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@ﬂ CHEMICAL EMPOWERING

Noi studiamo e sviluppiamo, su scala industriale, sistemiin grado di trasformare le cause dell'in-
guinamento in una fonte di ricchezza.

| 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 'ambiente che ci circonda per raccogliere qualche briciola di risorsa
guando possiamo utilizzare le nostre tecnologie per vivere alla grande ottenendo, in maniera
sostenibile, qualsiasi cosa ci necessita?

Dato che non abbiamo una seconda casa dove an-
dare, dobbiamo rendere piu vivibile il nostro piane-
M iSSiO ne: ta senza pero fermare lo sviluppo tecnologico!

° Il nostro obbiettivo e quello di rendere piu 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 opportunita 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!

* Progresso sociale
Tutela dell'ambiente

* Produzione di ricchezza
e Sviluppo sostenibile

La sostenibilita intell

—_—
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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 realta produttive. Tutto questo € 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 & totalmente innovativa ma consolidata e si basa essenzialmente
su: cavitazione, gassificazione ed effetto Coanda.

Dopo aver implementato e reso piu efficace quanto sopra, lo abbiamo adattato alla vita di tutti i
giorni creando processi completi la cui applicazione aumenta sia la quantita che la qualita 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 nellingegnerizzare 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 Universita (Sassari, Perugia,
Amsterdam, Algarve, ecc.) o con altre Istituzioni pubbliche (ad esempio il Centro Nazionale per le Ricerche
- CNR, Fundacién 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.

| 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'lRI (Istituto per la Ricostruzione
Industriale Italiana, fra le prime 10 societa 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 proprieta per eseguire I'assemblaggio
finale e per awviare produzioni specifiche.

Siamo presenti con societa in numerosi paesi europei. Stiamo aprendo societa 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 italianieta sul posto e
"rubando" parte della loro cultura per far si che nessuno sia Straniero in terra straniera.
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'anacardo

La pianta di anacardi € una pianta tropicale sensibile al
freddo e non cresce bene nelle regioni temperate. Tut-
tavia, purché le condizioni siano altrimenti favorevoli,
possono crescere nei climi caldi di tutto il mondo: il
suo areale si estende appena oltre i limiti dei tropici,
tra i 25°N e i 25°S, laddove le temperature medie
minime non scendono sotto i 16°C. °C, e rari abbas-
samenti sotto i 10 °C: non tollera il gelo. L'albero
e pero molto resistente alla siccita e cresce anche
in zone con circa 500 mm di pioggia annua: si adat-
ta bene alle zone calde di pianura con una stagione
secca pronunciata, dove prosperano anche gli alberi di
mango e tamarindo.
Ci vogliono tre anni dalla semina prima che inizi la produ-
zione, e otto anni prima che possano iniziare i raccolti econo-
mici. Le razze piu recenti, come gli anacardi nani, sono alti fino
a 6 metri e iniziano a produrre dopo il primo anno, con rendimenti
economici dopo tre anni. La coltivazione degli anacardi, al di fuori della sta-
gione del raccolto, richiede una manutenzione relativamente bassa e richiede input agricoli
minimi La resa degli anacardi per l'albero tradizionale e di circa 0,25 tonnellate per ettaro, in
contrasto con oltre una tonnellata per ettaro per la varieta nana. L'innesto e altre moderne
tecnologie di gestione degli alberi vengono utilizzati per migliorare e sostenere ulteriormente
la resa degli anacardi nei frutteti commerciali.
L'albero produce legno e anche una gomma simile alla gomma arabica. La resina contenuta
nei gusci del frutto viene utilizzata come insetticida e nella produzione di materie plastiche; e
importante anche nelle medicine tradizionali.
Gli anacardi sono il seme del frutto di un albero tropicale originario del Sud America, piu pre-




cisamente € originario del nord-est del Brasile e del
sud-est del Venezuela ma e abbastanza diffuso in
tutti i tropici, dove e stato introdotto dagli Porto-
ghese nel XVI secolo.

In India e nell’Africa subsahariana si & addirittu-
ra naturalizzato, formando estese foreste.
L'albero ha un tronco tortuoso, rosato e non
molto alto, normalmente trai 5 ed i 10 metri in
coltivazione, 15 min natura.

Il frutto ha la forma di un rene ed & una noce.
Ciascuno e racchiuso in un guscio duro, a volte
indicato come “baccello” o “drupa”.

La parte edibile & il seme interno alla drupa. Il frut-
to cresce alla base di un falso frutto giallo o rosso, un
frutto accessorio, chiamato “anacardio” lungo circa 5-11
c¢m. La noce ha un epicarpo liscio e un mesocarpo resinoso e
caustico. Questo strato che circonda il seme contiene una resina
fenolica allergenica, 'acido anacardico. Il guscio esterno duro degli anacar-

di contiene un olio chiamato urushiolo.

Il falso frutto deriva dallo sviluppo ipertrofico del peduncolo fiorale e del ricettacolo (in un pro-
cesso simile a quanto avviene con la mela diffusa in Europa). Ha la forma e le dimensioni di una
piccola pera e contiene una polpa edule, carnosa, succulenta, zuccherina e astringente, dalla
quale si ottengono succhi molto apprezzati.

L'anacardio viene utilizzato anche per marmellate e gelatine, sebbene la maggior parte della
coltivazione sia diretta alla produzione del prezioso raccolto di semi.

