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algo sobre nos

Estudamos e desenvolvemos, em escala industrial, sistemas capazes de transformar as causas
da poluicdo em fonte de riqueza.
As nossas patentes vao desde a desnatura¢do do amianto ao tratamento de quase todo o tipo
de residuos, desde a purificacdo da agua até a producao de aluminio sem residuos.

Qual é o sentido de devastar o ambiente que nos rodeia para recolher algumas migalhas de re-
cursos quando podemos usar as nossas tecnologias para viver bem e alcancar qualquer coisa
de forma sustentavel?

Missao:

* Progresso social

 Protecao Ambiental

* Producao deriqueza

* Desenvolvimento sustentavel

Como ndo temos uma segunda casa para onde ir,
precisamos de tornar o nosso planeta mais habi-
tavel sem parar o desenvolvimento tecnoldgico!
Nosso objetivo é tornar nosso planeta mais habi-
tavel sem interromper o desenvolvimento.

Por esta razdo, desenvolvemos sistemas industriais
que transformam as causas da poluicao numa fon-
te de oportunidades imediatamente utilizavel: ma-
térias-primas de baixo preco, prontas para serem
reutilizadas através de outros processos sustentav-
eis.

Vamos proteger a natureza sem parar o progresso!

N Sustentabilidade intel
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gquem nos somos...

Nascemos como uma empresa proxima da pandemia de COVID. Tornamo-nos imediatamente num
ponto de encontro de inimeros profissionais, instituicdes de investigacao e produtoras. Tudo isto comecou
em Italia e agora estd a espalhar-se por outros paises.

Muitas vezes nossos projetos precedem varios anos.

A nossa tecnologia propria € totalmente inovadora mas consolidada e baseia-se essencialmente
em: cavitacdo, gaseificacdo e efeito Coanda.

Depois de ter implementado e tornado mais eficaz o anterior, adaptamo-lo a vida quotidiana, cri-
ando processos completos cuja aplicacdo aumenta a quantidade e a qualidade dos produtos obtidos,
diminuindo as necessidades energéticas, mas prestando grande aten¢do a criagdo de um maior nimero
de empregos. em comparagao com aqueles eliminados pela mecanizagao.

Além das inovacdes reais, nos especializamos em engenharia e depois aplicamos melhorias de tec-
nologias, maduras em sua area, em outras areas obtendo muitas vezes, desta forma, varios saltos tec-
nolégicos reais simplesmente porque tivemos a coragem de fazer o que antes estava sob o controle de
todos. olhos, mas ninguém se atreveu a coloca-lo em pratica.

Desenvolvemos tecnologia tanto de forma independente como em colaboragao com Universidades
(Sassari, Perugia, Amesterddo, Algarve, etc.) ou com outras institui¢cdes publicas (por exemplo o Centro
Nacional de Investigacdo - CNR, Fundacao Circe etc.).

Possuimos um vasto portfélio de produtos proprietarios com varios pilotos visiveis, mediante agenda-
mento, e diversas linhas de processo completamente inovadoras.

Alguns de nossos produtos foram definidos como extremamente inovadores e promissores em
eventos internacionais por painéis compostos por cientistas de todo 0 mundo. A nossa tecnologia e 0 nos-
so site de demonstracdo foram considerados validos e utilizaveis em varios projetos do Horizonte Europa.

Nossas patentes e inova¢des nos fizeram ser imediatamente designados como membros de fornece-
dores de tecnologia dentro do Consorcio Italiano de Biogas.

Temos um acordo-quadro com a RINA Consulting - Centro Sviluppo Materiali S.p.A. que nos permite
solicitar a sua supervisao e, portanto, também certificar a fase de produc¢do e engenharia dos nossos
produtos onde quer que optemos por produzi-los. Portanto, escolher-nos também da acesso a toda a
riqueza de experiéncia e tecnologia adquirida em mais de 70 anos pelo Centro Sviluppo Materiali que, lem-
bro a todos, foi desde a sua criagdo o departamento de pesquisa e desenvolvimento do IRI (Instituto de Re-
construcdo Industrial Italiana, entre as 10 maiores empresas do mundo em volume de negécios até 1992).

Numerosas plantas industriais especializadas, centros de exceléncia em seus setores especificos,
disponibilizaram-nos os slots de produ¢ao de que necessitamos; estamos nos equipando com fabricas
préprias para realizar a montagem final e iniciar produgdes especificas.

Estamos presentes com empresas em varios paises europeus. Estamos a abrir empresas em varios
paises africanos e na Asia. Temos projetos em curso em varios paises europeus, africanos e asiaticos. A
nossa equipa internacional representa a nossa esséncia: pessoas motivadas, com uma vasta experiéncia
pessoal, que acreditam no que fazem e que vém de muitos paises diferentes. Em cada na¢do em que atua-
mos respeitamos os costumes e tradi¢des locais, trazendo um pouco de italianidade ao local e “roubando”
parte de sua cultura para garantir que ninguém seja um Estranho em uma Terra Estranha.

RO Yassi
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EMPOWERING DEVICE foi totalmente concebi-
do, desenvolvido e implementado pela nossa equipa e
€ capaz de gerir simultaneamente diferentes tipos de
cavitacdo controlada, dos quais 5 de natureza diferen-
te mas que coexistem harmoniosamente ao ponto de
ndo serem detectadas vibrac¢des significativas.

A soma dos efeitos produzidos por cada cavitacao im-
plementa ainda mais a eficiéncia dos processos quim-
icos, fisicos e biolégicos que ocorrem dentro do apa-
relho, resultando em um corte posterior no ja baixo
consumo de energia, bem como uma reducdo acen-
tuada nos tempos de processamento.

Um protétipo com uma configuracao especial, pre-
parado para experimentacdo e de tamanho 1:1, vem
sendo utilizado por nés desde o inicio de 2017 para re-
alizar os testes necessarios nas amostras de materiais
trazidas por nossos clientes.

Nosso maquinario esta equipado com certificados de
teste e certificacdes operacionais internacionais com
diferentes tipos de liquidos em diferentes processos
qguimicos, fisicos e bioldgicos.

O que torna nosso sistema, hoje, Unico em rela¢do ao
gue o mercado oferece na area de cavita¢do controla-
da é o fato de que embora ja seja extremamente dificil
controlar uma cavitacdo, em nosso sistema existem
inimeras cavitacdes controladas e de diferentes tipos,
pelo menos um dos quais € sénico.

O corpo da maquina possui um elemento, com as
funcdes de um misturador estatico, chamado por nés
de “Il Cedro” (o Cedro) pela peculiar conformac¢ado das
“folhas” que compdem seu desenho.

Este misturador monobloco especial, na presenca de
processos que envolvem a formacdo de elementos quimicos cristalinos, tem a capacidade de
favorecer a formacdo de Germes de Cristalizacdo, com maior aceleracao das reac¢des quimicas.
Outra melhoria significativa em relacdo ao que existia até agora € representada pelas evidentes
guedas de carga menores em compara¢ao com maquinas equipadas com motores de poténcia
instalada semelhante, com uma sensivel e consequente economia de energia durante a ope-
racdo: o EMPOWERING DEWVICE requer apenas uma fracdo da energia elétrica usado pe-
los outros cavitadores. Isso se deve ao fato de que o corpo da maquina do EMPOWERING
DEVICE esta estruturado para formar um verdadeiro “difusor”, com a conseqlente recupe-
racao de um percentual da pressao de saida. Além disso, foi projetado para ser reconfigurado
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facil e rapidamente de acordo com o uso: algumas de
suas partes podem ser removidas se liquidos muito
densos e/ou viscosos tiverem que ser tratados e/ou
com grande granularidade ou podem ser adicionados,
tomada, elementos acessorios adequados para quase
qualquer uso.
Além disso, na presenca de matéria organica, a cavi-
tacdo leva a consequente desestruturacdo fisica par-
cial, lise das paredes celulares e consequente liberacao
do conteudo intracelular.
Essa acao se traduz em maior disponibilidade de su-
cos celulares, aceleracao dos processos de hidrdlise e,
consequentemente, aceleracdo do processo de dige-
stdo anaerdbica como um todo.
Em nosso cavitador, com base em experimentos re-
alizados e certificados por terceiros, a taxa de degra-
dacdo bacteriana pode acelerar de 4/5 vezes a mais de
10 vezes em relacdo aos tratamentos convencionais.
As certificacdes realizadas pelo Grupo Rina mostram
que o COD das aguas residuais de um gaseificador €
reduzido em 90% em apenas 15 minutos.
Ao utilizar o sistema inversor fornecido, no inicio, o
consumo é inferior aos 25kWh de poténcia nominal
instalada, da mesma forma durante o uso total; na au-
séncia de um inversor, seriam necessarios pelo menos
36 kWh para iniciar. A versao padrao pode tratar até
80 metros cubicos de fluido por hora. A versao ma-
ior pode tratar até 1.920 metros cubicos de fluido por
hora. Compacidade, simplicidade de instalacdo e uti-
lizacdo, sdo sem duvida algumas das particularida-
des do nosso aparelho de cavitagcdo mas é a total
flexibilidade de utilizacdo que o torna unico.

