TITLU PROIECT: BioHyYMEC - Tehnologie de electroliza microbiana pentru productia
durabila de biohidrogen din apele uzate

Descrierea temei
Tema proiectului vizeaza dezvoltarea si validarea la nivel de laborator a unui bioreactor de
electroliza microbiana (Microbial Electrolysis Cell, MEC) pentru productia durabila de
biohidrogen din ape uzate, cu obiectivul cresterii gradului de maturitate tehnologica catre aplicatii
energetice si de tratare sustenabila a resurselor reziduale. Proiectul se Inscrie in directia dezvoltarii
tehnologiilor bioelectrochimice pentru tranzitia energetica si valorificarea energetica a deseurilor
lichide, prin integrarea tratarii apelor uzate cu recuperarea de energie sub formad de hidrogen
regenerabil.
Tehnologia MEC este consideratd una dintre cele mai promitatoare solutii pentru productia de
biohidrogen din surse reziduale, deoarece permite simultan degradarea materiei organice si
recuperarea energeticd, cu un consum energetic extern mult mai redus comparativ cu electroliza
conventionald a apei (Logan et al., 2008; Cheng si Logan, 2007). Rutele conventionale de productie
biologica a hidrogenului, in special fermentatia intunecata (dark fermentation) si fotofermentatia,
raman limitate de randamentele scazute si de degradarea incompleta a substraturilor organice. Din
acest motiv, tehnologia MEC a atras atentia ca tehnologie complementara, capabild sid oxideze
suplimentar compusii organici reziduali si s8 imbunatateasca recuperarea globala a hidrogenului din
fluxurile de deseuri (Lee et al., 2010; Guwy et al., 2011). Mecanismul este bine cunoscut:
microorganismele electroactive oxideaza substraturile biodegradabile la anod, elibereaza electroni si
protoni, iar, sub actiunea unei tensiuni externe reduse, hidrogenul este generat la catod. Comparativ
cu electroliza clasica a apei, MEC necesita o tensiune electrica externd mult mai mica, acesta fiind
unul dintre principalele motive pentru interesul stiintific si tehnologic tot mai mare acordat acestei
tehnologii (Logan et al., 2008; Cheng si Logan, 2007). In ultimii ani, cercetarea internationald s-a
concentrat pe optimizarea arhitecturii reactoarelor, reducerea rezistentei interne, dezvoltarea de
electrozi cu cost redus si controlul biofilmelor electroactive (Pandit et al., 2019; You et al., 2019).
Obiectivul principal al proiectului este proiectarea si validarea experimentala a unui bioreactor MEC
cu rezistenta interna redusa si eficienta crescutd de transfer de masa, capabil sa produca biohidrogen
din ape uzate industriale, agricole si municipale. Proiectul urmareste integrarea unor solutii
inovatoare bazate pe separatori bipolari de tip poliester si S102, materiale structurale ceramice cu cost
redus si geometrii optimizate ale reactorului pentru reducerea pierderilor ohmice si cresterea
randamentului de productie a hidrogenului.
Metodologia de cercetare este structuratd pe mai multe directii complementare. Prima etapa
urmareste optimizarea configuratiei reactorului MEC prin evaluarea geometriilor cilindrice si
prismatice, reducerea distantei dintre electrozi si analiza configuratiilor mono- si bicamerale. In
paralel, vor fi dezvoltati si caracterizati electrozi anodici si catodici pe baza de materiale carbonice si
catalizatori nepretiosi, utilizand metode electrochimice avansate precum voltametria ciclica,
spectroscopia de impedanta electrochimica si cronoamperometria (Scott et al., 2007; Jeremiasse et
al., 2010). O componenta esentiald a proiectului o reprezinta controlul biofilmului electroactiv si
optimizarea parametrilor de proces, inclusiv pH, temperatura, timp de retentie hidraulicd si
compozitia inoculului microbian. Literatura recentd aratd ca biofilmele mixte oferd o stabilitate
operationala superioara si o rezilienta crescuta in matrice complexe de ape uzate (Kumar et al., 2017;
Gao et al., 2014). In acest context, proiectul urmareste limitarea metanogenezei si maximizarea
productiei de biohidrogen prin conditionare electrochimica si optimizarea regimurilor operationale.
Etapa finald vizeaza scalarea reactorului catre configuratii multicelulare si validarea experimentala
cu ape uzate reale, in regim batch si continuu. Performantele vor fi evaluate prin indicatori precum:
rata de productie a biohidrogenului, consumul energetic specific si stabilitatea functionarii pe termen
lung.
Rezultatele asteptate include: » dezvoltarea unui model experimental MEC validat la nivel TRLA4,
P claborarea unor solutii brevetabile privind separatoarele si arhitectura reactorului, » publicarea
de articole stiintifice si » crearea premiselor pentru integrarea tehnologiei Tn infrastructuri energetice
si de tratare sustenabila a apelor uzate.
Impact. Proiectul contribuie la dezvoltarea unor tehnologii de productie a hidrogenului regenerabil
bazate pe economie circulard, recuperare energetica si reducerea amprentei de carbon.




