
1-1. BioX Clan 개요 

설립일 

2019년 2월 

대표이사 

이호준 

주소 

서울시 서대문구 이화여대1길 10 예스 에이피엠 8층 

자본금 : 106억원        /  총 유치 금액 :  258 억 

총 투자 회사 : 7 개 

직원수 : 15 명    

그린수소에 목마른 한국 시장 

BioX Clan 



이호준 박사 

영국 캠브리지대 생화학 박사 

제이피모건 10년 근무 (투자 분석) 

글람 설립자 (8년) 

BioX 설립자 

글람 – 세계 최초 전자 건축자재   

생화학 금융 벤처 

캠브리지대 생화학 학사 

캠브리지대 생화학 박사 

“Recombinant two-iron rubredoxin of 
Pseudo. Oleovorans.” Biochemical Journal 
1997 

 

제이피모건 1999-2007 (투자분석) 

2004, 2005 기관 투자 : Best 

analyst award (인터넷 분야) 

담당분야 : 정보통신기술, 제약, 인터넷 

NASDAQ IPO: Nine Towns (NINE), China 

Finance Online (JRJC) 

글람 설립자 및 대표이사 
Most Innovative Product of the Year 2017 
London Build 
최우수 기술상 2018년 대통령상 
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                         이사회 의장 이호준 박사 

1-2. 이사회 

홍성민 

이사 

하버드대 MBA  
서울대 기계공학 

정일투어 대표 

강문석 

이사 

하버드대 MBA 
서울대 공대 

현 제이스노볼 인베스트먼트 회장 
전 동아제약 대표이사 

감사 

서울대 경영학  

드림에셋 대표이사 

성인근 

천지훈 

사외이사 

가톨릭대학교 외과대학  

現 가톨릭대학교 외과대학 외래교수 

대한 미용성형외과학회 정회원 

이호준 

이사회 의장 



1-3. 수소사업부 주요 인원 

방태원 

상임고문 

육군사관학교 

서울특별시 도시교통본부 가로환경개선추진단 단장 
서울특별시 환경관리실 폐기물관리과장 
서울특별시 성동구 청소과장 

캠브리지 대 생화학 박사 

JPMoran 수석 애널리스트  

이호준 박사 

한국외국어대학 환경공학 학,석사 

유타주립대학교 환경공학 연구원  

홍성민 

이사 

하버드대 MBA 서울대 기계공학 

정일투어 대
표 

최진수 

수소 사업기획 과장 

강문석 

이사 

하버드대 MBA 
서울대 공대 

현 제이스노볼 인베스트먼트 회장 
전 동아제약 대표이사 



대표이사 

감사 이사회 

경영지원본부 수소사업본부 바이오 투자사업본부 

수소 영업팀 

대외협력팀 
 

투자 영업팀 재무회계 

투자 법률검토 

1-4. 조직도 



1-5. 바이오엑스 투자 사업본부 포트폴리오 

BIOX 운영사업 

E.A.T : 지분 14.7% + 한국 독점 사업권 보유 

- 미국 에너지부 산하에 있는 연구기간 오크리지 국립연구소에서 스핀아웃 해서 설립한 회사 (세계 최초 핵폭탄 개발 연구소) 

- 전기를 발생하는 박테리아를 개발하여 음식물 쓰레기 폐수에서 수소를 생산하는 기술력을 가지고 있는 회사 (세계 특허보유) 

바이옴센스 : 지분 12.5% +한국 독점 사업권 

- 장내 미생물 생태계 실시간 분석 기술력을 가진 미국에서 설립한 회사 

- 바이옴센스 지분 12.5%를 취득 및 한국 독점 사업권 보유 

캐마스 : 한국회사 자본금 53억  

- 천연화학물질 육산화비소의 신규 향종양 치료제로서의 용도 및 그 약학적 조성을 특허로 등록 

- 육산화비소를 이용한 뇌암, 유방암, 간암 예방 또는 치료용 약학 조성물 및 이의 제조방법에 대한 특허 등록 

글람 : 김경래 대표 자본금 37억 지분 15% 취득  

- 글람주식회사는 세계 최초 유일하게 건축용 투명 디스플레이인 지글라스를 생산판매하는 회사, 지분 15% 취득  

블루 에코시스템 : 지분 2%  

- 빛으로 무공해 생선 및 새우 등을 키우는 기술력을 가지고 있는 회사로 세계 특허보유. 

- 오스트리아에서 개발하여 미국(샌프란시스코)에서 회사를 설립. 

BIOX 투자사업 



수소 사업 본부 



<매일경제 2020. 01. 06> <월간 수소경제 2020. 12. 30> 

2-1. 언론보도 

http://www.h2news.kr/news/article.html?no=8684
https://www.mk.co.kr/news/it/view/2020/01/16381/


미국소재 EAT사는 미생물 전기분해전지와 폐기물을 수소가스로 전환시키는 생물정유법에 관한 특허 2개를 이용하여 음식물 

쓰레기로 수소를 만드는 사업을 진행하고 있는 회사이다. 

바이오엑스는 2019년 8월 EAT 지분 8%%와 한국 독점 사업권을 취득하였으며  이특허를 한국에 공동 출원한후 2021년 12월내로 

한국에서 상용화 사업을 진행할 예정이다.  

 

~1V 전력 기존에 있는 

기술로 저렴하게 

대량생산 가능 

EAT사가 가진 기술(미생물 전기분해전지와 폐기물을 수소가스로 전환시키는 생물정유법)은 
미국 테네시 소재 오크리지 국립연구소에서 Abhijeet Borole 박사, Alex Lewis 박사가 2008년에 
미정부의 지원을 받아 개발을 시작하여, 2017년도에 기술을 완성하여 상용화하기 위해 기술 
개발 연구진들이 2017년 8월 오크리지 국립연구소로부터 기술 독점 라이선스를 받아 
EAT사를 창립하였다. 

