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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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La generazione di grandi quantita di rifiuti organici, at-
tualmente etichettati come biomasse residue, € il prin-
cipale svantaggio dell'agroindustria. | residui colturali
pitu abbondanti e problematici sono quelli di natura
lignocellulosica.
Questo tipo di materiale rappresenta circa il 60%
della biomassa vegetale, e il suo smaltimento com-
porta solitamente difficolta dovute al volume e alla
struttura difficilmente trattabile che lo caratteriz-
zano. Le industrie alimentari e dei biocarburanti sono
associate alllenorme accumulo di questi rifiuti, come
la bagassa di canna da zucchero, gusci e bucce di caffe,
tutolo di mais, paglia di riso, paglia di grano e sottopro-
dotti del cacao. La biomassa residua ha la particolarita di
essere economica, rinnovabile e abbondante. Fatti questi che
la rendono un materiale interessante in vari processi industriali.
| sottoprodotti del cacao sono originati nel processo di lavorazione: le
fave di cacao vengono rimosse dalla buccia del baccello di cacao, fermenta-
te ed essiccate per lo stoccaggio e il trasporto. A parte le fave di cacao, il frutto € composto da
una buccia di baccello, guscio delle fave e polpa, che insieme rappresentano circa il 70-80% del
frutto in peso secco. Questa biomassa residua rappresentava fino ad oggi un problema am-
bientale critico per i paesi produttori di cacao. Il cacao, insieme al vino, al pane e alla birra,
e considerato uno degli alimenti fermentati piu antichi consumati al mondo.
Al giorno d'oggi, la produzione di cacao e la sua catena di approvvigionamento sono una delle
piu importanti al mondo grazie alla sua coltivazione familiare e alla logistica necessaria per il
trasporto, la commercializzazione, la produzione e la distribuzione della materia prima e dei
prodotti derivati. Tuttavia, la
filiera di lavorazione del cacao
e rimasta invariata per 150
anni. | passaggi per trasfor-
mare i semi nei prodotti finali
(per esempio, cioccolato, bur-
ro e liquore di cacao) consisto-
no nella raccolta, fermenta-
zione, tostatura, sgusciatura,
macinazione e irrorazione. In
ciascuna di queste fasi viene
generata una consistente bio-
massa residua.
| frutti del cacao vengono rac-
colti dopo la maturazione e i
baccelli vengono aperti con




una mazza, un coltello o un machete. L'uso di og-
getti appuntiti richiede notevole esperienza e ca-
pacita per evitare di danneggiare i semi.

Nella buccia del baccello viene praticato un ta-
glio longitudinale per esporre le fave di cacao
e la polpa. Le fave di cacao, insieme alla polpa
mucillaginosa circostante, vengono distribuite
in mucchi per un'ulteriore fermentazione. | gu-
sci dei baccelli vengono quindi smaltiti diretta-
mente nel terreno.

La polpa, a contatto con strumenti metallici o
impurita, viene esposta ad microrganismi (per
esempio, batteri dell'acido lattico, batteri dell'acido
acetico, lieviti e funghi filamentosi), che promuovono
numerosi cambiamenti fisici e chimici sia nella polpa che
nelle fave. La fermentazione viene solitamente effettuata per
8 giorni, esibendo un gruppo eterogeneo di microrganismi e picchi
di metaboliti variabili (cioe, etanolo, acido lattico, acido acetico). Nella fase

di post-raccolta, il succo in eccesso, che ¢ il risultato della degradazione polpa-pectina a basso
pH e pressione negativa, viene drenato attraverso fessure nelle cassette di fermentazione e
gettato nel terreno.