Quasi tutti gli anacardi prodotti in Africa tra il 2000 e il 2019 sono stati esportati come frutta
secca grezza, molto meno redditizia di quella sgusciata.
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come alimento

NI
Non esiste una vera e propria sistematica delle cultivar se-
lezionate nei vari paesi produttori. Generalmente ci si affida
alle caratteristiche della pianta, come 'altezza, la colorazione
e la grandezza piu o meno sviluppata del falso frutto, oppure
alla tipologia commerciale, americana e indiana.

Il tipo americano é caratterizzato da un falso frutto grosso e
succoso, mentre quello indiano presenta un pomo piccolo
di scarso interesse, per cui e utilizzato esclusivamente per
la noce.

La raccolta avviene verso la fine dell'estate.

Gli anacardi sono fonte di acidi grassi dalle proprieta protet-
tive per il benessere cardiovascolare e di antiossidanti che
possono anch’essi proteggere la salute del cuore e delle ar-
terie. Anche il rame pud migliorare le difese antiossidanti,
ma non é tutto: tale minerale, componente fondamentale
di tanti enzimi, contribuisce alla produzione di energia e allo
sviluppo delle ossa, dei tessuti connettivi e della melanina
presente in pelle e capelli. L'assunzione di anacardi puo inol-
tre fare bene alla salute delle ossa per via del magnesio con-
tenuto in questi semi, che aiuta anche a controllare il tono
nervoso e muscolare contrastando, in questo modo, spasmi
muscolari, pressione alta, tensioni, emicrania e affaticamen-
to.

Tuttavia, gli anacardi contengono anche ossalati, i quali, in
alte concentrazioni, possono favorire la formazione di cal-
coli. Per tale motivo il loro consumo potrebbe essere sconsi-
gliato a soggetti con problemi ai reni o cistifellea.

Il loro inserimento nel campo degli alimenti “buoni” si deve
al progresso della ricerca scientifica, che ha individuato negli
anacardi la preponderanza di un tipo di acido grasso mo-
noinsaturo, l'acido oleico, molto prezioso e amico della sa-
lute.

Infatti, questo acido grasso, meglio noto come Omega-9,
aiuta a ridurre il colesterolo, i trigliceridi alti e diminuisce il ri-
schio di malattie cardiache e ictus. Inoltre, questi acidi grassi
buoni, assieme alla presenza di triptofano, carboidrati, vita-
mine del gruppo B e ferro agiscono anche da promotori per
il buonumore e per allontanare l'ansia.

Le noci propriamente dette, ricche di olio e dal sapore ca-
ratteristico, sono comunemente usati nella cucina del sud e
sud-est asiatico e sono un ingrediente caratteristico di nu-
merosi piatti a base di pollo e vegetariani dell'India meridio-

i
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nale. Nei paesi occidentali vengono consumate principalmente come spuntino ricco di proteine
di alta qualita.

Le proprieta degli anacardi ricalcano complessivamente quelle di altri semi oleosi del gruppo
della frutta in guscio, soprattutto quelle della noce e della nocciola. Quindi rappresentano una
fonte calorica rilevante ma inferiore a quella di altri frutti in guscio (circa 500 calorie per 100 g),
e la loro componente lipidica (circa la meta del loro peso) e molto rilevante.

E sufficiente una piccola porzione di 30/40 g di anacardi per fare il pieno di salute senza eccede-
re con le calorie. Gli anacardi si addicono perfettamente agli spuntini spezza fame tra un pasto
e l'altro, consentendo di affrontare la tavola senza quella sensazione aggressiva di fame che
porta a consumare oltre le proprie necessita.

Queste noci costituiscono una fonte di nutrienti molto ricca che, alla pari di altri frutti in guscio
o di semi oleaginosi, si addice particolarmente a chi necessita di un’alimentazione molto calori-
ca ad elevato valore nutritivo.

100 grammi di anacardi contengono:

Parte edibile (%) 100 Ferro, mg 6 Vitamina B1, Tiamina, mg 0,2
Acqua (g) 3 Calcio, mg 45 Vitamina B2, Riboflavina, mg 0,02
Proteine (g) 15 Sodio, mg 16 Vitamina C, mg 0
Lipidi(g) 46 Potassio, mg 565 Vitamina B3 o Vit. PP, Niacina, mg |1
Colesterolo (mg) 0 Fosforo, mg 490 Vitamina B6, Piridossina, mg 0,43
Carboidrati disponibili (g) |28,8 Zinco, mg 6 Folati totali, pg 68
Amido (g) 23,2 Magnesio, mg 260 Acido pantotenico (Vit. B5), mg 1,08
Zuccheri solubili (g) 5,6 Rame, mg 2,00 Vitamina B8, Biotina, ug 13
Fibra totale (g) 3 Selenio, pg 12 VITAMINE LIPOSOLUBILI
Energia (kcal) 544 Cloro, mg 18 Vitamina E (ATE), mg 1
Energia (kJ) 2258 lodio, pg 11 Vitamina K, pg 34,1

Manganese, mg | 1,8

Zolfo, mg 380

10
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oltre la noce!

