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ABSTRACT

This study was conducted to investigate the effect of hydraulic retention time(HRT) on the 

power density in a horizontal flow microbial fuel cell(MFC) reactor. When HRTs were 15min, 

30min, 60min and 180min, maximum power densities were 24.7 mW/m2, 27.3 mW/m2, 22.8 

mW/m
2
 and 17.2 mW/m

2
, respectively. The highest power density was obtained at HRT of 30min. 

It was 59% improvement when compared to the power density at an HRT of 180min. When HRT 

was increased, COD removal rate increased whereas the coulombic efficiency remained constant. 

The result shows that the optimal performance of the horizontal flow MFC reactor could be 

achieved at HRT of 30min.
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초 록

본 연 에 는 평  미생  연료 지  용 여 리  체 시간에   평가

다 리  체 시간    경우  각각 . 15 , 30 , 60 180 24.7 mW/m
2
, 27.3 

mW/m2, 22.8 mW/m2   17.2 mW/m2  나타났다 리  체 시간   지 는 경우 . 30

 가장 게 나타났  리  체 시간 과 비 시   가180 59% 

다 거  리  체 시간 가에  지는 경향  보 나 쿨 효   값  . COD 

지 다  같  결과  통  리  체 시간   지 는 경우 평  미생  . 30

연료 지 능     다.

✝
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론1. 

미생  연료 지 는 (microbial fuel cell, MFC)

 염  에 지   가능  것

  다1) 근 폐  에 지 생. 

산에  심  지  미생  연료 지에 

 심  지고 다2)  미생  연. 

료 지에  연 는 낮  과 미생 과 

극사   달과 에   매개체

  다  매개체  경우  . 

가격  비싸고 비지   지  첨가

가 다
3)

그러나  매개체   . 

지 는 철 원 균  Shewanella putrefaciens가 

견 에  미생  연료 지에  연 가 

 지고 다
4)

근  간 미생  연료 지는 . 

 에   과  루어 나 실생

에 용  는  뿐만 니  규

모 가 가능  경  재료 생산에  

연 가 지  루어  다.

미생  연료 지  능에 향    는 

들  게  가지  산 극에  ) ⅰ

 산 능 원 극에  원능, ) , ) ⅱ ⅲ

산 극과 원 극 사    

동 등  다 그  산 극에   산. 

능   는 산 극  미생 막 

 다 미생 막 에 향  주는 . 

들  도 체  도 등과  는 , pH, 

것   다5) 원 극  원능  . 

  매  사용 는  매 에 도 

 능  가장 뛰어나다 지만 값 비싼 . 

 매  사용  경우 경  떨어  장 

용  어 다   막  리 쓰 고 . 

는  값비싼 재료  경Nafion membrane 

 떨어 리는   나 다  근 . 

연 들에   상    

것  지고 다
6)

 미생  연료 지. 

 장 용  는 재료  개 과 어 

장 용에  상과   운  

건에  연 가 다 많  연 들  . 

리  체 시간(hydraulic retention time, 

과 거HRT) COD(chemical oxygen demand) 

  에  연   

등  경우  리  체 시Feng (2010)

간   나타났  등150 210 Li (2008)∼

 등   나타930 , Lorenzo (2009) 90

났다7)~9)  연 결과에  리  체. 

시간   상에  거 과 COD 

에 향  미치는 운  건  나  것

 나타났 나 평  미생  연료 지에 

 연 는 거  없는 것  나타났다  . 

본 연 에 는  과 규모 가 용

 평  미생  연료 지  사용 여 

리  체 시간  거 과 에 COD 

미치는 향  평가 다.

실험재료 및 방법2. 

미생물 연료 지 재료2.1 

본 연 에  사용  미생  연료 지는 등Song 

 시  태   사용 다(2010) 10). 

평  미생  연료 지(25cm × 8cm × 

  재료는 2cm) [Fig. 1]에 시 다. 

극  경우 값비싼 매 신 스 스  

탄 나 브  용(carbon nano tube, CNT)

 경  극  사용  극  경우 

비   연  극  사용

다 극  집 체 는 도  고 식. 

 낮  스 스  사용  리막

는 값비싼  막 신 직포  용

경  다 . 

연료 지 능     다.

심용어 평 리  체 시간 미생  연료 지: , , , 
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미생물 연료 지 운2.2 

본 실험에  사용  식 슬러지는 시 처S

리장    슬러지  용 다 미생. 

 연료 지에 사용  질  포도당  용

다 사용 어진 폐  상  . [Table 1]과 

같  미 과 비타민  등 과 Lovley (1986)

등  에  다Balch (1979)
11),12)

. 

