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FRANCESCA PAGNANELLI  
 

Curriculum Vitae 
 
 
 
 
 
 
 
Parte I – Informazioni generali  
 
Nome completo Francesca Pagnanelli 
Lingue parlate Italiano, Inglese 

 
 
 
 
 
Parte II – Educazione 
 
 Tipo      Anno      Istituzione    Note  
Laurea 1999 Università degli Studi 

di Roma La Sapienza 
Laurea in Chimica Industriale, Facoltà di 
Scienze Matematiche, Fisiche e Naturali 
(Sviluppo di modelli di adsorbimento di 
metalli pesanti su biomasse libere e confinate 
in reattore a membrana: studio dell’effetto 
del pH; votazione: 110/110 con lode) 

Dottorato di Ricerca 2003 Università degli Studi 
di Roma La Sapienza 

Dottorato di Ricerca in Processi Chimici e 
Industriali, Facoltà di Ingegneria (Analisi 
teorico-sperimentale di reazioni biologiche e 
chimiche tra metalli pesanti e matrici solide: 
modellazione e sviluppo di processo) 

Abilitazione 
scientifica nazionale 
09/D2 

2014 MIUR Conseguimento dell’abilitazione scientifica 
nazionale (Bando 2012) a professore di prima 
fascia per il settore concorsuale 09/D2 - 
Sistemi, metodi e tecnologie dell'ingegneria 
chimica e di processo (periodo di validità dal 
29/01/2014 al 29/01/2023) 

Abilitazione 
scientifica nazionale 
09/D2 

2018 MIUR Conseguimento dell’abilitazione scientifica 
nazionale (Bando 2016, V quadrimestre) a 
professore di prima fascia per il settore 
concorsuale 09/D2 - Sistemi, metodi e 
tecnologie dell'ingegneria chimica e di 
processo (periodo di validità dal 23/07/2018 
al 23/07/2027) 
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Parte III – Incarichi 
 
III A – Incarichi accademici 
 
  Inizio      Fine         Istituzione     Posizione 
2012 oggi Università degli 

Studi di Roma La 
Sapienza 

Professore Associato di Teoria dello Sviluppo dei Processi 
Chimici (SSD ING-IND/26; SC 09/D2) presso il Dipartimento di 
Chimica della Facoltà Scienze Matematiche Fisiche e Naturali  

2004 2012 Università degli 
Studi di Roma La 
Sapienza 

Ricercatore di Teoria dello Sviluppo dei Processi Chimici (ING-
IND/26) presso il Dipartimento di Chimica della Facoltà di 
Scienze Matematiche Fisiche e Naturali  

01/2003 12/2003 Università degli 
Studi di Roma La 
Sapienza 

Titolare di un contratto di collaborazione coordinata e 
continuativa (Co.Co.Co) presso il Dipartimento di Chimica 
dell’Università degli Studi di Roma La Sapienza per lo 
svolgimento di attività di ricerca nel progetto “Trattamenti 
integrati dei minerali di manganese per la produzione di prodotti 
commerciali standard: sviluppo di tecnologie innovative a basso 
impatto ambientale utilizzando scarti agroindustriali” (Progetto 
FIRB RBAU01ZT9N). 

11/1999 10/2002 Università degli 
Studi di Roma La 
Sapienza 

Studente del Dottorato di Ricerca in Processi Chimici e 
Industriali, Facoltà di Ingegneria  

09/1999 11/1999 Università degli 
Studi di Roma La 
Sapienza 

Titolare di un contratto di collaborazione coordinata e 
continuativa (Co.Co.Co) presso il Dipartimento di Chimica 
dell’Università degli Studi di Roma La Sapienza per lo 
svolgimento di attività di ricerca nel progetto cofinanziato da 
MIUR e Carbochimica per lo sviluppo di tecnologie depurative 
innovative utilizzando biomasse di scarto. 

 
III B – Attività gestionali e organizzative per le attività dipartimentali e di ateneo  
 
  Inizio    Fine        Istituzione                       Posizione 
2016 oggi Centro di Ricerca interuniversitario HIGH 

TECH RECYCLING - Sviluppo di tecnologie 
innovative ecocompatibili per il recupero e 
valorizzazione di rifiuti high-tech di origine 
domestica, industriale, sanitaria e portuale 
https://www.chem.uniroma1.it/strutture/centri-
di-ricerca/htr  

Direttrice del Centro Interuniversitario 

2010 oggi Collegio Docenti Dottorato in Processi 
Chimici per l’Industria e per l’Ambiente della 
Facoltà di Ingegneria Civile e Industriale 
(precedentemente denominato: Processi 
Chimici Industriali, Ingegneria Chimica e dei 
Processi, Ingegneria Chimica) 

Membro del Collegio Docenti 

2020 oggi Commissione Risorse per la Didattica del 
Dipartimento di Chimica  

Presidente 

2019 oggi Commissione Biblioteca del Dipartimento di 
Chimica 

Membro 

2019 oggi Commissione Parti Interessate del 
Dipartimento di Chimica  

Membro 

https://www.chem.uniroma1.it/strutture/centri-di-ricerca/htr
https://www.chem.uniroma1.it/strutture/centri-di-ricerca/htr
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2017 2019 Commissione Parti Interessate del Consiglio di 
Area Didattica in Chimica Industriale 

Membro 

2021 oggi Commissione Didattica del Consiglio di Area 
Didattica in Chimica Industriale  

Membro 

2018 oggi Commissione Studenti del Consiglio di Area 
Didattica in Chimica Industriale 

Membro referente per l’orientamento 
in uscita degli studenti della Laurea 
Magistrale in Chimica Industriale 

2018 oggi Comitato di Indirizzo del Consiglio di Area 
Didattica in Chimica Industriale. 

Membro 

2004 2008 Commissione per l’Innovazione Didattica della 
Sapienza 

Membro esperto della Commissione 
nominata dal Rettore 

 
 
Parte IV – Attività didattica e di supervisione 
 
IV A – Insegnamenti in corsi di laurea nella sede di appartenenza 
 
 Inizio                Fine                   Istituzione            Insegnamento/Corso 
a.a. 2009-2010 oggi Università degli 

