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à propos de nous

Nous étudions et développons des systèmes, à l’échelle industrielle, capables de transformer 
les causes de la pollution en une source de richesse.
Nos brevets vont de la dénaturation de l’amiante au traitement de presque tous les types de 
déchets, de l’épuration de l’eau à la production d’aluminium sans déchets.
Quel est l’intérêt de dévaster l’environnement qui nous entoure pour collecter quelques miettes 
de ressources alors que nous pouvons utiliser nos technologies pour vivre bien et réaliser n’im-
porte quoi de manière durable ?

Notre objectif

Puisque nous n’avons pas de deuxième planète, 
nous devons rendre notre planète plus vivable sans 
arrêter le développement technologique !
Notre objectif est de rendre notre planète plus vi-
vable sans arrêter le développement. C’est pour cette 
raison que nous avons développé des systèmes in-
dustriels qui transforment les causes de pollution en 
une source d’opportunités immédiatement exploi-
table : des matières premières à bas prix, prêtes à 
être réutilisées grâce à d’autres processus durables.
Protégeons la nature sans arrêter le progrès !

Mission:
• Progrès social
• Environnement propre
• Production de richesse
• Développement durable
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Nos technologies s’intègrent parfaite-
ment dans la chaîne agroalimentaire.
Et si cela n’existait pas encore ? On l’in-
vente !
Traitement de l’eau
Notre station d’épuration peut prendre 
en charge tous les déchets agricoles. 
Basé sur la cavitation, il fonctionnera 
plus rapidement que les systèmes tra-
ditionnels, sera extrêmement compact 
et consommera une petite quantité 
d’énergie.
Draps et eaux de lavage des laiteries
Nous sommes en mesure de valoriser 
les protéines encore présentes dans 
la feuille de lait et également dans les 
eaux de lavage des laiteries.
De plus, après avoir été soumis à la ca-
vitation, les liquides perdent leur char-
ge polluante.
Ainsi, de déchets à donner contre rém-
unération, tant la feuille que l’eau de 
lavage, dépourvues des protéines qui 
seront vendues sur le marché comme 
additif alimentaire ou pharmaceutique, 
deviennent de l’eau utilisable pour l’ar-
rosage ou à mettre en l’égout.
Biogaz - Valorisation biométhane
Nous sommes en mesure de fournir, 
clé en main, une centrale complète de 
Biogaz qui fonctionne 5 fois plus vite 
que les centrales traditionnelles, ex-
trêmement compacte, capable de pro-
duire du Biométhane et qui ne libère 
pas de microbes dans le digestat.
Gazéification
Nous valorisons les déchets de pro-
duction en les transformant en électric-
ité et en chaleur par gazéification ; un 
excellent système d’élimination du fu-
mier, par exemple.
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qui nous sommes...
Nous sommes nés à proximité de la pandémie de COVID. Nous sommes immédiatement devenus 

un point de rencontre pour de nombreux professionnels, instituts de recherche et sociétés de produc-
tion. Tout cela a commencé en Italie et s’étend désormais à d’autres pays.

Souvent nos projets précèdent les délais de plusieurs années. 
Notre technologie propriétaire est totalement innovante mais consolidée et repose essentielle-

ment sur : la cavitation, la gazéification et l’effet Coanda.
Après avoir mis en œuvre et rendu plus efficace ce qui précède, nous l’avons adapté à la vie quo-

tidienne en créant des processus complets dont l’application augmente à la fois la quantité et la qualité 
des produits obtenus, en diminuant les besoins énergétiques mais en accordant une grande attention à 
la création d’un plus grand nombre. d’emplois par rapport à ceux supprimés par la mécanisation.

En plus des vraies innovations, nous sommes spécialisés dans l’ingénierie puis l’application des 
améliorations de technologies, matures dans leur spécifique domaine, à d’autres domaines obtenant 
souvent, de cette manière, plusieurs véritables sauts technologiques simplement parce que nous avons 
eu le courage de faire ce qui était avant sous la responsabilité de tous. yeux mais personne n’a osé le 
mettre en pratique.

Nous développons des technologies de manière indépendante et en collaboration avec des uni-
versités (Sassari, Pérouse, Amsterdam, Algarve, etc.) ou avec d’autres institutions publiques (par ex-
emple le Centre National de Recherche - CNR, Fundación Circe etc.).

Nous disposons d’un portefeuille de produits propriétaires vaste avec plusieurs pilotes visibles, 
sur rendez-vous, et plusieurs lignes de processus complètement innovantes.

Certains de nos produits ont été définis extrêmement innovants et prometteurs lors d’événements 
internationaux par des panels composés de scientifiques du monde entier. Notre technologie et notre 
site de démonstration ont été jugés valables et utilisables dans des projets Horizon Europe.

Nos brevets et innovations nous ont incités à être immédiatement désignés comme membres des 
fournisseurs de technologie au sein du Consortium italien du biogaz.

Nous avons un accord-cadre avec RINA Consulting - Centro Sviluppo Materiali S.p.A. qui nous per-
met de demander leur supervision et donc également de certifier la phase de production et d’ingénierie 
de nos produits là où nous choisissons de les produire. Par conséquent, nous choisir donne également 
accès à toute la richesse de l’expérience et de la technologie acquise en plus de 70 ans par le Centro 
Sviluppo Materiali qui, je me souviens à tout le monde, était depuis sa création le département de 
recherche et développement du IRI (Institut pour la reconstruction industrielle italienne, parmi les 10 
premières entreprises mondiales en termes de chiffre d’affaires jusqu’en 1992).

De nombreuses installations industrielles spécialisées et d’excellence ont mis à notre disposition 
les créneaux de production dont nous avons besoin ; nous sommes en train d’équipons d’usines pro-
priétaires pour réaliser l’assemblage final et démarrer des productions spécifiques.

Nous sommes présents auprès d’entreprises dans de nombreux pays européens. Nous ouvrons 
des sociétés dans plusieurs pays africains et en Asie. Nous avons des projets en cours dans divers pays 
européens, africains et asiatiques.

Notre personnel international représente notre essence : des personnes motivées, possédant 
une riche expérience personnelle, qui croient en ce qu’elles font et qui viennent de nombreux pays 
différents. Dans chaque nation dans laquelle nous intervenons, nous respectons les coutumes et les 
traditions locales, en apportant un peu d’italianité au lieu et en « volant » une partie de leur culture pour 
garantir que personne ne soit En terre étrangère.

Dr.Bruno VaccariBruno Vaccari
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... ce que nous faisons

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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notre équipe

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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pourquoi est-il si innovant?
Les forces énormes mises en jeu lors du phénomène de cavitation permettent un mélange extrêm-
ement efficace et bien meilleur que celui obtenu avec les technologies conventionnelles car la réd-
uction des parties microscopiques de ce qui est présent à l’intérieur du fluide soumis à la cavitation 
augmente la surface de contact. De plus, les forces libérées par le processus de cavitation sont bien 
supérieures à celles présentes dans le mélange normal et, par conséquent, les résultats obtenus 
sont à des échelles énormément plus élevées que celles normalement mesurables par l’application 
des technologies traditionnelles. La cavitation contrôlée peut être appliquée à tous les processus 
d’extraction de substances naturelles et de traitement/conservation d’émulsions ou de liquides, 
sans endommager les principes actifs d’origine de la substance d’origine contrairement à ce qui se 
passe avec d’autres méthodes conventionnelles d’extraction, de pasteurisation et de fermentation.
Avec nos équipements, nous sommes en mesure de fournir un avantage économique évident sur 
tous les procédés chimiques possibles et donc sur :

 ¾ Intensification des processus
 ¾ Mélange gaz / liquide
 ¾ Mélange liquide / liquide
 ¾ Mélange Liquide / Solide
 ¾ Hydratation des gels et du caoutchouc
 ¾ Émulsification
 ¾ Homogénéisation
 ¾ Pasteurisation

