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화석  연료의  수급  안정성  불안에  따른,  대체  연료  개발이  본격적이다.  대체  연료  중에서도 

환경오염유발과  같은  과거의  잘못을  되풀이하지  않기  위한  현명한  선택을  하기  위한,  청정 

에너지에 대한 관심이 많다. 

화석  연료에  대한  의존도가  높은  자동차  산업이  발달한  미국이나  일본,  그리고  독일을  위시한 

유럽연합에서는 연료 효율이 높은 자동차 개발과 함께, 차세대 친환경 에너지에 대한 요구가 점차 

높아지고 있는 상황이다. 

 

<표 1> 바이오 에탄올, 바이오 디젤, 수소 연료 그리고 연료 전지 생산성 비교 

출처: Energy Fuels, 2008, 22 (1), 177-181 
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이러한 상황에서 최근 대만의 학자들에 의해 이들 청정 에너지에 대한 경제성 비교가 이루어졌다. 

그 결과 바이오 에탄올과 바이오 디젤, 그리고 수소 연료가 연료 전지에 비해 생산 단가가 적게 

들어간다고 발표되었다. 실제로도 미국에서 리스가 진행중인 혼다의 연료전지 자동차인 FCX 는 

차량 가격이 10 억원에 달하는 것으로 예상되고 있다. 하지만, 바이오 에탄올이나 바이오 디젤, 

또는 수소에 대해서는 기존의 화석 연료와 경쟁해도 승산이 있다는 것이지만, 문제는 연료 자체가 

아니라 그것을 이용할 수 있는 수단을 마련해야 한다는 것이다. 

이러한 이유로 미국의 에너지성에서 발표한 수소에너지 활용 계획에 따르면, 자가용으로 

수소자동차를 선택할려면 2030 년은 지나야 하는 것으로 나타났다. 

 

<표 2> 화석 연료에서 수소 에너지로의 전환 

출처: 미국 에너지성, Hydrogen Posture Plan 

 



또한 현재 미국언론은 시보레에서 2010 년 11 월에 나올 전기자동차 볼트에 많은 관심을 가지고 

있다. 자동차 자체의 기계적인 우수성과, 화석 연료의 의존성에서 탈피했다는 점에서는 찬사를 

보내고 있지만, 과연 어떻게 전기 충전소를 기존의 주유소 처럼 설치할 것인지 의문을 가지고 있다. 

수소 에너지는 <그림 1>에서 보는 바와 같이 태양 에너지로 부터 출발하여 다양한 과정을 거쳐 

생산을 할 수 있게 된다. 이중, 미생물을 이용하여 수소를 생산할 경우, 경제적이라는 장점은 

있으나 아직은 수율이 너무 낮아 산업화 할 수 없다는 단점이 있다. 

<그림 1>  Sustainable pathways from solar energy to hydrogen 

출처: Science 285, 687 (1999) 

 

다른 방법으로 생산을 할 경우 산업화를 할 만큼 수율은 높으나 생산 단가가 너무 비싸다는 

단점이 있다. 하지만 이러한 단점들은 기술이 발달함에 따라 충분히 극복 가능한 것으로 

판단된다. 

굳이 수소 뿐만 아니라, 이러한 광합성 미생물들 (aquatic microbial oxygenic photoautotrophs, 

AMOP)은 lipids (20~50% dry wt) 함량과 발효가능 성분 (starch & glycogen, 20~50% dry 

wt)이 높아 바이오 매스자체로도 차세대 에너지로 사용이 가능하다. AMOP 바이오 매스의 

에너지로의 사용을 다른 기존의 생물학적 에탄올과 비교해 보면 <그림 2>와 같은 결과를 얻을 

수 있었다. 



<그림 2> Comparison of potential corn, cellulose, and aquatic microbial fuel production 

 
출처: Current Opinion in Biotechnology, 19:235-240, 2008 

 

산가능한 수소를 

외한 비율이므로 이를 감안한다면 더 높은 수율을 보일 것으로 예상된다. 

 

 

<그림 2>에서는 연간 미국에서 소비되는 가솔린 양만큼을 생산하는 데 필요한 면적을 

나타내고 있다. 이에 따르면 AMOP 은 cellulosic ethanol 과 비슷한 수준인 것으로 나타났다.

이를 태양열의 biofuel 전환율로 계산해 보면, 옥수수의 경우 0.05% 였으며, AMOP 의 경우 

10 배에서 20 배 가량 높은 0.5~1.0%였다. 이 계산에서는 실제로 미생물이 생

제