Le fave fermentate vengono poi lavorate su scala industriale, generando prodotti di cacao (per
esempio, cacao in polvere, burro e liquore). Le fave di cacao passano per shock termico per la
rimozione dei gusci circostanti e sono successivamente sottoposte ad un flusso d'aria (vaglio),
che ne favorisce la separazione dai cotiledoni (pennini) purificati, consentendo una tostatura
omogenea.

| grani vengono tostati a tempe-
rature comprese tra 120 e 150
°C con rampe di riscaldamento
variabili a seconda del livello di
maturazione del chicco e del
prodotto finale desiderato. Le
alte temperature di tostatura
favoriscono una serie di com-
plesse reazioni di Maillard, che
portano alla conversione degli
aminoacidi liberi e alla riduzione
degli zuccheriin aldeidi, pirazine
e alcoli superiori che influenza-
no direttamente lo sviluppo de-
gli aromi del cacao.
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All'inizio del XXI secolo, i media internazionali si sono

- concentrati sulla filiera del cacao a causa di situazioni
di lavoro irregolare. Successivamente, l'accordo in-

& 4 ternazionale sul cacao ha sostenuto lo sviluppo di

A .~ un'economia sostenibile del cacao (Nazioni Unite,
% _:$ 5‘% 2001). Sono stati effettuati alcuni studi per identifi-
Rt} s care le attivita di lavoro minorile, disparita di genere

e condizioni di lavoro ingiuste per migliaia di lavora-
tori, soprattutto in Africa.
o Un altro risultato della grande preoccupazione su si-
p - tuazioni legate alla produzione di cacao e stato lo studio
condotto dal Banca Mondiale (2012) sul settore agricolo del
cacao in Ghana, uno dei piu importanti produttori mondiali.
Questo rapporto concludeva che diverse fasi della filiera del cacao,
come la produzione, il mercato e 'ambiente, erano a rischio. Questi settori sono stretta-
mente associati alla crescita e alla sostenibilita a lungo termine della filiera del cacao.
Da quel momento, questa questione é diventata straordinariamente rilevante nei dibattiti dei
responsabili politici e delle parti interessate sulla catena industriale globale del cacao. Verranno
leggermente chiarite alcune caratteristiche delle tre sfere della sostenibilita (sociale, economica
e ambientale). In primo luogo, I'elemento sociale della sostenibilita dell'industria del cacao é
abbastanza rilevante, considerando che questo settore e caratterizzato da un’intensa attivita
familiare, circa 40-50 milioni di persone lavorano nella coltivazione del cacao.
Nel raccolto 2015/16, la coltivazione del cacao a base familiare e stata responsabile di una
produzione mondiale di 3,9 milioni di tonnellate e di un’esportazione di prodotti di circa $ 47
miliardi di dollari (L'Organizzazione Internazionale del Cacao, 2018; Centro commerciale inter-
nazionale, 2019a).
Sulla base di questi numeri, la garanzia di un sostentamento dignitoso ed equo per i coltivatori
di cacao rimane una priorita nel settore, insieme all'importanza dell'istruzione e della formazio-
ne costante nelle comunita di coltivatori di cacao.
In secondo luogo, per quanto riguarda I'economia, I'industria del cacao deve affrontare difficol-
ta come la fluttuazione dei prezzi delle fave di cacao e la speculazione, bassi investimenti, tasse
esorbitanti, variazioni della crescita economica globale e fluttuazioni del dollaro USA rispetto
alle altre principali valute.
Inoltre, le instabilita politiche e sociali nei principali paesi produttori influenzano i prezzi del
cacao (L'Organizzazione Internazionale del Cacao, 2012).
In terzo luogo, gli aspetti ambientali dell'industria del cacao presentano alcune questioni rile-
vanti, come la necessita di istruzioni ambientali per una migliore gestione delle risorse naturali
(ciog, terra e acqua), regolamentazione dell'uso di agrofarmaci per ridurre gli effetti negativi
sullambiente e sulla salute degli agricoltori senza intaccare la produttivita attesa, conservazio-
ne degli ecosistemi locali e della biodiversita e migliorare la capacita di rispondere a possibili
cambiamenti climatici ed eventualmente gestire adeguatamente i rifiuti generati durante la
produzione del cacao.

oy




cosa possiamo fare

NI
L'attuale processo di produzione del cacao presenta un livello di efficenza abbastanza elevato
relativamente alla produzione di polvere di cacao ma nullo per quanto riguarda l'oltre 80% di
scarti vegetali generati.

