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电极面积对老龄垃圾渗滤液为底物的微生物燃料电池性能影响

程李钰, 徐龙君
(重庆大学 煤矿灾害动力学与控制国家重点实验室, 重庆摇 400044)

摘摇 要: 构建生物阴极型双室微生物燃料电池,处理老龄垃圾渗滤液。 研究了阳极与阴极面积比值对微生物燃料电池产电能

力和对老龄垃圾渗滤液处理效果的影响。 结果表明,阳极与阴极面积比为 1 颐2、2 颐2、2 颐1的 3 组生物阴极型微生物燃料电池输

出电压分别为 408、452、396 mV,最大电功率密度分别为 145. 73、237. 65、136. 50 mW/ m3,内阻分别为 350、200、400 赘,COD 的

去除率分别为 21. 18% 、20. 20% 、22. 31% 。 3 组微生物燃料电池运行 30 d 后,垃圾渗滤液中氨氮、硝酸盐氮、亚硝酸盐氮浓度

均下降,其中,氨氮去除率分别为 80. 88% 、73. 61%和 66. 17% ,其去除效果与产电性能相关。
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Effects of electrode surface area on the performance
of microbial fuel cells with the aging landfill leachate as substrate

CHENG Li鄄yu, XU Long鄄jun
(State Key Laboratory of Coal Mine Disaster Dynamics and Control, Chongqing University, Chongqing摇 400044, China)

Abstract: Bio鄄cathode microbial fuel cells (MFCs) were built to treat the aging landfill leachate; the effect of
electrode surface area on the aging landfill leachate treatment and electrical performance of MFCs was
investigated. The results show that for three sets of bio鄄cathode MFCs with the ratios of anode area to cathode
area being 1 颐2, 2 颐2 and 2 颐1, the stable maximum output voltages are 408, 452 and 396 mV, respectively, with
the maximum electric power density of 145. 73, 237. 65 and 136. 50 mW/ m3, the resistance of 350, 200 and
400 赘, and COD removal rate of 21. 18% , 20. 20% and 22. 31% , respectively. After running for 30 days, the
concentration of ammonia, nitrate and nitrite nitrogen in landfill leachate is decreased; the ammonia removal
rates for the three sets of MFCs are 80. 88% , 73. 61% and 66. 17% , respectively, which is related to the
electricity generation of MFCs.
Key words: microbial fuel cell; aging landfill leachate; electrode area; electricity generation

摇 摇 微生物燃料电池 (Microbial Fuel Cell,简称

MFC)是一种既能处理污水又能产生电能的反应

器[1,2]。 目前,常见的双室微生物燃料电池主要分

为以化学药品或 Pt 等惰性金属作阴极催化剂的非

生物阴极型 MFCs[3]和以微生物作为阴极催化剂的

生物阴极型 MFCs[4,5]。 近年来,生物阴极型 MFC
由于其建造成本相对便宜,并且阳极室、阴极室均具

有去除底物污染物的能力,成为了研究热点[6,7]。
探索微生物燃料电池运行机制和机理,对研究

生物阴极型 MFC 具有重要意义[8]。 电极面积是影

响 MFC 运行性能的重要因素[9,10],研究阳极与阴极

面积的比值对双室微生物燃料电池的产电性能和底

物处理能力的影响,可探究阳极室、阴极室构造参数

对电池性能的影响以及探讨 MFC 的运行机制,为
进一步改进电池构造、有效提升 MFC 的性能提供

参考。 目前,对电极面积的研究不够深入和全面。
Ghangrekar 等[11]以污水作为底物的 MFC 实验中,
研究单个电极面积对 MFC 产电性能的影响,在阳

极面积为 70. 21 cm2 时得到功率密度最大为

10. 13 mW/ m2。 但实验中没有指出改变阳、阴极面

积对电池运行机制和机理的影响。 王艳芳等[12] 研

究电极面积对 MFC 性能影响,在阳极面积分别为

15. 32、25. 00、26. 00 和 33. 68 cm2 时,输出电压随着

阳极表面积的增加而先增大后减小;在阴极面积分

别为 45. 97、61. 29 和 76. 62 cm2 时,输出电压随着

阴极表面积的增加而增加。 实验探究了电极面积对

输出电压、电功率的改变,但是未同时探究其对

COD 降解率、氨氮浓度等底物处理效果的影响。
与此同时,老龄垃圾渗滤液因其组分复杂、可生

化性差,一直是污水处理研究中的难点[13]。 研究表
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明,利用 MFC 技术处理老龄垃圾渗滤液极具前

