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출처: https://www.linkedin.com/

1. Direct Air Capture (DAC) 개요

CCUS(Carbon Capture, Utilization, and Storage)  기술

CO2를 포집·저장하는 CCS(Carbon Capture and Storage 기술 및 포집·활용하는 CCU(Carbon Capture Utilization) 기술

- (CCS) CO2가 발생하는 발전소, 시멘트 공장, 제철소 등의 배출원으로부터 CO2를 포집해 압축하고 운반 후 지중, 해양 퇴적 암반층에
주입함으로써 대기 중으로 부터 CO2를 격리키는 기술

- (CCU) CO2를 다른 유용한 물질로 전환해 활용하는 기술로, 이산화탄소를 포집해 자원화 하거나 에탄올 메탄올 등 화학산업 원료 등
유용한 물질로 전환해 활용하는 기술

Direct Air Capture (DAC)  기술

공기 중에 있는 CO2를 포집하는 기술로 DACS와 DACU 분류할 수 있음.

출처: https://vectormine.com/
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Direct Air Capture (DAC)  기술
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출처: https://geoviridien.com/

1. Direct Air Capture (DAC) 개요

CCS와 DACS 기술 비교

출처: https://www.researchgate.net/
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1. Direct Air Capture (DAC) 개요

출처: https://srrweb.cc.lehigh.edu/app/DAC

Direct Air Capture (DAC)  기술 개요

공기 중에 있는 CO2를 포집하는 기술로 포집 기술은 흡수제의 종류에 따라 S-DAC와 L-DAC로 구분

출처: IEA, DAC 2022



7/56

7/29

2. Direct Air Capture (DAC) 필요성

IPCC scenarios와 IEA NZE

출처: Net Zero Roadmap, 2023 출처: Net Zero Roadmap, 2023

Carbon capture, utilisation and storage
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2. Direct Air Capture (DAC) 필요성

IEA NZE에서의 DAC의 역할

출처: Net Zero Roadmap, 2023

출처: IEA Direct Air Capture, 2022

- IEA NZE를 위해서는 2030년에 DAC를 통해 90 MtCO2/년 포집 필요 (현재 약 7,700 tCO2/년). 2040년에는 620 MtCO2/년, 
2050년에는 980 MtCO2/년 포집 필요.

- 2050년 DAC 통해 1 GtCO2 포집하기 위해서는 약 6 EJ의 저탄소 에너지가 필요, 저탄소 에너지 수요의 약 90%는 열 사용

출처: IEA Direct Air Capture, 2022
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2. Direct Air Capture (DAC) 필요성

2050 Net Zero 달성에서 CCUS 기여도

- (CCUS) 모든 에너지원을 무탄소 전원으로 공급, 공정상 필요 수소는
그린수소 및 해외 도입 수소 사용

- (화학적 전환) 포집한 이산화탄소로 유기고분자, 메탄올 등 화학제품으로
합성,윤활기유·항공유로 활용 ⇒ 10백만톤 감축 ⇒ 수소 1.0~1.6백만톤 필요

- (생물학적 전환) 화력발전소 유휴지, 농업 유휴지 활용 및 해양 배양, 고밀도
조류배양 등 ⇒ 5.18백만톤 감축

- (광물탄산화) 시멘트·콘크리트 양생시 활용하거나 건설자재로 활용, 
탈황석고·인산석고 처리 등 ⇒ 10백만톤 감축

- (국내) 발전·산업 분야 포집원과 유망 대륙붕 저장소를 연계한 CCS 프로젝트를
개념적으로 설계하여 도출 ⇒ 30백만톤 흡수

- (해외) 국제 공동 저장 사업이 활성화되는 환경 변화를 반영 ⇒ 30백만톤 흡수

- (DAC) 직접공기포집을 통한 7.4 백만톤 CO2 제거. 포집 이산화탄소는
차량용 대체 연료로 활용
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2. Direct Air Capture (DAC) 필요성

섹터커플링 (Sector Coupling)_에너지 저장 및 이송

출처Energies 2017, 10(7), 956출처: https://blog.siemens.com/

▣ (정의) 가변적인 재생에너지전력을 다른 에너지의 형태로 변환하여 사용, 저장하고 부문 간 결합하는 시스템으로 ‘Power-to-X’ 

로 나타냄.