Ceci est rendu possible car l’alternance entre basse 
et haute pression est responsable d’une activité 
mécanique et thermique intense qui s’exerce sur 
chaque élément présent dans la solution.
En présence de matières organiques, la cavi-
tation entraîne la déstructuration physique 
partielle qui en résulte, une lyse des parois 
cellulaires et la libération conséquente du 
contenu intracellulaire. Cette action se 
traduit par une plus grande disponibili-
té des sucs cellulaires, une accélération 
des processus d’hydrolyse et, par con-
séquent, une accélération du processus 
de digestion anaérobie dans son ensem-
ble. Dans ce cas, la vitesse de dégradation 
bactérienne peut s’accélérer jusqu’à plus 
de 10 fois par rapport à un traitement con-
ventionnel. De ce fait, la destruction/rupture 
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des structures cellulaires conduit à une nette amélioration de la biodégradabilité des matrices 
organiques. Notre appareil, en plus de pouvoir fonctionner de manière totalement autonome, 
peut être facilement inséré en ligne dans n’importe quel cycle industriel préexistant : notre ap-
pareil peut remplacer un processus chimique préexistant ou multiplier un processus préexis-
tant en l’accélérant et en le renforçant de plus plusieurs fois.
Cela dit, les domaines d’application de notre appareil s’avèrent être tous ceux dans lesquels il y 
a présence d’un processus chimique de quelque nature que ce soit.
L’avantage pour les utilisateurs de nos machines peut être résumé comme suit :

  réduction des coûts de production ;
  réduction des coûts liés à l’expansion de la production;
  réduction des temps de traitement ;
  augmentation des quantités de matrice traitable ;
  réduction des coûts liés à l’élimination.

Quant à l’hydratation, celle-ci grâce à la 
cavitation peut être continue, régulière et 
compétitive, tout en réduisant la quanti-
té de matrice nécessaire pour obtenir le 
même niveau de viscosité souhaité.
En ce qui concerne l’aération, elle est 
toujours uniforme avec de petits et de 
grands volumes de gaz et, par conséq-
uent, elle est optimale pour les liquides 
visqueux et le caoutchouc.
En ce qui concerne la pasteurization et 
l’homogenization la cavitation évite la 
formation d’incrustations sur les parois 
de l’appareil, réduisant les temps d’ar-
rêt nécessaires au nettoyage. De plus, la 
moindre dégradation des protéines prés-
entes permet l’allongement des durées 
de stockage voire la création de produits 
entièrement nouveaux.
En ce qui concerne l’émulsification, la 
cavitation empêche la formation de po-
ches d’air piégées à l’intérieur du fluide, 
maintenant ainsi la qualité des produits 
toujours constante. De plus, la possibili-
té d’un traitement en continu permet un 
contrôle aisé du degré d’émulsification.
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l’EMPOWERINGEMPOWERING  DEVICEDEVICE
L’EMPOWERINGEMPOWERING  DEVICEDEVICE , a été entièrement 
conçu, développé et mis en œuvre par notre équipe et 
est capable de gérer simultanément différents types 
de cavitation contrôlée dont 5 de nature différente 
mais qui coexistent de manière harmonieuse au point 
qu’aucune vibration significative n’est détectée. 
La somme des effets produits par chaque cavitation 
met en œuvre l’efficacité des processus chimiques, 
physiques et biologiques qui se déroulent dans l’ap-
pareil, ce qui entraîne une réduction ultérieure de la 
consommation d’énergie déjà faible ainsi qu’une forte 
réduction des temps de traitement.
Un prototype avec une configuration spéciale, préparé 
pour l’expérimentation et de taille 1: 1, a été utilisé par 
nous depuis début 2017 pour effectuer les tests requis 
sur les échantillons de matériaux de nos clients.
Nos machines sont équipées de certificats de test et 
de certifications internationales de fonctionnement 
avec différents types de liquides sur différents proces-
sus chimiques, physiques et biologiques.
Ce qui rend notre système, aujourd’hui, unique par 
rapport à ce que le marché propose dans le domaine 
de la cavitation contrôlée est le fait que bien qu’il soit 
déjà extrêmement difficile de contrôler une cavitation, 
dans notre système il existe de nombreux et différents 
types de cavitation contrôlée, dont au moins un est so-
nique.
Le corps de la machine a un élément, avec les fonc-
tions d’un mélangeur statique, appelé par nous “Le 
Cèdre” pour la conformation particulière des “feuilles” 
qui composent sa conception.
Ce mélangeur monobloc spécial, en présence de pro-
cessus impliquant la formation d’éléments chimiques cristallins, a la capacité de favoriser la 
formation de germes de cristallisation, avec une accélération supplémentaire des réactions 
chimiques. Une autre amélioration notable par rapport à ce qui a existé jusqu’à présent est 
représentée par les baisses de pression plus faibles évidentes par rapport aux machines équi-
pées de moteurs de puissance installée similaire avec des économies d’énergie conséquentes 
au cours de l’année: l’EMPOWERINGEMPOWERING  DEVICEDEVICE  ne consomme qu’une fraction de l’élec-
tricité requise par les autres cavitateurs.
Cela est dû au fait que le corps de machine du EMPOWERINGEMPOWERING  DEVICEDEVICE  est structuré 
pour former un véritable “diffuseur”, avec la récupération conséquente d’un pourcentage de la 
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pression de sortie.
En outre, il a été conçu pour être facilement et rapide-
ment reconfiguré en fonction de l’utilisation: certaines 
de ses pièces peuvent être enlevées si des liquides 
très denses et / ou visqueux doivent être traités et / ou 
avec une granulométrie importante ou ils peuvent être 
ajoutés, en entrée ou en sortie, éléments accessoires 
adaptés à presque toutes les utilisations.
De plus, en présence de matière organique, la cavita-
tion entraîne la déstructuration physique partielle qui 
en résulte, une lyse des parois cellulaires et la libéra-
tion conséquente du contenu intracellulaire.
Cette action se traduit par une plus grande disponibili-
té des sucs cellulaires, une accélération des processus 
d’hydrolyse et, par conséquent, une accélération du 
processus de digestion anaérobie dans son ensemble.
Dans notre cavitateur, basé sur des expériences me-
nées et certifiées par des tiers, le taux de dégradation 
bactérienne peut accélérer de 4/5 fois à plus de 10 fois 
par rapport aux traitements conventionnels.
Les certifications réalisées par le Groupe Rina 
montrent que la DCO des eaux usées d’un gazéifica-
teur est réduite de 90% en seulement 15 minutes.
En utilisant le système onduleur fourni, au démarrage, la 
consommation est inférieure à 25 kWh de puissance no-
minale installée, de même à pleine utilisation; en l’absence 
d’onduleur, il faudrait au moins 36 kWh pour démarrer. La 
version standard peut traiter jusqu’à 60 mètres cubes de 
fluide par heure.La compacité, la simplicité d’installation 
et d’utilisation sont sans l’ombre d’un doute certaines des 
particularités de nos appareils de cavitation mais c’est la 
flexibilité totale d’utilisation qui le rend unique.