: == ———

SAMPLE r(!:1(g)z.
AS IS material 15.380
after cavitation material 1.508
COD reduction percentuage | 90,2%
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O nosso acelerador de processo, além de ser o fulcro de sistemas totalmente inovadores, pode
ser colocado, conforme a necessidade, na entrada, na recirculacao ou na saida de um tanque
ou tanque pré-existente. ’

na recirculacdo: uma bomba suga a
matriz liquida do tanque/tanque de tra-

tamento, envia-a para o EMPOWIE=
RING DEVICE para tratamento e
a reintroduz no tanque/tanque de trata-
mento em um segundo ponto. Com esta
configuracdo é possivel tratar e melho-
rar o funcionamento de um sistema existente, reduzindo também quaisquer acumulagoes de
frac¢Bes fibrosas nao degradadas da matriz num tempo bastante rapido.

PRO: Os custos de implementacdo sdo reduzidos ao minimo e os sistemas existentes podem
processar quantidades significativamente maiores de matrizes antes de serem reduzidos ou
integrados por sistemas adicionais. Esta disposi¢ao tem a desvantagem de uma parte do fluido
ser tratada varias vezes.

na descarga do tanque/tanque de
tratamento primario: configuragao se-
melhante a anterior com a diferenca de
gue o produto é tratado apenas uma vez
e descarregado em um segundo tanque
para receber um tratamento posterior.
PRO: Além de maximizar a eficiéncia do
segundo tanque onde a matriz recebera
um tratamento posterior, esta locali-
zacdo permite a inertizacdo das cargas
microbianas da matriz. Esta disposi¢ao tem a desvantagem de os tempos utilizados para tratar
o fluido no primeiro tanque ou tanque permanecerem oS Mesmos.

tratamento da matriz de entrada: a matriz carregada pode ser misturada com um tran-
sportador hidraulico e enviada ao ca-
vitador para desintegracdo antes do
carregamento. Dependendo do tipo de
sistemas, do tipo de matrizes utilizadas
e da intensidade do tratamento a obter,
a tecnologia pode ser aplicada sobre
toda a matriz carregada ou apenas so-
bre uma parte (EXEMPLO: em biomas-
sas, tipicamente aquelas caracterizadass
por matrizes fibrosas e particularmente
complexo de degradar).

PRO: Nesta configuracdo a eficiéncia do cavitador € maxima se a cavita¢ao for aplicada em toda
a matriz. Esta localizacdo tem as maiores vantagens.

10
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A dgua tem a capacidade de transportar muitas substancias gracas as suas propriedades quim-
icas e fisicas particulares: poder solvente muito alto, alta reatividade quimica e calor especif-
ico consideravel. Além disso, sua capacidade molecular, dois atomos de hidrogénio ligados a
um atomo de oxigénio, permite que ele se comporte como um cristal: ndo apenas no estado
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solido (gelo), mas também no estado liquido. A cavita¢do aplicada a agua atua principalmente
nesta caracteristica. Através da implosdo violenta das bolhas, provoca a libera¢do de oxigénio
nascente, permite a eliminacao de virus e bactérias presentes; além disso, suporta a conver-
sdo magnética da calcita (responsavel pela formacao de incrustacdes) insoluvel em aragonita
soluvel e ndo capaz de agregar na formacdao de calcario.

Finalmente, como a estrutura molecular da agua nao é uniforme, a distancia entre as molécul-
as nunca é a mesma, nem a forca de atragao reciproca; ha, portanto, areas ou pontos de vazio
ou bolsdes de gas (oxigénio, nitrogénio) e corpos estranhos, as vezes nao totalmente umidos.
A medida que a pressdo diminui, as bolsas de ar se expandem, o liquido evapora e o vapor as
preenche. A fase subsequente de implosdo viola o oxigénio, que pode assim exercer toda sua
acao oxidativa sobre o substrato organico circundante, mimetizando a acao do peroxido de
hidrogénio.

Outro aspecto fundamental da cavitagdo em rela¢do a todos os outros tratamentos de purifi-
cacgao e filtragem de agua consiste no fato de que com a cavitagdo sao as mesmas moléculas de
agua que, apos a fase de implosdo, assumem uma configuracdo cristalina homogénea, o que
confere a agua as caracteristicas originais do formacdo da fonte.

Portanto, ao contrario dos outros tratamentos aplicaveis a agua, nada é adicionado ou remo-
vido, como resinas de troca ibnica para inserir e subtrair ions ou filtragem magnética para
subtrair ferro, mas pelo contrario é amplificado e aumenta a capacidade natural da agua de
biodegradar e quebrar os patégenos por oxidacgao.

Além disso, nosso equipamento também inclui um ozonizador que potencializa ainda mais a
oxidacdo de quaisquer poluentes presentes.

11
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Historia e ciéncia

A cavita¢do é um fendmeno fisico, conhecido desde o final do século
XIX, mas hipotetizado desde 1750 pelo matematico suico Le-
onhard Euler.

E um fenémeno que afeta exclusivamente o fluxo de liquid-

0S; 0S gases nao podem apresentar cavitagao.

S6é em tempos muito recentes se compreendeu como
controla-la e explorar positivamente as suas caracteris-
ticas. Quando ocorre de forma controlada, ndo gera
danos ou desgaste dos materiais envolvidos; caso con-
trario, representa um dos efeitos mais degeneratlvos
gue se pode encontrar na hidraulica. :
A cavitacdo, para além de ser um fendmeno fisico, é
também um processo mecanico e € influenciada pela ‘“"‘
termodinamica do sistema. <
Até ha poucos anos, era entendida exclusivamente como
um fendbmeno extremamente negativo e degenerativo
gue pode ocorrer em tubagens, turbinas e bombas; Apds
varios estudos, os cientistas descobriram que a cavita¢do
estd relacionada com a pressao de vapor de um fluido: o
fendbmeno mantém-se enquanto o valor da pressao entre a par-
te liquida e o seu vapor se mantém equilibrado.

Ocorre com a vaporizacdo local de um liquido, que ocorre com o desprendimento da camada
limite do fluido. Se nao for procurada e desejada, gera perdas substanciais de rendimento e
erosao.

Para definir a magnitude da cavitacao, utiliza-se a unidade de grandeza denominada indice
de cavitacdo (K), que é uma funcdo do salto de pressao; em que p1 representa a pressdo a
montante, p2 a pressdo a jusante e pv a pressdo de vapor. A medida que o indice de cavitacdo
diminui, ocorre um desenvolvimento mais intenso da cavitagdo.

Se, a uma determinada temperatura, a pressao absoluta no liquido se tornar igual ou inferior
a pressao de vapor, formam-se bolhas microscépicas de vapor em pouco tempo, literalmente
em poucos microssegundos.

Estas bolhas microscépicas tém uma forma esférico-toroidal, uma temperatura de milhares de
graus centigrados e centenas de atmosferas (BAR), com jatos localizados de liquido a velocida-
des superiores a 100 m/s. Esta formacao de bolhas, geralmente com uma duragao muito curta,
ocorre devido a reduc¢do da pressao para valores inferiores a pressao de vapor do préprio lig-
uido. Por causa disto, o liquido sofre, muito rapidamente, uma transformacao em gas, forman-
do bolhas (também chamadas “microcavidades”) que, no entanto, colapsam com
a mesma rapidez assim que o fluxo as afasta da regido cujas condi¢des
fisicas peculiares permitiram a sua formacao.

A sucessdo de formagdo e implosdo das “microcavidades” gera, por
sua vez, uma sequéncia de ondas de choque ou ultrassons.

O processo de formag¢do de “microcavidades”, também conhecido

12
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como cavitac¢do, ocorre principalmente onde a velocidade do liquido € maxima: a massa liquida
perde a continuidade, criando uma “espuma” gasosa, particularmente rica em oxigénio, devido
ao vapor e ao ar libertados. Esta “espuma” gasosa, em caso de cavitacao descontrolada, pode
ser extremnamente erosiva e corrosiva com os metais devido ao desenvolvimento de hidrélise,
oxidacdo, polimerizacdo e despolimerizacao.

O colapso muito rapido das “microcavidades” gera microjatos a uma pressao muito elevada
e a elevadas concentragdes de energia em tempos e espagos muito curtos que, se ndo forem
controlados como descrito acima, podem causar danos consideraveis nas tubagens e/ou nas
partes moveis das maquinas que desencadeiam este fendmeno.

= A titulo de exemplo, em relagao a uma tubagem, o fenémeno da
cavitacao pode desenvolver-se mais nas sec¢bes onde a linha pie-
zométrica cai abaixo do eixo da prépria tubagem, formando assim
uma depressdo mais ou menos pronunciada.

= Atitulo de exemplo, em relagdo a uma maquina hidraulica (bombas
centrifugas, axiais, turbinas, etc.), o fenémeno de cavitacdo pode
desenvolver-se mais nos pontos exteriores do impulsor, onde quan-
to maior for a velocidade e menor for a presséo.

A cavitacao gera atrito e turbuléncia no liquido, provocando, se nao for devidamente contro-
lada, uma perda significativa de eficiéncia, emissao de ruido, vibra¢des e danos nos compo-
nentes. A reducdo da eficiéncia e da poténcia pode ser superior a 3% em comparag¢ao com
condicdes semelhantes na auséncia de cavitagao.

Embora o processo seja semelhante ao mais conhecido de ebuli¢do, a principal diferenca entre
cavitagao e ebulicdo reside no facto de que na ebuli¢do, devido ao aumento da temperatura, a
pressao de vapor aumenta até ultrapassar a pressao do liquido, criando assim uma bolha me-
canicamente estavel, pois esta cheia de vapor a mesma pressao do liquido envolvente.

