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a propos de nous

Nous étudions et développons des systemes, a I'échelle industrielle, capables de transformer
les causes de la pollution en une source de richesse.

Nos brevets vont de la dénaturation de 'amiante au traitement de presque tous les types de
déchets, de I'épuration de 'eau a la production d'aluminium sans déchets.

Quel est l'intérét de dévaster I'environnement qui nous entoure pour collecter quelques miettes
de ressources alors que nous pouvons utiliser nos technologies pour vivre bien et réaliser n'im-
porte quoi de maniere durable ?
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o0 Puisque nous n'‘avons pas de deuxieme planete,
— nous devons rendre notre planéte plus vivable sans
ot 1 1 arréter le développement technologique !

2 Mission: P e

Notre objectif est de rendre notre planéte plus vi-
vable sans arréter le développement. C'est pour cette
raison que nous avons développé des systemes in-
dustriels qui transforment les causes de pollution en
une source d'opportunités immédiatement exploi-
table : des matieres premiéres a bas prix, prétes a
étre réutilisées grace a d'autres processus durables.
Protégeons la nature sans arréter le progres !
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* Progres social
 Environnement propre

* Production de richesse
 Développement durable

La durabilit
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gui nous sommes...

Nous sommes nés a proximité de la pandémie de COVID. Nous sommes immédiatement devenus
un point de rencontre pour de nombreux professionnels, instituts de recherche et sociétés de produc-
tion. Tout cela a commencé en Italie et s'étend désormais a d'autres pays.

Souvent nos projets précedent les délais de plusieurs années.

Notre technologie propriétaire est totalement innovante mais consolidée et repose essentielle-
ment sur : la cavitation, la gazéification et I'effet Coanda.

Apreés avoir mis en ceuvre et rendu plus efficace ce qui précede, nous I'avons adapté a la vie quo-
tidienne en créant des processus complets dont l'application augmente a la fois la quantité et la qualité
des produits obtenus, en diminuant les besoins énergétiques mais en accordant une grande attention a
la création d'un plus grand nombre. d’'emplois par rapport a ceux supprimés par la mécanisation.

En plus des vraies innovations, nous sommes spécialisés dans l'ingénierie puis l'application des
améliorations de technologies, matures dans leur spécifique domaine, a d'autres domaines obtenant
souvent, de cette maniere, plusieurs véritables sauts technologiques simplement parce que nous avons
eu le courage de faire ce qui était avant sous la responsabilité de tous. yeux mais personne n'a 0sé le
mettre en pratique.

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

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

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

Nos brevets et innovations nous ont incités a étre immeédiatement désignés comme membres des
fournisseurs de technologie au sein du Consortium italien du biogaz.

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

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

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

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

garantir que personne ne soit En terre étrangére.
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le cacaoyer

La génération de grandes quantités de déchets organi-
ques, actuellement qualifiés de biomasse résiduelle,
est le principal inconvénient de l'agro-industrie. Les
résidus de culture les plus abondants et les plus pro-
blématiques sont ceux de nature lignocellulosique.
Ce type de matériau représente environ 60% de
la biomasse végétale, et son élimination implique
généralement des difficultés dues au volume et a la
structure difficilement traitable qui le caractéris-
ent. Les industries alimentaires et des biocarburants
sontassociéesal'énormeaccumulation de cesdéchets,
tels que la bagasse de canne a sucre, les cosses et cos-
ses de café, les épis de mais, la paille de riz, la paille de blé
et les sous-produits du cacao. La biomasse résiduelle a la
particularité d’étre bon marché, renouvelable et abondante.
Ces faits en font un matériau intéressant dans divers procédés
industriels. Les sous-produits du cacao proviennent du processus de
fabrication : les féeves de cacao sont retirées de la peau de la cabosse de ca-
cao, fermentées et séchées pour le stockage et le transport. Outre les feves de cacao, le fruit est
composé d'une peau de cabosse, d'une coque de feve et d'une pulpe, qui représentent ensemble
environ 70 a 80 % du fruit en poids sec. Cette biomasse résiduelle représentait jusqu’a présent
un probléme environnemental critique pour les pays producteurs de cacao. Le cacao, avec le
vin, le pain et la biére, est considéré comme I'un des plus anciens aliments fermentés con-
sommeés au monde. De nos jours, la production de cacao et sa chaine d’approvisionnement est
'une des plus importantes au monde grace a sa culture familiale et la logistique nécessaire au
transport, a la commercialisation, a la production et a la distribution de la matiére premiére et
des produits dérivés. Cepen-
dant, la chaine de transfor-
mation du cacao est restée
inchangée depuis 150 ans. Les
étapes de transformation des
graines en produits finis (par
exemple, chocolat, beurre et
ligueur de cacao) consistent
en la récolte, la fermentation,
la torréfaction, le décorticage,
le broyage et la pulvérisation.
Dans chacune de ces phases,
une biomasse résiduelle sub-
stantielle est générée.
Les fruits du cacao sont récolt-
és apres maturation et les ca-




