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su di noi

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

Il nostro obbiettivo

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

Missione:
• Progresso sociale
• Tutela dell'ambiente
• Produzione di ricchezza
• Sviluppo sostenibile
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Le nostre tecnologie sono perfetta-
mente integrabili all’interno della filiera 
agroalimentare. E se non esistesse an-
cora? Lo inventiamo!
Trattamento delle acque
Il nostro impianto per la depurazione 
può occuparsi di qualsiasi refluo agri-
colo. Basato sulla cavitazione, lavorerà 
più velocemente dei sistemi tradizio-
nali, sarà estremamente compatto e 
consumerà un ridotto quantitativo di 
energia.
Scotta ed acque di lavaggio dei caseifici
Siamo in grado di valorizzare le protei-
ne ancora presenti nella scotta del lat-
te ed anche nelle acque di lavaggio dei 
caseifici.
Inoltre i liquidi, dopo essere stati sotto-
posti a cavitazione perdono la loro cari-
ca inquinante.
Pertanto, da rifiuti da conferire a paga-
mento, tanto la scotta che le acque di 
lavaggio, private delle proteine che sa-
ranno vendute sul mercato come addi-
tivo alimentare o farmaceutico, diven-
gono acque utilizzabili per innaffiare o 
da immettere in fogna.
Biogas - upgrade Biometano
Siamo in grado di fornire, chiavi in 
mano, un intero impianto Biogas che 
lavora 5 volte più velocemente rispetto 
agli impianti tradizionali, estremamen-
te compatto, capace di produrre Bio-
metano e che non rilascia microbi nel 
digestato.
Gassificazione
Valorizziamo gli scarti di produzione 
trasformandoli in energia elettrica e 
calore tramite gassificazione; un otti-
mo sistema per smaltire ad esempio la 
pollina.
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chi siamo...

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Dr.Bruno VaccariBruno Vaccari
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... e cosa facciamo

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

Closing the loop
in the plastic lifecycle

the European Union
Funded by

Don’t miss the latest 
developments on plastice.eu

Competitiveness cluster for rubbers, plastics and composites

Consortium

CASCADE
ENZYMATIC
HYDROLYSIS

GASIFICATION
AND CHEMICAL

TREATMENT

HYDROTHERMAL
LIQUEFACTION

MICROWAVE
ASSISTED

PYROLYSIS

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

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

Fossil
Resources

- Landfilling
- Incineration

Polyolefins

Pyrolysis Oil
Polyethylene (PT)

Polypropylene (PP)
Polystyrene (PS)

Olefins Solid Recovered
Fuels (SRF)

Mixed
Textiles

Dimethyl Ether (DME)

Separated Polyester (PET)

Glucose (and Ethanol) 
from cellulose

PET

Chemical
Processing

Waste collection 
and sorting

Plastic Manufacturing

Textile Manufacturing

User

Overall concept and valorisation routes of PLASTICE
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la nostra squadra

CTO

Antonio Demarcus

CMO

Fabrizio Di Gennaro

lead electrical engineers

Gianni Deveronico

Civil works

Paolo Guastalvino

Engineering

Massimiliano Magni

Lab

Barbara Spelta

Lawyer

Sabrina saccomanni

Communications Expert

Antonio Piserchia

CEO

Bruno Vaccari

Engineering

Faris Alwasity



COO Senegal

Papa Ndiamé Sylla

COO Romania

Eugen Raducanu

COO Ghana

Appiah Fofie Kwasi

CCIMRDC Italie

Jérémie Saltokod

Marketing

Diambu Nkazi

Hospital Stuff

Gianluca Baroni

Marketing

Sarr Alioune Badara

COO Guiné-Bissau

Awa Khady Ndiaye Grenier

Italian energy-intensive

Pantaleo Pedone

COO Malta

Noel Sciberras

Marketing

Giorgio Masserini
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perchè è così innovativo?
Le enormi forze messe in gioco durante il fenomeno della cavitazione permettono una misce-
lazione estremamente efficace e di gran lunga migliore di quella ottenuta con le tecnologie 
convenzionali in quanto la riduzione in parti microscopiche di quanto presente all’interno del 
fluido sottoposto a cavitazione aumenta l’area di contatto superficiale. 
Inoltre, le forze sprigionate dal processo di cavitazione sono di gran lunga superiori a quelle 
presenti in una normale miscelazione e, pertanto, i risultati che si ottengono sono su scale 
enormemente superiori rispetto a quelle di norma misurabili dall’applicazione delle tecnologie 
tradizionali.
La cavitazione controllata può essere applicata a tutti i processi di estrazione di sostanze na-
turali e di trattamento/conservazione di emulsioni o liquidi, non danneggiando i principi attivi 
originali della sostanza originale a differenza di quanto invece accade con altri metodi conven-
zionali di estrazione, pastorizzazione e fermentazione.
Con il nostro apparato siamo in grado di fornire un evidente vantaggio economico su tutti i 
possibili processi chimici e pertanto su:

 ¾ Intensificazione di processo 
 ¾ Miscelazione Gas / Liquido
 ¾ Miscelazione Liquido / Liquido
 ¾ Miscelazione Liquido / Solido
 ¾ Idratazione di Gel e Gomme
 ¾ Emulsificazione
 ¾ Omogeneizzazione
 ¾ Pastorizzazione

Questo è reso possibile in quanto l’alternanza fra bas-
sa pressione ed alta pressione è responsabile di 
un’intensa attività meccanica e termica che viene 
ad esercitarsi su ogni elemento presente nella 
soluzione. 
In presenza di materia organica, con la ca-
vitazione si ottiene la conseguente parziale 
destrutturazione fisica, una lisi delle pareti 
cellulari e il conseguente rilascio del conte-
nuto intracellulare. Azione questa che si tra-
duce in una maggiore disponibilità dei succhi 
cellulari, in una accelerazione dei processi di 
idrolisi e, di conseguenza, in una accelerazio-
ne del processo di digestione anaerobica nel 
suo complesso. In questo caso di specie, la ve-
locità di degradazione batterica può accelerare 
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fino ad oltre 10 volte rispetto al trattamento convenzionale.
Pertanto, la distruzione / rottura delle strutture cellulari comporta un netto miglioramento del-
la biodegradabilità delle matrici organiche.
Il nostro apparato, oltre a poter lavorare in maniera del tutto indipendente, può essere inserito 
agevolmente in linea in qualsiasi ciclo industriale preesistente: il nostro apparato non sostitu-
isce il preesistente processo chimico ma lo moltiplica accelerandolo e potenziandolo anche di 
oltre 10 volte.
Tutto ciò premesso, gli ambiti di applicazione del nostro apparato risultano essere tutti quelli in 
cui vi è la presenza di un processo chimico di qualsiasi natura.
Il vantaggio per gli utilizzatori del nostro macchinario si può riassumere in:

  taglio nei costi di produzione; 
  abbattimento dei costi legati all’ampliamento della produzione;
  riduzione dei tempi di processo;
  aumento dei quantitativi di matrice trattabile;
  riduzione dei costi legati allo smaltimento.