Nonostante nei paesi non produttori di ana-
cardi si tenda a ritenere che esista solo la
noce dell'anacardo, in realta questa rap-
presenta solo una piccola parte dell'inte-
ro complesso del frutto. La mela costitui-
sce il 75% in peso, la noce vera e propria
appena il 10%. Di questo 90% rimanente
non si butta nulla.
Le mele di anacardo mature possono
essere consumate fresche, cotte nel curry
o fermentate in aceto, acido citrico o in una
bevanda alcolica. Viene utilizzato anche per pre-
parare conserve, chutney, marmellate e viene uti-
lizzato per aromatizzare bevande, sia alcoliche che anal-
coliche. Gli anacardi sono piu ampiamente commercializzati
rispetto alle mele di anacardo, perché il frutto, a differenza della noce,
si ammacca facilmente e ha una durata di conservazione molto limitata. Ha un sapore leggermente
astringente e vengono solitamente utilizzate nella preparazione di una varieta di prodotti, tra cui
succo di anacardi (CAJ), marmellate, gelatine, gelati e altri prodotti preparati in laboratorio come
hamburger, pasticcini, torte, barrette di cereali, ecc.
Il nocciolo dell’anacardo e racchiuso in una membrana bruno-rossastra chiamata mallo, che rap-
presenta circa il 5% della noce totale. Nella buccia esterna dell'anacardo e presente circa il 25% di
tannini (¢ una sostanza chimica presente negli estratti vegetali), che ha proprieta simili a quelle della
corteccia di canniccio utilizzata nellindustria del cuoio. La schiuma é uno scarto, ma il contenuto
di tannini lo rende un prodotto di alto valore per lo sviluppo di composti ecologici termostabili. La
buccia degli anacardi viene utilizzata in applicazioni industriali emergenti, come adsorbenti, compo-
siti, biopolimeri, coloranti e sintesi di enzimi. Negli ultimi anni la testa é stata aggiunta anche come
alimento alternativo alla crusca di frumento nella dieta delle scrofe in gestazione.
La bagassa di anacardi é ricca di composti organici e potrebbe essere una preziosa fonte di mate-
riali adatti alla produzione di bioetanolo (un combustibile liquido ottenuto dal processo di fermenta-
zione di prodotti agricoli ad alto contenuto di zucchero) e altri prodotti microbici attraverso processi
biologici.
L'olio di guscio di anacardi, noto anche come CNSL, & un liquido caustico ricco di lipidi fenolici
non isoprenoidi e costituisce il 15/30% del guscio degli anacardi. Si tratta di un liquido viscoso di
colore giallo-verdognolo o marrone rossastro. Recenti studi evidenziano il suo enorme potenziale
di applicazione in campo farmaceutico, nella formulazione di resine, materiali di rivestimento e fo-
dere, laminati, adesivi, derivati di biocarburanti e insetticidi. Puo infatti sostituire completamente
o parzialmente alcuni “ingredienti” ad oggi molto inquinanti impiegati nello sviluppo dei prodotti
sopra-elencati.
La stessa noce puo essere usata per produrre l'olio di anacardi, che & un olio di colore giallo scu-
ro derivato dalla spremitura degli anacardi e viene utilizzato per cucinare o come condimento per
Iinsalata. L'olio e considerato di altissima qualita e viene prodotto da un’unica spremitura a freddo.
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lavorazione delle noci
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Questo sistema e stato concepito e progettato per ottenere una quantita omogenea di prodot-
to dello stesso calibro che possa essere successivamente trattato dalle sgusciatrici.

L'impianto e studiato per caricare le noci alla rinfusa e restituirle pulite, insaccate e calibrate in
base ad una dimensione nominale che varia dai 18 ai 30 millimetri.

Le noci grezze vengono ripulite dai corpi estranei e successivamente passate attraverso cilindri
prowvvisti di aperture a forma di “tubo” che fanno si che il prodotto non giri attorno a sé stesso,
consentono una calibratura omogenea e uniforme ed assicurano infine una variabilita limitata
della dimensione della noce nellambito della stessa classe di calibro.

Successivamente le noci vengono convogliate verso un forno a vapore continuo, un tunnel,
completo di tramoggia di carico con preriscaldatore. Il calore & preso dal biodigestore o dal
gassificatore cosi come l'energia elettrica necessaria per il sistema.

Segue la linea di sgusciatura automatica che permette di sgusciare e separare le noci calibrate
nelle diverse misure. Dopo la sgusciatura, le mandorle di anacardio vengono separate automa-
ticamente dai gusci, pronte per il successivo passaggio dell'essiccazione e della spellicolatura.
L'essiccazione viene condotta per mezzo di un essiccatoio continuo, secondo tunnel, che con-
siste in uno o piu moduli, in base alle esigenze di capacita di essiccazione desiderata. Alla fine
del sistema di essiccazione viene posto un ultimo modulo con scopo inverso ai precedenti: raf-
fredda le noci di anacardo.

Le noci vengono inviate allo spellicolatore di geometria cilindrica. Al suo interno vengono a
contatto con le molle, montate su un albero eccentrico, che durante la rotazione, effettuano
con delicatezza la spellicoltura preparando al contempo la noce alla successiva azione dell'aria
compressa.

[l cilindro dello spellicollatore
é perforato per facilitare I'in- g
gresso e l'uscita delle noci,
mentre una tramoggia scari-
ca le pellicine cosi staccate.
L'aria compressa ad alta
temperatura rimuovere

la testa dalla noce.

Gli anacardi vengono
infine  confezionati
sotto vuoto mentre
i gusci e le pelli
vengono inviate
al processo di
estrazione
del CNSL.
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Il CNSL (Cashew nutshell liquid) € una resina naturale con una lucentezza giallastra che si trova
nella struttura a nido d'ape del guscio di anacardi ed & un sottoprodotto della lavorazione degli
anacardi.

La percentuale di CNSL & pari a circa il 15 - 30% del peso degli anacardi. Per produrre 1 kg di
CNSL sono necessari circa 3,3 kg di gusci di anacardi e circa il 20% dell'olio di gusci di noci si
trova negli anacardi crudi.