bosses sont ouvertes a la masse, au couteau ou a la
machette. L'utilisation d'objets tranchants nécess-
ite une expérience et des compétences consi-
dérables pour éviter dendommager les graines.
Une coupe longitudinale est faite dans la peau
de la cabosse pour exposer les feves de cacao
et la pulpe. Les féves de cacao, ainsi que la pul-
pe mucilagineuse environnante, sont réparties
en tas pour une fermentation ultérieure. Les
coques des gousses sont ensuite jetées directe-
ment dans le sol. La pulpe, en contact avec des
outils métalliques ou des impuretés, est exposée a
des micro-organismes (par exemple, bactéries lacti-
ques, bactéries acétiques, levures et champignons fi-
lamenteux), qui favorisent de nombreuses modifications
physiques et chimiques tant dans la pulpe que dans les féves.
La fermentation est généralement effectuée pendant 8 jours, prés-
entant un groupe hétérogene de micro-organismes et des pics de métab-

olites variables (C'est-a-dire éthanol, acide lactique, acide acétique). Dans la phase post-récolte,
I'excés de jus, qui résulte de la dégradation de la pectine de la pulpe a un pH bas et a une pres-
sion négative, est drainé a travers les fissures des boites de fermentation et jeté dans le sol.
Les feves fermentées sont ensuite transformées a I'échelle industrielle, générant des produits
a base de cacao (par exemple, poudre de cacao, beurre et liqueur). Les féves de cacao subis-
sent un choc thermique pour éliminer les coques environnantes et sont ensuite soumises a
un flux d'air (tamis), qui favorise leur séparation des cotylédons purifiés (nibs), permettant une
torréfaction homogene.

Les grains sont torréfiés a des
températures comprises entre
120 et 150°C avec des rampes
de chauffe variables selon le
niveau de maturité du grain et
le produit final recherché. Les
températures de torréfaction
élevées favorisent une série de
réactions complexes de Mail-
lard, qui conduisent a la conver-
sion des acides aminés libres
et a la réduction des sucres en
aldéhydes, pyrazines et alcools
supérieurs qui influencent di-
rectement le développement
des arbmes de cacao.
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Au début du 21e siécle, les médias internationaux se
sont concentrés sur la chaine d'approvisionnement
du cacao en raison de situations d’emploi irrégul-

ieres. Par la suite, 'accord international sur le cacao
- a soutenu le développement d’'une économie ca-

P 32 - ﬁ% caoyeére durable (Nations Unies, 2001). Des études
¥y ~ 3 2 "y , . . .
i b ‘ - 7 ontété menées pour identifier les activités de travail
3 """; des enfants, les disparités entre les sexes et les con-
- ditions de travail injustes pour des milliers de travail-
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LR ' o leurs, en particulier en Afrique.
; . - Un autre résultat de la grande inquiétude suscitée par les
L— Py situations liées a la production de cacao a été I'étude menée
' hr . par la Banque mondiale (2012) sur le secteur agricole du cacao

au Ghana, I'un des plus importants producteurs mondiaux.
C e rapport a conclu que diverses phases de la chaine d'approvisionnement du cacao,
telles que la production, le marché et I'environnement, étaient menacées. Ces secteurs sont
étroitement associés a la croissance a long terme et a la durabilité de la chaine d’approvision-
nement du cacao. Depuis lors, cette question est devenue extrémement pertinente dans les
débats des décideurs politiques et des parties prenantes de la chaine industrielle mondiale du
cacao. Certaines caractéristiques des trois spheres de la durabilité (sociale, économique et en-
vironnementale) seront légérement précisées. Premiérement, I'élément social de la durabilité
de l'industrie du cacao est tout a fait pertinent, étant donné que ce secteur est caractérisé par
une activité familiale intense, environ 40 a 50 millions de personnes travaillent dans la cultu-
re du cacao. Lors de la récolte 2015/16, la culture familiale du cacao était responsable d'une
production mondiale de 3,9 millions de tonnes et d'une exportation de produits d’environ 47
milliards de dollars (The International Cocoa Organization, 2018 ; International Trade Center,
2019a). Sur la base de ces chiffres, assurer des moyens de subsistance décents et équitables
aux producteurs de cacao reste une priorité dans le secteur, tout comme l'importance de I'éd-
ucation et de la formation continue dans les communautés cacaoyeres.
Deuxiémement, sur le plan économique, I'industrie du cacao est confrontée a des difficultés
telles que la fluctuation des prix des féves de cacao et la spéculation, de faibles investissemen-
ts, des taxes exorbitantes, des changements dans la croissance économique mondiale et des
fluctuations du dollar américain par rapport aux autres principales devises.
En outre, les instabilités politiques et sociales dans les principaux pays producteurs affectent
les prix du cacao (The International Cocoa Organization, 2012).
Troisiemement, les aspects environnementaux de l'industrie du cacao présentent des pro-
blemes pertinents, tels que la nécessité d'instructions environnementales pour une meilleure
gestion des ressources naturelles (C'est-a-dire la terre et I'eau), la réglementation de l'utilisation
des pesticides pour réduire les effets négatifs sur 'environnement et les agriculteurs. la santé
sans affecter la productivité attendue, la conservation des écosystémes locaux et de la biodi-
versité et en améliorant la capacité a réagir a un éventuel changement climatique et éventuell-
ement a gérer de maniére adéquate les déchets générés lors de la production de cacao.




que pouvons-nous faire

N
Le processus actuel de production de cacao a un niveau d'efficacité assez élevé par rapport a
la production de poudre de cacao mais nul par rapport a plus de 80% des déchets végétaux
géneérés.