• (P2H, P2C) Power to Heat/Cooling: 전력을 히트펌프 등을 통해 열로 변환하여 사용하는 기술로 냉난방 부문을 전력화 하는 기술

• (P2M) Power to Mobility: 전력을 배터리 등에 저장하여 운송 부분을 전력화 하는 기술

• (P2G, P2L) Power to Gas/Liquids: 전기를 수전해해서 수소 및 메탄과 같은 가스･액화연료를 생산 및 저장하는 기술. 에너지 저장
시 유용하며 가스 및 액화연료 전환 후 다른 분야의 원료로 사용
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3. Direct Air Capture (DAC) 기술

L-DAC_Carbon engineering

출처: Progress in Energy_A review of direct air capture (DAC)_2021

카본 엔지니어링 DAC 공정은 공기를 끌어당겨 CO2를 수산화칼륨 용액과 반응하는 air contactor, 수산화칼슘을 이용하여
포집된 이산화탄소를 고체 형태로 전환하는 pellet reactor, pellet을 소성하여 CO2를 탈착시키고 CaCO3를 CaO로 전환한
는 calciner, 물과 석회를 반응시켜 수산화칼슘을 생성하는 장치인 steam shaker 공정으로 구성
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L-DAC_Carbon engineering
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출처: Progress in Energy_A review of direct air capture (DAC)_2021
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3. Direct Air Capture (DAC) 기술

L-DAC_Carbon engineering

2021sus Stratos 프로젝트 (1pointFive Direct Air Capture) 착공(Oxy, Carbon Engineering, Worley 프로젝트 파트너). 

2025년 50만톤 CO2 포집 목표

- 1PointFive는 2035년까지 전 세계적으로 100개 이상의 DAC 시설을 배치할 시나리오를 발표

출처: https://www.1pointfive.com/
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3. Direct Air Capture (DAC) 기술

L-DAC_Carbon engineering

연간 대기 중 이산화탄소 50만 톤에서 100만 톤을 영구적으로 제거 가능한 대규모 DAC 시설로 스코틀랜드 북동부에 위치
할 예정. 2026년 운영 목표

- 영국의 스토레가와 캐나다의 Carbon Engineering는 연간 50만 톤에서 100만 톤의 DAC 설비 설계 중

출처: https://carbonengineering.com
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3. Direct Air Capture (DAC) 기술

S-DAC_Climeworks

출처: Frontiers in climate_Direct Air Capture and Mitigation_2019.

알칼리성 또는 아민계 고체 흡착제를 이용한 흡착·탈착 공정(TVSA)이며, 대기조건에서 CO2를 흡착한 후 온도-진공-교대 공
정(시스템 내 압력은 낮추며, 80℃~120℃ 까지 온도 증가)의해 CO2를 탈착하는 시스템임. 99.8% 순도의 CO2를 얻을 수 있
음. 

- 2017년 스위스 hinwil 지역에 세계최초로 상업용 DAC 플랜트를 건설하여 운영중에 있으며, 연간 약 900톤의 CO2를 포집
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3. Direct Air Capture (DAC) 기술

S-DAC_Climeworks

Orca plant는 아이슬란드에 위치한 세계 최초의 대규모 이산화탄소 제거 공정. 8개의 collector container로 구성되어 있으
며, 각각 연간 500 톤의 CO2를 포집할 수 있음. 

- 2021년 Iceland, Hellisheidi 지역에 세계최초로 대규모 DAC 플랜트를 건설하여 운영 중에 있으며, 연간 4,000톤의 CO2를 포집

- 아이슬란드 풍경에 자연스럽게 통합도록 자연스러운 느낌을 주는 흙빛 색상과 천연 재료를 선택

출처: https://climeworks.com/plant-orca
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3. Direct Air Capture (DAC) 기술

S-DAC_Climeworks

Orca plnat는 아이슬란드에 위치한 세계 최초의 대규모 이산화탄소 제거 공정. CO2 포집 용량은 4,000 ton/y

8개의 collector container로 구성되어 있으며, 각각 연간 500 톤의 CO2를 포집할 수 있음. 