Studi di Roma 
La Sapienza 

Analisi e Controllo dei Processi Chimici (6 CFU 
SSD ING-IND/26), Laurea Magistrale in Chimica 
Industriale (a.a. 2012-2013 3 CFU) 

a.a. 2016-2017 oggi Università degli 
Studi di Roma 
La Sapienza 

Risorse Alternative e Materie Prime Secondarie (6 
CFU SD ING-IND/26), Laurea Magistrale in 
Chimica Industriale (nel 2016-2017 3 CFU, nel 
2020-2021 9 CFU) 

a.a. 2019-2020 oggi Università degli 
Studi di Roma 
La Sapienza 

Sintesi e caratterizzazione di Bio- Nano-materiali (6 
CFU SD ING-IND/26) Laurea Magistrale in 
Ingegneria delle Nanotecnologie (nel 2021-2022 3 
CFU Modulo Applicazioni innovative di bio-nano-
materiali e loro modellazione) 

a.a. 2014-2015 a.a. 2018-2019 Università degli 
Studi di Roma 
La Sapienza 

Laboratory of biochemical instrumentation (6 CFU, 
SSD ING-IND/26) Laurea Magistrale in Ingegneria 
delle Nanotecnologie 

a.a. 2009-2010 a.a. 2011-2012 Università degli 
Studi di Roma 
La Sapienza 

Laboratorio di strumentazione biochimica (6 CFU, 
SSD ING-IND/26) Laurea Magistrale in Ingegneria 
delle Nanotecnologie 

a.a. 2010-2011 a.a. 2011-2012 Università degli 
Studi di Roma 
La Sapienza 

Biotecnologie Microbiche Industriali Ambientali (6 
CFU, SSD ING-IND/26) Laurea Magistrale in 
Biotecnologie Industriali e Ambientali 

a.a. 2003-2004 a.a. 2008-2009 Università degli 
Studi di Roma 
La Sapienza 

Analisi e simulazione dei processi biotecnologici (6 
CFU, SSD ING-IND/26), Laurea in Chimica 
Industriale (quinquennale prima e specialistica poi) 

a.a. 2004-2005 a.a. 2004-2005 Università degli 
Studi di Roma 
La Sapienza 

Laboratorio di teoria dello sviluppo dei processi 
chimici (SSD ING-IND/26), Laurea in Chimica 
Industriale (quinquennale). 

a.a. 2004-2005 a.a. 2010-2011 Università degli 
Studi di Roma 
La Sapienza 

Processi Biotecnologici Industriali (4 CFU, SSD 
ING-IND/26), Laurea triennale in Biotecnologie 
(escluso a.a. 2007-2008) 
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IV B – Lezioni in Corsi e Scuole di Dottorato  
 
 Periodo     Corso o Scuola di Dottorato 
01/07/2020 Corso di Dottorato in Processi Chimici per l’Industria e per l’Ambiente 

dell’Università La Sapienza nell’ambito del Topic “Methods for Research and 
Technology Transfer” Metodologie per la ricerca: Inferenza statistica, test 
d'ipotesi; sperimentazione fattoriale e Anova (6 h) 

20/09/2019 Corso di Dottorato in Processi Chimici per l’Industria e per l’Ambiente 
dell’Università La Sapienza nell’ambito del Topic “Methods for Research and 
Technology Transfer” Metodologie per la ricerca: Modulo introduttivo sul 
trattamento di rifiuti; caso di studio sul trattamento a fine vita di pile e 
accumulatori (4 h) 

9-10/02/2017 Corso di Dottorato in Ingegneria Chimica dell’Università La Sapienza: lezioni 
nell’ambito del Topic “Methods for Research and Technology Transfer” 
Metodologie per la ricerca: inferenza statistica, test d'ipotesi; sperimentazione 
fattoriale e Anova (6 h) 

9-15/09/2007 Scuola nazionale di dottorato di Ingegneria Chimica: Scuola di Chimica 
Computazionale, Società Chimica Italiana: “Strumenti e Metodi dell’Analisi 
Dinamica dei Processi” (Benevento). Titolo del seminario: Dinamica di bioreattori 

18 –24/06/2006 Scuola nazionale di dottorato di Ingegneria Chimica: Analisi dei Dati, 
Modellazione, Ottimizzazione di Processo (Trento). Titoli dei seminari: Sviluppo 
di modelli dinamici di mescolamento in microreattori; Applicazioni 
elettrodinamiche in microsistemi. 

27/06-03/07/2004 Scuola nazionale di dottorato di Ingegneria Chimica: Scuola di Chimica 
Computazionale, Società Chimica Italiana: “Strumenti e Metodi dell’Analisi 
Dinamica dei Processi” (Ischia) Titolo del seminario: Modelli di equilibrio dei 
meccanismi di interazione tra suoli e metalli pesanti 

 
 
IV C ‐ Supervisore di Tesi di Dottorato 
 
 Periodo       Studente                        Corso di Dottorato     Argomento 
2013-
2016 

Di Caprio Fabrizio Dottorato in Ingegneria 
Chimica 

Development of an integrated process for 
production of biofuels and high value 
products from microalgae 

2015-
2018 

Flavia Padoan Dottorato in Ingegneria 
Chimica 

Process optimization for the recovery of 
metals from hi-tech wastes 

2016-
2019 

Antonio Rubino  Dottorato in Ingegneria 
Chimica 

Nanostructured catalysts production through 
electrochemical methods: synthesis, 
characterization and possible applications. 

2016-
2019 

Alessio Mazzelli Dottorato in Ingegneria 
Chimica 

Analysis and modelling of microalgae 
growth and production of high added-value 
metabolites 

2019-
2022 

Gianluca Zanellato Dottorato in Processi 
Chimici per l’Industria e 
per l’Ambiente 

Synthesis of nanostructured electrodes for 
catalytic electroreduction of carbon dioxide 

2020-
2023 

Laura Capobianco Dottorato in Processi 
Chimici per l’Industria e 
per l’Ambiente 

Development of process strategies for 
contamination control in heterotrophic 
microalgal cultivations  
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IV D ‐ Supervisore di studenti in visita da istituzioni straniere 
  
Periodo          Studente/Istituzione       Programma            Attività 
09/2019-
07/2020 

Yuki Yamashita/Waseda 
University (Japan) 

Bilateral Agreement 
Exchange Program 

Synthesis and characterization of 
nanostructured catalysts for CO2 
electroreduction 

11/2015-
10/2018 

Flavia Carla Dos Santos 
Martins Padoan/ CAPES 
(Brazil) 

PhD Program Science 
without frontiers 

Recovery of metals from hi tech 
wastes 

11/2015-
05/2017 

Unzile Yenal/ Istanbul 
Technical University 
(Turkey) 

International Doctoral 
Research Fellowship 
Programme 

Production of Magnetic 
Nanomaterials as Adsorbents for 
Precious and Toxic Metal Removal 
From Aqueous Solution 

11/02/2013 
-31/07/2013 

Sergi León Rof/ 
Universitat de Barcelona 
(Spain) 

Erasmus Production of biofuels by 
microalgae (heterotrophic growth in 
fed batch) 

13/06/2011- 
29/07/2011 

Ana Karina Duarte/ 
Toluca Institute of 
Technology (Mexico) 

Summer of Scientific 
and Technological 
Investigation of the 
Pacific Ocean (Program 
Dolphin) 

Biosorbing properties of microalgae 
used for bio oil production 

05/05/2010-
05/08/2010 

Nohman Jbari/University 
of Granada (Spain) 

Student mobility for 
obtaining the title of 
doctor with European 
mention 

Biosorption/Bioreduction of 
hexavalent chromium by biomass 
of Chlorella vulgaris 

16/04/2007- 
16/07/2007 

Marian Martin Lara/ 
University of Granada 
(Spain) 

Incentives for scientific 
and technical activities 
of universities and 
research organizations 
of Andalusia. 

