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algo sobre nosotros

Estudiamos y desarrollamos, a escala industrial, sistemas capaces de transformar las causas de 
la contaminación en una fuente de riqueza.
Nuestras patentes abarcan desde la desnaturalización del amianto hasta el tratamiento de 
casi todo tipo de residuos, desde la depuración del agua hasta la producción de aluminio sin 
residuos.
¿Qué sentido tiene devastar el medio ambiente que nos rodea para recolectar unas pocas 
migajas de recursos cuando podemos usar nuestras tecnologías para vivir en grande y lograr 
cualquier cosa de manera sostenible?

Nuestro objetivo

Como no tenemos un segundo hogar al que irnos, 
¡necesitamos hacer que nuestro planeta sea más 
habitable sin detener el desarrollo tecnológico!
Nuestro objetivo es hacer que nuestro planeta sea 
más habitable sin detener el desarrollo.
Por esta razón, hemos desarrollado sistemas indu-
striales que transforman las causas de la contami-
nación en una fuente de oportunidades inmedia-
tamente utilizable: materias primas de bajo precio 
listas para ser reutilizadas mediante procesos so-
stenibles adicionales.
¡Protejamos la naturaleza sin detener el progreso!

Misión:
• Progreso social
• Protección ambiental
• Producción de riqueza
• Desarrollo sostenible
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El uso más importante de la urea es, sin 
duda, en la agricultura como fertilizante 
nitrogenado: es el fertilizante más con-
centrado (46 % de nitrógeno soluble en 
agua) en una forma comparable al ni-
trógeno contenido en los fertilizantes 
orgánicos.
También se utiliza ampliamente en la 
preparación de plásticos mediante la 
condensación de urea con formaldehído: 
los tejidos tratados con estas soluciones 
plásticas se vuelven extraordinariamen-
te resistentes a las arrugas al calentarse.
Este tratamiento no reduce su suavidad, 
sino que confiere a los tejidos de rayón, 
lino y algodón características compa-
rables a las de la lana y la seda.
La urea se sintetiza principalmente a 
partir del amoníaco.
En los últimos años, se ha producido un 
importante desarrollo tecnológico en las 
aplicaciones del amoníaco en el tran-
sporte pesado y ligero (GAC 2023), la ge-
neración de energía y el almacenamien-
to de energía distribuida.
Al ser más fácil de gestionar que el hi-
drógeno, el amoníaco podría sustituir a 
los combustibles fósiles como e-combu-
stibles, garantizando una reducción de 
emisiones de hasta un 90 %. Una eco-
nomía basada en el amoníaco está sur-
giendo gracias a múltiples generaciones 
de desarrollo tecnológico, que incluyen 
la tecnología actual (primera generación) 
y los enfoques futuros inmediatos (se-
gunda generación) basados en el proce-
so Haber-Bosch.
La tecnología de tercera generación 
rompe esta conexión con el proceso 
Haber-Bosch y permite la reducción 
electroquímica directa del nitrógeno a 
amoníaco.
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quienes somos...

Nacemos como una empresa cercana a la pandemia del COVID. Inmediatamente nos convertimos en 
un punto de encuentro para numerosos profesionales, instituciones de investigación y empresas produc-
toras. Todo esto empezó en Italia y ahora se está extendiendo a otros países.

A menudo nuestros proyectos preceden a tiempos de varios años.
Nuestra tecnología propia es totalmente innovadora pero consolidada y se basa esencialmente en: 

cavitación, gasificación y efecto Coanda.
Después de haber implementado y hecho más efectivo lo anterior, lo hemos adaptado a la vida 

cotidiana creando procesos completos cuya aplicación aumenta tanto la cantidad como la calidad de los 
productos obtenidos, disminuyendo los requerimientos energéticos pero prestando gran atención a la cre-
ación de un mayor número de puestos de trabajo. en comparación con los eliminados por la mecanización.

Además de las verdaderas innovaciones, estamos especializados en ingeniería y luego en aplicar 
mejoras de tecnologías maduras en su campo a otras áreas obteniendo a menudo, de esta manera, varios 
saltos tecnológicos reales simplemente porque tuvimos el coraje de hacer lo que antes era bajo el apoyo 
de todos. ojos pero nadie se atrevió a ponerlo en práctica.

Desarrollamos tecnología tanto de forma independiente como en colaboración con universidades 
(Sassari, Perugia, Amsterdam, Algarve, etc.) o con otras instituciones públicas (por ejemplo, el Centro Na-
cional de Investigación - CNR, Fundación Circe, etc.).

Contamos con una amplia cartera de productos propios con varios pilotos visibles con cita previa y 
varias líneas de proceso completamente innovadoras. Algunos de nuestros productos han sido definidos 
como extremadamente innovadores y prometedores en eventos internacionales por paneles compuestos 
por científicos de todo el mundo. Nuestra tecnología y nuestro sitio de demostración se han considerado 
válidos y utilizables en varios proyectos de Horizonte Europa.

Nuestras patentes e innovaciones nos han hecho designarnos inmediatamente como miembros de 
proveedores de tecnología dentro del Consorcio Italiano de Biogás.

Tenemos un acuerdo marco con RINA Consulting - Centro Sviluppo Materiali S.p.A. que nos permite 
solicitar su supervisión y por tanto también certificar la fase de producción e ingeniería de nuestros pro-
ductos dondequiera que decidamos producirlos. Por lo tanto, elegirnos también da acceso a toda la expe-
riencia y la tecnología adquiridas en más de 70 años por el Centro Sviluppo Materiali que, como recuerdo a 
todos, fue desde su creación el departamento de investigación y desarrollo del IRI (Instituto para la Recon-
strucción Industrial Italiana, entre otros). las 10 primeras empresas del mundo por facturación hasta 1992).

Numerosas plantas industriales especializadas, centros de excelencia en sus sectores específicos, 
han puesto a nuestra disposición los espacios de producción que necesitamos; Nos estamos dotando de 
fábricas propias para realizar el montaje final e iniciar producciones específicas.

Estamos presentes con empresas en numerosos países europeos. Estamos abriendo empresas en 
varios países africanos y en Asia. Tenemos proyectos en marcha en varios países europeos, africanos y 
asiáticos. Nuestro personal internacional representa nuestra esencia: personas motivadas con una gran 
experiencia personal que creen en lo que hacen y que provienen de muchos países diferentes. En cada 
nación en la que aparecemos respetamos las costumbres y tradiciones locales, aportando un poco de ital-
ianidad al lugar y “robando” parte de su cultura para asegurar que nadie sea un Extraño en Tierra Extraña.

Dr.Bruno VaccariBruno Vaccari
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... y que hacemos

   BIOBIOZIMMI ZIMMI 
   EMPOWERINGEMPOWERING DEVICEDEVICE
   ZZEEBB
   BIOBIODIGESTORESDIGESTORES
   FROM FROM HEATHEAT TO  TO ENERGYENERGY
   PANELES PANELES TERMOTERMOELÉCTRICOS
   DDESNATURACIÓN ESNATURACIÓN DELDEL  AASBESTOSBESTO
   GASIFICACIÓN GASIFICACIÓN Y  PLASMAPLASMA
   RAEERAEE
   UREA UREA YY  AMONÍACOAMONÍACO
   PROCESOS ALIMENTARIOSPROCESOS ALIMENTARIOS
   EQUIPO HOSPITALARIOEQUIPO HOSPITALARIO
   LAVADO DE SUELOLAVADO DE SUELO
   TRATAMIENTO DE AGUASTRATAMIENTO DE AGUAS
   WTWTEE  Y  WTWTCC
   DESALINIZACIÓNDESALINIZACIÓN

Closing the loop
in the plastic lifecycle

the European Union
Funded by

Don’t miss the latest 
developments on plastice.eu

Competitiveness cluster for rubbers, plastics and composites

Consortium

CASCADE
ENZYMATIC
HYDROLYSIS

GASIFICATION
AND CHEMICAL

TREATMENT

HYDROTHERMAL
LIQUEFACTION

MICROWAVE
ASSISTED

PYROLYSIS

cascade enzymatic hydrolysis; 
combined gasification and chemical 
post-treatment; hydrothermal 
liquefaction, and microwave assisted 
pyrolysis. The project aims to 
efficiently process diverse plastic 
and textile waste, ensuring 
high-quality results across varying 
complex feedstocks. Digital tools with 
artificial intelligence will complement 
PLASTICE technologies to increase 
their performance.