Par conséquent, en appliquant nos appareils au processus actuel, nous pourrions améliorer son
efficacité, mais en repensant complétement le processus de production, cette fois en le basant
sur la technologie de nos systemes, nous sommes en mesure non seulement d'améliorer la pro-
duction de cacao, de l'accélérer et de réduire considérablement les co(ts. ., mais aussi de valo-
riser intégralement les dits déchets. Par récupération, nous nous référons a la fois a I'eau et aux
80 % de biomasse actuellement rejetés. La partie la plus intéressante du cacaoyer, il faut le sou-
ligner, n'est pas en réalité le fruit précieux a partir duquel la poudre de cacao est obtenue mais
'ensemble des composés bioactifs qui sont présents, en abondance, voire dans toute la partie
qui est actuellement jetée. qui peut étre obtenu par bioconversion et extraction.

De plus, la partie excédentaire de la biomasse peut étre facilement convertie en énergie, électriqg-
ue et thermique, au moyen d'un gazéifieur ou d’'un biodigesteur a haut rendement.

L'énergie thermique sera utilisée pour sécher les graines, réduisant ainsi completement les
codts d’achat du combustible précédemment nécessaire, tandis que I'électricité fournira non
seulement I'énergie nécessaire au processus lui-méme et aux usines des producteurs, mais
I'excédent pourra étre distribué et vendu sur le réseau électrique national. La production de
cacao elle-méme bénéficiera grande- ,
ment de techniques moins intrusives \ .
qui fonctionnent a température am-

biante. Le beurre de cacao peut étre \
rapidement stabilisé, tout comme

la liqueur de cacao peut étre rapi- |
dement bonifiée, vieillie et stop-
pée en évolution.

Par conséquent, en appliquant
nos systemes, nous éliminer-
ons toute pollution générée
par le processus, nous pro-
duirons un surplus dén-
ergie intéressant, nous
utiliserons toute la bio-
masse végétale et nous
récupérerons des
déchets précédents
méme des quanti-
tés intéressant-
es d'extraits
précieux.
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au-dela du cacao

NI
Une facon d’améliorer la durabilité de cette chaine alimentaire trés importante est de gérer cor-

rectement la biomasse résiduelle produite par la transformation du fruit du cacao. Des actions
pour améliorer cet aspect conduiraient a moins de problemes phytosanitaires et généreraient
en méme temps de nouveaux revenus pour les agriculteurs, compte tenu de la valorisation
conséquente de la biomasse résiduelle jusqu'a présent peu utilisée. La mise en ceuvre d'outils
biotechnologiques et de techniques d’extraction pourrait étre un moyen pertinent et efficace
d'obtenir des produits a valeur ajoutée a partir des résidus de la chaine de production du ca-
cao. Valorisation des résidus/sous-produits de la filiere cacao. Au cours des dernieres décenn-
ies, les avancées technologi-
ques dans la culture du cacao
n‘ont pas accompagné l'aug-
mentation du taux de con-
sommation et la demande
internationale a soulevé des
préoccupations  socio-envi-
ronnementales, qui suscitent
désormais l'intérét de divers
acteurs de la production et
de la chaine d'approvisionne-
ment du cacao. Plus d'intérét
a récemment été accordé a
I'utilisation des sous-produits
du cacao. Biocarburants, pro-
duits chimiques, hydrogene
biologique, énergie, produits d'alimentation animale et biomatériaux ont été produits ces der-
nieres années apres des recherches minutieuses sur le potentiel de la biomasse résiduelle de
la canne a sucre, de I'huile de palme, du manioc, du mais, du café et du riz, y compris les autres.
Aujourd’hui, il est crucial de récupérer la majeure partie de la biomasse produite lors de la tran-
sformation du cacao. Par définition, les composés bioactifs sont des constituants nutritionnels
essentiels et non essentiels que I'on trouve en petites quantités dans les aliments et qui con-
férent des avantages pour la santé humaine. Ces composés ont été évalués pour démontrer
leurs effets anti-inflammatoires, leurs propriétés protectrices contre les maladies cardiovascu-
laires et d’autres caractéristiques bioactives. La culture et l'utilisation du cacao a des fins nutri-
tionnelles et médicinales remontent a plus de 3000 ans, avec les premieres nouvelles relatives
aux civilisations maya et aztéque. La présence de composés bioactifs dans les feves de cacao
et leurs produits (par exemple, chocolat, beurre, huile) a été jugée essentielle. Ces composés
(principalement des polyphénols) sont responsables des activités antioxydantes, antitumora-
les, antimicrobiennes et antivirales des produits a base de cacao.