Chemical pretreatments of olive 
pomace for the production of 
innovative biosorbents for heavy 
metal removal 

 
 
IV E ‐ Relatore tesi di Laurea Quinquennale, Magistrale e Triennale 
 
A partire dal 2005 è stata relatrice di 80 tesi di Laurea Magistrale (o Specialistica) e Triennale così ripartite 
nei differenti corsi di studio:   
 
 Corso di studi                                                                                                                   N° Studenti        
Laurea Magistrale (o Specialistica) in Chimica Industriale 37 
Laurea Triennale in Chimica Industriale 8 
Laurea Triennale in Chimica 9 
Laurea Magistrale (o Specialistica) in Biotecnologie Genomiche, Industriali e Ambientali 13 
Laurea Triennale di Biotecnologie 10 
Laurea Magistrale in Ingegneria delle Nanotecnologie 3 
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Parte V - Finanziamenti 
 
V A ‐ Progetti di ricerca internazionali, ammessi al finanziamento sulla base di bandi competitivi  
 
 Periodo         Titolo del progetto                      Programma  Ruolo                             Finanziamento 
01/09/2020- 
31/12/2023 

DRONE: Direct 
pROduction of New 
Electrode materials from 
battery recycling (LIFE19 
ENV/IT/000520) 

Programma 
Europeo LIFE+ 

Responsabile di Unità 
Operativa 
(Dipartimento di 
Chimica)  

162.867 €  

01/09/2020- 
31/08/2023 

BIOAs:  Removal of As 
from water using 
innovative BIO-adsorbents 
produced from by-products 
of the agro-industrial sector 
(LIFE19 ENV/IT/000512) 

Programma 
Europeo LIFE+ 

Responsabile di 
Progetto (Eco 
Recycling) 

Tot 990.215 € 
(UO 418.776 €) 

01/07/2018-
31/03/2022 

MEWLIFE: MicroalgaE 
biomass from phototrophic-
heterotrophic cultivation 
using olive oil Wastewaters 
(LIFE17 ENV/IT/000180) 

Programma 
Europeo LIFE+ 

Responsabile di Unità 
Operativa (Centro 
HTR) 

148.521 € 

06/2018-
12/2022 

CROCODILE: first of a 
kind commercial Compact 
system for the efficient 
Recovery Of CObalt 
Designed with novel 
Integrated LEading 
technologies (GA 776473) 

Programma 
Europeo H2020-
SC5-2016-2017 

Responsabile di Unità 
Operativa (Eco 
Recycling) 

1.203.685 € 

01/2018-
07/2022 

MEMBER: Advanced 
MEMBranes and 
membrane assisted 
procEsses for pre- and 
post- combustion CO2 
captuRe (GA 760944) 

Programma 
Europeo H2020-
NMBP-2016-
2017 

Partecipante (Eco 
Recycling) 

229.557 € 

01/2018-
12/2022 

E.THROUGH: Thinking 
rough towards 
sustainability 

Programma 
Europeo H2020-
MSCA-RISE-
2017 (scambio 
personale) 

Partecipante (Eco 
Recycling) 

49.500 € 

01/07/2017-
30/06/2021 

LIFE-LIBAT: Recycling of 
primary LIthium BATtery 
by mechanical and 
hydrometallurgical 
operations (LIFE16 
ENV/IT/000389) 

Programma 
Europeo LIFE+ 

Responsabile di 
Progetto (Eco 
Recycling) 

Tot 856.822 € 
(UO 334.089 €) 

06/2014-
08/2017 

Photolife: Process and 
automated pilot plant for 
simultaneous and integral 
recycling of different kinds 
of photovoltaic Panels 
(LIFE13 ENV/IT/001033) 

Programma 
Europeo LIFE+  

Responsabile di Unità 
Operativa (Centro 
HTR) e Responsabile 
Scientifico del 
progetto  

142.619 € 
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10/2012-
03/2017 

Hydroweee DEMO: 
Innovative 
Hydrometallurgical 
Processes to recover Metals 
from WEEE including 
lamps and batteries: 
Demonstration (GA 
308549) 

Programma 
Europeo FP7-
SME-2008-1 

Responsabile di Unità 
Operativa 
(Dip.Chimica) 

58.800 € 

03/2009-
02/2012 

Hydroweee: Innovative 
Hydrometallurgical 
Processes to recover Metals 
from WEEE including 
lamps and batteries (GA 
231962) 

Programma 
Europeo FP7-
SME-2008-1 

Partecipante (Centro 
HTR) 

135.940 €  

 
V B ‐ Progetti di ricerca nazionali, ammessi al finanziamento sulla base di bandi competitivi  
 
 Periodo         Titolo del progetto              Programma     Ruolo                Finanziamento                
18/12/2018-
18/04/2020 

BIPAM: Processo 
innovativo ed integrato per 
la produzione di BIoPellet 
a partire da scarti 
AMidacei 

Regione Lazio Bando 
Circular Economy e 
Energia del programma 
POR-FESR LAZIO 2014-
2020 Progetti Integrati 

Responsabile 
di Unità 
Operativa 
(Centro HTR) 

118.477 € 

24/09/2018-
24/12/2019 

RECENT: Riduzione 
Elettrocatalitica di CO2 
mediante Elettrodi 
Nanostrutturati 

Regione Lazio Bandi 4. 
KETs Progetti Integrati 

Responsabile 
di Unità 
Operativa 
(Dipartimento 
di Chimica) 

78.547 € 

19/01/2018-
31/12/2019 

ORiFo: Ottimizzazione di 
un trattamento zero-waste 
per il Riciclaggio dei 
moduli Fotovoltaici a fine 
vita 

Ministero dell’ambiente e 
della tutela del territorio e 
del mare Bando per il 
cofinanziamento di 
progetti di ricerca 
finalizzati allo sviluppo di 
nuove tecnologie di 
recupero, riciclaggio e 
trattamento dei RAEE 

Responsabile 
di Progetto 
(Centro HTR) 

Tot 297.460 € 
(UO 107.849 €)  

30/06/2014-
31/07/2015 

HYRPAM Processo di 
recupero di membrane per 
idrogeno a base di palladio 
e argento 

Fondi Regione Lazio 
(Sviluppo Lazio) Bando 
VAL 

Responsabile 
Subcontraenza 
(Centro HTR) 

122.000 € 

09/2012-
08/2014 

Nanohydro: Produzione di 
nano strutturati metallici a 
partire da liscivie 
provenienti dal trattamento 
idrometallurgico di RAEE 
e batterie esauste 