In merito all’idratazione, questa grazie alla 
cavitazione può essere continua, consisten-
te e competa, abbattendo nel contempo la 
quantità di matrice necessaria per ottenere 
lo stesso livello desiderato di viscosità.
In merito all’aereazione questa è sempre 
uniforme sia con piccoli che con grandi volu-
mi di gas e, pertanto, risulta essere ottimale 
sia per i liquidi viscosi che per le gomme.
In merito alla pastorizzazione ed alla omoge-
neizzazione la cavitazione impedisce la for-
mazione di incrostazioni sulle pareti dell’ap-
parato tagliando i tempi morti necessari per 
la pulizia. Inoltre, la minore degradazione 
delle proteine presenti permette l’allunga-
mento dei periodi di stoccaggio e, addirittura 
la creazione di prodotti del tutto nuovi.
In merito alla emulsificazione, la cavitazio-
ne impedisce la formazione di sacche d’aria 
intrappolate all’interno del fluido mante-
nendo quindi la qualità dei prodotti sempre 
costante. Inoltre, la possibilità di lavorazio-
ne con continuità di processo permette di 
controllare con facilità il grado di emulsifi-
cazione.
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l’EMPOWERINGEMPOWERING  DEVICEDEVICE
L’EMPOWERING EMPOWERING DEVICEDEVICE , è stato integral-
mente ideato, sviluppato e realizzato dalla nostra equi-
pe ed è in grado di gestire simultaneamente differenti 
tipi di cavitazione controllata di cui 5 di natura diffe-
rente ma che coesistono in maniera armonica al punto 
tale che non si rilevano vibrazione di rilievo. 
La sommatoria degli effetti prodotti da ogni cavita-
zione implementa ulteriormente l’efficientamento dei 
processi chimico fisici e biologici che si svolgono all’in-
terno dell’apparato comportando un conseguente ul-
teriore taglio al già esiguo consumo energetico nonché 
una forte contrazione dei tempi di lavorazione.
Un esemplare con un allestimento speciale, predispo-
sto per la sperimentazione e di dimensione 1:1, viene 
da noi utilizzato fin dall’inizio del 2017 per condurre 
le sperimentazioni richieste sui campioni dei materiali 
dei nostri clienti.
Il nostro macchinario è corredato di certificati di col-
laudo e certificazioni internazionali di funzionamento 
con differenti tipologie di liquidi su differenti processi 
chimico, fisici e biologici.
Ciò che rende il nostro sistema, ad oggi, unico rispet-
to a quanto il mercato offre nell’ambito della cavita-
zione controllata è il fatto che sebbene sia già di per 
sé estremamente difficile controllare una cavitazione, 
all’interno del nostro apparato si sviluppano numero-
se e differenti tipologie di cavitazione controllata, di cui 
almeno una delle quali è di tipo sonico.
Il corpo macchina presenta un elemento, con funzio-
ni di miscelatore statico, da noi denominato “Il Cedro” 
per la peculiare conformazione delle “foglie” costituen-
ti il suo disegno.
Questo speciale miscelatore monoblocco, in presenza di processi che contemplino la formazio-
ne di elementi chimici cristallini, ha la capacità di favorire la formazione dei Germi di Cristalliz-
zazione, con ulteriore accelerazione delle reazioni chimiche.
Ulteriore sensibile miglioria rispetto a quanto finora esistente è rappresentata dalle evidenti 
minori perdite di carico rispetto a macchinari dotati di motori di analoga potenza installata con 
conseguente risparmio energetico nell’esercizio: l’EMPOWERING EMPOWERING DEVICEDEVICE  consuma 
solo una frazione dell’energia elettrica richiesta dagli altri cavitatori.
Questo è dovuto al fatto che il corpo macchina dell’EMPOWERING EMPOWERING DEVICEDEVICE  è strut-
turato per andare a costituire un vero e proprio “diffusore”, con conseguente recupero di una 
percentuale della pressione in uscita.
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Inoltre, è stata studiata per essere agevolmente e ve-
locemente riconfigurata a seconda dell’utilizzo: alcune 
sue parti possono essere rimosse qualora si debbano 
trattare liquidi molto densi e/o viscosi e/o con estese 
granulosità oppure si possono aggiungere, in entrata o 
uscita, elementi accessori adatti a pressoché qualsiasi 
utilizzo.
Per di più, in presenza di materia organica, con la cavi-
tazione si ottiene la conseguente parziale destruttura-
zione fisica, una lisi delle pareti cellulari e il conseguen-
te rilascio del contenuto intracellulare. 
Azione questa che si traduce in una maggiore disponi-
bilità dei succhi cellulari, in una accelerazione dei pro-
cessi di idrolisi e, di conseguenza, in una accelerazione 
del processo di digestione anaerobica nel suo com-
plesso. 
Nel nostro cavitatore, in base agli esperimenti condotti 
e certificati da terzi, la velocità di degradazione batteri-
ca può accelerare da 4/5 volte ad oltre 10 volte rispetto 
ai trattamenti convenzionali. 
Dalle certificazioni eseguite dal Gruppo RINA si evince 
che il COD delle acque di risulta di un gassificatore vie-
ne ridotto del 90% in appena 15 minuti.
Utilizzando il sistema inverter in dotazione, alla parten-
za il consumo è inferiore ai 25kWh di potenza nomina-
le installata, analogamente a pieno utilizzo; in assenza 
di inverter occorrerebbero almeno 36kWh per l’avvio.
La versione standard può trattare fino a 60 metri cubi 
di fluido all’ora.
La compattezza, la semplicità d’installazione e d’uso, 
sono senza ombra di dubbio alcune delle peculiarità 
del nostro apparato di cavitazione ma è la totale flessi-

bilità di utilizzo che lo rende unico.

CAMPIONE COD 
mg/L

materiale tal quale 15.380

materiale dopo cavitazione 1.508

percentuale riduzione COD 90,2%
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Il nostro sistema è costituito da un forno rotante a letto fluidizzato abbinato ad un plasma posto in 
coda per la vetrificazione degli inerti. Schematicamente il tubo rotante può essere diviso in tre zone: 
in queste possono avvenire tre reazioni differenti. Inoltre, il sistema che fornisce l’ossidante per le 
reazioni può essere installato a piacimento in una zona o l’altra permettendo la differenziazione di 
applicazione di cui sopra. Il tipo di ossidante può essere aria, ossigeno o vapore acque e tutto il tubo 
può essere portato a temperatura di esercizio tramite delle torce a gas.
Qualora fosse necessario un processo basato sulla combustione, posizioneremmo il sistema che 
fornisce l’ossidante per le reazioni nella prima parte del tubo fornendo in questo modo una quantità 
in eccesso di aria e favorendo in questo modo la combustione del materiale organico - inteso come 
sostanza a base di carbonio. 
A seconda delle esigenze, il sistema che fornisce l’ossidante per le reazioni potrebbe invece essere 
collocato nella parte finale del tubo: scaldando il tubo permette di ottenere nella prima parte la piro-
lisi, in quella centrale una riduzione e nella parte finale la combustione. I prodotti di risulta dell’intero 
processo sono ceneri che verranno vetrificate e quindi inertizzate tramite un plasma posto in coda. Il 
calore generato potrà essere utilizzato per la produzione di energia elettrica. Se l’aria viene erogata 
nella prima parte, tutto il calore viene fornito dal materiale da trattare.
Qualora fosse necessario un processo basato sulla pirolisi, il tubo verrà scaldato tramite le tor-
ce a gas e portato a temperatura, 500-600°C a 
seconda del materiale da trattare. I prodotti di 
risulta sono bio-olio (simile ad un diesel prodot-
to con la reazione di Fisher-Tropsch), carbone e 
gas, quest’ultimo può essere usato per scaldare 
il sistema. In questo caso non si ha agente ossi-
dante e le molecole organiche vengo scisse ter-
micamente.
Qualora fosse necessario un processo basato 
sulla gassificazione il sistema che fornisce l’ossi-
dante per le reazioni sarà posizionato nella parte 
centrale, la quantità di ossidante sarà stechiome-
trica, il tubo verrà scaldato alla temperatura di 
reazione, ovvero oltre i 900°C. Con questo pro-
cesso di trattamento il prodotto principale ot-
tenibile è rappresentato dal syngas. Il grado di 
purezza del gas dipende dall’ossidante utilizzato. 
Usando l’aria il gas che si formerà avrà una per-
centuale alta di azoto che ne abbasserà il potere 
calorifico; usando il vapore il gas che si formerà 
avrà sia il potere calorifico che la purezza eleva-
ti permettendo un agevole utilizzo del gas per la 
sintesi di chemicals; usando invece l’ossigeno il 
gas che si formerà avrà valori mediani.
Nella prima parte del tubo avremo la pirolisi del 