景[14]。 实验构建了低成本运行条件的双室 H 型

MFC,以老龄垃圾渗滤液作为阳极底物,阴极采用

微生物作为催化剂,在普通碳毡作电极、无缓冲剂条

件下,研究阳极与阴极面积的不同比值时对 MFC
产电能力和对老龄垃圾渗滤液的处理效果的影响,
对探究生物阴极型 MFC 运行的机制与机理和对有

效处理老龄垃圾渗滤液有积极的推动作用。

1摇 实验方法
1. 1摇 MFC 实验装置

实验采用 3 套相同的有机玻璃制 H 型双室微

生物燃料电池装置。 阳极室与阴极室有效容积相

同,均为 800 mL。 两室以 Nafion 117 质子交换膜

(Proton Exchange Membrane,简称 PEM;有效面积

为 7. 07 cm2,美国杜邦公司)分隔,通过圆柱法兰

(长 50 mm、直径 30 mm)连接。 除采用橡胶塞密封

的进出水口、导线引出孔外,阳极室不设置其他孔

口,以达到密封效果。 阴极室呈半封闭状态以减缓

阴极液的蒸发。 并且,阴极室设置与大气相通的排

气、曝气口,用于气体排出和曝气装置向阴极室曝

气。 图 1 为装置结构示意图。

图 1摇 微生物燃料电池装置示意图
Figure 1摇 Schematic diagram of the microbial fuel cell

摇 摇 3 套装置分别编号为 1#、2#、3#,均采用长方体

型碳毡作为阳极电极与阴极电极。 电极表面积分为

两种:0. 005 3 m2(长 0. 045 m,宽 0. 04 m,高0. 01 m)
与 0. 010 6 m2(长 0. 088 m,宽 0. 045 m,高 0. 01 m)。
阳极面积与阴极面积的不同比值是 3 套实验装置的

区别。 1#、2#、3#装置阳极面积与阴极面积的比值分

别为 1 颐2、2 颐2、2 颐1。 碳毡与质子交换膜的预处理采

用文献方法[15]。 装置阳极与阴极之间通过铜丝连

接一个 1 500 赘 的外电阻以方便测量输出电压,并
提供利于微生物生长的小电流环境。
1. 2摇 接种与运行

接种微生物来自重庆市井口污水处理厂曝气池

的好氧污泥。 将污泥加入纯水配制成泥液比为 1 颐1
的悬浊液,再将其分为两份。 一份用于阴极室接种,
即在室温(20 益左右)且保持连续对液体曝气条件

下,用该悬浊液浸泡阴极碳毡两周;另一份加入少量

Na2S 作为除氧剂以去除悬浊液中的氧并密封放置

于 30 益恒温水浴中振荡培养一周,该温度为相同实

验条件下驯化厌氧污泥最佳温度[16],所得厌氧污泥

上清液用于阳极室接种,即在室温下用该液体浸泡

阳极碳毡并保持密封状态一周。
阳极室底物取自重庆市长生桥垃圾填埋场渗滤

液集水井中存放时间超过 1 年的老龄垃圾渗滤液。
该渗滤液 pH 值为 8. 40,COD、氨氮(NH3 和 NH+

4 形

态的氮)、硝酸盐氮、亚硝酸盐氮平均浓度分别为

6 975. 81、3 552. 50、432. 50 和 0. 78 mg / L。 为利于

阳极微生物生长,实验中将老龄垃圾渗滤液稀释一

倍。 稀释后的垃圾渗滤液 COD、氨氮、硝酸盐氮、亚
硝酸盐氮平均浓度分别为 3 346. 77、1 784. 50、
233. 00和 0. 38 mg / L,pH 值为 8. 38。

