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su di noi

Noi studiamo e sviluppiamo, su scala industriale, sistemi in grado di trasformare le cause dell'in-
quinamento in una fonte di ricchezza.
I nostri brevetti spaziano dalla denaturazione dell'amianto al trattamento di pressocché ogni 
tipologia di rifiuto, dalla depurazione dell'acqua alla produzione dell'alluminio senza scorie.
Che senso ha devastare l’ambiente che ci circonda per raccogliere qualche briciola di risorsa 
quando possiamo utilizzare le nostre tecnologie per vivere alla grande ottenendo, in maniera 
sostenibile, qualsiasi cosa ci necessita? 

Il nostro obbiettivo

Dato che non abbiamo una seconda casa dove an-
dare, dobbiamo rendere più vivibile il nostro piane-
ta senza però fermare lo sviluppo tecnologico!
Il nostro obbiettivo è quello di rendere più vivibile il 
nostro pianeta senza fermare lo sviluppo. Per ques-
to abbiamo messo a punto dei sistemi industriali 
che trasformino le cause di inquinamento in una 
fonte di opportunità immediatamente fruibile: ma-
terie prime a basso prezzo pronte ad essere riutiliz-
zate mediante ulteriori processi sempre sostenibili.
Tuteliamo la natura ma senza fermare il progresso!

Missione:
• Progresso sociale
• Tutela dell'ambiente
• Produzione di ricchezza
• Sviluppo sostenibile
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L'uso più importante dell'urea è indub-
biamente nell'agricoltura come fertiliz-
zante azotato: è il concime più concen-
trato (46% di azoto solubile in acqua) 
sotto una forma paragonabile all'azoto 
contenuto nei concimi organici.
Inoltre, trova largo impiego nella pre-
parazione di plastiche tramite conden-
sazione dell'urea con la formaldeide: 
i tessuti trattati con queste soluzioni 
plastiche se sottoposti a riscaldamento 
sono resi straordinariamente resistenti 
allo sgualcimento. 
Questo trattamento non riduce la loro 
morbidezza ma conferisce ai tessuti di 
rayon, lino e cotone caratteristiche pa-
ragonabili a quelle della lana e seta.
L'urea viene sintetizzata principalmen-
te a partire dall'ammoniaca.
In questi anni si ha avuto un notevole 
sviluppo tecnologico delle applicazioni 
dell'ammoniaca nei trasporti pesanti e 
leggeri (GAC 2023), nella generazione 
di energia e nello stoccaggio di energia 
distribuita. 
Essendo di più facile gestione dell’idro-
geno, l'ammoniaca potrebbe sostitui-
re i carburanti di origine fossile come 
efuel garantendo emissioni inferiori 
fino al 90%.  
Un’economia basata sull’ammoniaca 
sta emergendo attraverso più genera-
zioni di sviluppo tecnologico, come la 
tecnologia attuale (prima generazione) 
e gli approcci futuri immediati (secon-
da generazione) che si basano sul pro-
cesso Haber-Bosch. 
La tecnologia di terza generazione 
rompe questo nesso con il processo 
Haber-Bosch e consente la riduzione 
diretta dell’azoto in ammoniaca per via 
elettrochimica. 
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chi siamo...

Siamo nati a ridosso della pandemia COVID. Fin da subito siamo diventati un polo aggregante per 
numerosi professionisti, enti di ricerca, fondi di investimento e realtà produttive. Tutto questo è iniziato in 
Italia ed ora si sta estendendo ad altri paesi.

Spesso i nostri progetti precorrono i tempi anche di diversi anni. 
La nostra tecnologia proprietaria è totalmente innovativa ma consolidata e si basa essenzialmente 

su: cavitazione, gassificazione ed effetto Coanda.
Dopo aver implementato e reso più efficace quanto sopra, lo abbiamo adattato alla vita di tutti i 

giorni creando processi completi la cui applicazione aumenta sia la quantità che la qualità dei prodotti otte-
nuti diminuendo il fabbisogno energetico ma ponendo grande attenzione alla realizzazione di un maggior 
numero di posti di lavoro rispetto a quelli eliminati dalla meccanizzazione.

Oltre alle vere e proprie innovazioni, siamo specializzati nell’ingegnerizzare e quindi applicare miglio-
ramenti di tecnologie, mature nel loro ambito, ad altri ambiti determinando spesso in questo modo dei veri 
e propri salti tecnologici semplicemente perché abbiamo avuto il coraggio di fare quanto era davanti agli 
occhi di tutti ma nessuno osava metterlo in pratica.

Sviluppiamo tecnologia sia autonomamente che in collaborazione con Università (Sassari, Perugia, 
Amsterdam, Algarve, ecc.) o con altre Istituzioni pubbliche (ad esempio il Centro Nazionale per le Ricerche 
– CNR, Fundación Circe, ecc.).

Vantiamo un portafoglio prodotti proprietari vasto con diversi piloti visionabili, su appuntamento, e 
diverse linee di processo del tutto innovative. 

Alcuni nostri prodotti sono stati definiti estremamente innovativi e promettenti in occasione di av-
venimenti internazionali da panel composti da scienziati provenienti da tutto il mondo. La nostra tecnolo-
gia ed il nostro demo site sono stati ritenuti validi ed utilizzabili in progetti Horizon Europe.

I nostri brevetti ed innovazioni ci hanno fatto designare immediatamente come membri fornitori di 
tecnologia all’interno del Consorzio Italiano Biogas.

Siamo detentori di un accordo quadro con il RINA Consulting – Centro Sviluppo Materiali S.p.A. che 
ci permette di richiedere la loro supervisione e quindi di far certificare anche la fase produttiva e di ingeg-
nerizzazione dei nostri prodotti ovunque scegliamo di produrli. Pertanto, scegliendo noi si accede anche a 
tutto il bagaglio di esperienza e tecnologia maturata in oltre 70 anni dal Centro Sviluppo Materiali che, ri-
cordiamo, ha costituito fin dalla sua nascita il reparto ricerca e sviluppo dell’IRI (Istituto per la Ricostruzione 
Industriale Italiana, fra le prime 10 società al mondo per fatturato fino al 1992).

Numerosi stabilimenti industriali specializzati e di eccellenza ci hanno messo a disposizine gli slot di 
produzione di cui necessitiamo; ci stiamo dotando di stabilimenti di proprietà per eseguire l'assemblaggio 
finale e per avviare produzioni specifiche.

Siamo presenti con società in numerosi paesi europei. Stiamo aprendo società in diversi paesi afri-
cani ed in Asia. Abbiamo progetti in realizzazione in diversi paesi euopei, africani ed asiatici. Il nostro staff 
internazionale rappresenta la nostra essenza: persone motivate con un grande bagaglio di esperienza per-
sonale che credono in quello che stanno facendo e che provengono da numerosi paesi differenti. In ogni 
nazione nella quale ci affacciamo rispettiamo usi e tradizioni locali portando un po di italianietà sul posto e 
"rubando" parte della loro cultura per far si che nessuno sia Straniero in terra straniera.

Dr.Bruno VaccariBruno Vaccari
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... e cosa facciamo

   BIOBIOZIMMI ZIMMI 
   EMPOWERINGEMPOWERING DEVICEDEVICE
   ZZEEBB
   BIOBIODIGESTORIDIGESTORI
   FROM FROM HEATHEAT TO  TO ENERGYENERGY
   PANNELLI PANNELLI TERMOTERMOELETTRICI
   DDENATURAZIONE ENATURAZIONE AAMIANTOMIANTO
   GASSIFICAZIONE GASSIFICAZIONE &  PLASMAPLASMA
   RAEERAEE
   UREA UREA &  AMMONIACAAMMONIACA
   PROCESSI ALIMENTARIPROCESSI ALIMENTARI
   ATTREZZATURE OSPEDALIEREATTREZZATURE OSPEDALIERE
   SOIL WASHINGSOIL WASHING
   TRATTAMENTO ACQUETRATTAMENTO ACQUE
   WTWTEE  &  WTWTCC
   DESALINIZZAZIONEDESALINIZZAZIONE

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
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la nostra squadra