Per estrarlo si parte dal pretrattamento della biomassa dei gusci di anacardi.

Esistono numerose tecniche di pretrattamento, ciascuna con vantaggi e svantaggi. Possono
essere sostanzialmente suddivise in quattro categorie: estrazione meccanica, termica, chimica
e pirolitica.

La CNSL puo essere estratta meccanicamente utilizzando una pressa a vite o un panello. Uti-
lizzando questa tecnica, il CNSL naturale viene estratto dai gusci grezzi degli anacardi applican-
dovi un'intensa pressione. Il processo di estrazione € rapido e semplice e produce CNSL di alta
qualita.

Tostando le noci a 180-185 °C, I'estrazione termica provoca la decarbossila gli acidi anacardici
quindi la rottura delle cellule del guscio e la fuoriuscita dell'olio. La tostatura in padella aper-
ta, la tostatura a tamburo e la tostatura in olio caldo sono tutti metodi di estrazione termica.
Il processo di estrazione utilizza temperature piu elevate per convertire I'acido anacardico in
cardanolo. Di conseguenza, viene
applicata una strategia di estrazio-
ne termica quando l'obiettivo € il
CNSL ricco di cardanolo. La distilla-
zione di questo materiale fornisce
un CNSL tecnico distillato conte-
nente il 78% di cardanolo e I'8%
di cardanolo (il cardanolo ha un
gruppo ossidrile in piu rispetto
al cardanolo). Questo proces-
so riduce anche il grado di
polimerizzazione  termica
degli alchil-fenoli insaturi
presenti nel CNSL.

| solventi organici ven-
gono utilizzati nei
processi di pretrat-
tamento chimico
per alterare l'in-
tegrita  strut-
turale della
biomassa
interrom-
pen-
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do i legami intra e interpolimerici tra i componenti organici. Se l'obiettivo sono i CNSL ricchi di
acido anacardico, l'estrazione con solvente & la tecnica preferita perché solitamente produce
piu CNSL rispetto ad altre tecniche. Il CNSL estratto a freddo con solvente & composto princi-
palmente da acidi anacardici (70%), [51] cardolo (18%) e cardanolo (5%).

Se l'obiettivo & il CNSL ricco di acido anacardico, I'estrazione con solvente é la tecnica preferita
perché solitamente produce piu CNSL rispetto ad altre tecniche.

Poiché i solventi organici sono pericolosi, il loro utilizzo nel processo di estrazione porta a una
serie di effetti indesiderati sia sullambiente che sulla salute umana. Il costo & un altro problema
a causa delle grandi quantita di solventi necessari in molti casi.

Per ovviare a questi problemi l'estrazione avviene tramite cavitazione idrodinamica in acqua
allinterno dellEMPOWERING DEVICE: vengono cosi combinati sia I'effetto meccani-
co che termico. Infatti, le bolle che si formano durante il fenomeno fisico esplodendo generano
temperature molte elevate, ma circoscritte, inoltre generano dei microidrogetti che vanno a
distruggere le pareti cellulari, il sistema é stato usato per l'estrazione dell'olio d'oliva con no-
tevoli vantaggi; infatti, la temperatura massima che puo raggiungere la soluzione & 30°C, una
temperatura che evita il deterioramento delle molecole termosensibili come i polifenali.

Le proprieta della CNSL acquisite attraverso le varie procedure di estrazione variano in una certa mi-
sura: si tratta a tutti gli effetti di estratti con proprieta e quantita diverse. Il metodo di estrazione con
solvente tramite pressatura a freddo
del CNSL deve essere elaborato per
rimuovere le impurita metalliche e i
residui di composti di zolfo. Le pro-
prieta di questa CNSL trattata diffe-
riscono da quelle della CNSL grezza.
Con una migliore comprensione di
ciascun processo di estrazione, é
possibile scegliere una strategia
appropriata per ottenere un'e-
levata resa del CNSL, un ingre-
diente desiderato nel CNSL
o0 proprieta favorevoli del
CNSL.

Prima delluso commer-
ciale, il CNSL viene spes-
so raffinato mediante
trattamento chimi-
co con idrocarburi
solfati e acido
solforico per
rimuovere
solfuri,
S 0 -
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OH 0 OH stanze chimiche azotate e mip‘erali,
che incidono anche sulla qualita del

liquido del guscio di noce.
Il trattamento viene spesso effet-

OH tuato utilizzando soluzioni ac-

quose di acidi che diminuiscono

Iattivita vescicante del liquido;

C15H(31-2n} HO C15H[3|_2n} in alternativa si possono usare

trattamenti con ammine per ri-

Anacardic aCld Card0| gulrre la concentrazione di car-
olo.

Le principali sostanze fenoliche

insature nel CNSL includono aci-

do anacardico (60-65%), 2-metil

OH OH cardolo (1-2%), cardanolo (10%) e

cardolo (15-20%). Questi rapporti

H C variano a seconda della zona e del

N 3 metodo di lavorazione degli anacardi

utilizzato.

| Un’economia basata sulla bioeconomia e

P HO sempre una risposta rispettosa dellambiente

C15H{31_2n] ai problemi di inquinamento regionali e globali.

L'efficienza, la semplicita, 'economicita e il rispetto

Cardang] dellambiente della tecnologia basata sul CNSL ne hanno
fatto la risposta agli odierni problemi di sostenibilita.