Na cavita¢do, por outro lado, a pressao do liquido desce subitamente, enquanto a temperatura
e a pressdo de vapor se mantém constantes.

Por esta razao, a “bolha” de cavitacdo soé resiste até sair da zona de baixa pressao hidrostatica:
assim que regressa a uma zona do fluido em repouso, a pressao de vapor ndo é suficiente para
contrariar a pressao hidrostatica e a bolha de cavita¢cdo implode, libertando uma grande quan-
tidade de energia e a sequéncia de ondas de choque associada.

A pressao de vapor de um liquido é a pressao parcial do vapor quando se estabelece o equilib-
rio entre o liquido e o vapor. Depende da temperatura e aumenta com ela (para a agua, é de
4,6 mmHg a 0°C e de 760 mmHg a 100°C).

Uma vez atingida esta pressao, o liquido e o vapor sdo definidos como saturados (tantas
moléculas passam da fase liquida para a fase de vapor quantas as que realizam o processo in-
verso). Além disso, o aquecimento por cavitacao € libertado uniformemente por todo o volume
do liquido, enquanto o aquecimento convencional ocorre por transferéncia e, portanto, a partir
de um ponto em dire¢do a face mais extrema.

Isto permite eliminar pontos quentes ou frios, queimaduras e, se necessario, ter um controlo
preciso da temperatura.

13
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onde pode ser aplicado?

As enormes forcas exercidas durante o fendmeno da cavitagao permitem uma mistura extre-
mamente eficaz e muito superior a obtida com as tecnologias convencionais, uma vez que a re-
ducao em partes microscopicas do que esta presente no fluido submetido a cavitacdo aumenta
a area de contacto da superficie.

Além disso, as forcas libertadas pelo processo de cavitacao sdo muito superiores as presentes
na mistura normal e, por isso, os resultados obtidos sdao em escalas muito superiores as nor-
malmente mensuraveis pela aplicacdo das tecnologias tradicionais.

A cavitacdo controlada pode ser aplicada a todos os processos de extracdo de substancias na-
turais e tratamento/conservacdo de emulsdes ou liquidos, sem danificar os ingredientes ativos
originais da substancia original, ao contrario do que acontece com outros métodos convencio-
nais de extracao, pasteurizacao e fermentacdo.

Com o nosso dispositivo, podemos proporcionar uma vantagem econémica evidente em todos
0S processos quimicos possiveis e, portanto, em:

Intensificacdao do processo
Mistura gas/liquido
Mistura liquido/liquido
Mistura liquido/sdlido
Hidratacao de gel e gomas
Emulsificacao
Homogeneizacao
Pasteurizacao

VVVVVVYVYY

Isto é possivel porque a alternancia entre baixa e alta
pressao é responsavel por uma intensa atividade
mecanica e térmica que passa a ser exercida
sobre cada elemento presente na solucdo.

Na presenca de matéria organica, a cavi-
tacdo leva a consequente desconstrugao
fisica parcial, a lise das paredes celulares
e a consequente libertacdao do conteudo
intracelular. Esta a¢do leva a uma ma-
ior disponibilidade de sucos celulares, a
aceleracdo dos processos de hidrolise e,
consequentemente, a aceleracdao do pro-
cesso de digestao anaerébia no seu todo.
Neste caso, a taxa de degradacdo bacteria-

na pode acelerar até mais de 10 vezes em
comparacao com o tratamento convencio-
nal. Portanto, a destruicdo/quebra das estru-

14
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turas celulares leva a uma melhoria acentuada da biodegradabilidade das matrizes organicas.
Our equipment, in addition to being able to work completely independently, can be easily inser-
ted in line in any pre-existing industrial cycle: our apparatus does not replace the pre-existing
chemical process but multiplies it by speeding it up and strengthening it even more than 10
times. All this being said, the areas of application of our apparatus are all those in which there
is the presence of a chemical process of any nature.

The advantage for users of our machinery can be summarized in:

= reducdo dos custos de producao;

= reduc¢do dos custos relacionados com a expansao da pro-
ducao;

= reduc¢do dos tempos de processo;

= aumento das quantidades de matriz negociavel;

= reducdo dos custos de eliminac¢éo.

No que diz respeito a hidratacao, esta,
gracas a cavitacao, pode ser continua,
consistente e competitiva, reduzindo ao
mesmo tempo a quantidade de matriz
necessaria para obter o mesmo nivel de
viscosidade desejado.

Em relacdo a aeracao, esta é sempre uni-
forme com pequenos e grandes volumes
de gas e, por isso, é ideal tanto para lig-
uidos viscosos como para borracha.
Relativamente a pasteurizacao e homo-
geneizacao, a cavitacdo evita a formacdo
de incrustacdes nas paredes do equipa-
mento, reduzindo o tempo de paragem
necessario para a limpeza. Além disso, a
menor degradacdo das proteinas presen-
tes permite o prolongamento dos period-
os de armazenamento e até a cria¢do de
produtos totalmente novos.

Em relacdo a emulsificacao, a cavitacao
evita a formacao de bolsas de ar retidas
no fluido, mantendo assim a qualidade
dos produtos sempre constante. Além
disso, a possibilidade de processamen-
to continuo permite um facil controlo do
grau de emulsificacao.




@o Chemical Empowering

0 que poderiamos fazer com a

Onde quer que ocorra um processo quimico, o nosso aparelho pode ser utilizado com alguma
vantagem. E facilmente inserivel em linhas de processo preexistentes, multiplicando a quan-
tidade de fluido tratado nas mesmas unidades de tempo e os efeitos gerais sobre o mesmo.
Por norma, embora variem de processo para processo, apenas em relacdo ao tempo neces-
sario para completar um processo em relacdo a utilizacao dos métodos anteriormente utiliza-
dos, as melhorias alcan¢aveis podem chegar até aos 90%.

Os campos de aplicacdo do nosso aparelho correspondem a todos aqueles em que se realiza
um processo quimico de qualquer tipo e natureza: organico ou nao.

Abaixo esta uma lista ndo exaustiva de exemplos de aplicacdes que consideramos.

1) No ambito da producao de biogas a partir de biomassa

A cavitagdo é utilizada principalmente em situa¢des com matrizes de dificil degradag¢ao ou de
grande porte. Os nossos equipamentos encontram um local ideal tanto na
entrada do biodigestor, apds a caracterizacao laboratorial preliminar em
amostras de digestato recolhidas para quantificar as vantagens especific-
as em cada caso, como na saida, para reduzir a carga de microrganismos
presentes ou, até mesmo, em recirculacao.

Os principais beneficios estdo relacionados com a reduc¢ao do tamanho da
matéria organica, com a reducdo da viscosidade do digestato e com a con-
sequente facilidade de mistura dentro do digestor, para além do aumento
da homogeneidade do digestato e, consequentemente, da melhor bombe-
abilidade, o que resulta numa melhoria geral do processo de fermentacdo.
Deve ser especificado que, a medida que a frequéncia de rotacdo muda, pode ser transmitida
mais ou menos energia a biomassa a tratar e, portanto, maior ou menor eficiéncia do trata-
mento.

Aumenta a eficiéncia dos processos de fermentagcao

Reduz drasticamente o tempo de producédo de biogas

Reduz o consumo de substratos para o mesmo biogas produzido
Aumenta a produgdo de biogas com a mesma quantidade de sub-
stratos alimentados

Aumenta o teor de metano no biogas

Reduz a viscosidade do digestato, facilitando o bombeamento e a
mistura

=  Reduz o consumo de energia dos 6rgaos de mistura e bombagem

vV Vv

Além disso, gracas ao facto de a cavitacdo atuar diretamente sobre a componente fibrosa
das reprodutoras, aumentando o seu potencial metanigénico, podem ser utilizados diversos
subprodutos agroindustriais (palha, bagaco, bagaco esgotado, etc.) que anteriormente ndo po-
diam ser adequadamente valorizados para fins energéticos, reduzindo ainda mais os custos
operacionais da central de producdo de biogas.

Testes realizados em cavitadores de primeira geracdo, capazes de uma Unica cavitacdo con-
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trolada, mostraram que o pico de producdo de metano é obtido em apenas 2,5 dias a partir
da cavitacdo, contra os mais de 25 dias necessarios anteriormente nos sistemas tradicionais. A
experimentac¢do conduzida no nosso aparelho reduziu ainda mais estes tempos para apenas
alguns minutos.

2) Na pecuaria

O nosso dispositivo, quando aplicado na pecuaria, tem multiplas utilidades:

Pode ser utilizado para tratar agua (ver tratamento de agua).

Pode ser utilizado para tratar excrementos (ver biomassa).

Pode ser utilizado para obter matérias-primas a partir da urina ani-
mal.

Pode ser utilizado para tratar fluidos produzidos por animais (por
exemplo, leite).

v oV

A agua submetida a tratamento por cavitacdo aumenta comprovadamen-
te a digestibilidade dos alimentos, permite reduzir as emissdes de odores
desagradaveis, favorece o crescimento do animal num ambiente mais sau-
davel, com menor estimulacdo do sistema imunitario, menores gastos com medicamentos e
menores custos com morbilidade e mortalidade.

