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algo sobre nosotros

Estudiamos y desarrollamos, a escala industrial, sistemas capaces de transformar las causas de
la contaminacién en una fuente de riqueza.

Nuestras patentes abarcan desde la desnaturalizacion del amianto hasta el tratamiento de
casi todo tipo de residuos, desde la depuracién del agua hasta la produccion de aluminio sin
residuos.

¢Qué sentido tiene devastar el medio ambiente que nos rodea para recolectar unas pocas
migajas de recursos cuando podemos usar nuestras tecnologias para vivir en grande y lograr
cualquier cosa de manera sostenible?
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Como no tenemos un segundo hogar al que irnos,
inecesitamos hacer que nuestro planeta sea mas
M isién . habitable sin detener el desarrollo tecnolégico!
° Nuestro objetivo es hacer que nuestro planeta sea
mas habitable sin detener el desarrollo.

* Progreso social Por esta razén, hemos desarrollado sistemas indu-
* Proteccion ambiental striales que transforman las causas de la contami-
* Produccion de riqueza naciéon en una fuente de oportunidades inmedia-
* Desarrollo sostenible tamente utilizable: materias primas de bajo precio

listas para ser reutilizadas mediante procesos so-
stenibles adicionales.
iProtejamos la naturaleza sin detener el progreso!

Sostenibilidad intel
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guienes somos...

Nacemos como una empresa cercana a la pandemia del COVID. Inmediatamente nos convertimos en
un punto de encuentro para numerosos profesionales, instituciones de investigacién y empresas produc-
toras. Todo esto empez6 en Italia y ahora se estd extendiendo a otros paises.

A menudo nuestros proyectos preceden a tiempos de varios afos.

Nuestra tecnologia propia es totalmente innovadora pero consolidada y se basa esencialmente en:
cavitacion, gasificacion y efecto Coanda.

Después de haber implementado y hecho mas efectivo lo anterior, lo hemos adaptado a la vida
cotidiana creando procesos completos cuya aplicacion aumenta tanto la cantidad como la calidad de los
productos obtenidos, disminuyendo los requerimientos energéticos pero prestando gran atencion ala cre-
acién de un mayor nimero de puestos de trabajo. en comparacién con los eliminados por la mecanizacion.

Ademas de las verdaderas innovaciones, estamos especializados en ingenieria y luego en aplicar
mejoras de tecnologias maduras en su campo a otras areas obteniendo a menudo, de esta manera, varios
saltos tecnoldgicos reales simplemente porque tuvimos el coraje de hacer lo que antes era bajo el apoyo
de todos. ojos pero nadie se atrevid a ponerlo en practica.

Desarrollamos tecnologia tanto de forma independiente como en colaboracién con universidades
(Sassari, Perugia, Amsterdam, Algarve, etc.) o con otras instituciones publicas (por ejemplo, el Centro Na-
cional de Investigacion - CNR, Fundacién Circe, etc.).

Contamos con una amplia cartera de productos propios con varios pilotos visibles con cita previa y
varias lineas de proceso completamente innovadoras. Algunos de nuestros productos han sido definidos
como extremadamente innovadores y prometedores en eventos internacionales por paneles compuestos
por cientificos de todo el mundo. Nuestra tecnologia y nuestro sitio de demostracion se han considerado
validos y utilizables en varios proyectos de Horizonte Europa.

Nuestras patentes e innovaciones nos han hecho designarnos inmediatamente como miembros de
proveedores de tecnologia dentro del Consorcio Italiano de Biogas.

Tenemos un acuerdo marco con RINA Consulting - Centro Sviluppo Materiali S.p.A. que nos permite
solicitar su supervision y por tanto también certificar la fase de produccién e ingenieria de nuestros pro-
ductos dondequiera que decidamos producirlos. Por lo tanto, elegirnos también da acceso a toda la expe-
riencia y la tecnologia adquiridas en mas de 70 afios por el Centro Sviluppo Materiali que, como recuerdo a
todos, fue desde su creacion el departamento de investigacion y desarrollo del IRI (Instituto para la Recon-
struccién Industrial Italiana, entre otros). las 10 primeras empresas del mundo por facturacion hasta 1992).

Numerosas plantas industriales especializadas, centros de excelencia en sus sectores especificos,
han puesto a nuestra disposicion los espacios de produccidn que necesitamos; Nos estamos dotando de
fabricas propias para realizar el montaje final e iniciar producciones especificas.

Estamos presentes con empresas en numerosos paises europeos. Estamos abriendo empresas en
varios paises africanos y en Asia. Tenemos proyectos en marcha en varios paises europeos, africanos y
asiaticos. Nuestro personal internacional representa nuestra esencia: personas motivadas con una gran
experiencia personal que creen en lo que hacen y que provienen de muchos paises diferentes. En cada
nacién en la que aparecemos respetamos las costumbres y tradiciones locales, aportando un poco de ital-
ianidad al lugar y “robando” parte de su cultura para asegurar que nadie sea un Extrafio en Tierra Extrafa.
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EMPOWERING DEVICE, ha sido integram-
ente concebido, desarrollado e implementado por
nuestro equipo y es capaz de gestionar simultaneam-
ente diferentes tipos de cavitacién controlada, de los
cuales 5 de diferente naturaleza pero que conviven ar-
moniosamente hasta el punto de que no se detectan
vibraciones significativas.

La suma de los efectos producidos por cada cavita-
cién implementa aun mas la eficiencia de los procesos
qguimicos, fisicos y biolégicos que tienen lugar dentro
del aparato, lo que resulta en una reduccién posterior
del ya bajo consumo de energia, asi como una fuerte
reduccion de los tiempos de procesamiento.

Desde principios de 2017 utilizamos un prototipo con
una configuracién especial, preparado para la experi-
mentacién y de tamafio 1:1, para realizar las pruebas
necesarias sobre las muestras de materiales que nos
traen nuestros clientes.

Nuestra maquinaria esta equipada con certificados de
pruebas y certificaciones internacionales de funciona-
miento con diferentes tipos de liquidos en diferentes
procesos quimicos, fisicos y biolégicos.

Lo que hace que nuestro sistema, hoy en dia, sea un-
ico en comparacién con lo que ofrece el mercado en el
campo de la cavitacién controlada es el hecho de que,
aunque ya es extremadamente dificil controlar una ca-
vitacion, en nuestro sistema existen numerosas y de
diferentes tipos, al menos uno de los cuales es soénico.
El cuerpo de la maquina dispone de un elemento, con
funciones de batidora estatica, llamado por nosotros
“Il Cedro” (el Cedro) por la peculiar conformacion de
las “hojas” que componen su disefio.

Este especial mezclador monobloque, en presencia de procesos que involucran la formacion
de elementos quimicos cristalinos, tiene la capacidad de favorecer la formacién de Gérmenes
de Cristalizacion, con mayor aceleracion de las reacciones quimicas.

Otra mejora significativa respecto a lo existente hasta ahora esta representada por las eviden-
tes menores caidas de presiéon en comparacién con maquinas equipadas con motores de simi-
lar potencia instalada, con un sensible y consiguiente ahorro energético durante el funciona-
miento: el EMPOWERING@ DEVICE requiere sélo una fraccion de la energia eléctrica.
utilizado por los otros cavitadores.

Esto se debe a que el cuerpo maquina del EMPOWERIN@ DEVICE esta estructurado

para formar un verdadero “difusor”, con la consiguiente recuperacién de un porcentaje de la
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presion de salida.

Ademas, ha sido disefiado para reconfigurarse facil y
rapidamente segun el uso: algunas de sus partes se
pueden retirar si se tienen que tratar liquidos muy
densos y/o viscosos y/o con granularidad extensa o se
pueden afiadir, entrada o Tomacorriente, elementos
accesorios aptos para casi cualquier uso.

Ademas, en presencia de materia organica, la cavita-
cién conduce a la consiguiente desestructuracion fis-
ica parcial, una lisis de las paredes celulares y la consi-
guiente liberacion del contenido intracelular.

Esta accién se traduce en una mayor disponibilidad de
jugos celulares, una aceleracion de los procesos de hi-
drdlisis y, en consecuencia, una aceleracion del proce-
so de digestion anaerdbica en su conjunto.

En nuestro cavitador, basado en experimentos realiza-
dos y certificados por terceros, la tasa de degradacion
bacteriana puede acelerarse de 4/5 veces a mas de 10
veces en comparacion con los tratamientos conven-
cionales.

Las certificaciones realizadas por el Gruppo Rina de-
muestran que la DQO del agua residual de un gasifica-
dor se reduce en un 90% en tan sé6lo 15 minutos.

Al utilizar el sistema inversor suministrado, al inicio el
consumo es inferior a los 25kWh de potencia nominal
instalada, de igual manera durante el uso completo;
en ausencia de un inversor, se necesitarian al menos
36kWh para arrancar.

La compacidad, la sencillez de instalacion y de uso, son
sin duda algunas de las peculiaridades de nuestro apa-
rato de cavitacion pero es la total flexibilidad de uso lo
que lo hace unico.