Filas: POR FESR Lazio 
2007/2013 – Progetti di 
R&S in collaborazione 
con le PMI del Lazio 

Responsabile 
Subcontraenza 
(Centro HTR) 

60.000 €  

08/2011-
08/2012 

Photorec: Sviluppo di un 
processo innovativo per il 
riciclo dei pannelli solari 
fotovoltaici a fine vita 

Regione Lazio Sviluppo 
dell’innovazione 
tecnologica nel territorio 
regionale Art. 182 comma 
4 lettera c) L.R. 04/06 
Azioni verticali                   

Responsabile 
scientifico e 
referente del 
progetto 
(Centro HTR) 

167.000 € 
(UO 30.039 €) 
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02/2011-
07/2013 

Alghe Energetiche Ministero dell’Ambiente e 
della Tutela del Territorio 
e del Mare Finanziamenti 
di progetti di ricerca 
finalizzati ad interventi di 
efficienza energetica e 
all’utilizzo di fonti di 
energia rinnovabile in aree 
urbane. 

Responsabile 
Scientifico del 
Progetto e 
Responsabile 
Unità 
Operativa 
(Centro HTR) 

Tot 400.000 € 
(UO 160.000 €)  

11/2007-
09/2011 

PILE VERDI: Sviluppo di 
processi idrometallurgici 
per il recupero di metalli di 
base e preziosi da batterie, 
catalizzatori esausti e 
WEEE 

Ministero dell’Istruzione, 
dell’Università e della 
Ricerca - Fondo per le 
Agevolazioni alla Ricerca 
(FAR) 

Partecipante 482.650 € 

 
V C ‐ Progetti di ricerca di Ateneo 
 
  Periodo         Titolo del progetto                   Programma                   Ruolo              Finanziamento                 
2020-2021 Strategie sostenibili per il 

risanamento ambientale e 
l'utilizzo efficiente delle risorse 
RM120172B9361A20  

Sapienza Finanziamenti 
di ateneo per la ricerca 
scientifica Progetti di 
Ricerca Anno 2020 

Partecipante 15.000 € 

2019-2020 Electrode active materials from 
end-of-life lithium ion batteries 
RM11916B863810FF 

Sapienza Finanziamenti 
di ateneo per la ricerca 
scientifica Progetti di 
Ricerca Anno 2019 

Partecipante 38.287 € 

2018-2019 Recupero e valorizzazione di 
grafite da polvere elettrodica di 
batterie a fine vita per la 
produzione di grafene 
RM1181642CCC66D7 

Sapienza Finanziamenti 
di ateneo per la ricerca 
scientifica Progetti di 
Ricerca Anno 2018 

Responsabile 
di progetto 

15.000 € 

2017-2018 Sintesi e caratterizzazione di 
catalizzatori nanostrutturati 
Cu2O-TiO2 per processi di 
fotoreforming 
RM11715C7EDDC89D 

Sapienza Finanziamenti 
di ateneo per la ricerca 
scientifica Progetti di 
Ricerca Anno 2017 

Responsabile 
di progetto 

12.000 € 

2016-2017 Sviluppo di un processo 
integrato per il recupero di 
valori metallici da batterie litio 
ione e la produzione di materiali 
nanostrutturati a base di cobalto 
per applicazioni 
cataliticheRM116154C963A8C9 

Sapienza Finanziamenti 
di ateneo per la ricerca 
scientifica Progetti di 
Ricerca Anno 2016 

Responsabile 
di progetto 

12.000 € 

2015-2016       Technical and economic 
feasibility of an innovative 
hydrometallurgical process for 
Co and Li recovery from end of 
life lithium ion batteries: the 
addition of solvent extraction 
and crystallization operations 
C26M15K5C3 

Sapienza Finanziamenti 
di ateneo per la ricerca 
scientifica Progetti di 
Ricerca “Progetti 
Interdisciplinari” Anno 
2015 

Responsabile 
di progetto  

40.000 € 
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2014-2015 Development of innovative 
composite biosorbents for the 
selective recovery and 
purification of lanthanum in the 
recycling process of exhausted 
NiMeH batteries C26H14MZ3C 

Sapienza Finanziamenti 
di ateneo per la ricerca 
scientifica Progetti di 
Ricerca “Progetti 
Awards”                  
Anno 2014 

Responsabile 
di progetto 

60.000 € 

2013-2014 Sviluppo di bioadsorbenti 
compositi per la rimozione di 
inquinanti metallici da soluzioni 
acquose C26A13RBHY 

Sapienza Finanziamenti 
di ateneo per la ricerca 
scientifica Progetti di 
Ricerca Anno 2013 

Responsabile 
di progetto 

5.000 € 

2012-2013 Trattamenti fisici e chimici 
finalizzati al recupero di materie 
prime da pannelli fotovoltaici a 
fine vita C26A12E7WB 

Sapienza Finanziamenti 
di ateneo per la ricerca 
scientifica Progetti di 
Ricerca Anno 2012 

Responsabile 
di progetto 

12.000 € 

2011-2012 Produzione tramite 
elettrodeposizione di 
nanoparticelle di rame per 
applicazioni in dispositivi 
fotovoltaici di II e III 
generazione C26A11SL43 

Sapienza Finanziamenti 
di ateneo per la ricerca 
scientifica Progetti di 
Ricerca Anno 2011 

Responsabile 
di progetto 

12.000 € 

2010-2011 Sviluppo di un processo 
innovativo per produzione di 
bio-olio a partire da risorse 
rinnovabili di terza generazione 
C26A103Y5P 

Sapienza Finanziamenti 
di ateneo per la ricerca 
scientifica Progetti di 
Ricerca Anno 2010 

Responsabile 
di progetto 

15.000 € 

 
V D ‐ Finanziamenti per attività di ricerca da società private  
 
 Periodo         Conferente    Titolo del progetto            Ruolo                              Finanziamento                 
2015-2018 BIO-P srl Biopolymers from algae Responsabile di progetto 106.000 € 

 
 
Parte VI – Attività di terza missione 
 
VI A – Trasferimento tecnologico: spin off 
 
  Inizio          Fine           Istituzione                          Posizione 
2008 oggi Eco Recycling srl Spin-Off universitario 

dell’Università degli Studi di Roma La Sapienza 
per il trasferimento tecnologico nel settore dello 
smaltimento di rifiuti speciali 

Socio fondatore 

 
VI B – Trasferimento tecnologico: brevetti 
 
 Titolo                                             Inventori                     Tipologia/Estensioni  
Procedimento per la coltivazione 
di microalghe per la produzione di 
amido (Process for the cultivation 
of microalgae for the production 
of starch) 

Pagnanelli F., Di 
Caprio F. 