오크리지 국립연구소는 1943년에 설립된 미국 에너지부 산하의 국립연구소 중 최대 
규모의 과학 /에너지 연구소 이며,  연구원수는 약 4,500여명이다. 또한 1943년 설립 당시 
맨해튼 핵폭탄 프로젝트를 아인슈타인과 함께 진행했던 곳이다. 

미국 특허 완료 (번호 : 
7,695,834) 

미국 특허 출원 완료(번호 : 
#15623795) 

2-2. 주요사업 



캐소드 측에서 전자와 
양성자가 재결합하여 
수소가 생성됨. 

연료전지 사용에 
적합한 매우 순수한 
수소 기체가 
음극에서 포집됨. 

음식물쓰레기는 
미생물 융합체의”먹이”가 
되면서 액화율을 생산하는 
원료로 사용됨. 

2-3. 핵심기술 

바이오필름 
형태로부착되어진  
전기활성미생물군집은 
연석으로 전자를 
생성함. 
 

미국 특허 출원번호 

수소포집영상 

첨부자료/증빙자료/수소생산영상.mp4


2-3. 핵심기술 

음식물류폐수 등 
 유기성 폐기물   

뷰티릭산 

젖산 

포름산 

아세트산  

아세틸메틸카아비놀 

부탄올 

알콜 

가용화/전발효 생성물 

HAAMA 시스템  

전자 방출 미생물이 나노와이어 
형태로 양극부에 부착됨 

박테리아 

Clostridium 

Streptococcus 

Lactobacillus 

Geobacter 

Acetobacterium 

Enterobacter 

Escherichia 

Shigella 

BioX 미생물 
마이크로바이옴     

고순도 바이오수소 



2-4. 음식물 쓰레기 처리 과정 

탈리액저장조 

그린수소 생산HAAMA System 

수소 정제/저장 발전사업자 판매(한전,수소충전소) 

폐수처리장 

기술개요 애니메이션 
동영상 링크 

HAAMA System 
수소포집영상 
링크 

https://youtu.be/1vJbO91TNHM
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2-5. 사업 진행 내용 

일시 증빙자료 내용 

2019년 02월 신문(매경) 바이오엑스 설립 

2019년 08월 
EAT 주식 취득 및 한국 

독점 라이선스 확인서 
바이오엑스 미국 소재 EAT사 주식취득 및 한국 독점 사업권 획득 

2020년 08월 
MOU 

신문(해럴드) 
EAT사에서 미국음식물로 수소생산 성공한 파일럿을 한국에 설치, 기술이전 및 한국 현지화 MOU 체결 

2020년 10월 협약서, 기사(파이낸셜)  이화여자대학교 환경공학과 산학협력 협약서 체결 ** 

2020년 10월~11월말 
수소생산영상, 뉴스(서울) 

기사(월간수소경제) 

EAT CTO 방문 (Borole Abhijeet)/ e-H2Gen시스템 기술이전 및 국내음식물로 파일럿 테스트완료  

그린수소 데모데이/  1L cell 수소생산 성공/시연 ** 

2020년12월 기사(서울파이낸스) 코오롱글로벌 그린수소 시스템 상용화 MOU 체결 ** 

2021년1월 인정서 기업부설연구소 설립 

2021년 02월 
기사(매일경제) 

협약서 
현재 음식물 처리장 3곳 운영중인 인스코비 그룹 HAAMA시스템 상용화 MOU 

2021년 04월 
1.네트워크형협약서 

2.R&D기획지원협약서 

중소벤처기업부 – 네트워크형 기술개발사업 선정(2021년 3천만원 -> 2022년부터 2년간 6억) 

- (고농도 유기성 폐수를 처리하는 생물전기화학/전기화학 시스템 기반의 그린수소 생산기술) 

중소벤처기업부 – R&D기획지원사업 선정(2021년 2.5천만원 -> 2022년 심화과정연계 3~5억지원) 

- (유기성폐수로 부터 그린수소를 생산하기 위한 생물전기화학 시스템 개발) ** 

2021년 04월 가족기업 지정서 한국에너지기술연구원 가족기업 등록 및 기술개발 상용화 협력업체 선정 

2021년 04월말 
EAT-바이오엑스 공동특허 

한국형 그린수소 특허 

EAT가 보유한 수소관련 특허를 한국에서는 미/한 공동 특허출원 신청 완료 

한국형 그린수소생산시스템(HAAMA) 한국내 단독 특허출원 신청 완료 

2021년 05월 협약서 
환경부 에코스타트업 과제 선정(2021년 1억원) 