Pertanto, applicando all'attuale processo i nostri dispositivi potremmo migliorarne l'efficenza
ma ridisegnando del tutto il processo produttivo, questa volta basandolo sulla tecnologia dei
nostri sistemi, siamo in grado non solo di migliorare la produzione del cacao, accellerandola e
tagliando decisamente i costi, ma anche di recuperare totalmente i cosiddetti scarti.

Per recupero ci si riferisce tanto all'acqua che a quell’80% di biomassa attualmente scartato.
La parte piu interessante dell'albero del cacao, va sottolineato, non € in realta il prezioso frutto
da cui siricava la polvere di cacao ma l'insieme di composti bioattivi che sono presenti, abbon-
dantemente, anche in tutta la parte che attualmente viene scartata e che possono essere otte-
nuti mediante bioconversione ed estrazione.

Inoltre, la parte in eccedenza della biomassa puo essere facilmente convertita in energia, tanto
elettrica che termica, mediante un gassificatore o un biodigestore ad alta efficenza.

L'energia termica verra utilizzata per I'essiccazione dei semi, tagliando percio del tutto i costi
di acquisto del carburante precedentemente necessario, mentre I'energia elettrica non solo
fornira elettricita necessaria al processo stesso ed agli stabilimenti dei produttori ma I'eccesso
potra essere distribuito e venduto sulla rete elettrica nazionale.

La produzione stessa del cacao trar- ,
ra enorme giovamento da tecniche \ #
meno intrusive che lavorano a tem-

peratura ambiente. \
[l burro di cacao potra essere rapi-

damente stabilizzato, cosi come il |
liguore di cacao potra essere ra-
pidamente esaltato, invecchiato
e fermato nell'evoluzione.

Di conseguenza, applicando i
nostri sistemi elimeneremo
ogni inquinamento generato
dal processo, produrremo
un interessante surplus
di energia, utilizzeremo
tutta la biomassa vege-
tale e recupereremo
dai precedenti scar-
ti anche interes-
santi quantita-
tivi di estratti
preziosi.
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oltre il cacao

NI
Un modo per migliorare la sostenibilita di questa importantissima catena alimentare e gestire
correttamente la biomassa residua prodotta attraverso la lavorazione del frutto del cacao. Le
azioni per migliorare questo aspetto porterebbero a minori problemi fitosanitari e produrreb-
bero contemporaneamente nuovi redditi per gli agricoltori, vista la conseguente valorizzazione
della biomassa residua che é stata finora poco utilizzata. L'implementazione di strumenti bio-
tecnologici e tecniche di estrazione potrebbe essere un modo pertinente ed efficace per otte-
nere prodotti a valore aggiunto dai residui della catena di produzione del cacao. Valorizzazione
dei residui/sottoprodotti della catena del cacao.

Negli ultimi decenni, i pro-
gressi tecnologici nella colti-
vazione del cacao non hanno
accompagnato l'aumento del
tasso di consumo e la doman-
da internazionale ha sollevato
preoccupazioni socio-ambien-
tali, che ora stanno attirando
I'interesse dei vari attori della
produzione e della filiera del
cacao. Recentemente & stato
dato maggiore interesse all'u-
so dei sottoprodotti del cacao.
Biocarburanti, prodotti chimi-
ci, idrogeno biologico, ener-
gia, prodotti per 'alimentazio-
ne animale e biomateriali sono stati prodotti negli ultimi anni dopo meticolose ricerche sul
potenziale della biomassa residua da canna da zucchero, olio di palma, manioca, mais, caffée e
riso, tra gli altri.

Oggi e decisivo recuperare la maggior parte della biomassa prodotta durante la lavorazione del
cacao.