Brevetto Italiano (2017) 102017000143274  
Brevetto Europeo (2018) 18211136.9  
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Processo di Recupero di 
Membrane per idrogeno a base di 
Palladio e Argento (Process for 
recovery and recycling of 
materials constituting membranes 
for separation of hydrogen) 

Toro L., Pagnanelli 
F., Moscardini E., 
Baldassarri L., 
Altimari P., Palo E., 
Salladini A., 
Iaquaniello G., 
Vegliò F., Zueva S., 
Di Renzo A. 

Brevetto Italiano (2016) UB20152588 
Patent Cooperation Treaty (2017) 
WO2017017647 

Processo per il trattamento di 
pannelli fotovoltaici (Process for 
treating spent photovoltaic panels) 

Pagnanelli F., 
Granata G., 
Moscardini E., Toro 
L. 

Brevetto Italiano (2013) IT1417542 
Patent Cooperation Treaty (2014) 
WO2014184816 
European Patent (2016) EP2997169 

Impianto e processo per il 
trattamento di pile e accumulatori 
esausti (Plant and process for the 
treatment of exhausted 
accumulators and batteries) 

Toro L., Veglio F., 
Beolchini F., 
Pagnanelli F., 
Furlani G., Granata 
G., Moscardini E. 

Brevetto Italiano (2010) IT1402160 
European Patent (2012) EP 2450991 

Recupero di metalli da elettrodi di 
accumulatori esausti litio ione ed 
installazione di un impianto 
mobile per il loro trattamento 

Toro L., Veglio F., 
Beolchini F., 
Pagnanelli F., 
Furlani G., Granata 
G., Moscardini E. 

Brevetto Italiano (2012) IT1402645 

Processo e impianto per il 
trattamento di pile esauste 
(Process and plant for the 
treatment of run-down batteries) 

Toro, L., Vegliò, F., 
Beolchini F., 
Pagnanelli, F., 
Zanetti M., Furlani 
G. 

Brevetto Italiano (2004) RM2004A000578 
European Patent (2006) EP1684369 

 
 
VI C – Altre attività di Terza Missione 
 
 Periodo        Istituzione                      Posizione 
18/05/2021 Progetto PTCO La ricerca scientifica e 

la Biblioteca Gabriello Illuminati 
(codice 40697) presso il Dipartimento 
di Chimica dell’Università degli Studi 
di Roma La Sapienza 

Docente, seminario dal titolo: Il trattamento 
e il riciclo dei rifiuti tecnologici 

13/11/2021 Salone dello Studente (Digital Edition) Docente, seminario dal titolo: Il trattamento 
e il riciclo dei rifiuti tecnologici 

23/11/2021 Lezioni a Palazzo presso il Palazzo 
delle Esposizioni a Roma 

Docente, seminario dal titolo: Il trattamento 
e il riciclo dei rifiuti tecnologici 

03/06/2020 Corso di Formazione in Scienze della 
Sostenibilità dell’Università La 
Sapienza di Roma (id. 30639) Corso 
Specialistico della Facoltà di SMFN 
a.a. 2019/2020 

Docente della lezione dal titolo: Sviluppo di 
processi innovativi per il trattamento 
sostenibile di rifiuti tecnologici 

22-26/07/2019 Summer School Making business with 
Green Economy & Sustainable Energy 
(Siena). 

Oratore del seminario dal titolo: New 
strategies enhancing the feasibility of 
microalgal cultivation 
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15-18/09/2020 Corso di formazione professionale in 
materia di Nanomateriali e 
Nanotecnologie (Roma) 

Docente della lezione dal titolo: Economia 
circolare verso le nanotecnologie: nuovi 
prodotti da batterie a fine vita 

11-14/06/2019 Corsi per aggiornamento professionale 
Nanotecnologie nell’Ingegneria 
Industriale (Roma) 

Docente della lezione dal titolo: Economia 
circolare verso le nanotecnologie: nuovi 
prodotti da batterie a fine vita 

 
 
Parte VII – Presentazioni orali effettuate in congressi e workshop 
 
 Periodo              Evento                                             Titolo presentazione 
24-26/02/2021 IWES 2021, First Italian workshop 

on energy storage, Digital Edition 
Innovative hydrometallurgical processes for the 
up-cycling of end of life Li-ion batteries (su 
invito) 

5/11/2020 Ecomondo 2020, LIFE The new 
#Circular Economy Action Plan 
(CEAP 2.0) Virtual Session 

LIFE-LIBAT Recycling of Primary Lithium 
Batteries by mechanical and hydrometallurgical 
operations (su invito) 

5-8/11/2019 Ecomondo 2019, Sessione Nuove 
frontiere per il riciclo ed il 
recupero, in una prospettiva di 
economia circolare (Rimini) 

Sviluppo di processi idrometallurgici innovativi 
per il trattamento di RAEE e batterie: 
dimostrazione in scala pilota (su invito) 

20-23/03/2016 International Conference on 
Nanotechnology based innovative 
applications for the environment, 
(Roma) 

Synthesis and Characterization of Copper Ferrite 
Magnetic Nanoparticles for Heavy Metal 
Removal From Aqueous Solution 

10-13/04/2016 IBIC 2016, 5th International 
Conference on Industrial 
Biotechnology (Bologna) 

Lanthanum biosorption by different 
Saccharomyces cereviseae strains 

6-8/04/2016 Solid Urban Waste Management, 
XXI IUPAC Chemrawn 
Conference (Roma) 

Recovery of nanoproducts from 
hydrometallurgical treatment of electrodic 
powder of end of life lithium ion batteries 

4-9/10/2015 SIPS 2015 Sustainable Industrial 
Processing Summit & Exhibition 
(Turkey) 

First outcomes from PHOTOLIFE PROJECT: 
Process and automated pilot plant for 
simultaneous and integral recycling of different 
kinds of photovoltaic panels 

29/06-04/07/ 
2014 

SIPS 2014 Sustainable Industrial 
Processing Summit & Exhibition 
(Mexico) 

Photovoltaic panel recycling: from type-
selective processes to flexible apparatus for 
simultaneous treatment of different types. 

