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前言

　　世界范围的气候变化、粮食短缺和化石能源危机，促使人们高度重视化石燃料的来源和在这些化
石能源生产和利用过程中产生的环境污染问题。
经济性燃料的来源直接关系到国家的能源安全，如何解决燃料使用过程中可能产生的环境污染问题，
也一直激发着全世界科学家、工程师和各界人士的创造热情。
目前环境污染控制技术很多，其中可以在消除环境污染的同时发电产能的生物燃料电池技术，被人们
认为是未来解决环境和能源问题的重要途径。
　　目前，作为环境能源技术之一的环境生物燃料电池的研究发展迅速，从世界微生物燃料电池大会
和世界电化学会议可以看出，美国、加拿大、日本和我国都投入了大量的资金资助其研究并推动其应
用，全球的近百个研究小组在该领域工作，研究人员将目前最新的生物技术、纳米技术和信息技术成
果应用到生物燃料电池的研究领域，推动了环境污染控制生物燃料电池理论与技术的发展。
在多年的研究与教学工作中，作者将在该领域搜集的资料和取得的成果加以整理，同时，将世界环境
生物燃料电池领域的重要研究成果加以消化吸收，经过系统化和理论化汇集成本书。
环境生物燃料电池是一种绿色高效的发电产能装置，它可以将生物光合作用转化、储存的生物质和氧
化剂中的生物化学能转化为电能或氢能，也可以将环境有机污染物质降解转化为二氧化碳和电能。
环境生物燃料电池领域是一个多学科交叉的新兴学科。
纵观世界上许多与生物燃料电池相关的研究与实践，生物燃料电池很有希望成为能源可持续利用的重
要方法。
为了推动环境生物燃料电池理论与技术的发展，本书较为系统地介绍了近年来国内外环境污染控制生
物燃料电池理论技术与应用的发展状况和最新研究成果，环境生物燃料电池的设计、制作与组装技术
，以及利用高浓度污染物发酵来解决生物燃料电池原料来源的问题。
全书共分为8章：第1章主要介绍了生物燃料电池的发展历程、原理、特点与分类；第2章介绍了生物燃
料电池的微生物学；第3章介绍了生物燃料电池所需要的酶学、酶的催化活性与评价技术；第4章介绍
了生物燃料电池相关的电化学与热力学问题；第5章介绍了生物燃料电池的传质与扩散过程、多孔电
极、电解质与膜材料；第6章介绍了微生物燃料电池的理论与技术；第7章介绍了酶催化燃料电池理论
与技术；第8章介绍了耦合型生物燃料电池以及其在环境污染控制、污染物绿色资源化利用方面的研
究进展和展望。
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内容概要

本书系统地介绍了用于环境污染控制的生物燃料电池理论及其近年来的应用发展状况和最新研究成果
。
生物燃料电池是一种绿色高效的发电产能装置，它可以将生物光合作用转化、储存的生物质和氧化剂
中的生物化学能转化为电能、氢能与各种其他有价值的化学品和生物品，也可以将环境有机污染物质
降解转化为二氧化碳和电能。
随着化石燃料来源的日益短缺，国家能源安全、经济性能源及燃料使用过程中带来的环境污染控制问
题，已经成为世界关注的热点问题。
环境生物燃料电池技术可以在消除环境污染的同时发电产能，被认为是未来解决环境和能源问题的重
要绿色途径。
    本书可供环境科学与工程、生物燃料电池和生物工程等相关专业的教师、研究人员与工程技术人员
参考，也可作为相关专业本科生和研究生的参考用书。
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章节摘录

　　目前，生物燃料电池在环境污染控制中的应用还十分有限，人们正在利用分子生物学技术，通过
改变酶和微生物的结构与性能，有效地提高生物燃料电池的能量转化效率。
以酶为例，以往截面积为100nm2的单层酶，仅可以转换每秒约500个电子，并产生约80μA／cm2的电
能，随着技术的进步，生物燃料电池的产电能力向可实际应用的10mA／cm2方向发展。
另外，原来的生物燃料电池的电压比其他氢气空气和甲醇I空气燃料电池的低，在多数情况下的应用都
要求燃料电池的输出功率在10～100mw／C1T12的范围内，为了达到这一要求，通过微孔道化的微生
物化学工程设计增加负载酶催化剂，保持催化剂的应用水平。
生物燃料电池的电极通过化学修饰或分子生物学工具修饰来提高效率，使生物燃料电池能够循环使用
。
　　为了增加生物燃料电池在环境污染控制方面的应用效率，改进电极和电解质界面上的电子转移和
生物化学反应效能也是研究的热点。
根据电能需求情况，以往对生物燃料电池的尺寸和几何学特征考虑得较少，设计时应给出腔室空间位
置值，还应深入研究电极尺寸和关键区域空间位置的确定方法；有关多孔隙电极材料的生物亲和性的
研究也在加强，多孔隙电极材料可以增加电极比表面积，如RVC和碳毡电极材料；人们对表面尺寸、
孔径大小、重量和电极室关系的计算还需要深入，多数设计数据只能通过试验取得。
在生物燃料电池的使用中酶系统的电极区域输出功率和酶使用的周期性有一定关系，限制了电子传递
系统，通过基因操作，可以定向的产生导电酶，来实现酶在负载电极上的高电流输出。
　　在环境污染控制方面，微生物燃料电池将有较大的发展空间。
在环境污染控制中使用的微生物燃料电池，体积一般较大，电极与电极室的空间位置的确定需要精确
，连接微生物和电极的生物电化学反应还需要强化。
微生物燃料电池空间结构的强化设计，将有助于其电流收集与输出功率的提高。
微生物燃料电池使用的燃料为污染物，针对性地研究其输送和转化过程，消除因为污染物负荷的增加
而产生的发电能力的大幅度变动。
在实际的微生物燃料电池应用系统中，发电微生物在微生物燃料电池中的生命演替规律，同样影响发
电效率，微生物的稳定和自我更新，微生物的催化蛋白酶进化，对提高电流输出功率都有作用。
考察24h的微生物燃料电池生物的稳定性，可以消除体系中的一些限制。
此外，微生物燃料电池在非稳态系统时转化为稳态的过程及生物燃料与微生物代谢的关系，也影响微
生物燃料电池的发电效率与寿命。
生物燃料、产物和它们的分离及在电极表面的黏附，都将影响微生物燃料电池在污染物控制方面的应
用。
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编辑推荐

　　本书较为系统地介绍了近年来国内外环境污染控制生物燃料电池理论技术与应用的发展状况和最
新研究成果，环境生物燃料电池的设计、制作与组装技术，以及利用高浓度污染物发酵来解决生物燃
料电池原料来源的问题。
全书共分为8章：第1章主要介绍了生物燃料电池的发展历程、原理、特点与分类；第2章介绍了生物燃
料电池的微生物学；第3章介绍了生物燃料电池所需要的酶学、酶的催化活性与评价技术；第4章介绍
了生物燃料电池相关的电化学与热力学问题；第5章介绍了生物燃料电池的传质与扩散过程、多孔电
极、电解质与膜材料；第6章介绍了微生物燃料电池的理论与技术；第7章介绍了酶催化燃料电池理论
与技术；第8章介绍了耦合型生物燃料电池以及其在环境污染控制、污染物绿色资源化利用方面的研
究进展和展望。
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