MUESTRA cop
mg/L
Material TAL CUAL 15.380

material después de la cavitacion [ 1.508

Porcentaje de reduccionde DQO | 90,2%
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Nuestro acelerador de procesos, ademas de ser el punto de apoyo de sistemas comple-
tamente innovadores, puede colocarse, segun necesidades, en Ia entrada en recircu-
lacion o en la salida de un tanque o -

depdsito preexistente.

en recirculacién: una bomba aspi-
ra la matriz liquida del tanque/tan-
que de tratamiento, la envia al EMl=
POWERING DEVICE para su
tratamiento y la reintroduce en el
tanque/tanque de tratamiento en un —
segundo punto. Con esta configuracion es posible tratar y mejorar el funC|onam|ento de
un sistema existente, reduciendo también cualquier acumulacién de fracciones fibrosas
no degradadas de la matriz en un tiempo bastante rapido.

PRO: Los costos de implementacién se reducen al minimo y los sistemas existentes
pueden procesar cantidades significativamente mayores de matrices antes de ser re-
ducidos o respaldados por sistemas adicionales. Esta colocacion tiene el inconveniente
de que parte del liquido sera tratado
varias veces.

al descargar del tanque/tanque de

tratamiento primario: configura-
cion similar a la anterior con la dife-

rencia que el producto se trata una
sola vez y se descarga a un segundo
tanque para recibir un tratamiento
posterior.

PRO: Ademas de maximizar la efi-
ciencia del segundo tanque donde la matriz recibira un tratamiento posterior, esta ubi-
cacién permite inertizar las cargas microbianas de la matriz. Esta disposicién tiene el
inconveniente de que los tiempos utilizados para tratar el fluido en el primer depdsito
o tanque siguen siendo los mismos.
tratamiento de la matriz entrante:
Dependiendo del tipo de sistemas,
del tipo de matrices utilizadas y de la
intensidad del tratamiento a obtener,
la tecnologia se puede aplicar sobre
toda la matriz cargada o solo sobre
una parte (EJEMPLO: en biomasas,
tipicamente aquellas caracterizadass
por matrices fibrosas y particular-
mente complejo de degradar).

PRO: En esta configuracion la eficiencia del cavitador es maxima si la cavitacion se aplica
a toda la matriz. Esta ubicacién tiene las mayores ventajas.

10
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El agua tiene la capacidad de transportar numerosas sustancias gracias a sus particulares pro-
piedades fisico-quimicas: altisimo poder disolvente, elevada reactividad quimica y considerable
calor especifico. Ademas, su capacidad molecular, dos atomos de hidrégeno unidos a un atomo
de oxigeno, le permite comportarse como un cristal: no sélo en estado sélido (hielo) sino tam-
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bién en estado liquido.

La cavitacion aplicada al agua actua principalmente sobre esta caracteristica.

A través de la violenta implosién de las burbujas, provoca la liberacién de oxigeno naciente,
permitiendo la eliminacion de virus y bacterias presentes; ademas, favorece la conversion ma-
gnética de la calcita (responsable de la formacidén de incrustaciones), que es insoluble en la
aragonita soluble y no puede agregarse en la formacion de piedra caliza. Finalmente, como la
estructura molecular del agua no es uniforme, la distancia entre las moléculas nunca es la mi-
sma, ni tampoco lo es la fuerza de atraccion mutua; existen por tanto zonas o puntos de vacios
o bolsas de gas (oxigeno, nitrogeno) y cuerpos extrafios, a veces no totalmente humedos. A
medida que la presion disminuye, las bolsas de aire se expanden, el liquido se evaporay el va-
por las llena. La posterior fase de implosion violenta libera oxigeno, que asi puede ejercer toda
su accion oxidativa sobre el sustrato organico circundante, imitando la accién del perdxido de
hidrégeno. Otro aspecto fundamental de la cavitacion frente a todos los demas tratamientos
de depuraciony filtracion de agua consiste en que en la cavitacion son las propias moléculas de
agua las que, una vez superada la fase de implosion, adoptan una configuracién cristalina ho-
mogénea, lo que confiere al agua la Caracteristicas originales de la formacién desde la fuente.
Por tanto, a diferencia de otros tratamientos aplicables al agua, no se afiade ni se quita nada,
como las resinas de intercambio i6nico para la insercidén y sustraccion de iones o el filtrado
magnético para eliminar el hierro, sino que por el contrario se amplifica y potencia la capaci-
dad natural del agua para biodegradarse. y descomponer los patégenos mediante oxidacion.
Ademas, nuestro sistema también incluye un ozonizador que mejora aun mas la oxidaciéon de
cualquier contaminante presente.

11
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Historia y ciencia

NI
La cavitacion es un fenédmeno fisico conocido desde finales del siglo

XIX, pero hipotetizado desde 1750 por el matematico suizo Le-
onhard Euler.

Es un fendmeno que afecta exclusivamente al flujo de lig-
uidos; los gases no pueden presentar cavitacion.

Solo en épocas muy recientes se ha comprendido cémo
controlarla y aprovechar al maximo sus caracteristicas.
Cuando ocurre de forma controlada, no genera dafios ni
desgaste en los materiales involucrados; de lo contra-
rio, representa uno de los efectos mas degeneratlvos
gue se pueden encontrar en la hidraulica. :
La cavitacion, ademas de ser un fendmeno fisico, es ==
también un proceso mecanico y se ve influenciada por -: ="
la termodinamica del sistema.
Hasta hace unos afios se entendia exclusivamente como
un fendmeno extremadamente negativo y degenerativo
gue puede ocurrir en tuberias, turbinas y bombas; tras va-
rios estudios, los cientificos descubrieron que esta vinculado
a la presién de vapor de un fluido: el fenémeno se mantiene
mientras se mantenga el equilibrio de presion entre el liquido y
su vapor. Se produce con la vaporizacion local de un liquido, que se
produce con el desprendimiento de la capa limite del fluido. Si no se busca ni se desea, genera
pérdidas de rendimiento y erosion considerables.

Para definir la cantidad de cavitacion, se utiliza la unidad de magnitud denominada indice de
cavitacion (K), que es una funcién del salto de presion; donde p1 representa la presidén aguas
arriba, p2 la presion aguas abajo y pv la presion de vapor. A medida que disminuye el indice de
cavitacion, se produce un desarrollo mas intenso de la cavitacién.

Si a una temperatura determinada la presién absoluta en el liquido se iguala o es inferior a la
presion de vapor, se forman burbujas microscépicas de vapor en poco tiempo, generalmente
en unos pocos microsegundos.

Estas burbujas microscopicas tienen forma esférica-toroidal, una temperatura de miles de gra-
dos centigrados y cientos de atmdsferas (BAR), con chorros localizados de liquido a velocidades
superiores a 100 m/s. Esta formacién de burbujas, generalmente de corta duracién, se produce
debido a la reduccidn de la presién a valores inferiores a la presidén de vapor del propio liquido.
Debido a esto, el liquido se transforma rapidamente en gas, formando burbujas (también lla-
madas “microcavidades”) que, sin embargo, colapsan con la misma rapidez en cuanto el flujo
las aleja de la region cuyas peculiares condiciones fisicas permitieron su forma-
cion.

La sucesion de formacion e implosién de las “microcavidades” genera, a
su vez, una secuencia de ondas de choque o ultrasonidos.

El proceso de formacion de «microcavidades», también conocido
como cavitacion, ocurre principalmente donde la velocidad del lig-

12
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uido es maxima: la masa del liquido pierde su continuidad, creando una «espuma» gaseosa,
particularmente rica en oxigeno, debido al vapor y al aire liberados. Esta “espuma” gaseosa, en
caso de cavitacion incontrolada, puede ser extremadamente erosiva y corrosiva para los meta-
les debido al desarrollo de hidrélisis, oxidacién, polimerizacién y despolimerizacion.

El colapso muy rapido de las “microcavidades” genera microchorros a muy alta presion y altas
concentraciones de energia en tiempos y espacios muy cortos que, si no se controlan como se
describié anteriormente, pueden causar dafios considerables en las tuberias o en las partes
moviles de las maquinas que desencadenan este fenémeno.

=  Por ejemplo, en una tuberia, el fenémeno de cavitacién puede de-
sarrollarse mas en las secciones donde la linea piezométrica cae
por debajo del eje de la tuberia, formando asi una depresién mas o
menos pronunciada.

=  Por ejemplo, en una maquina hidraulica (bombas centrifugas, axia-
les, turbinas, etc.), el fenémeno de cavitacion puede desarrollarse
mas en los puntos externos del impulsor, donde mayor es la veloci-
dad y menor la presion.

La cavitaciéon genera friccion y turbulencia en el liquido, lo que, si no se controla adecuadamen-
te, causa una pérdida significativa de eficiencia, emisidén de ruido, vibraciones y dafios en los
componentes. La disminucion de la eficiencia y la potencia puede ser superior al 3 % en com-
paracion con condiciones similares en ausencia de cavitacion. Aunque el proceso es similar al
mas conocido de ebullicidn, la principal diferencia entre la cavitacion y la ebullicion radica en
que, en la ebullicion, debido al aumento de temperatura, la presion de vapor aumenta hasta
superar la presion del liquido, creando asi una burbuja mecanicamente estable, ya que esta
llena de vapor a la misma presion que el liquido circundante.