17-20/11/2014 Going Green Care Innovation 2014, 
10th International Symposium and 
Environmental Exhibition (Austria) 

Cobalt recovery from electrodic powders of end 
of life lithium ion batteries  

24-28/09/2013 4th International Symposium on 
Surfaces and Interfaces for 
Biomaterials (Roma) 

Copper biosorption on immobilized 
Saccharomyces cerevisiae biomass 

6-8/10/2010 XIIth International Mineral 
Processing Symposium (Turkey) 

Process Analysis about valorization of spent 
lithium batteries 

28/08-
02/09/2006 

ISSHAC-6, The Sixth International 
Symposium Effects of Surface 
Heterogeneity in Adsorption and 
Catalysis on Solids (Polonia) 

Influence of Surface Heterogeneity in 
Electroosmotic Flows - Implications in Fluid 
Mixing, Chemical Reactions and Adsorption in 
Microchannels 
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26–29/09/2004 REWAS '04, Global Symposium on 
Recycling, Waste Treatment, and 
Clean Technology (Spagna) 

Copper and cadmium biosorption onto solid 
wastes of olive oil production: effect of pH and 
metal competition 

17-20/05/2004 SWEMP 2004, The 8th 
International Symposium on 
Environmental Issues and Waste 
Management in Energy and 
Mineral Production (Turchia) 

Heavy metal biosorption onto solid wastes of 
olive oil production 

14-19/09/2003 IBS 2003,15th International 
Biohydrometallurgy Symposium 
(Grecia) 

Biosorption of heavy metals onto an olive 
pomace: adsorbent characterization and 
equilibrium modelling 

24-27/06/2003 Varirei 2003, IV Congress and 
International Exhibition Added 
Value and recycling of Industrial 
waste (L’Aquila) 

Olive pomace as adsorbent material for heavy 
metals: a deeper understanding of the operating 
mechanisms. 

20-23/05/2001 ICheaP 5, The fifth Italian 
Conference on Chemical and 
Process Engineering (Firenze) 

Copper biosorption in a UF membrane reactor: 
simulation and modelling of pH and biomass 
concentration effects 

25-29/06/2001 Varirei 2001, III Congress and 
International Exhibition Added 
Value and recycling of Industrial 
waste (L’Aquila) 

Recycling of olive mill wastes as low cost heavy 
metal adsorbent 

16-18/10/2000 8th International Mineral Processing 
Symposium (Turchia) 

Biosorption of toxic metals: effect of pH, 
reversibility and comparison with kaolin as 
adsorbent material 

2000 European Research Conference on 
Natural Waters and Water 
Technology (Portogallo) 

A chemical modeling of heavy metal biosorption 

 
 
Parte VIII – Attività di consulenza scientifica   
 
 Periodo                  Conferente                              Incarico 
2020-2022 ANVUR  Componente GEV Area scientifica 09 per l’esercizio 

VQR 2015-2019. 
2021-2022 BEPA: Battery European 

Partnership Association  
Membro del Technical Working Group 1 Raw 
Materials and Recycling per la preparazione dei 
topic delle call nel Work Program 2023-24. 

2015, 2017, 2019 National Center of Science 
and Technology Evaluation 
(Republic of Kazakhstan) 

Valutazione di progetti di ricerca nazionali 

2014 MHW SA/NV Consulente per il referaggio tecnico-scientifico di 
proposte progettuali nell’ambito della call della 
comunità europea LIFE+ 14  
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Parte IX – Collaborazioni scientifiche internazionali 
 
 Ricercatore                      Università                                      Argomento  
Prof. Tomas Havlik Technical University of Kosice 

(SK ) 
Processi di riciclo di pannelli fotovoltaici 

Prof. Rene Wijffels Wageningen University Research 
(NL) 

Coltivazione microalghe 

Dr. Giuseppe Granata Waseda University of Tokio (JP), 
KU Leuven (BE) 

Sintesi di nanoparticelle, Lisciviazione di 
calcopirite, Processi di riciclo di pannelli 
fotovoltaici 

Dr. Jeroen Spooren Flemish institute for technological 
research, VITO (BE) 

Riciclo di batterie 

Dr. Ünzile Yenial Istanbul Technical University 
(TR) 

Sintesi di nanoparticelle da scarti 
minerari 

Prof. Alexandra Ribeiro NOVA University of Lisbon (PT) Leaching di sterili minerari 
Dr. Robert Hahn Fraunhofer-Institut für 

Zuverlässigkeit und 
Mikrointegration (DE)  

Caratterizzazione elettrochimica di 
materiali elettrodici da batterie a fine vita 

Prof. María Ángeles 
Martín-Lara 

Università di Granada (ES) Sviluppo di bioadsorbenti 

Dr. Anna Kaksonen CSIRO Commonwealth Scientific 
and Industrial Research 
Organisation (AU) 

Bioprecipitazione di metalli pesanti 

 
 
Parte X - Premi, partecipazione a Associazioni, Comitati Editoriali e Scientifici  
 
X A – Premi  
 
 Anno       Premio      
2001 XIII Premio Nazionale Federchimica per un Futuro Intelligente per la Tesi di Laurea in Chimica 

Industriale dal titolo “Sviluppo di modelli di adsorbimento di metalli pesanti su biomasse libere 
e confinate in reattore a membrana: studio dell’effetto del pH” 

 
X B – Partecipazione ad Associazioni 
 
 Periodo              Associazione 
2021-oggi Membro INSTM (Consorzio Interuniversitario Nazionale per la Scienza e Tecnologia dei 

Materiali). 
2020-oggi Membro GISEL (Centro di Riferimento Nazionale per i Sistemi di Accumulo 

Elettrochimico di Energia).  

 
X C – Partecipazione a Comitati Editoriali di riviste  
  
 Periodo     Comitato  
2019-oggi Membro dell’Editorial Board di Energies (MDPI)  
2013-2016 Membro dell’Editorial Board di Journal of Waste Management (Hindawi Publishing 

Corporation) 
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X D - Partecipazione a Comitati Scientifici e Comitati Organizzatori di congressi 
  
 Anno                Comitato 
2019 Membro del Comitato Organizzatore del Italian-Russian Meeting Theoretical 

Fundamentals and Practical Implementation of Energy Saving, Resource Conservation 
and Waste Recycling in the Process Industry, Roma, 1-2 Luglio 2019 

2017 Membro del Comitato Scientifico 5th Intl. Symp. on Sustainable Materials Recycling 
Processes and Products (http://www.flogen.org/sips2017/Recycling) nell’ambito di SIPS 
2017 Sustainable Industrial Processing Summit & Exhibition, 22-26 October 2017 
(Mexico). 

2017 Membro del Comitato Organizzatore FITEMI 2017 Forum Italiano sulle Tecnologie 
Microalgali Italian Workshop on Microalgal Technologies Palermo, 6 e 7 aprile 2017. 
http://www.aidic.it/fitemi/  

2016 Membro del Comitato Scientifico 4th Intl. Symp. on Sustainable Materials Recycling 
Processes and Products (http://www.flogen.org/sips2016/Recycling) nell’ambito di SIPS 
2016 Sustainable Industrial Processing Summit & Exhibition,  6-10 November 2016 
(China) 

2015 Membro del Comitato Scientifico 3rd Intl. Symp. on Sustainable Materials Recycling 
Processes and Products (http://www.flogen.org/sips2015/Recycling) nell’ambito di SIPS 
2015 Sustainable Industrial Processing Summit & Exhibition, 4 - 9 October 2015 (Turkey) 

2012 Membro del Comitato Scientifico 8th International Symposium on Effects of Surface 
Heterogeneity in Adsorption and Catalysis on Solids (ISSHAC-8 symposium) 27-31 
August 2012 (Poland) (http://isshac.org/isshac8/) 