ÉCHANTILLON DCO 
mg/L

matériel tel quel 15.380

matériel après cavitation 1.508

pourcentage de réduction DCO 90,2%
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les gazéificateurs
Notre système est constitué d’un four rotatif à lit fluidisé associé à un plasma placé dans la file d’atten-
te pour la vitrification des granulats. Schématiquement, le tube rotatif peut être divisé en trois zones : 
dans ces trois réactions différentes peuvent avoir lieu. De plus, le système qui fournit l’oxydant pour les 
réactions peut être installé à volonté dans une zone ou une autre permettant la différenciation d’appli-
cation mentionnée ci-dessus. Le type de comburant peut être de l’air, de l’oxygène ou de la vapeur d’eau 
et l’ensemble du tube peut être porté à température de fonctionnement à l’aide de chalumeaux à gaz.
Si un processus basé sur la combustion était nécessaire, nous placerions le système qui fournit l’oxy-
dant pour les réactions dans la première partie du tube fournissant ainsi un excès d’air et favorisant ainsi 
la combustion de la matière organique - comprise comme une substance carbonée. base.
Selon les besoins, le système qui fournit le comburant pour les réactions pourrait plutôt être placé dans 
la partie finale du tube : en chauffant le tube, il permet d’obtenir la pyrolyse dans la première partie, 
la réduction dans la partie centrale et la combustion dans la partie centrale. partie finale. Les produits 
résultant de l’ensemble du processus sont des cendres qui seront vitrifiées puis inertisées à l’aide d’un 
plasma placé à la fin. La chaleur générée peut être utilisée pour la production d’électricité. Si l’air est ap-
porté dans la première partie, toute la chaleur est apportée par le matériau à traiter.
Si un procédé basé sur la pyrolyse est nécessaire, le tube sera chauffé à l’aide de chalumeaux à gaz et 
porté à une température de 500-600°C selon le matériau à traiter. Les produits résultants sont de la 
biohuile (similaire au diesel produit par la réaction 
de Fisher-Tropsch), du charbon et du gaz, ce dernier 
pouvant être utilisé pour chauffer le système. Dans 
ce cas il n’y a pas d’agent oxydant et les molécules 
organiques sont clivées thermiquement.
Si un procédé basé sur la gazéification est nécess-
aire, le système qui fournit le comburant pour les 
réactions sera positionné dans la partie centrale, 
la quantité de comburant sera stoechiométrique, 
le tube sera chauffé à la température de réaction, 
soit au dessus de 900°C. Avec ce processus de trai-
tement, le principal produit pouvant être obtenu 
est le gaz de synthèse. Le degré de pureté du gaz 
dépend du comburant utilisé. En utilisant de l’air, le 
gaz qui se formera aura un pourcentage élevé d’a-
zote ce qui diminuera son pouvoir calorifique ; en 
utilisant de la vapeur, le gaz qui sera formé aura à 
la fois un pouvoir calorifique et une pureté élevés, 
permettant une utilisation facile du gaz pour la syn-
thèse de produits chimiques ; en utilisant plutôt de 
l’oxygène, le gaz formé aura des valeurs médianes.
Dans la première partie du tube nous aurons une 
pyrolyse du matériau, dans la partie centrale il y 
aura une oxydation partielle et dans la partie finale 
il y aura une réduction du gaz produit.Le système 
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est particulièrement flexible, cela lui permet de traiter de multiples matériaux et les cendres produites 
sont vitrifiées et inertisées grâce à un plasma qui les transforme en lave. En plus d’éliminer le problème 
des cendres, cela purifie le gaz de synthèse et augmente le pourcentage d’hydrogène présent grâce au 
reformage à sec du méthane présent dans le mélange.
Le lit est fluidisé par la rotation du cylindre et par la géométrie particulière du système qui fournit le 
comburant aux réactions qui, exploitant l’affection Coanda, crée un vortex qui en plus de pousser le 
gaz vers l’avant, offre un contact plus intime avec le comburant lui-même et, par conséquent, une meil-
leure efficacité du système. Le tambour rotatif et le distributeur garantissent la fluidité du système, 
assurant l’homogénéité de la température ; en effet, les gradients de température pourraient créer de 
graves problèmes tels que la création de substances nocives comme, par exemple, les dioxines et les 
furanes.
Contrairement à d’autres systèmes pouvant être utilisés pour les traitements, ce sont des systèmes 
de dimensions résolument petites mais avec une très haute efficacité énergétique : en effet la combi-
naison de divers sauts et l’utilisation de turbines à haut rendement, ainsi que l’utilisation de notre sy-
stème thermoélectrique pour le la récupération de la chaleur perdue permet d’obtenir un rendement 
électrique allant jusqu’à 65 %.
Les petites dimensions, loin de représenter une limitation du four rotatif, sont un de ses points forts : les 
systèmes étant modulaires, seul le matériel nécessaire au traitement sera utilisé.
Le système que nous avons développé présente de nombreux avantages par rapport à d’autres systèm-
es. Tout d’abord, chaque usine est conteneurisée et donc modulable et extensible selon les besoins de 
traitement ; cependant, il peut en même temps être utilisé pour de petites quantités de matériaux, tout 
en conservant un rendement élevé, tant du point de vue énergétique qu’environnemental. Lors des 
réactions chimiques, nous disposons d’un contrôle très élevé qui garantit la formation de molécules 
indésirables.
Les gazéificateurs pro-
fitent de la dissociation 
moléculaire, appelé 
pyrolyse, utilisé pour 
convertir directement 
les matières organiques 
présentes dans les dé-
chets en gaz, par chauf-
fage, en présence de 
petites quantités d’oxy-
gène. 
Les matériaux traités 
sont complètement dé-
truits car leurs molé-
cules sont dissociées. 
Ce processus permet, si 
on le compare à la com-
bustion directe, un cer-
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tain nombre d’avantages significatifs:

• Facilité d’utilisation accrue du carburant;
• Utilisation de solutions technologiques relativement simples et éprouvées;
• Efficacité énergétique accrue;
• Destruction définitive de ces déchets;
• Pas de contributions dans des décharges spéciales;
• Pas d’émissions nocives;
• Production de vapeur, puis d’eau déminéralisée à partir de sa condensation, additionnable facile-

ment avec des additifs de charge d’une solution saline pour la purification de l’eau;
• Production possible de produits chimiques, principalement du méthanol, utilisables dans les mo-

teurs automobiles ou vendus sur le marché;
• Faible impact visuel.