A acdo da cavitagao é tao duradoura que persiste mesmo na agua dos efluentes zootécnicos,
gue é mais homogénea e isenta de odores. A melhoria das caracteristicas da agua, através da
cavitagao, reflete-se também na sua utilizacdo para a lavagem do ambiente e dos equipamen-
tos.

3) No tratamento de agua

A agua tem a capacidade de transportar inUmeras substancias gracas as
suas particulares propriedades fisico-quimicas: altissimo poder solvente,
elevada reatividade quimica e consideravel calor especifico.

Ao contrario de outros tratamentos aplicaveis a dgua, nada é adicionado ou
removido, como as resinas de permuta iénica para a inserc¢do e subtragao
de ides ou a filtragem magnética para a subtracdo de ferro, mas, pelo con-
trario, amplifica e melhora a capacidade natural da agua de se biodegra-
dar e decompor os agentes patogénicos através da oxidacdo.

Além disso, o nosso sistema também inclui um ou dois ozonizadores in-
ternos, o que aumenta ainda mais a oxidacao de quaisquer poluentes pre-
sentes.

Configurado adequadamente e na presenca de varias unidades em série, pode substituir as
estacBes de tratamento que utilizam tecnologias tradicionais.
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4) Na industria de 6leos alimentares

A cavitacao é também utilizada em diversas fases do processamento do
6leo. Em primeiro lugar, pode resolver o estrangulamento da amassadura
provocado pelos avancos técnicos introduzidos na década de 90 pelos tri-
turadores mecanicos, bobinas e centrifugas horizontais e verticais.

Varios estudos cientificos demonstraram como a cavitagdo aumenta a
qualidade, a capacidade de trabalho e a eficiéncia do sistema de extracdo,
garantindo a sua sustentabilidade. Neste caso, o aparelho de cavitacdo
deve ser posicionado entre o triturador e o decantador.

Analises promissoras conduzidas em laboratério e em lagares de azeite
mostraram como os sistemas basicos de cavitagdo conseguiram aumen-
tar o rendimento da extracdo em cerca de 10% em comparagdao com os métodos tradicionais,
enquanto aumentaram os polifendis totais em cerca de 10% e o teor de clorofila. Este ultimo
valor é também detetdvel a olho nu gracas a uma coloragdo verde extremamente mais intensa
em comparacdo com os 6leos obtidos por métodos tradicionais.

As analises mostraram também um aumento de tocoferdis de aproximadamente 50% e de
carotendides de aproximadamente 20%.

Por fim, as avalia¢Bes organoléticas dos azeites obtidos por cavitacdo demonstraram um sabor
mais harmonioso do que os tradicionais, percecionados como mais agressivos.

Como resultado, testes experimentais realizados numa fabrica de lagar a escala real demon-
straram o aumento simultaneo do rendimento em azeite e do teor de polifendis no azeite
tratado.

5) Em enologia

A cavita¢do é também utilizada na vinificagdo, uma vez que atua na cinética
da extracao de compostos fendlicos durante a macerac¢do das uvas tintas e
na lise da levedura. Analises laboratoriais criteriosas demonstraram que o
aumento do tempo de aplicacao da cavita¢do nas reprodutoras correspon-
de a um aumento dos indices de polifendis totais (superior a 50%), bem
como de antocianinas (superior a 100%). Estes dados foram confirmados
ao submeter diferentes variedades de uva ao mesmo tratamento.

Em relacdo as borras finas, a experimentacao demonstrou que os coldides
solUveis aumentam em menos tempo. As proteinas soluveis totais aumen-
tam significativamente em propor¢do a duracdo da cavitagdo.

Um teste adicional realizado as borras mostrou que os coldides soluveis presentes nas amo-
stras submetidas a cavitagdo eram em numero igual aos desenvolvidos ap6s 30 dias nas amo-
stras manipuladas com técnicas tradicionais. Mesmo a trasfega pode, portanto, ser acelerada
pela cavitacdo, reduzindo o tempo necessario até 60%: cerca de 2 dias contra os 5 dias normal-
mente necessarios com os métodos tradicionais.

Além disso, no final da cadeia de abastecimento, convém relembrar que a cavita¢ao atua dire-
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tamente sobre o componente fibroso das matrizes, aumentando o seu potencial metanogén-
ico. Desta forma, o bagaco, anteriormente destinado principalmente a polpacdo por ndao poder
ser adequadamente valorizado, pode ser utilizado para fins energéticos, reduzindo assim os
custos de descarte.

6) Na cervejaria

Nas ultimas décadas, tém-se registado melhorias incriveis nas areas da tecnologia, quimica e
fermentag¢do, mas os principios basicos da produc¢ado de cerveja permane-
ceram inalterados desde o inicio. A cavitacao pode alterar principios bas-
icos. Os graos de malte, dos quais sdo extraidos os agUcares fermentav-
eis, gracas a cavitacdo, podem ser reduzidos a menos de 100 microns de
tamanho em poucos minutos, dispensando completamente a moagem.
Estas dimensBes diminutas aumentam ndo s6 a velocidade com que o
amido passa para 0 mosto (a agua adocada que é fervida com o lUpulo
antes de ser arrefecida e transformada em cerveja pela levedura), como,
sobretudo, optimizam o processo ao ponto de tudo passar pelo amido,
tornando desnecessaria a lavagem final com agua de malte para tentar
extrair os ultimos vestigios do precioso amido.

Também nao se deve subestimar que a maior velocidade e eficiéncia também permitem que a
transformacdao em agucares mais simples e fermentaveis ocorra em temperaturas mais baixas
e, portanto, os gases desagradaveis e volateis sejam desgaseificados mais rapidamente, desna-
turando as enzimas do mosto e permitindo a mistura facil dos sabores do lupulo.

Assim sendo, € claro que o mosto deve ferver durante uma fracdo do tempo anteriormente
necessario, reduzindo drasticamente os tempos e os custos de produgado.

Outro efeito “indesejavel” que surgiu durante a experiéncia foi uma reducdo drastica do teor de
gliten no mosto e na cerveja produzida com 100% de malte de cevada.

Os testes experimentais indicam a degradacao dos residuos de prolina, o aminoacido respon-
savel pelos problemas de intolerancia e sensibilidade ao gluten, devido a melhoria da assimi-
lacdo da prolina pelas leveduras. Considerando que os sistemas atuais utilizados para eliminar
o gluten alteram principalmente o sabor e a qualidade da cerveja, este efeito “indesejavel” abre
inUmeros e interessantes cenarios.

7) Como parte do envelhecimento dos licores

Sendo um acelerador de processo especialmente eficaz na presenca de oxida¢des, o EME
POWERINIG@ DEVICE pode acelerar e catalisar significativamente o envelhecimento de
qualquer liquido que contenha alcool. Por isso, nos licores, permite que todos 0s processos
guimicos que alteram os sabores e que, muitas vezes, demoram anos a realizar, sejam realiza-
dos em poucos minutos ou dias.
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O envelhecimento natural dos licores e destilados €, por isso, acelerado.
Isto é conseguido pela extra¢gdo de aromas e cores das aparas de madeira
arrastadas para o fluido que flui pelo aparelho, em oposi¢ao ao envelheci-
mento estatico tradicional do barril.

A cavitacao pode também auxiliar na rapida demolicdo e remoc¢ao de com-
postos naturais com sabor forte, naturalmente presentes no alcool, que
também se deterioram como parte do envelhecimento tradicional.

Além disso, nao se deve subestimar o drastico aumento do rendimento
devido a perda de evaporag¢do associada ao envelhecimento tradicional,
bem como a possibilidade para os produtores, que nao terdo de esperar
décadas para compreender como o seu produto evoluira, mas poderao realizar testes de en-
velhecimento em poucos minutos.

8) Como parte da pasteurizacao de liquidos alimentares

A persisténcia da atividade microbiol6gica nos liquidos alimentares é um
dos aspetos criticos dos processos de producao, dado o risco considerav-
el de desenvolvimento nao sé de metabolitos com impacto negativo nas
propriedades organoléticas e qualitativas, mas sobretudo pela potencial
libertacdo de compostos téxicos para a saude humana.

O processo de estabilizagdo microbioldgica das bebidas alimentares re-
quer, portanto, extremo cuidado e atencao para decompor a totalidade
dos microrganismos, como leveduras ou bactérias, presentes na solugao.
Gracas a estudos recentes conduzidos pelos principais organismos gover-
namentais, a cavitacdo demonstrou ser a tecnologia mais simples, flexivel
e controlavel, bem como a mais eficiente em termos energéticos, enquanto as potenciais van-
tagens da sua aplicacdo a pasteurizacdo e homogeneizacdo de liquidos alimentares, visando a
sua introdu¢do no consumo, derivam ndo tanto da eficiéncia energética, comparavel a de uma
resisténcia eléctrica comum, mas da homogeneidade do aquecimento obtido.

O efeito combinado da temperatura média do liquido e da libertagao localizada, difusa e homo-
génea de grandes quantidades de energia térmica e mecanica permite atingir os parametros
de seguranca alimentar exigidos, a temperaturas médias significativamente inferiores as dos
processos tradicionais.