The EU-funded PLASTICE 
project tackles the 
plastic waste challenge 
with innovative recycling 
technologies:

Fossil
Resources

- Landfilling
- Incineration

Polyolefins

Pyrolysis Oil
Polyethylene (PT)

Polypropylene (PP)
Polystyrene (PS)

Olefins Solid Recovered
Fuels (SRF)

Mixed
Textiles

Dimethyl Ether (DME)

Separated Polyester (PET)

Glucose (and Ethanol) 
from cellulose

PET

Chemical
Processing

Waste collection 
and sorting

Plastic Manufacturing

Textile Manufacturing

User

Overall concept and valorisation routes of PLASTICE

O
BJ

ET
IV

O
 P

RI
N

CI
PA

L:
 re

sp
et

o 
al

 m
ed

io
 a

m
bi

en
te

 y
 a

 lo
s t

ra
ba

ja
do

re
s



5

Chemical Empowering

nuestro equipo

CTO

Antonio Demarcus

CMO

Fabrizio Di Gennaro

lead electrical engineers

Gianni Deveronico

Civil works

Paolo Guastalvino

Engineering

Massimiliano Magni

Lab

Barbara Spelta

Lawyer

Sabrina saccomanni

Communications Expert

Antonio Piserchia

CEO

Bruno Vaccari

Engineering

Faris Alwasity



COO Senegal

Papa Ndiamé Sylla

COO Romania

Eugen Raducanu

COO Ghana

Appiah Fofie Kwasi

CCIMRDC Italie

Jérémie Saltokod

Marketing

Diambu Nkazi

Hospital Stuff

Gianluca Baroni

Marketing

Sarr Alioune Badara

COO Guiné-Bissau

Awa Khady Ndiaye Grenier

Italian energy-intensive

Pantaleo Pedone

COO Malta

Noel Sciberras

Marketing

Giorgio Masserini
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amoníaco
El amoníaco es una sustancia química básica con numerosas aplicaciones industriales, de-
sde la agricultura hasta la producción de fertilizantes y productos químicos. Por lo tanto, la 
economía mundial del amoníaco está estrechamente vinculada al rendimiento de los sec-
tores económicos que lo utilizan.
Según un informe del Banco Mundial de 2020, la producción mundial de amoníaco ha au-
mentado de forma constante en las últimas décadas, pasando de aproximadamente 120 
millones de toneladas en el año 2000 a más de 180 millones de toneladas en 2018. Las 
mayores zonas de producción se encuentran en Asia (en particular, China e India) y Oriente 
Medio, aunque Estados Unidos sigue siendo uno de los principales productores mundiales 
de amoníaco. El mercado del amoníaco es altamente competitivo, con numerosas empre-
sas que operan a nivel mundial. El precio del amoníaco está fuertemente influenciado por 
la demanda industrial, pero también por el coste de las materias primas que se utilizan 
actualmente para su producción, como el gas natural.
En resumen, la economía mundial del amoníaco está en constante evolución y depende de 
la dinámica del mercado químico mundial y del rendimiento de los sectores industriales 
que utilizan esta sustancia. Ante todo, es fundamental comprender que puede ser un valio-
so vector para el almacenamiento y transporte de energía.
Hoy en día, el amoníaco se utiliza principalmente como fertilizante agrícola; sin embargo, 
sus propiedades químicas también lo convierten en una posible fuente de energía alternati-
va. El progreso tecnológico impulsa su uso como sustituto de los combustibles fósiles como 
combustible eléctrico, ya que se trata de una fuente de energía renovable, como la eólica o 
la solar, lo que evita la dependencia de estos recursos. Además, el amoníaco tiene una alta 
densidad energética, lo que significa que contiene una gran cantidad de energía por unidad 
de volumen; esto significa que su combustión puede proporcionar una cantidad de energía 
significativamente mayor que otras fuentes de energía alternativas, como el hidrógeno. El 
uso del amoníaco como combustible también ayudaría a reducir las emisiones de gases de 
efecto invernadero: al estar compuesto únicamente de nitrógeno e hidrógeno, su combu-
stión produce únicamente vapor de agua y nitrógeno, sin liberar dióxido de carbono.
Las desventajas que deben eliminarse antes de su uso generalizado son la liberación de 
óxidos de nitrógeno contaminantes y su alta toxicidad, que puede causar graves daños a la 
salud en caso de exposición. Por lo tanto, se deben adoptar medidas de seguridad específ-

icas para su almacenamiento, manipulación y transporte. El 
amoníaco renovable se puede producir mediante tres tec-
nologías diferentes. 
La primera se basa en la expansión de la producción actual 
de amoníaco Haber-Bosch mediante la compensación y 
el secuestro de CO2. La segunda reorienta el proceso Ha-
ber-Bosch hacia fuentes de hidrógeno renovable, como la 
gasificación de residuos o biomasa. La tercera implica la 
conversión electroquímica directa de N3 en NH3. Además, 
esta tercera tecnología puede implementarse a cualquier 
escala de forma altamente distribuida.
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La primera tecnología (GEN 1) implica el uso de la captura o compensación de CO2 para reducir a cero el 
impacto ambiental neto de la producción de amoníaco. Esto se conoce como "amoníaco azul", siguiendo 
el esquema de colores que se utiliza a menudo en la producción de hidrógeno.
Esta captura añade coste y complejidad a la planta, sumándose a la tecnología Haber-Bosch existente. 
Por lo tanto, debe considerarse solo una solución transitoria, útil principalmente para expandir el uso del 
amoníaco más allá de las industrias química y de fertilizantes.
Las plantas modernas de Haber-Bosch producen amoníaco con un coste energético de al menos 8 MWh 
por tonelada. El poder calorífico neto (PCN) del amoníaco es de 5,2 MWh por tonelada, lo que representa 
una eficiencia energética del 65 %. Sin embargo, este valor no incluye los costes energéticos resultantes 
del proceso de secuestro de CO2.
La segunda tecnología (GEN 2) tiene una importancia significativa a largo plazo en términos de economía 
del amoníaco, pero está limitada por su falta de escalabilidad y las importantes inversiones que requiere 
la planta. Esta segunda tecnología se basa en la tecnología Haber-Bosch, pero utiliza hidrógeno renovable 
o azul en lugar de combustibles fósiles.
Esto ofrece la ventaja de permitir la conversión rápida de las plantas Haber-Bosch existentes y sin costes 
significativos.
El coste también debería incluir el equipo de electrólisis de agua, o bien, la adopción de la tecnología PEM 
puede reducir significativamente los costes gracias a las densidades de corriente inherentemente más al-
tas alcanzables (>1 A cm-2). La eficiencia del poder calorífico supera el 75 %, y son posibles mejoras adicio-
nales. Dentro del ámbito de la segunda tecnología, es probable que en el futuro sea posible la electrólisis 
de óxidos sólidos (EOS) a alta temperatura, aprovechando el calor generado por el proceso Haber-Bosch. 
Esta variante tendrá una eficiencia energética global superior al 70 %. Además de generar H2 con una 
eficiencia cercana al 100 %, las EOS pueden utilizarse para generar N2 puro a partir del aire, sustituyendo 
las unidades tradicionales de separación de aire y reduciendo así el coste energético final del amoníaco. 
Actualmente, la variante SOE se encuentra en fase de desarrollo, y será necesario determinar primero 
cómo estabilizar los electrolizadores durante el funcionamiento a largo plazo a 700 °C-900 °C, así como 
cómo armonizarlos con el funcionamiento intermitente provocado por las fuentes de energía renovables.
De hecho, el proceso Haber-Bosch funciona idealmente de forma continua, lo cual es difícil de combinar 
con el ciclo diurno-nocturno de la energía fotovoltaica o la intermitencia de la energía eólica, lo que crea 
la necesidad de una solución intermedia de almacenamiento de energía, lo que incrementa aún más los 
costes.
La tercera tecnología (GEN 3) se refiere a la electrorreducción directa o indirecta de N2 a amoníaco: el 
proceso Haber-Bosch ya no es necesario, y la fuente de H2 es agua.
La reacción de reducción electroquímica de nitrógeno (eNRR) en la que un electrocatalizador permite 
la adición directa de electrones y protones a la molécula de N2, que puede sustituirse por mecanismos 
indirectos o mediados en los que un mediador redox, como el Li2, se reduce primero y luego se regenera 
mediante una serie de reacciones. La configuración física de las celdas eNRR tiene mucho en común con 
la tecnología de separación de agua y, por lo tanto, utiliza principios de diseño y construcción similares.
El proceso eNRR, en principio, tiene el potencial de operar con mayor eficiencia energética que los pro-
cesos GEN 2 y GEN 1. Sin embargo, a nivel electroquímico, cabe destacar que los procesos eNRR, ya sean 
directos o mediados, son más exigentes: requieren una energía superior a la energía mínima termo-
dinámica.
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urea
La urea fue preparada artificialmente por primera vez por F. Wöhler en 1828 mediante la eva-
poración de una solución de cianato de potasio con sulfato de amonio. En estas condiciones, el 
cianato de amonio se convirtió en urea mediante una reorganización molecular.
Esta reacción, prácticamente sin relevancia práctica, tiene, sin embargo, una gran importancia 
histórica, ya que representó el primer ejemplo de la síntesis de un compuesto orgánico idént-
ico a una sustancia producida por la vida animal.
Esta síntesis supuso el primer golpe a la teoría de la fuerza vital, según la cual se creía que las 
sustancias producidas por animales o plantas solo podían formarse mediante la misteriosa 
fuerza conocida como fuerza vital. Por lo tanto, la síntesis de la urea y la posterior síntesis de 
numerosas otras sustancias orgánicas naturales demostraron que este concepto era comple-
tamente infundado.
La urea es una sustancia sólida blanca cristalizada en prismas largos: se disuelve fácilmente en 
agua y alcohol, pero es insoluble en éter.
La urea puede combinarse con ácidos para formar sales; Entre estos se encuentran el nitrato y 
el oxalato de urea, ambos poco solubles en agua.
La urea también se utiliza en la preparación de muchos otros productos farmacéuticos y tiene 
diversas aplicaciones industriales, como estabilizador de pólvoras sin humo.
Sola o mezclada con nitratos o superfosfatos, se utiliza como fertilizante agrícola. La urea pue-
de reaccionar con aldehídos para formar productos de condensación.
De particular importancia son los productos formados a partir de urea y formaldehído: al ca-
lentarse o con catalizadores especiales, estos se convierten en resinas artificiales insolubles, 
tan duras y transparentes como el vidrio. Al calentarse al vacío, la urea sublima sin cambios; si 
se calienta a presión normal, se funde a unos 132 °C, perdiendo amoníaco, que se transforma 
en burbujas gaseosas. A medida que continúa calentándose, el líquido transparente se en-
turbia y luego se solidifica, ya que dos moléculas de urea pierden una molécula de amoníaco, 
dando lugar a un compuesto llamado biurea o biuret, que se funde a 193 °C. Sin embargo, esta 
continuará reaccionando con la urea no descompuesta y, al perder más amoníaco, se transfor-
mará en ácido cianúrico.
Como todas las amidas, la urea puede saponificarse (mediante la acción de agua a alta tempe-
ratura, ácidos diluidos calientes o álcalis) y transformarse en carbonato de amonio.
La urea, bajo la acción del ácido nitroso, se descompone, liberando nitrógeno.
Esta reacción se utiliza en química analítica para destruir y eliminar el ácido nitroso de un líq-
uido.
La urea está presente en la sangre y la orina humanas.
Se elimina por los riñones, a través de la orina.
La urea es un fertilizante nitrogenado, ampliamente utilizado debido a su alto contenido en 
nitrógeno.
La urea también está disponible para la alimentación del ganado, que puede añadirse a las ra-
ciones de rumiantes, donde la microflora ruminal obtiene valiosas proteínas bacterianas.
La urea se utiliza como componente principal de un aditivo para reducir las emisiones contami-
nantes de óxidos de nitrógeno procedentes de la combustión. Otros usos industriales incluyen 
la producción de plásticos y adhesivos, junto con melamina y formaldehído.
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Síntesis de UreaSíntesis de Urea
La urea se sintetiza industrialmente adaptando el proceso Bosch-Meiser al entorno de 
gasificación y postgasificación que hemos desarrollado.
El proceso Bosch-Meiser se basa en la síntesis de carbamato de amonio a partir de 
dióxido de carbono y amoníaco, y la posterior reacción de descomposición del carba-
mato para obtener urea y agua, según la siguiente fórmula:

2NH 3 + CO2 —> H 2N−COONH 4 —> (NH 2)2CO + H 2O

El calor se obtiene mediante gasificación.
En general, la formación de urea a partir de elementos es un proceso exotérmico con 
ΔfH° < 0 (por lo tanto, la descomposición es endotérmica) y un proceso exergónico con 
ΔfG° < 0.
El proceso de síntesis de urea se divide en seis secciones:

1. Síntesis y recuperación a alta presión.
2. Purificación y recuperación a media presión.
3. Purificación y recuperación a baja presión.
4. Concentración al vacío. Tratamiento del condensado del proceso.
5. Acabado: granulado.

El proceso produce una solución de urea de aproximadamente el 70 % en peso, segui-
da de una etapa de acabado para obtener el producto sólido, granulado o granulado.
Aunque simple en sí misma, la reacción presenta varios aspectos complejos:

• La reacción se rige por un equilibrio que requiere la eliminación y el reciclaje de los 
reactivos no convertidos en urea.

• Las temperaturas y presiones requeridas son bastante altas.
• Las soluciones son altamente corrosivas.
• Las características físicas y químicas de la urea sólida son cruciales.
• Una planta de urea mal gestionada puede ser una fuente de contaminación del aire 

y del agua.

Gracias a nuestra tecnología, hemos resuelto por completo todos los problemas men-
cionados, ofreciendo soluciones de alta calidad que constituyen los puntos fuertes 
del proceso desarrollado. Alta eficiencia del proceso (bajo consumo de materia prima, 
bajos requisitos energéticos, sin necesidad de calor adicional para el proceso).
En esencia, nuestro proceso resulta en una contaminación ambiental prácticamente 
nula y un producto utilizable de alta calidad.
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urea a partir de syngas - revisitado
La gasificación es uno de los métodos más eficaces para producir energía y productos químicos 
a partir de biomasa o subproductos carbonosos, ya que es un proceso extremadamente flexi-
ble tanto en la entrada como en la salida.
Su versatilidad en la entrada se refleja en el hecho de que puede procesar, y por lo tanto gestio-
nar, una multitud de materias primas, tanto homogéneas como mixtas.
En la salida, sin embargo, su versatilidad se refleja en que el proceso genera gas de síntesis, 
compuesto por H2, CO y CH4, que puede utilizarse para numerosas y muy diversas aplicaciones: 
desde la simple producción de energía hasta la recombinación para producir una sustancia 
química, o la descomposición y posterior aislamiento de elementos individuales.
Además, dada la naturaleza del proceso, la gasificación puede llevarse a cabo sin emisiones ni 
subproductos residuales. Para producir urea mediante gasificación, la unidad de gasificación 
se integró con un reactor de reformado en seco para aumentar el contenido de hidrógeno en 
la corriente de salida, y con una unidad de separación equipada con una membrana de paladio 
para la separación del hidrógeno. Por ejemplo, la cantidad de H2 seco obtenida de la gasifica-
ción de cáscaras de nuez puede variar del 31,3 % al 47,5 % molar tras la reacción de reformado 
en seco. La cantidad de hidrógeno producido depende del tipo de matriz tratada y, por lo tanto, 
de su proceso de gasificación.
El gas de síntesis obtenido de la gasificación se limpiará y desulfonará mediante un depurador 
de cavitación hidrodinámico; el agua de lavado utilizada en el proceso se recicla en su totalidad.

Síntesis de AmoníacoSíntesis de Amoníaco
El amoníaco es un portador libre de carbono y rico en hidrógeno. El almacenamiento 
de hidrógeno en amoníaco ofrece ventajas únicas: alta densidad energética, facilidad 
de almacenamiento y transporte, seguridad fiable, una base industrial consolidada 
y cero emisiones finales de carbono. La síntesis industrial de amoníaco se basa en el 
proceso Haber-Bosch, que permite la síntesis de amoníaco a gran escala utilizando 
nitrógeno e hidrógeno como reactivos en presencia de un catalizador heterogéneo a 
base de hierro.
En nuestro caso, el proceso Haber-Bosch combina nitrógeno extraído del aire median-
te un sistema de purificación por membrana con hidrógeno derivado principalmente 
del gas de síntesis del amoníaco.
La reacción es reversible y la producción de amoníaco es exotérmica.