출처: https://climeworks.com/plant-orca

- 직접 공기 포집 공정을 운영하는 데 필요한 열과 전기는 Hellisheidi 지열 발전소에서 공급

- 탈착된 CO2는 물과 함께 혼합되어 지하 깊은 곳에 주입되어 광물화. CO2는 현무암 암석과 반응하여 안정적인 탄산염 광물을 형성
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3. Direct Air Capture (DAC) 기술

S-DAC_Climeworks_Orca plant

출처: https://climeworks.com/plant-orca

Orca plant는 아이슬란드에 위치한 세계 최초의 대규모 이산화탄소 제거 공정. CO2 포집 용량은 4,000 ton/y

8개의 collector container로 구성되어 있으며, 각각 연간 500 톤의 CO2를 포집할 수 있음. 
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3. Direct Air Capture (DAC) 기술

S-DAC_Climeworks_Orca plant

출처: https://climeworks.com/plant-orca

북유럽 아이슬란드 헬리셰이디 지열발전소 인근에 위치한 DAC(직접공기포집) 설비 '맘모스’ 운영. 연간 탄소포집 규모는 3

만 6,000톤. 포집시설이 창문 블라인드 모양을 띠고 있어 V자 형태로 배치되었으며, 모듈형으로 설계된 덕에 확장성 큼.

- 맘모스의 포집 규모는 클라임웍스의 첫 DAC 시설 ‘오르카(Orca)’보다 약 10배 더 큰 수준

- “맘모스” 시설의 가동은 2030년 메가톤(Mt·100만 톤) 단위의 포집, 2050년 기가톤(Gt·10억 톤) 규모의 포집 능력을 갖추겠다는 목표

- 아이슬란드 에너지 기업인 카브픽스는 이산화탄소를 물과 함께 탄산수 형태로 지하 800~2,000m 아래 현무암 지층에 주입. 2년안에
탄산수가 탄산염 광물로 전환되며 영구 격리

- 클라임웍스는 맘모스 시설의 톤당 포집 비용은 현재 1,000달러(약 136만원)이지만 2030년까지 톤당 포집 비용을 300~350달러(약
40만~47만원) 선까지 낮추는 것을 목표
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3. Direct Air Capture (DAC) 기술

S-DAC_Global Thermostat

출처: https://www.globalthermostat.com/

다공성 벌집모양의 세라믹 모노리스(monilith)에 아민(amine) 기반 흡착제를 사용하여 CO2를 포집하며, 약 85℃~100℃의
저온 증기를 사용하여 98%의 이산화탄소를 얻을 수 있음.

출처: One Earth Primer_Direct Air Carbon Capture and Sequestration_2019

- Global Thermostat은 2022년부터 콜로라도주 덴버 근처 본사에서 킬로톤 규모의 K-시리즈 운영

- 2023년 12월 11일, 콜로라도주 커머스 시티 설치 예정인 Global Thermostat는 연간 100만 미터톤 이상의 이산화탄소를 포집할 수
있는 M-series 직접 공기 포집 설비 설계 공개

M-시리즈

K-시리즈
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4. Direct Air Capture (DAC) 기술 동향

Direct Air Capture (DAC) 기술 비교

출처: https://climeworks.com/plant-orca 출처: IEA, DAC 2022
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4. Direct Air Capture (DAC) 기술 동향

Direct Air Capture (DAC) 기술 수준 및 현황

출처: Chemical Engineering Science 283, 5(2024) 119416

Pilot plant for solvent-DAC Carbon Engineering (A), solid-based DAC Climeworks (B), and Global Thermostat (C)
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2023 글로벌 대규모 CCS 현황

4. Direct Air Capture (DAC) 기술 동향

출처: GLOBAL STATUS OF CCS 2023, GCCSI
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글로벌 대규모 CCS 현황

4. Direct Air Capture (DAC) 기술 동향

출처: GLOBAL STATUS OF CCS 2023, GCCSI
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글로벌 대규모 CCS 현황

4. Direct Air Capture (DAC) 기술 동향

출처: GLOBAL STATUS OF CCS 2023, GCCSI
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글로벌 대규모 CCS 현황

4. Direct Air Capture (DAC) 기술 동향

출처: GLOBAL STATUS OF CCS 2023, GCCSI



27/56

27/29

5. Direct Air Capture (DAC) 경제성

Direct Air Capture (DAC) 운영 온도 및 에너지 소모량

출처: IEA, DAC 2022
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CCS 및 DAC 비용

5. Direct Air Capture (DAC) 경제성

출처: IEA, DAC 2022
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