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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l'ammoniaca
L'ammoniaca è una sostanza chimica di base che ha molte applicazioni nell'industria, dall'agri-
coltura alla produzione di fertilizzanti e di prodotti chimici. L'economia globale dell'ammoniaca 
è quindi strettamente legata all'andamento dei settori economici che utilizzano questa sostan-
za.
Secondo un rapporto del 2020 della Banca Mondiale, la produzione mondiale di ammoniaca 
è aumentata costantemente negli ultimi decenni, passando da circa 120 milioni di tonnellate 
nel 2000 a oltre 180 milioni di tonnellate nel 2018. Le maggiori produzioni si registrano in Asia 
(in particolare in Cina e India) e nel Medio Oriente, anche se gli Stati Uniti rimangono uno dei 
principali produttori di ammoniaca al mondo.
Il mercato dell'ammoniaca è altamente competitivo, con numerose imprese che operano a 
livello globale. Il prezzo dell'ammoniaca è fortemente influenzato dalla domanda da parte 
dell'industria, ma anche dal costo delle materie prime attualmente utilizzate per la sua produ-
zione, come il gas naturale.
In sintesi, l'economia globale dell'ammoniaca è in continua evoluzione e dipende dalle dinami-
che del mercato globale dei prodotti chimici e dall'andamento dei settori industriali che utilizza-
no questa sostanza. Ma soprattutto bisogna comprendere che può costituire un valido vettore 
per stoccare e trasportare l’energia.
Oggi l'ammoniaca viene utilizzata principalmente come fertilizzante in agricoltura, tuttavia, le 
sue proprietà chimiche la rendono anche una possibile fonte di energia alternativa. Il progresso 
tecnologico spinge per un suo utilizzo in sostituzione dei combustibili fossili come efuel: que-
sto perché è un’energia rinnovabile, come l’eolico o il solare, evitando così la dipendenza dalle 
risorse fossili. Inoltre, l'ammoniaca ha una densità energetica elevata, vale a dire possiede un 
elevato contenuto di energia per unità di volume; questo significa che la sua combustione può 
fornire una quantità di energia nettamente superiore rispetto ad altre fonti di energia alterna-
tive come l'idrogeno.
L'uso di ammoniaca come combustibile contribuirebbe anche a ridurre le emissioni di gas a 
effetto serra: essendo composta solo da azoto ed idrogeno, la sua combustione produce solo 
vapore acqueo e azoto, senza rilasciare anidride carbonica.
Gli svantaggi da eliminare prima di un suo utilizzo massivo sono il rilascio di inquinanti ossidi di 
azoto ed il fatto che, essendo altamente tossica, può causare gravi danni alla salute in caso di 
esposizione. Necessitano quindi l’adozione di misure di sicurezza particolari nel suo stoccaggio, 

manipolazione e trasporto.
L’ammoniaca rinnovabile può essere prodotta attraverso tre 
differenti tecnologie.
La prima si basa su un'espansione dell'attuale produzione di 
ammoniaca Haber-Bosch tramite compensazione e sequestro 
della CO2. La seconda sposta il processo Haber-Bosch verso 
fonti rinnovabili di idrogeno, come ad esempio la gassificazio-
ne dei rifiuti o delle biomasse. Mentre la terza prevede una 
conversione elettrochimica diretta di N2 a NH3. Inoltre, questa 
terza tecnologia può essere implementata a qualsiasi livello di 
scala in modo altamente distribuito.
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La prima tecnologia (GEN 1) prevede l'uso della cattura o della compensazione della CO2 per portare a 
zero l'impatto ambientale netto della produzione di ammoniaca. Questo è indicato come "ammoniaca 
blu", seguendo lo schema di colori spesso usato nella produzione dell'idrogeno. 
Questa cattura aggiunge costi e complessità all'impianto da aggiungersi alla tecnologia Haber-Bosch pree-
sistente. Pertanto, è da considerarsi solo una soluzione transitoria utile principalmente a diffondere l’uso 
dell'ammoniaca al di là delle industrie chimiche e dei fertilizzanti. 
I moderni impianti Haber-Bosch producono ammoniaca con un costo energetico di almeno 8 MWh ton-
nellata. Il potere calorifico inferiore (PCL) dell'ammoniaca è di 5,2 MWh per tonnellata: ciò rappresenta 
un'efficienza energetica del 65%. Valore questo che non include però i costi energetici derivati dal proces-
so di sequestro della CO2.
La seconda tecnologia (GEN 2) ha una significativa importanza a lungo termine in termini di economia 
dell'ammoniaca, ma è limitata dalla non scalabilità e dai notevoli investimenti impiantistici necessari. Con 
la seconda tecnologia ci si basa sulla tecnologia Haber-Bosch ma impiegando idrogeno rinnovabile o blu 
piuttosto che combustibili fossili. 
Ciò comporta il vantaggio di poter convertire gli impianti Haber-Bosch esistenti velocemente e senza gros-
se spese impiantistiche. 
Nel costo andrà considerata anche l'attrezzatura per l'elettrolisi dell'acqua oppure adottando la tecno-
logia PEM si potrà ridurrà significativamente il costo a causa delle densità di corrente intrinsecamente 
più elevate ottenibili >1 A cm-2. L’efficienza del potere calorifico supera il 75% ed è plausibile ipotizzare 
ulteriori miglioramenti.
Sempre nell’ambito della seconda tecnologia, in futuro verosimilmente si potrà optare all’elettrolisi dell'os-
sido solido ad alta temperatura (SOE) sfruttando il calore scaturito dal processo Haber-Bosch. Questa va-
riante avrà un'efficienza energetica complessiva superiore al 70%. Oltre a generare H2 con un'efficienza 
prossima al 100%, le SOE possono essere utilizzate per la generazione di N puro dall'aria sostituendo le 
tradizionali unità di separazione dell'aria, abbattendo il costo energetico finale dell'ammoniaca. Ad oggi la 
variante SOE è ancora in fase di messa a punto e bisognerà prima trovare come stabilizzare gli elettroliz-
zatori durante il funzionamento a lungo termine a 700°C-900°C nonché come armonizzarli con il funzio-
namento in modalità intermittente causato dell’alimentazione da fonti rinnovabili. 
Infatti, il processo Haber-Bosch funziona idealmente in continuo, cosa che mal si combina con il ciclo gior-
no-notte del fotovoltaico o con l'intermittenza del vento, creando la necessità di una soluzione intermedia 
per lo stoccaggio dell'energia con ulteriori aggravi di spesa.
La terza tecnologia (GEN 3) si riferisce all'elettro riduzione di N2 ad ammoniaca per via diretta o mediata: 
il processo Haber-Bosch non è più necessario e la sorgente di H è l’acqua. 
La reazione di riduzione dell'azoto elettrochimico (eNRR) in cui un elettro catalizzatore consente l'aggiunta 
diretta di elettroni e protoni alla molecola di N2 che può essere sostituita da meccanismi indiretti o media-
ti in cui un mediatore redox come Li+; viene prima ridotto e poi rigenerato attraverso una serie di reazioni. 
La configurazione fisica delle celle eNRR ha molto in comune con la tecnologia di scissione dell'acqua e 
quindi utilizza principi di progettazione e costruzione simili.
Il processo eNRR, in linea di principio, ha il potenziale per operare con efficienze energetiche maggiori 
rispetto ai processi GEN 2 e GEN 1. Tuttavia, a livello di elettrochimica, va sottolineato che i processi eNRR, 
diretti o mediati, richiedono più sovratensione: richiedono energia in eccesso rispetto all'energia minima 
termodinamica.
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l'urea
L'urea fu preparata artificialmente per la prima volta da F. Wöhler nel 1828, facendo evaporare 
una soluzione di cianato di potassio con solfato ammonico: in queste condizioni il cianato d'am-
monio per trasposizione molecolare si converte in urea. 
Questa reazione, di pressocché nulla importanza pratica, ha invece grande importanza storica 
perché rappresentò il primo esempio di sintesi di un composto organico identico a una sostan-
za prodotta dalla vita animale. 
Questa sintesi fu il primo colpo inferto alla teoria della forza vitale, secondo cui si pensava che 
le sostanze prodotte dagli animali o dalle piante potessero formarsi soltanto per opera di quel-
la misteriosa forza che era chiamata forza vitale. Pertanto, la sintesi dell'urea e in seguito la 
sintesi di numerose altre sostanze organiche naturali dimostrarono del tutto infondato questo 
concetto.
L'urea è una sostanza solida bianca cristallizzata in lunghi prismi: si scioglie facilmente nell'ac-
qua e nell'alcool ma è insolubile nell'etere. 
L'urea può combinarsi con gli acidi per formare sali; fra questi sono da citare il nitrato e l'ossa-
lato d'urea, entrambi poco solubili nell'acqua.
L'urea serve inoltre per la preparazione di molti altri prodotti farmaceutici  ed ha anche diverse 
applicazioni industriali, fa cui come stabilizzante delle polveri senza fumo. 
Da sola o mescolata con nitrati o con perfosfati viene usata come concime in agricoltura. L'urea 
può reagire con le aldeidi per dare prodotti di condensazione. 
Una speciale importanza ricoprono i prodotti che si formano da urea e formaldeide: per ri-
scaldamento o con speciali catalizzatori questi si convertono in resine artificiali insolubili, dure 
e trasparenti come il vetro. Riscaldando l'urea nel vuoto, sublima inalterata; se si riscalda a 
pressione ordinaria fonde a circa 132° perdendo ammoniaca, che si svolge in bollicine gasso-
se; continuando il riscaldamento, il liquido limpido si intorbidida e poi si solidifica, perché due 
molecole di urea perdono una molecola di ammoniaca dando origine a un composto chiamato 
biurea o biureto, che fonde a 193°. 
Questo però continuerà a reagire con l'urea non ancora decomposta e, perdendo ulteriore am-
moniaca, si trasformerà in acido cianurico.
Come tutte le ammidi, l'urea può essere saponificata (per azione dell'acqua ad alta temperatu-
ra, degli acidi o degli alcali diluiti a caldo) e trasformata in carbonato ammonico.
L'urea per azione dell'acido nitroso si decompone svolgendo azoto.
Questa reazione viene utilizzata in chimica analitica per distruggere ed eliminare l'acido nitroso 
contenuto in un liquido.
L'urea è presente nel sangue e nell'urina umana. 
Viene eliminata dai reni, attraverso l'urina. 
L'urea è un fertilizzante azotato, molto utilizzato per il suo alto titolo in azoto.
Esiste anche l'urea ad uso zootecnico, che può essere introdotta nelle razioni per ruminanti, la 
cui microflora batterica ruminale ne ricava pregiate proteine batteriche.
L'urea viene utilizzata come componente principale di un additivo utilizzato per abbattere le 
emissioni inquinanti di ossidi di azoto presenti nelle emissioni dovute a combustioni.
Altri usi industriali riguardano la produzione di materie plastiche e adesivi, insieme alla melam-
mina e alla formaldeide.
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Sintesi dell’ureaSintesi dell’urea
L'urea viene sintetizzata industrialmente adattando il processo Bosch-Meiser all’am-
biente di gassificazione e post gassificazione da noi messo a punto.
Il processo Bosch-Meiser si fonda sulla sintesi del carbammato d'ammonio, partendo 
dal biossido di carbonio e ammoniaca, e sulla successiva reazione di decomposizione 
del carbammato che fornisce urea e acqua secondo la seguente formula:

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

Il calore viene fornito dalla gassificazione.
Nel suo complesso la formazione di urea dagli elementi è un processo esotermico con 
ΔfH° < 0 (la decomposizione è quindi endotermica) ed esoergonico con ΔfG° < 0.
Il processo di sintesi dell’urea è suddiviso in sei sezioni: 

1. Sintesi e recupero ad alta pressione. 
2. Purificazione e recupero a media pressione. 
3. Purificazione e recupero a bassa pressione. 
4. Concentrazione sottovuoto.
5. Trattamento della condensa di processo. 
6. Finitura: prilling.

Il processo porta ad una soluzione di urea di circa il 70% p.c., a cui segue una fase di 
finitura per ottenere il prodotto solido, prilling o granulare. 
Sebbene sia di per sé semplice, la reazione ha diversi aspetti complessi:

• La reazione è governata da un equilibrio che richiede la rimozione e il riciclo dei re-
agenti non trasformati in urea.

• Le temperature e le pressioni necessarie sono piuttosto elevate.
• Le soluzioni sono molto corrosive.
• Le caratteristiche fisiche e chimiche dell'urea solida sono fondamentali.
• Un impianto di urea mal gestito può rappresentare una fonte di inquinamento 

dell'aria e dell'acqua. 

Grazie alla nostra tecnologia abbiamo risolto completamente tutti i problemi di cui 
sopra elencati fornendo soluzioni di alta qualità che sono i punti di forza del processo 
messo a punto. Elevata efficienza di processo (basso consumo di materie prime, basso 
fabbisogno energetico, nessuna esigenza di ulteriore calore per il processo). 
In sostanza con il nostro processo si ottiene un inquinamento ambientale praticamen-
te nullo e un prodotto fruibile di alta qualità.
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urea da syngas - rivisitato
La gassificazione è uno dei metodi più efficaci per la produzione di energia e chemicals da 
biomasse o sottoprodotti carboniosi in quanto è un processo estremamente flessibile sia in 
ingresso che in uscita.
In ingresso la sua versatilità si estrinseca nel fatto che può trattare, quindi gestire, una moltitu-
dine di materie prime, sia omogenee che mescolate. 
In uscita, invece, la versatilità si estrinseca nel fatto che il processo genera syngas, costituito 
da H2, CO e CH4, che può essere utilizzato per numerose applicazioni che sono di per sé estre-
mamente diverse: dalla semplice produzione di energia alla ricombinazione per produrre un 
chemical oppure alla scomposizione e conseguente isolamento dei singoli elementi.
Inoltre, vista la natura del processo, la gassificazione può essere condotta in totale assenza di 
emissioni o generazione di sottoprodotti di scarto.
AL fine di produrre urea mediante gassificazione, l'unità di gassificazione è stata integrata con 
un reattore dry reforming, per aumentare il contenuto di idrogeno nel flusso in uscita, e con 
un'unità di separazione dotata di membrana al palladio per la separazione dell'idrogeno. Solo 
a titolo di esempio, la quantità di H2 secco ottenuta dalla gassificazione di bucce di noci può 
variare dal 31,3% al 47,5% in moli dopo la reazione dry reforming.
La quantità di idrogeno prodotta dipende dalla tipologia di matrice trattata e perciò dal proces-
so di gassificazione della stessa.
Il syngas ottenuto dalla gassificazione verrà ripulito e desolfonato tramite scrubber a cavitazio-

Sintesi dell’ammoniacaSintesi dell’ammoniaca
L'ammoniaca è un vettore ricco di idrogeno privo di carbonio. Lo stoccaggio dell'idro-
geno nell'ammoniaca presenta vantaggi unici di elevata densità energetica, facilità di 
stoccaggio e trasporto, sicurezza affidabile, una base industriale matura e nessuna 
emissione di carbonio finale. La sintesi industriale dell'ammoniaca si basa sul processo 
Haber-Bosch, che permette la sintesi dell'ammoniaca su larga scala utilizzando come 
reagenti azoto e idrogeno in presenza di un catalizzatore eterogeneo a base di ferro.
Nel nostro caso, il processo Haber-Bosch combina l'azoto preso tramite un sistema di 
purificazione a membrana dall'aria con l'idrogeno derivato principalmente dal syngas 
in ammoniaca. 
La reazione è reversibile e la produzione di ammoniaca è esotermica.

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

Ad ogni passaggio dei gas attraverso il reattore, solo circa il 15% dell'azoto e dell'idro-
geno si converte in ammoniaca. Riciclando continuamente l'azoto e l'idrogeno non re-
agiti, la conversione complessiva è di circa il 98%.
L’ammoniaca prodotta potrà essere utilizzata insieme alla CO2 per la sintesi dell’urea, 
composto utilizzato soprattutto per l’industria dei fertilizzanti e per l’autotrazione.
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ne idrodinamica: l’acqua di lavaggio utilizzata nel processo viene integralmente riciclata. 
Il syngas prodotto durante la gassificazione verrà a sua volta filtrato con filtri a carboni attivi o 
all’ossido di ferro per eliminare eventuali tracce di zolfo presenti nel gas; anche in questo caso 
la quantità presente dipenderà unicamente dalla matrice sottoposta a gassificazione. Questo 
passaggio è estremamente importante in quanto lo zolfo tende ad avvelenare i catalizzatori, ri-
dicendo o fermando la produzione dei prodotti finali ricercati che possono essere, ad esempio, 
energia elettrica, metanolo o, tramite un sotto processo Fischer-Tropsch, carburanti sintetici.
Nel processo di produzione della urea, il syngas ricavato dalla gassificazione verrà usato per la 
produzione d’idrogeno e, successivamente, di ammoniaca e quindi urea. Ottenuto l’idrogeno 
come prodotto intermedio o finale, il gas ripulito conterrà quantità variabili di metano che, gra-
zie ad un plasma specifico, tramite Dry reforming reaction verrà convertito in syngas (CO +H2). 
Le reazioni che avverranno con il plasma:

CH4 + CO2 —> 2CO + 2H2

A seguire il dry reforming, Il syngas viene fatto passare in una membrana al palladio, che isolerà 
selettivamente l’idrogeno dal resto della miscela gassosa permettendone, quindi, la cattura.
La miscela di syngas rimasta conterrà quantità rilevanti di CO, perciò se si aggiunge acqua, 
avremo:

CO + H2O —> CO2 + H2

L’idrogeno verrà separato tramite un ulteriore passaggio nella membrana al palladio e la CO2 
rimasta potrà essere utilizzata per la sintesi dell’urea.
L’idrogeno verrà immagazzinato in appositi serbatoi, oppure fatto reagire in un altro reattore 
per formare ulteriori chemicals, come ad esempio l’ammoniaca e successivamente l’urea.
L’utilizzo dell’idrogeno è caratterizzato da una grande compatibilità ambientale, alta efficienza, 
assenza di emissioni di carbonio e un'ampia gamma di applicazioni. Tuttavia, le difficoltà legate 
al suo trasporto ed al suo stoccaggio tendono a limitare lo sviluppo dell'industria dell'idrogeno.
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urea: processo innovativo
L’ammonica necessaria per la sintesi dell’urea viene sintetizzata tramite una reazione elettro-
chimica litio assistita, le celle sono dotate di elettrodi in nichel e avvalendosi di una soluzione a 
base di grafene e LiNTf2 - bis(trifluoromethane)sulfonimide.
La reazione parte direttamente da azoto atmosferico e acqua ed è alimentata tramite energie 
rinnovabili con un sistema di accumulo a base di CO2.
Una volta prodotta l’ammoniaca, l'urea viene sintetizzata sfruttando il processo Bosch-Meiser. 
Questo si basa sulla sintesi del carbammato d'ammonio a partire da biossido di carbonio e 
ammoniaca e sulla successiva reazione di decomposizione del carbammato che fornisce urea 
e acqua:

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

La formazione di urea dagli elementi è un processo esotermico con ΔfH° < 0 ed esoergonico 
con ΔfG° < 0.
Il processo coinvolge due reazioni di equilibrio:

1. nella prima fase l’ammoniaca liquida reagisce con l’anidride carbonica producendo 
carbammato di ammonio,

2. nella seconda fase si ha una reazione di equilibrio in cui il carbammato di ammonio 
si decompone in urea e acqua.
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Nella prima fase l’ammoniaca reagisce con la CO2 immagazzinata nel sistema di accumulo, 
mentre nella seconda fase abbiamo un reattore a letto fisso con sistema a membrana per la 
cattura dell’acqua di reazione, spostando tutta la reazione a destra. Inoltre, è previsto un si-
stema di separazione dell’urea con i composti che non hanno ancora reagito: questi verranno 
reintrodotti nel ciclo produttivo.
La reazione ha diversi aspetti complessi:

• La reazione è governata da un equilibrio che richiede la rimozione e il riciclo dei re-
agenti non trasformati in urea.

• Le temperature e le pressioni sono piuttosto elevate.
• Le soluzioni sono molto corrosive.
• Le caratteristiche fisiche e chimiche dell'urea solida sono fondamentali.
• Un impianto di urea mal condotto può trasformarsi in una fonte di inquinamento 

dell'aria e dell'acqua. 

Con la nostra tecnologia tutti i problemi sopra elencati vengono costantemente monitorati e 
gestiti fornendo soluzioni di alta qualità.
Lo strippaggio dell'ammoniaca avviene dentro uno speciale reattore a cavitazione controllata 
capace di efficentasre notevolmente il processo produttivo nonché prevenire la riformazione 
di carbammato d'ammonio.
Elevata efficienza di processo (basso consumo di materie prime, basso fabbisogno energetico). 
Inquinamento ambientale sostenibile 
e un prodotto di alta qualità.
Inoltre, grazie a questo innovativo 
processo da noi messo a punto gli im-
pianti possono essere estremamente 
compatti eliminando la necessità di 
mega strutture accentrate di produ-
zione.
Ulteriore punto di forza di questo im-
pianto è il non produrre gas serra ma, 
anzi, consumare notevoli quantitativi 
di anidride carbonica con conseguen-
te produzione di acqua. L’impatto 
ambientale di questo sistema è sotto 
zero e quindi è classificabile a pieno 
titolo come climate-friendly: la produ-
zione netta di anidride carbonica o al-
tri gas serra è inferiore allo zero dato 
il consumo di anidride carbonica per 
il processo.
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urea: il nostro processo
Il nostro processo si articola nei seguenti passaggi:
1. Gassificazione di rifiuti o biomasse per la produzione di syngas da utilizzare come fonte energetica e 

per produrre la CO2 necessaria alla sintesi dell'urea
2. Sfruttando l'energia prodotta nel primo passaggio, attraverso un processo elettrochimico, si otterrà la 

produzione diretta di ammoniaca a partire dall'azoto atmosferico in soluzione acquosa. Reazione di 
ammoniaca e CO2 all'interno di un reattore per ottenere urea.

3. Sintesi di bioplastiche da utilizzare per incapsulare l'urea prodotta tramite un sistema basato sulla 
cavitazione idrodinamica.

4. Miscelazione e incapsulamento dell'urea per la produzione di fertilizzanti a rilascio controllato o in 
contenitori speciali per la distribuzione dell'urea per scopi automobilistici.

1 Gassificazione
I metodi di produzione del gas di sintesi implicano tipicamente la gassificazione. Con questo processo 
la materia prima viene convertita in componenti gassosi attraverso un processo termochimico, con 

vapore o ossigeno come agente ossidante. La gassificazione del forno rotante è una tecnologia consolida-
ta che ha dimostrato un grande potenziale nel trattamento sostenibile dei rifiuti. Questo processo preve-
de l’utilizzo di un forno rotante ad alta temperatura per convertire i rifiuti in un gas di sintesi combustibile 
che può poi essere utilizzato come fonte di energia.
Uno dei principali vantaggi della gassificazione dei rifiuti utilizzando un forno rotante è la significativa 
riduzione o addirittura l'eliminazione dei rifiuti che finiscono in discarica. Questo processo consente di 
trasformare in gas di sintesi materiali non riciclabili, come plastica e rifiuti organici. In questo modo, la 
tecnologia dei forni rotanti contribuisce a ridurre le emissioni di gas serra.
Inoltre, la gassificazione dei rifiuti in un forno rotante può anche fornire un’opzione di smaltimento rispet-
tosa dell’ambiente per rifiuti pericolosi o tossici. Questi rifiuti possono essere trattati in un ambiente con-
trollato ad alte temperature, consentendo la distruzione di composti nocivi e la produzione di gas pulito. 
La nostra tecnologia prevede l’utilizzo del vapore e di un plasma finale per purificare il syngas ottenuto 
e trasformare le ceneri in lava inerte. Ciò riduce al minimo il rischio di inquinamento ambientale e tutela 
la salute pubblica.
Syngas, abbreviazione di gas di sintesi, è una miscela composta principalmente da monossido di carbonio 
(CO) e idrogeno (H2), insieme a tracce di altri composti come anidride carbonica (CO2) e metano (CH4). La 
composizione del syngas può variare in modo significativo a seconda della materia prima utilizzata e del 
metodo di produzione impiegato. Questo combustibile versatile può quindi essere utilizzato per varie ap-
plicazioni energetiche, tra cui la generazione di elettricità, la produzione di calore e come precursore per 
la sintesi di combustibili liquidi e prodotti chimici.
I vantaggi derivanti dall’utilizzo del gas di sintesi come fonte di energia sono numerosi.
In primo luogo, la sua produzione da diverse materie prime offre un approccio sostenibile e flessibile, 
inoltre, utilizzando biomassa o materiali di scarto, la produzione di gas di sintesi aiuta a ridurre le emissio-
ni di gas serra e mitigare gli impatti ambientali.
In secondo luogo, la capacità di generare gas di sintesi da materie prime abbondanti e a basso costo 
aumenta la sicurezza energetica. Inoltre, il gas di sintesi può essere integrato con altre fonti di energia 
rinnovabile come l’eolico o il solare per fornire una fornitura elettrica costante e affidabile, superando la 
loro natura intermittente.
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2 Sintesi elettrochimica dell'ammoniaca
Il principale metodo industriale per la produzione di ammoniaca è il processo Haber-Bosch (HB) 
accoppiato allo steam reforming degli idrocarburi. Sebbene sia stato ottimizzato nel tempo, le sue 

significative emissioni globali di gas serra hanno spinto l’industria a cercare tecnologie di produzione più 
sostenibili.
La nostra tecnologia si basa sull'elettroriduzione diretta dell'N2 ad ammoniaca, il processo HB non è più 
necessario e la fonte dell'H è rappresentata dall'acqua. La particolarità di questo processo è la reazione 
elettrochimica di riduzione dell'azoto (eNRR) in cui un elettrocatalizzatore consente l'aggiunta diretta di 
elettroni e protoni alla molecola di N2, e meccanismi indiretti o mediati in cui un mediatore redox come Li+ 
viene prima ridotto e poi, attraverso una serie di reazioni si produce ammoniaca e si rigenera il mediatore. 
La configurazione fisica delle celle eNRR ha molto in comune con la tecnologia di scissione dell’acqua e 
utilizzerà quindi principi di progettazione e costruzione simili.
Nel nostro sistema l'ammoniaca necessaria per la sintesi dell'urea viene ottenuta attraverso una reazione 
elettrochimica assistita da litio, con celle con elettrodi di nichel e con una soluzione a base di grafene e 
LiNTf2 (litio bis(trifluorometansolfonil)immide).
La reazione parte direttamente dall'azoto atmosferico e dall'acqua, il tutto alimentato da energia rinnova-
bile o da un gassificatore e con un sistema di accumulo di CO2, per la sintesi dell'urea.
Una volta prodotta l'ammoniaca, l'urea viene sintetizzata mediante il processo Bosch-Meiser che si basa 
sulla sintesi del carbammato di ammonio, a partire da anidride carbonica e ammoniaca, e sulla successiva 
reazione di decomposizione del carbammato che fornisce urea e cascata:

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

Complessivamente la formazione dell'urea dagli elementi è un processo esotermico con ΔfH° < 0 (la 
decomposizione è quindi endotermica) ed esoergonico con ΔfG° < 0.
Il processo prevede due reazioni di equilibrio:
1. nella prima fase l'ammoniaca liquida reagisce con il ghiaccio secco per dare carbammato di am-

monio,
2. nella seconda fase si ha una reazione di equilibrio in cui avviene la decomposizione del carbam-

mato di ammonio in urea ed acqua.
Nella prima fase l'ammoniaca reagisce con la CO2 del sistema di accumulo, mentre nella seconda 
parte abbiamo un reattore a letto fisso con un sistema a membrana per catturare l'acqua di reazio-
ne, spostando verso destra l'intera reazione. Inoltre è presente un sistema di separazione dell'urea 
con i composti che non hanno reagito, che verranno reimmessi nel ciclo produttivo.
La reazione presenta diversi aspetti complessi:
• La reazione è governata da un equilibrio che prevede la rimozione e il riciclo dei reagenti non 

trasformati in urea.
• Le temperature e le pressioni sono piuttosto elevate.
• Le soluzioni sono molto corrosive.
• Le caratteristiche fisiche e chimiche dell'urea solida sono fondamentali.
• Un tradizionale impianto di urea può essere fonte di inquinamento dell’aria e dell’acqua.
Grazie alla nostra tecnologia abbiamo risolto completamente tutte le problematiche sopra elencate 
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fornendo soluzioni ecosostenibili, sicure e in grado di effettuare produzioni di alta qualità e a basso 
costo.
I punti di forza della nostra tecnologia sono quindi l'elevata efficienza del processo (basso consumo 
di materie prime, basso fabbisogno energetico), un livello di inquinamento ambientale praticamente 
nullo e un prodotto di alta qualità.

3 Sintesi bioplastica
Grazie alla nostra tecnologia, la biomassa di scarto è stata valorizzata come fonte naturale 
di frazioni di cellulosa estratte mediante idrolisi acida. Per generare film sono state utilizzate 

sospensioni acquose di diverse frazioni e le loro proprietà strutturali e funzionali sono state caratte-
rizzate per selezionare i materiali più promettenti per varie applicazioni, riducendo al minimo le fasi 
di lavorazione per ottenere materiali più rispettosi dell'ambiente ed economicamente sostenibili. La 
riduzione delle fasi di purificazione non solo diminuisce i costi di produzione e l’impatto ambientale, 
ma produce anche materiali biopolimerici a base di cellulosa ad alte prestazioni in grado di sostitu-
ire i polimeri tradizionali. Il nostro processo ci permette di produrre cellulosa per la produzione di 
bioplastica con una resa del 30%.
Il nostro processo è partito dall’idea di applicare la cavitazione idrodinamica (EMPOWERING EMPOWERING 
DEVICEDEVICE) per la produzione di cellulosa alla produzione di bioplastiche. Attualmente grandi sforzi 
sono concentrati sullo sviluppo di polimeri a base biologica, detti anche biopolimeri o bioplastiche, 
nel rispetto dei principi dell’economia circolare, ovvero del modello di produzione e consumo soste-
nibile per il pianeta e basato sulle 3 “R”: Ridurre, Riutilizzare e Riciclare.
Il procedimento produttivo si compone di varie fasi:
1. Isolamento della cellulosa.

• Delignificazione. La biomassa viene lavata dalle impurità come sassi o altro, poi tagliata 
in piccoli pezzi e il successivo processo di delignificazione è stato effettuato utilizzando 
idrossido di sodio, il tutto è stato cavitato. La miscela è stata lavata fino a pH neutro.

• Processo di sbiancamento. Il residuo neutro è stato sbiancato utilizzando ipoclorito di 
sodio al 6%, con cavitazione di pochi minuti. Successivamente è stato lavato fino a rag-
giungere un pH neutro.

• Idrolisi acida. Il residuo neutro è stato idrolizzato utilizzando acido solforico al 30% e cavi-
tato, quindi lavato fino al raggiungimento di pH neutro.

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

3. Identificazione. Spettroscopia infrarossa in trasformata FTIR-Fourier.
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 Incapsulamento dell'urea
L'incapsulamento dell'urea come fertilizzante offre numerosi vantaggi che lo rendono la scel-
ta preferibile nel settore agricolo. Innanzitutto, la tecnologia dell'incapsulamento consente il 

rilascio controllato dei nutrienti in esso contenuti, garantendo un apporto costante ed efficiente di 
azoto e altri elementi alle piante per un periodo prolungato.
Questo rilascio graduale, che inizia non appena la capsula entra in contatto con l'acqua, previene 
la lisciviazione e la volatilizzazione dei nutrienti, affrontando sia le preoccupazioni ambientali che 
le perdite economiche associate ai tradizionali fertilizzanti a base di urea. Inoltre, il meccanismo di 
rilascio lento aiuta a sincronizzare la disponibilità dei nutrienti con le fasi di crescita e sviluppo della 
pianta, con conseguente miglioramento della produttività e della qualità del raccolto.
Inoltre, l'urea incapsulata fornisce un approccio comodo e facile da usare. Incapsulando l'urea, la 
sua manipolazione e applicazione diventano più facili grazie alla ridotta polverosità e ai granuli più 
lisci.
Ciò garantisce che i fertilizzanti siano distribuiti uniformemente, eliminando il rischio di variazio-
ni delle concentrazioni di nutrienti all'interno del campo. Gli agricoltori possono anche pianificare 
meglio i propri programmi di fertilizzazione poiché l’urea incapsulata richiede meno applicazioni a 
causa del suo lento rilascio, riducendo la manodopera e i costi associati a molteplici applicazioni. Nel 
complesso, il processo di incapsulamento rende i fertilizzanti a base di urea più pratici, efficienti ed 
economici per le pratiche agricole.
Inoltre, l’uso dell’urea incapsulata può ridurre significativamente gli impatti ambientali negativi e 
migliorare la sostenibilità in agricoltura.
La tecnologia a rilascio controllato limita la lisciviazione di azoto, riducendo la contaminazione del 
suolo e dei corpi idrici con nutrienti in eccesso.
Ciò non solo protegge l’ambiente ma aiuta anche a preservare la fertilità e la salute generale del 
suolo.
Inoltre, minimizzando la volatilizzazione dell’ammoniaca, l’urea incapsulata riduce le emissioni di gas 
serra, mitigando gli effetti del cambiamento climatico.
Questi benefici ambientali sono in linea con la spinta globale verso pratiche agricole più sostenibili 
e rispettose dell’ambiente, rendendo l’urea incapsulata un’opzione promettente per gli agricoltori 
moderni.
All’urea possono infine essere aggiunti altri elementi necessari alla crescita delle piante, come fo-
sforo o potassio, e ulteriore biomassa di scarto ottenuta dalla lavorazione del biopolimero. Questa 
biomassa, insieme alla capsula stessa, si decomporrà per formare humus utile al terreno.
In conclusione, l’incapsulamento dell’urea come fertilizzante offre numerosi vantaggi che ne aumen-
tano l’efficacia come fonte di nutrienti per le piante.
Il meccanismo di rilascio controllato garantisce l’apporto costante degli elementi necessari alla cre-
scita, migliorando la produttività e la qualità delle colture e minimizzando l’impatto ambientale.
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La prossima frontiera della concimazione è rappresentata dai cosiddetti concimi "non a pronto 
effetto": questi concimi innovativi sono in grado di rilasciare i nutritivi in essi contenuti nel tem-
po, entrando quindi più in sintonia possibile con le necessità delle colture.
Un concime può essere definito come "non a pronto effetto" se rispetta i seguenti requisiti, in 
condizioni definite tra cui la temperatura di 25°C :
• non più del 15% rilasciato in 24 ore,
• non più del 75% rilasciato in 4 settimane,
• come minimo il 75% rilasciato in tempi ben definiti.
Il rimanente verrà rilasciato graduaalmente nelle settimane successive.
Questi nuovi concimi permettono anche di non dotarsi di costosi impianti di fertirrigazione e di 
evitare di dover procedere a numerose concimazioni successive con concimi "a pronto effetto" 
tagliandone i relativi costi.
Inoltre, accompagnando la crescita della vegetazione permettono un aumento della resa non-
ché contengono o addirittura eliminano l'impatto sull'ecosistema.
Basti ricordare che l'azoto è l'elemento nutritivo che maggiormente condiziona la resa delle 
colture ed è quello che è più soggetto a perdite nell'ecosistema.
Pur esistendo sul mercato già diverse soluzioni, riteniamo che la nostra possa ritagliarsi in bre-
ve tempo un ampio margine di quote di mercato.
Si tratta di un concime ricoperto: una miscela interna che può variare in composizione da urea 
e scarti vegetali della lavorazione della cellulosa a urea, scarti vegetali della lavorazione della 
cellulosa, potassio, fosforo ed eventuali altri elementi nutritivi il tutto ricoperto con un film più 
o meno spesso di bioplastica da cellulosa che agisce come una vera e propria membrana per-
mettendo all'acqua di penetrare all'interno e quindi di ottenere un rilascio lento e controllato.
Concimi "a pronto effetto" incapsulati che divengono "non a pronto effetto" grazie ad una pel-
licola biopolimerica che non solo, vista la sua estrinseca natura, è biodegradabile ma che con-
tribuirà anche alla formazione dell'humus decomponendosi.
Non appena il granulo di concime entra in contatto con il terreno e con un minimo livello di 
umidità, inizia ad assorbire il vapore acqueo attraverso le microporosità presenti sulla superfi-
cie della membrana in bioplastica.
Viste le caratteristiche della bioplastica utilizzata, a basse temperature (<5 °C) il rilascio è nul-
lo, anche in presenza 
di elevati livelli di umi-
dità nel suolo, evitan-
do così inutili perdite 
di prodotto nei mesi 
invernali. Allo stesso 
modo, il rilascio è nul-
lo anche in presenza 
di elevate temperatu-
re se accompagnate 
ad assenza di umidità.