En la cavitacion, por otro lado, la presion del liquido disminuye repentinamente, mientras que
la temperaturay la presién de vapor se mantienen constantes.

Por esta razén, la “burbuja” de cavitacion solo resiste hasta que sale de la zona de baja presion
hidrostatica: en cuanto regresa a una zona del fluido en reposo, la presion de vapor no es su-
ficiente para contrarrestar la presion hidrostatica y la burbuja de cavitacion implosiona, libe-
rando una gran cantidad de energia y la secuencia de ondas de choque asociada. La presion
de vapor de un liquido es la presion parcial del vapor cuando se establece el equilibrio entre
liquido y vapor. Depende de la temperatura y aumenta con ella (para el agua, es de 4,6 mmHg
a0°Cyde 760 mmHg a 100 °C).

Una vez alcanzada esta presion, el liquido y el vapor se consideran saturados (tantas moléculas
pasan de la fase liquida a la fase vapor como las que realizan el proceso inverso).

Ademas, el calentamiento por cavitacion se libera uniformemente en todo el volumen del lig-
uido, mientras que el calentamiento convencional se produce por transferencia, desde un pun-
to hacia la cara mas extrema.

Esto permite eliminar puntos calientes o frios, quemaduras'y, si es necesario, un control preci-
so de la temperatura.

13



@o Chemical Empowering

cdonde se puede aplicar?

Las enormes fuerzas que se generan durante el fendmeno de la cavitacién permiten una mezcla
extremadamente efectiva, mucho mejor que la obtenida con tecnologias convencionales, ya
que la reduccion de particulas microscopicas del fluido sometido a cavitacién aumenta el area
de contacto superficial.

Ademas, las fuerzas liberadas por el proceso de cavitacion son muy superiores a las presen-
tes en la mezcla normaly, por lo tanto, los resultados obtenidos se obtienen a escalas mucho
mayores que las que se pueden medir normalmente con las tecnologias tradicionales.

La cavitacion controlada se puede aplicar a todos los procesos de extraccion de sustancias na-
turalesy al tratamiento/conservacion de emulsiones o liquidos, sin dafiar los principios activos
originales de la sustancia original, a diferencia de lo que ocurre con otros métodos convencio-
nales de extraccién, pasteurizacion y fermentacion.

Con nuestro dispositivo, podemos ofrecer una clara ventaja econdémica en todos los procesos
quimicos posibles y, por lo tanto, en:

Intensificacion del proceso
Mezcla gas/liquido

Mezcla liquido/liquido
Mezcla liquido/sdlido
Hidratacion de geles y gomas
Emulsificacion
Homogeneizaciéon
Pasteurizacion

VVVVVVYVYY

Esto es posible gracias a que la alternancia entre
baja y alta presion genera una intensa actividad
mecanica y térmica sobre cada elemento pre-
sente en la solucion.

En presencia de materia organica, la cavita-

cién provoca la consiguiente deconstruc-

cion fisica parcial, la lisis de las paredes
celulares y la consiguiente liberacién del
contenido intracelular. Esta accion conl-

leva una mayor disponibilidad de jugos
celulares, una aceleracién de los pro-
cesos de hidrolisis y, en consecuencia,

una aceleracién del proceso de digestiéon
anaerodbica en su conjunto. En este caso,

la tasa de degradacién bacteriana puede
acelerarse hasta mas de 10 veces en com-
paracion con el tratamiento convencional.

14
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Por lo tanto, la destruccién/descomposicion de las estructuras celulares conduce a una marca-
da mejora en la biodegradabilidad de las matrices organicas.

Our apparatus, in addition to being able to work completely independently, can be easily inser-
ted online in any pre-existing industrial cycle: our apparatus can replace a pre-existing chemi-
cal process or multiplies a pre-existingit process by accelerating and strengthening it by over
several times.

Having said all this, the areas of application of our apparatus turn out to be all those in which
there is the presence of a chemical process of any kind.

The advantage for the users of our machinery can be summarized as follows:

= cutin production costs;

= reduction of costs related to the expansion of production;
= reduction of process times;

=» increase in the quantities of treatable matrix;

= reduction of costs related to disposal.

With regard to hydration, this thanks to
cavitation can be continuous, consistent
and competitive, at the same time redu-
cing the amount of matrix necessary to
obtain the same desired level of viscosity.
With regard to aeration, this is always
uniform with both small and large volu-
mes of gas and, therefore, it is optimal for
both viscous liquids and rubber.

With regard to pasteurization and ho-
mogenization cavitation prevents the
formation of incrustations on the walls
of the apparatus, cutting the downtime
required for cleaning. Furthermore, the
lower degradation of the proteins pre-
sent allows the lengthening of the stora-
ge periods and even the creation of enti-
rely new products.

With regard to emulsification, cavitation
prevents the formation of air pockets
trapped inside the fluid thus maintaining
the quality of the products always con-
stant. In addition, the possibility of con- 2§
tinuous processing allows easy control of iz
the degree of emulsification. -
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¢Qué podriamos hacer con

Dondequiera que se lleve a cabo un proceso quimico, nuestro aparato puede utilizarse con
cierta ventaja. Se integra facilmente en las lineas de proceso preexistentes, multiplicando la
cantidad de fluido tratado en las mismas unidades de tiempo y sus efectos generales.

Como norma general, aunque varia segun el proceso, solo en relaciéon con el tiempo requeri-
do para completar un proceso con respecto al uso de los métodos utilizados previamente, las
mejoras alcanzables pueden alcanzar hasta un 90 %.

Los campos de aplicacién de nuestro aparato corresponden a todos aquellos en los que se lle-
va a cabo un proceso quimico de cualquier tipo y naturaleza, ya sea organico o no.

A continuacién, se presenta una lista no exhaustiva de ejemplos de aplicaciones que hemos
considerado.

1) Enla produccion de biogas a partir de biomasa

La cavitacidon se utiliza principalmente en situaciones con matrices dificil-
es de degradar o de gran tamafio. Nuestro equipo se ubica 6ptimamente
tanto a la entrada del biodigestor, tras una caracterizacion preliminar en
laboratorio de muestras de digestato tomadas para cuantificar las ventajas
especificas en cada caso, como a la salida para reducir la carga de microor-
ganismos presentes o, incluso, en la recirculacién.

Los principales beneficios se relacionan con la reduccién del tamafio de
la materia organica, la reduccién de la viscosidad del digestato y la consi-
guiente facilidad de mezcla dentro del digestor, ademas del aumento de
la homogeneidad del digestato y, por lo tanto, una mejor bombeabilidad, lo que se traduce en
una mejora general del proceso de fermentacion.

Cabe destacar que, a medida que cambia la frecuencia de rotacién, se puede impartir mayor
0 menor energia a la biomasa a tratar y, por lo tanto, una mayor o menor eficiencia del trata-
miento.

Aumenta la eficiencia de los procesos de fermentacion.

Reduce drasticamente el tiempo de produccién de biogas.

Reduce el consumo de sustratos para el mismo biogas producido.
Aumenta la produccién de biogas con la misma cantidad de sustra-
tos suministrados.

Aumenta el contenido de metano en el biogas.

Reduce la viscosidad del digestato facilitando el bombeo y la mezcla.
Reduce el consumo energético de los érganos de mezcla y bombeo.

Yoy Yy

Ademas, gracias a que la cavitacion actua directamente sobre el componente fibroso de las
matrices, aumentando su potencial metandgeno, se pueden aprovechar diversos subproduc-
tos agroindustriales (paja, orujo, orujo agotado, etc.) que anteriormente no se podian valori-
zar adecuadamente con fines energéticos, reduciendo asi aun mas los costes operativos de la

planta de produccién de biogas.
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Pruebas realizadas con cavitadores de primera generacién, capaces de una sola cavitacién con-
trolada, han demostrado que el pico de produccidon de metano se obtiene en tan solo 2,5 dias
desde la cavitacion, frente a los mas de 25 que se necesitaban anteriormente en los sistemas
tradicionales. La experimentacion realizada en nuestro aparato redujo aun mas estos tiempos
a s6lo unos pocos minutos.

2) En ganaderia

Nuestro dispositivo, aplicado en ganaderia, tiene multiples usos:

=  Se puede utilizar para tratar agua (ver tratamiento de agua).

=  Se puede utilizar para tratar excrementos (ver biomasa).

=  Se puede utilizar para obtener materias primas de la orina animal.
=  Se puede utilizar para tratar fluidos animales (p. ej., leche).

El agua sometida a tratamiento de cavitacion aumenta la digestibilidad de
los alimentos, permite reducir las emisiones de malos olores, favorece el
crecimiento del animal en un entorno mas saludable, con menor estimulacion del sistema in-
munitario, menores gastos farmacéuticos y menores costos de morbilidad y mortalidad.