2N 2 + 3H 2 D 2NH 3 rH = -92 Kj mol -1

Con cada paso de gas por el reactor, solo alrededor del 15 % del nitrógeno y el hidróg-
eno se convierte en amoníaco. Al reciclar continuamente el nitrógeno y el hidrógeno 
no reaccionados, la tasa de conversión global es de aproximadamente el 98 %. El amo-
niaco producido se puede utilizar, junto con el CO2, para sintetizar urea, un compuesto 
empleado principalmente en la industria de fertilizantes y en la automoción.
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El gas de síntesis producido durante la gasificación se filtrará a su vez con filtros de carbón 
activado u óxido de hierro para eliminar cualquier traza de azufre presente en el gas; nueva-
mente, la cantidad presente dependerá únicamente de la matriz que se gasifique. Este paso es 
extremadamente importante porque el azufre tiende a contaminar los catalizadores, reducien-
do o deteniendo la producción de productos finales deseados, como electricidad, metanol o, 
mediante un subproceso Fischer-Tropsch, combustibles sintéticos.
En el proceso de producción de urea, el gas de síntesis producido por la gasificación se utilizará 
para producir hidrógeno y, posteriormente, amoníaco y, finalmente, urea. Una vez obtenido el 
hidrógeno como producto intermedio o final, el gas purificado contendrá cantidades variables 
de metano, el cual, gracias a un plasma específico, se convertirá en gas de síntesis (CO + H2) 
mediante una reacción de reformado en seco.
Las reacciones que ocurrirán con el plasma:

CH4 + CO2 —> 2CO + 2H2

Tras el reformado en seco, el gas de síntesis se pasa a través de una membrana de paladio, que 
aísla selectivamente el hidrógeno del resto de la mezcla gaseosa, permitiendo así su captura.
La mezcla de gas de síntesis restante contendrá cantidades significativas de CO, por lo que si 
se añade agua, tendremos:

CO + H2O —> CO2 + H2

El hidrógeno se separará mediante un paso adicional en la membrana de paladio, y el CO2 re-
stante se puede utilizar para sintetizar urea.
El hidrógeno se almacenará en tanques específicos o se hará reaccionar en otro reactor para 
formar sustancias químicas adicionales, como amoníaco y, posteriormente, urea. El uso del 
hidrógeno se caracteriza por su gran compatibilidad ambiental, alta eficiencia, cero emisiones 
de carbono y una amplia gama de aplicaciones. Sin embargo, los desafíos asociados con su 
transporte y almacenamiento tienden a limitar el desarrollo de la industria del hidrógeno.
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urea: proceso innovador
El amoníaco necesario para la síntesis de urea se sintetiza mediante una reacción electroquím-
ica asistida por litio. Las celdas están equipadas con electrodos de níquel y utilizan una solución 
a base de grafeno y LiNTf2 (bis(trifluorometano)sulfonimida).
La reacción se inicia directamente a partir del nitrógeno atmosférico y el agua, y se alimenta 
con energía renovable mediante un sistema de almacenamiento basado en CO2.
Una vez producido el amoníaco, la urea se sintetiza mediante el proceso Bosch-Meiser. Esto 
se basa en la síntesis de carbamato de amonio a partir de dióxido de carbono y amoníaco, y la 
posterior reacción de descomposición del carbamato para producir urea y agua:

2NH3 + CO2 —> H2N−COONH4 —> (NH2)2CO + H2O

La formación de urea a partir de elementos es un proceso exotérmico con ΔfH° < 0 y un proce-
so exergónico con ΔfG° < 0.
El proceso implica dos reacciones de equilibrio:

1. En la primera fase, el amoníaco líquido reacciona con dióxido de carbono para pro-
ducir carbamato de amonio.

2. En la segunda fase, se produce una reacción de equilibrio en la que el carbamato de 
amonio se descompone en urea y agua.
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En la primera fase, el amoníaco reacciona con el CO2 almacenado en el sistema de almacena-
miento, mientras que en la segunda fase, un reactor de lecho fijo con un sistema de membra-
nas captura el agua de reacción, desplazando toda la reacción hacia la derecha. Además, se 
proporciona un sistema de separación de urea, junto con los compuestos no reaccionados, 
que se reintroducirán en el ciclo de producción.
La reacción presenta varios aspectos complejos:

• La reacción se rige por un equilibrio que requiere la eliminación y el reciclaje de los 
reactivos no transformados en urea.

• Las temperaturas y presiones son bastante altas.
• Las soluciones son altamente corrosivas.
• Las características físicas y químicas de la urea sólida son cruciales.
• Una planta de urea mal operada puede convertirse en una fuente de contamina-

ción del aire y del agua. 

Con nuestra tecnología, todos los problemas mencionados se monitorizan y gestionan con-
stantemente, proporcionando soluciones de alta calidad.
La extracción de amoníaco se realiza en un reactor especial de cavitación controlada, lo que 
optimiza significativamente el proceso de producción y evita la reformación del carbamato de 
amonio.
Alta eficiencia del proceso (bajo consumo de materia prima, bajos requisitos energéticos). Con-
taminación ambiental sostenible y un producto de alta calidad.
Además, gracias a este innovador pro-
ceso desarrollado, las plantas pueden 
ser extremadamente compactas, eli-
minando la necesidad de grandes in-
stalaciones de producción centraliza-
das.
 Otra ventaja de esta planta es que no 
produce gases de efecto invernadero, 
sino que consume cantidades signifi-
cativas de dióxido de carbono, lo que 
resulta en la producción de agua. El 
impacto ambiental de este sistema es 
inferior a cero, lo que lo hace total-
mente respetuoso con el medio am-
biente: la producción neta de dióxido 
de carbono y otros gases de efecto in-
vernadero es inferior a cero, dado el 
consumo de dióxido de carbono en el 
proceso.
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urea: nuestro proceso
Nuestro proceso consta de los siguientes pasos:
1. Gasificación de residuos o biomasa para producir gas de síntesis, que puede utilizarse como fuente de 

energía y para producir el CO2 necesario para la síntesis de urea.
2. Aprovechando la energía producida en el primer paso, mediante un proceso electroquímico, se pro-

duce amoníaco directamente a partir del nitrógeno atmosférico en una solución acuosa. La reacción 
del amoníaco y el CO2 en un reactor produce urea.

3. Síntesis de bioplásticos para encapsular la urea producida mediante un sistema basado en cavitación 
hidrodinámica.

4. Mezcla y encapsulación de urea para producir fertilizantes de liberación controlada o en contenedo-
res especializados para su distribución en aplicaciones automotrices.

1 Gasificación
Los métodos de producción de gas sintético suelen implicar la gasificación. En este proceso, la mate-
ria prima se convierte en componentes gaseosos mediante un proceso termoquímico, con vapor u 

oxígeno como agente oxidante. La gasificación en horno rotatorio es una tecnología consolidada que ha 
demostrado un gran potencial en el tratamiento sostenible de residuos. Este proceso implica el uso de 
un horno rotatorio de alta temperatura para convertir los residuos en gas de síntesis combustible, que 
posteriormente puede utilizarse como fuente de energía.
Una de las principales ventajas de la gasificación de residuos mediante un horno rotatorio es la reducción 
significativa, o incluso la eliminación, de los residuos que terminan en vertederos. Este proceso permite 
transformar materiales no reciclables, como plásticos y residuos orgánicos, en gas de síntesis. De esta 
forma, la tecnología de horno rotatorio ayuda a reducir las emisiones de gases de efecto invernadero.
Además, la gasificación de residuos en un horno rotatorio también puede ofrecer una opción de elimina-
ción ecológica para residuos peligrosos o tóxicos. Estos residuos pueden tratarse en un entorno contro-
lado a altas temperaturas, lo que permite la destrucción de compuestos nocivos y la producción de gas 
limpio. 
Nuestra tecnología utiliza vapor y un plasma final para purificar el gas de síntesis resultante y transfor-
mar las cenizas en lava inerte. Esto minimiza el riesgo de contaminación ambiental y protege la salud 
pública. El gas de síntesis (syngas), abreviatura de gas de síntesis, es una mezcla compuesta principalmen-
te de monóxido de carbono (CO) e hidrógeno (H2), junto con trazas de otros compuestos como dióxido de 
carbono (CO2) y metano (CH4). La composición del gas de síntesis puede variar significativamente según la 
materia prima utilizada y el método de producción empleado. Por lo tanto, este combustible versátil pue-
de emplearse para diversas aplicaciones energéticas, como la generación de electricidad, la producción 
de calor y como precursor para la síntesis de combustibles líquidos y productos químicos.
Las ventajas de utilizar gas de síntesis como fuente de energía son numerosas.
En primer lugar, su producción a partir de diversas materias primas ofrece un enfoque sostenible y flexi-
ble. Además, al utilizar biomasa o materiales de desecho, la producción de gas de síntesis ayuda a reducir 
las emisiones de gases de efecto invernadero y a mitigar el impacto ambiental.
En segundo lugar, la capacidad de generar gas de síntesis a partir de materias primas abundantes y de 
bajo coste aumenta la seguridad energética. Asimismo, el gas de síntesis puede integrarse con otras fuen-
tes de energía renovables, como la eólica o la solar, para proporcionar un suministro eléctrico constante 
y fiable, superando su naturaleza intermitente.
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2 Síntesis Electroquímica de Amoníaco
El principal método industrial para la producción de amoníaco es el proceso Haber-Bosch (HB) com-
binado con el reformado de hidrocarburos con vapor. Si bien se ha optimizado con el tiempo, sus 

importantes emisiones globales de gases de efecto invernadero han impulsado a la industria a buscar 
tecnologías de producción más sostenibles.
Nuestra tecnología se basa en la electrorreducción directa de N2 a amoníaco; el proceso HB ya no es ne-
cesario, y la fuente de H es el agua. La característica distintiva de este proceso es la reacción de reducción 
electroquímica de nitrógeno (eNRR), en la que un electrocatalizador permite la adición directa de electro-
nes y protones a la molécula de N2, y mecanismos indirectos o mediados en los que primero se reduce un 
mediador redox como el Li+, seguido de una serie de reacciones para producir amoníaco y regenerar el 
mediador. La configuración física de las celdas eNRR tiene mucho en común con la tecnología de disocia-
ción del agua y, por lo tanto, utilizarán principios de diseño y construcción similares. En nuestro sistema, 
el amoníaco necesario para la síntesis de urea se obtiene mediante una reacción electroquímica asistida 
por litio, utilizando celdas de electrodos de níquel y una solución a base de grafeno y LiNTf2 (bis(trifluoro-
metanosulfonil)imida de litio).
La reacción se inicia directamente a partir de nitrógeno atmosférico y agua, todo alimentado por energía 
renovable o un gasificador y con un sistema de almacenamiento de CO2 para la síntesis de urea. Una vez 
producido el amoníaco, la urea se sintetiza mediante el proceso Bosch-Meiser, que se basa en la síntesis 
de carbamato de amonio a partir de dióxido de carbono y amoníaco, seguida de la reacción de descom-
posición del carbamato, que produce urea y una cascada:

2NH3 + CO2 —> H2N−COONH4 —> (NH2)2CO + H2O

En general, la formación de urea a partir de elementos es un proceso exotérmico con ΔfH° < 0 (la 
descomposición es, por lo tanto, endotérmica) y un proceso exergónico con ΔfG° < 0.
El proceso implica dos reacciones de equilibrio:
5. En la primera fase, el amoníaco líquido reacciona con hielo seco para producir carbamato de 

amonio.
6. En la segunda fase, se produce una reacción de equilibrio en la que el carbamato de amonio se 

descompone en urea y agua.
En la primera fase, el amoníaco reacciona con el CO2 en el sistema de almacenamiento, mientras 
que en la segunda fase, contamos con un reactor de lecho fijo con un sistema de membranas para 
capturar el agua de reacción, desplazando toda la reacción hacia la derecha. También contamos con 
un sistema de separación de urea con compuestos no reaccionados, que se devuelven al ciclo de 
producción. La reacción presenta varios aspectos complejos:
• La reacción se rige por un equilibrio que implica la eliminación y el reciclaje de los reactivos no 

transformados en urea.
• Las temperaturas y presiones son bastante altas.
• Las soluciones son altamente corrosivas.
• Las características físicas y químicas de la urea sólida son fundamentales.
• Una planta de urea tradicional puede ser una fuente de contaminación del aire y del agua.
Gracias a nuestra tecnología, hemos resuelto por completo todos los problemas mencionados, 
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proporcionando soluciones ecosostenibles y seguras capaces de una producción de alta calidad y 
bajo coste.
Los puntos fuertes de nuestra tecnología son, por lo tanto, la alta eficiencia del proceso (bajo consu-
mo de materias primas, bajo consumo energético), un nivel prácticamente nulo de contaminación 
ambiental y un producto de alta calidad.

3 Síntesis de Bioplásticos
Gracias a nuestra tecnología, la biomasa residual se ha aprovechado como fuente natural 
de fracciones de celulosa extraídas por hidrólisis ácida. Se utilizaron suspensiones acuosas de 

diversas fracciones para generar películas, y se caracterizaron sus propiedades estructurales y fun-
cionales para seleccionar los materiales más prometedores para diversas aplicaciones, minimizan-
do los pasos de procesamiento para obtener materiales más respetuosos con el medio ambiente 
y económicamente viables. La reducción de los pasos de purificación no solo reduce los costes de 
producción y el impacto ambiental, sino que también produce materiales biopolímeros de celulosa 
de alto rendimiento capaces de sustituir a los polímeros tradicionales. Nuestro proceso nos permite 
producir celulosa para la producción de bioplásticos con un rendimiento del 30%.
Nuestro proceso surgió de la idea de aplicar la cavitación hidrodinámica (EMPOWERING EMPOWERING DE-DE-
VICEVICE) para la producción de celulosa a la producción de bioplásticos. Actualmente, se centran 
importantes esfuerzos en el desarrollo de polímeros de base biológica, también conocidos como 
biopolímeros o bioplásticos, de acuerdo con los principios de la economía circular, un modelo de 
producción y consumo sostenible para el planeta basado en las 3 R: Reducir, Reutilizar y Reciclar. El 
proceso de producción consta de varias fases:
1. Aislamiento de la celulosa.

• Deslignificación. La biomasa se lava para eliminar impurezas como piedras y otros re-
siduos, y luego se corta en trozos pequeños. El proceso de deslignificación posterior se 
lleva a cabo con hidróxido de sodio, cavitando toda la mezcla. La mezcla se lava hasta 
alcanzar un pH neutro.

• Blanqueo. El residuo neutro se blanquea con hipoclorito de sodio al 6%, cavitando duran-
te unos minutos. Posteriormente, se lava hasta alcanzar un pH neutro.

• Hidrólisis ácida. El residuo neutro se hidroliza con ácido sulfúrico al 30%, se cavita y se 
lava hasta alcanzar un pH neutro.

2. Preparazione della microcellulosa. Preparazione della microcellulosa utilizzando il nostro cavi-
tatore per pochi minuti in ambiente acquoso.

3. Identificación. Espectroscopia infrarroja por transformada de Fourier (FTIR).
Cronometrando i tempi di reazione è possibile ottenere una nanocellulosa pura sia con residui di 
lignina che con residui di lignina e lipidi, questa conferisce caratteristiche diverse al film plastico, 
rendendolo più o meno resistente o più o meno comprimibile all'ossigeno, conferendogli diverse 
applicazioni per imballaggi o imballaggi alimentari. Inoltre, il grafene o l'ossido di grafene possono 
essere aggiunti alla plastica come riempitivo, aumentandone le caratteristiche di resistenza o per 
l'utilizzo nella purificazione dell'acqua.
La nostra procedura è molto semplice, evita passaggi come il trattamento Soxhlet, per valorizzare la 
biomassa di scarto. I film cellulosici sono stati prodotti disperdendo le frazioni cellulosiche in acqua. 
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Le sospensioni acquose sono state filtrate e la frazione solida rimasta nel filtro è stata utilizzata per 
la produzione di film, utilizzando un macchinario comunemente utilizzato nel settore.
In conclusione, la nostra tecnologia ci consente di produrre bioplastiche utilizzando la biomassa 
come materia prima in modo economico e rispettoso dell’ambiente.

4 Encapsulación de Urea
La encapsulación de urea como fertilizante ofrece numerosas ventajas que la convierten en la 
opción preferida en el sector agrícola. En primer lugar, la tecnología de encapsulación permite 

la liberación controlada de sus nutrientes, asegurando un suministro constante y eficiente de nitróg-
eno y otros elementos a las plantas durante un período prolongado.
Esta liberación gradual, que comienza en cuanto la cápsula entra en contacto con el agua, previene 
la lixiviación y volatilización de nutrientes, abordando así tanto los problemas ambientales como las 
pérdidas económicas asociadas con los fertilizantes de urea tradicionales. Además, el mecanismo 
de liberación lenta ayuda a sincronizar la disponibilidad de nutrientes con las etapas de crecimiento 
y desarrollo de la planta, lo que resulta en una mayor productividad y calidad del cultivo.
Asimismo, la urea encapsulada ofrece un método práctico y fácil de usar. Al encapsular la urea, su 
manejo y aplicación se simplifican gracias a la menor cantidad de polvo y a la suavidad de los grán-
ulos. Esto garantiza una distribución uniforme de los fertilizantes, eliminando el riesgo de fluctua-
ciones en las concentraciones de nutrientes en el campo. Los agricultores también pueden planifi-
car mejor sus programas de fertilización, ya que la urea encapsulada requiere menos aplicaciones 
gracias a su liberación lenta, lo que reduce la mano de obra y los costos asociados a las múltiples 
aplicaciones. En general, el proceso de encapsulación hace que los fertilizantes de urea sean más 
prácticos, eficientes y económicos para las prácticas agrícolas.
Además, el uso de urea encapsulada puede reducir significativamente los impactos ambientales 
negativos y mejorar la sostenibilidad de la agricultura.
La tecnología de liberación controlada limita la lixiviación de nitrógeno, lo que reduce la contamina-
ción del suelo y los cuerpos de agua con exceso de nutrientes.
Esto no solo protege el medio ambiente, sino que también ayuda a mantener la fertilidad del suelo 
y su salud general.
Asimismo, al minimizar la volatilización del amoníaco, la urea encapsulada reduce las emisiones de 
gases de efecto invernadero, mitigando así los efectos del cambio climático.
Estos beneficios ambientales coinciden con el impulso mundial por prácticas agrícolas más soste-
nibles y respetuosas con el medio ambiente, lo que convierte a la urea encapsulada en una opción 
prometedora para los agricultores modernos.
También se pueden añadir a la urea otros elementos necesarios para el crecimiento de las plantas, 
como el fósforo o el potasio, así como biomasa residual adicional obtenida del procesamiento del 
biopolímero. Esta biomasa, junto con la propia cápsula, se descompondrá para formar humus útil 
para el suelo. En conclusión, encapsular urea como fertilizante ofrece numerosas ventajas que au-
mentan su eficacia como fuente de nutrientes para las plantas.
El mecanismo de liberación controlada garantiza un suministro constante de los elementos necesa-
rios para el crecimiento, mejorando la productividad y la calidad de los cultivos, a la vez que minimi-
za el impacto ambiental.
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La nueva frontera en fertilización la representan los llamados fertilizantes de liberación lenta: 
estos innovadores fertilizantes liberan los nutrientes que contienen con el tiempo, adaptánd-
ose así mejor a las necesidades de los cultivos.
Un fertilizante se puede definir como de liberación lenta si cumple los siguientes requisitos, en 
condiciones definidas, incluyendo una temperatura de 25 °C:

• no más del 15 % liberado en 24 horas;
• no más del 75 % liberado en 4 semanas;
• al menos el 75 % liberado en un plazo específico.