Cashew apple o

_ (pseudo fruit) b
4
¢ / >
alveolar

mesocarp
&

Cashew Nutshell Liquid
(CNSL)

Cashew nut
f Franth
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La valorizzazione del CNSL ha portato alla creazione di diversi prodotti che competono con quelli
ricavati da combustibili fossili. Inoltre, molti di essi sono gia in uso e altri sono in fase di sviluppo.
Quattro fenoli presenti in natura compongono il CNSL: ha buone possibilita come sostituto dei fe-
noli commerciali in diverse applicazioni, con risultati almeno altrettanto buoni. Come materia prima
in composti azoici/coloranti; rivestimenti di attrito; rivestimenti superficiali, adesivi, vernici; resine
e gomme; prodotti chimici per fonderia; pesticidi, larvicidi e antitermiti; prodotti farmaceutici; e la
produzione di biodiesel, il CNSL ha una vasta gamma di applicazioni industriali.

La CNSL puo essere utilizzata come resina per prodotti compositi di carbonio. La novolacca a base
CNSL e un altro monomero industriale versatile derivante dal cardanolo tipicamente utilizzato come
agente reticolante per matrici epossidiche in applicazioni composite che forniscono buone proprieta
termiche e meccaniche al materiale composito finale.

Questo fenolo dell'olio naturale presenta interessanti caratteristiche strutturali chimiche che posso-
no essere modificate per creare un ampio spettro di monomeri di origine biologica. Questi sfruttano
il costrutto chimicamente versatile, che contiene tre gruppi funzionali : 'anello aromatico, il gruppo
ossidrile e i doppi legami nella catena alchilica fiancheggiante.

Questi includono i polioli , che hanno recentemente visto un aumento della domanda per la loro
origine biologica e attributi chimici chiave come elevata reattivita, gamma di funzionalita, riduzione
degli agenti espandenti e proprieta ignifughe naturali nel campo dei poliuretani rigidi, aiutati dalla
loro natura fenolica intrinseca e un numero maggiore di unita reattive per unita di massa.
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La nostra tecnologia pu0 essere applicata con successo
alla produzione di succhi di frutta ottenendo decisi ri-
sparmi in termini di energia utilizzata ed evidenti van-
taggi in termini di omogeneizzazione, stabilizzazione
e sterilizzazione del prodotto.
Ovviamente per alcuni prodotti andra aggiunta una
sotto fase di denocciolatura o, eventualmente, un
pretrattamento per eliminare una boccia troppo so-
lida o il guscio.
Al termine della cernita, il prodotto viene risciacqua-
to con acqua potabile sotto pressione, quindi sottopo-
sto a triturazione.
Nelle produzioni “tradizionali”, questo viene forzato a
passare tra pettini, alloggiati nell'impianto ed altri posti su
un cilindro rotante che si incastrano perfettamente nei pri-
mi, oppure si possono usare mulini a martelli che permettono
una triturazione molto piu fine tale da consentire il suo piu rapido
riscaldamento, raggionando in termini di processo convenzionale, ovvero
offrendo una superficie maggiore all'azione della cavitazione, basandoci unicamente sul nostro
processo.
Nel processo tradizionale, una volta triturato ifinemente, il prodotto veniva inviato alla scotta-
trice, dove era sottoposto a riscaldamento. Lo scopo del trattamento termico era di agevolare
il distacco della buccia nella successiva fase di estrazione del succo. Il calore, infatti, attiva I'a-
zione degli enzimi pectolitici, provocando un rapido distacco dei legami fra buccia e mesocarpo
del frutto. Il massimo di attivita degli enzimi pectolitici si ha a una temperatura di circa 70-75°C.
In base alla temperatura applicata nei processi tradizionali, si determinano le caratteristiche e
I'aspetto del concentrato:
» Tecnica cold-break. Opera con temperatura tra i 60 e 75°C, ed ha come obiettivo
quello di salvaguardare al massimo principi organolettici e qualitativi. Si ottiene
un succo piu fluido, perché questo trattamento facilita la piu forte riduzione delle
pectine del frutto.
» Tecnica hot-break. Consente di ottenere la resa massima nell'estrazione superan-
do nel piu breve tempo possibile le temperature tra i 45° e gli 80° (dove I'attivita
degli enzimi pectolitici € massima) ed arrivando a 100° C; il prodotto ottenuto &
quindi piu denso e viscoso di quello ottenuto con il sistema in cold break.
Con il nostro processo basato sulla cavitazione, le fasi della triturazione fine e della scottatura
vengono eseguite contemporaneamente all'interno del EMPOWERING DEVICE.
| prodotti agricoli trinciati vengono immessi nel cavitatore, dotato di una geometria del rotore
tale da permette di ottenere un doppio effetto fisico meccanico; con la cavitazione idrodinami-
ca si ha una triturazione molto fine e l'attivazione degli enzimi pectidici a soli 35° C, consenten-
do un facile distacco a freddo della buccia e la polpa del prodotto.
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Il sistema ha il vantaggio di avere ingombri ridotti e velocita di reazione, il tutto a una tempe-
ratura bassa che garantisce la massima salvaguardia delle sostanze organolettiche, dando un
prodotto di grande qualita.

Il prodotto quindi passa nel gruppo passatrice/raffinatrice al fine di separare bucce e semi dal
succo.

In questo caso la massa triturata viene forzata a passare mediante I'azione centrifuga provoca-
ta da un sistema rotante di sbarre metalliche opportunamente modificate per poter sfruttare
anche in questo caso l'effetto della cavitazione e mantenere il prodotto sterile.