La accién de la cavitacidn es tan duradera que persiste incluso en aguas residuales zootécnicas,
gue son mas homogéneas y sin olores. La mejora de las caracteristicas del agua, mediante la
cavitacion, también se refleja en su uso para la limpieza de ambientes y equipos.

3) En el tratamiento del agua

El agua tiene la capacidad de transportar numerosas sustancias gracias a sus particulares pro-
piedades fisicoquimicas: alto poder disolvente, alta reactividad quimica y
un calor especifico considerable.

A diferencia de otros tratamientos aplicables al agua, no se afiade ni se
elimina nada, como las resinas de intercambio iénico para la insercion y
sustracciéon de iones o el filtrado magnético para la sustraccion de hierro,
sino que, por el contrario, amplifica y potencia la capacidad natural del
agua para biodegradarse y descomponer patégenos mediante oxidacion.
Ademas, nuestro sistema también incluye uno o dos ozonizadores que
mejoran aun mas la oxidacion de los contaminantes presentes.

Con una configuracién adecuada y en presencia de varias unidades en se-
rie, puede sustituir a las plantas de tratamiento que utilizan tecnologias tradicionales.

17
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4) En laindustria del aceite alimentario

La cavitacion también se utiliza en diversas etapas del procesamiento del
aceite. En primer lugar, puede solucionar el cuello de botella del amasado
causado por los avances técnicos introducidos en la década de 1990 con
trituradoras mecanicas, carretes y centrifugas horizontales y verticales.
Diversos estudios cientificos han demostrado como la cavitacibn aumenta
la calidad, la capacidad de trabajo y la eficiencia del sistema de extraccion,
garantizando su sostenibilidad. En este caso, el aparato de cavitacion se
coloca entre la trituradora y el decantador.

Analisis prometedores realizados en laboratorio y en almazaras han de-
mostrado cdmo los sistemas basicos de cavitacién han logrado aumentar
el rendimiento de la extraccidon en aproximadamente un 10 % en comparacion con los métodos
tradicionales, a la vez que aumentan tanto los polifenoles totales como el contenido de clorofila
en aproximadamente un 10 %. Este ultimo valor también es detectable a simple vista gracias a
un color verde mucho mas intenso en comparacion con los aceites obtenidos con métodos tra-
dicionales. Los analisis también mostraron un aumento de tocoferoles de aproximadamente
un 50 % y de carotenoides de aproximadamente un 20 %. Finalmente, las evaluaciones orga-
nolépticas de los aceites obtenidos mediante cavitacibn han mostrado un sabor arménico mas
intenso que el de los aceites tradicionales, percibidos como mas agresivos.

Como resultado, pruebas experimentales realizadas en una almazara a escala real han demo-
strado un aumento simultaneo del rendimiento oleicola y del contenido de polifenoles en el
aceite de oliva tratado.

5) En enologia

La cavitacion también se utiliza en la vinificacion, ya que influye en la
cinética de extraccion de compuestos fendlicos durante la maceracion de
uvas tintas y en la lisis de las levaduras.

Analisis de laboratorio exhaustivos han demostrado que el aumento del
tiempo de aplicacién de la cavitacién en las matrices se corresponde con
un aumento de los indices de polifenoles totales (superiores al 50 %), asi
como de antocianos (superiores al 100 %). Estos datos se confirmaron so-
metiendo diferentes variedades de uva al mismo tratamiento.

En cuanto a las lias finas, la experimentacién ha demostrado que los coloi-
des solubles aumentan en menos tiempo. Las proteinas solubles totales
aumentan significativamente en proporcién a la duracién de la cavitacion. Una prueba adicio-
nal realizada con las lias mostré que los coloides solubles presentes en las muestras sometidas
a cavitacion eran iguales en niumero a los desarrollados tras 30 dias en las muestras manipu-
ladas con técnicas tradicionales. Por lo tanto, incluso el trasiego puede acelerarse mediante
cavitacion, reduciendo el tiempo necesario hasta en un 60 %: aproximadamente 2 dias frente
a los 5 dias que suelen ser necesarios con los métodos tradicionales. Ademas, al final de la ca-
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dena de suministro, cabe recordar que la cavitacién actia directamente sobre el componente
fibroso de las matrices, aumentando su potencial metanogénico. Por lo tanto, el orujo, ante-

riormente destinado principalmente al despulpado por no poder valorizarse adecuadamente,
puede utilizarse con fines energéticos, reduciendo asi los costes de eliminacién.

6) En la cerveceria

En las Ultimas décadas se han producido avances increibles en el campo de la tecnologia, la
quimica y la fermentacion, pero los principios basicos de la produccién
de cerveza se han mantenido inalterados desde sus inicios. La cavitacion
puede alterar estos principios basicos. Los granos de malta, de los que se
extraen los azUcares fermentables, gracias a la cavitacion, pueden reducir-
se a menos de 100 micras en pocos minutos, omitiendo por completo la
molienda.

Estas diminutas dimensiones no solo aumentan la velocidad con la que
el almidén pasa al mosto (el agua azucarada que se hierve con el lupulo
antes de enfriarse y transformarse en cerveza por la levadura), sino que,
sobre todo, optimizan el proceso hasta el punto de que todo pasa por el al-
midon, haciendo innecesario el lavado final con agua de malta para intentar extraer los ultimos
restos del preciado almidén.

Tampoco debe subestimarse que la mayor velocidad y eficiencia también permiten que la tran-
sformacion en azdcares mas simples y fermentables se realice a temperaturas mas bajas, y por
lo tanto, los gases desagradables y volatiles se desgasifiquen mas rapidamente, desnaturali-
zando las enzimas del mosto y permitiendo que se mezclen facilmente los sabores del lupulo.
Por lo tanto, es evidente que el mosto debe hervir durante una fracciéon del tiempo previa-
mente necesario, reduciendo drasticamente los tiempos y costes de produccion. Otro efecto
indeseado que surgio durante el experimento fue una reduccion drastica del gluten en el mo-
stoy la cerveza elaborados con 100% de malta de cebada. Las pruebas experimentales indican
la degradacién de los residuos de prolina, el aminoacido responsable de los problemas de
intolerancia y sensibilidad al gluten, debido a la mejora de la asimilacién de la prolina por las
levaduras. Considerando que los sistemas actuales utilizados para eliminar el gluten alteran
principalmente el sabor y la calidad de la cerveza, este efecto indeseado abre numerosas posi-
bilidades interesantes.

7) Como parte del envejecimiento de licores

Al ser un acelerador de procesos especialmente eficaz en presencia de oxidaciones, EME
POWERINIG DEVICE puede acelerar y catalizar significativamente el envejecimiento de
cualquier liquido alcohdlico. Por lo tanto, en licores, permite que todos aquellos procesos
quimicos que alteran los sabores, y que a menudo tardan afos en realizarse, se realicen en
cuestion de minutos o dias.
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De esta forma, se acelera el envejecimiento natural de licores y bebidas
espirituosas. Esto se logra extrayendo aromas y colores de las virutas de
madera que se introducen en el fluido que fluye a través del aparato, a
diferencia del envejecimiento estatico tradicional en barrica.

La cavitacién también puede ayudar a la rapida demolicion y eliminacion
de compuestos naturales con sabor fuerte presentes de forma natural en
el alcohol, que también se deterioran durante el envejecimiento tradicio-
nal. Ademas, no debe subestimarse el drastico aumento del rendimiento
debido a la pérdida de evaporacién asociada con el envejecimiento tradi-
cional, asi como la posibilidad de que los productores no tengan que espe-
rar décadas para comprender la evolucion de su producto, sino que puedan realizar pruebas
de envejecimiento en cuestion de minutos.

8) Como parte de la pasteurizacion de liquidos alimenta-
rios

La persistencia de la actividad microbiologica en liquidos alimentarios es
uno de los aspectos criticos de los procesos de produccién, dado el consi-
derable riesgo de desarrollo no solo de metabolitos con impacto negativo
en las propiedades organolépticas y cualitativas, sino sobre todo de la po-
sible liberacion de compuestos tdxicos para la salud humana.

Por lo tanto, el proceso de estabilizacion microbiologica de bebidas ali-
mentarias requiere un cuidado extremo para descomponer la totalidad de
microorganismos, como levaduras o bacterias, presentes en la solucion.
Gracias a estudios recientes realizados por los principales organismos gu-
bernamentales, la cavitacion ha demostrado ser la tecnologia mas sencilla, flexible y contro-
lable, ademas de la mas eficiente energéticamente. Las ventajas potenciales de su aplicacion
en la pasteurizacion y homogeneizacion de liquidos alimentarios, con vistas a su consumo, se
derivan no tanto de una eficiencia energética comparable a la de una resistencia eléctrica con-
vencional, sino de la homogeneidad del calentamiento obtenido.

