&% INNO-CCUS

Carbon capture,

. . . utilisation and storage

Insight: Direct Air Capture bliver afggrende for
20b0-klimamalet — derfor skal vi starte 1 2025

For ferste gang kunne regeringen i april 2025 offentliggore en Klimafremskrivning og -Status, som
tegner hele vejen frem mod méalet om 70% CO,-reduktion i 2030. Det var rigtig gode nyheder. Nu
er vi er ngdt til at rette blikket endnu leengere frem: mod 2050.

Med Danmarks ambition om ikke blot CO2-neutralitet, men en klimapositiv tilstand i 2050, skal vi fjerne flere
drivhusgasser, end vi udleder. Det forudsaetter bade dybtgaende reduktioner og anvendelse af teknologier, der
aktivt treekker CO, ud af atmosfaeren.

En af de mest lovende teknologier i denne sammenhaeng er Direct Air Capture (DAC) - eller atmosfaerisk CO,-
fangst — som ger det muligt at fjerne CO,, direkte fra luften og lagre den permanent. DAC er seerligt interessant,
fordi den kan adressere to centrale udfordringer i klimakampen:

e Historiske udledninger
De udledninger, vi allerede har sendt ud i atmosfaeren gennem artier.

e Restemissioner
De udledninger, som ikke kan elimineres fuldsteendigt, f.eks. fra landbrug, spildevand eller
cementproduktion.

Klimaradet vurderer i deres seneste Statusrapport, at der kan blive brug for at fierne op imod 9,1 mio. ton CO2
fra atmosfeeren i 2050 ved hjeelp af DAC, hvis méalet om 110 pct. reduktion skal nds gennem en tilgang om
udvikling af ny teknologi.

Andre teknologier som skovrejsning, biokul og bioenergi med CO,-lagring (BECCS) har ogsa potentiale, men de
har alle et stort arealbehov og er alle athaengige af biomasse, der er en begraenset og konkurrenceudsat
ressource. DAC skiller sig ud ved ikke at veere afhaengig af biomasse og areal pa samme made, hvilket gar
teknologien szerlig relevant i en fremtid med knappe kulstofressourcer.

Figur Tillustrerer Klimaradets vurdering af, hvordan udledningerne kan se ud i 2050, hvis malet om en 110%
reduktion primeert skal nds gennem udvikling af nye teknologier. Skovrejsning, biokul og BECCS fjerner alle
CO; fra atmosfeeren, men de fleste reduktioner skal komme fra DAC, der alene skal fierne omkring 9 mio. tons
CO,i2050 for at nd malet at blive klimapositive skal realiseres.
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Pa trods at det store reduktionspotentiale er DAC stadig en relativt uafprgvet og teknologisk umoden. Hvis
teknologien skal vaere klar til at spille en reel rolle i 2050, er det afggrende, at vi allerede nu begynder at teste,
tilpasse ogintegrere den i en dansk sammenheaeng.

Hvad er behovene for at kunne lykkes i 2050?

Nar man skal fijerne CO, fra luften, kraever det bade energi, plads og i nogle tilfaelde vand. Derfor er det vigtigt, at
DAC-teknologi indgar i en starre plan for, hvordan vi bruger vores granne energi bedst. Samtidig er det veerd at
bemaerke, at DAC bruger markant mindre strem end flere andre teknologier, som forventes at spille en stor
rolle i fremtidens energisystem. Fx er elforbruget til Power-to-X langt hgjere, og DAC’s stremforbrug er ogsa
lavere end det, der forventes til datacentre.

Selve anlaeggene fylder ikke meget, men de skal bruge strem fra sol eller vind, og det krasver plads til
energiproduktion. Derfor handler det ikke kun om selve teknologien, men ogsa om at finde smarte mader at
integrere den i det samlede energisystem.

DAC eridagen dyrlgsning, og det er en af de store barrierer for udbredelse. Det anslas, at det i dag koster op
mod 4.000 kroner at fjerne ét ton CO, med DAC. Prisen afhaenger af teknologi, placering og hvilken type energi
der bruges. De teknologier, der bruger meget varme, er typisk dyrere, fordi varme er en kostbar ressource.