Per definizione, i composti bioattivi sono costituenti nutrizionali essenziali e non essenziali che
si trovano in piccole quantita negli alimenti e conferiscono benefici per la salute umana. Questi
composti sono stati valutati per dimostrare i loro effetti antinflammatori, proprieta protettive
contro le malattie cardiovascolari e altre caratteristiche bioattive. La coltivazione e I'uso del
cacao per scopi nutrizionali e medicinali risalgono a oltre 3000 anni fa, con le prime notizie re-
lative alle civilta Maya e Azteche. La presenza di composti bioattivi nelle fave di cacao e nei loro
prodotti (per esempio, cioccolato, burro olio) & stato ritenuto essenziale. Questi composti (prin-
cipalmente polifenoli) sono responsabili dell'azione antiossidante, antitumorale, antimicrobico
e attivita antivirali di prodotti a base di cacao.

Tuttavia, I'applicabilita della biomassa residua del cacao é stata solo leggermente studiata.
Questi biocomposti o molecole a valore aggiunto possono essere ottenuti mediante bioconver-
sione ed estrazione. La tabella riassume i principali prodotti e biocomposti ottenuti attraverso
entrambi i percorsi utilizzando la biomassa residua della filiera del cacao.
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Sottoprodotto

estratto/frazione

Applicazione

Risultato

guscio dei baccelli

Estratti metanolici

Cibo funzionale

Gli estratti hanno mostrato un'attivita protet-
tiva nei confronti del danno ischemico; i com-
posti bioattivi sono polifenoli polimerici (per
esempio procianidine).

guscio dei baccelli

Estratto di etanolo

Potenziale antimicrobico

Colluttorio (concentrazione finale di 1 mg/mL
nello 0,1%) con attivita antimicrobica, alta-
mente efficace riducente del 32,25% S. mutan-
sconta negli spazzolini da denti contaminati.

guscio dei baccelli

carbonio supercritico estratto
di biossido

industria alimentare

Teobromina e caffeina

guscio dei baccelli

guscio di fave di cacao polvere

decontaminazione ambientale

Adsorbente naturale per intrappolare inqui-
nanti come ioni di metalli pesanti, gas o colo-
ranti industriali.

guscio dei baccelli

Acetone: etanolo estratto

salute dentale

Gli estratti hanno mostrato un'attivita inibi-
toria 2 e 12 volte maggiore contro la glucosil-
transferasi e un contenuto simile di polifenoli
rispetto ad altri due prodotti disponibili in
commercio.

guscio dei baccelli

Fibra alimentare

potenziale antiossidante

Prodotto con attivita antiossidante intrinseca
e proprieta fisico-chimiche simili alla fibra ali-
mentare commerciale.

guscio dei baccelli

Estratto di etanolo o acetone

Attivita antimicrobica in vitro e in
vivo

streptococco mutansconteggio totale e depo-
sito di placca quando usato come collutorio
sul 68% dei soggetti testati; Concentrazione
inibitoria minima controE. coli, Staphylococ-
cus

guscio dei baccelli

Estratto di etanolo

Attivita antimicrobica e antiglucosil-
transferasica

aureus, SalmonellaeBacillus cereus Diminu-
zione del tasso dicrescita delstreptococchi-
tensioni; ridotto la sintesi di glucanoinsolubile
attraverso I'azione dell'enzima glucosiltransfe-
rasi.

guscio dei baccelli

polvere

Precursore di monoliti di carbonio
senza leganti Attivita antimicrobica

Il monolite di carbonio, che quando viene at-
tivato, ha un volume di micropori piu elevato
e buone prestazioni meccaniche. Il collutorio
all'estratto di buccia di fave di cacao pud es-
sere usato nei bambini come alternativa al
collutorio, la clorexidina poiché ha proprieta
antimicrobiche simili ed elude gli effetti colla-
terali di quest'ultimo.

guscio dei baccelli,
buccia e polpa

Fibra alimentare

Potenziale antiossidante

Attivita antiossidante della buccia del baccello
di cacao con contenuto fenolico totale signifi-
cativamente piu elevato sul metanolo :estrat-
to di etanolo rispetto ad altri sottoprodotti.