El efecto combinado de la temperatura media del liquido y la liberacion localizada, difusa y ho-
mogénea de grandes cantidades de energia térmica y mecanica permite alcanzar los paramet-
ros de seguridad alimentaria requeridos a temperaturas medias significativamente inferiores
a las de los procesos tradicionales. Como consecuencia directa, se produce un notable ahorro
energeético y una mayor capacidad para controlar aspectos criticos del proceso alimentarioy la
calidad del producto. Una investigacion realizada por el CNR (Consiglio Nazionale delle Ricer-
che) italiano se ha centrado en inactivar Saccharomyces cerevisiae, la levadura mas utilizada en
la industria alimentaria para la fermentacion del vino y la cerveza, pero también responsable
de las alteraciones y el deterioro de los zumos de fruta y la leche, asi como de los microorgani-
smos mas resistentes a los choques térmicos y mecanicos.

La cavitacion aplicada en el sector alimentario ofrece varias ventajas:
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= Las bacterias y los microorganismos se eliminan a temperaturas mas
bajas que con los sistemas tradicionales.
=  Menor consumo de energia para los mismos resultados.
=  Conservacion de las cualidades organolépticas y nutricionales de los
productos.
Puede aplicarse en la entrada, en la salida o durante todo el proceso. Su uso en la cola tam-
bién minimiza el riesgo de procesos oxidativos. La aplicacion sinérgica de procesos térmicosy
de cavitacién permite reducir en varios grados la temperatura asociada a la mortalidad de las
levaduras en solucion acuosa, por lo que, ademas de los evidentes beneficios en términos de
calidad de los alimentos liquidos, el ahorro energético es bastante significativo: al menos un
2,7% por cada 1°C de caida de la temperatura maxima del proceso.

9) Aplicacion al vinagre balsamico tradicional (Italia)

Una investigacidn realizada por el CNR (Consiglio Nazionale delle Ricerche)
de Italia tuvo como objetivo la aplicacién de la tecnologia de cavitacién a
la coccion de vinagre balsamico tradicional. En la produccion de vinagre
balsamico tradicional, la coccidon del mosto de uva con al menos 15 °Brix (1
°Brix corresponde al 1-2 % en peso de azucar) se realiza a presion natural,
con fuego directo, en recipientes abiertos durante aproximadamente 12-
24 horas a una temperatura minima de 30 °C, hasta que la masa total se
reduce a aproximadamente 2/3.

Se prohibe el uso de aditivos. Unas temperaturas de coccién demasiado
altas podrian provocar la cristalizaciéon indeseada de azucares, con ralen-
tizaciones indeseadas de la fermentacién alcohdlica y la consiguiente produccién de compue-
stos furanicos. Por lo tanto, la tendencia mas reciente es la coccién entre 75y 90 °C, durante un
maximo de 14 horas, con una reduccion del mosto hasta 28-30 °Brix.

El proceso de coccidon del mosto de uva para obtener un mosto cocido reducido y la poste-
rior formacion de las especies organicas que lo caracterizan representan una etapa extrema-
damente delicada debido a las numerosas variables involucradas, vinculadas a las diferentes
transformaciones quimicas y fisicoquimicas que tienen lugar dentro de las matrices durante
la fase de coccion. En particular, la disminucion del porcentaje de agua durante la coccion
puede provocar la formacién de furfurales: compuestos que no solo afectan negativamente
al producto final, sino que incluso son perjudiciales para la salud del consumidor, ya que son
potencialmente cancerigenos.

Por lo tanto, una correcta coccion del mosto representa la Unica manera de obtener un buen
vinagre balsamico tradicional. En consecuencia, la coccién asistida por cavitacion podria ofre-
cer excelentes resultados, ya que el calentamiento del liquido es homogéneo, ya que la masa
liquida no se calienta mediante fuentes de calor como llamas o resistencias eléctricas, sino que
es la misma masa la que se calienta por si sola, evitando la formacion localizada de carameli-
zacion.
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10) Aplicacion a la desalinizacidn

Construir una planta de desalinizacién tradicional es muy costoso y re-
quiere grandes cantidades de energia para su funcionamiento. Ademas,
su construccion requiere una planificacion cuidadosa y afios de trabajo.
Llevar equipos de cavitacién equipados para la desalinizacién directamen-
te cuando y donde se necesitan puede resolver muchos problemas, espe-
cialmente durante emergencias u operaciones de guerra.

Pequefas estructuras, como hoteles, comunidades en islas o sin acceso a
servicios de acueducto, se beneficiaran facilmente del uso de dispositivos
de cavitacion equipados para la desalinizacion, especialmente si se alimen-
tan con energia termodinamica.

11) Aplicado al petroleo

Estudios cientificos recientes han demostrado que el aumento de alta pre-
siény temperatura que proporciona la cavitacion acustica e hidrodinamica
activa numerosos procesos y acelera diversas reacciones quimicas.

Por lo tanto, el petrdleo, incluso el bituminoso pesado, sometido a cavita-
cién durante unos 15 minutos, podria transformarse, practicamente, en
otro producto, ya que mejora la homogeneidad, la viscosidad, la gravedad
del API (Instituto Americano del Petrdleo) y otras propiedades fisicas.

Esto se debe a que la formacién de grandes matrices moleculares, matri-
ces regulares y sistemas pseudopoliméricos desempefia un papel impor-
tante en el proceso de extraccion del petrdleo, lo que resulta en una alta
tensién superficial, viscosidad y un comportamiento no newtoniano.
Cualquier alteracion de estas grandes asociaciones moleculares, particulas, aglomeraciones o
interacciones pseudopoliméricas altera las propiedades del petréleo. Liny Yen (1993) craquea-
ron asfaltenos, refractarios a la FCC, y desactivaron los catalizadores incluso en condiciones
suaves, utilizando cavitacion ultrasénica, borohidruro de sodio como fuente de hidrégeno y un
surfactante para prevenir la recombinacion y la desproporcidon de los radicales de asfalteno.
Los radicales de hidrogeno detuvieron las reacciones de radicales libres y olefinas saturadas.
Como resultado, el 35% de los asfaltenos se convirtieron en gasolina y resinas en 15 minutos.
La conversion de asfaltenos en hidrocarburos mas ligeros se multiplicé por diez.

Todo esto implica que el petréleo, tras pasar por el dispositivo de potenciacién, adquiere las
caracteristicas mas buscadas y, por lo tanto, podria ofrecerse a precios mas altos.
Actualmente, se ha comprobado que el fendmeno de la cavitacion se intensifica en fluidos vi-
scosos. Si el flujo de petrdleo se mueve a alta velocidad, provocando que la presién absoluta
del petrdleo caiga por debajo de la presion de vapor de los hidrocarburos que contiene, se
produce la cavitacion. La cavitacion separa la fase liquida (hidrocarburos de alto punto de ebul-
licion y sus particulas) de los gases presentes en el petréleo (gases atrapados, vapor de aguay
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vapores de hidrocarburos).

En la refineria, por otro lado, se beneficiara del craqueo térmico, el craqueo catalitico y el hidro-
craqueo. Asimismo, todo esto también puede aplicarse a biorrefinerias, gasoleos de petroleoy
fuentes de origen biolégico: al mezclar agua y diésel mediante cavitacion controlada, se obtie-
ne el denominado “diésel blanco”.

12) Aplicado al fracking

El fracking, o fracturacién hidraulica, consiste en los procesos actuales de bombeo de agua en
el suelo para aumentar el rendimiento y crear la presién necesaria para las
técnicas de perforacion horizontal. Esta practica requiere millones de litros
de agua: por ejemplo, los pozos de esquisto requieren de 3 a 7 millones
de galones por pozo (11 a 27 millones de litros). En la gran mayoria de los
casos, esta agua debe transportarse a los pozos en camiones cisterna: 300
camiones pueden transportar hasta 4 millones de litros de agua (aproxi-
madamente 1 millon de galones). Sin embargo, ya tras su primer uso en
los pozos, el agua recuperada es altamente corrosiva debido a su alta con-
centracién de sal (de 7 a 10 veces mayor que el agua de mar), otras im-
purezas de esquisto y los aditivos utilizados por las compafiias petroleras
para diversos fines de produccion. Superado cierto umbral, el agua ya no puede reutilizarse, lo
gue incrementa aun mas los costos de extraccién debido a la necesidad de nuevos suministros
y a la eliminacién de lo ya utilizado.

Ademas, las leyes ambientales, cada vez mas restrictivas, tienden a plantear cada vez mas pro-
blemas para la eliminacion de aguas ya saturadas.

La cavitacion puede ayudar a evitar la eliminacién de estas aguas, ya que pueden tratarse di-
rectamente in situ, lo que las hace inmediatamente aptas para su reutilizacion en el proceso de
fracturacién hidraulica. Esto puede suponer la eliminacién de vertederos y una reduccién del
30 al 50 % en el uso de agua nueva por cada pozo.

