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能源業務 

1.能源政策(包含政策工具及碳交易、碳稅等)         2.石油及瓦斯 

3.電力及煤碳(包含電力供應、輸配、煤炭、核能等)   ■4.新及再生能源 
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能源領域 

1.能源總體政策與法規   2.能源安全   3.能源供需   4.能源環境      

5.能源價格    6.能源經濟     ■7.能源科技    8.能源產業    

9.能源措施    10.能源推廣    11.能源統計   12.國際合作 
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別 

1.建言 (策略、政策、措施、法規)  

■2.評析(先進技術或方法、策略、政策、措施、法規) 

3.標竿及統計數據：技術或方法、產業、市場等趨勢分析 

4.其他： 

重點摘述 

微生物燃料電池(生物電泵)可將廢水中的化學能轉化為電能輸出，可類

比於化學熱泵。近年來許多不同型式的生物燃料電池陸續被開發出來，其

中美國最早投入研究，日韓也緊接著投入許多資源進行開發，目前就以中

國大陸為最大的應用市場，而臺灣近期也有學者投入研究開發。現有技術

生物燃料電池已可做到長期操作，並且產電效率達到 2,625 mW/m2，可初步

商業化。 

詳細說明 

微生物燃料電池利用微生物扮演生物觸媒角色，將有機物之化學能轉換

成電能。由於此電力「輸出過程」為微生物泵送出細胞內傳遞電子(由

NADH、細胞色素及氧氣構成之電位差)，將電子由陽極(Anode)傳送至陰極

(Cathode)產生電力；此過程，可類比於化學熱泵(Chemical Heat Pump)中，

利用化學觸媒及反應物及產物之熱力學焓(Enthalpy)梯度差產生熱能。 

傳統微生物燃料電池由陽極、陰極以及質子交換膜所構成，微生物於陽

極分解氧化燃料，並同時產生電子和質子，電子經由外部電路到達陰極，

質子則通過質子交換膜到陰極，在陰極會消耗電子和質子與氧結合產生水。 

美國賓州州立大學 Bruce E. Logan教授團隊積極投入於生物燃料電池

新系統的研究，已開發不同形式微生物電泵，如雙槽式、單槽式、無隔膜

式及空氣陰極式等不同形式生物反應器，請參考圖 1；其他如日本、韓國、

中國大陸等學者也進行研究中。臺灣地區已有宜蘭大學王金燦教授、逢甲

大學胡苔莉教授等進行奈米碳管電極、產電微生物分離、純化及培養等初

步研究。 



 

圖 1 生物電泵系統型式(資料來源:工業技術研究院) 

近十年來，由於廢水處理技術的發展，Fei Zhang等人在美國，於現行

操作中之污水處理廠，增設微生物電泵，進行 400 天長期穩定操作，驗證

所產生電力大於過程消耗，其淨能源為正值，生物燃料電池的潛力逐漸受

到關注，且被改良利用在許多的功能上，包括去鹽化、化學品製造以及生

物感測器等。如表 1所示，現階段利用廢水產電的案例產電效率從 204-672 

mW/m2不等。Catal 等人在 2008 年利用空氣陰極與混合菌株的技術，將木

質纖維素分解的單醣類當做生物電泵的碳源，相較於早期以電子媒介來傳

輸電子的舊式燃料電池，只有約 20-300 mW/m2，利用葡萄糖醛酸可得到最

高 2,625 mW/m2的產電效率，生物電泵技術已進步至可商業化的潛力。 
 

表 1、現有利用生物電泵進行廢水產電效率 

廢水種類 產電效率 mW/m2 

生活廢水 204 

再生紙工廠廢水 672 

啤酒發酵廠廢水 528 

澱粉處理廢水 239.4 

養豬廢水 261 

木質纖維素分解後的單醣 2,625 

 

 



生物燃料電池技術(生物電泵)因其應用用途廣，市場潛力大，因此每當

一關鍵新專利產生時，必然帶來一波技術研發能量跟隨，這種現象有利生

物電泵產業化水到渠成，鼓勵激發投資者投入意願。國內未來若投入廢水

發電之生物電泵技術開發，可結合廢水處理以及發電效益，將廢棄物轉化

為能源，將取代現有沼氣發電，成為廢水處理場的潛力技術。 
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