Attraverso lamiere forate cilindriche o tronco coniche, con setacci dai fori progressivamente
sempre piu piccoli(da 1,2 a 0,5 mm). Nel primo setaccio (passatrice) i fori di 1,2 mm consentono
I'allontanamento dei semi, dei piccioli e di buona parte delle bucce. Le sbarre sono montate in
modo da imprimere al triturato un avanzamento continuo, mantenendo sempre pulita la su-
perficie del setaccio. Nella raffinatrice i setacci, con luci di passaggio di 0,8-0,6 mm, consentono
I'eliminazione dei frammenti di semi e bucce e di altre particelle sfuggiti al transito precedente
nella passatrice.

Il succo viene quindi raccolto in una vasca di acciaio inox, che serve da “polmone” per alimen-
tare in continuo la successiva fase. Per evitare fenomeni di alterazione del succo per eccesso di
sosta a temperature ideali per la crescita microbica, che possono causare aumento di acidita
nel prodotto finito, la vasca verra dimensionata in funzione alle quantita assorbite dalle lavora-
zioni successive. Il succo, che contiene inizialmente circa il 95% di acqua, nei processi tradizio-
nali veniva concentrato, generalmente, in grandi contenitori, detti “concentratori” o “evapora-
tori”, fino al raggiungimento della concentrazione desiderata; tali impianti (che possono essere
a doppio o multiplo effetto) lavorano a pressioni ridotte (sottovuoto), per danneggiare il meno
possibile le caratteristiche organolettiche del prodotto.

Il vapore vivo, che subisce un processo di condensazione nella sezione
di riscaldamento dell’evaporatore, trasferisce il calore rimanente
allo stadio successivo, aggiungendolo al calore che si gene-
ra dalla soluzione. Il vapore prodotto & nuovamente uti-
lizzato con l'invio nella sezione di riscaldamento di un
secondo evaporatore, che, con pressione di lavoro
ancor piu ridotta, opera a temperature inferiori. Il
sistema puo essere spinto fino a quattro effetti
successivi, con temperature che variano da 40°
a 90°C.

Il nostro processo basato sulla cavitazione pre-
vede una concentrazione a temperatura
ambiente utilizzando delle membrane di no-
stra concezione che permettono I'eliminazione
dellacqua, mantenendo le caratteristiche orga-
nolettiche del prodotto inalterate e garantendo
un’elevata qualita del prodotto.
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imbottigliamento

[l succo di mela, I'olio o i distillati verranno
conservato in contenitori metallici refrige-
rati in attesa di essere imbottigliati. |
Potranno essere addizionati o aromatizza-
ti, se necessario, con gli altri ingredienti di
produzione precedentemente predisposti
e, sempre se necessario, diluiti con acqua. |
Il confezionamento, dopo un ulteriore pas-
saggio nel cavitatore anche al fine di ottenere
una pastorizzazione a freddo e quindi garanti-
re la sterilita del prodotto ed una sua piu lunga
conservazione nel tempo, avverra utilizzando il
contenitore scelto per quel determinato prodotto
finale. Di conseguenza si potranno utilizzare in-
differentemente lattine di alluminio, fusti di me-
tallo, brik in tetrapak, bottiglie di plastica o in
vetro e sacchetti di plastica: bastera aggiunge-
re il modulo di confezionamento di propria
scelta. Ad esempio, parte di una eventuale
produzione potrebbe venire sceltodicon- /£ T &
fezionarla in ambiente asettico usando n 9/
fusti metallici, nei quali viene inserito ~

un sacco in materiale apposito, oppu-
re destinarla ad una successiva lavo-
razione in altra industria.

Prima dellimmissione nella linea di
confezionamento, i contenitori sono
lavati con una doccia d’acqua in cavi-
tazione al fine di sterilizzarne le pareti
interne.

Un riempimento asettico dei contenitori
puo avvenire utilizzando il cavitatore. Dopo la
sterilizzazione, inizia la fase di riempimento all'in-
terno di una camera apposita, assolutamente isolata
da possibilita di contaminazioni esterne.

Gli augelli di alimentazione vengono introdotti
nellapposito foro di ingresso del contenitore
scelto a richiuderlo ermeticamente. Pratica
questa che, non mettendo a contatto il pro-

dotto con l'ossigeno, aiuta decisamente la '
conservazione del prodotto. .
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la cavitazione

L'acqua ha la possibilita di veicolare numerose
sostanze grazie alle sue particolari proprieta
chimico-fisiche: elevatissimo potere solvente,
alta reattivita chimica e considerevole calore
specifico. Inoltre, la sua capacita molecolare,
due atomi di idrogeno legati ad un atomo d'os-
sigeno, le permette di comportarsi come un
cristallo: non solo allo stato solido (ghiaccio)
ma anche allo stato liquido.

La cavitazione applicata all'acqua agisce princi-
palmente su questa caratteristica.

Attraverso limplosione violenta delle bolle,
provoca la liberazione di ossigeno nascente, permette di eliminare virus e batteri presenti;
inoltre, coadiuva la conversione magnetica della calcite (responsabile della formazione diincro-
stazioni) insolubile in aragonite solubile e non in grado di aggregarsi nella formazione di calcari.
Infine, non essendo la struttura molecolare dell'acqua uniforme, la distanza tra le molecole non
e mai uguale cosi come non lo e neppure la reciproca forza di attrazione; vi sono quindi zone o
punti di vuoto o sacche di gas (ossigeno, azoto) e corpi estranei, a volte non totalmente bagnati.
Come la pressione diminuisce, le sacche di aria si dilatano, il liquido evapora ed il vapore le ri-
empie. La successiva fase di implosione violenta libera l'ossigeno, che puo cosi esercitare tutta
la sua azione ossidativa sul substrato organico circostante, mimando l'azione dell'acqua ossi-
genata.