concimi a rilascio lento
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erba napier

L’uso di materiali lignocellu-
losici come residui forestali, rifiuti agri-
coli ed erbe energetiche, tra gli altri, mostra 
un grande potenziale per la generazione di bioe-
nergia. Queste risorse sono ampiamente disponibili 
in tutto il mondo e rispondono anche alle preoccupa-
zioni sulla carenza di cibo associate ai biocarburanti di 
prima generazione prodotti da materiali commestibili.
L'erba Napier, conosciuta anche come erba elefante, 
è un'erba foraggera produttiva e versatile originaria 
dell'Africa e del sud-est asiatico. Grazie alla sua eleva-
ta resa, è ampiamente utilizzato come mangime per 
il bestiame e nelle applicazioni bioenergetiche.
Sebbene possa trattarsi di una coltura energe-
tica relativamente nuova in India, gli agri-
coltori tailandesi la coltivano da oltre 30 
anni, con più di 130 varietà. Questa erba peren-
ne a crescita rapida può raggiungere un'altezza di 
10-15 piedi e può essere raccolta 5-6 volte all'anno.
Il primo raccolto avviene quattro mesi dopo la semi-
na, seguito da raccolti successivi ogni due mesi fino a 
sette anni. L'erba Napier è classificata come biomassa 
lignocellulosica, contiene il 30,40% di lignina, il 36,34% 
di cellulosa e il 34,12% di emicellulosa.
Le migliori condizioni di spappolamento erano 9,00% 
di CaO per un periodo di 2,73 ore, che ha prodotto 
il 74,99% di delignificazione e il 66,58% di cellu-
losa. Le migliori condizioni per il processo di 
sbiancamento erano pH 12 e perossido di idro-
geno alla concentrazione del 4,2% per 6 ore, a una 
temperatura di 40 °C, che dava il 90,98% di delignifi-
cazione e il 99,21% di cellulosa.
Con un rapporto energia prodotta/input di circa 25:1, 
emerge come una delle colture energetiche più pro-
mettenti per la creazione di sistemi bioenergetici effi-
cienti ed economici. Le condizioni ideali per la crescita 
dell'erba elefante sono: temperature comprese tra 
25 e 40°C, apporto idrico pari a 1.500 millimetri/
anno, terreni sciolti e umidi ma ben drenati.
In India, la resa di produzione annua di-
chiarata dell’erba Napier varia da 



400-500 tonnellate per ettaro all’anno, un valore signifi-
cativamente più elevato rispetto ad altre erbe ener-

getiche come il miscanto e il panico verga.
Tuttavia, esistono varietà specifiche che hanno 

mostrato rese ancora più elevate. Mahendra 
Thakur, microbiologo e agricoltore, ha rag-
giunto una produttività di biomassa di 900-
1.000 tonnellate per ettaro all’anno colti-
vando una varietà ibrida chiamata Super 
Napier nel distretto di Gondia nel Mahara-
shtra.
Grazie al suo significativo contenuto di cel-
lulosa e xilano, l’erba Napier è promettente 

come fonte valida per la produzione di bio-
gas. Quando la sua struttura subisce idrolisi, 

si scompone in zuccheri monomerici che pos-
sono essere utilizzati come substrati per l'attivi-

tà microbica. Presenta numerose caratteristiche 
favorevoli come coltura energetica, tra cui un ciclo 

di crescita breve, un contenuto di metano relati-
vamente elevato e un elevato livello di efficienza 

nell’uso dell’acqua.
Inoltre, l’erba Napier promette un elevato 
contenuto di materia organica facilmen-
te digeribile, insieme a rese elevate e alla 
capacità di resistere a condizioni di sicci-
tà. Queste qualità lo rendono un'ottima 
materia prima per i processi di digestione 
anaerobica.
Inoltre, l’uso dell’erba Napier come materia 
prima può aiutare ad affrontare il proble-

ma dell’incertezza nell’approvvigionamento 
delle materie prime, poiché la fornitura conti-

nua e affidabile agli impianti di biogas dipende 
spesso da soggetti esterni.
Per andare avanti con lo sviluppo di un sistema 

bioenergetico incentrato sull’erba Napier, è 
imperativo garantirne la sostenibilità affron-

tando in modo efficace il dilemma tra cibo 
e carburante. Ciò comporta l’attuazione di 
attente strategie di utilizzo del territorio, 
la promozione di metodologie agricole 
ad alto rendimento e la deliberata prio-
rità delle terre marginali o degradate per 
la coltivazione dell’erba Napier, mitigando 
così l’invasione dei terreni arabili tradizio-

nalmente dedicati alla produzione alimen-
tare.

Un ulteriore vantaggio, a tutela della biodiver-
sità: i semi prodotti dalla seconda generazione 

degli ibridi sono sterili, quindi non c'è rischio che 
la pianta diventi invasiva.
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bioplastica
Negli ultimi anni sono stati sviluppati polimeri biodegradabili derivati da risorse rinnovabili, ovvero i 
biopolimeri. 
Sebbene la cellulosa abbia proprietà interessanti per le applicazioni di confezionamento alimenta-
re, il suo trattamento mediante idrolisi acida digerisce i domini amorfi, producendo nanocellulosa 
o nanocristalli di cellulosa altamente cristallini. Questi nanocristalli presentano numerose proprietà 
quali biocompatibilità, ampia superficie specifica, un alto modulo elastico, elevata stabilità termica ed 
eccellente trasparenza ottica, che sono state sfruttate per migliorare le proprietà di altre matrici bio-
polimeriche, come i poli (acido lattico) (PLA), poliidrossialcanoati (PHA), poliisoprene e amido di piselli. 
Oltre al loro utilizzo come nano-riempitivi, gli stessi nanocristalli di cellulosa possono essere utilizzati 
per produrre pellicole ad alta barriera.
Con la nostra tecnologia, la biomassa viene valorizzata come fonte naturale di frazioni cellulosiche e 
nanocristalli estratti per idrolisi acida, esplorando la possibilità di sopprimere le fasi di lavorazione del 
processo di purificazione. Sospensioni acquose dalle diverse frazioni e nanocristalli sono state utiliz-
zate per generare film e le loro proprietà strutturali e funzionali sono state caratterizzate per selezio-
nare i materiali più promettenti per applicazioni di confezionamento alimentare, riducendo al mini-
mo le fasi di lavorazione per ottenere materiali più ecocompatibili ed economicamente sostenibili. La 
riduzione delle fasi di purificazione non solo fa diminuire i costi di produzione e l'impatto ambientale, 
ma anche produrre nuove pellicole biopolimeriche a base di cellulosa ad alte prestazioni in grado di 
sostituire i polimeri a base di petrolio negli imballaggi alimentari. Il nostro processo ci permette di 
produrre nanocellulosa per la produzione di bioplastiche con una resa del 30% e con una lavorazione 
più spinta il 14% di nanocellulosa pura come filler per le plastiche.
La nostra procedura nasce con l’idea di applicare la cavitazione idrodinamica per la produzione di 
nano e micro cellulosa da utilizzarsi come addensante alimentare o per la produzione di bioplastiche. 
Temporizzando i tempi di reazione si possono ottenere una nanocellulosa pura o con residui di ligni-
na o ancora con residui di lignina e lipidi, questo conferisce caratteristiche diverse al film plastico, ren-
dendolo più o meno resistente o più o meno premiabile all’ossigeno, conferendoli varie applicazioni 
per il confezionamento degli imballaggi o per gli alimenti.
La nostra procedura e molto semplice, evita passaggi come il trattamento Soxhlet, per valorizzare la 
biomassa di scarto. I film cellulosici vengono prodotti disperdendo frazioni cellulosiche o nanocristalli 
cellulosici in acqua. Le sospensioni acquose vengono filtrate e la frazione solida rimanente nel filtro 
viene utilizzata per la produzione di film, tramite un macchinario comunemente usato nel settore. 
La nostra tecnologia migliora in modo significativo le proprietà meccaniche e di barriera dei film ot-
tenuti dalle frazioni, mentre i nanocristalli estratti permettono di produrre pellicole con proprietà 
notevolmente migliorate, superando la maggior parte dei biopolimeri di riferimento. I lipidi inizial-
mente presenti nelle frazioni con un trattamento leggero, non vengono completamente digeriti dal 
trattamento di idrolisi, avendo un impatto positivo sulla permeabilità al vapore acqueo delle pellicole 
(fino al 63% di calo), sebbene abbia un impatto negativo sulla permeabilità all'ossigeno (aumentata 
di 20-30 volte). Al contrario, alcune emicellulose presenti nelle frazioni meno purificate, fortemente 
interagenti con la cellulosa, sono rimaste nei nanocristalli estratti portando a proprietà meccaniche 
migliorate (resistenza alla trazione superiore del 45% e aumento di 2 volte dell'allungamento a rot-
tura), ma la barriera all'acqua è più efficace (permeabilità fino al 70% in più rispetto ai nanocristalli di 
pura cellulosa) grazie al carattere idrofilo. 



