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Cella a combustibile “microbica”

H_A

I batteri vivono e "lavorano” sugli
elettrodi di una pila a combustibile
convertendo I'energia chimicadella

sostanza organica (biomassa rinnovabile)
in energia elettrica

Tecnologia
bio-elettrochimica
di interesse

energetico




| batteri degradano i rifiuti organici
restituendocienergia e acqua pulita

Processi bioenergetici
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Cella a combustibile  Microbica

0, + 4H* + 4e~ > 2H,0

Biomassa biodegradabile
scarti agro-industriali

pefiiit araflii Sull’anodo Sul catodo
| batteri trasformano gli organici | batteri aiutano I'ossigeno (dell’aria)
£7N (combustibile) in: a catturare gli elettroni generando elettricita

Elettricita e Acqua pulita * anidride carbonica (CO,)
¢ idrogenoioni (cariche positive H*)

Lossigeno si trasforma in acqua
¢ elettroni (cariche negative e-)

reagendo con gli idrogenocioni
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Quanta energia si potrebbe recuperare
dai reflui fognari ?

Ricerca sul Sistema Energetico - RSE S.p.A. ‘



Progetto industriale «Luce Bioelettrica»
Per lo sviluppo della tecnologia bio-elettrochimica
(Miur-Regione Lombardia, ID:30166889 )

Laboratorio Microbial Fuel cells

presso ["Universita di Milano
Dipartimento di Chimica

Efficienze columbiche anche maggiori del 50% con un COD di circa 1 g/L
a 25 -30° C. Materiali selezionati: grafite e acciaio inossidabile.

Ricerca sul Sistema Energetico - RSE S.p.A. ‘




Celle a combustibile microbiche in sperimentazione RSE
nelle vasche di depurazione - Milano-Nosedo g

Sistema

Energetico

Risultatiin linea con la sperimentazione di laboratorio:
proporzionalita con dimensione degli elettrodi e contenuto organico nell’intervallotestato

e

Contenuto organico
20 mg/l -3 g/l

25 0.25 m?

Porenr | W

Potenza erogata
1 mW/m?-0,5W/m? ~

0.0225 m?

S i
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Time [ days i [ daeyn.

dimensioni degli elettrodi: 5 cm?- 0,5 m?




Ricerca Didattica e Divulgazione scientifica RSE
Nel Progetto «INSIEME» o

Uso della risorsa acquifera ed Esperienze di Tecnologie Energetiche Brargaticn
Antiche e Future nella valle dei Monaci (Parco della Vettabbia)

Tecnologie energetiche «sostenibili» tradizionali e avveniristiche legate alla risorsa acquifera
in un’isola-parco rurale in contrasto con Fambiente urbano circostante

ispirata alla sobrieta e alloperosita dei monaci che hanno ideato le marcite

Una testimonianza educativa e didattica indirizzata soprattutto alle nuove generazioni.

In collaborazione Enti di ricerca, Industrie, Istituzioni e Associazioni:

Associazioni sul territorio
Italia Nostra — Sezione di Milano Nord CAPOFILA (Nadia Volpi, ora Luisa Toeschi)
Nocetum (Giuseppina Beretta (Suor Ancilla), Gloria Mari)
Cise2007 (Enrico Cerrai, ora Flavio Parozzi)
Greem (Gianni Pampurini}
Associazione Cascine Milano (Pietro Lembi, ora Umberto Zandrini)

Istituzioni di Ricerca pubbliche e a diritto privato
RSE - Ricerca per il Sistema Energetico (Pierangela Cristiani)
Universita Cattolica - Alta Scuocla per 'Ambiente (P. Luigi Malavasi)
Politecnico di Milano — Polo di Cremona (Francesca Malpei)
Universita di Milano Bicocca - Di SAT (Giuseppina Bestetti)
Universita di Pavia - Dip. Ingegneria Industriale (Enrico Dallago)
Universita degli studi di Milano — Orto botanico (Paclo Tremolada)

Un Progetto Co-finanziato da Fondazione CARIPLO
RSE e Milanodepur




Schema del progetto

"INSIEME"
Uso della Risorsa Acquifera ed Esperienze di Tecnologie Energetiche Antiche e Future al Servizio della Sostenibilita
RSE - Ricerca sul Analisi dei sistemi energetici e innovazione
Sistema Energetico Sviluppo di sistemi innovativi (celle a combustibile microbiche)