Como consequéncia direta, existe uma poupanca de energia significativa e uma capacidade
superior para controlar problemas criticos no processo alimentar e na qualidade do produto.
Uma investigacdo conduzida pelo CNR italiano (Consiglio Nazionale delle Ricerche - Conselho
Nacional de Investigacao) teve como objectivo inactivar a Saccharomyces cerevisiae, a levedura
mais utilizada na industria alimentar para a fermentac¢do do vinho e da cerveja, mas ao mesmo
tempo responsavel pelas alteracfes e deterioracdo dos sumos de fruta e do leite, além de estar
entre os microrganismos mais resistentes aos choques térmicos e mecanicos.

A cavitacdo aplicada em areas alimentares apresenta diversos beneficios:
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=  As bactérias e os microrganismos sdo eliminados a temperaturas mais

baixas do que os sistemas tradicionais

=  Menor consumo energético para os mesmos resultados obtidos

2  Preservacdo das qualidades organolépticas e nutricionais dos produtos
Pode ser aplicada a entrada, a saida ou em todo o processo. A utilizacdo na fila de espera tam-
bém minimiza qualquer risco de processos oxidativos.
A aplicacdo sinérgica dos processos térmicos e de cavitacao permite reduzir em varios graus a
temperatura associada a mortalidade das leveduras em solu¢do aquosa, pelo que, para além
dos beneficios evidentes em termos de qualidade dos alimentos liquidos, a poupanca de ener-

gia é bastante significativa: pelo menos 2,7% por cada 1° C de descida da temperatura maxima
do processo.

9) Aplicado ao vinagre balsamico tradicional (Italia)

Uma pesquisa conduzida pelo CNR italiano (Consiglio Nazionale delle Ricerche - Conselho Na-
cional de Investiga¢do) teve como objectivo a aplicacao da tecnologia de
cavitagdo a cozedura do vinagre balsamico tradicional.

Na producdo do vinagre balsamico tradicional, a cozedura do mosto de
uva com pelo menos 15° Brix (1° Brix corresponde a 1-2% em peso de
acucar) ocorre sob pressao natural, com fogo direto, em recipientes aber-
tos durante cerca de 12 a 24 horas a uma temperatura minima de 30° C,
até que a massa total seja reduzida para cerca de 2/3.

Todos os aditivos sdo proibidos.

Temperaturas de cozedura muito elevadas podem levar a cristalizacdo in-
desejada de acguUcares, com desacelera¢des indesejadas da fermentacgdo
alcodlica e consequente producao de compostos furanicos; assim, a tendéncia mais recente é
a cozedura entre 0os 75 e 0s 90° C, durante um maximo de 14 horas, com reducdo do mosto até
aos 28-30° Brix.

O processo de cozedura do sumo de uva para a obtencdo de mosto cozido reduzido e a subse-
quente formacao das espécies organicas que o caracterizam representam uma etapa extrema-
mente delicada devido as inUmeras varidveis envolvidas, ligadas as diferentes transformacdes
guimicas e fisico-quimicas que ocorrem no interior das matrizes durante a fase de cozedura.
Em particular, a diminui¢do da percentagem de dgua durante a cozedura pode levar a formacdo
de furfurais: compostos que nao sé prejudicam o produto final, como também sao prejudiciais
para a saude do consumidor, por serem potencialmente cancerigenos.

A cozedura adequada do mosto representa, portanto, a Unica forma de obter um bom vinagre
balsamico tradicional.

Consequentemente, a cozedura assistida por cavitacdo pode proporcionar excelentes resulta-
dos, pois o aquecimento do liquido é homogéneo, dado que a massa liquida ndo é aquecida
por fontes de calor como a chama ou a resisténcia elétrica, mas é a mesma massa liquida que
se aquece sozinha, evitando formac®8es localizadas de caramelizacao.

21



@o Chemical Empowering

10) Aplicado a dessalinizacao

Construir uma central de dessalinizagdo tradicional custa uma quantia ex-
tremamente significativa de dinheiro e requer quantidades impressionan-
tes de energia para funcionar. Além disso, construir um requer um plane-
amento cuidadoso e anos de trabalho.

Levar o equipamento de cavitacdo equipado para dessalinizacao direta-
mente quando e onde for necessario pode resolver muitos problemas,
especialmente durante emergéncias ou operacdes de guerra.

Estruturas pequenas, como hotéis, comunidades em ilhas ou ndo alcancad-
as por servi¢os de aquedutos, beneficiardo facilmente da utiliza¢dao de di-
spositivos de cavitacdo equipados para dessaliniza¢do, especialmente se
alimentados por energia termodinamica.

11) Aplicado ao 6leo

Estudos cientificos recentes constataram que o elevado aumento de pres-
sdo e temperatura proporcionado pela cavitagdo acustica e hidrodinamica
ativa diversos processos e acelera diversas rea¢des quimicas.

Assim sendo, o petroleo, mesmo o betuminoso pesado, submetido a cavi-
tacao durante cerca de 15 minutos, pode ser transformado, praticamente,
noutro produto, pois melhora a homogeneidade, a viscosidade, a densi-
dade do API (American Petroleum Institute) e outras propriedades fisicas.
Isto porque a formacdo de grandes matrizes moleculares, matrizes regu-
lares e sistemas pseudopoliméricos desempenha um papel importante no
processo de extracao do 6leo, resultando numa elevada tensao superficial
e viscosidade, bem como num comportamento nao newtoniano.
Qualquer interrupc¢ao destas grandes associa¢Bes moleculares, particulas, aglomeracdes ou
interacdes pseudopoliméricas leva a uma alteracdo das propriedades do dleo.

Lin e Yen (1993) craquearam os asfaltenos, que sao refractarios ao FCC, e desativaram os cata-
lisadores mesmo em condi¢Bes moderadas, utilizando a cavitagao ultrassénica, o borohidreto
de sodio como fonte de hidrogénio e um tensioativo para evitar a recombinacgdo e a despro-
porc¢do dos radicais do asfalteno.

Os radicais de hidrogénio interromperam as reac¢des dos radicais livres e das olefinas satura-
das. Como resultado, 35% dos asfaltenos foram convertidos em gasolina e resinas em 15 minu-
tos. A conversao de asfaltenos em hidrocarbonetos mais leves aumentou 10 vezes.

Tudo isto implica que o petréleo, apds passar pelo Dispositivo de Potencializacao, adquire as
caracteristicas mais procuradas e, por isso, pode ser oferecido para venda a precos mais ele-
vados. Esta bem estabelecido que o fendmeno da cavitacdo é mais amplificado em fluidos vi-
scosos. Se o fluxo de petréleo se mover a alta velocidade, fazendo com que a pressao absoluta
do petréleo desca abaixo da pressdo de vapor dos hidrocarbonetos nele contidos, ocorre cavi-
tacdo. A cavita¢do separa a fase “liquida” (hidrocarbonetos de elevado ponto de ebulicdo e suas
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particulas em hidrocarbonetos liquidos) dos gases presentes no petroleo (gases aprisionados,
vapor de agua e vapores de hidrocarbonetos envolvidos).

Na refinaria, por outro lado, havera beneficios com o craqueamento térmico, o craqueamento
catalitico e o hidrocraqueamento. Da mesma forma, tudo isto também pode ser aplicado a
biorrefinarias, gaséleos de petrdleo e fontes de base biologica: misturando agua e gaséleo com
cavitagao controlada, obtém-se o chamado “diesel branco”.

12) Aplicado ao Fracking

O fracking, ou fraturacao hidraulica, consiste nos atuais processos de bom-
beamento de dgua no solo para promover o rendimento e criar a pressao
necessaria para as técnicas de perfuracdo horizontal. Esta pratica requer
milhdes de litros de agua: por exemplo, os pog¢os de xisto requerem 3/7
milhdes de galdes por poco (11 a 27 milhdes de litros).

Na grande maioria dos casos, esta agua necessita de ser levada para os
pocos por camido: 300 camides podem transportar até 4 milhdes de litros
de agua (cerca de 1 milhdao de galdes). Mas, mesmo apds a primeira utili-
zagao Nos po¢os, a agua recuperada é altamente corrosiva, pois apresenta
uma elevada concentracao de sal (7 a 10 vezes superior a agua do mar),
outras impurezas do xisto e aditivos utilizados pelas empresas petroliferas para diversos fins
de producdo. Acima de um determinado limite, a agua deixa de poder ser reutilizada, o que ele-
va ainda mais os custos da extracdo de petroleo devido a necessidade de novos fornecimentos
e ao descarte do que ja foi utilizado. Além disso, as leis ambientais, cada vez mais restritivas,
tendem a representar cada vez mais problemas para a deposi¢ao de aguas ja saturadas.

A cavitacdo pode ajudar a evitar a descarga destas aguas, uma vez que podem ser tratadas
diretamente no local, tornando-as imediatamente adequadas para reutilizacdo no processo de
fraturac¢do hidraulica. Isto pode significar a eliminacdo de aterros sanitarios e uma reducdo de
30 a 50% na utilizacao de agua nova para cada poco.

13) No ambito da producao de etanol

A producao inicia-se com a moagem mecanica e, de seguida, com a mistu-
ra dos graos amilaceos com agua. A pasta resultante é bombeada para o
interior do cavitador, onde cada particula da estrutura amilacea do grao é
completamente fraturada, expondo moléculas adicionais de amido presas
dentro da estrutura celular e, assim, melhorando a eficiéncia enzimatica
hidrolisada no “mosto”.