阳极室除稀释后的老龄垃圾渗滤液外,不再加

入其他药品以避免干扰。 在电池初始运行期,每隔

1 d 向阴极室内投入 1. 64 g / L NaAC 作为阴极微生

物的营养源以利于输出电压快速上升,直到输出电

压上升到稳定值,即输出电压不再随着 NaAC 的加

入而改变后停止加料。 实验过程中,为了考察 MFC
运行对阳极液、阴极液 pH 值的变化,阳极池与阴极

池中均不加入缓冲剂 KH2PO4 和 K2HPO4。 为保证

实验效果并简化实验操作,电池运行在室温下进行。
1. 3摇 数据测量与计算

化学需氧量(COD / (mg·L-1))、氨氮、硝酸盐

氮、亚硝酸盐氮浓度采用标准方法[17] 进行测定,
pH 值采用 pH 计测量。

实验中 MFC 产生的电压(即输出电压,U / mV)
由数据采集仪(Agilent 34970A,美国)测定。 装置

启动后,数据采集仪每 0. 002 s 采集一次数据,并将

每 5s 内的电压平均值导入电脑记录保存。 电池内

阻由极化曲线的斜率确定;实验选用的外电阻(Rex)
为 1 500 赘,根据欧姆定律,可计算得出输出电流

( I / mA)。 电流密度( IV / (mA·m-3))表征阳极室

单位体积产生的电流,用方程(1)计算;阳极室体积

功率密度(PV / (mW·m-3))用方程(2)计算:

I = V
VAnRex

(1)

PV = V2

VAnRex
(2)
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式中,VAn为阳极室有效体积,m3。

2摇 结果与讨论
2. 1摇 阳极与阴极面积比对微生物燃料电池输出电

压的影响

1#、2#、3# 反应器的阳极面积与阴极面积比分

别为 1 颐2、2 颐2、2 颐1,其输出电压 U 见图 2。 由图 2 可

知,启动 MFC 后,3 套反应器经过约 20 d 的运行,均
达到稳定状态。 稳定期 1#、2#、3#微生物燃料电池

平均稳定输出电压 U 值分别为 408、452 和396 mV,
即在实验条件下,输出电压呈现随着电极面积增加

而增大的趋势,阳极表面积与阴极表面积比值为2 颐2
的 2#反应器输出电压最大。

图 2摇 不同电极比值的 MFC 输出电压随时间的变化

Figure 2摇 Output voltages of the MFCs with different anode
to cathode surface area ratios; the arrow means the addition

of NaAC in the cathode chamber

摇 摇 由图 2 还可知,微生物对生物阴极 MFC 氧化还

原反应起着不可替代的作用[18,19],对于生物阴极微

生物燃料电池,增加阴极表面积即增加了在阴极上

具有催化氧化还原作用的微生物,从而影响了电池

的运行,即表现为提高了 MFC 的输出电压。 阳极

表面作为产电微生物的生长区域并同时充当电子传

递的场所,阴极表面作为阴极催化微生物的生长区

域,同时也是通过外电路传递至阴极的电子与电子

受体———溶解氧结合的场所。 阳极与阴极应存在一

定的匹配关系,即一单位的阳极产电微生物作用并

传递 1 个电子至阴极,应有一定量的阴极微生物能

够催化促使这 1 个电子与电子受体结合,完成电子

传递。 在 MFC 启动初期,阳极、阴极微生物均处于

驯化中,输出电压 U 主要受到微生物生长情况的影

响,阳极与阴极的匹配关系由两种微生物中数量最

少的一方确定,而电极作为微生物生长的区域,其面

积大小反映了初期接种微生物的多少,故输出电压

在 MFC 启动初期表现为受到电极中最小表面积电

极的影响。 这就解释了在实验开始 0 ~ 7 d,电极中

最小面积相等的 1#与 3#反应器输出电压 U 值相

近,而具有较大最小电极面积的 2#反应器输出电压

U 高于 1#和 3#反应器。 在实验进行 7 d 以后,2#与
1#、3#输出电压差距缩小,1#与 3#输出电压出现差

距。 此现象表明,随着 MFC 运行趋于稳定,微生物

驯化达到稳定生长期,输出电压 U 不只受到该匹配

关系的影响。
2#反应器的平均稳定输出电压比 1#反应器增

大 10. 8% (2 个反应器阴极表面积相同,但 2#反应

器阳极表面积为 1#反应器的 2 倍),2#反应器的输

出电压比 3#反应器增大 14. 1% (2 个反应器阳极表

面积相同,但 2#反应器阴极表面积为 3#反应器的

2 倍)。 这表明阳极电极面积与阴极电极面积对

MFC 的输出电压均存在影响,当增加相同面积时,
增大阴极面积比增大阳极面积产生的影响较大。
2. 2摇 阳极与阴极面积比对微生物燃料电池输出功

率的影响

实验MFC 稳定期(20 ~28 d)的输出功率见图 3。

图 3摇 1#、2#、3# MFC 功率密度和电流密度的关系
Figure 3摇 Relation between power density
and current density for three sets of MFCs