Cependant, l'applicabilité de la biomasse résiduelle de cacao n'a été que peu étudiée. Ces
bio-composés ou molécules a valeur ajoutée peuvent étre obtenus par bioconversion et ex-
traction. Le tableau résume les principaux produits et biocomposés obtenus par les deux voies
en utilisant la biomasse résiduelle de la filiere cacao.
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Sous-produit

extrait / fraction

Application

Résultat

coque des gousses

Extraits de méthanol

Nourriture fonctionnelle

Les extraits ont montré une activité protectrice
contre les lésions ischémiques ; les composés
bioactifs sont des polyphénols polymeres (par
exemple des procyanidines).

coque des gousses

Extrait d'éthanol

Potentiel antimicrobien

Bain de bouche (concentration finale de 1 mg/
mL dans 0,1 %) a activité antimicrobienne, trés
efficace réduisant de 32,25 % S. mutansconta
dans les brosses a dents contaminées.

coque des gousses

extrait de dioxyde de carbone
supercritique

industrie alimentaire

Théobromine et caféine

coque des gousses

poudre de coque de féves de
cacao

décontamination environnemen-
tale

Adsorbant naturel pour piéger les polluants tels
que les ions de métaux lourds, les gaz ou les
colorants industriels.

coque des gousses

Acétone : éthanol extrait

santé dentaire

Les extraits ont montré une activité inhibitrice
2 et 12 fois supérieure contre la glucosyltran-
sférase et une teneur similaire en polyphénols
par rapport a deux autres produits disponibles
dans le commerce.

coque des gousses

Fibre alimentaire

potentiel antioxydant

Produit avec une activité antioxydante intrin-
seque et des propriétés physico-chimiques si-
milaires aux fibres alimentaires commerciales.

coque des gousses

Extrait d'éthanol ou d'acétone

Activité antimicrobienne in vitro et
in vivo

dépbt total de streptocoques mutants et de
plaque lorsqu'il est utilisé comme rince-bouche
chez 68 % des sujets testés ; Concentration mi-
nimale inhibitrice contre E. coli, Staphylocoque

coque des gousses

Extrait d'éthanol

Activité antimicrobienne et anti-
glucosyltransférase

aureus, Salmonella et Bacillus cereus Diminu-
tion du taux de croissance de la tension des
streptocoques; réduit la synthése de glucane
insoluble grace a l'action de I'enzyme glucosyl-
transférase.

coque des gousses

poussiére

Précurseur de monolithes de car-
bone sans liants.Activité antimi-
crobienne

Le monolithe de carbone, qui lorsqu'il est acti-
vé, présente un volume de micropores plus él-
evé et de bonnes performances mécaniques.
Le bain de bouche a I'extrait d'écorce de féve
de cacao peut étre utilisé chez I'enfant comme
alternative au bain de bouche a la chlorhexidine
car il posséde des propriétés antimicrobiennes
similaires et évite les effets secondaires de cette
derniére.

coquille de gousses,

peau et pulpe

Fibre alimentaire

Potentiel antioxydant

Activité antioxydante de la peau de cabosse de
cacao avec une teneur phénolique totale signifi-
cativement plus élevée sur le méthanol : extrait
éthanolique par rapport aux autres sous-pro-
duits.

Pelure de gousse

Extrait d'éthanol

Potentiel antioxydant

Activité antioxydante et activité d'inhibition de
la collagénase

Pelure de gousse

Extrait de NaOH

Antiviral, antibactérien et antiradi-
calaire

Activité anti-VIH, anti-grippale et amélioration
du piégeage des radicaux de la vitamine C

Pelure de gousse

extrait biologique

Engrais potassique

masse seche des parties aériennes

Pelure de gousse

pectine

Le gel forme fortement la pectine

utilisation de pectine de zeste de cacao comme
additif

Pelure de gousse

Fibre alimentaire

acétylé

Polysaccharide non amylacé et contenu phén-
olique total
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L'extraction de ces substances avec IEMPOWERING
DEVICE offre une réelle valeur ajoutée, mais il faut
garder a l'esprit que le traitement doit étre quasi im-
meédiat et ne peut étre réalisé a grande échelle ; une
production réfléchie et diversifiée de ces substan-
ces pourrait cependant apporter une grande valeur
ajoutée a la production industrielle de cacao.
De plus, avec les systemes d’extraction tradition-
nels, de grandes quantités de déchets sont créées a
partir de solvants épuisés, solvants que, grace a nos
technologies, nous pouvons recycler, réduisant ainsi
les colts de production, ainsi que limpact environne-
mental. Les feves de cacao sont principalement utilisées
pour la production alimentaire de chocolat et de dérivés de
cacao, y compris la pate de cacao, le beurre, la poudre et les
liqueurs. Ces produits sont largement consommeés et appréciés
dans le monde entier, affichant un taux de croissance de la consom-
mation dans I'Union européenne et en Amérique du Nord (respectivement
1,7 et 3,6% par an) (FAO, 2003). Selon le dernier rapport de I'Organisation internationale du ca-
cao (2018), la production de féves de cacao lors de la récolte 2015/16 était estimée a 3,9 millions
de tonnes. Dans le méme temps, on estime que 16 millions de tonnes de biomasse résiduelle
ont été produites, compte tenu du poids sec du fruit précité (80%). Par conséquent, lors de la
transformation du cacao, environ 80 % des fruits du cacao sont rejetés en tant que biomasse
résiduelle, y compris les coques de cabosses de cacao, les coques de feves de cacao et les
eaux industrielles. Les agriculteurs jettent régulierement ces résidus/sous-produits au cours
des premieres étapes de la transformation des feves de cacao, occupant de vastes surfaces et
créant des probléemes sociaux
et environnementaux. Alter-
nativement, cette biomasse
résiduelle est utilisée com-
me engrais pour le cacaoyer.
Cependant, son élimination
se produit sans traitement
approprié, provoquant des
odeurs putrides et des mala-
dies des plantes.
De plus, les écorces de cacao
peuvent étre utilisées pour la
production d'énergie, cette
biomasse a une valeur de 12
a 18 MJ/kg, une valeur trés in-
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téressante, qui la rend appropriée non seulement
pour la production d'énergie mais aussi pour la
production de gaz de synthese et par la suite
pour autres produits chimiques.