Quanto mais pequenas forem as particulas, maiores serdo as superficies
qgue interagem, permitindo um aumento do rendimento em etanol, com
a mesma matriz inicial, de 1% para 2,5% e de 2% para 4% ou mais, sem
acréscimo de energia e, por isso, com um menor custo total da matéria-prima.
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A aplicacdo da cavitacdo antes da sacarificacdo melhora o tamanho das particulas e a taxa de
conversao amido-acucar para a fermentacdo subsequente em etanol. O etanol pode, portanto,
ser gerado de forma mais eficiente através da fermentacdo e da destilacdao subsequente.

14) Biodiesel

Nas biorrefinarias, assim como nas refinarias tradicionais, o craqueamento
térmico, o craqueamento catalitico e o hidrocragueamento trazem gran-
des beneficios. Portanto, a mistura de dgua e gasoleo de origem biolégica
com cavita¢do controlada resulta no chamado “diesel branco”.

Os tempos de reacdo sao reduzidos a poucos segundos e, ao mesmo tem-
po, a cavitacdo permite tratar qualquer matriz, mesmo de qualidade infe-
rior, obtendo niveis extremamente melhores e mais suaves.

A producdo de biodiesel inicia-se pela rea¢do dos triglicéridos com um alc-
ool e um catalisador. Os produtos desta rea¢do sao principalmente o bio-
diesel e a glicerina.

Basta dizer que a glicerina ligada é inferior a 0,05% no biodiesel em sistemas de duas fases.
Também neste caso, a cavitacao pode ser facilmente aplicada em fabricas existentes, de forma
a reduzir custos e expandir a sua capacidade de producdo, ou pode ser a base de fabricas to-
talmente inovadoras.

Existem fabricas, especialmente nos Estados Unidos, que se equiparam com esta tecnologia
desde 2005 e a utilizam com grande lucro, apesar de as maquinas serem de primeira geracao
e, portanto, do tipo monocavitacdo, sem implementacdo de difusdo para recuperacdo de pres-
sdao. Com a cavita¢ao, as plantas de producdo podem utilizar uma maior quantidade de ma-
trizes para conversao, com valores extremamente elevados de gorduras livres (AGL). Assim
sendo, os 6leos alimentares usados, os 6leos usados provenientes de processos industriais, 0s
6leos de palma, o sebo bovino, as aves, etc., podem ser utilizados como matrizes de producdo.
Além disso, ao acelerar as reac¢des, as quantidades de catalisadores a utilizar para completar os
processos diminuem consequentemente.

15) Nas fabricas de papel

Neste setor, os processos de produ¢ao com tecnologia tradicional estao
continuamente expostos a riscos, como o aparecimento de defeitos no pa-
pel e ineficiéncias de produc¢do causadas pela presenca de fiapos de polim-
eros ou mesmo aglomerados que se formam em areas de baixo fluxo, par-
ticularmente quando se combinam polimeros catidénicos e aniénicos. Em
casos extremos, podem também surgir formacdes bacterianas.

A cavitacdo pode ser a solucdo ideal para todas as necessidades de emul-
sdao e homogeneizacdo de aditivos, tintas ou ceras dispersas, dado que é
atualmente o sistema mais eficaz para desintegrar e dispersar uniforme-
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mente em bases liquidas pigmentos organicos e inorganicos com densidades uniformes acima
dos 50%. Os sistemas tradicionais de mistura e dosagem caracterizam-se por elevados custos
de implementacdo e gestao e, sobretudo, de manutencdo, dado que a deposi¢cao de sedimen-
tos em diferentes partes da central obriga a intervencdes continuas.

O consumo de agua necessaria para diluir os outros fluidos tratados € também enorme, dado
gue esta deve ser introduzida continuamente, o que acarreta também o problema do aumento
do consumo de energia devido a necessidade de estabilizar continuamente os niveis térmicos
das matrizes. Com a cavita¢ao, por outro lado, utiliza-se agua de processo, eliminando-se por
completo, com excec¢do dos respetivos tanques, toda a maquinaria externa de pré-tratamento
e filtragem. Com um caudal sempre constante da matriz a processar e a auséncia de pontos
mortos no interior do nosso equipamento, elimina-se também a possibilidade de incrusta¢des
ou depositos de sedimentos, reduzindo assim os tempos de manuten¢do ao minimo, garan-
tindo uma higiene perfeita, uma melhor reatividade das matrizes introduzidas e, sendo as di-
mensdes da planta consideravelmente reduzidas, qualquer intervencao, incluindo varia¢des de
dosagem, sera praticamente imediata.

Com experiéncias realizadas com cavitadores basicos, verificou-se que as dosagens de aditivos
cairam mais de 30%, enquanto as de retentivos, mais de 25%, com aumentos significativos na
capacidade de producao de toda a planta em geral.

16) Em curtumes

Nos curtumes, a cavitacdo auxilia especialmente na quebra das elevadas
concentrag¢des de sulfuretos utilizados no processamento de couros crus;
0s tempos de processo necessarios para formar bolhas de oxigénio nos
tanques:

S+0,in SO,

Gracas a cavitagdo, o oxigénio puro pode ser facilmente substituido por
ar atmosférico muito mais barato. A relacdo gas/liquido é maximizada, obtendo-se assim uma
emulsao estavel que permite um contacto mais préximo entre os gases e o liquido, com a
consequente reduc¢do do tempo necessario para a conclusdo da mesma operacao, dos custos
necessarios e da otimizacdo de todas as etapas do processo. Em poucos minutos, obtera os
resultados obtidos em semanas.

Para mais exemplos, consulte o nosso site:

www.ce.eco
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Aguas industriais
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It is now known that cavitation allows excellent results to be obtained especially if applied in
the presence of organic material as by demolishing the molecules it reduces both the COD and
BOD values. This happens mainly due to the fact that the physical phenomenon of cavitation
enhances, also multiplying exponentially, completely natural physical and chemical processes
including oxidation. While the tests conducted with the EMPOWERIN@ DEVICE em
liquidos de base organica apresentaram resultados imediatamente positivos, com variacoes
percentuais em relagdao ao estado atual (AS IS), por vezes atingindo quase 4 digitos, e
obtidos num tempo muito curto, os conduzidos com aguas residuais industriais exigiram
uma configuracdo cuidadosa e precisa da maquinaria para definir a melhor dinémica de gestao
do processo e os acessorios relacionados a aplicar para melhor concluir o processo em si.
Tudo isto se tornou necessario porque os ensaios em fluidos ndo organicos apresentaram
resultados diferentes das expectativas, ndo devido ao mau funcionamento da maquina, mas
precisamente devido ao seu perfeito funcionamento: os parametros do liquido que deveriam
ser os primeiros a sofrer a accdo do EMPOWERING DEVICE, dada a sua natureza
inorganica, ndo puderam ser tratados até que outros valores, como, por exemplo, o total de
solidos em suspensdo, ndo tivessem sido “normalizados”.

Em aguas industriais, o EMIPOWERIN& DEVICE nio encontra a sua melhor aplicagdo
em adi¢cdo a um processo ja existente, mas expressa o seu maximo quando ele préprio consti-
tui a base para um novo processo de processamento continuo, mais rapido e com melhor de-
sempenho. Nestas aplica¢bes, o EMPOWERING DEVICE atua, dependendo do caso,
como flotador e como micronizador de particulas, coagulando sélidos suspensos muito peque-
nos, facilitando a filtracdo subse-
guente, permitindo a clarificagao
das aguas residuais e, assim, fa-
cilitando em muito os tratamen-
tos fisico-quimicos subsequentes.
Assim como pode homogeneizar
melhor as aguas residuais ndo ho-
mogéneas, favorecendo o ataque
qguimico subsequente através dos
mesmos reagentes também uti-
lizados na purificacdo industrial
tradicional, mas consumindo ape-
nas uma frac¢do da energia neces-
saria nos sistemas tradicionais. A
geometria de construcdo do EMl=
POWERING DEVICE tor-
na-o nao s6 um difusor de pressao
perfeito, reduzindo assim o consu-
mo de energia, mas também um
excelente sistema de mistura.
Uma eficiéncia adicional pode ser
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garantida pela utilizacdo do EMIPOWERIN G DEVICE subsequente, pois com 2 dispo-
sitivos em série, o liquido pode sofrer um primeiro tratamento a baixas rota¢des, uma filtracao
e um aditivo, enquanto é tratado num elevado numero de rota¢des no segundo dispositivo
para depois ser novamente filtrado, obtendo-se, na maioria dos casos, um fluxo de trabalho
sem tempo de inatividade. A variedade de tratamentos tradicionais de residuos industriais nao
organicos € muito ampla, pelo que a abordagem de purificacdo deve ser quase sempre estu-
dada caso a caso. O que todos os tratamentos tém em comum € que o consumo de energia,
especialmente de eletricidade, € muito elevado, pois sdo submetidos a inUmeros tratamentos
que consomem muita energia, entre 0s quais 0s principais sao:

neutraliza¢do do pH;

a separacdo dos sais precipitados;

a cristalizacdo;

a secagem dos cristais;

a separac¢ao de cristais sobresaturados e sélidos em suspensdo ou o0s prove-
nientes da reacdo quimica de processos de purificacdo, frequentemente realiza-
dos com grandes centrifugas;

a reagdo com produtos quimicos que conduzem a Novos compostos menos pe-
rigosos e reduzem os custos de deposic¢ao final, quando nao permitem a recu-
peracdo completa das aguas residuais;

= arecuperacao de solventes industriais, com recurso a colunas de redestilacao,
das quais, no entanto, além do solvente limpo, por cima, saem as substancias
residuais, geralmente por baixo, que devem ser convenientemente descartadas.