摇 摇 由图 3 可知,稳定期 1#、2#、3# MFC 的最大电

功 率 密 度 PV 分 别 为 145. 73、 237. 65 和

136. 50 mW/ m3;最大电功率密度随着电极面积增

加而增加。 当 2#反应器与 1#反应器阴极表面积相

同,阳极表面积为 1#反应器的 2 倍时,最大电功率

密度 PV 增加 63. 08% 。 当 2#反应器与 3#反应器阳

极表面积相同,阴极表面积为 3#反应器的 2 倍时,
最大电功率密度 PV 增加 74. 10% 。 这表明阳极电

极面积与阴极电极面积均对 MFC 的最大电功率密

度存在影响。 当增加相同的面积时,增大阴极面积
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比增大阳极面积对产电的影响更大。
2. 3摇 阳极与阴极面积比对微生物燃料电池内阻的

影响

实验MFC 稳定期(20 ~28 d)的极化曲线见图 4。

图 4摇 1#、2#、3# MFC 的极化曲线

Figure 4摇 Polarization curves for three sets of MFCs

摇 摇 根据极化曲线计算出 3 套 MFC 内阻分别为

350、250、400 赘。 在实验中,内阻随着电极面积增加

而减少。 阳极与阴极面积比值为 2 颐2的 2#反应器内

阻最佳。 当 2#反应器与 1#反应器阴极表面积相同,
阳极表面积为 1 # 反应器的 2 倍时, 内阻降低

28. 57% 。 当 2#反应器与 3#反应器阳极表面积相

同,阴极表面积为 3 #反应器的 2 倍时,内阻降低

37. 5% 。
实验中电极面积对 MFC 输出电压、输出电功

率和内阻的影响均表明,阳极电极面积与阴极电极

面积均对 MFC 产电存在影响,当增加相同面积时,
增大阴极面积比增大阳极面积产生的影响较大。 实

验分析认为,电子被阴极室接收的程度是决定燃料

电池产电量的重要因素。 在生长于阳极表面的产电

菌作用下,有机物释放出电子,并通过外电路传递至

阴极,附着在阴极的电子通过与电子受体———溶解

氧结合,完成电荷被阴极室接受。 在阴极室氧气充

足的情况下,增加阴极表面积,促进电子与电子受体

的结合,提高电子被阴极室接受的程度,从而增大了

功率密度。 阳极室产生电子的能力同样影响电池的

产电量,但是电子受到产电菌生长情况和传递的影

响,使得通过增加阳极表面积而增多产电微生物不

能达到对产电能力理想化的提升。
2. 4摇 阳极与阴极面积比对垃圾渗滤液中主要污染

物去除效果的影响

实验采用老龄垃圾渗滤液的初始 pH 值为

8. 38。 经过 30 d 的反应,3 组 MFC 阳极池的 pH 值

均呈小幅度下降后达到稳定,pH 值分别为 8. 14、
8. 08、8. 18;阴极池的 pH 值均上升后达到稳定,pH
值分别为 8. 37、8. 46、8. 31。 3 组反应器 pH 值的变