Fasi del processoFasi del processo
delignazionedelignazione

con la cavitazione si ottiene una soluzione acquosa. In ogni ciclo mettiamo un reagente 
o acque riutilizzate
memorizziamo diversi cicli completi su un serbatoio, quindi aggiungiamo un secondo 
reagente
inviamo il serbatoio pieno ad un separatore solido liquido per eliminare la lignina
dopo la centrifugazione otteniamo il 7,5% di solido esente da lignina che rimescoliamo 
con acqua
l'acqua utilizzata con il reagente verrà conservata per essere riutilizzata per tutto il 
giorno sfruttando le sostanze chimiche presenti su di essa.

sbiancamentosbiancamento
Aggiungiamo ozono sulla cavitazione per soluzione acquosa. Utilizzeremo tanti cicli di 
cavitazione finché il serbatoio precedentemente riempito non sarà vuoto.
memorizziamo diversi cicli completi su un serbatoio, quindi aggiungiamo un reagente
inviamo il serbatoio pieno ad un separatore solido liquido per eliminare acqua e so-
stanze coloranti
dopo la centrifugazione, otteniamo dalla frazione solida il 65% di color free che rime-
scoliamo con acqua e un reagente
l'acqua utilizzata con il reagente verrà conservata per essere riutilizzata per un ciclo di 
un'intera giornata

idrolisi acidaidrolisi acida
dopo la cavitazione si ottiene una soluzione acquosa. Conserveremo diversi cicli nello 
stesso serbatoio finché non sarà riempito
memorizziamo diversi cicli completi su un serbatoio
inviamo il serbatoio pieno ad un separatore solido liquido per eliminare tutto tranne 
la pura nano cellulosa
dopo la centrifuga si ottengono 13,44 kg di bioplastica

l'acqua usata con il reagente verrà disattivata con altra acqua usata e conservata prima di 
essere riutilizzata
ogni 2 giorni puliamo la bioplastica aggiungendo acqua e reagente, successivamente utilizzia-
mo un separatore solido liquido
Non è necessario procedere ad ulteriori bonifiche delle acque in quanto le sostanze chimiche 
introdotte si annullano a vicenda.
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i gassificatori
Il nostro sistema è costituito da un forno rotante a letto fluidizzato abbinato ad un plasma posto in 
coda per la vetrificazione degli inerti. Schematicamente il tubo rotante può essere diviso in tre zone: 
in queste possono avvenire tre reazioni differenti. Inoltre, il sistema che fornisce l’ossidante per le 
reazioni può essere installato a piacimento in una zona o l’altra permettendo la differenziazione di 
applicazione di cui sopra. Il tipo di ossidante può essere aria, ossigeno o vapore acque e tutto il tubo 
può essere portato a temperatura di esercizio tramite delle torce a gas.
Qualora fosse necessario un processo basato sulla combustione, posizioneremmo il sistema che 
fornisce l’ossidante per le reazioni nella prima parte del tubo fornendo in questo modo una quantità 
in eccesso di aria e favorendo in questo modo la combustione del materiale organico - inteso come 
sostanza a base di carbonio. 
A seconda delle esigenze, il sistema che fornisce l’ossidante per le reazioni potrebbe invece essere 
collocato nella parte finale del tubo: scaldando il tubo permette di ottenere nella prima parte la piro-
lisi, in quella centrale una riduzione e nella parte finale la combustione. I prodotti di risulta dell’intero 
processo sono ceneri che verranno vetrificate e quindi inertizzate tramite un plasma posto in coda. Il 
calore generato potrà essere utilizzato per la produzione di energia elettrica. Se l’aria viene erogata 
nella prima parte, tutto il calore viene fornito dal materiale da trattare.
Qualora fosse necessario un processo basato sulla pirolisi, il tubo verrà scaldato tramite le tor-
ce a gas e portato a temperatura, 500-600°C a 
seconda del materiale da trattare. I prodotti di 
risulta sono bio-olio (simile ad un diesel prodot-
to con la reazione di Fisher-Tropsch), carbone e 
gas, quest’ultimo può essere usato per scaldare 
il sistema. In questo caso non si ha agente ossi-
dante e le molecole organiche vengo scisse ter-
micamente.
Qualora fosse necessario un processo basato 
sulla gassificazione il sistema che fornisce l’ossi-
dante per le reazioni sarà posizionato nella parte 
centrale, la quantità di ossidante sarà stechiome-
trica, il tubo verrà scaldato alla temperatura di 
reazione, ovvero oltre i 900°C. Con questo pro-
cesso di trattamento il prodotto principale ot-
tenibile è rappresentato dal syngas. Il grado di 
purezza del gas dipende dall’ossidante utilizzato. 
Usando l’aria il gas che si formerà avrà una per-
centuale alta di azoto che ne abbasserà il potere 
calorifico; usando il vapore il gas che si formerà 
avrà sia il potere calorifico che la purezza eleva-
ti permettendo un agevole utilizzo del gas per la 
sintesi di chemicals; usando invece l’ossigeno il 
gas che si formerà avrà valori mediani.
Nella prima parte del tubo avremo la pirolisi del 
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materiale, nella parte centrale l’ossidazione parziale e nella finale una riduzione del gas prodotto.
Il sistema è particolarmente flessibile, questo permette di trattare molteplici materiali e le ceneri 
prodotte vengono vetrificate ed inertizzate tramite un plasma che le trasforma per l’appunto in lava. 
Questa oltre a eliminare il problema delle ceneri, purifica il syngas e ne aumenta la percentuale di 
idrogeno presente tramite un dry reforming del metano presente nella miscela.
Il letto è fluidizzato dalla rotazione del cilindro e dalla particolare geometria del sistema che fornisce 
l’ossidante per le reazioni che, sfruttando l’affetto Coanda, crea un vortice che oltre a spingere il gas 
in avanti, offre un più intimo contatto con l’ossidante stesso e, quindi, una migliore efficienza del si-
stema. Il tamburo rotante e l’erogatore garantisco la fluidità del sistema, garantendo un’omogeneità 
della temperatura; infatti, gradienti di temperatura potrebbe creare seri problemi quali la creazione 
di sostanze nocive come, ad esempio, le diossine ed i furani.
A differenza di altri sistemi utilizzabili per i trattamenti, questi sono sistemi di dimensioni decisa-
mente contenute ma ad efficienza energetica molto alta: infatti la combinazione di vari salti e l’utiliz-
zo di turbine ad alta efficienza, nonché l’utilizzo di un nostro sistema termoelettrico per il recupero 
dei cascami di calore, permette di ottenere una efficienza elettrica pari a fino il 65%.
Le dimensioni contenute, lungi dal rappresentare un limite del forno rotante, sono uno dei suoi 
punti di forza: essendo i sistemi modulari si utilizzeranno unicamente gli apparati necessari per il 
trattamento.
Il sistema da noi messo a punto, se confrontato con altri sistemi presenta numerosi vantaggi. Innan-
zitutto, ogni impianto è containerizzato e perciò modulare ed espandibile secondo le necessità di 
trattamento; allo stesso tempo può però essere utilizzato per quantitativi ridotti di materiale, man-
tenendo un’efficienza elevata sia dal punto di vista energetico che ambientale. 
Durante le reazioni chimiche abbiamo un controllo molto elevato che garantisce la non formazione 
di molecole indesiderate. I gassificatori sfruttano la dissociazione molecolare, definita pirolisi, usata 
per convertire diretta-
mente i materiali orga-
nici presenti nel rifiuto 
in gas, mediante riscal-
damento in presenza 
di ridotte quantità di 
ossigeno. 
I materiali trattati sono 
completamente di-
strutti in quanto le loro 
molecole vengono scis-
se. 
Questo procedimento 
consente, se confron-
tato con la combustio-
ne diretta, una serie di 
vantaggi significativi:
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 ¾ Maggiore fruibilità del combustibile;
 ¾ Impiego di soluzioni tecnologiche relativamente semplici e collaudate;
 ¾ Rendimenti energetici maggiori;
 ¾ Distruzione definitiva del rifiuto;
 ¾ Assenza di conferimenti in discarica speciale;
 ¾ Nessuna emissione nociva;
 ¾ Produzione di vapore e quindi di acqua demineralizzata dalla sua condensazione, di 