En effet, une fois le gaz de synthése produit par
nos gazogenes, il sera possible de le transfor-
mer en méthanol, un vecteur énergétique in-
téressant et non polluant avec un large marché
également comme solvant ou produit chimique
de base. Notre technologie nous permet d'avo-
ir de gros rendements de méthanol avec un sy-
stéme peu encombrant par rapport aux systemes
de fermentation alcoolique qui utilisent ce type de
biomasse pour la production de méthanol.
Alternativement, en changeant simplement le catalyseur,
le systéme pourra produire du DME, du déméthyléther, cette
substance a également un grand marché et pourrait également étre
utilisée comme carburant dans les véhicules GPL sans modifier le systéme.

Le gaz de synthese produit peut étre utilisé pour la production d'électricité et de chaleur, grace
a notre sous-systeme [From Heat ¢ Enanzy.

Les eaux usées soumises au traitement par 'EMPOWERING DEVICE peuvent étre entierem-
ent récupérées et réutilisées, les boues produites peuvent étre gazéifiées ou utilisées pour
récupérer les produits chimiques présents en solution.

Une fois les feves extraites, elles seront utilisées pour la production de cacao, le systeme que
nous proposons est un systeme de “transformation traditionnelle”, mais avec quelques modifi-

= EE’E o4l cations qui ameliorent la qualité

-:..::—_-__-_— et le rendement du produit.
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LEMPOWERING DEVICE, 5 été entiérement
concu, développé et mis en ceuvre par notre équipe et
est capable de gérer simultanément différents types
de cavitation contrbélée dont 5 de nature différente
mais qui coexistent de maniére harmonieuse au point
gu’aucune vibration significative n'est détectée.

La somme des effets produits par chaque cavitation
met en ceuvre l'efficacité des processus chimiques,
physiques et biologiques qui se déroulent dans I'ap-
pareil, ce qui entraine une réduction ultérieure de la
consommation d'énergie déja faible ainsi qu'une forte
réduction des temps de traitement.

Un prototype avec une configuration spéciale, préparé
pour 'expérimentation et de taille 1: 1, a été utilisé par
nous depuis début 2017 pour effectuer les tests requis
sur les échantillons de matériaux de nos clients.

Nos machines sont équipées de certificats de test et
de certifications internationales de fonctionnement
avec différents types de liquides sur différents proces-
sus chimiques, physiques et biologiques.

Ce qui rend notre systeme, aujourd’hui, unique par
rapport a ce que le marché propose dans le domaine
de la cavitation contrélée est le fait que bien gu'il soit
déja extrémement difficile de contréler une cavitation,
dans notre systéme il existe de nombreux et différents
types de cavitation contrdlée, dont au moins un est so-
nique.

Le corps de la machine a un élément, avec les fonc-
tions d'un mélangeur statique, appelé par nous “Le
Cedre” pour la conformation particuliere des “feuilles”
qui composent sa conception.

Ce mélangeur monobloc spécial, en présence de pro-
cessus impliquant la formation d’éléments chimiques cristallins, a la capacité de favoriser la
formation de germes de cristallisation, avec une accélération supplémentaire des réactions
chimiques. Une autre amélioration notable par rapport a ce qui a existé jusqu'a présent est
représentée par les baisses de pression plus faibles évidentes par rapport aux machines équi-
pées de moteurs de puissance installée similaire avec des économies d'énergie conséquentes
au cours de 'année: 'EMPOWERING& DEVICE ne consomme qu'une fraction de I'élec-
tricité requise par les autres cavitateurs.

Cela est dG au fait que le corps de machine du EMPOWERING@ DEVICE est structuré

pour former un véritable “diffuseur”, avec la récupération conséquente d'un pourcentage de la
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pression de sortie.
En outre, il a été concu pour étre facilement et rapide-
ment reconfiguré en fonction de l'utilisation: certaines
de ses pieces peuvent étre enlevées si des liquides
tres denses et/ ou visqueux doivent étre traités et / ou
avec une granulométrie importante ou ils peuvent étre
ajoutés, en entrée ou en sortie, éléments accessoires
adaptés a presque toutes les utilisations.
De plus, en présence de matiére organique, la cavita-
tion entraine la déstructuration physique partielle qui
en résulte, une lyse des parois cellulaires et la libéra-
tion conséquente du contenu intracellulaire.
Cette action se traduit par une plus grande disponibili-
té des sucs cellulaires, une accélération des processus
d’hydrolyse et, par conséquent, une accélération du
processus de digestion anaérobie dans son ensemble.
Dans notre cavitateur, basé sur des expériences me-
nées et certifiées par des tiers, le taux de dégradation
bactérienne peut accélérer de 4/5 fois a plus de 10 fois
par rapport aux traitements conventionnels.
Les certifications réalisées par le Groupe Rina
montrent que la DCO des eaux usées d'un gazéifica-
teur est réduite de 90% en seulement 15 minutes.
En utilisant le systéme onduleur fourni, au démarrage, la
consommation est inférieure a 25 kWh de puissance no-
minale installée, de méme a pleine utilisation; en 'absence
d’onduleur, il faudrait au moins 36 kWh pour démarrer. La
version standard peut traiter jusqu’a 60 metres cubes de
fluide par heure.La compacité, la simplicité d'installation
et d'utilisation sont sans 'ombre d’'un doute certaines des
particularités de nos appareils de cavitation mais c'est la
flexibilité totale d'utilisation qui le rend unique.
B

e

ECHANTILLON n':gf:_
matériel tel quel 15.380
matériel aprés cavitation 1.508
pourcentage de réduction DCO [ 90,2%
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pourquoi est-il si innovant?