Un altro aspetto t

fondamentale della e

cavitazione rispetto ; ’ﬁ: %
A B

a tutti gli altri trat-
tamenti di depu-
razione e filtraggio
dellacqua consiste '

. !
J’ =]

la cavitazione sono
le stesse molecole

dell'acqua che, superata la fase di implosione, assumono una configurazione cristallina omoge-
nea, che da all'acqua le caratteristiche originarie della formazione dalla sorgente.

Pertanto, a differenza agli altri trattamenti applicabili al'acqua, non si aggiunge o toglie nulla,
come ad esempio le resine a scambio ionico per l'inserimento e sottrazione di ioni o il filtrag-
gio magnetico per sottrarre il ferro, ma al contrario si amplifica e potenzia la naturale capacita
dellacqua a biodegradare ed abbattere agenti patogeni tramite ossidazione.

Inoltre, il nostro apparato prevede al suo interno anche un ozonizzatore che potenzia ulterior-
mente I'ossidazione degli eventuali inquinanti presenti.
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perche é cosi 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 puo 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:

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

VVVVVVYVYY

Questo e reso possibile in quanto l'alternanza fra bas-
sa pressione ed alta pressione & responsabile di
un’intensa attivita 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 disponibilita 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-
locita di degradazione batterica pud 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 biodegradabilita delle matrici organiche.

Il nostro apparato, oltre a poter lavorare in maniera del tutto indipendente, puo 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 cio premesso, gli ambiti di applicazione del nostro apparato risultano essere tutti quelliin
cui vi e la presenza di un processo chimico di qualsiasi natura.

Il vantaggio per gli utilizzatori del nostro macchinario si puo riassumere in:

= taglio nei costi di produzione;

=  abbattimento dei costi legati allampliamento della produzione;
= riduzione dei tempi di processo;

= aumento dei quantitativi di matrice trattabile;

= riduzione dei costi legati allo smaltimento.

In merito allidratazione, questa grazie alla
cavitazione puo essere continua, consisten-
te e competa, abbattendo nel contempo la
quantita di matrice necessaria per ottenere
lo stesso livello desiderato di viscosita.

In merito all'aereazione questa e sempre
uniforme sia con piccoli che con grandivolu-
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 qualita dei prodotti sempre
costante. Inoltre, la possibilita di lavorazio-
ne con continuita di processo permette di
controllare con facilita il grado di emulsifi-
cazione.
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LTEMPOWERING DEVICE, ¢ stato integral-
mente ideato, sviluppato e realizzato dalla nostra equi-
pe ed e 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 gia 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 & corredato di certificati di col-
laudo e certificazioni internazionali di funzionamento
con differenti tipologie di liquidi su differenti processi
chimico, fisici e biologici.

Cio che rende il nostro sistema, ad oggi, unico rispet-
to a quanto il mercato offre nellambito della cavita-
zione controllata e il fatto che sebbene sia gia di per
sé estremamente difficile controllare una cavitazione,
allinterno del nostro apparato si sviluppano numero-
se e differenti tipologie di cavitazione controllata, di cui
almeno una delle quali & 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 capacita di favorire la formazione dei Germi di Cristalliz-
zazione, con ulteriore accelerazione delle reazioni chimiche.

Ulteriore sensibile miglioria rispetto a quanto finora esistente & rappresentata dalle evidenti
minori perdite di carico rispetto a macchinari dotati di motori di analoga potenza installata con
conseguente risparmio energetico nell'esercizio: 'EMPOWERING DEVICE consuma
solo una frazione dell’'energia elettrica richiesta dagli altri cavitatori.

Questo & dovuto al fatto che il corpo macchina dellEMPOWERING DEVICE ¢ strut-
turato per andare a costituire un vero e proprio “diffusore”, con conseguente recupero di una
percentuale della pressione in uscita.

23



Inoltre, e 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
granulosita oppure si possono aggiungere, in entrata o
uscita, elementi accessori adatti a pressoché qualsiasi
utilizzo.

Per di piu, 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-
bilita 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 velocita di degradazione batteri-
ca puo 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 ¢ inferiore ai 25kWh di potenza nomina-
le installata, analogamente a pieno utilizzo; in assenza
di inverter occorrerebbero almeno 36kWh per l'awvio.

La versione standard puo trattare fino a 60 metri cubi
di fluido all'ora.

La compattezza, la semplicita d'installazione e d'uso,
sono senza ombra di dubbio alcune delle peculiarita
del nostro apparato di cavitazione ma ¢ la totale flessi-
bilita di utilizzo che lo rende unico.

CAMPIONE :122.
materiale tal quale 15.380
materiale dopo cavitazione 1.508
percentuale riduzione COD 90,2%
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la biodigestione

La preparazione del substrato consiste nell’'ottenimento delle caratteristiche fisico-chimiche
ritenute ottimali per I'immissione nel digestore. Questa avviene tramite limmissione delle ma-
trici, ridotte di dimeensioni e diluite con letami liquidi e/o acqua ottenendo cosi un grado di
umidita pari almeno all'85%, all'interno dellEMPOWERING DEVICE che provvedera
con pochi cicli ad omogenizzare tutte le matriciimmesse e a pretrattare il risultato ottenuto.