i gassificatori
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materiale, nella parte centrale l’ossidazione parziale e nella finale una riduzione del gas prodotto.
Il sistema è particolarmente flessibile, questo permette di trattare molteplici materiali e le ceneri 
prodotte vengono vetrificate ed inertizzate tramite un plasma che le trasforma per l’appunto in lava. 
Questa oltre a eliminare il problema delle ceneri, purifica il syngas e ne aumenta la percentuale di 
idrogeno presente tramite un dry reforming del metano presente nella miscela.
Il letto è fluidizzato dalla rotazione del cilindro e dalla particolare geometria del sistema che fornisce 
l’ossidante per le reazioni che, sfruttando l’affetto Coanda, crea un vortice che oltre a spingere il gas 
in avanti, offre un più intimo contatto con l’ossidante stesso e, quindi, una migliore efficienza del si-
stema. Il tamburo rotante e l’erogatore garantisco la fluidità del sistema, garantendo un’omogeneità 
della temperatura; infatti, gradienti di temperatura potrebbe creare seri problemi quali la creazione 
di sostanze nocive come, ad esempio, le diossine ed i furani.
A differenza di altri sistemi utilizzabili per i trattamenti, questi sono sistemi di dimensioni decisa-
mente contenute ma ad efficienza energetica molto alta: infatti la combinazione di vari salti e l’utiliz-
zo di turbine ad alta efficienza, nonché l’utilizzo di un nostro sistema termoelettrico per il recupero 
dei cascami di calore, permette di ottenere una efficienza elettrica pari a fino il 65%.
Le dimensioni contenute, lungi dal rappresentare un limite del forno rotante, sono uno dei suoi 
punti di forza: essendo i sistemi modulari si utilizzeranno unicamente gli apparati necessari per il 
trattamento.
Il sistema da noi messo a punto, se confrontato con altri sistemi presenta numerosi vantaggi. Innan-
zitutto, ogni impianto è containerizzato e perciò modulare ed espandibile secondo le necessità di 
trattamento; allo stesso tempo può però essere utilizzato per quantitativi ridotti di materiale, man-
tenendo un’efficienza elevata sia dal punto di vista energetico che ambientale. 
Durante le reazioni chimiche abbiamo un controllo molto elevato che garantisce la non formazione 
di molecole indesiderate. I gassificatori sfruttano la dissociazione molecolare, definita pirolisi, usata 
per convertire diretta-
mente i materiali orga-
nici presenti nel rifiuto 
in gas, mediante riscal-
damento in presenza 
di ridotte quantità di 
ossigeno. 
I materiali trattati sono 
completamente di-
strutti in quanto le loro 
molecole vengono scis-
se. 
Questo procedimento 
consente, se confron-
tato con la combustio-
ne diretta, una serie di 
vantaggi significativi:

AgricolturalAgricoltural Empowering Empowering
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 ¾ Maggiore fruibilità del combustibile;
 ¾ Impiego di soluzioni tecnologiche relativamente semplici e collaudate;
 ¾ Rendimenti energetici maggiori;
 ¾ Distruzione definitiva del rifiuto;
 ¾ Assenza di conferimenti in discarica speciale;
 ¾ Nessuna emissione nociva;
 ¾ Produzione di vapore e quindi di acqua demineralizzata dalla sua condensazione, di 

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

autotrazione o vendibile sul mercato;
 ¾ Basso impatto visivo.

Il gas di sintesi, anche di basso potere calorifico, una volta filtrato e depurato, può venire utilizzato 
per l’alimentazione di un cogeneratore, valorizzando quindi il potere calorifico della matrice organi-
ca utilizzata e contenendo i costi della produzione simultanea di energia elettrica e termica, oppure 
può essere utilizzato per la produzione di chemicals riutilizzabili.
Disponiamo anche di gassificatori di dimensioni ridotte, di capacità inferiore a quella di un 
singolo reattore, ideali per le esigenze della cosiddetta economia circolare.
Questi sistemi sono stati sviluppati in stretta collaborazione con RINA Consulting - Centro 
Sviluppo Materiali spa di Roma, anche sulla base di loro precedenti studi. Esiste un pilota fun-
zionante corredato anche di torcia al plasma.
Il nostro sistema di gassificazione prevede l’utilizzo di sistemi di essiccazione per pretrattare 
il materiale in ingresso o matrice. L’essiccatore si alimenta tramite il calore di processo e con-
sente di portare l’umidità in ingresso della matrice dal valore di conferimento (di norma valore 
compreso fra il 70% ed il 30%) a, circa, il 10%.
La matrice così essiccata viene trasportata all’interno del reattore, dove è portata a temperatu-
re che vanno dai 400 ai 650° C, tramite il recupero del calore generato dallo stesso syngas e dal 
processo stesso di gassificazione che avviene nell’ultima parte del reattore dove la temperatura 
sale fino a 1.200° C. La matrice/rifiuto è così sottoposta, in modo rapido, a totale essiccamento, 
a pirolisi ed alla conseguente gassificazione.
Detti gas prodotti (syngas), saranno mandati, dopo essere stati debitamente lavati e depurati, 
alla turbina. In assenza di una torcia al plasma non è possibile raggiungere il livello zero emis-
sioni ma, in ogni caso, queste saranno abbondantemente al di sotto dei livelli ammessi dalle 
varie normative nazionali.
Dall’utilizzo dei syngas si avrà una produzione di kW termici e kW elettrici. Parte sarà utilizzata 
per il processo.
L’energia termica può a sua volta essere parzialmente trasformata in energia elettrica.
Una volta avvenuto il processo di gassificazione, l’unico prodotto di scarto risultante è la cene-
re, mediamente circa il 5-10% della matrice in ingresso nei gassificatori. 
La parte della cenere trattata nella torcia al plasma si trasformerà in un materiale che può es-
sere destinato ad impieghi utili senza rischi ambientali.
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la biodigestione

La preparazione del substrato consiste nell’ottenimento delle caratteristiche fisico-chimiche 
ritenute ottimali per l’immissione nel digestore. Questa avviene tramite l’immissione delle 
matrici, diluite eventualmente da fanghi e/o acqua, con un giusto grado di umidità all’interno 
dell’EMPOWERING EMPOWERING DEVICEDEVICE  che provvederà ad omogenizzare tutte le matrici immes-
se e a pretrattare il risultato ottenuto contribuendo anche all’aumento della sua temperatura.
Il tempo di permanenza o di residenza della matrice all’interno del biodigestore, di norma 14/40 
giorni (reattori mesofili) o 14/26 giorni (reattori termofili), grazie al pretrattamento nell’EM-EM-
POWERING POWERING DEVICEDEVICE  questa permanenza può essere ridotta a circa un giorno e pertanto 
possono essere realizzati reattori di dimensioni estremamente più contenute rispetto al passato.
Questi vengono alimentati e, alternativamente, svuotati in cicli di 6 ore. Sono dotati di sistemi 
di captazione del biogas. Durante la permanenza o residenza, il materiale viene continuamente 
rimestato tramite un innovativo dispositivo elicoidale che viene smosso unicamente sfruttando 
la risalita del gas dal basso verso l’alto, senza consumare ulteriore energia elettrica. Questo 
permette di evitare la presenza di zone morte, di omogeneizzare la temperatura e il rilascio del 
biogas e di evitare la sedimentazione del fango e la formazione di pellicole superficiali e soprat-
tutto facilita il contatto tra batteri e substrato.
Il biogas ottenuto può essere o sottoposto ad upgrade a biometano oppure, una volta depu-
rato, utilizzato per la produzione, a bassa resa, di energia termica o elettrica. Si tratta di una 
miscela gassosa composta prevalentemente da metano e anidride carbonica, ma contenente 
anche piccole quantità di idrogeno e, occasionalmente, tracce di acido solfidrico.
Il materiale in uscita dal digestore è un fango liquido (Frazione Solida: 5-25%) non completa-
mente stabilizzato (la materia organica non è completamente degradata). Viene stabilizzato 
tramite un secondo passaggio nell’EMPOWERING EMPOWERING DEVICEDEVICE , che ne abbatte la carica batteri-
ca e ne accelera l’ossidazione; successivamente, l’umidità in eccesso viene drenata tramite na-
stropressa. L’eventuale azoto in eccesso viene eliminato chimicamente o tramite batteri. La fra-
zione liquida così ottenuta, avendo già subito un trattamento all’interno dell’EMPOWERING EMPOWERING 
DEVICEDEVICE  è usabile da subito per scopi irrigui o per poter essere reimmessa in ciclo trovando 
nuovo impiego nel biodigestore. La frazione secca trova utilizzo come concime biologico.
L’energia elettrica prodotta dalla digestione 
anaerobica viene considerata energia verde 
in quanto il gas non viene rilasciato diretta-
mente nell’atmosfera e l’anidride carbonica 
deriva da fonte organica caratterizzata da 
breve ciclo del carbonio, il biogas con la sua 
combustione non contribuisce all’aumento 
delle concentrazioni atmosferiche di CO2 
e, pertanto, viene considerato una fonte 
energetica a basso impatto ambientale.
La produzione di biometano viene attual-
mente fortemente incentivata.
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Caseifici
Tutto il sistema viene controllato da un 
PLC appositamente programmato per 
minimizzare la necessità di intervento 
umano. Questo gestirà le temporizza-
zioni, i sensori e le elettrovalvole pre-
senti. Una APP permette il telecontrollo 
secondo dettami di industria 4.0.
Attraverso una eletrovalvola, il siero di 
latte, la scotta e le acque di lavaggio ven-
gono a turno aspirate tramite una pom-
pa previo passaggio in un filtro a mem-
brana che ha lo scopo di trattenere le 
impurità più grossolane.
La lavorazione all’interno dell’EM-EM-
POWERING POWERING DEVICEDEVICE  per tutte e tre 
le differenti matrici avverrà attraverso 2 
cicli distinti: il primo teso a recuperare le 
molecole alimentari rivendibili mentre il secondo purificherà le acque.
Una volta sottoposte a cavitazione a basso regime di giri, per non rovinare le preziose molecole 
proteiche ed i grassi animali contenuti, le acque confluiscono in una vasca dotata di stramazzo 
dove un sistema automatico provvederà a spingere la panna di centrifuga in un contenitore 
refrigerato che andrà svuotato di tanto in tanto, mentre le acque verranno reimmesse nel loop. 
Terminato questo primo ciclo le stesse acque verranno sottoposte a cavitazione più intensa per 
abbattere gli agenti inquinanti.
In base alle esigenze del clien-
te le acque potranno essere 
portate a differenti livelli di 
purezza: 