Les forces énormes mises en jeu lors du phénomeéne de cavitation permettent un mélange extrém-
ement efficace et bien meilleur que celui obtenu avec les technologies conventionnelles car la réd-
uction des parties microscopiques de ce qui est présent a l'intérieur du fluide soumis a la cavitation
augmente la surface de contact. De plus, les forces libérées par le processus de cavitation sont bien
supérieures a celles présentes dans le mélange normal et, par conséquent, les résultats obtenus
sont a des échelles énormément plus élevées que celles normalement mesurables par I'application
des technologies traditionnelles. La cavitation contr6lée peut étre appliquée a tous les processus
d’extraction de substances naturelles et de traitement/conservation d’émulsions ou de liquides,
sans endommager les principes actifs d'origine de la substance d'origine contrairement a ce qui se
passe avec d'autres méthodes conventionnelles d’extraction, de pasteurisation et de fermentation.
Avec nos équipements, nous sommes en mesure de fournir un avantage économique évident sur
tous les procédés chimiques possibles et donc sur :

Intensification des processus
Mélange gaz / liquide

Mélange liquide / liquide

Mélange Liquide / Solide
Hydratationdes gels etdu caoutchouc
Emulsification

Homogénéisation

Pasteurisation

VVVVVVVY

Ceci est rendu possible car l'alternance entre basse
et haute pression est responsable d'une activité
meécanique et thermique intense qui s'exerce sur
chaque élément présent dans la solution.

En présence de matieres organiques, la cavi-
tation entraine la déstructuration physique
partielle qui en résulte, une lyse des parois
cellulaires et la libération conséquente du
contenu intracellulaire. Cette action se
traduit par une plus grande disponibili-
té des sucs cellulaires, une accélération
des processus d’hydrolyse et, par con-
séquent, une accélération du processus
de digestion anaérobie dans son ensem-
ble. Dans ce cas, la vitesse de dégradation
bactérienne peut s'accélérer jusqu'a plus
de 10 fois par rapport a un traitement con-
ventionnel. De ce fait, la destruction/rupture
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des structures cellulaires conduit a une nette amélioration de la biodégradabilité des matrices
organiques. Notre appareil, en plus de pouvoir fonctionner de maniére totalement autonome,
peut étre facilement inséré en ligne dans n'importe quel cycle industriel préexistant : notre ap-
pareil peut remplacer un processus chimique préexistant ou multiplier un processus préexis-
tant en l'accélérant et en le renforcant de plus plusieurs fois.

Cela dit, les domaines d’application de notre appareil s'averent étre tous ceux dans lesquels il y
a présence d'un processus chimique de quelque nature que ce soit.

L'avantage pour les utilisateurs de nos machines peut étre résumé comme suit :

= réduction des colts de production;

= réduction des colts liés a I'expansion de la production;
= réduction des temps de traitement;

= augmentation des quantités de matrice traitable ;

= réduction des codts liés a I'élimination.

Quant a I'hydratation, celle-ci grace a la
cavitation peut étre continue, réguliere et
compétitive, tout en réduisant la quanti-
té de matrice nécessaire pour obtenir le
méme niveau de viscosité souhaité.

En ce qui concerne l'aération, elle est
toujours uniforme avec de petits et de
grands volumes de gaz et, par conség-
uent, elle est optimale pour les liquides
visqueux et le caoutchouc.

En ce qui concerne la pasteurization et
'homogenization la cavitation évite la
formation d'incrustations sur les parois
de l'appareil, réduisant les temps d'ar-
rét nécessaires au nettoyage. De plus, la
moindre dégradation des protéines prés-
entes permet l'allongement des durées
de stockage voire la création de produits
entierement nouveaux.