13) Como parte de la produccion de etanol

La produccion comienza con la molienda mecanica y la posterior mezcla
de granos almidonados con agua. La suspension resultante se bombea
al cavitador, donde cada particula de la estructura del grano almidonado
se fractura completamente, exponiendo moléculas de almidén adicionales
atrapadas en la estructura celular y mejorando asi la eficiencia enzimatica
hidrolizada en el mosto. Cuanto mas pequefias sean las particulas, mayo-
res seran las superficies de interaccion, lo que permite un aumento en el
rendimiento de etanol, con la misma matriz inicial, del 1 % al 2,5 % y del 2
% al 4 % o mas, sin aporte adicional de energiay, por lo tanto, con menores
costos totales de materia prima. La aplicacion de la cavitacion antes de la sacarificacién mejora
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el tamafio de las particulas y la tasa de conversién de almiddn a azucar para la posterior fer-
mentacion en etanol. Por lo tanto, el etanol se puede generar de forma mas eficiente mediante
la fermentacion y la posterior destilacién.

14) Biodiesel

En las biorrefinerias, al igual que en las refinerias tradicionales, el craqueo
térmico, el craqueo catalitico y el hidrocraqueo aportan importantes be-
neficios. Por lo tanto, la mezcla de agua y diésel de origen bioldgico con
cavitacion controlada da como resultado el denominado “diésel blanco”.
Los tiempos de reaccidn se reducen a unos pocos segundos y, al mismo
tiempo, la cavitacion permite tratar cualquier matriz, incluso de menor ca-
lidad, obteniendo niveles extremadamente favorables y mejores.

La produccion de biodiésel comienza mediante la reaccidén de los trigli-
céridos con un alcohol y un catalizador. Los productos de esta reaccidén son
principalmente biodiésel y glicerina.

Cabe mencionar que la glicerina ligada representa menos del 0,05 % del biodiésel en siste-
mas de dos etapas. También en este caso, la cavitacién puede aplicarse facilmente en plan-
tas existentes para reducir costes y ampliar su capacidad de produccion, o puede ser la base
de plantas totalmente innovadoras. Existen plantas, especialmente en Estados Unidos, que se
han equipado con esta tecnologia desde 2005 y la utilizan con gran éxito a pesar de que las
maquinas son de primera generacion y, por lo tanto, de monocavitacion sin implementacion
de difusion para la recuperacién de presion. Mediante la cavitacion, las plantas de produccion
pueden utilizar una mayor cantidad de matrices para convertir, con valores extremadamente
altos de grasas libres (AGL). Por lo tanto, se pueden utilizar como matrices de produccion acei-
tes de cocina usados, aceites usados de procesos industriales, aceites de palma, sebo de res,
de aves, etc. Ademas, al acelerar las reacciones, se reduce consecuentemente la cantidad de
catalizadores necesarios para completar los procesos.

15) En fabricas de papel

En este sector, los procesos de produccion con tecnologia tradicional estan
continuamente expuestos a riesgos, como la aparicion de defectos en el
papel e ineficiencias de produccion causadas por la presencia de pelusa
de polimeros o incluso aglomerados que se forman en zonas de bajo flujo,
especialmente al combinar polimeros catidnicos y aniénicos. En casos ex-
tremos, también pueden aparecer formaciones bacterianas.

La cavitacion puede ser la solucion 6ptima para todas las necesidades de
emulsion y homogeneizacion de aditivos, tintas o ceras dispersas, ya que
actualmente es el sistema mas eficaz para desintegrar y dispersar unifor-
memente en bases liquidas pigmentos organicos e inorganicos, incluso
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con densidades superiores al 50%.

Los sistemas tradicionales de mezcla y dosificacion se caracterizan por sus altos costes de im-
plementacion, gestidén y, sobre todo, de mantenimiento, ya que la acumulacion de sedimentos
en diferentes partes de la planta obliga a intervenciones continuas.

El consumo de agua necesario para diluir los demas fluidos tratados también es elevado, ya
que debe introducirse continuamente, lo que conlleva el problema del aumento del consumo
energético al tener que estabilizar continuamente los niveles térmicos de las matrices. Con la
cavitacién, por otro lado, se utiliza agua de proceso, eliminando por completo, con la excepcion
de los tanques correspondientes, toda la maquinaria externa de pretratamiento y filtracion.
Al tener un flujo constante de matriz en proceso y sin puntos muertos dentro de nuestro apara-
to, también se elimina la posibilidad de incrustaciones o depésitos de sedimentos, reduciendo
asi al minimo los tiempos de mantenimiento, garantizando una higiene perfecta, una mejor
reactividad de las matrices introducidas y, al ser las dimensiones de la planta considerable-
mente reducidas, cualquier intervencion, incluidas las variaciones de dosis, sera practicamente
inmediata. En experimentos realizados con cavitadores basicos, se observé una reduccion de
las dosis de aditivos en mas del 30%, mientras que las de retentivos en mas del 25%, con un
aumento significativo de la capacidad de produccion de toda la planta en general.

16) En curtidurias

En las curtidurias, la cavitacion ayuda especialmente a descomponer las al-
tas concentraciones de sulfuros utilizadas para el procesamiento de pieles
crudas. Tiempos de proceso necesarios para que el oxigeno burbujee en
los tanques:

S+0,in SO,

Gracias a la cavitacion, el oxigeno puro se puede sustituir facilmente por
aire atmosférico, mucho mas econdmico. Se maximiza la relacion gas/lig-
uido, obteniendo asi una emulsién estable que permite un contacto mas
estrecho entre los gases y el liquido, con la consiguiente reduccién del tiempo y los costes nece-
sarios para completar la misma operacién, ademas de optimizar todas las etapas del proceso.
En pocos minutos obtendra los resultados que antes se obtenian en semanas.

Para mas ejemplos, consulte nuestro sitio web:

www.ce.eco
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aguas industriales

N
Actualmente se sabe que la cavitacién permite obtener excelentes resultados, especialmente
en presencia de materia organica, ya que, al demoler las moléculas, reduce los valores de DQO
y DBO. Esto se debe principalmente a que el fendmeno fisico de la cavitacién potencia, e inclu-
so multiplica exponencialmente, procesos fisicos y quimicos completamente naturales, inclu-
ida la oxidacion. Mientras que las pruebas realizadas con el EMPOWERING DEVICE
en liquidos de base organica arrojaron resultados claramente positivos de inmediato, con va-
riaciones porcentuales respecto al estado actual, a veces incluso de casi cuatro digitos, y
obtenidas en muy poco tiempo, las realizadas con aguas residuales industriales requirieron
una configuracién meticulosa y precisa de la maquinaria para establecer la dinamica 6ptima
de gestion del proceso y los accesorios necesarios para su correcta aplicacion. Todo esto se
hizo necesario porque las pruebas con fluidos inorganicos habian tenido resultados diferentes
a los esperados, no debido a un mal funcionamiento de la maquina, sino precisamente a su
perfecto funcionamiento: los parametros del liquido que se esperaba que fueran los primeros
en someterse a la accion del EMIPOWERING@ DEVICE, dada su naturaleza inorganica,
no pudieron ser tratados hasta que otros valores, como por ejemplo, el total de sélidos en su-
spension, no se hubieran normalizado. En aguas industriales, el EMPOWERIN @ DEVI=
€E no encuentra su mejor aplicacién como complemento a un proceso ya existente, sino que
alcanza su maximo potencial al sentar las bases de un nuevo proceso de procesamiento conti-
nuo, mas rapido y de mayor rendimiento. En estas aplicaciones, el EMPOWERING DE=
VIECE actua, segun el caso, como flotador y micronizador de particulas, coagulando sélidos en
suspensién muy pequefios, facilitando la filtracion posterior, permitiendo la clarificacion de las
aguas residuales y, por lo tanto,
simplificando considerablemente
los tratamientos quimico-fisicos
posteriores. Ademas, homogenei-
za mejor las aguas residuales he-
terogéneas, favoreciendo el poste-
rior ataque quimico mediante los
mismos reactivos que se utilizan
para la depuracién industrial tra-
dicional, pero consumiendo solo
una fraccion de la energia requeri-
da por los sistemas tradicionales.

La geometria de construccion del
EMPOWERING DEVICE
lo convierte no solo en un difusor
de presion perfecto, reduciendo
asi el consumo energético, sino
también en un excelente sistema
de mezcla. Se puede garantizar
una mayor eficiencia mediante el

usode EMPOWERING DE-
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VIEE posteriores, ya que con dos dispositivos en serie, el liquido puede someterse a un pri-
mer tratamiento a bajas revoluciones, una filtracién y un aditivo, mientras que en el segundo
dispositivo se trata a un alto numero de revoluciones para posteriormente ser filtrado, obte-
niendo asi, en la mayoria de los casos, un flujo de trabajo sin tiempos de inactividad.