미생  연료 지 운  도가  지30℃

는 실에  었   50

 고 질  는  지 여 실험  pH 7.2

다 미생  연료 지 운 시 극 극과 . 

극 극에  어나는  식 과  (1) (2)

같다.

극 극 : C6H12O6 + 6H20

6CO→ 2 + 24H
+
 + 24e

-
(1)

극 극 : 6O2+ 24H+ + 24e-

12H→ 20 (2)

분2.3 

[Fig. 2]에 시  것과 같   미생  

연료 지에 연결 어진 DMM(Digital MultiMeter, 

 통  측 었  측  값  KEITHLEY)

과 연결  컴퓨 에 실시간  었DMM

다  볼  사용 여   . 

게  측  통   측

다 는 과 측   . 

식  통  계산 었다   계산  I=V/R . 

값과 측  값   식  P=IV

통  계산 었다 는 . COD Standard Methods 

에 여 (closed reflux method; APHA, 2005)

실험  다13).

조  양극 극(a) CNT . 연  극 극(b) .

집  스테인레스(c) . 분리막 부직포(d) .

수평 름  미생  연료 지 재료[Fig. 1]  .

Parameters g/L

Glucose 0.94

NH4Cl 0.31

KCl 0.13

NaHCO3 16.2

Mineral 12.5(mL/L)

Vitamin 12.5(mL/L)

[Table 1] 합 폐수 상  
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실험결과 및 고찰3. 

수리학  체 시간에 따  력수3.1 

본 실험에 는 리  체 시간에  미생

 연료 지   평가   리

 체 시간     15 , 30 , 60 180

여   후 극 실험  

다 극실험 결과 . [Fig. 3]에 나타난 것과 같  

체 시간   경우  15 24.7 

mW/m
2

 나타났   경우 30 27.3 

mW/m2  경우 , 60 22.8 mW/m2  경, 180

우 17.2 mW/m2  나타났다 실험 결과 체. 

시간  가 에   감 는 경향

 보 다    내에  체 시간. 

 가 에  량  감 게 는  등Li 

에  량  감 에  내(2009)

 가 는 것  보고 었다6)  등. Li 

에  리  체 시간  짧 짐에 (2008)

 질강도가 지고 결과  미생 에 

 비 는 질 모량  짐  

 가 다고 보고 었다8)  미생  . 

연료 지  리  체 시간  짧 지  

 내  낮 지고 미생  질 모량

 늘어남에  미생  연료 지  효  

가 는 것  판단 다. 

3.2 수리학  체 시간에 따  거COD

리  체 시간에  거  COD 

[Fig. 4]에 나타내었다 거  리  . COD 

체 시간      각15 , 30 , 60 180

각   나타나 6.7%, 14.0%, 29.2% 54.0%

리  체 시간  어질  거  COD 

지는 경향  보 다   쿨 효. 

 각각 (coulombic efficiency, CE) 2.7%, 3.1%, 

  나타났다3.2% 3.1% . [Fig. 5]에 리  

체 시간에  쿨 효 과  나타내

었다 리  체 시간    . 30

 27.3 mW/m2  가장 게 나타났   

쿨 효   나타났다 결과  효과3.1% . 

 평  미생  연료 지 운   

 리  체 시간   것  판30

단 어 진다.

결론4. 

본 연 는 평  미생  연료 지  효

 향상시키    운   리

 체 시간  도 는  목  그 , 

결과는 다 과 같다.

평  미생  연료 지  내 1. 

리  체 시간  짧 질  체  

 빨 지고 내  감 여 미생  

연료 지     향상시59%

키는 효과가 나타났다.

평  미생  연료 지에  리  2. 

체 시간   운  경우  30

  27.3 mW/m2  가장 게 나

타났 쿨 효  리  체 시간에 , 

 향  게 지 는 것  나타났

다  체 시간   지. 30

  평  미생  연료 지  효과

 운  가능  것  판단 다.

 내 리  체 시간  어질  3. 

거  가 는 경향  나타냈다COD . 

 리  체 시간   30

 층   향상시킴과 동

시 에 거   가 시킬   COD

것  판단 에  에  가  

연 가 다.

[Fig. 2] 미생  연료 지 운  모식도  .
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[Fig. 3] 수리학  체류시간에 따른 분극곡  .

[Fig. 4] 수리학  체류시간에 따른 거  COD . [Fig. 5] 수리학  체류시간에 따른 력수     
쿨롱효 .
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