Buccia di bacello

Estratto di etanolo

Potenziale antiossidante

Attivita antiossidante e attivita di inibizione
della collagenasi

Buccia di bacello

Estratto di NaOH

Antivirale, antibatterico e scaven-
ging radicale

Attivita anti-HIV, anti-influenzale e potenzia-
mento dello scavenging dei radicali della vita-
mina C

Buccia di bacello

estratto organico

Concime di potassio

massa secca delle parti aeree

Buccia di bacello

pectina

Gel forma pectina altamente
acetilata

uso della pectina della buccia di cacao come
additivo

Buccia di bacello

Fibra alimentare

Attivita antiossidante

Polisaccaride non amilaceo e contenuto feno-
lico totale

12



@0 CHEMICAL EMPOWERING

L'estrazione di queste sostanze con IEMPOWERING
DEVICE offre un reale valore aggiunto, ma va tenuto
presente che la lavorazione deve essere pressoché
immediata e non potra essere condotta su larga sca-
la; una produzione ponderata e diversificata di que-
ste sostanze potrebbe pero portare un grande va-
lore aggiunto alla produzione industriale di cacao.
Inoltre, con i sistemi tradizionali di estrazione si
creano grosse quantita di rifiuti da solventi esausti,
solventi che grazie alle nostre tecnologie possiamo
riciclare, di conseguenza abbassando i costi di produ-
zione, nonché I'impatto ambientale.
Le fave di cacao sono utilizzate principalmente per la
produzione alimentare di cioccolato e derivati del cacao,
tra cui pasta di cacao, burro, polvere e liquori. Questi pro-
dotti sono largamente consumati e apprezzati in tutto il mondo,
mostrando un tasso di crescita dei consumi nell'Unione Europea e
nel Nord America (rispettivamente 1,7 e 3,6% annuo) (FAO, 2003). Secondo
l'ultimo rapporto dell’Organizzazione Internazionale del Cacao (2018), la produzione di semi
di cacao durante il raccolto 2015/16 & stata stimata in 3,9 milioni di tonnellate. Parallelamente
si stima che siano state prodotte 16 milioni di tonnellate di biomassa residua, tenuto conto in
base al suddetto peso secco del frutto (80%).
Percid attraverso la lavorazione del cacao, circa '80% dei frutti di cacao viene scartato come
biomassa residua, comprese le bucce di baccello di cacao, i gusci di fave di cacao e le acque
industriali.
Gli agricoltori scartano regolarmente questi residui/sottoprodotti durante le fasi iniziali di lavo-
razione delle fave di cacao, oc-
cupando vaste aree e creando
problemi sociali e ambienta-
li. In alternativa, questa bio-
massa residua viene utilizzata
come fertilizzante dell'albero
di cacao. Tuttavia, il suo smal-
timento avviene senza un trat-
tamento adeguato, causando
odori putridi e malattie delle
piante.
Inoltre le bucce di cacao pos-
sono essere utilizzate per la
produzione di energia, questa
biomassa ha un valore da 12
a18 MJ/kg, un valore molto in-

13



teressante, che la rende adatta non solo alla produ-
zione di energia ma anche alla produzione di syn-
gas e successivamente ad altri chemicals.
Infatti, una volta prodotto il syngas tramite i
nostri gassificatori sara possibile trasformarlo
in metanolo, vettore energetico interessante,
non inquinante e con un grande mercato anche
come solvete o prodotto chimico di base.
La nostra tecnologia ci permette di avere gran-
di rese di metanolo con un sistema poco ingom-
brante rispetto ai sistemi di fermentazione alco-
lica che utilizzano questo tipo di biomasse per la
produzione di metanolo.
In alternativa cambiando semplicemente il catalizza-
tore, il sistema potra produrre DME, demetiletere, anche
questa sostanza ha un grande mercato e inoltre potrebbe es-
sere utilizzato come carburante nei mezzi di trasporto a GPL senza
modificare il sistema.
Il syngas prodotto potra essere utilizzato per la produzione di energia elettrica e calore, tramite
il nostro sub-sistema [Frem Heat o EneRzy.
Le acque di scarto sottoposte a trattamento tramite IEMPOWERING DEVICE potranno es-
sere integralmente recuperate e riutilizzate, i fanghi prodotti potranno essere gassificati o uti-
lizzati per recuperare chemicals presenti in soluzione.
Una volta che le fave saranno estratte queste verranno usate per la produzione di cacao, il si-
stema che proponiamo é un sistema “tradizionale di lavorazione”, ma con alcune modifiche che
- 1 ne migliorano la qualita e laresa
e del prodotto.
‘. La nostra tecnologia potra es-
sere usata per la produzione e
il trattamento della pasta di ca-
cao; infatti, tramite I'EMPOWE=
RING DEVICE il materiale ver-