 ¾ adeguate per essere getta-
te in fogna; 

 ¾ adeguate al reimpiego 
come acque per il lavaggio; 

 ¾ adeguate per essere usate 
per innaffiare; 

 ¾ potabilizzate.

La panna di centrifuga otte-
nuta è una panna da siero di 
latte, che, tale e quale, può es-
sere venduta, usata per fare 
burro oppure aggiunta alla 
panna di decrematura.



16

AgricolturalAgricoltural Empowering Empowering

Abbiamo sottoposto dei campioni di 
scotta - siero di latte - e di acque di la-
vaggio di caseificio a cicli di cavitazio-
ne con l’unico scopo, inizialmente, di 
abbatere i livelli di inquinanti presenti 
e poter quindi procedere allo smalti-
mento delle acque per non doverle 
più conferire in discarica.
Ogni liquido è stato sottoposto ad un 
doppio ciclo standard di loop della du-
rata di 10 minuti.
Dopo il primo ciclo di loop sono stati 
estratti dai campioni di siero di latte il 
35% delle proteine e l’80% degli oli e 
grassi animali mentre dalle acque di 
lavaggio dei caseifici sono stati estratti 
l’80% delle proteine e l’85% degli oli e 
grassi animali.
L’estrazione avviene in maniera estre-
amente semplice in quanto proteine, 
oli e grassi vengono a disposrsi sulla 

superfice e quindi possono essere ri-
mossi con semplici sistemi a spatole.
Pertanto, dopo il primo trattamento 
condotto all’interno dell’Empowering 
Device e necessario alla separazione 
dei grassi sia sui campioni di siero di 
latte che sulle acque di lavaggio dei 
caseifici, abbiamo provveduto a sotto-
porre nuovamente entrambi i fluidi a 
cicli di loop all’interno del nostro ap-
parato. 
Abbiamo riscontrato che, una volta 
asportati i grassi, durante il secondo 
ciclo le acque traggono un grosso be-
neficio dal trattamento a cavitazione, 
perché l’EMPOWERING EMPOWERING DEVICEDEVICE 
non impiegherà inutilmente tempo 
macchina nel tentativo di abbattere le 
molecole di grassi e proteine ma pas-

alcuni test condotti
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serà subito all’abbattimento del COD 
e del BOD. 
In particolare, dopo il trattamento, 
il siero di latte vede entrambi i valori 
abbattuti del 36% mentre le acque di 
lavaggio dei caseifici vedono entrambi 
i valori abbattuti dell’11%.
Un risultato tanto evidente da risalta-
re a prima vista: l’effetto sui campioni 
sottoposti ai cicli di cavitazione all’in-
terno dell’EMPOWERING EMPOWERING DEVICEDEVICE 
è stato immediatamente evidente 
mettendo in rilievo la possibilità di 
recupero delle inattese ma ingenti 
quantità di nutrienti ancora pre-
senti. 
Pertanto, i fluidi a noi consegnati 
come esausti e quindi, teoricamente, 
destinati ad essere semplicemente ri-
ciclati come acque di processo dopo 
una eventuale depurazione, si presta-

no invece a divenire una interessan-
te fonte di reddito aggiuntiva grazie 
all’estrazione dei residui prodotti che 
potranno essere agevolmente trasfor-
mati, ad esempio, in integratori farma-
ceutici e/o alimentari. 
Di ogni liquido abbiamo prelevato 
campioni dei liquidi da trattare e cam-
pioni dei liquidi dopo averli sottoposti 
a cavitazione, quindi abbiamo sigillato 
i flaconi ed inviato tutto presso il labo-
ratorio dove abbiamo fatto condurre 
le necessarie ed opportune analisi.
Il Laboratorio ci ha anche comunicato 
che emerge un’impreventivata azione 
del nostro macchinario, in ciascuno 
dei liquidi sottoposti ai due cicli, che 
ha interessato anche i sali disciolti pro-
ducendo un interessante incremen-
to della conducibilità dei fluidi.
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Molte strutture di trattamento acque 
bianche realizzate negli anni passati si 
siano oggi rivelate non adeguate per 
sostenere il crescente livello di prdu-
zione di reflui.
Questo è, spesso, ancora più esaspe-
rato dai picchi stagionali di produzio-
ne. Adeguare le strutture di tratta-
mento esistenti, ovvero realizzarne di 
totalmente nuove con sistemi tradi-
zionali potrebbe comportare dei costi 
enormi in quanto gli impianti tradizio-
nali richiedono vasche  di trattamento 
enormi, in quanto necessitano di lun-
ghi tempi di lavorazione con conse-
guente incremento esponenziale dei 
costi anche di gestione.

La tecnologia, anche in questo cam-
po, ha compiuto notevoli progressi. 
Oggi è possibile applicare ai depura-
tori degli speciali macchinari a cavi-
tazione capaci di accelerarne i pro-
cessi in tutta sicurezza, anche senza 
dover sostituire quanto preesisten-
te.
Sottoponendo i reflui alla cavitazio-
ne, il processo di trasformazione e 
di depurazione può essere termi-
nato in tempi estremamente ridotti, 
da 1/5 a 1/10 del tempo preceden-
temente necessario, e con un minor 
numero di passaggi.
Una volta recuperate le acque, po-
tabilizzandole, i fanghi residuali pos-
sono produrre compost di qualità 
oppure biodigeriti per produrre bio-
gas e compost oppure gassificati.
I vantaggi per i gestori degli impian-
ti sono evidenti: un costo estrema-
mente contenuto, tempi di lavora-
zione ridotti ed esigenze di spazi 
decisamente limitate.