El resto se liberará gradualmente durante las semanas siguientes.
Estos nuevos fertilizantes también eliminan la necesidad de costosos sistemas de fertirrigación 
y la necesidad de numerosas fertilizaciones posteriores con fertilizantes de liberación rápida, 
reduciendo así sus costos. Además, al acompañar el crecimiento de las plantas, aumentan el 
rendimiento y minimizan o incluso eliminan el impacto en el ecosistema. Basta recordar que 
el nitrógeno es el nutriente que más afecta el rendimiento de los cultivos y el más propenso a 
pérdidas en el ecosistema. Aunque ya existen varias soluciones en el mercado, creemos que la 
nuestra puede conquistar rápidamente una cuota de mercado significativa.
Se trata de un fertilizante recubierto: una mezcla interna cuya composición puede variar desde 
urea y residuos vegetales del procesamiento de celulosa hasta potasio, fósforo y otros nutrien-
tes, todo ello recubierto por una película más o menos gruesa de bioplástico de celulosa que 
actúa como una membrana, permitiendo la penetración del agua y, por lo tanto, una liberación 
lenta y controlada. 
Fertilizantes encapsulados de "acción rápida" que se vuelven de "acción no rápida" gracias a 
una película de biopolímero que, dada su naturaleza extrínseca, no solo es biodegradable, sino 
que también contribuye a la formación de humus al descomponerse.
En cuanto el gránulo de fertilizante entra en contacto con el suelo y un nivel mínimo de hume-
dad, comienza a absorber vapor de agua a través de las microporosidades de la superficie de la 
membrana bioplástica. Dadas las características del bioplástico utilizado, a bajas temperaturas 
(<5 °C), no se produce liberación, incluso con altos niveles de humedad del suelo, lo que evita 
pérdidas innecesarias 
de producto durante 
los meses de invierno. 
De igual manera, no 
se produce liberación 
incluso a altas tempe-
raturas si la humedad 
es insuficiente.

fertilizantes de liberación lenta
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pasto elefante

El uso de materiales ligno-
celulósicos, como residuos forestales, 
desechos agrícolas y pastos energéticos, entre 
otros, muestra un gran potencial para la genera-
ción de bioenergía. Estos recursos están ampliamen-
te disponibles en todo el mundo y también abordan la 
escasez de alimentos asociada con los biocombustibles 
de primera generación producidos a partir de materiales 
comestibles.
El pasto elefante, también conocido como pasto elefan-
te, es una gramínea forrajera productiva y versátil, origi-
naria de África y el Sudeste Asiático. Debido a su alto 
rendimiento, se utiliza ampliamente como alimento 
para el ganado y en aplicaciones bioenergéticas.
Aunque puede ser un cultivo energético 
relativamente nuevo en la India, los agricul-
tores tailandeses lo cultivan desde hace más de 
30 años, con más de 130 variedades. Esta gramín-
ea perenne de rápido crecimiento puede alcanzar una 
altura de 3 a 4,5 metros y se puede cosechar de cinco 
a seis veces al año.  La primera cosecha se realiza cua-
tro meses después de la siembra, seguida de cosechas 
posteriores cada dos meses durante un máximo de sie-
te años. El pasto elefante se clasifica como biomasa li-
gnocelulósica, con un contenido de 30,40 % de lignina, 
36,34 % de celulosa y 34,12 % de hemicelulosa. Las 
mejores condiciones para el despulpe fueron 9,00 
% de CaO durante 2,73 horas, lo que produjo 
una deslignificación del 74,99 % y un 66,58 % de 
celulosa. Las mejores condiciones para el proceso de 
blanqueo fueron pH 12 y peróxido de hidrógeno al 4,2 
% durante 6 horas, a una temperatura de 40 °C, lo que 
produjo una deslignificación del 90,98 % y un 99,21 % de 
celulosa. Con una relación de entrada/salida de energía de 
aproximadamente 25:1, se perfila como uno de los culti-
vos energéticos más prometedores para la creación de 
sistemas bioenergéticos eficientes y económicos. Las 
condiciones ideales para el cultivo de pasto elefante 
son: temperaturas entre 25 y 40 °C, un consumo 
de agua de 1500 mm/año y un suelo suelto, 
húmedo pero bien drenado.



En India, el rendimiento anual reportado de pasto elefante 
oscila entre 400 y 500 toneladas por hectárea, signifi-

cativamente mayor que el de otras gramíneas ener-
géticas como el miscanto y el pasto varilla.

Sin embargo, ciertas variedades han mostrado 
rendimientos aún mayores. Mahendra Tha-
kur, microbiólogo y agricultor, ha logrado 
una productividad de biomasa de entre 900 
y 1000 toneladas por hectárea al año me-
diante el cultivo de una variedad híbrida lla-
mada Super Napier en el distrito de Gondia, 
en Maharashtra.
Debido a su importante contenido de celu-

losa y xilano, el pasto elefante se presenta 
como una fuente viable para la producción 

de biogás. Cuando su estructura se hidrólisis, 
se descompone en azúcares monoméricos que 

pueden utilizarse como sustratos para la actividad 
microbiana. Presenta numerosas características favo-

rables como cultivo energético, incluyendo un ciclo 
de crecimiento corto, un contenido relativamente 

alto de metano y una alta eficiencia en el uso del 
agua.
Además, el pasto Napier promete un alto con-
tenido de materia orgánica de fácil digestión, 
junto con altos rendimientos y la capacidad 
de soportar condiciones de sequía. Estas 
cualidades lo convierten en una excelente 
materia prima para los procesos de dige-
stión anaeróbica.
Asimismo, el uso del pasto Napier como ma-

teria prima puede ayudar a abordar el pro-
blema de la incertidumbre en el suministro de 

materia prima, ya que el suministro continuo y 
fiable a las plantas de biogás a menudo depende 
de proveedores externos.

Para avanzar en el desarrollo de un sistema bioe-
nergético centrado en el pasto Napier, es impe-

rativo garantizar su sostenibilidad abordando 
eficazmente el dilema entre alimentos y com-
bustibles. Esto implica implementar estrate-
gias de uso del suelo cuidadosas, promover 
métodos agrícolas de alto rendimiento y 
priorizar deliberadamente las tierras margi-
nales o degradadas para el cultivo de pasto 
Napier, mitigando así la invasión de tierras 

cultivables tradicionalmente dedicadas a la 
producción de alimentos.