En ce qui concerne I'émulsification, la
cavitation empéche la formation de po-
ches d'air piégées a l'intérieur du fluide,
maintenant ainsi la qualité des produits
toujours constante. De plus, la possibili-
té d’'un traitement en continu permet un
contrdle aisé du degré d'émulsification.
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I
La persistance de l'activité microbiologique dans les liqui-
des alimentaires est I'une des critiques des processus de
production, compte tenu du risque considérable de dével-
oppement non seulement de métabolites ayant un impact
négatif sur les propriétés organoleptiques et qualitatives,
mais surtout pour la libération potentielle de composés
toxiques pour Santé humaine. Le processus de stabilisation
microbiologique des boissons alimentaires nécessite donc
un soin et une attention extrémes afin de décomposer tous
les microorganismes tels que levures ou bactéries présents
en solution.
Grace a des études récentes menées par les principaux or-
ganismes gouvernementaux, la cavitation s'est avérée étre
la technologie la plus simple, la plus flexible et contrélable
ainsi que la plus économe en énergie, tandis que les avan-
tages potentiels de son application a la pasteurisation et a
I'homogénéisation des liquides alimentaires, visant a leur
introduction a la consommation, ne dérive pas tant du ren-
dement énergétique, comparable a celui d'une résistance
électrique ordinaire, que de I'nomogénéité du chauffage 4
obtenu. L'effet combiné de la température moyenne du liquide et de la libération Iocallsee diffu-
se et homogene de grandes quantités d’énergie thermique et mécanique, permet d'atteindre les
parametres de sécurité alimentaire requis, a des températures moyennes nettement inférieures
a celles des procédés traditionnels. En conséquence directe, on obtient une économie d'énergie
marquée et une capacité supérieure a controler la criticité du processus alimentaire et la qualité du
produit.
Une recherche menée par le CNR italien avait pour objectif I'inactivation en solution aqueuse de Sac-
charomyces cerevisiae, les levures les plus couramment utilisées dans l'industrie alimentaire pour
la fermentation du vin et de la biere, mais a la fois responsable des altérations et de la détérioration
des jus les fruits et le lait, ainsi que parmi les micro-organismes les plus résistants aux chocs thermi-
ques et mécaniques.
La cavitation appliquée dans les domaines alimentaires présente plusieurs avantages:

> les bactéries et les micro-organismes sont éliminés a des températures plus basses que les

systemes traditionnels;

» moins d'utilisation d’énergie avec les mémes résultats obtenus;

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

N
Notre systeme est constitué d'un four rotatif a lit fluidisé associé a un plasma placé dans la file d'atten-
te pour la vitrification des granulats. Schématiquement, le tube rotatif peut étre divisé en trois zones :
dans ces trois réactions différentes peuvent avoir lieu. De plus, le systéme qui fournit I'oxydant pour les
réactions peut étre installé a volonté dans une zone ou une autre permettant la différenciation d'appli-
cation mentionnée ci-dessus. Le type de comburant peut étre de I'air, de 'oxygéne ou de la vapeur d'eau
et 'ensemble du tube peut étre porté a température de fonctionnement a l'aide de chalumeaux a gaz.
Si un processus basé sur la combustion était nécessaire, nous placerions le systeme qui fournit I'oxy-
dant pour les réactions dans la premiére partie du tube fournissant ainsi un excés d'air et favorisant ainsi
la combustion de la matiere organique - comprise comme une substance carbonée. base.

Selon les besoins, le systéeme qui fournit le comburant pour les réactions pourrait plutdt étre placé dans
la partie finale du tube : en chauffant le tube, il permet d'obtenir la pyrolyse dans la premiere partie,
la réduction dans la partie centrale et la combustion dans la partie centrale. partie finale. Les produits
résultant de I'ensemble du processus sont des cendres qui seront vitrifiées puis inertisées a l'aide d'un
plasma placé a la fin. La chaleur générée peut étre utilisée pour la production d'électricité. Si I'air est ap-
porté dans la premiére partie, toute la chaleur est apportée par le matériau a traiter.

Si un procédé baseé sur la pyrolyse est nécessaire, le tube sera chauffé a l'aide de chalumeaux a gaz et
porté a une température de 500-600°C selon le matériau a traiter. Les produits résultants sont de la
biohuile (similaire au diesel produit par la réaction
de Fisher-Tropsch), du charbon et du gaz, ce dernier
pouvant étre utilisé pour chauffer le systeme. Dans
ce cas il n'y a pas d'agent oxydant et les molécules
organiques sont clivées thermiquement.

Siun procédé basé sur la gazéification est nécess-
aire, le systéme qui fournit le comburant pour les
réactions sera positionné dans la partie centrale,
la quantité de comburant sera stoechiométrique,
le tube sera chauffé a la température de réaction,
soit au dessus de 900°C. Avec ce processus de trai-
tement, le principal produit pouvant étre obtenu
est le gaz de synthese. Le degré de pureté du gaz
dépend du comburant utilisé. En utilisant de I'air, le
gaz qui se formera aura un pourcentage élevé d'a-
zote ce qui diminuera son pouvoir calorifique ; en
utilisant de la vapeur, le gaz qui sera formé aura a
la fois un pouvoir calorifique et une pureté élevés,
permettant une utilisation facile du gaz pour la syn-
thése de produits chimiques ; en utilisant plutot de
I'oxygene, le gaz formé aura des valeurs médianes.
Dans la premiere partie du tube nous aurons une
pyrolyse du matériau, dans la partie centrale il y
aura une oxydation partielle et dans la partie finale
il y aura une réduction du gaz produit.Le systeme
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N
est particulierement flexible, cela lui permet de traiter de multiples matériaux et les cendres produites
sont vitrifiées et inertisées grace a un plasma qui les transforme en lave. En plus d'éliminer le probleme
des cendres, cela purifie le gaz de synthese et augmente le pourcentage d’hydrogéne présent grace au
reformage a sec du méthane présent dans le mélange.