trattamento acque
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desalinizzazione
La cavitazione scatena molteplici effetti nell’acqua salata; fra questi va segnalato che innanzi-
tutto rende meno forti i legami fisici delle molecole saline con quelle dell’acqua: quindi nella 
successiva osmosi inversa le molecole saline si “staccano” più facilmente da quelle dell’acqua e 
potranno passare agevolmente le membrane.
Pertanto viene utilizzata molta meno energia rispetto a sistemi analoghi.
L’EMPOWERING EMPOWERING DEVICEDEVICE , agli effetti della cavitazione unisce membrane osmotiche e 
filtri che possono rimuovere quanto precipitato o flottato ottenendo una completa potabilizza-
zione dell’acqua trattata rimuovendo nel contempo oli, patogeni ed agenti inquinanti.
L’uso degli ultrasuoni di cavitazione aiuterà anche nella pulizia della superficie della membrana 
attraverso meccanismi come streaming acustico, microstreaming, microstreamer, microjet e 
onde d’urto. 
Il meccanismo di streaming acustico migliora la pulizia della membrana trasmettendo energia 
acustica attraverso la soluzione di alimentazione per produrre un flusso di liquido che è ostrui-
to, provocando onde unidirezionali del flusso di liquido con una velocità di flusso che raggiunge 
fino a 10 m/s parallelamente alla superficie dei depositi, che possono essere di notevole aiuto 
nella rimozione dello sporco.
Le bolle di cavitazione sono attratte dagli antinodi dell’onda stazionaria e strutturate in un de-
terminato percorso in cui la dimensione della bolla aumenta mentre viaggia verso gli antinodi 
situati sulla superficie della membrana. Una volta che gli antinodi raggiungono la superficie 
della membrana sporca, si formano delle bolle che provocano un effetto di trascinamento e 
distacco sulle particelle depositate sulla superficie della membrana.
L’effetto restringente delle bolle di cavitazione allontana le molecole liquide dalla superficie 
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della membrana, mentre l’effetto di espansione spinge le molecole sulla superficie della mem-
brana, causando forze di taglio e trascinamento necessarie per la rimozione del fouling dalla 
superficie della membrana. 
Quando la bolla di cavitazione raggiunge la sua dimensione minima, al termine del ciclo di com-
pressione, le bolle di cavitazione raggiungono un arresto improvviso facendo sì che le molecole 
liquide, spostate verso le bolle, riflettano con alta pressione verso la superficie della membrana.
L’aumento del flusso elevato quando si passa da un CFV (velocità di flusso incrociato) basso a 
uno alto con l’ultrasuono rivolto verso lo strato di supporto conferma che l’utilizzo di ultrasuoni 
nello strato di supporto induce zone di miscelazione e turbolenza e, quindi, riduce l’impatto 
dell’ICP e migliora il flusso d’acqua.
I vantaggi di questa tecnica di pulizia sono l’assenza di utilizzo di sostanze chimiche, l’arresto del 
sistema e la necessità di rimuovere la membrana dal sistema per la pulizia ex situ, in modo da 
ridurre al minimo il possibile contatto della membrana con l’aria.
Gli ultrasuoni influiscono sulla filtrazione della membrana attraverso tre vie: staccando i con-
taminanti depositati e allontanando particelle e molecole dall’interfaccia della membrana (cioè 
riducendo la polarizzazione della concentrazione) (effetti di pulizia), migliorando il trasporto 
dell’acqua attraverso la membrana (effetti di trasferimento di massa) e aumentando il trasferi-
mento di calore dell’acqua per processi a membrana azionati termicamente.
Inoltre, applicando la cavitazione è possibile raccogliere i sali precipitati facendo passare i cam-
pioni post-onda d’urto attraverso un apposito filtro, il precipitato è di natura cristallina, com-
prendente particelle sferiche che sono più grandi quando derivate dalle acque sotterranee. 
Le particelle contengono vari elementi - come cloro, potassio e magnesio - che sono coerenti 
con il contenuto disciolto dell’acqua originale.
L’approccio alla desalinizzazione che abbiamo scelto per l’EMPOWERING EMPOWERING DEVICEDEVICE 
non è assolutamente quello a lungo testato in ambito russo / cinese e considerato, almeno per 
alcuni anni a torto o a ragione, la via da seguire per applicare la cavitazione alla rimozione del 
sale dall’acqua marina.
Questi sfruttavano le condizioni chimiche e termiche della cavitazione per ottenere una eva-
porazione intensiva di una soluzione in fase di purificazione: l’acqua surriscaldata dopo un 
trattamento elettromagnetico, in presenza di ostacoli fissi collocati secondo una geometria pe-
culiare, andava in cavitazione. 
Per noi invece la cavitazione deve essere intesa come un processo che prepara l’acqua alla 
desalinizzazione osmotica provvedendo anche alla sua potabilizzazione. Quindi le membra-
ne vengono inserite all’interno del macchinario EMPOWERING EMPOWERING DEVICEDEVICE  divenendone 
parte integrante.
Con entrambi i sistemi a cavitazione, l’EMPOWERING EMPOWERING DEVICEDEVICE  ed il sistema russo / ci-
nese, non viene addizionato nessun chemical all’acqua ma l’EMPOWERING EMPOWERING DEVICEDEVICE , 
il SOFRON16SOFRON16  che rappresenta il modello di maggiori dimensioni, può desalinizzare oltre 
23.000 m3 / g con un consumo di circa 0,05 kW per metro cubo mentre l’altro sistema arrivava 
a produrre fino a 1.200 m3 / g con un consumo di 3 kW per metro cubo.
Inoltre l’Empowering Device è modulare e quindi permette l’installazione di più sistemi affian-
cati o sovrapposti.
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trattamento con cavitazione
Le acque reflue vengono raccolte dalle singole reti fognarie e convogliate mediante collettori all’impian-
to di depurazione. 
La grigliatura serve per la rimozione del materiale grossolano (pezzi di plastica, legno, prodotti per l’igie-
ne, sassi, carta ecc.): tutto ciò, che potrebbe altrimenti intasare tubazioni e pompe. Avviene in due fasi 
in sequenza: una prima grossolana e la seconda sottile. Il grigliato viene lavato, pressato e portato in 
discarica o ad un impianto BIOBIOZIMMIZIMMI.
Nella dissabbiatura avviene la separazione delle sabbie per sedimentazione naturale. Questo perché la 
granulometria delle sabbie precipitate è tale da non dar luogo a sospensioni.
Nell’EMPOWERING EMPOWERING DEVICEDEVICE  vengono innanzitutto captati tutti gli idrocarburi presenti, avviene 
quindi una forte ossidazione delle componenti organiche presenti nel fluido e le particelle in sospensio-
ne (fanghi) vengono ridotte a dimensioni infinitesimali spezzandone i legami fisici con l’acqua e favoren-
done così una successiva rapida sedimentazione. Il fluido viene inoltre privato della carica batterica in 
ingresso e fortemente arricchito di ossigeno. 
Nella vasca di sedimentazione/decantazione post cavitazione avviene sia la separazione per gravità dei 
solidi sedimentabili (i fanghi residui delle reazioni chimico/ biologiche resi più separabili grazie alla ca-
vitazione si accumulano sul fondo e vengono sospinti dalla lama di fondo del carroponte raschiatore 
nelle tramogge di raccolta per i successivi trattamenti) che l’azione metabolica di microrganismi appo-
sitamente introdotti che utilizzano le sostanze organiche precedentemente totalmente liberate e l’os-
sigeno disciolti nel liquame. Si formano, pertanto, fiocchi costituiti da colonie di batteri che tendono a 
decantare facilmente rendendo dunque la massa fangosa facilmente eliminabile. Ulteriore ossigeno 
viene fornito mediante insufflazione di aria dal fondo. All’interno della vasca, se necessario, vengono 
immessi anche batteri adatti all’eliminazione dell’eccesso di azoto. Oltre all’accorpamento delle fasi di 
sedimentazione/decantazione con il trattamento dei microrganismi, il tempo di permanenza, grazie al 
precedente ciclo di cavitazione, viene drasticamente ridotto.
Mediante un sistema a sfioro, l’acqua man mano che viene trattata viene convogliata ad un secondo 
EMPOWERING EMPOWERING DEVICEDEVICEdove viene sanificata, flocculata eventualmente per maggior chiarifica-