- (고농도 유기성폐기물로부터 수소연료를 생산하는 생물전기화학 기반의 공정기술 개발) 
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첨부자료/증빙자료/이화여자대학교 MOU.pdf
https://www.fnnews.com/news/202010151342189269
첨부자료/기사/UCI-바이오엑스, 이화여대와 _음식쓰레기로 신재생 에너지 연구_ - 파이낸셜뉴스.pdf
첨부자료/기사/UCI-바이오엑스, 이화여대와 _음식쓰레기로 신재생 에너지 연구_ - 파이낸셜뉴스.pdf
첨부자료/기사/UCI-바이오엑스, 이화여대와 _음식쓰레기로 신재생 에너지 연구_ - 파이낸셜뉴스.pdf
첨부자료/기사/UCI-바이오엑스, 이화여대와 _음식쓰레기로 신재생 에너지 연구_ - 파이낸셜뉴스.pdf
https://www.fnnews.com/news/202010151342189269
첨부자료/증빙자료/수소생산영상.mp4
첨부자료/기사/1.Borole Abhijeet 방문 및 기술이전.jpg
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첨부자료/기사/_연속기획_ 수소경제 주목되는 기술·제품 24. EAT사의 ‘미생물전기분해 시스템’.pdf
첨부자료/기사/_연속기획_ 수소경제 주목되는 기술·제품 24. EAT사의 ‘미생물전기분해 시스템’.pdf
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첨부자료/기사/_연속기획_ 수소경제 주목되는 기술·제품 24. EAT사의 ‘미생물전기분해 시스템’.pdf
첨부자료/기사/코오롱글로벌, 바이오엑스와 그린수소 기술개발 MOU - 서울파이낸스.pdf
첨부자료/기사/코오롱글로벌, 바이오엑스와 그린수소 기술개발 MOU - 서울파이낸스.pdf
첨부자료/기사/코오롱글로벌, 바이오엑스와 그린수소 기술개발 MOU - 서울파이낸스.pdf
첨부자료/기사/코오롱글로벌, 바이오엑스와 그린수소 기술개발 MOU - 서울파이낸스.pdf
첨부자료/증빙자료/5.기업부설연구소 인정서.jpg
첨부자료/기사/인스코비, 바이오엑스와 그린수소 분야 MOU체결 - 매일경제.pdf
첨부자료/기사/인스코비, 바이오엑스와 그린수소 분야 MOU체결 - 매일경제.pdf
첨부자료/기사/인스코비, 바이오엑스와 그린수소 분야 MOU체결 - 매일경제.pdf
첨부자료/기사/인스코비, 바이오엑스와 그린수소 분야 MOU체결 - 매일경제.pdf
첨부자료/증빙자료/인스코비 MOU.pdf
첨부자료/증빙자료/협약서_네트워크.pdf
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첨부자료/증빙자료/협약서_RnD기획과제.pdf
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첨부자료/증빙자료/에코스타트업 협약서.pdf


일시 증빙자료 내용 

2021년 07월 
설계도 

협약서 
이천시 공동 자원화 시설(KEC 시스템), 한국에서 수소생산 성공한 HAAMA시스템(1일 2톤처리) 실증 설비 설치 협약  

2021년 08월 벤처기업인증확인서 벤처기업 인증(R&D연구개발) 

2021년 08월 코넥스, 코스닥, 기사 신한금융투자 코넥스 및 코스닥 상장 주관사 계약 ** 

2021년 09월 특허출원 신청 바이오가스 생산 시스템(출원번호 2021-1014040-30) 

2021년 9월28일~10월5일 
선정 공문 

보도자료 
환경부 주관 국가연구과제 ‘고순도 바이오수소를 생산하는 통합 전환공정 시스템의 실증화 기술개발‘ 총사업비 90억 사업자 선정 ** 

2021년 09월 30일 기사(한국경제) 유니스트와 주정폐수 활용 99% 고순도 그린수소 생산 성공 

2021년 10월 01일 상표등록 HAAMA 상표등록 (출원번호 40-2021-0163030) 

2021년 

10월8일 
시험성적서 

HAAMA시스템(전기를 발생시키는 미생물을 이용하여 음폐수에서 수소를 발생시키는 장치) 파일럿 시작품 성능테스트 수소 순도 및 

생산속도 평가/ 한국산업기술시험원 공인시험성적서 발급 

(수소농도 91%, 수소 생산속도 15 L/Lㆍday ** 

2021년 10월 15일 계약서 
HAAMA시스템 실증화 시설 착공 계약 (이천시 공동 자원화 시설內, 일 0.5 톤 음식물폐수 처리 규모),  

미국 EAT사 HAAMA시스템 모듈 발주(12/22) ** 

2021년 11월 16일 협약서 2021년 중소기업네트워크형 기술개발 ‘R&D 연계지원과제’ 총사업비 6억원(2년) 사업 선정 

2021년 12월 협약서 서울시립대학교와 서울지역 물재생 및 그린수소 등 바이오수소 생산 업무협약(MOU) 체결 

2-5. 사업 진행 내용 

첨부자료/증빙자료/PFD.pdf
첨부자료/증빙자료/2.바이오엑스-케이이씨시스템 MOU.pdf
첨부자료/증빙자료/벤처기업인증확인서.pdf
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https://www.hankyung.com/finance/article/2021081171396
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첨부자료/기사/바이오엑스, 70억원 규모 그린수소 생성 시스템 개발 지원 사업 선정 - 파이낸셜뉴스.pdf
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첨부자료/증빙자료/TF210140출원서210806.pdf
첨부자료/증빙자료/KTL시험성적서.pdf
../첨부자료/증빙자료/계약서_케이이씨시스템.pdf
첨부자료/증빙자료/중기부 과제 네트워크형 기술개발 과제 협약서.pdf
첨부자료/증빙자료/업무협약서_시립대_202112.pdf


일시 증빙자료 내용 

2021년 12월 기사 울산과학기술원(유니스트) 환경 에너지 기술 개발 및 인재양성 MOU 체결 

2021년 12월 기사 코오롱글로벌과 환경관련 사업 진행 

2022년 1월 HAAMA시스템 실증화 시설 설치 완료 예정 

2022년 2월~3월 HAAMA시스템 실증화 시설 시운전 예정 

2022년 4월~5월 코넥스 상장 추진예정 

2022년 하반기 음식물처리장 HAAMA시스템 상용화 시작 예정 

2022년 하반기 코스닥 기술특례상장 예정 

2-5. 사업 진행 내용 

첨부자료/기사/바이오엑스-울산과학기술원, ‘그린수소 관련 기술 개발 및 인재 육성’ MOU 체결.pdf
첨부자료/증빙자료/코오롱글로벌, 친환경 기술로 ESG 경영 다각화…내년 수처리‧유기폐기물처리에 집중.pdf