LA A A7

7

Tanto nas unidades de plantas de neutralizacdo de pH como nas de reacfes especificas com
produtos quimicos, o EMPOWERING@ DEVICE ¢ capaz de evitar grandes tanques e
tornar o processo quimico continuo e fluido, por possibilitar a adicdo do neutralizador em
linha. Sem os tanques que necessitam de ser agitados continuamente e durante muito tempo
para nao ficarem estratificados e ndo homogéneos, as bombas para envio para o reator de
neutralizacdo ou reacao sao também eliminadas, assim como as bombas para relancamento
do produto acabado, permitindo uma consideravel poupanca de energia e a compacta¢ao da
central. O impacto visual do perfil da planta é drasticamente reduzido, escondendo-se dos
olhos dos residentes vizinhos, que, por isso, tenderdo a queixar-se menos da existéncia da
propria planta. Conhecendo as caracteristicas de um efluente recebido contido em silos, me-
smo horizontais, através de um PLC que pode ser controlado remotamente de acordo com os
ditames da Industria 4.0, um conjunto de valvulas solendides e bombas ira conduzi-lo atraveés
de uma, duas, trés ou subsequentes passagens dentro dos cavitadores e filtros especiais con-
cebidos para eliminar determinados aspetos do efluente a tratar e, em seguida, adicionar ou
ndo produtos quimicos, ozono ou o que for necessario antes de ser enviado para um silo de
armazenamento do efluente tratado, onde o efluente, agora processado e inertizado, estara
pronto para ser descartado. Com base nas “familias” de origem das aguas residuais, sao cria-
das receitas especificas para automatizar o processo ao maximo.
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uma amostra industrial

NN
A pagina anterior mostra uma esta¢ao de tratamento de aguas desenvolvida em torno de um
par de EMPOWERING DEVICE.

A agua produzida pela estacdo ou levada para uma estacao de tratamento equipada com o
nosso sistema, apos ser retirada dos silos de armazenamento (A1-A10) é submetida a um pri-
meiro tratamento de cavitacao (ED1) com ou sem adicdo de produtos quimicos (C1-C2) e ozono
(0.). Posteriormente, o fluido, reactivado se necessario por uma bomba, pode ser filtrado (F1-
F2) ou, através de um bypass, continuar o seu curso.

Cada filtro pode ser duplicado em paralelo (A-B) de tal forma que, se os sensores detetarem
uma diminuicdo da eficiéncia, a equipa é imediatamente notificada para intervir no cartucho a
regenerar ou substituir. Conforme a necessidade, o fluido pode ser submetido a uma cavitacao
subsequente no segundo EMPOWERING@ DEVICE (ED2) que serd equipado exata-
mente como o primeiro: bombas quimicas (C3-C4), ozono (0.), filtros (F3-F4) duplicados em
paralelo (A-B), bomba de bypass e booster.

Da mesma forma, o que ocorre a saida do primeiro EMPOWERIN@ DEVICE, o fluido
pode, nesta altura, ser enviado de volta para o primeiro ou segundo cavitador para ser sub-
metido a novos tratamentos ou, se agora considerado purificado, ser enviado diretamente
ou através de membranas osmaticas (M1) duplicadas em paralelo (A-B), em direcao aos silos
de armazenamento final (B1-B10). Mesmo com membranas, caso os sensores detetem uma
diminuicao da eficiéncia, a equipa sera imediatamente notificada para intervir no cartucho a
regenerar ou substituir.

Dos silos de armazenamento definitivo, apds a analise das amostras, seguindo as disposicdes
e limites da legislacdo, a agua sera descartada para o esgoto, para uma vala ou até reutilizada
para regar os campos circundantes.

EXEMPLO: neutralizacao do acido cloridrico sujo. Normalmente, o pH co-
meca em 1-1,5. A soda caustica é adicionada para elevar o pH a 7 e permitir o
descarte no sistema final, onde se gera o sal (cloreto de sddio) e a agua. Com o
evitamos o tanque agitado de HCl sujo e o envio
para o reator, pois o cavitador pode retira-lo diretamente dos tanques.
A sujidade espalha-se imediatamente por toda a massa gracas a cavitagao con-
trolada; no mesmo cavitador, o NaOH necessario é adicionado em linha; As aguas
residuais neutralizadas e homogeneizadas pelo
podem passar diretamente para as membranas de dessalinizacao autolimpan-
tes, que também sdo favorecidas pela cavitacdo a montante, dado que as aguas
residuais cavitadas conseguem passar pelas membranas com menor resisténcia
e, portanto, consumindo menos energia.
O mesmo se aplica as centrifugas para a separacao de sais sobresaturados, ou
componentes solidos resultantes de processos de purificacdao através de reacdes
que consomem muita energia: todas sao totalmente substituiveis por um
equipado com membranas e/ou filtros.
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cavitacao descontrolada

Se, no liquido, a pressao absoluta se tornar igual ou
inferior a pressao de vapor do liquido a uma deter-
minada temperatura, em poucos microssegundos,
formame-se bolhas microscépicas de vapor.

Isto porque os liquidos normalmente transportam
ar dissolvido neles e, quando ha uma queda de
pressdo até ao valor da pressao de vapor, o ar dis-
solvido no liquido é libertado e, portanto, a vapori-
zacao do proprio liquido também é libertada.

As bolhas de vapor sdao entdo arrastadas pela cor-
rente e, quando chegam a zonas com uma pressao
superior a pressao de vapor, ocorre o colapso das bolhas.

A fase de colapso e implosao liberta uma quantidade de energia que, se ndo for controlada,
pode provocar:

= uma deteriora¢do da eficiéncia do sistema hidraulico de pelo me-
nos 3%, devido a turbuléncia provocada pela cavitacdo.

= vibracdo excessiva do sistema hidraulico, provocando ruido.

= Uma deteriora¢do severa dos componentes internos do sistema hi-
draulico, devido ao colapso das bolhas junto a parede de um com-
ponente. Neste caso, é gerado um jato de liquido (jato de impacto)
que erode a superficie sélida e forma aquilo a que chamamos cavi-
dades erosivas. A area onde este fenémeno ocorre com maior fre-
quéncia é na saida do impulsor, uma vez que nesta seccdo ocorre
uma despressurizacdo temporaria do liquido, seguida de um subse-
quente aumento de pressao.

O grau de erosao é influenciado por diversos fatores, tanto relacionados com a hidrodinamica
do sistema como com o comportamento da resisténcia dos diferentes materiais.

Os efeitos da condensac¢do nos materiais estdao principalmente relacionados com a dureza da
superficie, a capacidade de encruamento e o tamanho do grao. O mecanismo de erosao por
cavitacdo é muito complexo. De facto, na literatura, é possivel encontrar diferentes teorias so-
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bre as causas deste processo. Uma primeira teoria sobre a evolu¢do do processo erosivo prevé
que, quando a bolha isolada implode numa regido de fluido afastada das paredes, o seu colap-
so ocorre simetricamente. O fluido envolvente tende a ocupar rapidamente as regides livres
do colapso da bolha. Este movimento do fluido induz uma onda de pressao de alta intensidade
que é transmitida rapidamente através do liquido circundante.

A elevada energia transmitida as paredes circundantes pode levar a erosao do material devido
a fadiga. De acordo com outra hip6tese, no entanto, quando a bolha esta préxima da parede
lateral, o colapso da bolha ocorre de forma assimétrica.

A maior velocidade de condensacao no lado oposto a parede induz a formacdo de um jato de
liquido a alta velocidade que corta a bolha de vapor e atinge a prépria parede.

A energia transmitida apds este impacto pode, ao longo do tempo, levar a erosao do material
devido a fadiga. O colapso de uma bolha de vapor atua como um gatilho para o colapso de
outras bolhas. Em muitos dispositivos, observou-se que os danos por cavitacdo ocorrem em
areas muito localizadas, por exemplo, num rotor de uma bomba.

Frequentemente, isto € o resultado do colapso periédico de uma nuvem de bolhas de cavi-
tacdo. Em quase todos estes casos, o colapso consistente da nuvem pode causar ruido muito
mais intenso e ser mais propenso a danos do que um fluxo ndo periédico semelhante.

Desta forma, o dano é mais grave na superficie sélida préxima do local da explosao da nuvem.
A questdo de saber se o dano por cavitacdo € causado por microjatos, ondas de choque ou
ambos tem sido debatida ha muitos anos. Mas mesmo ap6s a rutura provocada pelo microjato,
deparamo-nos com uma nuvem de pequenas bolhas residuais que continuardo a colapsar co-
letivamente. Mesmo que ja ndo seja uma uUnica bolha, esta nuvem residual tera ainda o mesmo
comportamento dinamico qualitativo que a possivel producdo de uma onda de choque.

31






EMPOWERING DEVICE @D

como é construido

A descri¢@io e as imagens que se seguem podem variar de acordo com os modelos, versées e figu-
rinos: a apresentada é apenas uma versdo exemplificativa de como pode ser um EM P OWE=
RING DEVIECE ¢, por isso, deve ser compreendida.