 
 

Parte XI – Attività di ricerca 
 
 Parole chiave           Breve descrizione 
Bioadsorbimento 
Idrometallurgia 
Modellazione 
Nanoparticelle 
Riciclo 
Microalghe 

L’attività di ricerca è stata dedicata allo sviluppo di processi per la valorizzazione di 
scarti e rifiuti utilizzando metodologie e tecnologie basate su fenomeni di natura sia 
chimica che biologica. Lo sviluppo di processo per sistemi di natura chimica si è 
basato sullo studio delle proprietà della materia in relazione a fenomeni di 
adsorbimento di metalli su matrici biologiche, lisciviazione di metalli, 
elettrodeposizione di nanoparticelle metalliche e a fenomeni elettrochimici in 
dispositivi di accumulo di energia. Lo sviluppo di processo in ambito biotecnologico si 
è basato sullo studio delle cinetiche di crescita di sistemi biologici misti in relazione a 
fenomeni di bioprecipitazione dei metalli, biolisciviazione dei metalli e 
biotrasformazione di composti organici. La caratterizzazione puntuale delle proprietà 
della materia e dei sistemi studiati è stata accompagnata dalla modellazione dei 
fenomeni chimico-fisici e biologici coinvolti. Particolare attenzione è stata posta 
nell’utilizzo delle informazioni desunte dalle caratterizzazioni sperimentali e dalle 
modellazioni dei dati per l’ottimizzazione di processo e di prodotto e il trasferimento 
tecnologico in scala prototipale con relativa analisi di processo.                                   
Le attività di trasferimento tecnologico sono state svolte nell’ambito della Terza 
Missione come socio e collaboratore dello spin off accademico Eco Recycling.                                                                                                    
In questo quadro generale di ricerca sono inseriti differenti studi applicativi. 
Bioadsorbimento di metalli pesanti: sviluppo di prodotto e di processo per il 
trattamento di acque contaminate da metalli pesanti utilizzando biomasse come 
adsorbenti a basso costo.                                                                                                 
Lo studio ha riguardato la caratterizzazione sperimentale della ripartizione 
all’equilibrio di specie ioniche (protoni e metalli) fra soluzioni acquose e matrici 
biologiche inattive con l’obiettivo di descrivere mediante un modello matematico 
meccanicistico l’effetto di differenti fattori (quali il pH e/o la composizione della 