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 nel/EM=
POWERIN@& DEVICE viene ridotto a circa un giorno e pertanto possono essere realizzati
reattori di dimensioni estremamente piu contenute rispetto ad altri sistemi.

Lo stomaco del biodigestore viene alimentato dall'alto e svuotato dal basso, un metro cubo
alla volta, in cicli piu 0 meno distanziati. Il biogas viene captato dall'alto ad intervalli regolari.
Durante la permanenza o residenza, il materiale viene continuamente rimestato applicando il
principio di Coanda: il gas formatosi viene pompato alla base dello stomaco e “sparato” verso
I'alto creando vortici propri dei motori a jet. Quindi lo stesso gas presente, risalendo dal basso
verso l'alto, senza consumare ulteriore energia elettrica rimescola il digestato evitando la pre-
senza di zone morte, omogeneizzando la temperatura e il rilascio del biogas e di evitando la
sedimentazione del fango e la formazione di pellicole superficiali.

Il biogas ottenuto puo essere o sottoposto ad upgrade a biometano oppure, una volta depu-
rato, utilizzato per la produzione di energia termica o elettrica. Si tratta di una miscela gasso-
sa composta prevalentemente da metano e anidride carbonica, ma contenente anche piccole
guantita di idrogeno e, occasionalmente, tracce di acido solfidrico.

Il materiale in uscita dal digestore € un fango liquido (Frazione Solida: 5-25%) in gran parte sta-
bilizzato. Un secondo passaggio nel EMPOWERING DEVICE ne abbatte la carica batterica e
ne accelera l'ossidazione; successivamente, 'umidita in eccesso viene drenata tramite nastro-
pressa. L'eventuale azoto in eccesso viene eliminato con un nuovo trattamento con cavitazione
allinterno di un secondo EMPOWERING DEVICE, UVC, alti livelli ozono e filtrazione se-
lettiva. La frazione liquida cosi ottenuta e 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 (compost).
L'energia elettrica prodotta dalla digestio-
ne anaerobica viene considerata energia
verde in quanto il gas non viene rilasciato
direttamente nell'atmosfera; 'anidride car-
bonica deriva da fonte organica caratteriz-
zata da breve ciclo del carbonio.

Il biogas con la sua combustione non con-
tribuisce allaumento delle concentrazioni
atmosferiche di CO, e, pertanto, viene con-
siderato una fonte energetica a basso im-
patto ambientale.
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la digestione anaerobica

La digestione anaerobica e un processo biologico per mezzo del quale, in assenza di ossigeno,
la sostanza organica contenuta nei materiali di origine vegetale e animale viene trasformata in
biogas, costituito principalmente da metano (CH,) e anidride carbonica (CO,). La percentuale di
metano varia, a seconda del tipo di sostanza organica digerita e delle condizioni di processo,
da un minimo di 50 fino a circa I'80%. | microrganismi anaerobi che operano questa trasforma-
zione presentano basse velocita di crescita e basse velocita di reazione; da cio la necessita di
mantenere, per quanto possibile, condizioni ottimali del'ambiente di reazione per favorirne il
metabolismo.

La digestione anaerobica pu0 essere condotta in condizioni mesofile (a temperature di circa
35° (), termofile (a circa 55° C) o, piu raramente, a freddo (digestione psicrofila). La tempe-
ratura di reazione determina in genere anche la durata del processo (tempo di residenza o di
ritenzione). | tempi sono mediamente compresi tra 15 e 50 giorni se il processo avviene in me-
sofilia, tra 14 e 16 se avviene in termofilia e di 60-120 giorni in psicrofilia.

La digestione anaerobica & un processo molto complesso operato da differenti gruppi di bat-
teri che agiscono in serie. La trasformazione avviene con una sequenza di fasi successive che,
in piccola parte, tendono a sovrapporsi. Le prime due fasi possono essere considerate di pre-
parazione e solo nella terza fase si ha produzione di biogas. Piu in dettaglio, nella prima fase, i
batteri idrolitici “spezzano” i composti organici complessi (cioé carboidrati, proteine e grassi) in
sostanze piu semplici (fase di idrolisi). Nella seconda fase tali sostanze vengono trasformate, in
un primo stadio, in acidi organici mediante reazioni di acidogenesi e, successivamente, in ace-
tato (COOH-CH,), anidride carbonica (CO,) e idrogeno (H,), attraverso processi di acetogenesi
(fase di fermentazione). Nell'ultima fase, quella piu delicata, i batteri metanigeni trasformano
i prodotti formatisi nella fase precedente in metano (CH,) ed anidride carbonica, i principali
costituenti del biogas (metanogenesi) La sostanza organica viene quindi degradata liberando
biogas, vettore energetico del processo, in misura variabile dal 30 all'85%. Bassi livelli di rese in
biogas possono essere imputabili a piu fattori:
basse temperature; tempi di ritenzione troppo
brevi per una determinata temperatura; scor-
retta gestione idrodinamica del reattore (zone
morte); rilevante presenza di sostanze antibio-
tiche.

La resa in biogas dipende anche dalla tipologia
di biomassa utilizzata. Il capitolo successivo ri-
porta una ampia rassegna di matrici organiche e
le relative caratteristiche funzionali alla digestio-
ne anaerobica (DA). In prima istanza, si indica-
no la resa in biogas e la percentuale di metano
in essa contenuta, correlate alla composizione
organica dei materiali di partenza. La maggior
capacita metanigena é attribuibile ai grassi (=
0,85 m3/kg), seguita dalle proteine (= 0,5 m3/kg)
e infine dai carboidrati (= 0,4 m3/kg). Fertiizer
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