Le lit est fluidisé par la rotation du cylindre et par la géométrie particuliére du systeme qui fournit le
comburant aux réactions qui, exploitant 'affection Coanda, crée un vortex qui en plus de pousser le
gaz vers 'avant, offre un contact plus intime avec le comburant lui-méme et, par conséquent, une meil-
leure efficacité du systéeme. Le tambour rotatif et le distributeur garantissent la fluidité du systéme,
assurant 'homogénéité de la température ; en effet, les gradients de température pourraient créer de
graves problémes tels que la création de substances nocives comme, par exemple, les dioxines et les
furanes.

Contrairement a d’autres systémes pouvant étre utilisés pour les traitements, ce sont des systemes
de dimensions résolument petites mais avec une trés haute efficacité énergétique : en effet la combi-
naison de divers sauts et 'utilisation de turbines a haut rendement, ainsi que I'utilisation de notre sy-
steme thermoélectrique pour le la récupération de la chaleur perdue permet d'obtenir un rendement
électrique allant jusqu'a 65 %.

Les petites dimensions, loin de représenter une limitation du four rotatif, sont un de ses points forts : les
systemes étant modulaires, seul le matériel nécessaire au traitement sera utilisé.

Le systeme que nous avons développé présente de nombreux avantages par rapport a d'autres system-
es. Tout d'abord, chaque usine est conteneurisée et donc modulable et extensible selon les besoins de
traitement ; cependant, il peut en méme temps étre utilisé pour de petites quantités de matériaux, tout
en conservant un rendement éleve, tant du point de vue énergétique qu'environnemental. Lors des
réactions chimiques, nous disposons d'un contrdle tres élevé qui garantit la formation de molécules
indésirables.

Les gazéificateurs pro-
fitent de la dissociation
moléculaire, appelé
pyrolyse, utilisé pour
convertir  directement
les matiéres organiques
présentes dans les dé-
chets en gaz, par chauf-
fage, en présence de
petites quantités d'oxy-
gene.

Les matériaux traités
sont complétement dé-
truits car leurs molé-
cules sont dissociées.
Ce processus permet, si
on le compare a la com-
bustion directe, un cer
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certain nombre d'avantages significatifs:

*  Facilité d'utilisation accrue du carburant;

+ Utilisation de solutions technologiques relativement simples et éprouvées;

+  Efficacité énergétique accrue;

+  Destruction définitive de ces déchets;

+ Pas de contributions dans des décharges spéciales;

+  Pas d’émissions nocives;

*  Production de vapeur, puis d'eau déminéralisée a partir de sa condensation, additionnable facile-
ment avec des additifs de charge d'une solution saline pour la purification de l'eau;

*  Production possible de produits chimiques, principalement du méthanol, utilisables dans les mo-
teurs automobiles ou vendus sur le marché;

*  Faible impact visuel.

Le gaz de synthese, méme lorsqu'il a un faible pouvoir calorifique, une fois filtré et purifié, peut étre utilisé
pour l'alimentation d'un cogénérateur, améliorant ainsi le pouvoir calorifique de la matrice organique utili-
sée et pouvant contenir des colts produisant simultanément de I'énergie électrique et thermique, ou il peut
étre utilisé pour la production de produits chimiques réutilisables.

Nous avons également des gazéifieurs de petite taille, avec une capacité de systeme inférieure a celle d'un
seul réacteur standard. Ceux-ci représentent la taille idéale pour les besoins de I'économie dite circulaire.
Nos gazéificateurs ont été développés en collaboration avec le RINA Consulting - Centro Sviluppo Materiali
S.p.A., filiale du groupe RINA, sur la base de leurs études précédentes. Dans leur zone industrielle a Rome -
Italie -, il y a un pilote qui peut étre visité, entierement équipé également d'une torche a plasma.

Notre systéeme de gazéification implique I'utilisation de systémes de séchage pour prétraiter le matériau
ou la matrice entrant. Le sécheur est alimenté par la chaleur du procédé et permet de ramener 'humidité
d'entrée de la matrice de la valeur de transfert (généralement entre 70% et 30%) a environ 10%.

La matrice est ainsi séchée, est transportée a l'intérieur du réacteur, ou elle est portée a des températures
allant de 400 a 650°C, en récupérant la chaleur générée par le méme gaz de synthese et par le méme
processus de gazéification qui a lieu dans la derniere partie du réacteur ou la température monte jusqu'a
1200°C. La matrice/les déchets sont ainsi soumis, rapidement, a un séchage total, une pyrolyse et une gaze-
ification conséquente.

Ledit gaz produit (syngas) sera envoyé, apres avoir été correctement lavé et purifié, vers la turbine et/ou
vers les moteurs endothermiques. En I'absence de torche a plasma, il n’est pas possible d'atteindre le niveau
d'émission zéro mais, dans tous les cas, ceux-ci seront inférieurs aux niveaux autorisés par les différentes
réglementations nationales.

L'utilisation du gaz de synthése produira des kW thermiques et des kW électriques. Une partie de I'électricité
produite sera utilisée pour le procédé.

L'énergie thermique peut a son tour étre partiellement transformée en électriciteé.

Une fois le processus de gazéification terminé, le seul déchet résultant est la cendre, en moyenne environ 5
a 10% de la matrice entrant dans les gazeéificateurs.

La partie des cendres traitées dans la torche a plasma sera transformée en un matériau pouvant étre desti-
né a des usages utiles sans risques environnementaux.
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