수소시장 현황 및 전망 



2050년 수소시장 전 세계 

약 2.5조달러 (약 3천조원) 

규모로 성장 

일자리 창출 

3,000만개 

세계 에너지 수요 

18% 차지 예상 

온실가스 

20% 감축 

전 세계 수소시장 성장 

수소차가 주도 

출처 : Mckinsey 2017 

3-1. 세계 수소 경제 전망 



  독일 

  미국 

  중국 

  일본 

▶2030년까지 수소차 80만대, 수소 충전소 900개소 설치 

▶수소 기반 선박, 기차, 지게차 등 개발 및 상용화 추진 

▶2030년까지 수소차 100만대, 수소 충전소 1,000개소 설치 

▶캘리포니아주 주도로 수소정책 추진 

▶2030년까지 수소차 100만대, 수소 충전소 1,000개소 설치 

▶’차이나 수소 이니셔티브’ 선언 

▶2030년까지 수소차 180만대, 수소 충전소 1,000개소 설치 

▶재생에너지 보급 및 수소경제 융합 정책 추진 

＂수소는 세계적인 흐름이다. ＂ 

3-2. 주요 국가 수소경제 계획 



기후변화에 대한 규제 강화  강제화 01 

조 바이든 대통령직 및 미국의 파리 협정 재진입으로 기후변화 방지 대책 확대 추진 02 

국제적인 분위기 변화 04 

유럽 2040년까지 내연 엔진 자동차 퇴출 03 

3-3. 세계 GHG 규제 추세 



전력사용량의 100%를 태양광, 풍력 등 친환경적 재생에너지, 즉 ’녹색 전기‘로만 사용하겠다는 캠페인 

란? 

RE100: 2050년까지 100% 재생 전력 헌신 01 

선도업체들은 재생 에너지로 전환하지 않을 기업과 더 이상 사업하지 않을 예정 02 

2019년 기준 국내 재생 에너지 전환율은 6% 03 

3-4. 산업의 영향 : RE100 



■ 수소 관련주 주가 상승 주요 업체 ※ 2020년 9월 14일 기준 

■ 두산퓨얼셀_수소연료전지 분야 ■ 일진다이아_수소탱크 공급 분야 

약 432% 상승 약 552% 상승 

■ 효성중공업_국내 수소충전소 발주량 1위 

약 342% 상승 

<2020.9.21 매일경제> <2020.9.13 파이낸셜> <2020.9.29 한국경제> <2020.9.24 연합뉴스> <2020.10.15 지디넷> 

3-5. 국내 수소 시장 전망 

자료/data/한국경제_수소시장 2050년에 12조달러.pdf
자료/data/연합뉴스_수소지게차 개발.pdf
자료/data/매일경제_현대차 시총 100조원 회복.pdf
자료/data/파이낸셜뉴스_6개월만에주가 700% 뛴 기업도.pdf
자료/data/수소연료전지 맞춤형 시장 열린다.pdf


<출처 : 매일경제> <출처 : 에너지 신문> <출처 : 오마이뉴스> <출처 : 시사포커스> 

＂정부의 의지는 확고하다!＂ 

정부 수소 경제 활성화 로드맵 링크 

3-5. 국내 수소 시장 전망 

https://www.mk.co.kr/news/economy/view/2019/01/35348/
http://www.energy-news.co.kr/news/articleView.html?idxno=64989
http://www.ohmynews.com/NWS_Web/view/at_pg.aspx?CNTN_CD=A0002549025
http://www.sisafocus.co.kr/news/articleView.html?idxno=223960
링크자료/EAT수소 사업계획서/수소경제_활성화_로드맵.pdf
자료/data/수소경제_활성화_로드맵.pdf
자료/data/수소경제_활성화_로드맵.pdf
자료/data/수소경제_활성화_로드맵.pdf
자료/data/수소경제_활성화_로드맵.pdf
자료/data/수소경제_활성화_로드맵.pdf
자료/data/수소경제_활성화_로드맵.pdf
자료/data/수소경제_활성화_로드맵.pdf
자료/data/수소경제_활성화_로드맵.pdf
자료/data/수소경제_활성화_로드맵.pdf
자료/data/수소경제_활성화_로드맵.pdf
자료/data/수소경제_활성화_로드맵.pdf


2018년 2022년 2040년 

승용차 1.8천대 (0.9천대) 7.9만대 (6.5만대) 590만대 (275만대) 

택시 - - 12만대 (8만대) 

버스 2대 (전체) 2,000대 (전체) 6만대 (4만대) 

트럭 - - 12만대 (3만대) 

수소차 1.8천대 (0.9천대) 8.1만대 (6.7만대) 620만대 (290만대) 

수소충전소 14개소 310개소 1,200개소 이상 

열차, 선박, 드론 R&D 및 실증을 통해 ’30년 이전 상용화 및 수출프로젝트 추진 

* (   ) : 내수 

2022년 2030년 2040년 2018년 

공급량 (=수요량) 13만톤/年 47만톤/年 194만톤/年 526만톤/年 이상 

공급방식 

①부생수소(1%) 

②추출수소(99%) 

①부생수소 

②추출수소 

③수전해 

①부생수소 

②추출수소 

③수전해 

④해외생산 

※ ①+③+④ : 50% 
        ②      : 50%, 

①부생수소 

②추출수소 

③수전해 

④해외생산 

※ ①+③+④ : 70% 
        ②      : 30%, 

수소가격 - 
(정책가격) 