]

I
J

m— W ’ ra omogeneizzato in particelle
) - N . T
—— ,' pill piccole e sterilizzato, senza
' - — R * alterare le sostanze aromatiche
| — - -
Al del prodotto.

Una volta prodotta la pasta,
questa verra trattata tramite
una serie di presse per la sepa-
razione del burro dalla polvere

F di cacao
_ di .
A
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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.
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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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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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pastorizzazione alimentare

NI
La permanenza di attivita microbiologica nei liquidi ali-
mentari € una delle criticita dei processi di produzione,
dato il notevole rischio di sviluppo non solo di metabo-
liti con impatto negativo sulle proprieta organolettiche
e qualitative, ma soprattutto per il potenziale rilascio
di composti tossici per la salute umana. Il processo di
stabilizzazione microbiologica delle bevande alimentari
richiede quindi estrema cura e attenzione al fine di ab-
battere la totalita di microrganismi come lieviti o batteri
presenti in soluzione.
Grazie a recenti studi condotti dai principali enti gover-
nativi la cavitazione si e rivelata essere la tecnologia piu
semplice, flessibile e controllabile nonché piu efficiente
in termini energetici, mentre i potenziali vantaggi della
sua applicazione alla pastorizzazione e omogeneizzazio-
ne di liquidi alimentari, finalizzate alla loro immissione
al consumo, deriva non tanto dall'efficienza energetica,
comparabile con quella di una ordinaria resistenza elet-
trica, quanto dalla omogeneita del riscaldamento otte-
nuto. L'effetto combinato della temperatura media del :
liquido e del rilascio localizzato, diffuso e omogeneo di grandi quantita di energla termica e
meccanica, consente di raggiungere i parametri di sicurezza alimentare richiesti, a tempera-
ture medie significativamente inferiori rispetto a quelle dei processi tradizionali. Come diretta
conseguenza si ottiene un marcato risparmio energetico e superiore capacita di controllo delle
criticita del processo alimentare e della qualita del prodotto.
Una ricerca condotta dal CNR italiano ha avuto come obiettivo l'inattivazione in soluzione ac-
quosa dei Saccharomyces cerevisiae, i lieviti piu comunemente utilizzati nell'industria alimen-
tare per la fermentazione del vino e della birra, ma allo stesso tempo responsabili delle alte-
razioni e del deterioramento dei succhi di frutta e del latte, nonché tra i microorganismi piu
resistenti agli shock termici e meccanici.
La cavitazione applicata in ambiti alimentari comporta diversi benefici:

»  batteri e microorganismi vengono eliminati a temperature piu basse

rispetto ai sistemi tradizionali;

» minore impiego di energia a parita di risultati ottenuti;

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

NN
Il nostro sistema é costituito da un forno rotante a letto fluidizzato abbinato ad un plasma posto in
coda per la vetrificazione degli inerti. Schematicamente il tubo rotante puo essere diviso in tre zone:
in queste possono avvenire tre reazioni differenti. Inoltre, il sistema che fornisce l'ossidante per le
reazioni puo essere installato a piacimento in una zona o l'altra permettendo la differenziazione di
applicazione di cui sopra. Il tipo di ossidante pu0 essere aria, 0ssigeno o vapore acque e tutto il tubo
puo essere portato a temperatura di esercizio tramite delle torce a gas.