Le gaz de synthèse, même lorsqu’il a un faible pouvoir calorifique, une fois filtré et purifié, peut être utilisé 
pour l’alimentation d’un cogénérateur, améliorant ainsi le pouvoir calorifique de la matrice organique utili-
sée et pouvant contenir des coûts produisant simultanément de l’énergie électrique et thermique, ou il peut 
être utilisé pour la production de produits chimiques réutilisables.
Nous avons également des gazéifieurs de petite taille, avec une capacité de système inférieure à celle d’un 
seul réacteur standard. Ceux-ci représentent la taille idéale pour les besoins de l’économie dite circulaire.
Nos gazéificateurs ont été développés en collaboration avec le RINA Consulting - Centro Sviluppo Materiali 
S.p.A., filiale du groupe RINA, sur la base de leurs études précédentes. Dans leur zone industrielle à Rome - 
Italie -, il y a un pilote qui peut être visité, entièrement équipé également d’une torche à plasma.
Notre système de gazéification implique l’utilisation de systèmes de séchage pour prétraiter le matériau 
ou la matrice entrant. Le sécheur est alimenté par la chaleur du procédé et permet de ramener l’humidité 
d’entrée de la matrice de la valeur de transfert (généralement entre 70% et 30%) à environ 10%.
La matrice est ainsi séchée, est transportée à l’intérieur du réacteur, où elle est portée à des températures 
allant de 400 à 650°C, en récupérant la chaleur générée par le même gaz de synthèse et par le même 
processus de gazéification qui a lieu dans la dernière partie du réacteur où la température monte jusqu’à 
1200°C. La matrice/les déchets sont ainsi soumis, rapidement, à un séchage total, une pyrolyse et une gazé-
ification conséquente.
Ledit gaz produit (syngas) sera envoyé, après avoir été correctement lavé et purifié, vers la turbine et/ou 
vers les moteurs endothermiques. En l’absence de torche à plasma, il n’est pas possible d’atteindre le niveau 
d’émission zéro mais, dans tous les cas, ceux-ci seront inférieurs aux niveaux autorisés par les différentes 
réglementations nationales. 
L’utilisation du gaz de synthèse produira des kW thermiques et des kW électriques. Une partie de l’électricité 
produite sera utilisée pour le procédé.
L’énergie thermique peut à son tour être partiellement transformée en électricité.
Une fois le processus de gazéification terminé, le seul déchet résultant est la cendre, en moyenne environ 5 
à 10% de la matrice entrant dans les gazéificateurs. 
La partie des cendres traitées dans la torche à plasma sera transformée en un matériau pouvant être desti-
né à des usages utiles sans risques environnementaux.
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la biodigestion
La préparation du substrat consiste à obtenir les caractéristiques physico-chimiques jugées 
optimales pour l’introduction dans le digesteur. Cela se produit par l’introduction des matrices, 
éventuellement diluées par des boues et / ou de l’eau, avec un degré d’humidité correct à l’in-
térieur du EMPOWERING EMPOWERING DEVICEDEVICE  qui homogénéisera toutes les matrices entrées et 
prétraitera le résultat obtenu, contribuant également à l’augmentation de la sa température.
Le temps de séjour ou de permanence de la matrice à l’intérieur du biodigesteur, normalement 
18/40 jours (réacteurs mésophiles) ou 14/26 jours (réacteurs thermophiles), grâce au prétraite-
ment dans le EMPOWERING EMPOWERING DEVICEDEVICE , cette permanence peut être réduite à envi-
ron un jour et donc des réacteurs de dimensions extrêmement plus petites que par le passé 
peuvent être fabriqués avec les mêmes matrices à traiter.
Ceux-ci sont alimentés et, alternativement, vidés par cycles de 6 heures. Ils sont équipés de 
systèmes de capture de biogaz. Pendant le séjour ou la permanence, le matériau est agité en 
continu grâce à un dispositif hélicoïdal innovant qui se déplace uniquement en exploitant la 
montée du gaz de bas en haut, sans consommer d’électricité supplémentaire. 
Cela permet d’éviter la présence de zones mortes, d’homogénéiser la température et la libé-
ration du biogaz et d’éviter la sédimentation de la boue et la formation de films superficiels et 
surtout elle facilite le contact entre les bactéries et le substrat.
Le biogaz obtenu peut être valorisé en biométhane ou, une fois épuré, utilisé pour la produc-
tion à faible rendement d’énergie thermique ou électrique. 
Il s’agit d’un mélange gazeux composé principalement de méthane et de dioxyde de carbone, 
mais contenant également de petites quantités d’hydrogène et parfois des traces de sulfure 
d’hydrogène.
Le matériau sortant du digesteur est une boue liquide (fraction solide: 5-25%) pas complète-
ment stabilisée (la matière organique n’est pas complètement dégradée). Il est stabilisé par 
un deuxième passage dans le EMPOWERING EMPOWERING DEVICEDEVICE , ce qui réduit sa charge bacté-
rienne et accélère son oxydation; par la suite, l’excès d’humidité est évacué via une phytopress. 
Tout excès d’azote est éliminé chimiquement ou par les bactéries. La fraction liquide ainsi obte-
nue, ayant déjà subi un traitement à l’intérieur de l’EMPOWERING EMPOWERING DEVICEDEVICE , peut être 
utilisée immédiatement à des fins d’irrigation ou être remise dans le cycle en trouvant une nou-
velle utilisation dans le biodigesteur. La fraction sèche est utilisée comme engrais biologique.
L’électricité produite par la digestion anaé-
robie est considérée comme de l’énergie 
verte car le gaz n’est pas libéré directement 
dans l’atmosphère et le dioxyde de carbone 
provient d’une source organique caractéri-
sée par un cycle de carbone court, le bio-
gaz avec sa combustion ne contribue pas à 
l’augmentation des concentrations atmos-
phériques de CO2 et, par conséquent, est 
considérée comme une source d’énergie à 
faible impact environnemental.
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Laiteries
L’ensemble du système est contrôlé 
par un API spécialement program-
mé pour minimiser le besoin d’inter-
vention humaine. Cela permettra de 
gérer les horaires, les capteurs et les 
électrovannes présents. Une applica-
tion permet le contrôle à distance se-
lon les exigences de l’industrie 4.0.
Au travers d’une électrovanne, le lac-
tosérum, la feuille et l’eau de lava-
ge sont aspirés tour à tour par une 
pompe après avoir traversé un filtre à 
membrane qui a pour but de retenir 
les impuretés les plus grossières.
Le traitement au sein du EMPOWE-EMPOWE-
RING RING DEVICEDEVICE   pour les trois ma-
trices différentes se déroulera selon 
2 cycles distincts: le premier visant à 
récupérer les molécules alimentaires revendables tandis que le second purifiera l’eau.
Une fois soumises à une cavitation à faible vitesse, afin de ne pas ruiner les précieuses molécul-
es de protéines et graisses animales contenues, les eaux s’écoulent dans une cuve équipée 
d’un déversoir où un système automatique poussera la crème centrifuge dans un conteneur 
réfrigéré qui se videra de temps en temps. à temps, tandis que les eaux seront réintroduites 
dans la boucle. A l’issue de ce premier cycle, les mêmes eaux seront soumises à une cavitation 
plus intense pour réduire les 
polluants.
Selon les besoins du client, 
l’eau peut être amenée à dif-
férents niveaux de pureté:

 ¾ apte à être jeté à l’égout;
 ¾ apte à être réutilisé comme 

eau de lavage;
 ¾ apte à être utilisé pour l’ar-

rosage;
 ¾ potable.

La crème centrifuge obtenue 
est une crème de lactosérum, 
qui, en l’état, peut être ven-
due, utilisée pour faire du 
beurre ou ajoutée à la crème 
de dé-crémage.
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Nous avons soumis des échantillons d’e-
au de lavage en feuille - lactosérum - et 
laitier à des cycles de cavitation dans le 
seul but, dans un premier temps, de réd-
uire les niveaux de polluants présents 
puis de pouvoir procéder à l’élimination 
de l’eau pour ne pas avoir à lui plus dans 
les décharges.
Chaque liquide a été soumis à un double 
cycle de boucle standard d’une durée de 
10 minutes.
Après le premier cycle en boucle, 35% 
des protéines et 80% des huiles et 
graisses animales ont été extraites des 
échantillons de lactosérum, tandis que 
80% des protéines et 85% des protéines 
ont été extraites de l’eau de lavage des 
laiteries.% d’huiles et de graisses anima-
les. L’extraction se déroule de manière 
extrêmement simple car les protéines, 
les huiles et les graisses sont disposées 

en surface et peuvent donc être élim-
inées avec de simples systèmes de spa-
tule.
Par conséquent, après le premier trai-
tement effectué à l’intérieur de l’EM-EM-
POWERINGPOWERING  DEVICEDEVICE  et nécessaire à 
la séparation des graisses à la fois sur 
les échantillons de lactosérum et sur l’e-
au de lavage des laiteries, nous avons 
procédé à soumettre à nouveau les 
deux fluides à des cycles en boucle à l’in-
térieur de notre appareil.
Nous avons constaté qu’une fois les 
graisses éliminées, au cours du deu-
xième cycle, les eaux tirent un grand 
avantage du traitement de cavitation, 
car l’EMPOWERINGEMPOWERING  DEVICEDEVICE  n’utili-
sera pas inutilement le temps de la ma-
chine pour tenter de décomposer les 
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molécules de graisses et de protéines, 
mais passer immédiatement à la réd-
uction de la DCO et de la DBO.
En particulier, après traitement, le lac-
tosérum voit les deux valeurs diminuer 
de 36% tandis que les eaux de lavage 
des laiteries voient les deux valeurs di-
minuées de 11%.
Un résultat si évident qu’il se démarq-
ue au premier coup d’œil: l’effet sur 
les échantillons soumis à des cycles de 
cavitation au sein du EMPOWERINGEMPOWERING  
DEVICEDEVICE  était immédiatement évident, 
mettant en évidence la possibilité de 
récupérer des quantités inattendues 
mais importantes de nutriments encore 
présents. Ainsi, les fluides qui nous sont 
livrés comme épuisés et donc, théor-
iquement, destinés à être simplement 
recyclés en eau de process après une 
éventuelle épuration, se prêtent à de-

venir une source de revenus supplém-
entaire intéressante grâce à l’extraction 
des résidus produits qui peuvent être 
facilement traités. , par exemple, dans 
des compléments pharmaceutiques et / 
ou alimentaires. De chaque liquide nous 
avons prélevé des échantillons des li-
quides à traiter et des échantillons des 
liquides après les avoir soumis à une ca-
vitation, puis nous avons scellé les bou-
teilles et envoyé le tout au laboratoire 
où nous avons fait effectuer les analyses 
nécessaires et appropriées. Le Labora-
toire nous a également informé qu’une 
action imprévue de notre machinerie se 
dégage, dans chacun des liquides sou-
mis aux deux cycles, qui affectait égal-
ement les sels dissous, produisant une 
augmentation intéressante de la con-
ductivité des fluides.
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Nombreuses installations de traite-
ment des eaux blanches construites 
au cours des dernières années se sont 
maintenant révélées insuffisantes pour 
soutenir le niveau croissant de pro-
duction d’eaux usées.
Ceci est souvent encore plus exaspéré 
par les pics de production saisonniers. 
L’adaptation des structures de trai-
tement existantes, ou la création de 
structures totalement nouvelles avec 
des systèmes traditionnels, pourrait 
entraîner des coûts énormes car les sy-
stèmes traditionnels nécessitent d’én-
ormes réservoirs de traitement, car ils 
nécessitent de longs temps de traite-
ment avec une augmentation exponen-

tielle conséquente des coûts, y com-
pris les coûts de gestion.
La technologie a également fait des 
progrès significatifs dans ce domai-
ne. Aujourd’hui, il est possible d’ap-
pliquer des machines spéciales de 
cavitation aux purificateurs capables 
d’accélérer les processus en toute 
sécurité, même sans avoir à rempla-
cer l’existant. 
En soumettant les eaux usées à la ca-
vitation, le processus de transforma-
tion et de purification peut être ache-
vé en des temps extrêmement courts, 
de 1/5 à 1/10 du temps précédemme-
nt requis, et avec moins d’étapes. Une 
fois l’eau récupérée et rendue po-
table, les boues résiduelles peuvent 
produire du compost de qualité ou 
biodigées pour produire du biogaz et 
du compost ou gazéifiées. Les avan-
tages pour les directeurs d’usine sont 
évidents: un coût extrêmement bas, 
des temps de traitement réduits et 
un encombrement très limité.