6,000원/kg 
(시장화 초기가격) 

4,000원/kg 3,000원/kg 

모 
빌 
리 
티 

공
급 
· 

가
격 

3-6. 국내 수소 활성화 국가 비전 



부생 수소 추출(개질) 수소 수전해 수소 

3-7. 수소 경제의 문제_수소 생산 원리 



3-8. GREY, BLUE, GREEN 수소 



약 500대 운영 중 

튜브 트레일러 파이프라인 

석유화학단지 인근에 약 200km 정도  
(파이프라인 구축비용 : 4억원/km) 

3-9. 수소 경제의 문제_국내 공급 인프라 



음식물 쓰레기 시장 현황 



약 15,000톤 (년 550만톤) 약 1조원 

대한민국 1일 발생량 연간 처리비용 

<출처 : 쿠키뉴스> 

경제적 손실 뿐 아니라 환경적 측면에서 

수질오염, 악취, 온실가스 배출 증가 등 악영향을 끼치고 있음. 

4-1. 음식물 쓰레기 문제 

http://www.kukinews.com/news/article.html?no=678927


농가 가축 사료 실패 농가 퇴비 실패 매립 문제점 
(오염, 냄새, 메탄가스 온실가스) 

한국인이 먹는 음식물에는 염분이 많이 함유되어 있어 사료나 비료 등으로 사용하기 힘듬 

땅에 매립하면 염분 때문에 땅이 불모지로 변할 수 있고, 방부제로 인해 잘 썩지도 않음 

4-2. 음식물 쓰레기 처리 / 활용 문제 

http://www.hkbs.co.kr/news/articleView.html?idxno=514424
http://www.nongupin.co.kr/news/articleView.html?idxno=56775
http://www.gailbo.com/default/index_view_page.php?part_idx=188&idx=259835


<출처 : 머니투데이> <출처 : 연합뉴스> <출처 : 제주신보> 

4-3. 음식 쓰레기 처리 시장 전망 

http://www.jejunews.com/news/articleView.html?idxno=2133913
https://www.yna.co.kr/view/AKR20190723143500053
https://news.mt.co.kr/mtview.php?no=2017102410270661588


* 향후 수익으로는 탄소배출권  추가수익 기대 (미국 캘리포니아 기준 탄소배출 보조금 4,000원/kg) 
 

4-4. 수익모델 

HAAMA(Hydrogen Amassing Anodic Microbial Assembly) System 

재생 

https://imnews.imbc.com/replay/2018/nwtoday/article/4582674_30187.html
https://imnews.imbc.com/replay/2018/nwtoday/article/4582674_30187.html


EAT 기술 소개 



미국 테네시 소재 EAT사의 지분 8% 확보  

※ EAT : 일렉트로-액티브 테크놀로지스 (Electro Active Technologies) 

EAT사와 공동특허(국내) 및 국내 사업 독점사업권 확보 

EAT사와 신규기술개발 협력 

5-1. EAT 기술 공동특허(국내) 및 기술개발 



<일본 자동차 T사 NDA 협약서> <유럽 글로벌 오일컴퍼니 S사 NDA 협약서 > <미국 폐기물 및 재활용 솔루션을 
제공하는 소프트웨어 R사 NDA 협약서 > 

5-2. 글로벌 업체와 NDA 협약서 체결 



5-3. 기존 바이오 수소 생산 방법 

현재 바이오 가스를 생산하는 공정에서 추가 공정을 통해서만 수소 생산이 가능하여 생산량이 매우 적고, 
최소 4단계 이상의 공정을 거쳐야 하는 불편함이 있음. 

음식쓰레기 
고농축 축산폐기물 

전처리조 혐기성 소화조 메탄 비율 향상 
(고질화) 

수소 
(순도 60%) 

연료 변환 
(개질기) 

바이오 가스 
(메탄, 이산화탄소, 황화수소, 각종 불순물 등) 

이산화탄소 

음식쓰레기 
고농축 축산폐기물 

수소 
(순도 99%) 

HAAMA(Hydrogen Amassing Anodic Microbial Assembly) System 

기존 바이오 수소 생산방법 

EAT 수소 생산 기술 

CO2 



5-4. 진행계획 

2019년 2020년 2021년 9월 2022년 상반기 

250L 규모  기본형 모듈 
음폐수 500L 처리 가능 / 수소2.5Kg 발생  

1톤 규모 기본형 모둘을 병렬로 적층한 
콘테이너 타입 상용화 시스템  

 음폐수 60톤 처리 가능 / 수소300kg 발생 
(넥소 수소차량 60대 완충 가능)   

 

BioX-EAT 팀은 4년내 실험실 규모 프로토타입으로 부터 실증/상용화스케일로  
시스템을 격상하기 위하여 진행중임             



‐  99% 고순도 수소 생산 
 

‐ 처리가 힘들고 골칫거리인  음식물류폐수를 원료로 사용 

 

‐ 탄소배출 네거티브형 기술   

 

‐ 생산공정이 단순함  

 

‐ Local에서 생산, Local에서 소비 가능 

 

‐ 대한민국 환경에 매우 적합 

5-5. 수소 생산기술 



구분 추출수소 태양열 풍력 수력 원자력 EAT 

가격 $1-4 $10-18 $4-9 $? $3-8 $4-6 

숨겨진 비용 ✓ ✓✓✓ ✓✓✓ ✓✓ ✓ ✗ 

CAPEX ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↓ 

OPEX ↓ ↑ ↑ ↓ ↓ ↓ 

환경 훼손 
이산화탄소  

배출 

산사태 
 

독성 물질의 
침출 

소음 공해 
 

시각 공해 
 

전자 방해 

해양 생물 및  
조류에게 
해롭다 

핵폐기물 발생 없음  

사회적 훼손 
온실가스 배출 
완화 목표를 

달성하지 못함 
재활용 불가 

수익성이 낮은 
토지 이용 

 
‘Not-in-my-backy

ard’ 