Qualora fosse necessario un processo basato sulla combustione, posizioneremmo il sistema che
fornisce 'ossidante per le reazioni nella prima parte del tubo fornendo in questo modo una quantita
in eccesso di aria e favorendo in questo modo la combustione del materiale organico - inteso come
sostanza a base di carbonio.

A seconda delle esigenze, il sistema che fornisce l'ossidante per le reazioni potrebbe invece essere
collocato nella parte finale del tubo: scaldando il tubo permette di ottenere nella prima parte la piro-
lisi, in quella centrale una riduzione e nella parte finale la combustione. | prodotti di risulta dell'intero
processo sono ceneri che verranno vetrificate e quindi inertizzate tramite un plasma posto in coda. Il
calore generato potra essere utilizzato per la produzione di energia elettrica. Se 'aria viene erogata
nella prima parte, tutto il calore viene fornito dal materiale da trattare.

Qualora fosse necessario un processo basato sulla pirolisi, il tubo verra scaldato tramite le tor-
ce a gas e portato a temperatura, 500-600°C a
seconda del materiale da trattare. | prodotti di
risulta sono bio-olio (simile ad un diesel prodot-
to con la reazione di Fisher-Tropsch), carbone e
gas, quest'ultimo puo essere usato per scaldare
il sistema. In questo caso non si ha agente ossi-
dante e le molecole organiche vengo scisse ter-
micamente.

Qualora fosse necessario un processo basato
sulla gassificazione il sistema che fornisce I'ossi-
dante per le reazioni sara posizionato nella parte
centrale, la quantita di ossidante sara stechiome-
trica, il tubo verra scaldato alla temperatura di
reazione, ovvero oltre i 900°C. Con questo pro-
cesso di trattamento il prodotto principale ot-
tenibile & rappresentato dal syngas. Il grado di
purezza del gas dipende dall'ossidante utilizzato.
Usando l'aria il gas che si formera avra una per- |
centuale alta di azoto che ne abbassera il potere
calorifico; usando il vapore il gas che si formera
avra sia il potere calorifico che la purezza eleva-
ti permettendo un agevole utilizzo del gas per la
sintesi di chemicals; usando invece l'ossigeno il
gas che si formera avra valori mediani. ¥
Nella prima parte del tubo avremo la pirolisi del §*




@0 CHEMICAL EMPOWERING

N
materiale, nella parte centrale l'ossidazione parziale e nella finale una riduzione del gas prodotto.

Il sistema e particolarmente flessibile, questo permette di trattare molteplici materiali e le ceneri
prodotte vengono vetrificate ed inertizzate tramite un plasma che le trasforma per I'appunto in lava.
Questa oltre a eliminare il problema delle ceneri, purifica il syngas e ne aumenta la percentuale di
idrogeno presente tramite un dry reforming del metano presente nella miscela.

Il letto e fluidizzato dalla rotazione del cilindro e dalla particolare geometria del sistema che fornisce
I'ossidante per le reazioni che, sfruttando I'affetto Coanda, crea un vortice che oltre a spingere il gas
in avanti, offre un piu intimo contatto con l'ossidante stesso e, quindi, una migliore efficienza del si-
stema. Il tamburo rotante e I'erogatore garantisco la fluidita del sistema, garantendo un‘omogeneita
della temperatura; infatti, gradienti di temperatura potrebbe creare seri problemi quali la creazione
di sostanze nocive come, ad esempio, le diossine ed i furani.

A differenza di altri sistemi utilizzabili per i trattamenti, questi sono sistemi di dimensioni decisa-
mente contenute ma ad efficienza energetica molto alta: infatti la combinazione di vari salti e I'utiliz-
zo di turbine ad alta efficienza, nonché I'utilizzo di un nostro sistema termoelettrico per il recupero
dei cascami di calore, permette di ottenere una efficienza elettrica pari a fino il 65%.

Le dimensioni contenute, lungi dal rappresentare un limite del forno rotante, sono uno dei suoi
punti di forza: essendo i sistemi modulari si utilizzeranno unicamente gli apparati necessari per il
trattamento.