traitement de l’eau
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dessalement
La cavitation déclenche de multiples effets dans l’eau salée ; parmi ceux-ci, il convient de noter 
qu’il rend tout d’abord les liaisons physiques des molécules salines moins fortes avec celles de 
l’eau: donc dans l’osmose inverse ultérieure, les molécules salines se «détachent» plus facile-
ment de celles de l’eau et pourront passer facilement les membranes.
Par conséquent, beaucoup moins d’énergie est utilisée que des systèmes comparables..
L’EMPOWERING EMPOWERING DEVICEDEVICE  combine les effets de la cavitation avec des membranes 
osmotiques et des filtres capables d’éliminer les substances précipitées ou flottantes, obtenant 
une purification complète de l’eau traitée tout en éliminant également les huiles, les agents 
pathogènes et les polluants.
L’utilisation d’ultrasons de cavitation aidera également à nettoyer la surface de la membrane 
grâce à des mécanismes tels que le streaming acoustique, le microstreaming, le microstrea-
mer, le microjet et les ondes de choc.
Le mécanisme d’écoulement acoustique améliore la propreté de la membrane en transmettant 
l’énergie acoustique à travers la solution d’alimentation pour produire un écoulement de liqui-
de qui est obstrué, provoquant des ondes unidirectionnelles d’écoulement de liquide avec une 
vitesse d’écoulement atteignant jusqu’à 10 m/s parallèlement à la surface des dépôts, qui peut 
être d’une grande aide pour éliminer la saleté.
Les bulles de cavitation sont attirées vers les ventres de l’onde stationnaire et structurées se-
lon un certain chemin dans lequel la taille de la bulle augmente au fur et à mesure qu’elle se 
déplace vers les ventres situés à la surface de la membrane. Une fois que les ventres atteignent 
la surface de la membrane sale, des bulles se forment qui provoquent un effet d’entraînement 
et de décollement des particules déposées à la surface de la membrane.
L’effet de rétrécissement des bulles de cavitation éloigne les molécules liquides de la surface de 



20

Agricoltural Agricoltural EmpoweringEmpowering

la membrane, tandis que l’effet d’expansion pousse les molécules sur la surface de la membra-
ne, provoquant des forces de cisaillement et de traînée nécessaires à l’élimination de l’encras-
sement de la surface de la membrane.
Lorsque la bulle de cavitation atteint sa taille minimale, à la fin du cycle de compression, les bul-
les de cavitation s’arrêtent brusquement provoquant la réflexion à haute pression des molécul-
es liquides, dirigées vers les bulles, vers la surface de la membrane.
L’augmentation du haut débit lors du passage d’un CFV (cross flow rate) bas à un haut avec 
les ultrasons face à la couche support confirme que l’utilisation des ultrasons dans la couche 
support induit des zones de brassage et de turbulence et donc, elle réduit l’impact de la ICP et 
améliore l’écoulement de l’eau.
Les avantages de cette technique de nettoyage sont l’absence d’utilisation de produits chimi-
ques, l’arrêt du système et la nécessité de retirer la membrane du système pour un nettoyage 
ex situ, afin de minimiser le contact éventuel de la membrane avec l’air.
Les ultrasons affectent la filtration membranaire de trois manières : en détachant les contami-
nants déposés et en éloignant les particules et les molécules de l’interface membranaire (c’est-
à-dire en réduisant la polarisation de la concentration) (effets de nettoyage), en améliorant le 
transport de l’eau à travers la membrane (effets de transfert de masse) et en augmentant le 
transfert de chaleur de l’eau pour les procédés membranaires thermiques.
De plus, en appliquant la cavitation, il est possible de collecter les sels précipités en faisant 
passer les échantillons post-onde de choc à travers un filtre spécial, le précipité est de nature 
cristalline, comprenant des particules sphériques qui sont plus grandes lorsqu’elles provien-
nent de l’eau souterraine. Les particules contiennent divers éléments - tels que le chlore, le 
potassium et le magnésium - qui correspondent au contenu dissous de l’eau d’origine.
L’approche du dessalement que nous avons choisie pour l’EMPOWERING EMPOWERING DEVICEDEVICE 
n’est en aucun cas celle qui a été testée de longue date dans le contexte russe/chinois et con-
sidérée, au moins depuis quelques années, à tort ou à raison, comme la voie à suivre pour 
appliquer la cavitation à l’élimination du sel de l’eau de mer.
Celles-ci exploitaient les conditions chimiques et thermiques de la cavitation pour obtenir une 
évaporation intensive d’une solution en phase de purification : l’eau surchauffée après un trai-
tement électromagnétique, en présence d’obstacles fixes placés selon une géométrie particu-
lière, passait en cavitation.
Pour nous, cependant, la cavitation doit être comprise comme un processus qui prépare l’eau 
au dessalement osmotique, assurant également sa purification. Ensuite, les membranes sont 
insérées à l’intérieur du dispositif EMPOWERING EMPOWERING DEVICEDEVICE  en devenant une partie 
intégrante de celui-ci.
Avec les deux systèmes de cavitation, le EMPOWERING EMPOWERING DEVICEDEVICE  et le système russe/
chinois, aucun produit chimique n’est ajouté à l’eau mais le EMPOWERING EMPOWERING DEVICEDEVICE , 
le SOFRON16SOFRON16  qui représente le plus gros modèle, peut dessaler plus de 23 000 m3/j avec 
une consommation d’environ 0,05 kW par m3 tandis que l’autre système produisait jusqu’à 1 
200 m3/j avec une consommation de 3 kW par m3.
De plus, le EMPOWERING EMPOWERING DEVICEDEVICE  est modulaire et permet donc l’installation de plu-
sieurs systèmes côte à côte ou superposés.
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traitement avec la cavitation
Les eaux usées sont collectées dans les réseaux d’égouts individuels et acheminées par des collecteurs 
vers la station d’épuration.
Le tamisage est utilisé pour éliminer les matériaux grossiers (morceaux de plastique, bois, produits 
d’hygiène, pierres, papier, etc.): tout ce qui pourrait autrement obstruer les tuyaux et les pompes. Il se 
déroule en deux phases successives: une première grossière et la seconde subtile. Les tamis sont lavés, 
pressés et acheminés vers la décharge ou vers une usine BIOBIOZIMMIZIMMI .
Lors du sablage, les sables sont séparés par sédimentation naturelle. En effet, la granulométrie des 
sables précipités est telle qu’elle ne donne pas lieu à des suspensions.
Dans l’EMPOWERINGEMPOWERING  DEVICEDEVICE , tout d’abord tous les hydrocarbures présents sont capturés, une 
forte oxydation des composants organiques présents dans le fluide a lieu et les particules en suspen-
sion (boues) sont réduites à des dimensions infinitésimales, rompant leurs liaisons physiques avec l’e-
au et favorisant ainsi une sédimentation rapide ultérieure. Le fluide est également privé de la charge 
bactérienne entrante et fortement enrichi en oxygène.
Dans le bassin de sédimentation / décantation post-cavitation à la fois la séparation par gravité des 
solides sédimentables a lieu (les boues résiduelles des réactions chimiques / biologiques rendues plus 
séparables grâce à la cavitation s’accumulent sur le fond et sont poussées par la lame inférieure du 
racleur dans les trémies de collecte pour les traitements ultérieurs) et l’action métabolique de micro-or-
ganismes spécialement introduits qui utilisent les substances organiques précédemment totalement 
libérées et l’oxygène dissous dans les eaux usées. Par conséquent, des flocons se forment, constitués 
de colonies de bactéries qui ont tendance à se déposer facilement, rendant ainsi la masse boueuse fa-
cilement éliminée. De l’oxygène supplémentaire est fourni en insufflant de l’air par le bas. A l’intérieur 
du réservoir, si nécessaire, des bactéries aptes à éliminer l’excès d’azote sont également introduites. 
Outre l’unification des phases de sédimentation / décantation avec le traitement des microorganismes, 
le temps de séjour, grâce au cycle de cavitation précédent, est considérablement réduit.
À l’aide d’un système de trop-plein, l’eau au fur et à mesure qu’elle est traitée est acheminée vers un 
deuxième EMPOWERINGEMPOWERING  DEVICEDEVICE  où elle est désinfectée, floculée si nécessaire pour une plus 