강 등에서  
레크레이션 
혜택 감소 

핵에너지에 대한 
사회정치적 저항 

없음  

5-6. 수소 에너지원의 비교 



5-7. 수증기 개질 평균 CAPEX 조사 

연구 년도 평균 비용 평균 수소 비용 (kg H2) 

2003 ₩113,516,760,000  1265.0원/kg 

2004 ₩539,910,560,000  1468.3원/kg 

2005 ₩ 81,799,838,400  1287.6원/kg 

2007 ₩210,711,956,000  1920.2원/kg 

2009 ₩235,956,728,000  1739.5원/kg 

2013 ₩ 25,414,200,000  2292.9원/kg 

2017 ₩255,836,280,000  1491.0원/kg 

2018 ₩187,387,368,000  2439.8원/kg 

Average ₩220,256,400,000  1762.1원/kg 

환율 1129.52원 적용(2021-07-01 기준)  



기존 바이오 수소 생산 기술 HAAMA 수소 생산 기술 

수소농도 순도 ~60% 순도 99.9% 

공급량 연간 13만톤 (2018년 기준)  
연간 3만톤 (현재기준) 

향후 기술 업그레이드 후 연간 30만톤 이상 생산 가능 

공급가격 8,000원 이상(kg당/2018년 기준) 6,000원(kg당) 

생산공정 최소 4단계 이상 기존 바이오 생산 공정 보다 2단계 간소화 

설비비용 

최소 플랜트 규모 약 32억  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

1m3 약 5,000만원 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 대규모 투자, 넓은 공간 필요 소규모 모듈단위 투자, 작은 공간 필요 

5-8. 수소 생산 vs 기존 바이오 수소 생산 차이점 



출처 : https://energy.gov/eere/fuelcells/doe-technical-targets-hydrogen-delivery 

0 

2 

4 

6 

8 

10 

12 

14 

중앙 천연 가스 

생산        CDS        배송  

■ 수소를 생산하기 위한 천연 가스의 스팀 개조는 생산 비용이 낮지만 생산시설에서 연료 전지 고객에 이르는 값비싼 운송비용이 필요하며, 

    이는 인도 가격의 50 %를 초과 할 수 있음. 

 
■ EAT는 지역별 소규모 생산 기술을 통해 공급 업체와의 운송비용 대폭 축소. 
 

※ CDS (Compression, Dispensing, Storage) 

5-9. 운송비용 절감 



■ 예시 : 송파구 음식물류폐기물 공공처리시설 

작은 공간만 있어도 
설비 가능  

수소충전소의 적정거리와 가격 등에 대한 현실적인 의견 설문 조사시, 응답자의 37.4%(756명)가 수소충전소 적정거리를 10km 이내라고 답함. 

이어 5km 이내(24.2%, 489aud), 20km 이내(19.5%, 394명), 2km 이내(18.6%, 376명) 순으로 나타남. 0.2%(4명)은 안전에 대한 우려로 구축반대 

의견을 내었음. 

수소 생산시설 수소 충전소 

강동구 음식물류폐기물 공공처리시설 

송파구 음식물류폐기물 공공처리시설 

난지음식물류폐기물 공공처리시설 

도봉구 음식폐기물 처리시설 

동대문 환경지원센터 

28.6km 

5-10. 현지 수소 공급 인프라 가능 



~1V 전력 

미국 특허 완료 (번호 : 7,695,834) 미국 특허 출원 완료(번호 : #15623795) 

음식물 쓰레기 처리를 위해 설계된 HAAMA 시스템 

기존에 있는 

기술로 저렴하게 

대량생산 가능 

5-11. EAT 기술 특허 



HAAMA System 

모듈형 타입으로 고객의 요구에 따라 확장이 가능 

다양한 폐기물 공급 원료에 적용 가능 

5-12. 컨테이너형 수소 생산기 



음식물 쓰레기 폐수 정화/압축 30,000~60,000개 세포 수소 저장 

5-12. 컨테이너형 수소 생산기 



HAAMA System을 통해 폐기물을 수소로 처리하는 프로세스 흐름 

음식물 쓰레기 수거 음식물쓰레기 분쇄 폐수분리  

HAAMA System 

수소 생산 

수소 공급 수소 저장 정화 및 압축 

$6/kg H2 

produced 

5-12. 컨테이너형 수소 생산기 



기술개발 현황 



6-1. 바이오엑스 / EAT 

한국팀-BioX 미국팀-EAT 

이호준, PhD   

설립자/ 대표이사 

정대열, PhD   

전무이사 / CTO 

최진수 과장 

연구개발 

(10년 이상 연구개발 경력) 

Alex Lewis, PhD  

Co-Founder & CEO 

Abhijeet Borole, PhD  Co-

Founder & CTO 

Pinakin Patel 

Technology Advisor 
(20+ years fuel cell experience, 

and waste-to-  energy) 

Eric Bahiti, PhD  Lead 

Researcher 
Parker Dulin, MSc  

Controls Engineer 



6-2.  주요논문 

제목 저자 학회지 

Green hydrogen from microalgal 
liquefaction byproducts with ammonia 
recovery and effluent recycle for developing 
circular processes 

Scott J Satinover, Shovon Mandal, Raynella 
M Connatser, Samuel A Lewis, Miguel 
Rodriguez Jr, Teresa J Mathews, Justin 
Billing, Abhijeet P Borole 

Journal of Cleaner Production 

Microbial electrolysis cell recovery after 
inducing operational failure conditions 

Scott J Satinover, Miguel Rodriguez Jr, 
Abhijeet P Borole 

Biochemical Engineering Journal 

Achieving high hydrogen productivities of 
20 L/L-day via microbial electrolysis of corn 
stover fermentation products 

Scott J Satinover, Dan Schell, Abhijeet P 
Borole 

Applied Energy 

Microbial electrolysis cells using complex 
substrates achieve high performance via 
continuous feeding-based control of reactor 
concentrations and community structure 

Alex J Lewis, Abhijeet P Borole Applied energy 

A Novel Bio-Electro-Catalytic Platform for 
Green Fuels and Chemicals Production. 