zione e, se necessario, potabilizzata. In 
alternativa, dopo il secondo passaggio 
in cavitazione l’acqua è purificata e può 
pertanto essere immessa in un corso 
d’acqua superficiale.
I fanghi vengono fatti passati dentro 
l’EMPOWERING EMPOWERING DEVICEDEVICE  per an-
nullarne la carica batterica presente e 
sanificarli. Quindi, mediante una nastro-
pressa, vengono disidratati meccanica-
mente e concentrati. A questo punto, 
privi dei nitrati in eccesso, ricchi di car-
bonio e asciutti possono essere utilizzati 
come compost di qualità per l’agricoltu-
ra, come base per produrre biogas me-
diante biodigestione e quindi utilizzati 
come compost normale o, più sempli-
cemente, eliminati tramite un processo, 
autosostenuto, di gassificazione.
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trattamento tradizionale
Le acque reflue vengono raccolte dalle reti fognarie e convogliate all’impianto di depurazione. La grigliatura 
serve per la rimozione del materiale grossolano (pezzi di plastica, legno, prodotti per l’igiene, sassi, carta ecc.)
che potrebbe altrimenti intasare tubazioni e pompe. Il grigliato viene lavato, pressato e portato in discarica.
Nella dissabbiatura/disoleatura avviene la separazione delle sabbie per sedimentazione naturale, mentre la 
separazione e la risalita degli oli e grassi in superficie viene favorita mediante insufflazione di aria che, assicu-
rando una limitata turbolenza impedisce anche la sedimentazione di sostanze organiche.
Nella vasca di sedimentazione primaria avviene la separazione per gravità dei solidi sedimentabili. I fanghi 
accumulati sul fondo della vasca vengono sospinti dalla lama di fondo del carroponte raschiatore nelle tra-
mogge di raccolta e da queste vengono poi prelevati per essere inviati ai trattamenti successivi. A questo 
punto terminano i trattamenti meccanici i quali hanno asportato circa 1/3 del carico organico.
L’eliminazione delle sostanze disciolte e sospese avviene nella vasca a fanghi attivi. Questo processo si basa 
sull’azione metabolica di microrganismi che utilizzano le sostanze organiche e l’ossigeno disciolti nel liquame 
per la loro attività e riproduzione. In tal modo si formano fiocchi costituiti da colonie di batteri facilmente 
eliminabili nella successiva fase di sedimentazione. Per un ottimale assorbimento delle sostanze è necessaria 
una sufficiente presenza di ossigeno, che viene fornito mediante insufflazione di aria dal fondo.
La separazione dei fiocchi di fango dalla miscela aerata si ottiene per sedimentazione nella vasca di decan-
tazione finale. Un ponte raschiatore raccoglie il fango sedimentato. Il fango attivo viene fatto ricircolare nella 
vasca di aerazioneper poi venire inviato al trattamento successivo. L’acqua in uscita dalla sedimentazione 
finale può definirsi a questo punto pulita e può pertanto essere restituita al corso d’acqua superficiale.
Oltre ai processi meccanici e biologici risultano necessari anche altri trattamenti che hanno lo scopo di limita-
re le sostanze nutritive, come azoto e fosforo, che possono portare a ipertrofia nei fiumi e laghi. La rimozione 
dell’azoto avviene con processi biologici tramite batteri speciali nelle vasche di ossidazione, mentre per l’eli-
minazione del fosforo si aggiungono prodotti flocculanti durante il processo depurativo.
I fanghi dalla sedimentazione primaria e secondaria vengono pompati nel preispessitore, dove viene aumen-
tata la concentrazione dei solidi e ridotto il volume del fango. Dal preispessitore il fango può essere inviato 
in un digestore, dove rimane per circa 20 giorni in ambiente anossico a una temperatura di 35°C. Batteri 
anaerobici specializzati riducono la so-
stanza organica e la trasformano, come 
risultato del loro metabolismo, in parte 
in sostanze inorganiche producendo 
come risultato del loro metabolismo 
un gas ad alto contenuto di metano 
(biogas ). Il gas prodotto viene accumu-
lato nel gasometro ed utilizzato come 
fonte energetica per la produzione di 
energia elettrica e di riscaldamento. Il 
fango, digerito e quasi privo di odori, 
viene pompato nel postispessitore per 
ridurre ulteriormente l’umidità.
Con la disidratazione meccanica me-
diante nastropressa oppure centrifuga 
si riduce il volume del fango di sei volte. 
Il fango disidratato presenta una consi-
stenza semisolida che ne consente un 
agevole utilizzo in agricoltura, compo-
staggio o smaltimento in discarica.
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La permanenza di attività microbiologica nei liquidi ali-
mentari è una delle criticità dei processi di produzione, 
dato il notevole rischio di sviluppo non solo di metabo-
liti con impatto negativo sulle proprietà organolettiche 
e qualitative, ma soprattutto per il potenziale rilascio 
di composti tossici per la salute umana. Il processo di 
stabilizzazione microbiologica delle bevande alimentari 
richiede quindi estrema cura e attenzione al fine di ab-
battere la totalità di microrganismi come lieviti o batteri 
presenti in soluzione.
Grazie a recenti studi condotti dai principali enti gover-
nativi la cavitazione si è rivelata essere la tecnologia più 
semplice, flessibile e controllabile nonché più efficiente 
in termini energetici, mentre i potenziali vantaggi della 
sua applicazione alla pastorizzazione e omogeneizzazio-
ne di liquidi alimentari, finalizzate alla loro immissione 
al consumo, deriva non tanto dall’efficienza energetica, 
comparabile con quella di una ordinaria resistenza elet-
trica, quanto dalla omogeneità del riscaldamento otte-
nuto. L’effetto combinato della temperatura media del 
liquido e del rilascio localizzato, diffuso e omogeneo di grandi quantità di energia termica e 
meccanica, consente di raggiungere i parametri di sicurezza alimentare richiesti, a tempera-
ture medie significativamente inferiori rispetto a quelle dei processi tradizionali. Come diretta 
conseguenza si ottiene un marcato risparmio energetico e superiore capacità di controllo delle 
criticità del processo alimentare e della qualità del prodotto.
Una ricerca condotta dal CNR italiano ha avuto come obiettivo l’inattivazione in soluzione ac-
quosa dei Saccharomyces cerevisiae, i lieviti più comunemente utilizzati nell’industria alimen-
tare per la fermentazione del vino e della birra, ma allo stesso tempo responsabili delle alte-
razioni e del deterioramento dei succhi di frutta e del latte, nonché tra i microorganismi più 
resistenti agli shock termici e meccanici.
La cavitazione applicata in ambiti alimentari comporta diversi benefici:

 ¾  batteri e microorganismi vengono eliminati a temperature più basse 
rispetto ai sistemi tradizionali;

 ¾  minore impiego di energia a parità di risultati ottenuti;
 ¾  conservazione delle qualità organolettiche e nutrizionali dei prodotti.

Può essere applicata in ingresso, in uscita o sull’intero processo. L’utilizzo in coda riduce al mi-
nimo anche qualsiasi rischio di processi ossidativi.
L’applicazione sinergica dei processi termici e di cavitazione consente di abbassare di parecchi 
gradi la temperatura associata alla mortalità dei lieviti in una soluzione acquosa, quindi, oltre 
agli evidenti benefici in termini di qualità degli alimenti liquidi, il risparmio energetico è piut-
tosto significativo: almeno il 2,7% per ogni 1° C di diminuzione della temperatura massima del 
processo.