La variedad de tratamientos tradicionales de residuos industriales inorganicos es muy amplia,
por lo que el enfoque de depuracion casi siempre debe estudiarse caso por caso. Lo que todos
los tratamientos tienen en comun es el alto consumo de energia, especialmente de electrici-
dad, debido a que estan sujetos a numerosos tratamientos de alto consumo energético, entre
los que se encuentran los siguientes:

Neutralizacién del pH;

Separacion de las sales precipitadas;

Cristalizacion;

Secado de los cristales;

Separacion de cristales sobresaturados y sélidos en suspensién, o aquellos de-
rivados de la reaccién quimica de los procesos de purificacion, a menudo reali-
zados con grandes centrifugas;

Reaccién con productos quimicos que dan lugar a nuevos compuestos menos
peligrosos y reducen los costos de eliminacion final, cuando no permiten una
recuperacion completa de las aguas residuales;

= Recuperacion de disolventes industriales, mediante columnas de redestilacion,
de las cuales, ademas del disolvente limpio, salen por la parte superior las su-
stancias residuales, generalmente por la parte inferior, que deben eliminarse
convenientemente.

LA A A A7

7

Tanto en las plantas de neutralizacion de pH como en las de reacciones especificas con produc-
tos quimicos, el EMPOWERING@ DEVICE permite evitar grandes tanques y hacer que
el proceso quimico sea continuo y fluido, gracias a la posibilidad de afiadir el neutralizador en
linea. Al no tener tanques que requieren agitacion continua y prolongada para evitar la estra-
tificacién y la heterogeneidad, se eliminan las bombas de envio al reactor de neutralizacion o
reaccion, asi como las bombas de relanzamiento del producto terminado, lo que permite un
considerable ahorro energético y una planta compacta. El impacto visual de la planta se re-
duce drasticamente, ocultando a los vecinos, quienes, por lo tanto, tienden a quejarse menos
de la existencia de la planta. Al conocer las caracteristicas de las aguas residuales entrantes,
contenidas en silos, incluso horizontales, mediante un PLC controlable remotamente segun los
dictados de la Industria 4.0, un conjunto de electrovalvulas y bombas las conduce a través de
uno, dos, tres 0 mas pasajes dentro de cavitadores y filtros especiales disefiados para elimi-
nar ciertos aspectos de las aguas residuales a tratar y, posteriormente, afiadir o no productos
guimicos, ozono o cualquier otro elemento necesario antes de ser enviadas a silos de almace-
namiento donde las aguas residuales tratadas, una vez procesadas e inertizadas, estaran listas
para su eliminacion. En base a las “familias” de origen de las aguas residuales se crean recetas
especificas para automatizar al maximo el proceso.
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una muestra industrial

NN
La pagina anterior muestra una planta de tratamiento de agua desarrollada en torno a un par
de EMPOWERING DEVICE.

El agua producida por la planta o transportada a una planta de tratamiento equipada con nue-
stro sistema, tras ser extraida de los silos de almacenamiento (A1-A10) se somete a un primer
tratamiento de cavitacion (ED1) con o sin adicion de productos quimicos (C1-C2) y ozono (0.).
Posteriormente, el fluido, que se renueva si es necesario con una bomba, puede filtrarse (F1-
F2) o, mediante un bypass, continuar su curso.

Cada filtro puede duplicarse en paralelo (A-B) de forma que, si los sensores detectan una di-
sminucién de la eficiencia, se notifique inmediatamente al personal para que intervenga en el
cartucho que se va a regenerar o sustituir.

Segun las necesidades, el fluido puede someterse a una cavitacion posterior en el segundo
EMPOWERING DEVICE (ED2) que estara equipado exactamente igual que el prime-
ro: bombas de productos quimicos (C3-C4), ozono (0,), filtros (F3-F4) duplicados en paralelo
(A-B), bomba de derivacion y de refuerzo.

Deigual manera, a la salida del primer EMPOWERING& DEVICE, el fluido puede en este
punto ser devuelto al primer o segundo cavitador para someterse a tratamientos adicionales
0, si ya se considera purificado, ser enviado directamente o a través de membranas osmaticas
(M1) duplicadas en paralelo (A-B), hacia los silos de almacenamiento final (B1-B10). Incluso con
membranas, si los sensores detectan una disminucion en la eficiencia, se notificara inmedia-
tamente al personal para que intervenga en el cartucho que se va a regenerar o reemplazar.
Desde los silos de almacenamiento definitivos, tras el analisis de muestras y de acuerdo con
las disposiciones y limites legales, el agua se vierte al alcantarillado, a una zanja o incluso se
reutiliza para regar los campos circundantes.

EJEMPLO: Neutralizacidon de acido clorhidrico contaminado. Normalmente
se parte de un pH de 1-1,5. Se afiade sosa caustica para llevar el pH a 7 y poder de-
sechar el sistema final, donde se generan sal (cloruro de sodio) y agua. Con
, evitamos el tanque agitado de HCl contaminado y su

envio al reactor, ya que el cavitador puede tomarlo directamente de los tanques.
La contaminacion se distribuye inmediatamente por toda la masa gracias a la ca-
vitacion controlada; en el mismo cavitador se afiade el NaOH necesario en linea.
Las aguas residuales neutralizadas y homogeneizadas por

pueden pasar directamente a las membranas de desalinizacién auto-
limpiables, que también se ven favorecidas por la cavitacidon aguas arriba, ya que
un agua residual cavitada puede atravesar las membranas con menor resistencia
y, por lo tanto, consumiendo menos energia.
Lo mismo ocurre con las centrifugas para la separacion de sales sobresaturadas
o componentes sdlidos resultantes de procesos de purificacion mediante reac-
ciones de alto consumo energético: todas son totalmente reemplazables por un

equipado con membranas y/o filtros.
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cavitacion incontrolada

Si en un liquido la presion absoluta es igual o infe-
rior a la presién de vapor a una temperatura deter-
minada, en cuestion de microsegundos se forman
burbujas de vapor microscopicas.

Esto se debe a que los liquidos normalmente llevan
aire disuelto y, al descender la presién hasta el va-
lor de la presion de vapor, se libera el aire disuelto
y, por lo tanto, se libera la vaporizacion del liquido.
Las burbujas de vapor son arrastradas por la cor-
rientey, al llegar a zonas con una presion superior
a la de vapor, se produce su colapso.

La fase de colapso e implosion libera una cantidad de energia que, si no se controla, puede
causar:

= Un deterioro de la eficiencia del sistema hidraulico de al menos un
3%, debido a la turbulencia causada por la cavitacion.

=  Vibracidn excesiva del sistema hidraulico, lo que provoca ruido.

= Un deterioro grave de los componentes internos del sistema hi-
draulico, debido al colapso de las burbujas cerca de la pared de un
componente. En este caso, se genera un chorro de liquido (chorro
de impacto) que erosiona la superficie sélida y forma las llamadas
picaduras erosivas. La zona donde este fenémeno se produce con
mayor frecuencia es a la salida del impulsor, ya que en esta seccion
se produce una despresurizacion temporal del liquido, seguida de
un aumento de presion.

El grado de erosion se ve influenciado por diversos factores, tanto relacionados con la hidro-
dinamica del sistema como con el comportamiento resistente de los diferentes materiales.
Los efectos de la condensacion en los materiales se relacionan principalmente con la dureza
superficial, la capacidad de endurecimiento por acritud y el tamafio de grano.

El mecanismo de erosion por cavitacion es muy complejo. De hecho, en la literatura, se pue-
den encontrar diferentes teorias sobre las causas de este proceso. Una primera teoria sobre
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la evolucion del proceso erosivo establece que, cuando una burbuja individual implosiona en
una region de fluido alejada de las paredes, su colapso se produce de forma simétrica. El fluido
circundante tiende a ocupar rapidamente las regiones que quedan libres tras el colapso de
la burbuja. Este movimiento del fluido induce una onda de presion de alta intensidad que se
transmite rapidamente a través del liquido circundante. La alta energia que se transmite a las
paredes circundantes puede provocar la erosién del material debido a la fatiga. Sin embargo,
segun otra hipétesis, cuando la burbuja esta cerca de la pared lateral, su colapso se produce
de forma asimétrica. La mayor velocidad de condensacién en el lado opuesto a la pared induce
la formacion de un chorro de liquido a alta velocidad que corta la burbuja de vapor e impacta
contra la propia pared. La energia transmitida tras este impacto puede, con el tiempo, provocar
la erosion del material debido a la fatiga. El colapso de una burbuja de vapor actia como de-
sencadenante del colapso de otras burbujas. En muchos dispositivos se ha observado que los
dafos por cavitacion se producen en zonas muy localizadas, por ejemplo, en el impulsor de una
bomba. A menudo, esto se debe al colapso periédico de una nube de burbujas de cavitacion.
En casi todos estos casos, el colapso constante de la nube puede causar un ruido mucho mas
intenso y una mayor propensién a sufrir dafios que un flujo aperiédico similar.

De esta manera, el dafio es mas grave en la superficie s6lida cercana al lugar de la explosion de
la nube. La cuestion de si los dafios por cavitacion son causados por microchorros, ondas de
choque 0 ambos se ha debatido durante muchos afios.

Pero incluso después de la ruptura causada por el microchorro, nos encontramos con una
nube de pequefias burbujas residuales que continuaran colapsando colectivamente.