Un beneficio adicional, que protege la biodiver-
sidad, es que las semillas producidas por la se-

gunda generación de híbridos son estériles, por lo 
que no hay riesgo de que la planta se vuelva invasora.
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bioplástico
Nos últimos anos, foram desenvolvidos polímeros biodegradáveis derivados de recursos renováveis, 
conhecidos como biopolímeros.
Embora a celulose tenha propriedades atrativas para aplicações em embalagens alimentares, o seu 
tratamento por hidrólise ácida digere os domínios amorfos, produzindo nanocelulose ou nanocristais 
de celulose altamente cristalinos. Estes nanocristais apresentam inúmeras propriedades, tais como 
biocompatibilidade, grande área superficial específica, elevado módulo de elasticidade, elevada esta-
bilidade térmica e excelente transparência ótica. Estas propriedades têm sido exploradas para melho-
rar as propriedades de outras matrizes biopoliméricas, como o poli(ácido láctico) (PLA), poli-hidroxial-
canoatos (PHA), poliisopreno e amido de ervilha. Para além da sua utilização como nanoenchimentos, 
os próprios nanocristais de celulose podem ser utilizados para produzir filmes de alta barreira.
Com a nossa tecnologia, a biomassa é explorada como fonte natural de frações celulósicas e nanocri-
stais extraídos por hidrólise ácida, explorando a possibilidade de eliminar as etapas de processamento 
no processo de purificação. Foram utilizadas suspensões aquosas de diferentes frações e nanocristais 
para gerar filmes, e as suas propriedades estruturais e funcionais foram caracterizadas para sele-
cionar os materiais mais promissores para aplicações em embalagens alimentares, minimizando as 
etapas de processamento para obter materiais mais ecológicos e economicamente viáveis. A redução 
das etapas de purificação não só reduz os custos de produção e o impacto ambiental, como também 
permite a produção de novos filmes de biopolímeros à base de celulose de alto desempenho, capazes 
de substituir os polímeros à base de petróleo nas embalagens alimentares. O nosso processo permi-
te-nos produzir nanocelulose para bioplásticos com um rendimento de 30% e, com um processamen-
to mais extenso, 14% de nanocelulose pura como carga para plásticos.
O nosso procedimento nasceu com a ideia de aplicar a cavitação hidrodinâmica à produção de nano e 
microcelulose para utilização como espessante alimentar ou para a produção de bioplásticos.
Através do ajuste dos tempos de reação, é possível obter nanocelulose pura, ou contendo resíduos de 
lignina, ou contendo resíduos de lignina e lípidos. Isto confere ao filme plástico características distintas, 
tornando-o mais ou menos resistente ao oxigénio, permitindo diversas aplicações em embalagens ou 
alimentos.
O nosso processo é muito simples, evitando etapas como o tratamento Soxhlet, para valorizar a bio-
massa residual. Os filmes celulósicos são produzidos pela dispersão de frações de celulose ou de 
nanocristais de celulose em água. As suspensões aquosas são filtradas e a fracção sólida restante no 
filtro é utilizada para produzir filmes utilizando uma máquina habitualmente utilizada na indústria.
A nossa tecnologia melhora significativamente as propriedades mecânicas e de barreira dos filmes 
obtidos a partir das frações, enquanto os nanocristais extraídos nos permitem produzir filmes com 
propriedades significativamente melhoradas, superando a maioria dos biopolímeros de referência. 
Os lípidos inicialmente presentes nas frações pouco tratadas não são completamente digeridos pelo 
tratamento de hidrólise, o que tem um impacto positivo na permeabilidade ao vapor de água dos 
filmes (redução até 63%), embora tenha um impacto negativo na permeabilidade ao oxigénio (au-
mento de 20 a 30 vezes). Por outro lado, algumas hemiceluloses presentes nas frações menos puri-
ficadas, que interagem fortemente com a celulose, permanecem nos nanocristais extraídos, levando 
a propriedades mecânicas melhoradas (45% mais resistência à tração e um aumento de 2 vezes no 
alongamento à rotura), mas a barreira à água é mais eficaz (até 70% mais permeabilidade do que os 
nanocristais de celulose pura) devido à sua natureza hidrofílica.
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DelignaciónDelignación

La cavitación produce una solución acuosa. En cada ciclo, añadimos un reactivo o agua 
reutilizada.
Almacenamos varios ciclos completos en un tanque y luego añadimos un segundo re-
activo.
Enviamos el tanque lleno a un separador sólido-líquido para eliminar la lignina.
Tras la centrifugación, obtenemos un 7,5 % de sólidos libres de lignina, que mezclamos 
con agua.
El agua utilizada con el reactivo se almacena para su reutilización a lo largo del día, 
aprovechando así los químicos presentes en ella.

BlanqueoBlanqueo
Añadimos ozono a la cavitación para la solución acuosa. Utilizamos tantos ciclos de 
cavitación como sea posible hasta vaciar el tanque previamente lleno.
Almacenamos varios ciclos completos en un tanque y luego añadimos un reactivo.
Enviamos el tanque lleno a un separador sólido-líquido para eliminar el agua y los co-
lorantes.
Tras la centrifugación, obtenemos un 65 % de sólidos incoloros, que mezclamos con 
agua y un reactivo. El agua utilizada con el reactivo se almacena para su reutilización 
durante un ciclo de un día completo.

Hidrolisis ácidaHidrolisis ácida
Tras la cavitación, se obtiene una solución acuosa. Almacenamos varios ciclos en el 
mismo tanque hasta llenarlo.
Almacenamos varios ciclos completos en un solo tanque.
Enviamos el tanque lleno a un separador sólido-líquido para eliminar todo excepto la 
nanocelulosa pura.
Tras la centrifugación, se obtienen 13,44 kg de bioplástico.

El agua utilizada con el reactivo se desactiva con agua usada y se almacena antes de su reuti-
lización.
Cada dos días, limpiamos el bioplástico añadiendo agua y reactivo. A continuación, utilizamos 
un separador sólido-líquido.
No es necesaria ninguna purificación adicional del agua, ya que los productos químicos intro-
ducidos se neutralizan entre sí.
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los gasificadores
Nuestro sistema consta de un horno rotatorio de lecho fluidizado combinado con un plasma colo-
cado en cola para la vitrificación de los áridos. Esquemáticamente el tubo giratorio se puede dividir 
en tres zonas: en ellas pueden tener lugar tres reacciones diferentes. Además, el sistema que sumi-
nistra el oxidante para las reacciones puede instalarse a voluntad en una zona u otra permitiendo la 
diferenciación de aplicación mencionada anteriormente.
El tipo de oxidante puede ser aire, oxígeno o vapor de agua y todo el tubo se puede llevar a la tem-
peratura de funcionamiento mediante sopletes de gas.
Si fuera necesario un proceso basado en la combustión, colocaríamos el sistema que aporta el oxi-
dante para las reacciones en la primera parte del tubo aportando así una cantidad sobrante de aire 
y favoreciendo así la combustión de la materia orgánica -entendida como sustancia carbono-. base.
Dependiendo de las necesidades, el sistema que suministra el oxidante para las reacciones podría 
colocarse en la parte final del tubo: al calentar el tubo se puede obtener la pirólisis en la primera 
parte, la reducción en la parte central y la combustión en la parte final. parte final. El producto resul-
tante de todo el proceso son cenizas que serán vitrificadas y luego inertizadas mediante un plasma 
colocado al final. El calor generado se puede utilizar para la producción de electricidad. Si en la pri-
mera parte se aporta aire, todo el calor lo aporta el material a tratar.
Si es necesario un proceso basado en pirólisis, el tubo se calentará mediante sopletes de gas y 
se llevará a una temperatura de 500-600°C de-
pendiendo del material a tratar. Los productos 
resultantes son bioaceite (similar al diesel produ-
cido con la reacción de Fisher-Tropsch), carbón 
y gas, este último puede usarse para calentar el 
sistema. En este caso no hay agente oxidante y 
las moléculas orgánicas se descomponen térm-
icamente.
Si es necesario un proceso basado en gasifica-
ción, el sistema que suministra el oxidante para 
las reacciones se ubicará en la parte central, la 
cantidad de oxidante será estequiométrica, el 
tubo se calentará a la temperatura de reacción, 
es decir por encima de 900°C.
Con este proceso de tratamiento el principal pro-
ducto que se puede obtener es el gas de síntesis.
El grado de pureza del gas depende del oxidante 
utilizado. Al utilizar aire, el gas que se formará 
tendrá un alto porcentaje de nitrógeno lo que 
bajará su poder calorífico; utilizando vapor, el 
gas que se formará tendrá un alto poder caloríf-
ico y pureza, lo que permitirá un fácil uso del gas 
para la síntesis de productos químicos; utilizan-
do oxígeno en su lugar, el gas formado tendrá 
valores medios.
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En la primera parte del tubo tendremos pirólisis del material, en la parte central habrá una oxida-
ción parcial y en la parte final habrá una reducción del gas producido.
El sistema es particularmente flexible, lo que le permite tratar múltiples materiales y las cenizas pro-
ducidas se vitrifican e inertizan mediante un plasma que las transforma en lava. Además de eliminar 
el problema de las cenizas, esto purifica el gas de síntesis y aumenta el porcentaje de hidrógeno 
presente mediante el reformado en seco del metano presente en la mezcla.
El lecho se fluidiza por la rotación del cilindro y por la particular geometría del sistema que propor-
ciona el oxidante para las reacciones que, aprovechando la afección de Coanda, crea un vórtice que 
además de empujar el gas hacia adelante, ofrece un contacto más íntimo con el propio oxidante y, 
por tanto, una mejor eficiencia del sistema. El tambor giratorio y el dosificador garantizan la fluidez 
del sistema, asegurando la homogeneidad de la temperatura; de hecho, los gradientes de tempe-
ratura podrían crear problemas graves, como la creación de sustancias nocivas como, por ejemplo, 
dioxinas y furanos. 
A diferencia de otros sistemas que se pueden utilizar para tratamientos, se trata de sistemas de di-
mensiones claramente pequeñas pero con una eficiencia energética muy alta: de hecho, la combina-
ción de varios saltos y el uso de turbinas de alta eficiencia, así como el uso de nuestro sistema termo-
eléctrico para el La recuperación del calor residual permite obtener una eficiencia eléctrica de hasta 
el 65%. Las reducidas dimensiones, lejos de representar una limitación del horno rotatorio, son uno 
de sus puntos fuertes: al ser los sistemas modulares, sólo se utilizarán los equipos necesarios para 
el tratamiento.El sistema desarrollado por nosotros tiene numerosas ventajas en comparación con 
otros sistemas. En primer lugar, cada planta está en contenedores y, por tanto, es modular y am-
pliable según las necesidades de tratamiento; al mismo tiempo, sin embargo, se puede utilizar para 
pequeñas cantidades de material, manteniendo una alta eficiencia tanto desde el punto de vista ener-
gético como medioambiental. Durante las reacciones químicas tenemos un control muy alto lo que 
garantiza la formación 
de moléculas no dese-
adas. Los gasificadores 
aprovechan la disocia-
ción molecular, llama-
da pirólisis, utilizada 
para convertir directa-
mente en gas las ma-
terias orgánicas pre-
sentes en los residuos, 
mediante calentamien-
to, en presencia de pe-
queñas cantidades de 
oxígeno.
Los materiales proce-
sados se destruyen 
completamente por-
que sus moléculas se 
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disocian. Este proceso ofrece, en comparación con la quema directa, una serie de ventajas impor-
tantes:

• mayor usabilidad del combustible;
• uso de soluciones tecnológicas relativamente simples y probadas;
• mayor eficiencia energética;
• Destrucción definitiva de dichos residuos;
• No aportes en vertederos especiales;
• Sin emisiones nocivas;
• Producción de vapor y luego de agua desmineralizada a partir de su condensación, con fácil adi-

ción de aditivos de carga salina para la purificación del agua;
• Posible producción de productos químicos, principalmente metanol, utilizables en motores de 

automóviles o comercializados en el mercado;
• Bajo impacto visual.

El gas de síntesis, aunque sea de bajo poder calorífico, una vez filtrado y purificado, puede utilizarse 
para la alimentación de un cogenerador, potenciando así el poder calorífico de la matriz orgánica 
utilizada y puede contener costes produciendo simultáneamente energía eléctrica y térmica, o se 
puede utilizar para la producción de productos químicos reutilizables.
También disponemos de gasificadores de pequeño tamaño, con una capacidad del sistema inferior 
a la de un único reactor estándar. Estos representan el tamaño ideal para las necesidades de la lla-
mada economía circular. Nuestros gasificadores han sido desarrollados en colaboración con RINA 
Consulting - Centro Sviluppo Materiali spa, filial del Grupo RINA, también sobre la base de sus estu-
dios previos. En su polígono industrial de Roma - Italia -, hay un piloto visitable, totalmente equipado 
también con una antorcha de plasma. Nuestro sistema de gasificación implica el uso de sistemas 
de secado para el pretratamiento del material o matriz entrante. El secador se alimenta a través del 
calor del proceso y permite llevar la humedad de entrada de la matriz por el valor de la concesión 
(normalmente valor entre 70% y 30%) hasta, aproximadamente, 10%.
La matriz así secada, es transportada al interior del reactor, donde se eleva a temperaturas que 
oscilan entre 400 y 650° C, recuperando el calor generado por el mismo gas de síntesis y por el 
mismo proceso de gasificación que se realiza en la última parte. del reactor donde la temperatura 
aumenta hasta 1.200° C. La matriz/residuo se somete así, rápidamente, a un secado total, pirólisis y 
consiguiente gasificación. Dicho gas producido (gas de síntesis) será enviado, después de haber sido 
debidamente lavado y purificado, a la turbina. En ausencia de una antorcha de plasma no es posible 
alcanzar el nivel de emisiones cero pero, en cualquier caso, éstas estarán por debajo de los niveles 
permitidos por las distintas normativas nacionales.
El uso de gas de síntesis producirá kW térmicos y kW eléctricos.
Parte de la electricidad producida se utilizará para el proceso.
A su vez, la energía térmica puede transformarse parcialmente en electricidad.
Una vez que ha tenido lugar el proceso de gasificación, el único producto de desecho resultante es 
la ceniza, en promedio alrededor del 5-10% de la matriz que ingresa a los gasificadores.
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EMPOWERINGEMPOWERING  DEVICEDEVICE
EMPOWERING EMPOWERING DEVICEDEVICE , ha sido íntegram-
ente concebido, desarrollado e implementado por 
nuestro equipo y es capaz de gestionar simultáneam-
ente diferentes tipos de cavitación controlada, de los 
cuales 5 de diferente naturaleza pero que conviven ar-
moniosamente hasta el punto de que no se detectan 
vibraciones significativas.
La suma de los efectos producidos por cada cavita-
ción implementa aún más la eficiencia de los procesos 
químicos, físicos y biológicos que tienen lugar dentro 
del aparato, lo que resulta en una reducción posterior 
del ya bajo consumo de energía, así como una fuerte 
reducción de los tiempos de procesamiento.
Desde principios de 2017 utilizamos un prototipo con 
una configuración especial, preparado para la experi-
mentación y de tamaño 1:1, para realizar las pruebas 
necesarias sobre las muestras de materiales que nos 
traen nuestros clientes.
Nuestra maquinaria está equipada con certificados de 
pruebas y certificaciones internacionales de funciona-
miento con diferentes tipos de líquidos en diferentes 
procesos químicos, físicos y biológicos.
Lo que hace que nuestro sistema, hoy en día, sea ún-
ico en comparación con lo que ofrece el mercado en el 
campo de la cavitación controlada es el hecho de que, 
aunque ya es extremadamente difícil controlar una ca-
vitación, en nuestro sistema existen numerosas y de 
diferentes tipos, al menos uno de los cuales es sónico.
El cuerpo de la máquina dispone de un elemento, con 
funciones de batidora estática, llamado por nosotros 
“Il Cedro” (el Cedro) por la peculiar conformación de 
las “hojas” que componen su diseño.
Este especial mezclador monobloque, en presencia de procesos que involucran la formación 
de elementos químicos cristalinos, tiene la capacidad de favorecer la formación de Gérmenes 
de Cristalización, con mayor aceleración de las reacciones químicas.
Otra mejora significativa respecto a lo existente hasta ahora está representada por las eviden-
tes menores caídas de presión en comparación con máquinas equipadas con motores de simi-
lar potencia instalada, con un sensible y consiguiente ahorro energético durante el funciona-
miento: el EMPOWERING EMPOWERING DEVICEDEVICE  requiere sólo una fracción de la energía eléctrica. 
utilizado por los otros cavitadores.
Esto se debe a que el cuerpo máquina del EMPOWERING EMPOWERING DEVICEDEVICE  está estructurado 
para formar un verdadero “difusor”, con la consiguiente recuperación de un porcentaje de la 
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presión de salida.
Además, ha sido diseñado para reconfigurarse fácil y 
rápidamente según el uso: algunas de sus partes se 
pueden retirar si se tienen que tratar líquidos muy 
densos y/o viscosos y/o con granularidad extensa o se 
pueden añadir, entrada o Tomacorriente, elementos 
accesorios aptos para casi cualquier uso.
Además, en presencia de materia orgánica, la cavita-
ción conduce a la consiguiente desestructuración fís-
ica parcial, una lisis de las paredes celulares y la consi-
guiente liberación del contenido intracelular.
Esta acción se traduce en una mayor disponibilidad de 
jugos celulares, una aceleración de los procesos de hi-
drólisis y, en consecuencia, una aceleración del proce-
so de digestión anaeróbica en su conjunto.
En nuestro cavitador, basado en experimentos realiza-
dos y certificados por terceros, la tasa de degradación 
bacteriana puede acelerarse de 4/5 veces a más de 10 
veces en comparación con los tratamientos conven-
cionales.
Las certificaciones realizadas por el Gruppo Rina de-
muestran que la DQO del agua residual de un gasifica-
dor se reduce en un 90% en tan sólo 15 minutos.
Al utilizar el sistema inversor suministrado, al inicio el 
consumo es inferior a los 25kWh de potencia nominal 
instalada, de igual manera durante el uso completo; 
en ausencia de un inversor, se necesitarían al menos 
36kWh para arrancar.
La compacidad, la sencillez de instalación y de uso, son 
sin duda algunas de las peculiaridades de nuestro apa-
rato de cavitación pero es la total flexibilidad de uso lo 
que lo hace único.

MUESTRA COD 
mg/L

Material TAL CUAL 15.380

material después de la cavitación 1.508

Porcentaje de reducción de DQO 90,2%
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