O BMPOWERING DEBVICE na sua versdo STANDARID assemelha-se externamente a
um paralelepipedo de 240 cm de altura, com um lado longo de 235 cm e um lado curto de 126
cm.

A base metalica (A) tem 24 cm de altura e, gracas a um sistema duplo de guias mecanicas so-
brepostas e cruzadas (C & D) sob a maquina, permite uma facil movimentacao da maquina
por empilhador sem risco de danos acidentais nos componentes inferiores. Os ventiladores de
entrada de ar (U, V & W) estdo alojados na base.

Avalvula de seguranca (E - se presente) e a flange de entrada (F) sobressaem na parte superior.
No primeiro lado comprido, existem duas portas: o painel elétrico (G) e o compartimento que
alberga os ozonizadores e o insuflador (H); opcionalmente, pode existir o compartimento que
alberga os tanques de produtos quimicos (I) e um segundo quadro elétrico dedicado aos inver-
sores (B).

O segundo painel lateral longo esta dividido ao meio. A parte superior (J) pode ser aberta para
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cima gracas a algumas dobradicas (K), enquanto a parte inferior (L) € ocupada por 3 liga¢des hi-
draulicas: uma torneira para remocdo direta do tanque (M), uma flange de saida do tratamento
(N), opcionalmente equipada com uma torneira manual, e uma torneira de esvaziamento (O)
dos residuos residuais remanescentes no interior do corpo da maquina.

A abertura permite uma facil inspecao e manutencdo de rotina, por exemplo, o reabastecimen-
to de massa lubrificante dos rolamentos.

Uma porta (P) abre-se no primeiro lado curto, contendo o tanque de liquido de vedacgao.
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O segundo lado curto é inteiramente dedicado a placa de caracteristicas da maquina (Q).

Nas laterais exteriores, existem 3 grelhas de ventilacdo (R, S & T) que permitem a saida do ar.
A campanula é fabricada externamente em polietileno de alta densidade, enquanto que inter-
namente é totalmente revestida com material a prova de fogo e com isolamento acustico.

O capot, revestido com este material a prova de fogo, aliado a presenca de valvulas e motores
da categoria ATEX, permite classificar toda a maquinaria dentro desta categoria.

Ao substituir o depdésito interior por um arredondado, é possivel elevar toda a maquina até 16
BAR apds a certificacao PED.
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exemplo de um processo

Exemplo de tratamento para um liquido orgéanico utilizando um EMPOWERIN@ DEVI=
€E model TEST, que é utilizado para testar as matrizes do utilizador de forma independente.
No entanto, muitos dos processos que desenvolvemos sao do tipo “on-line”: a maquinaria nao
realiza ciclos de processamento, mas o liquido entra e sai sem parar, passando pelos tratamen-
tos um apods o outro. Em alguns casos, previmos a presenca de varios cavitadores, um apos o
outro, para maximizar a quantidade de liquido tratado com o minimo consumo de energia.

O fluido a tratar é introduzido na maquinaria através de uma abertura flangeada localizada na
parte superior (0). Um filtro de grafeno pode, opcionalmente, ser posicionado imediatamente
antes da abertura flangeada (1).

ApOs a valvula solenoide (2), posicionada imediatamente atras da flange de entrada, uma can-
ula guia o fluido em direcdo a base do tanque (3), de modo a que o enchimento do mesmo
ocorra de baixo para cima, explorando o principio de vasos comunicantes, evitando assim a
formacao de turbuléncias incOmodas que podem aprisionar bolhas de ar.

Avalvula solendide de entrada fecha automaticamente quando é atingido um nivel predefinido
(4) para o enchimento do tanque ou mediante comando manual do utilizador ou do programa
de processamento automatico especifico seleccionado.

Na base do tanque, existe uma torneira manual (5), acessivel externamente, para recolha de
amostras e para facilitar o esvaziamento completo.

Opcionalmente, podem ser instalados até dois tanques de produtos quimicos junto ao tanque
de circuito fechado, ou um de tamanho duplo, que pode ser abastecido externamente, equipa-
do com uma bomba de nivel e dosagem (6-7-8 & 9-10-11).

Na base do tanque, em posicdo central, uma tubagem recta conduz a bomba centrifuga (12) e,
imediatamente a seguir, passa pela valvula de retencdo (13).

A bomba reenvia o fluido em direcdo ao misturador, também designado por Cedro (20). Na
tubagem entre o misturador e a bomba encontram-se o filtro magnético (14), o caudalimetro
(18), o primeiro sensor de temperatura (19), bem como as canulas de entrada do ozonizador
standard (15), do segundo ozonizador (16) e um insuflador opcional (17).

A saida do misturador, o fluido pode continuar o circuito passando por uma vélvula solenéide
especial (21) ou sair (99) da maquina passando por outra valvula solendide (22), para além da
qual podem ser instaladas, opcionalmente, uma ou mais bombas de impulsdo (23), bem como
filtros de membrana (24). A saida, por estar no ponto mais baixo, é também utilizada para esva-
ziar a maquinaria (25), caso seja necessario limpa-la.

Para além da valvula que entra no circuito, apds o controlo da pressao (26), o fluido entra
no processo principal (27), que pode ser completamente esvaziado através de uma torneira
manual especial (28) acessivel externamente, a qual esta também ligado o motor (29) do di-
spositivo. A saida, o fluido passa para o pos-processo (30), onde se mede tanto a temperatura
(32) como a pressao (31) e, dai, para o processo sonoro (33), onde o fluido passa pelos ultimos
tratamentos, observaveis através de uma vigia no vidro, para depois regressar ao tanque.
Exatamente como ocorreu na entrada do liquido, uma canula guia o fluido em direcdo a base
do tanque, de modo a que o enchimento do mesmo ocorra de baixo para cima, explorando
o principio dos vasos comunicantes, evitando assim a formac¢do de turbuléncias incbmodas
que podem aprisionar bolhas de ar. Em caso de press@es muito elevadas, se disponiveis como
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opcionais, a valvula de seguranca (35) ou o
disco de ruptura (34) operam e transpor-
tam o excesso de fluido para o exterior
através de uma abertura de seguranca (36).
Um sistema de ventilador aspira o ar da
base do dispositivo para o ejetar pelas late-
rais: até 400 metros cubicos de ar por hora
garantem o correto funcionamento das
pecas, bem como a reducao da temperatu-
ra em cerca de 5 metros cubicos de todo
0 conteudo no interior da tampa de pro-
tecdo. Um conjunto opcional de lampadas
UV é instalado antes do cedro (37).

O EMPOWERING DEVICE ¢ con-
trolado por um autémato ligado a um servidor web e interligado a NUVEM através de um mo-
dem 4G/5G, rede cablada ou Wi-Fi ou, opcionalmente, ligacao por satélite. Um GPS permitira
gue o dispositivo seja geolocalizado em qualquer parte do mundo. Opcionalmente, especial-
mente indicado e recomendado para modelos transportaveis, esta prevista a utilizacdo de um
gerador.

inchussFrcl
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EMPOWERING DEVICE @ﬂ

Para ser instalado num ambiente de trabalho, o EMPOWERING@ DEVICE esti equi-
pado com um revestimento interior de absorc¢do acustica e resisténcia ao fogo. Os quadros
elétricos também sao iso-
lados das maquinas por
estes quadros.

A versdao que utilizamos,
embora derivada de areas
“musicais”, é adequada
ao sector industrial para
a atenuac¢do do ruido no
interior de cabines de ge-
radores, compartimentos
de motores e sistemas de
diversos tipos, onde a re-
ducdo do ruido deve ser
obtida pela limitacdo da
espessura.

Os produtos fabricados
com o retardante de cha-
ma D30 garantem maiores resultados e desempenho, uma vez que sao fabricados com espu-
ma mais densa e microporosa. A relacdo entre a espessura e a densidade do material é deter-
minante para o resultado a obter, desde a simples correc¢do acustica interna até a contribuicdo
para o isolamento exterior.

O material é totalmente ndo téxico, resistente a fungos e bactérias e cumpre os requisitos de
classificacdo e aprovacgao de reacdes ao fogo para fins de prevencdo de incéndios.

A espuma de poliuretano de células abertas é o material mais utilizado na area da correcao
acustica, pois oferece excelentes niveis de absor¢cdo num amplo espectro de frequéncias, €
flexivel e elastica, adapta-se a qualquer processamento, € inofensiva para a saude, duravel ao
longo do tempo e possui boas propriedades de resisténcia ao fogo (na versao autoextinguivel).
O poliuretano expandido é obtido através de uma reacao quimica entre moléculas de diisocia-
natos e polidis através de catalisadores adequados, podendo, por isso, ser a base de poliéter ou
poliéster; sdo expandidos em blocos muito grandes e posteriormente processados em painéis,
chapas planas, perfis, etc. O resultado é um produto muito EFICAZ, VERSATIL e LEVE, facil de
aplicar em qualquer contexto, oferecendo uma excelente relacdo qualidade-preco.

Tipo: painéis de absorcao sonora em cantaria
Composig¢ao: espuma de poliuretano de célula aberta
Coeficiente de absor¢ao sonora: a> 0,5 a 1000Hz
Espessura: 5cm (2+3)

Densidade: D30 A prova de fogo 30 kg /m3
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