pastorizzazione alimentare
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L’utilizzo della cavitazione idrodinamica controllata rappresenta una carta vincente per rinfor-
zare l’anello debole del processo di estrazione continuo dell’olio extravergine di oliva grazie agli 
effetti che si inducono all’interno della pasta olearia. 
In primo luogo, può andare a risolvere il col-
lo di bottiglia della gramolatura causato dagli 
avanzamenti tecnici introdotti negli anni ’90 
da frantoi meccanici, mulinelli, centrifughe 
orizzontali e verticali. Diversi studi scientifici 
hanno dimostrato come la cavitazione aumen-
ta la qualità, la capacità di lavoro e l’efficienza 
dell’impianto di estrazione, garantendone la 
sostenibilità. In questo caso l’apparato di cavi-
tazione è da posizionare tra il frantoio e il de-
cantatore.
Promettenti analisi condotte in laboratorio e 
in frantoi hanno dimostrato come apparati di 
cavitazione basici siano riusciti ad aumentare 
la resa dell’estrazione di circa il 10% rispetto ai 
metodi tradizionali aumentando al contempo 
tanto i polifenoli totali del 10% circa che il con-
tenuto in clorofille. Quest’ultimo dato è rileva-
bile anche ad occhio nudo grazie ad una colorazione verde estremamente più intensa rispetto 
agli oli ottenuti con metodi tradizionali.
Le analisi hanno anche evidenziato una crescita dei tocoferoli pari a circa il 50% e dei carotenoi-

di pari a circa il 20%.
Infine, le valutazioni organolettiche 
degli oli ottenuti tramite cavitazione 
hanno evidenziato un gusto armonico 
migliore rispetto ai tradizionali, perce-
piti come più aggressivi.
Di conseguenza, i test sperimenta-
li eseguiti su un impianto di mulini a 
scala reale, hanno dimostrato il simul-
taneo aumento delle rese di olio e del 
contenuto di polifenoli nell’olio d’oliva 
trattato.
Il cavitatore inoltre potrà essere uti-
lizzato per il trattamento delle acque 
vegetative, abbassando il COD e BOD 
anched del 90%, facendo risparmiare 
sui costi di smaltimento e creando una 
economia circolare dell’acqua.

industria olearia
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La cavitazione trova campo di applicazione anche nella vinificazione in quanto va ad agire sulla 
cinetica dell’estrazione dei composti fenolici durante la macerazione delle uve rosse e sulla lisi 
del lievito. 
Attente analisi in laboratorio hanno dimostrato che all’aumento dei tempi di applicazione della 
cavitazione sulle matrici corrisponde un aumento degli indici dei polifenoli totali (oltre il 50%) 
nonché degli antociani (oltre il 100%). Questi dati sono stati confermati sottoponendo allo stes-
so trattamento diverse varietà di uve.
Relativamente alle fecce fini, la sperimentazione ha evidenziato un aumento dei colloidi solubili 
in tempi minori. Le proteine solubili totali sono nettamente aumentate in proporzione con la 
durata della cavitazione.
Una ulteriore prova effettuata sulla feccia ha evidenziato che i colloidi solubili presenti in cam-
pioni sottoposti a cavitazione erano uguali per numero a quelli sviluppati dopo 30 giorni in 
campioni maneggiati con tecniche tradizionali.
Anche la svinatura può essere pertanto accelerata tramite cavitazione riducendo i tempi neces-
sari anche del 60%: 2 giorni circa contro i 5 giorni di norma necessari con metodi classici.
Inoltre, alla fine della filiera, va ricordato che la cavitazione agisce direttamente sulla compo-
nente fibrosa delle matrici aumentandone il potenziale metanigeno, pertanto le vinacce, in 
precedenza destinate per lo più al macero in quanto non potevano venire valorizzate adegua-
tamente, possono essere utilizzate a fini energetici, abbattendo quindi i costi di smaltimento.
L’EMPOWERING EMPOWERING DEVICEDEVICE , in qua-
lità di  acceleratore di processo parti-
colarmente efficace in presenza di os-
sidazioni, può accelerare e catalizzare 
in modo significativo l’invecchiamento 
di qualsiasi liquido contenente alcol. 
Pertanto, nei liquori, consente lo svol-
gimento in pochi minuti o giorni di tut-
ti quei processi chimici che alterano i 
sapori e per i quali, spesso, impiegano 
anni per essere svolti.
Viene quindi accelerato il naturale in-
vecchiamento di liquori e alcolici. Ciò 
si ottiene estraendo aromi e colori dai 
trucioli di legno trascinati nel fluido che scorre attraverso l’apparecchiatura, in opposizione al 
tradizionale invecchiamento statico del barile.
La cavitazione può anche aiutare nella rapida demolizione e rimozione di composti naturali di 
sapore duro presenti naturalmente negli alcolici che si deteriorano anche come parte dell’in-
vecchiamento tradizionale.
Inoltre, da non sottovalutare, l’aumento drastico della resa a causa della mancata perdita per 
evaporazione associata all’invecchiamento tradizionale nonché la possibilità pressocchè infini-
ta da parte dei produttori che non dovranno aspettare decenni per capire come evolverà un 
loro prodotto ma potranno condurre prove in pochi minuti.

enologia, distillati
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produzione di birra
Nella produzione della birra, negli ultimi de-
cenni ci sono stati incredibili perfezionamen-
ti nel campo della tecnologia, della chimica e 
della fermentazione, ma i principi di base sono 
rimasti inalterati fin dagli esordi. Oggi, la cavi-
tazione può stravolgerli preservando la quali-
tà del prodotto. Abbiamo ingegnerizzato una 
“applicazione verticale” dell’EMPOWERING EMPOWERING 
DEVICEDEVICE  con la consulenza del CNR di Sassari, 
dell’Università degli Studi di Sassari e del Rina 
Consulting – Centro Sviluppo Materiali S.p.A. 
L’obbiettivo prefissato è raggiungere l’80% di 
risparmio tanto nei tempi impiegati che nell’e-
nergia consumata e a superare il 50% di ri-
sparmio di acqua necessaria alla produzione: 
a parità di materia prima iniziale utilizzata sarà 
possibile produrre in minor tempo un maggior 
quantitativo di birra, con meno acqua, consu-
mando minore energia.
Il processo che abbiamo messo a punto è de-
stinato a cambiare i passaggi stessi del proces-
so produttivo senza alterare il sapore e permettendone la diffusione anche sul mercato degli 
affetti da celiachia in quanto, con il nostro processo, avviene l’assimilazione pressoché totale 
dell’amminoacido prolina da parte dei lieviti, rendendo pertanto la birra ottenuta fruibile anche 
da parte di questa categoria di utenti. La nostra tecnologia ci permette di compiere la maltazione, 

il mashing e la fermen-
tazione viene accele-
rata dalla cavitazione 
così come diversi tipi 
di maturazione ed af-
finamento ad eccezio-
ne di quelli condotti 
direttamente in botti-
glia. 
Un ultimo ciclo di ca-
vitazione provvederà, 
inoltre, alla pastoriz-
zazione del prodotto 
rendendolo adatto 
alla lunga conserva-
zione.
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succhi & salse
Partendo dal presupposto che l’agricoltore abbia 

scelto le colture migliori e abbia provveduto a 
loro nella maniera più ecosostenibile al fine 

di ottenere una materia prima priva di ele-
menti dannosi all’uomo ed un’esaltazione 
dei sapori, dei colori e delle proprietà or-
ganolettiche, anche un solo passaggio 
sbagliato nella lavorazione potrebbe va-
nificare ogni sforzo precedente.
Bisogna anche tenere a mente che la 
riduzione dello stress subito durante la 

raccolta meccanica e il trasporto nel mi-
nor tempo possibile all’impianto di trasfor-

mazione aumentano il livello di qualità totale 
e consentono di ottenere un prodotto che si av-
vicina o raggiunge l’eccellenza.

Ottenere un ottimo prodotto finale e l’obbiet-
tivo di ogni trasformazione, per fare questo 

occorre controllare e ottimizzare tutte le 
fasi produttive.
Il processo di trasformazione industriale 
dei prodotti agricoli in succhi e salse può 
essere schematicamente distinto in tre 
fasi: preliminare, specifica del prodotto e 

della lavorazione, confezionamento.
La fase preliminare consiste nel ricevi-

mento della materia prima, sua valutazione 
qualitativa, pesatura, operazioni di scarico, in-

vio alle linee, lavaggio e cernita; ricevimento 
dei materiali da imballaggio e degli ingre-

dienti e loro invio alle linee di confeziona-
mento.
La fase specifica varia per ogni singolo 
prodotto e per il risultato finale atteso e 
prende il via dopo l’operazione di lavag-
gio e cernita.