化主要表现为稳定输出电压越高的 MFC,阳极室

H+浓度越大,阴极室 H+ 浓度越小。 这是因为在双

室 MFC 产电过程中阳极室有机质在微生物作用下

被降解,理论上释放出等量的 H+与电子,电子由阳

极通过外电路至阴极,从而产生输出电流 I;H+通过

质子交换膜至阴极室,与 OH- 生成水,达到反应电

荷平衡。 当外电阻恒定时,输出电压 U 越大,则输

出电流 I 越大,即阳极室底物释放并通过外电路的

电子越多,与之同时释放的 H+也越多且释放速率高

于其转移至阴极室的速率[20],此外底物在微生物作

用下被分解成小分子物质而产生酸化,故阳极室 H+

浓度越大;同时,为了保证高输出电流下产电反应的

电荷平衡,移动到阴极室中的 H+与 OH-结合生成水

的反应越剧烈,消耗掉大量 H+,故阴极室中 H+浓度

下降。
微生物燃料电池运行过程中,老龄垃圾渗滤液

的 COD 随时间的变化见图 5,其氨氮浓度、硝酸盐

氮浓度、亚硝酸盐氮浓度随时间的变化见表 1。

图 5摇 老龄垃圾渗滤液的 COD 随时间的变化
Figure 5摇 Changes in COD value of aging landfill

leachate with time for three sets of MFCs

摇 摇 由图 5 可知,0 ~ 20 d 下 MFC 处于启动阶段,
3 套反应器对老龄垃圾渗滤液的 COD 分别降解了

582. 54、646. 28、574. 53 mg / L,该阶段 COD 的降解

量分 别 占 实 验 全 过 程 总 降 解 量 的 82. 45% 、
95. 59% 、76. 94% ,这说明 3 套反应器处理 COD 主

要是在启动阶段进行的。 实验开始后的 20 ~ 28 d,
MFC 处于稳定产电阶段,此阶段内 3 套装置对老龄

垃圾渗滤液的 COD 分别降解了 123. 23、29. 83、
172. 23 mg / L,且降解速率比实验初期明显变缓。
在整个实验过程中,3 套反应器对老龄垃圾渗滤液
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COD 的降解率分别为 21. 18% 、20. 20%和22. 31% ,
降解程度有限。 实验还表明,稳定输出电压越高的

MFC,老龄垃圾渗滤液的 COD 降解率越低。 其主

要原因为阳极室中同时存在多种微生物,其中,一类

微生物将底物中有机质分解成小分子、并产生 CO2

和水,降低了底物的 COD;另一类微生物催化底物

释放出 H+与电子,电子由阳极通过外电路传递至阴

极,维持 MFC 的输出电流[21];实验是以老龄垃圾渗

滤液作为底物和微生物营养源,有限的营养源使得

不同种类的微生物之间存在竞争,较高的输出电压

表明产电微生物在竞争中处于优势,而较低的 COD
降解量表明降解 COD 微生物在竞争中处于劣势。

表 1摇 老龄垃圾渗滤液经过不同反应时间后的氨氮浓度、亚硝酸盐氮浓度、硝酸盐氮浓度
Table 1摇 Ammonia, nitrate and nitrite concentration of aging landfill leachate after different reaction times

Concentration 籽 / (mg·L-1)
0 d 5 d 10 d 15 d 20 d 25 d 30 d

Ammonia 1# anode 1 784. 50 1 460. 50 1 241. 25 1 104. 00 925. 50 688. 00 341. 25
1# cathode 91. 00 140. 70 100. 50 81. 50 7. 10 6. 50 4. 50
2# anode 1 784. 50 1 513. 50 1 416. 25 1 407. 25 1 236. 50 754. 75 471. 00
2# cathode 91. 00 98. 20 73. 20 58. 70 40. 20 5. 30 7. 50
3# anode 1 784. 50 1 484. 25 1 325. 75 1 234. 50 1 166. 25 870. 50 603. 75
3# cathode 91. 00 106. 90 96. 40 64. 00 6. 10 4. 90 7. 90

Nitrate 1# anode 233. 00 294. 00 - 231. 00 192. 50 200. 00 188. 00
1# cathode 17. 75 26. 20 - 45. 00 42. 00 107. 10 327. 50
2# anode 233. 00 273. 00 - 229. 50 197. 50 220. 00 195. 00
2# cathode 17. 75 23. 20 - 33. 90 38. 50 49. 40 331. 90
3# anode 233. 00 276. 00 - 231. 00 202. 00 198. 00 195. 00
3# cathode 17. 75 30. 30 - 43. 20 39. 30 62. 40 284. 00

Nitrite 1# anode 0. 38 0. 40 - 0. 35 0. 25 0. 33 0. 33
1# cathode 0. 00 0. 18 - 1. 58 15. 48 28. 78 0. 43
2# anode 0. 38 0. 33 - 0. 30 0. 25 0. 28 0. 28
2# cathode 0. 00 0. 08 - 0. 40 31. 73 23. 95 0. 93
3# anode 0. 38 0. 35 - 0. 38 0. 28 0. 30 0. 28
3# cathode 0. 00 0. 18 - 1. 38 5. 85 29. 03 0. 78

摇 -: data are not gotten

摇 摇 由表 1 可知,反应 30 d 后,3 套反应器阳极室与

阴极室总氨氮去除量分别为 1 223. 80、1 117. 60 和

1 101. 08 mg,去除率分别为 81. 56% 、74. 49% 和

67. 39% ;阳极室老龄垃圾渗滤液氨氮去除量分别为

1 154. 60、 1 050. 8 和 944. 6 mg,去除率分别为

80. 88% 、73. 61% 和 66. 17% 。 阳极室氨氮浓度、硝
酸盐浓度、亚硝酸盐氮浓度均下降;阴极室氨氮浓度

下降、亚硝酸盐氮浓度和硝酸盐氮浓度上升,这说明

阴极室具有去除氨氮的效果,并且阴极室发生了反

应(3)和(4) [22]导致了硝酸盐氮与亚硝酸盐氮的增

加。
NH4

++3 / 2O2寅NO2
-+2H++H2O (3)