Incluso si ya no se trata de una sola burbuja, esta nube residual seguira teniendo el mismo
comportamiento dinamico cualitativo que la posible produccion de una onda de choque.
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como se construye

La siguiente descripcion e imdgenes pueden variar segun los modelos, versiones y vestuario. La que
se presenta es solo una versién ejemplar de cémo podria verse un EMPOWERIN@ DEVI=
€CE y, por lo tanto, debe entenderse.

El EMPOWERING DEVICE en su version STANDARD tiene la apariencia de un
paralelepipedo de 240 cm de altura, con un lado largo de 235 cm y un lado corto de 126 cm.
La base metalica (A) tiene 24 cm de altura y, gracias a un doble sistema de guias mecanicas
superpuestasy cruzadas (C y D) bajo la maquina, permite moverla facilmente con una carretilla
elevadora sin riesgo de dafios accidentales en los componentes inferiores.

Los ventiladores de entrada de aire (U, Vy W) estan alojados en la base.

La valvula de seguridad (E, si la hav) v la brida de entrada (F) sobresalen por la parte superior.

En el primer lado longitudinal hay dos puertas: el panel eléctrico (G) y el compartimento que
alberga los ozonizadores y el insuflador (H); opcionalmente, se puede incluir el compartimento
que alberga los tanques de productos quimicos (I) y un segundo panel eléctrico dedicado a los
inversores (B).

El segundo panel lateral longitudinal esta dividido por la mitad.

La parte superior (J) se abre hacia arriba gracias a unas bisagras (K), mientras que la parte in-
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ferior (L) alberga tres conexiones hidraulicas: un grifo para la extraccién directa del deposito
(M), una brida de salida del sistema de tratamiento (N), opcionalmente equipada con un grifo
manual, y un grifo de vaciado (O) de los residuos que quedan en el interior de la maquina. Esta
apertura facilita la inspeccion y el mantenimiento rutinario, como por ejemplo, la lubricacién
de los rodamientos.

Una puerta (P) se abre en el primer lado corto, que contiene el depdsito del liquido sellador.
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El segundo lado corto estd dedicado integramente a la placa de identificacion de la maquina
(Q). On the external sides there are 3 ventilation grids (R, S & T) that allow the air to escape.

La cubierta esta fabricada en polietileno de alta densidad en su exterior, mientras que en su
interior esta completamente revestida con material ignifugo y fonoabsorbente.

El capd, recubierto con este material ignifugo, junto con la presencia de valvulas y motores de
categoria ATEX, permite clasificar toda la maquinaria dentro de esta categoria.

Al sustituir el depdsito interno por uno redondeado, es posible impulsar toda la maquina hasta
16 bar tras la certificacion PED.
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ejemplo de proceso

Ejemplo de tratamiento de un liquido organico con un EMPOWERING@ DEVICE, mo-
delo T'[EST, que se utiliza para probar las matrices del usuario de forma independiente.

Sin embargo, muchos de los procesos que hemos desarrollado son en linea: la maquinaria no
realiza ciclos de procesamiento, sino que el liquido entra y sale sin parar, sometiéndose a los
tratamientos uno tras otro. En algunos casos, hemos previsto la presencia de varios cavitado-
res uno tras otro para maximizar la cantidad de liquido tratado con el minimo consumo de
electricidad. El fluido a tratar se introduce en la maquinaria a través de una abertura con brida
situada en la parte superior (0). Opcionalmente, se puede colocar un filtro de grafeno justo an-
tes de la abertura con brida (1). Tras la electrovalvula (2), situada inmediatamente detras de la
brida de entrada, una canula guia el fluido hacia el fondo del tanque (3), de modo que el llenado
se realiza de abajo a arriba, aprovechando el principio de vasos comunicantes y evitando asi la
formacién de molestas turbulencias que pueden atrapar burbujas de aire.

La electrovalvula de entrada se cierra automaticamente al alcanzar el nivel preestablecido (4)
de llenado del tanque, o por orden manual del usuario o del programa de procesamiento au-
tomatico seleccionado.

En la base del tanque hay un grifo manual (5), accesible desde el exterior, que permite la toma
de muestras y facilita el vaciado completo.

Opcionalmente, se pueden instalar hasta dos tanques de productos quimicos junto al tanque
de circuito, o uno de doble capacidad, que se puede llenar desde el exterior y esta equipado
con bombas de nivel y dosificacién (6-7-8 & 9-10-11).

En la base del tanque, en posicidn central, una tuberia recta conduce a la bomba centrifuga (12)
e, inmediatamente después, pasa por la valvula antirretorno (13).

La bomba impulsa el fluido hacia el mezclador, también llamado Cedro (20). En la tuberia entre
el mezclador y la bomba se encuentran el filtro magnético (14), el caudalimetro (18), el primer
sensor de temperatura (19), asi como las canulas de entrada del ozonizador estandar (15), del
segundo ozonizador (16) y un insuflador opcional (17).

A la salida del mezclador, el fluido puede continuar el circuito pasando por una valvula solenoi-
de especial (21) o salir (99) de la maquina pasando por otra valvula solenoide (22), tras la cual se
pueden instalar opcionalmente una o mas bombas de refuerzo (23), asi como filtros de mem-
brana (24). La salida, situada en el punto mas bajo, también se utiliza para vaciar la maquinaria
(25) si es necesario limpiarla.

Tras la valvula que entra en el circuito, tras el control de presion (26), el fluido entra en el proce-
so principal (27), que se vacia completamente mediante un grifo manual especial (28) accesible
desde el exterior, al que también esta conectado el motor (29) del dispositivo.

A la salida, el fluido pasa al postproceso (30), donde se miden la temperatura (32) y la presion
(31), y de alli al proceso sonico (33), donde el fluido se somete a los ultimos tratamientos, ob-
servables a través de una mirilla de vidrio, para luego regresar al tanque.

Al igual que en la entrada del liquido, una canula guia el fluido hacia el fondo del tanque, de
modo que el llenado se realiza de abajo a arriba, aprovechando el principio de los vasos comu-
nicantes, evitando asi la formacién de molestas turbulencias que pueden atrapar burbujas de
aire.

En caso de presiones demasiado altas, si estan disponibles opcionalmente, la valvula de se-
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guridad (35) o el disco de ruptura (34) se
activaran y expulsaran el exceso de fluido
al exterior a través de un respiradero de se-
guridad (36).

Un sistema de ventilacién extrae aire de
la base del dispositivo para expulsarlo por
los laterales: hasta 400 metros cubicos de
aire por hora garantizan el correcto funcio-
namiento de las piezas y la reduccion de la
temperatura en aproximadamente 5 me-
tros cubicos del espacio interior de la cu-
bierta protectora.

Un conjunto de lamparas UV opcional se in-
stala delante del cedro (37).

inchussFrcl

EIEMPOWERING DEVICE se controla mediante un PLC conectado a un servidor web
e interconectado a la nube mediante un médem 4G/5G, red cableada, wifi o, opcionalmente,
conexion por satélite. Un GPS permite geolocalizar el dispositivo en cualquier parte del mundo.
Opcionalmente, especialmente indicado y recomendado para modelos transportables, se pre-

vé el uso de un generador.
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Para su instalacion en entornos de trabajo, EMIPOWERIN& DEVICE cuenta con un re-
vestimiento interno fonoabsorbente e ignifugo. Los paneles eléctricos también estan aislados
de la maquinaria mediante
estos paneles.

La version que utilizamos,
aunque proviene del amb-
ito musical, es ideal para
el sector industrial para la
atenuacion del ruido en
cabinas de generadores,
compartimentos de moto-
res y sistemas de diversos
tipos, donde se requiere
reducir el ruido limitando
el espesor.

Los productos fabricados
con retardante de llama
D30 garantizan un mayor
rendimiento gracias a su
fabricacién con espuma microporosa mas densa. La relacion entre el espesor y la densidad
del material es determinante para el resultado obtenido, desde la simple correccion acustica
interna hasta el aislamiento externo.

El material es completamente atéxico, resistente a hongos y bacterias, y cumple con los requi-
sitos de clasificacion y homologacion de reaccion al fuego para la prevencién de incendios.

La espuma de poliuretano de celda abierta es el material mas utilizado en el campo de la
correccidn acustica, ya que ofrece excelentes niveles de absorcién en un amplio espectro de
frecuencias, es flexible y elastica, se adapta a cualquier procesamiento, es inocua para la salud,
duraderay posee buenas propiedades de resistencia al fuego (en su version autoextinguible).
El poliuretano expandido se fabrica mediante una reaccién quimica entre moléculas de diiso-
cianatosy polioles mediante catalizadores adecuados, y por lo tanto puede ser de base poliéter
o poliéster. Se expanden en bloques de gran tamafio y posteriormente se procesan en paneles,
laminas planas, conformados, etc. El resultado es un producto muy eficaz, versatil y ligero, facil
de aplicar en cualquier contexto, con una excelente relacion calidad-precio.

Tipo: Paneles fonoabsorbentes de sillar

Composicién: Espuma de poliuretano de celda abierta
Coeficiente de absorcién acustica: a> 0,5 a 1000Hz
Espesor: 5cm (2+3)

Densidad: D30 Ignifuga 30 kg /m3
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