Justificarea incadrarii in ANSCSI 2022-2027

Tema proiectului se Incadreaza direct In domeniul strategic ,,Climd, energie si mobilitate” din cadrul
Agendei Nationale Strategice de Cercetare, Inovare si Specializare Inteligenta 2022-2027, prin
dezvoltarea unei tehnologii inovatoare pentru productia de hidrogen regenerabil si valorificarea
energetica a apelor uzate. Proiectul contribuie la obiectivele privind tranzitia energetica, reducerea
dependentei de combustibili fosili si dezvoltarea tehnologiilor bazate pe economie circulard si
decarbonizare.

Tehnologia MEC propusa permite conversia materiei organice reziduale in biohidrogen utilizand
procese bioelectrochimice cu consum energetic redus, contribuind simultan la tratarea apelor uzate si
recuperarea resurselor energetice. Aceastda abordare raspunde prioritatilor ANSCSI privind
dezvoltarea surselor regenerabile de energie, productia de hidrogen verde si integrarea solutiilor
tehnologice pentru reducerea amprentei de carbon in infrastructurile industriale si urbane.

Proiectul are relevanta directd pentru zonele de impact asociate tranzitiei energetice sustenabile,
eficientei energetice si tehnologiilor curate, prin dezvoltarea unor reactoare bioelectrochimice cu cost
redus, bazate pe materiale ceramice si separatori inovatori. In acelasi timp, proiectul sustine directiile
ANSCSI privind valorificarea deseurilor si integrarea tehnologiilor avansate pentru gestionarea
sustenabild a resurselor de apa si energie.

Prin validarea unei solutiit MEC la nivel TRLA4, proiectul creeaza premise pentru transfer tehnologic
si dezvoltarea unor aplicatii industriale capabile sa sustind infrastructuri energetice cu emisii reduse
de carbon, in concordantd cu obiectivele europene privind neutralitatea climatica si dezvoltarea
economiei bazate pe hidrogen.

Referinte bibliografice

e Armstrong, R., Rimbu, G., et al. (2017). Living Architecture (LIAR): Metabolically Engineered Building Units. In
Heisel, F., Hebel, D. (eds.), Cultivated Building Materials: Industrialized Natural Resources for Architecture and
Construction. Zurich: Birkhduser.

e Cheng, S., Logan, B.E. (2007). Sustainable and efficient biohydrogen production via electrohydrogenesis.
Proceedings of the National Academy of Sciences USA, 104, 18871-18873.

e Gao, Y., Ryu, H., Santo Domingo, J.W., Lee, H.-S. (2014). Syntrophic interactions between H2-scavenging and
anode-respiring bacteria can improve current density in microbial electrochemical cells. Bioresource Technology, 153,
245-253.

e Guwy, AJ, Dinsdale, R.M., Kim, J.R., Massanet-Nicolau, J., Premier, G.C. (2011). Fermentative biohydrogen
production systems integration. Bioresource Technology, 102, 8534-8542.

e Jeremiasse, A.W., Hamelers, H.VV.M., Saakes, M., Buisman, C.J.N. (2010). Ni foam cathode enables high volumetric
H2 production in a microbial electrolysis cell. International Journal of Hydrogen Energy, 35(23), 12716-12723.

o Kumar, G., Bakonyi, P., Zhen, G., et al. (2017). Microbial electrochemical systems for sustainable biohydrogen
production. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 70, 589-597.

e Lee H.S., Vermaas, W.F.J., Rittmann, B.E. (2010). Biological hydrogen production: prospects and challenges. Trends
in Biotechnology, 28(5), 262-271.

e Logan, B.E., Call, D., Cheng, S., et al. (2008). Microbial electrolysis cells for high yield hydrogen gas production
from organic matter. Environmental Science and Technology, 42, 8630-8640.

e Pandit, S., Das, D. (2019). Biohydrogen Production Using Microbial Electrolysis Cell: Recent Advances and Future
Prospects. In Microbial Electrochemical Technology - Sustainable Platform for Fuels, Chemicals and Remediation.
Elsevier.

e Scott, K., Murano, C., Rimbu, G. (2007). A tubular microbial fuel cell. Journal of Applied Electrochemistry, 37(9),
1063-1068.

e You,J, Rimbu, G.A, etal. (2019). Living Architecture: Toward Energy Generating Buildings Powered by Microbial
Fuel Cells. Frontiers in Energy Research, 7, Article 94.

NOTA. Tema propusa poate fi dezvoltd in cotuteld internationala cu Prof. Yannis leropoulos -
Universitatea Southampton, UK (https://www.southampton.ac.uk/people/5z9k7x/professor-yannis-ieropoulos).
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