grande clarification et, si nécessaire, 
purifiée. Alternativement, après le deu-
xième passage en cavitation, l’eau est 
purifiée et peut donc être introduite 
dans un cours d’eau de surface.
La boue est passée dans l’EMPOWE-EMPOWE-
RINGRING  DEVICEDEVICE  pour éliminer la charge 
bactérienne présente et la désinfecter. 
Ensuite, au moyen d’une presse à ban-
de, ils sont déshydratés et concentrés 
mécaniquement. À ce stade, exempts 
de nitrates en excès, riches en carbone 
et secs, ils peuvent être utilisés comme 
compost de qualité pour l’agriculture, 
comme base de production de biogaz 
par biodigestion puis utilisés comme 
compost normal ou, plus simplement, 
éliminés par un processus, auto -sou-
tien, gazéification.
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traitement traditionnel
Les eaux usées sont collectées dans les réseaux d’égouts et acheminées vers la station d’épuration. Le tami-
sage est utilisé pour enlever les matériaux grossiers (morceaux de plastique, bois, produits d’hygiène, pierres, 
papier, etc.) qui pourraient autrement obstruer les tuyaux et les pompes. Les tamis sont lavés, pressés et em-
menés à la décharge. Dans le sablage / déshuilage, la séparation des sables se fait par sédimentation natu-
relle, tandis que la séparation et la remontée des huiles et graisses à la surface est favorisée par l’insufflation 
d’air qui, assurant une turbulence limitée, empêche également la sédimentation. de substances organiques.
Dans le bassin de sédimentation primaire, la séparation par gravité des solides sédimentables a lieu. Les 
boues accumulées au fond de la cuve sont poussées par la lame inférieure du pont racleur dans les trémies 
de collecte puis collectées à partir de celles-ci pour être envoyées pour des traitements ultérieurs. A ce stade, 
les traitements mécaniques se terminent qui ont éliminé environ 1/3 de la charge organique.
L’élimination des substances dissoutes et en suspension a lieu dans le réservoir de boues activées. Ce pro-
cessus est basé sur l’action métabolique des micro-organismes qui utilisent les substances organiques et 
l’oxygène dissous dans les eaux usées pour leur activité et leur reproduction. De cette manière, des flocons se 
forment, constitués de colonies de bactéries qui sont facilement éliminées lors de la phase de sédimentation 
ultérieure. Pour une absorption optimale des substances, une présence suffisante d’oxygène est nécess-
aire, qui est fournie par insufflation d’air par le bas. La séparation des flocons de boue du mélange aéré est 
obtenue par sédimentation dans le décanteur final. Un pont racleur recueille les boues sédimentées. Les 
boues activées sont recirculées dans le bassin d’aération puis envoyées au traitement suivant. L’eau sortant 
de la sédimentation finale peut être définie comme propre à ce stade et peut donc être renvoyée dans le 
cours d’eau de surface. Outre les processus mécaniques et biologiques, d’autres traitements sont également 
nécessaires qui visent à limiter les nutriments, tels que l’azote et le phosphore, qui peuvent conduire à une 
hypertrophie des rivières et des lacs. L’élimination de l’azote a lieu avec des processus biologiques grâce à des 
bactéries spéciales dans les réservoirs d’oxydation, tandis que pour l’élimination du phosphore, des produits 
floculants sont ajoutés pendant le processus de purification. Les boues de sédimentation primaire et secon-
daire sont pompées dans le pré-épaississeur, où la concentration de solides est augmentée et le volume de 
boue réduit. À partir du pré-épaississeur, les boues peuvent être envoyées dans un digesteur, où elles re-
stent pendant environ 20 jours dans un environnement anoxique à une température de 35 ° C. Les bactéries 
anaérobies spécialisées réduisent la matière organique et la transforment, du fait de leur métabolisme, en 
partie en substances inorganiques, 
produisant du fait de leur métab-
olisme un gaz à haute teneur en 
méthane (biogaz). Le gaz produit est 
stocké dans le gazomètre et utilisé 
comme source d’énergie pour la pro-
duction d’électricité et de chauffage. 
La boue, digérée et presque inodore, 
est pompée dans le post-épaississ-
ant pour réduire davantage l’humi-
dité.
La déshydratation mécanique par 
presse à bande ou centrifugeuse réd-
uit le volume de boue de six fois. La 
boue déshydratée a une consistance 
semi-solide qui lui permet d’être fa-
cilement utilisée dans l’agriculture, le 
compostage ou la mise en décharge.
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La persistance de l’activité microbiologique dans les liqui-
des alimentaires est l’une des critiques des processus de 
production, compte tenu du risque considérable de dével-
oppement non seulement de métabolites ayant un impact 
négatif sur les propriétés organoleptiques et qualitatives, 
mais surtout pour la libération potentielle de composés 
toxiques pour Santé humaine. Le processus de stabilisation 
microbiologique des boissons alimentaires nécessite donc 
un soin et une attention extrêmes afin de décomposer tous 
les microorganismes tels que levures ou bactéries présents 
en solution.
Grâce à des études récentes menées par les principaux or-
ganismes gouvernementaux, la cavitation s’est avérée être 
la technologie la plus simple, la plus flexible et contrôlable 
ainsi que la plus économe en énergie, tandis que les avan-
tages potentiels de son application à la pasteurisation et à 
l’homogénéisation des liquides alimentaires, visant à leur 
introduction à la consommation, ne dérive pas tant du ren-
dement énergétique, comparable à celui d’une résistance 
électrique ordinaire, que de l’homogénéité du chauffage 
obtenu. L’effet combiné de la température moyenne du liquide et de la libération localisée, diffu-
se et homogène de grandes quantités d’énergie thermique et mécanique, permet d’atteindre les 
paramètres de sécurité alimentaire requis, à des températures moyennes nettement inférieures 
à celles des procédés traditionnels. En conséquence directe, on obtient une économie d’énergie 
marquée et une capacité supérieure à contrôler la criticité du processus alimentaire et la qualité du 
produit.
Une recherche menée par le CNR italien avait pour objectif l’inactivation en solution aqueuse de Sac-
charomyces cerevisiae, les levures les plus couramment utilisées dans l’industrie alimentaire pour 
la fermentation du vin et de la bière, mais à la fois responsable des altérations et de la détérioration 
des jus les fruits et le lait, ainsi que parmi les micro-organismes les plus résistants aux chocs thermi-
ques et mécaniques.
La cavitation appliquée dans les domaines alimentaires présente plusieurs avantages:

 ¾ les bactéries et les micro-organismes sont éliminés à des températures plus basses que les 
systèmes traditionnels;

 ¾ moins d’utilisation d’énergie avec les mêmes résultats obtenus;
 ¾ conservation des qualités organoleptiques et nutritionnelles des produits.