NO2
-+1 / 2O2寅 NO3

- (4)
实验开始后的 0 ~ 20 d,MFC 处于启动阶段,

3 套反应器阳极室的氨氮透过质子交换膜转移到阴

极室的质量分别为 5. 68、32. 16 和 4. 88 mg;根据反

应(3)、 (4) 和质量守恒,理论上阴极室每增加

1 mol NO3
-或 1 mol NO2

-,则阳极室有 1 mol NH4
+

被转化,故由阴极室 NO3
-、NO2

-增量确定 3 套反应

器转化阳极室氨氮质量分别为 13. 72、17. 78 和

10. 35 mg。 3 套反应器阳极室转移与转化的氨氮质

量总和明显小于阳极室氨氮去除质量:687. 20、
438. 40和 494. 6 mg。 此结果说明,阳极室氨氮的去

除不仅为向阴极室转移或转化成硝酸盐氮、亚硝酸

盐氮,还存在在阴极室将 NH4
+变为气体排出,且在

MFC 启动阶段,3 套反应器以该手段去除的氨氮量

分别占阳极室氨氮总去除量的 97. 18% 、88. 61% 、
96. 92% 。

实验开始后的 20 ~ 28 d,MFC 处于稳定产电阶

段,3 套反应器阴极室氨氮浓度持续下降并稳定在

10 mg / L 以下,说明由阳极室转移至阴极室的氨氮

减少或阴极室去除氨氮能力增加;同时阴极室硝酸

盐氮浓度均显著增加的现象表明阴极室反应(3)和
(4)加剧,3 套反应器转化阳极室中的氨氮别为
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62. 62、64. 36 和 52. 14 mg,明显小于 3 套反应器阳

极室总氨氮减少量 467. 40、612. 40 和450. 00 mg,实
验分析此阶段阳极室氨氮的去除仍然为向阴极室转

移或转化成硝酸盐氮、亚硝酸盐氮、以及在阴极室将

NH4
+变为气体排出。 实验现象表明,阳极室氨氮向

阴极室转化为硝酸盐氮、亚硝酸盐氮越多的 MFC,
其稳定输出电压越高。 分析其原因为电子在阴极发

生反应(5)时,会产生 OH-。 通常情况下,OH-与从

阳极室透过质子交换膜来到阴极室的 H+发生反应

(6)。 但是反应(3)增大了 H+浓度,为了提供更多

的 OH-满足反应(6)的发生,反应(5)增强,即增加

了电子与电子受体溶解氧的结合,增多了有效电子

数量,从而提高了产电性能。
O2+2H2O+4e- =4OH- (5)
H++OH- =H2O (6)

3摇 结摇 论
实验构建 3 组电极比值分别为 1 颐2、2 颐2、2 颐1的

生物阴极型微生物燃料电池,探索在较低成本运行

条件下,MFC 产电性能和对老龄垃圾渗滤液的处理

效果的影响;并利用改变电极面积,探索生物阴极型

MFC 的运行机制和机理。 结果表明,在一定面积范

围内增加相同的电极表面积,增大阴极表面积比增

大阳极表面积更有利于 MFC 产电性能的提高。 阴

极微生物作为催化剂,其数量随着阴极面积的增加

而增加,其会对电池运行产生影响。 3 组 MFC 中,
阳极与阴极面积比值为 2 颐2的 MFC 输出电功率密

度最大为 237. 65 mW/ m3,内阻最小为 200 赘。 生物

阴极型 MFC 对阳极底物和阴极液的污染物均具有

处理作用。 3 组 MFC 对老龄垃圾渗滤液 COD 的去

除率分别为 21. 18% 、20. 20% 、22. 31% ;老龄垃圾

渗滤液氨 氮 去 除 率 分 别 为 80. 88% 、 73. 61% 、
66. 17% 。 阳极室氨氮的去除由向阴极室转移或转

化成硝酸盐氮、亚硝酸盐氮以及在阴极室将 NH4
+变

为气体排出共同完成,在 MFC 启动阶段,NH4
+变气

体排出是主要方式。 实验表明,微生物燃料电池的

产电性能、老龄垃圾渗滤液 COD 的去除率和阴极

室的硝化反应均受到电极面积的影响。
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