facile additivazione con carica salina per potabilizzazione;
 ¾ Eventuale produzione di Chemicals, in primis il metanolo, utilizzabili nei motori per 

autotrazione o vendibile sul mercato;
 ¾ Basso impatto visivo.

Il gas di sintesi, anche di basso potere calorifico, una volta filtrato e depurato, può venire utilizzato 
per l’alimentazione di un cogeneratore, valorizzando quindi il potere calorifico della matrice organi-
ca utilizzata e contenendo i costi della produzione simultanea di energia elettrica e termica, oppure 
può essere utilizzato per la produzione di chemicals riutilizzabili.
Disponiamo anche di gassificatori di dimensioni ridotte, di capacità inferiore a quella di un 
singolo reattore, ideali per le esigenze della cosiddetta economia circolare.
Questi sistemi sono stati sviluppati in stretta collaborazione con RINA Consulting - Centro 
Sviluppo Materiali spa di Roma, anche sulla base di loro precedenti studi. Esiste un pilota fun-
zionante corredato anche di torcia al plasma.
Il nostro sistema di gassificazione prevede l’utilizzo di sistemi di essiccazione per pretrattare 
il materiale in ingresso o matrice. L’essiccatore si alimenta tramite il calore di processo e con-
sente di portare l’umidità in ingresso della matrice dal valore di conferimento (di norma valore 
compreso fra il 70% ed il 30%) a, circa, il 10%.
La matrice così essiccata viene trasportata all’interno del reattore, dove è portata a temperatu-
re che vanno dai 400 ai 650° C, tramite il recupero del calore generato dallo stesso syngas e dal 
processo stesso di gassificazione che avviene nell’ultima parte del reattore dove la temperatura 
sale fino a 1.200° C. La matrice/rifiuto è così sottoposta, in modo rapido, a totale essiccamento, 
a pirolisi ed alla conseguente gassificazione.
Detti gas prodotti (syngas), saranno mandati, dopo essere stati debitamente lavati e depurati, 
alla turbina. In assenza di una torcia al plasma non è possibile raggiungere il livello zero emis-
sioni ma, in ogni caso, queste saranno abbondantemente al di sotto dei livelli ammessi dalle 
varie normative nazionali.
Dall’utilizzo dei syngas si avrà una produzione di kW termici e kW elettrici. Parte sarà utilizzata 
per il processo.
L’energia termica può a sua volta essere parzialmente trasformata in energia elettrica.
Una volta avvenuto il processo di gassificazione, l’unico prodotto di scarto risultante è la cene-
re, mediamente circa il 5-10% della matrice in ingresso nei gassificatori. 
La parte della cenere trattata nella torcia al plasma si trasformerà in un materiale che può es-
sere destinato ad impieghi utili senza rischi ambientali.
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l’EMPOWERINGEMPOWERING  DEVICEDEVICE
L’EMPOWERING EMPOWERING DEVICEDEVICE , è stato integral-
mente ideato, sviluppato e realizzato dalla nostra equi-
pe ed è in grado di gestire simultaneamente differenti 
tipi di cavitazione controllata di cui 5 di natura diffe-
rente ma che coesistono in maniera armonica al punto 
tale che non si rilevano vibrazione di rilievo. 
La sommatoria degli effetti prodotti da ogni cavita-
zione implementa ulteriormente l’efficientamento dei 
processi chimico fisici e biologici che si svolgono all’in-
terno dell’apparato comportando un conseguente ul-
teriore taglio al già esiguo consumo energetico nonché 
una forte contrazione dei tempi di lavorazione.
Un esemplare con un allestimento speciale, predispo-
sto per la sperimentazione e di dimensione 1:1, viene 
da noi utilizzato fin dall’inizio del 2017 per condurre 
le sperimentazioni richieste sui campioni dei materiali 
dei nostri clienti.
Il nostro macchinario è corredato di certificati di col-
laudo e certificazioni internazionali di funzionamento 
con differenti tipologie di liquidi su differenti processi 
chimico, fisici e biologici.
Ciò che rende il nostro sistema, ad oggi, unico rispet-
to a quanto il mercato offre nell’ambito della cavita-
zione controllata è il fatto che sebbene sia già di per 
sé estremamente difficile controllare una cavitazione, 
all’interno del nostro apparato si sviluppano numero-
se e differenti tipologie di cavitazione controllata, di cui 
almeno una delle quali è di tipo sonico.
Il corpo macchina presenta un elemento, con funzio-
ni di miscelatore statico, da noi denominato “Il Cedro” 
per la peculiare conformazione delle “foglie” costituen-
ti il suo disegno.
Questo speciale miscelatore monoblocco, in presenza di processi che contemplino la formazio-
ne di elementi chimici cristallini, ha la capacità di favorire la formazione dei Germi di Cristalliz-
zazione, con ulteriore accelerazione delle reazioni chimiche.
Ulteriore sensibile miglioria rispetto a quanto finora esistente è rappresentata dalle evidenti 
minori perdite di carico rispetto a macchinari dotati di motori di analoga potenza installata con 
conseguente risparmio energetico nell’esercizio: l’EMPOWERING EMPOWERING DEVICEDEVICE  consuma 
solo una frazione dell’energia elettrica richiesta dagli altri cavitatori.
Questo è dovuto al fatto che il corpo macchina dell’EMPOWERING EMPOWERING DEVICEDEVICE  è strut-
turato per andare a costituire un vero e proprio “diffusore”, con conseguente recupero di una 
percentuale della pressione in uscita.
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Inoltre, è stata studiata per essere agevolmente e ve-
locemente riconfigurata a seconda dell’utilizzo: alcune 
sue parti possono essere rimosse qualora si debbano 
trattare liquidi molto densi e/o viscosi e/o con estese 
granulosità oppure si possono aggiungere, in entrata o 
uscita, elementi accessori adatti a pressoché qualsiasi 
utilizzo.
Per di più, in presenza di materia organica, con la cavi-
tazione si ottiene la conseguente parziale destruttura-
zione fisica, una lisi delle pareti cellulari e il conseguen-
te rilascio del contenuto intracellulare. 
Azione questa che si traduce in una maggiore disponi-
bilità dei succhi cellulari, in una accelerazione dei pro-
cessi di idrolisi e, di conseguenza, in una accelerazione 
del processo di digestione anaerobica nel suo com-
plesso. 
Nel nostro cavitatore, in base agli esperimenti condotti 
e certificati da terzi, la velocità di degradazione batteri-
ca può accelerare da 4/5 volte ad oltre 10 volte rispetto 
ai trattamenti convenzionali. 
Dalle certificazioni eseguite dal Gruppo RINA si evince 
che il COD delle acque di risulta di un gassificatore vie-
ne ridotto del 90% in appena 15 minuti.
Utilizzando il sistema inverter in dotazione, alla parten-
za il consumo è inferiore ai 25kWh di potenza nomina-
le installata, analogamente a pieno utilizzo; in assenza 
di inverter occorrerebbero almeno 36kWh per l’avvio.
La versione standard può trattare fino a 60 metri cubi 
di fluido all’ora.
La compattezza, la semplicità d’installazione e d’uso, 
sono senza ombra di dubbio alcune delle peculiarità 
del nostro apparato di cavitazione ma è la totale flessi-

bilità di utilizzo che lo rende unico.

CAMPIONE COD 
mg/L

materiale tal quale 15.380

materiale dopo cavitazione 1.508

percentuale riduzione COD 90,2%
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