Il sistema da noi messo a punto, se confrontato con altri sistemi presenta numerosi vantaggi. Innan-
zitutto, ogni impianto & containerizzato e percido modulare ed espandibile secondo le necessita di
trattamento; allo stesso tempo puo pero essere utilizzato per quantitativi ridotti di materiale, man-
tenendo un'efficienza elevata sia dal punto di vista energetico che ambientale.

Durante le reazioni chimiche abbiamo un controllo molto elevato che garantisce la non formazione
di molecole indesiderate. | gassificatori sfruttano la dissociazione molecolare, definita pirolisi, usata
per convertire diretta-
mente i materiali orga-
nici presenti nel rifiuto
in gas, mediante riscal-
damento in presenza
di ridotte quantita di
ossigeno.

| materiali trattati sono
completamente di-
strutti in quanto le loro
molecole vengono scis-
se.

Questo procedimento
consente, se confron-
tato con la combustio-
ne diretta, una serie di
vantaggi significativi:

21



Maggiore fruibilita del combustibile;

Impiego di soluzioni tecnologiche relativamente semplici e collaudate;

Rendimenti energetici maggiori;

Distruzione definitiva del rifiuto;

Assenza di conferimenti in discarica speciale;

Nessuna emissione nociva;

Produzione di vapore e quindi di acqua demineralizzata dalla sua condensazione, di
facile additivazione con carica salina per potabilizzazione;

Eventuale produzione di Chemicals, in primis il metanolo, utilizzabili nei motori per
autotrazione o vendibile sul mercato;

»  Basso impatto visivo.

YVVVVYVYYVYYY
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Il gas di sintesi, anche di basso potere calorifico, una volta filtrato e depurato, puod venire utilizzato
per l'alimentazione di un cogeneratore, valorizzando quindi il potere calorifico della matrice organi-
ca utilizzata e contenendo i costi della produzione simultanea di energia elettrica e termica, oppure
puo essere utilizzato per la produzione di chemicals riutilizzabili.

Disponiamo anche di gassificatori di dimensioni ridotte, di capacita inferiore a quella di un
singolo reattore, ideali per le esigenze della cosiddetta economia circolare.

Questi sistemi sono stati sviluppati in stretta collaborazione con RINA Consulting - Centro
Sviluppo Materiali spa di Roma, anche sulla base di loro precedenti studi. Esiste un pilota fun-
zionante corredato anche di torcia al plasma.

Il nostro sistema di gassificazione prevede ['utilizzo di sistemi di essiccazione per pretrattare
il materiale in ingresso o matrice. L'essiccatore si alimenta tramite il calore di processo e con-
sente di portare 'umidita in ingresso della matrice dal valore di conferimento (di norma valore
compreso fra il 70% ed il 30%) a, circa, il 10%.

La matrice cosi essiccata viene trasportata all'interno del reattore, dove é portata a temperatu-
re che vanno dai 400 ai 650° C, tramite il recupero del calore generato dallo stesso syngas e dal
processo stesso di gassificazione che avviene nell'ultima parte del reattore dove la temperatura
sale fino a 1.200° C. La matrice/rifiuto € cosi sottoposta, in modo rapido, a totale essiccamento,
a pirolisi ed alla conseguente gassificazione.

Detti gas prodotti (syngas), saranno mandati, dopo essere stati debitamente lavati e depurati,
alla turbina. In assenza di una torcia al plasma non e possibile raggiungere il livello zero emis-
sioni ma, in ogni caso, queste saranno abbondantemente al di sotto dei livelli ammessi dalle
varie normative nazionali.

Dall'utilizzo dei syngas si avra una produzione di kW termici e kW elettrici. Parte sara utilizzata
per il processo.

L'energia termica puo a sua volta essere parzialmente trasformata in energia elettrica.

Una volta avvenuto il processo di gassificazione, I'unico prodotto di scarto risultante € la cene-
re, mediamente circa il 5-10% della matrice in ingresso nei gassificatori.

La parte della cenere trattata nella torcia al plasma si trasformera in un materiale che puo es-
sere destinato ad impieghi utili senza rischi ambientali.
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