Abhijeet P Borole Arab Gulf Journal of Scientific Research 

……….약 100여편의 논문 발표 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652621010532
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652621010532
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652621010532
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652621010532
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1369703X20303545
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1369703X20303545
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0306261919318136
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0306261919318136
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0306261919318136
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0306261919318136
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0306261919318136
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0306261919303447
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6-3. 연구실 

<미국 연구실> 

직원 수: 15명 

연구소 겸 사무실: Knoxville, Tennessee 

직원 수: 11명 

연구소 : 이화여자대학교 신공학관 5층 

사무실 : 예스에이피엠 8층 

㈜바이오엑스 

<한국 연구실> 

자료/data/Electro-Active call - 042120.pptx


HAAMA System 

Fuel Cell /  
Membrane 

Bio community 

Electrochem /  
Metabolic 

Repair /  
Maintenance 

technique 

Stack Stack Scale Up Module 

Compression 

Dispenser 

Container 

Software 

Sensor 

Peripherals 

Control 

<개발 진행도> 

국내 프로토타입 국내 1곳 파일럿 설치 국내 특허출원 

2019 2H 2020 1Q 2020 2Q 2020 4Q 2021 1Q 2021 4Q 
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Stack_450ml 

2019년 2Q 개발완료 

Stack_80ml 

2018년 4Q 개발완료 

프로토 타입 

2020년 4Q 국내 프로토 타입 평가완료 

파일럿 설치 

2021년 4Q 
국내 1곳 파일럿 설치 

※ 모듈디자인과 압축&디스펜서는 전문업체에 아웃소싱 의뢰 

Stack_900ml 

2020년 3Q 개발완료 

Stack_16ml 

2018년 2Q 개발완료 

Stack_2L 개발완료 

수소생산영상 

사업요약 

산학협력자료 

6-4. 개발 진행표 

HAAMA System 

자료/data/수소생산영상.mp4
자료/data/수소생산영상.mp4
자료/data/연구과제 사업요약.pdf
자료/data/음폐활용수소생산공정실험실규모테스트_이화여대(Sep_21_2020).hwp


 

 

6-5. 기간별 연구통합 진행표 



※ 모듈디자인과 압축&디스펜서는 전문업체에 아웃소싱 의뢰 

매출 비고
모듈당 일 음폐수 처리량 (T) 2                             

음폐수 처리 매출 126,667                   

   음폐수 처리 단가 (\/T) 63,333                      평균처리단가의 50%

수소 매출 60,000                    

   음페수 T당 H2 생산량 (kg) 5                             

   모듈당 일 수소 생산량 (kg) 10                           

   수소 단가 6,000                        수소 도매 가격

탄소배출 매출 2,565                      

   추출수소 CO2 배기량 H2 1kg 9                             

   kg CO2 당 탄소배출 가격 29                           

그린수소 보조금 -                             

모듈당 일매출 189,232₩        

설비투자 및 감가상각 비고

순투자비용 2,415,000,000₩ 
예상설비투자 3,450,000,000          

모듈 가격 1,250,000,000          

   모듈수 25                           일 50T 기준

   모듈당 가격 50,000,000                 

전처리/후처리 시설 200,000,000            

수소저장탱크 500,000,000            

액체화/고질화 시설 1,500,000,000          

   100kg당 600,000,000               

   일 수소생산량 250                          

정부지원금 1,035,000,000-          30% 예상

일 감가상각비용 661,644₩         
   수명 (년) 10                           

   모듈수 25                           

모듈당 일 감가상각비용 26,466₩         

운영비 모듈 25개 50T 처리기준 비고
전력비 65,623,578              

   수전해 262,494,313               수전해의 25%

   적용비율 25%

인건비 80,000,000              

   두당 인건비 40,000,000                 

   인원 2

유지보수비 172,500,000            

   투자설비치 대비 5% 총설치비용의 5%

보험 12,500,000              

기타비용 50,000,000              

총년간 운영 비용 380,623,578₩   

모듈당 일 운영비용 41,712₩         

매출 189,232₩    

원가 68,178₩      
  감가상각 26,466₩              

  운영비 41,712₩              

매출 총이익 121,054₩    

매출 총이익율 64%

6-6. 수익분석 



6-7. 전국 음식물 처리장 현황 

연번 시도 업체/시설명 반입지역 
가동현황 
(양식추가) 

운영방법 
시설용량 
(톤/일) 

재활용 방법 
재활용 방법 
(양식추가) 

음식물류 처리량(톤/일) 