http://www.flogen.org/sips2017/Recycling
http://www.aidic.it/fitemi/
http://www.flogen.org/sips2016/Recycling
http://www.flogen.org/sips2015/Recycling
http://isshac.org/isshac8/
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soluzione) sulle capacità adsorbenti di questi solidi. Modelli originali sono stati 
sviluppati includendo specifici meccanismi di reazione tenendo in conto della tipologia 
di siti attivi sulla matrice e della composizione del mezzo acquoso. L’eterogeneità 
delle funzionalità chimiche è stata inclusa utilizzando funzioni di distribuzione per le 
costanti di affinità sito-protone e sito-metallo.                                                               
La ricerca ha riguardato anche lo sviluppo di un processo in continuo con particolare 
attenzione ai reattori a membrana in cui le cellule libere possono essere confinate 
senza richiedere processi di immobilizzazione che risultano necessari per l’utilizzo in 
reattori a letto fisso. Il bioadsorbimento di metalli su cellule confinate in reattori a 
membrana è stato oggetto di caratterizzazione sperimentale e modellazione dinamica.                                   
Diverse biomasse sono state investigate nel corso delle attività di ricerca come 
possibili bioadsorbenti. Fra questi, la sansa olearia, un rifiuto largamente disponibile 
sul territorio nazionale, ha rivestito un ruolo particolare. La sansa olearia è stata prima 
studiata tal quale (siti attivi, capacità adsorbente e relativa modellazione di equilibrio) 
e poi sottoposta a una serie di trattamenti di natura termica e chimica con l’obiettivo di 
sviluppare un prodotto con accresciuta stabilità chimica e meccanica e selettività verso 
metalli target inquinanti. Lo sviluppo di prodotto è stato guidato dalla caratterizzazione 
dei siti attivi e la modellazione meccanicistica. Le ultime attività relative 
all’ottenimento di adsorbenti a partire dalla sansa riguardano lo sviluppo di un 
adsorbente composito ottenuto dal trattamento idrotermale della sansa in presenza di 
sali di ferro e costituito da uno scheletro carbonioso in cui sono disperse nanoparticelle 
di ossidi di ferro. Questo materiale composito sarà oggetto di una sperimentazione in 
scala prototipale per la rimozione di As da acque potabili nell’ambito di un progetto di 
ricerca cofinanziato dalla Comunità Europea (Progetto BioAs: Removal of As from 
water using innovative BIO-adsorbents produced from by-products of the agro-
industrial sector). 
Biotecnologie per il risanamento di siti contaminati da metalli pesanti: sviluppo di 
processi biotecnologici per la rimozione di metalli da acque acide di miniera.                                                                                                         
L’attività di ricerca ha riguardato l’ottimizzazione in scala laboratorio di sistemi 
biologici basati sull’utilizzo di consorzi batterici eterotrofi solfato-riduttori per il 
trattamento di acque acide di miniera caratterizzate da pH acidi e alte concentrazioni di 
solfati e metalli pesanti. I batteri solfato-riduttori sono in grado di ridurre i solfati a 
solfuri promuovendo così la precipitazione dei metalli inquinanti disciolti in fase 
acquosa. L’attività ha riguardato prima l’ottimizzazione in batch della composizione 
del mezzo di crescita in termini di fonte di substrato organico (scarti) e dell’inoculo 
batterico. Successivamente sono stati allestiti sistemi di trattamento in continuo in 
reattori a letto fisso operando la selezione della miscela solida su cui effettuare la 
crescita del consorzio e stimando le cinetiche di abbattimento degli inquinanti (solfati e 
metalli). I dati sperimentali sono stati utilizzati per determinare i parametri di un 
modello dinamico a principi primi per la descrizione nel tempo del contributo dei 
meccanismi di rimozione degli inquinanti (bioprecipitazione e bioadsorbimento). 
Nell’ambito di queste attività sono anche stati studiati sistemi di attenuazione della 
generazione delle acque acide di miniera (mediante inibizione di batteri ferro- e solfo-
ossidanti), trattamento di acque contenenti As con tensioattivi in sistemi a membrana.  
Valorizzazione di rifiuti tecnologici: sviluppo di processo per il trattamento di rifiuti 
tecnologici a fine vita e sviluppo di prodotto per l’ottenimento di materiali innovativi 
ad alto valore aggiunto.                                                                                                  
Le attività di ricerca nell’ambito del trattamento dei rifiuti tecnologici (rifiuti da 
apparecchiature elettriche ed elettroniche, pile e accumulatori) è iniziata con lo 
sviluppo di processi idrometallurgici per il recupero di metalli da batterie a fine vita. 
Operazioni convenzionali dell’idrometallurgia (lisciviazione, estrazione con solvente, 
precipitazione, cristallizzazione) sono state ottimizzate in scala laboratorio per 
sviluppare processi innovativi in grado di ricostituire in forma pura i sali di partenza da 
cui sono prodotte le diverse tipologie di batterie a fine vita trattate (batterie alcaline, 
batterie Li-ione, batterie Li primarie). L’attività di ricerca ha incluso lo sviluppo di 
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brevetti e la validazione in scala prototipale dei processi nell’ambito di progetti 
cofinanziati sia nazionali che della Comunità Europea (PILE VERDI, Hydroweee 
DEMO, LIFE-LIBAT). L’analisi di processo, come parte integrante dell’attività di 
ricerca, ha evidenziato la fattibilità tecnica dei processi e il ridotto impatto ambientale 
rispetto a trattamenti pirometallurgici oggi utilizzati in scala industriale per il recupero 
di questi rifiuti. Tuttavia, l’analisi economica ha messo in evidenza che, su scale 
congruenti con i quantitativi attualmente raccolti di questi rifiuti, la produzione di sali 
puri da batterie a fine vita non è economicamente sostenibile per l’estrema complessità 
delle operazioni di purificazione dovuta all’eterogeneità dei rifiuti di partenza.                                                                                                             
Sulla scorta di questi risultati è stata elaborata una nuova visione di processo che 
abbandona l’idea originale di riottenere dalle batterie a fine vita i sali puri da cui sono 
state prodotte le batterie stesse. L’idea alternativa è quella di “assecondare” 
l’eterogeneità chimica delle batterie per produrre nuovi materiali ad alto valore. Questa 
nuova visione ha portato allo sviluppo di processi idrometallurgici innovativi in cui la 
sequenza delle operazioni dopo la lisciviazione è estremamente ridotta e si procede alla 
sintesi diretta di materiali, anche nanostrutturati, da riutilizzare in nuovi dispositivi di 
accumulo. La ricerca in particolare si è focalizzata nell’ottenimento a partire da 
batterie Li-ione a fine vita di nanofili di Ni e Co e di ossidi misti a stechiometria 
variabile di Ni, Mn e Co. Questi prodotti sono stati oggetto di un’approfondita 
caratterizzazione di tipo chimico, morfologico, strutturale ed elettrochimico anche in 
collaborazione con altri gruppi di ricerca dipartimentali. I nanofili di Ni e Co hanno 
trovato applicazione come elettrodi positivi di supercapacitori e come anodi di batterie, 
mentre gli ossidi misti sono stati testati come catodi di batterie litio ione. In particolare, 
i nanofili di Ni e Co sono stati ottenuti attraverso un processo di elettrodeposizione in 
template di allumina ottenuto mediante una procedura elettrochimica originale 
sviluppata in laboratorio. L’ottenimento di questo prodotto nanostrutturato ad alto 
valore aggiunto si inserisce infatti nell’ambito di attività di ricerca riguardanti 
l’elettrodeposizione di nanoparticelle metalliche, che ha incluso sia caratterizzazioni 
sperimentali di ottimizzazione che la modellazione del fenomeno. Gli ossidi misti di 
Ni, Co e Mn sono ottenuti attraverso una precipitazione chimica in condizioni 
controllate e successivo trattamento termico e sono stati utilizzati come catodi di nuove 
batterie Li-ione. La validazione in scala prototipale del processo di produzione di 
materiali catodici a base di ossidi misti è attualmente in corso nell’ambito di un 
progetto cofinanziato dalla Comunità Europea (Progetto DRONE: Direct pROduction 
of New Electrode materials from battery recycling).                                                                  
Le attività di ricerca sui rifiuti tecnologici hanno riguardato anche lo sviluppo di un 
processo innovativo per il trattamento di pannelli fotovoltaici a fine vita che permette 
la separazione e il riciclo di vetro, alluminio, polimeri, silicio e argento attraverso una 
sequenza originale brevettata che include operazioni di tipo fisico e idrometallurgico. 
La dimostrazione in scala pilota del processo è stata effettuata nell’ambito del Progetto 
PHOTOLIFE (Process and automated pilot plant for simultaneous and integral 
recycling of different kinds of photovoltaic Panels) cofinanziato dalla Comunità 
Europea.  
Coltivazioni microalgali: sviluppo di processo per la coltivazione microalgale, la 
depurazione di reflui agro-industriali e per la produzione di fine chemical.                  
Le attività di ricerca riguardanti le coltivazioni microalgali hanno interessato 
inizialmente la crescita in condizioni fototrofe per l’estrazione di bio-olio per 
combustibili di terza generazione. La crescita è stata ottimizzata prima in scala 
laboratorio e poi in un impianto pilota outdoor. L’analisi di processo ottenuta a valle 
dell’attività dimostrativa in scala prototipale ha evidenziato che gli ingenti costi 
d’investimento ed operativi connaturati all’esercizio dei fotobioreattori, non sono 
compatibili con la produzione di prodotti a basso valore come il bio-olio.  La necessità 
di trovare processi produttivi alternativi per sfruttare le coltivazioni microalgali su 
scala industriale ha fatto rivolgere l’attenzione verso sistemi di coltivazione eterotrofa 
con utilizzo di reflui agro-industriali come fonte di substrato organico. In queste 
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condizioni è possibile utilizzare bioreattori convenzionali al posto dei costosi 
fotobioreattori, ma emergono nuove problematiche relative alla contaminazione 
batterica. Infatti, in presenza di substrati organici i batteri tendono a prevalere sulle 
microalghe avendo cinetiche di crescita più elevate. Tuttavia, sfruttando le capacità di 
accumulo delle microalghe attraverso un regime forzato di alimentazione 
disaccoppiata azoto-glucosio, è possibile ottenere la coltivazione eterotrofa delle 
microalghe evitando gli alti costi associati alle condizioni di sterilità. Il processo 
sviluppato in scala laboratorio è stato brevettato ed è in corso la validazione in scala 
prototipale nell’ambito di un progetto cofinanziato dalla Comunità Europea (Progetto 
MEWLIFE: MicroalgaE biomass from phototrophic-heterotrophic cultivation using 
olive oil). Ulteriori studi per l’ottimizzazione di processo sono in corso in scala 
laboratorio per la caratterizzazione mediante citofluorimetria della dinamica con cui le 
popolazioni di microalghe e batteri evolvono al variare delle condizioni operative.                                                                                                   
Le attività di ricerca sulle microalghe hanno riguardato anche l’ottimizzazione dei 
processi estrattivi di bioprodotti, come carotenoidi e amido, con applicazioni in ambito 
alimentare, nutraceutico e per la produzione di bioplastiche.  
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