Il peut être appliqué en entrée, en sortie ou sur l’ensemble du processus. L’utilisation en file d’atten-
te minimise également tout risque de processus oxydants.
L’application synergique des procédés thermiques et de cavitation permet d’abaisser de plusieurs 
degrés la température associée à la mortalité des levures en solution aqueuse, donc, en plus des 
bénéfices évidents en termes de qualité des aliments liquides, l’économie d’énergie est assez im-
portante : au moins 2,7% pour chaque diminution de 1 ° C de la température de process maximale.

pasteurisation alimentaire
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L’utilisation de la cavitation hydrodynamique contrôlée est une carte gagnante pour renforcer 
le maillon faible dans le processus d’extraction continue de l’huile d’olive extra vierge grâce aux 
effets induits au sein de la pâte d’huile.
En premier lieu, il peut résoudre le goulot 
d’étranglement du pétrissage causé par les 
progrès techniques introduits dans les années 
90 par les concasseurs mécaniques, les bobi-
nes, les centrifugeuses horizontales et vertica-
les. Plusieurs études scientifiques ont montré 
comment la cavitation augmente la qualité, la 
capacité de travail et l’efficacité de l’usine d’ex-
traction, garantissant sa durabilité. Dans ce 
cas, l’appareil de cavitation doit être position-
né entre le concasseur et le décanteur.
Des analyses prometteuses menées en labo-
ratoire et dans des usines ont montré com-
ment les systèmes de cavitation de base ont 
réussi à augmenter le rendement d’extraction 
d’environ 10% par rapport aux méthodes tra-
ditionnelles tout en augmentant à la fois le to-
tal des polyphénols d’environ 10% et la teneur 
en chlorophylle. Ce dernier chiffre est également détectable à l’œil nu grâce à une couleur verte 
extrêmement plus intense que les huiles obtenues avec les méthodes traditionnelles.
Les analyses ont également montré une croissance des tocophérols d’environ 50% et des ca-

roténoïdes d’environ 20%.
Enfin, les évaluations organoleptiques 
des huiles obtenues par cavitation ont 
montré un goût meilleur harmonieux 
que les traditionnelles, perçues com-
me plus agressives.
En conséquence, des tests expérim-
entaux réalisés sur une usine de mou-
lin à grande échelle ont démontré 
l’augmentation simultanée des ren-
dements en huile et de la teneur en 
polyphénols dans l’huile d’olive traitée.
Le cavitateur peut également être uti-
lisé pour le traitement des eaux vég-
étatives, abaissant la DCO et la DBO 
ancrées de 90%, économisant sur 
les coûts d’élimination et créant une 
économie d’eau circulaire.

huile
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La cavitation trouve également son domaine d’application en vinification car elle agit sur la 
cinétique d’extraction des composés phénoliques lors de la macération des raisins rouges et 
sur la lyse de la levure. Des analyses de laboratoire minutieuses ont montré que l’augmenta-
tion des temps d’application de la cavitation sur les matrices correspond à une augmentation 
des indices de polyphénols totaux (plus de 50%) ainsi que des anthocyanes (plus de 100%). Ces 
données ont été confirmées en soumettant différents cépages au même traitement.
En ce qui concerne les lies fines, l’expérimentation a montré une augmentation des colloïdes 
solubles en moins de temps. Les protéines solubles totales ont augmenté de façon marquée 
proportionnellement à la durée de la cavitation.
Un autre test réalisé sur lies a montré que les colloïdes solubles présents dans les échantillons 
soumis à cavitation étaient en nombre égal à ceux développés après 30 jours dans les échant-
illons manipulés avec des techniques traditionnelles.
Le soutirage peut donc également être accéléré par cavitation, réduisant le temps nécessaire 
jusqu’à 60%: environ 2 jours contre 5 jours normalement requis avec les méthodes classiques.
De plus, en fin de chaîne d’approvisionnement, il faut rappeler que la cavitation agit directe-
ment sur le composant fibreux des matrices, augmentant son potentiel méthane, donc le marc, 
auparavant destiné principalement à la pâte car il ne pouvait pas être correctement exploité, 
peut être utilisé à des fins énergétiques., réduisant ainsi les coûts d’élimination.
L’EMPOWERING EMPOWERING DEVICEDEVICE , en tant qu’accélérateur de processus particulièrement efficace 
en présence d’oxydations, peut consi-
dérablement accélérer et catalyser le 
vieillissement de tout liquide conte-
nant de l’alcool. Par conséquent, dans 
les liqueurs, il permet de réaliser en 
quelques minutes ou quelques jours 
tous ces procédés chimiques qui al-
tèrent les saveurs et pour lesquels, 
souvent, prennent des années à être 
mis en œuvre. 
Le vieillissement naturel des liqueurs 
et spiritueux est alors accéléré. Ceci 
est réalisé en extrayant les arômes et 
les couleurs des copeaux de bois en-
traînés dans le fluide qui s’écoule à travers l’équipement, par opposition au vieillissement sta-
tique traditionnel du fût. La cavitation peut également aider à la démolition rapide et à l’élim-
ination des composés naturels au goût dur naturellement présents dans les spiritueux qui se 
détériorent également dans le cadre du vieillissement traditionnel.
De plus, à ne pas sous-estimer, l’augmentation drastique du rendement due à l’absence de per-
te par évaporation associée au vieillissement traditionnel ainsi que la possibilité quasi infinie 
pour les producteurs qui n’auront pas à attendre des décennies pour comprendre comment 
leur produit va évoluer mais pourront pour effectuer des tests en quelques minutes.

œnologie, esprits
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production de bière
Dans la production de bière, il y a eu des amélior-
ations incroyables dans la technologie, la chi-
mie et la fermentation au cours des dernières 
décennies, mais les principes de base sont restés 
inchangés depuis le tout début. Aujourd’hui, la 
cavitation peut les dénaturer tout en préserv-
ant la qualité du produit. Nous avons conçu une 
“application verticale” du EMPOWERING EMPOWERING DE-DE-
VICEVICE  avec le conseil du CNR de Sassari, de l’U-
niversité de Sassari et de Rina Consulting - Cen-
tro Sviluppo Materiali S.p.A. L’objectif fixé est de 
réaliser 80% d’économies tant sur le temps utili-
sé que sur l’énergie consommée et de dépasser 
les 50% d’économie d’eau nécessaire à la pro-
duction: pour la même matière première initia-
le utilisée, il sera possible de produire une plus 
grande quantité en moins de temps de bière, 
avec moins d’eau, consommant moins d’énergie. 
Le procédé que nous avons développé est de-
stiné à changer les étapes du processus de pro-
duction sans altérer la saveur et lui permettre de 
se répandre même sur le marché de la maladie cœliaque car, avec notre procédé, l’assimilation pre-
sque totale de l’acide aminé proline a lieu. par les levures, rendant ainsi la bière obtenue utilisable 
également par cette catégorie d’utilisateurs. 
Notre technologie nous permet de réaliser le maltage, le brassage et la fermentation accélérée par 

cavitation ainsi que dif-
férents types de ma-
turation et d’affinage 
à l’exception de ceux 
réalisés directement 
en bouteille. 
Un dernier cycle de ca-
vitation permettra ég-
alement de pasteuriser 
le produit le rendant 
apte à une longue con-
servation.
Nous travaillons égal-
ement sur un procédé 
de production de bière 
sans alcool certifiable 
halal.
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jus & sauces
Partant de l’hypothèse que l’agriculteur a choisi les 

meilleures cultures et les a fournies de la ma-
nière la plus éco-durable afin d’obtenir une 

matière première exempte d’éléments no-
cifs pour l’homme et une exaltation des 
saveurs, des couleurs et des propriétés 
organoleptiques, également un seul une 
mauvaise étape dans le processus pour-
rait annuler tout effort antérieur.
Il convient également de garder à l’esprit 
que la réduction du stress subi lors de la 

récolte mécanique et du transport vers l’u-
sine de transformation dans les plus brefs 

délais augmente le niveau de qualité total et 
permet d’obtenir un produit qui s’approche ou 
atteint l’excellence.

Pour obtenir un excellent produit final et le 
but de chaque transformation, il est nécess-

aire pour cela de contrôler et d’optimiser 
toutes les phases de production.
Le processus de transformation indu-
strielle des produits agricoles en jus et 
sauces peut être schématiquement divi-
sé en trois phases : préliminaire, spécific-

ation du produit et de la transformation, 
conditionnement.