La fase finale riguarda il confezionamen-
to nella forma desiderata (fusti, cartone, 

vetro, ecc.), la loro etichettatura dei conte-
nitori utilizzati e il loro immagazzinamento in 

attesa della vendita.
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cacao
L’attuale processo di produzione del cacao presenta un livello di efficenza abbastanza elevato 
relativamente alla produzione di polvere di cacao ma nullo per quanto riguarda l’oltre 80% di 
scarti vegetali generati.
Pertanto, applicando all’attuale processo i nostri dispositivi potremmo migliorarne l’efficenza 
ma ridisegnando del tutto il processo produttivo, questa volta basandolo sulla tecnologia dei 
nostri sistemi, siamo in grado non solo di migliorare la produzione del cacao, accellerandola e 
tagliando decisamente i costi, ma anche di recuperare totalmente i cosiddetti scarti.
Per recupero ci si riferisce tanto all’acqua che a quell’80% di biomassa attualmente scartato.
La parte più interessante dell’albero del cacao, va sottolineato, non è in realtà il prezioso frutto 
da cui si ricava la polvere di cacao ma l’insieme di composti bioattivi che sono presenti, abbon-
dantemente, anche in tutta la parte che attualmente viene scartata e che possono essere otte-
nuti mediante bioconversione ed estrazione.
Inoltre, la parte in eccedenza della biomassa può essere facilmente convertita in energia, tanto 
elettrica che termica, mediante un gassificatore o un biodigestore ad alta efficenza.
L’energia termica verrà utilizzata per l’essiccazione dei semi, tagliando perciò del tutto i costi 
di acquisto del carburante precedentemente necessario, mentre l’energia elettrica non solo 
fornirà elettricità necessaria al processo stesso ed agli stabilimenti dei produttori ma l’eccesso 
potrà essere distribuito e venduto sulla rete elettrica nazionale.
La produzione stessa del cacao trar-
rà enorme giovamento da tecniche 
meno intrusive che lavorano a tem-
peratura ambiente.
Il burro di cacao potrà essere rapi-
damente stabilizzato, così come il 
liquore di cacao potrà essere ra-
pidamente esaltato, invecchiato 
e fermato nell’evoluzione.
Di conseguenza, applicando i 
nostri sistemi elimeneremo 
ogni inquinamento generato 
dal processo, produrremo 
un interessante surplus 
di energia, utilizzeremo 
tutta la biomassa vege-
tale e recupereremo 
dai precedenti scar-
ti anche interes-
santi quantita-
tivi di estratti 
preziosi.
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la pollina
Con il termine pollina si definisce l’insieme degli scarti risultanti dall’allevamento del pollame. 
Essendo la pollina prodotta in grandi quantità, il suo smaltimento e/o utilizzo rappresenta una 
tematica di grande importanza per la società: il suo corretto smaltimento e/o utilizzo riveste 
una utilità sociale. 
La pollina è composta dagli scarti dell’allevamento del pollame, quindi dalle deiezioni del polla-
me, dalle loro lettiere, da piume ma anche da scarti di mangime, da carcasse di uccelli morti, e 
da uova rotte.
A causa dell’alto valore nutrizionale di tale composto, la pollina è usata tradizionalmente in agri-
coltura come fertilizzante organico in quanto permette di reimmettere nei campi importanti 
nutrienti: sono presenti nella pollina, in media, il 3% di azoto, il 2% di anidride fosforica e l’1,5% 
di potassio.
Sfortunatamente però l’eccesso di utilizzo può essere estremamente pericoloso per la salute 
umana in quanto in essa può essere contenuta una percentuale altissima di azoto in forma 
organica (60-80%) che, una volta sparso come fertilizzante, si trasforma in ammoniaca e sali 
ammoniacali per la quasi totalità. 
L’ammoniaca si disperde in atmosfera contribuendo però alla formazione delle polveri sottili, 
mentre i sali ammoniacali si trasformano in nitrati, altamente solubili in acqua, e quindi in gra-
do di contaminare i corsi d’acqua superficiali e nel peggiore dei casi di contaminare le acque di 
falda.
Un suo eccessivo utilizzo 
può avere effetti fitotossi-
ci, in quanto può causare 
eccessiva salinità del ter-
reno.
Pertanto, è palese ed evi-
dente che l’attuale livello 
demografico e la moder-
na tipologia di allevamen-
to avicolo intensivo con-
tribuiscono non poco a 
produrre molta più polli-
na di quanta i terreni agri-
coli possano accoglierne.
Questo surplus va trat-
tato preferibilmente 
“fresco di produzione” 
per evitare ulteriori cri-
ticità legate a grandi 
stoccaggi quali: prolife-
razione di insetti, odori 
sgradevoli, diffusione 
di germi patogeni, ecc.
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da problema a risorsa
La ricerca di un possibile utilizzo della pollina a scopo energetico nasce dal fatto che si ha una 
“sovrapproduzione” negli allevamenti rispetto ai quantitativi che si possono destinare all’agri-
coltura come ammendanti. In tutto il mondo industrializzato sono stati costruiti negli ultimi 
anni grandi impianti alimentati esclusivamente a pollina, in Italia, però, la loro costruzione è sta-
ta oggetto di polemiche e create ad hoc da sedicenti ambientalisti che ha fatto ritardare la loro 
implementazione approfittando della sensibilità dell’opinione pubblica che rimane influenzata 
da casi clamorosi come l’influenza aviaria, mangimi contaminati da diossine, ecc.
L’utilità della loro costruzione è evidente sia a livello gestionale che ambientale. Dal punto di vi-
sta economico si potrebbero ridurre i costi di smaltimento della pollina e di approvvigionamen-
to energetico all’interno degli allevamenti avicoli facendole divenire aziende “a ciclo chiuso” o 
“ad economia circolare”, mentre dal punto di vista ambientale si eviterebbero i costi ambientali 
legati al trasporto della pollina stessa ai fini del suo smaltimento e all’utilizzo dei relativi carbu-
ranti non ambientalmente sostenibili (gasolio ecc.) all’interno delle aziende agricole.
Oggi, grazie ad anni di sperimentazioni e di prototipizzazioni, dopo aver valutato i rendimenti 
energetici, le emissioni a camino e la composizione delle ceneri derivante da co-combustione 
e gassificazione di pollina in caldaia, in funzione dei risultati ottenuti, il loro utilizzo a tale fine 
vede ormai ottimizzate tanto le rese energetiche che l’abbattimento delle emissioni inquinanti.

gassificazione: emissioni & ceneri 

La concentrazione di acido cloridrico nei fumi in uscita è largamente al di sotto del limite di 
emissione per tale tipologia di emissione.
Il monossido di carbonio, grazie alla geometria tubolare rotante del gassificatore non supera i 
livelli di emissione di riferimento.
Le concentrazioni di acido fluoridrico sono sempre risultate al di sotto dei limiti di rilevabilità 
strumentale e pertanto non destano preoccupazioni.
Anche gli ossidi di azoto (NOx) hanno presentato concentrazioni inferiori ai limiti di legge, non 
risultando quindi un parametro critico.
La concentrazione di ossidi di zolfo (SOx) non è neanche confrontabile al limite di legge mentre 
la concentrazione di carbonio organico totale rispetta ampiamente i limiti.
Anche nel caso degli idrocarburi policiclici aromatici non si ha un superamento del valore limite.
La concentrazione di diossine in assenza di trattamento dei fumi ha raggiunto il limite di legge. 
Applicando però il nostro lavaggio dei fumi anche questo valore viene abbattuto assieme alle 
polveri immesse in atmosfera.
Le somme date dalle concentrazioni di cadmio e tallio e le concentrazioni di mercurio presen-
tano valori modesti e inferiori ai limiti.
Infine, le somme delle concentrazioni di metalli non superano i limiti di legge.
Pertanto, l’utilizzo energetico della pollina fa emergere che tra la combustione e la gassifica-
zione della pollina è quest’ultima che risulta essere l’alternativa migliore in quanto comporta 
minori emissioni di monossido di carbonio (CO), polveri, ossidi d’azoto (NOx) ed ossidi di zolfo 
(SOx) che incidono in particolare sull’effetto serra, sull’acidificazione delle piogge e dei suoli, 
sulla formazione di smog fotochimico, sull’ecotossicità.
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