일 최대치 일 평균 

1 서울 ㈜리클린/송파구음식물류폐기물 처리시설 
송파구 전역, 종로구, 중구, 성동구,  

광진구, 서초구, 강남구 
가동 공공 515 

건식사료화 
바이오가스화 

사료화(건식) 
바이오가스화 

515 495 

2 서울 ㈜나엔/강동구 음식물재활용센터 
강동구 전역, 광진구, 강남구, 관악구,  

은평구, 중랑구, 성동구, 구리시 
가동 공공 360 건식사료화 사료화(건식) 360 299.56 

3 서울 서대문구 음식물류폐기물 처리시설 
서대문구 전역, 은평구,마포구, 종로구,  

영등포구, 고양시 
가동 공공 300 감량화(건조,가열,부숙) 기타 300 288 

4 광주 광주환경공단제2음식물자원화시설(유덕) 광주광역시 전역 가동 공공 300 
건식사료화, 

바이오가스화시설 
사료화(건식)  
바이오가스화 

421.82 286 

5 경기 부천시 자원순환센터 부천시 전지역 가동 공공 240 파쇄, 탈수 기타 240 268 

6 전북 
전주리싸이클링에너지(주)/ 

전주시 음식물류폐기물 처리시설 
전주시 전역 가동 공공 300 혐기성분해 바이오가스화 573 230 

89 충남 대청환경산업(주) 충남 공주시, 논산시,대전시, 세종시 가동 민간 120 퇴비화 퇴비화 60 50 

90 전북 정읍자원화(주) 정읍시 전역, 다량배출사업장 12개소 가동 민간 50 
퇴비화, 

사료화(습식) 
사료화(습식)  

퇴비화 
50 50 

91 전북 비이테크 정읍, 부산, 순창, 순천,여수, 임실,, 보성 가동 민간 80 퇴비화 퇴비화 80 50 

92 경북 ㈜로텍 전국 가동 민간 50 퇴비화 퇴비화 50 50 

93 경북 ㈜세연 경산시 가동 민간 80 퇴비화 퇴비화 70 50 

94 경남 진해음식물류 폐기물 자원화처리장 진해구 전역 가동 공공 50 
반제품퇴비 

(감량화(파쇄,탈수)) 
기타 50 50 

전국 50톤 이상 규모 음식물 처리장 94개(10,030톤) 

재활용 방식 전부 사료, 퇴비, 바이오가스이며 수익성 없음!! 

03.수익 시물레이션/20210512 한국 음식물 쓰레기 수익 분석.xlsx
03.수익 시물레이션/20210512 한국 음식물 쓰레기 수익 분석.xlsx


* 향후 수익으로는 탄소배출권  추가수익 기대 (미국 캘리포니아 기준 탄소배출 보조금 4,000원/kg) 
 

6-8. 매출실적 

구분 2019년 2020년 2021년 상반기 

매출액 0 0 0 

매출원가 0 0 0 

판관비 16 26 13 

영업이익 -16 -25 -13 

영업외수익 7 51 196 

세전 이익 7 51 196 

단위 : 억원 

- 2020년 4월 97억 투자실행. 

- 2021년 5월 총 340억 수익실현. 

- 2022년 상반기 KOSDAQ 상장 준비중. 



* 향후 수익으로는 탄소배출권  추가수익 기대 (미국 캘리포니아 기준 탄소배출 보조금 4,000원/kg) 
 

구분 2022년 2023년 2024년 2025년 2026년 2027년 2028년 2029년 2030년 

총매출 

합계 90억 222억 485억 1,493억 2,046억 1,997억 2,273억 2,555억 2,825억 

모듈매출 70억 140억 278억 927억 927억 463억 463억 463억 463억 

서비스매출 20억 82억 207억 566억 1,119억 1,533억 1,809억 2,085억 2,362억 

총원가 

합계 62억 134억 277억 897억 1,019억 724억 785억 846억 907억 

모듈원가 57억 115억 231억 772억 772억 386억 386억 386억 386억 

서비스원가 4.5억 18억 45억 124억 246억 338억 399억 459억 520억 

매출이익 28억 87억 207억 596억 1,026억 1,272억 1,488억 1,703억 1,918억 

판관비 34억 11억 28억 87억 152억 191억 233억 279억 329억 

영업이익 24억 76억 179억 508억 874억 1,081억 1,254억 1,423억 1,589억 

전국 1일 음폐수 발생량 1만톤 

국내 음식물 처리시장 
침투율 

1% 4% 10% 29% 47% 57% 66% 76% 85% 

음폐수 처리량 120톤 360톤 840톤 2,440톤 4,040톤 4,840 5,640 6,440 7,240 

Module 개수 
(모듈 1개당 2톤처리/1일) 

60개 180개 420개 1,220개 2,020개 2,420 2,820 3,220 3,620 

상세내역(링크) 

6-8. 매출계획(2022년 이후) 

첨부자료/증빙자료/20210512 한국 음식물 쓰레기 수익 분석.xlsx


BioX 투자 사업 본부 



7-1. 사업/투자 EXIT  전략 

양질의 국내/US/Europe 

Biotech Startups  

일부 지분투자와  

한국 독점 판권 취득  

자체적 사업 

양질의 US/Europe 회사 

한국 KOSDAQ 기술특례 IPO 

KOSDAQ 및 비상장회사에게 

기술 매각 



7-2. 온코펩 소개 

- PVX-410 – 현재까지 가장 진보된 암백신. 

- Dana Faber에서 10년에 걸쳐 개발.. 

- 혈액암 1상 완료, 2상 2021년 2분기 신청 준비중. 

- 유방암 美FDA 임상 2상 진행중. 

- Adoptive T-Cell 전임상 준비 진행 중. 

- 기술특례 상장 관련 이크레더블 예비 기술평가보고서에서 A등급 

- 2020년 4월 97억 투자실행. 

- 2021년 5월 총 345억 수익실현. 

- 2022년 상반기 KOSDAQ 상장 준비중. 

https://www.edaily.co.kr/news/read?newsId=03296406629020056&mediaCodeNo=257&OutLnkChk=Y