Pa laengere sigt kan prisen dog falde, hvis teknologierne bliver mere udbredte og bedre udviklet. Beregninger

fra Aalborg Universitet peger p4, at prisen i fremtiden kan komme ned omkring 2400 til 2600 kroner pr. ton
CO,, hvis man nar op i stor skala.
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Selvom det stadig er dyrt, kan DAC give nogle ekstra fordele. Nogle teknologier kan producere vand som et
biprodukt. Andre kan hjeelpe med at understatte belastningen i elnettet, fordi de kan skrue op og ned for
elforbruget alt efter, hvornar der er meget eller lidt strem i systemet. Det hjeelper med at balancere elnettet,
iszer nar stremmen kommer fra sol og vind, der varierer i lgbet af dagen. Derudover kan den rensede CO,
bruges pa nye og innovative mader. Den kan bl.a. bruges i produktionen af gregnne braendstoffer, plastik, bygge-
og andre materialer, der nu produceres med fossilt indhold.

De kritiske usikkerheder frem mod 2050

DAC er iszer relevant, nar det geelder de udledninger, vi ikke kan slippe helt af med, og den CO,, der allerede er i
atmosfzeren. Men teknologien er stadig ny, og vi mangler erfaring med at bruge DAC i stor skala herhjemme.
Det stiller os med tre kritiske usikkerheder:

e Samspil med energisystemet
Anlzeggene findes i dag kun i mindre versioner, og vi ved endnu ikke nok om, hvordan teknologien
fungerer i praksis i danske forhold eller hvordan den bedst kan passe ind i energisystemet.

e Energibehov
DAC kraever ogsa en del energi. Derfor er det vigtigt at se pa, hvordan teknologien kan kobles med grgn
stream eller overskudsvarme. Ellers risikerer vi, at den klimamaessige gevinst bliver spist op af det
samlede energiforbrug.

e  @konomi
DAC er stadig en dyr Igsning, men der er mulighed for, at prisen falder i takt med, at teknologien
udvikles og tages mere i brug. Derudover kan anleeggene have andre fordele, for eksempel ved at
levere vand, hjeelpe med at balancere elnettet eller indga i produktionen af grgnne braendstoffer.

De kritiske usikkerheder skal ikke leeses som umuligheder. De skal leeses som, at det kraever stabile rammer,
konsekvent statte fra mange forskellige aktgrer og en langsigtet strategi for, hvordan teknologien kan udvikles
og skaleres.

Selvom DAC skal Izse vores udfordringer med de udledninger, som vi ikke kan elektrificere og effektivisere os
ud af, sa er det vigtigt, at vi gar i gang at videreudvikle og teste teknologien allerede nu for at have den klar i
2050. Lykkes det, kan vi ogsa lykkes med et negativt emissionsmal, hvor vi bade undgar overforbrug af
biomasse og samtidig sikrer, at vi reelt fierner mere CO2, end vi udleder.
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Vil du vide mere?

Laes mere om, hvordan teknologierne i Direct Air Capture (DAC) fungerer, i Aalborg Universitets white paper:
‘Direct Air Capture i Danmark: En pixibog om vejen til negative CO2-emissioner i 2060’ (2024)

Hvis du har spgrgsmal eller brug for en kommentar, kan du kontakte:

Karina M. Segaard
Direkter
INNO-CCUS

+4593 5103 01
kamam@inno-ccus.dtu.dk

inno-ccus.dk

Om INNO-CCUS

INNO-CCUS er et dansk, missionsdrevet partnerskab, som siden 2022 har arbejdet for at fremme teknologier
til CO,-fangst, -anvendelse og -lagring (CCUS). Partnerskabet samler over 80 aktgrer fra bade industri,
universiteter og offentlige institutioner med det feelles mal at accelerere den grenne omstilling og bidrage til, at
Danmark nar sine klimamal.

INNO-CCUS er ét af fire strategiske partnerskaber, der skal udvikle lasninger pa centrale klimaudfordringer.
Med en samlet bevilling pa 350 millioner kroner, finansieret af Innovationsfonden og NextGenerationEU,
fokuserer INNO-CCUS pa at modne og skalere CCUS-teknologier, der er afggrende for at opna bade
klimaneutralitet og klimapositive effekter i Danmark.

Partnerskabet understatter forsknings- og innovationsprojekter, der deckker hele CCUS-veerdikeeden og er
inddelt i fem tematiske spor:

e Kemisk CO,-fangst

e Biologisk CO,-fangst og -lagring
e  Geologisk CO,-lagring

e (CO2-anvendelse

e Samfund og systemanalyse
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