Milano Depur
Vettabbia

Regione Lombardia

Sistemi elettrici

Universita di
- conversione e accumulo della bio-eletricita

Pavia - Ingegneria

Provincia di Milano

Italia Nostra

Disegno diun percorso didattico-dimostrativo
sull'uso sostenibile edintegrato di energiae
risorse rinnovabili,
associato ad una rete di monitoraggio ambientale
e articolato in aree tematiche, da realizzare in
diversi punti del parco con le realta territariali
coinvolte

Colture e bioenergia
Specie vegetali e "fitodepurazione”

Universita di Milano
Orto Botanico

Comune di Milano
Consiglio di Zona 4

Universita
Mi- Bicocca
DISAT

Sensori per I'ambiente
sensorl alimentati da celle microbiche

Politecnico
di Milano

Bioenergia dai rifiuti
Produzione dimostrativa di biogas

CISE2007
Energia

Nocetum

GREEM '
Ambiente

Socialita

Universita
Cattolica - ASA

Scuola per I'Ambiente
Didattica per tutte le scuole

A

Informare - comunicare - formare

‘ Studenti universitarn ‘

| Scuole elementari e medie ‘ | Licei e scuole superiori ‘

Cittadini e Utenti del Parco della Vettabbia

|fondazione A | RSE
slcaripl u ilanoDepur




Progettazionedi aiuole galleggianti «Luminose» RSE

Ricerca

all’Orto Botanico (Universita di Milano) s

Energetico

25 mA erogati dalla cella (quella di destra) in continuo da due mesi

In una celle immerse nel laghetto dell’orto botanico -



Elettronica di accumulo
Universita di Pavia RSE

Dipartimento di Ingegneria Industriale e dell'Informazione Smoy




‘ Studio di un bio-sensore di COD e analisi microbiologiche

Universita di Milano Bicocca DISAT
(Dipartimento di Scienze Ambientali - DISAT) prof.ssa Giuseppina Bestetti
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Classificazione a livello di Ordine delle pricipali
popolazioni batteriche di anodo e catodo

Ricerca sul Sistema Energetico - RSE S.p.A.




trattamento di reflui di impianto di biogas RSE

e di matrici solide
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Corrente ai capi di una resistenza da 100 Q o L
in una cella alimentata con refluo di biogas o000 A ; A
e 3 g/L di acetato di sodio. e

Tensione generata nelle tre pile microbiche da
laboratorio alimentate con 10 g/L di siero di latte.

In collaborazione con il Politecnico di Milano
DICA (Dipartimento di Ingegneria Civile e
Ambientale)




Diffusione: Convegni internazionali RSE

Ricerca
Sistema
Energetico

Euro-mediterranean Hydrogen

Technologies Conference
9-12 December 2014, Taormina - ITALY

HOME SCOPE  ORGANIZATION  VENUE = SIDEEVENTS  PROGRAM  PUBLICATION — REGISTRATION

Bioenergy

The session aims to present the state of the art, the Dr. Pierangela Cristiani
bottlenecks and the great technological potential of the
hio-electrochemistry and bio-electrochemical systems in
hydrogen and energy production from renewable sources.

RSE - Ricerca sul Sistema Energetico 5.p.A.

Topics

» Biochemical/hiological catalysts
- Materials

- Microbial fuel cells

- Applications and case studies



5 w

Lezionididattiche sperimentalia Nocetum
: g
}




La Divulgazione scientifica con i ragazzi

RSE

Eventi per giovani «scienziati» under 18 Ricorca

Sistema

con Istituto Ettore Molinari Energerico

Elettricita dai batteri
Le Scienze — Maggio 2014
di Pierangela Cristiani
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La
Ciclofitodepurazione

(Universita di Milano - Orto Botanico)

Ricerca sul Sistema Energetico - RSE S.p.A.



Dimostrativo didattico \”RSE
di produzione di biogas da rifiuti vegetali

realizzato dal Politecnico di Milano

| Tubo scarico e~
biogas con valvola [ =
| serratubo




Una proposta
espositiva
Per EXPO 2015

Celle a combustibile microbiche
per promuovere la raccolta

dell/umido?!?

Grazie per I'attenzione!



