemiştir.  İncelenen parametrelere bağlı 

olarak çalışılan pH değerlerine göre bu husus beklentilerle uyumludur.

 Deneysel çalışmadan elde edilen veriler incelendiğinde, sıvı akış hızının toplu kütle 

transfer katsayısı üzerine belirgin bir etkisinin olmadığı görülmüştür.  

 Bundan dolayı, şekilde verilen her bir toplu kütle transfer katsayısı verisi, sabit gaz 

akış hızında beş farklı sıvı akış hızının ortalaması alınarak belirlenmiştir.  Elde edilen 

sonuçlara göre, toplu kütle transfer katsayısı gaz hızının artmasıyla artış göstermektedir.



Bulgular

 Bu çalışmada kimyasal toplu kütle transfer katsayısının belirlendiği göz önünde 

tutularak,  literatürde bu amaçla yapılan çalışmalar incelendiğinde, verilen 

korelasyonlar ile benzerlik göstermektedir; sıvı ve gaz fazlarının etkileri literatür 

ile uyumludur (Dhaouadi vd. 2008). 

 Fiziksel absorpsiyon şartlarında elde edilen korelasyonlar (Deckwer vd. 1983; 

Dhaouadi vd. 2008) dikkate alındığında ve bu çalışmadan elde edilen korelasyon ile 

karşılaştırıldığında, kütle transfer katsayısında yaklaşık iki kat artış olduğu 

görülmüştür.  

 Dolayısıyla, bu çalışmada kullanılan kalsiyum asetat çözeltisi ile karbon dioksitin 

kimyasal absorpsiyonunun fiziksel absorpsiyona göre sağladığı artış oranının 

(enhancement factor) yaklaşık iki dolayında olduğu ifade edilebilir. 



Sonuçlar

• Kalsiyum asetat çözeltisinde karbon dioksitin kimyasal 
absorpsiyonu incelenmiş ve toplu kütle transfer katsayısının sıvı 
akış hızından etkilenmediği, sadece gaz akış hızının etkili olduğu 
görülmüştür.

• Toplu kütle transfer katsayısı için bir korelasyon 
geliştirilmiştir.

• Literatürdeki fiziksel absorpsiyon için verilen korelasyonlar 
ile karşılaştırıldığında, %5’lik kalsiyum asetat çözeltisinin 
yaklaşık iki değerinde bir artış oranı sağladığı görülmüştür.  
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