La phase préliminaire consiste en la récept-
ion de la matière première, son évaluation qua-

litative, les opérations de pesage, décharg-
ement, envoi vers les lignes, lavage et tri 

; recevoir les matériaux d’emballage et 
les ingrédients et les envoyer aux lignes 
d’emballage.
La phase spécifique varie pour chaque 
produit individuel et pour le résultat fi-
nal requis et commence après l’opérat-

ion de lavage et de tri.
La dernière phase concerne le condition-

nement dans la forme souhaitée (fûts, car-
ton, verre…), l’étiquetage des contenants utili-

sés et leur stockage en attendant la vente.
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cacao
Le processus actuel de production de cacao a un niveau d’efficacité assez élevé par rapport à 
la production de poudre de cacao mais nul par rapport à plus de 80% des déchets végétaux 
générés.
Par conséquent, en appliquant nos appareils au processus actuel, nous pourrions améliorer son 
efficacité, mais en repensant complètement le processus de production, cette fois en le basant 
sur la technologie de nos systèmes, nous sommes en mesure non seulement d’améliorer la pro-
duction de cacao, de l’accélérer et de réduire considérablement les coûts. . , mais aussi de valo-
riser intégralement les dits déchets. Par récupération, nous nous référons à la fois à l’eau et aux 
80 % de biomasse actuellement rejetés. La partie la plus intéressante du cacaoyer, il faut le sou-
ligner, n’est pas en réalité le fruit précieux à partir duquel la poudre de cacao est obtenue mais 
l’ensemble des composés bioactifs qui sont présents, en abondance, voire dans toute la partie 
qui est actuellement jetée. qui peut être obtenu par bioconversion et extraction.
De plus, la partie excédentaire de la biomasse peut être facilement convertie en énergie, électriq-
ue et thermique, au moyen d’un gazéifieur ou d’un biodigesteur à haut rendement.
L’énergie thermique sera utilisée pour sécher les graines, réduisant ainsi complètement les 
coûts d’achat du combustible précédemment nécessaire, tandis que l’électricité fournira non 
seulement l’énergie nécessaire au processus lui-même et aux usines des producteurs, mais 
l’excédent pourra être distribué et vendu sur le réseau électrique national. La production de 
cacao elle-même bénéficiera grande-
ment de techniques moins intrusives 
qui fonctionnent à température am-
biante. Le beurre de cacao peut être 
rapidement stabilisé, tout comme 
la liqueur de cacao peut être rapi-
dement bonifiée, vieillie et stop-
pée en évolution.
Par conséquent, en appliquant 
nos systèmes, nous éliminer-
ons toute pollution générée 
par le processus, nous pro-
duirons un surplus d’én-
ergie intéressant, nous 
utiliserons toute la bio-
masse végétale et nous 
récupérerons des 
déchets précédents 
même des quanti-
tés intéressant-
es d’extraits 
précieux.
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fientes d’oiseaux
Le terme volaille est défini comme l’ensemble des déchets résultant de l’élevage de volailles. Le 
fumier étant produit en grande quantité, son élimination et/ou utilisation représente un sujet 
de grande importance pour la société : son élimination et/ou utilisation correcte a une utilité 
sociale.
Le fumier de volaille est composé de déchets d’élevage de volailles, donc de fumier de volail-
le, de leur litière, de plumes mais aussi de restes d’aliments, de carcasses d’oiseaux morts, et 
d’œufs cassés. En raison de la haute valeur nutritionnelle de ce composé, le fumier est tradi-
tionnellement utilisé en agriculture comme engrais organique car il permet de réintroduire 
des nutriments importants dans les champs : en moyenne, 3% d’azote et 2% d’anhydride sont 
présents dans le fumier phosphorique et 1,5 % de potassium.
Malheureusement, une utilisation excessive peut être extrêmement dangereuse pour la santé 
humaine car elle peut contenir un pourcentage très élevé d’azote sous forme organique (60-
80%) qui, une fois répandu comme engrais, se transforme en ammoniac et en sels ammoniacal 
pour presque tous.
L’ammoniac se disperse cependant dans l’atmosphère, contribuant à la formation de fines 
poussières, tandis que les sels d’ammoniac se transforment en nitrates, très solubles dans 
l’eau, et donc susceptibles de contaminer les cours d’eau de surface et dans le pire des cas de 
contaminer l’eau de poix.
Une utilisation excessive 
de celui-ci peut avoir des 
effets phytotoxiques, car 
il peut provoquer une sa-
linité excessive du sol.
Il est donc clair et évid-
ent que le niveau démog-
raphique actuel et le type 
moderne d’aviculture in-
tensive contribuent large-
ment à produire bien plus 
de déjections que les ter-
res agricoles ne peuvent 
en accueillir.
Ce surplus doit de 
préférence être traité « 
frais de production » pour 
éviter d’autres problèmes 
critiques liés à un stocka-
ge important tels que : 
prolifération d’insectes, 
odeurs désagréables, 
propagation de germes 
pathogènes, etc.
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du problème à la ressource
La recherche d’une utilisation possible du fumier à des fins énergétiques découle du fait qu’il existe une 
“surproduction” dans les exploitations par rapport aux quantités pouvant être utilisées pour l’agriculture 
comme amendement des sols. Partout dans le monde industrialisé, de grandes usines alimentées exclusi-
vement par le fumier ont été construites ces dernières années, en Italie, cependant, leur construction a fait 
l’objet de controverses et créée ad hoc par des écologistes autoproclamés qui ont retardé leur mise en œuv-
re en profitant de la sensibilité de l’opinion publique qui reste influencée par des cas sensationnels comme 
la grippe aviaire, les aliments contaminés par les dioxines, etc. L’utilité de leur construction est évidente tant 
au niveau de la gestion qu’au niveau environnemental. D’un point de vue économique, les coûts d’éliminat-
ion du fumier et d’approvisionnement en énergie au sein des élevages avicoles pourraient être réduits en 
les faisant devenir des entreprises à “cycle fermé” ou “d’économie circulaire”, tandis que d’un point de vue 
environnemental, les coûts environnementaux seraient évités. liés au transport du fumier lui-même pour 
son élimination et à l’utilisation des carburants non durables liés à l’environnement (gazole, etc.) au sein des 
exploitations. Aujourd’hui, grâce à des années d’expérimentation et de prototypage, après avoir évalué les 
rendements énergétiques, les émissions des cheminées et la composition des cendres issues de la co-com-
bustion et de la gazéification des lisiers dans la chaudière, en fonction des résultats obtenus, leur utilisation 
à cette fin prend désormais fin voit à la fois les rendements énergétiques et la réduction des émissions 
polluantes optimisés.

gazéification : émissions & cendres

La concentration d’acide chlorhydrique dans les fumées sortantes est bien inférieure à la limite d’émission 
pour ce type d’émission.
Le monoxyde de carbone, grâce à la géométrie tubulaire rotative du gazogène, ne dépasse pas les nive-
aux d’émission de référence.
Les concentrations d’acide fluorhydrique se sont toujours avérées inférieures aux limites de détection 
instrumentale et ne suscitent donc pas d’inquiétude.
Les oxydes d’azote (NOx) ont également montré des concentrations inférieures aux limites légales, n’étant 
donc pas un paramètre critique.
La concentration en oxydes de soufre (SOx) n’est même pas comparable à la limite légale alors que la 
concentration en carbone organique total respecte largement les limites.
Même dans le cas des hydrocarbures aromatiques polycycliques, la valeur limite n’est pas dépassée.
La concentration en dioxine en l’absence de traitement des fumées a atteint la limite légale. Cependant, 
en appliquant notre lavage des fumées, cette valeur est également réduite ainsi que la poussière rejetée 
dans l’atmosphère.
Les sommes données par les concentrations de cadmium et de thallium et les concentrations de mercure 
montrent des valeurs modestes et inférieures aux limites.
Enfin, les sommes des concentrations en métaux ne dépassent pas les limites légales.
Par conséquent, l’utilisation énergétique du fumier révèle qu’entre la combustion et la gazéification du fu-
mier c’est cette dernière qui est la meilleure alternative car elle implique des émissions moindres de mo-
noxyde de carbone (CO), de poussières, d’oxydes d’azote (NOx) et d’oxydes de soufre. (SOx) qui affectent 
notamment l’effet de serre, l’acidification des pluies et des sols, la formation de smog photochimique, et 
l’écotoxicité.
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