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algo sobre nos

Estudamos e desenvolvemos, em escala industrial, sistemas capazes de transformar as causas
da poluicao em fonte de riqueza.
As nossas patentes vao desde a desnatura¢do do amianto ao tratamento de quase todo o tipo
de residuos, desde a purificacdo da dgua até a producdo de aluminio sem residuos.

Qual é o sentido de devastar o ambiente que nos rodeia para recolher algumas migalhas de re-
cursos quando podemos usar as nossas tecnologias para viver bem e alcancar qualquer coisa
de forma sustentavel?
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Missao:

* Progresso social

* Protecao Ambiental

* Producao de riqueza

* Desenvolvimento sustentavel

Como ndo temos uma segunda casa para onde ir,
precisamos de tornar o nosso planeta mais habi-
tavel sem parar o desenvolvimento tecnolégico!
Nosso objetivo é tornar nosso planeta mais habi-
tavel sem interromper o desenvolvimento.

Por esta razdo, desenvolvemos sistemas industriais
que transformam as causas da polui¢do numa fon-
te de oportunidades imediatamente utilizavel: ma-
térias-primas de baixo preco, prontas para serem
reutilizadas através de outros processos sustentav-
eis.

Vamos proteger a natureza sem parar o progresso!
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A utilizagdo mais importante da ureia
é,sem duvida, na agricultura como fer-
tilizante azotado: é o fertilizante mais
concentrado (46% de azoto soluvel em
agua) numa forma comparavel ao azo-
to contido nos fertilizantes organicos.
E também muito utilizada na prepa-
racao de plasticos através da conden-
sacdo de ureia com formaldeido: os
tecidos tratados com estas solucdes
plasticas tornam-se extraordinaria-
mente resistentes a vincos quando
aquecidos.

Este tratamento ndo reduz a sua sua-
vidade, mas confere aos tecidos de
rayon, linho e algodao caracteristicas
comparaveis as da |a e da seda.

A ureia é sintetizada principalmente a
partir do amoniaco.

Nos ultimos anos, tem-se assistido a
um desenvolvimento tecnoldgico si-
gnificativo nas aplicacdes do amoniaco
em transportes pesados e ligeiros
(GAC 2023), geracao de energia e ar-
mazenamento distribuido de energia.
Por ser mais facil de gerir do que o
hidrogénio, o amoniaco pode substi-
tuir os combustiveis fosseis como os
e-combustiveis, garantindo até menos
90% de emissdes.

Uma economia baseada no amoniaco
esta a emergir através de multiplas
geracBes de desenvolvimento tec-
noldgico, incluindo a tecnologia atual
(primeira geracao) e as abordagens
futuras imediatas (segunda geracao)
baseadas no processo Haber-Bosch.
A tecnologia de terceira gera¢do rom-
pe esta ligacdo com o processo Ha-
ber-Bosch e permite a reducao eletro-
quimica direta do azoto em amoniaco.
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guem nos somos...

Nascemos como uma empresa proxima da pandemia de COVID. Tornamo-nos imediatamente num
ponto de encontro de inumeros profissionais, instituicdes de investigacdo e produtoras. Tudo isto comecou
em Itdlia e agora esta a espalhar-se por outros paises.

Muitas vezes nossos projetos precedem varios anos.

A nossa tecnologia prépria é totalmente inovadora mas consolidada e baseia-se essencialmente
em: cavita¢do, gaseificacdo e efeito Coanda.

Depois de ter implementado e tornado mais eficaz o anterior, adaptamo-lo a vida quotidiana, cri-
ando processos completos cuja aplicacdo aumenta a quantidade e a qualidade dos produtos obtidos,
diminuindo as necessidades energéticas, mas prestando grande atencdo a criagdo de um maior nimero
de empregos. em comparagao com aqueles eliminados pela mecanizagao.

Além das inovacdes reais, nos especializamos em engenharia e depois aplicamos melhorias de tec-
nologias, maduras em sua area, em outras areas obtendo muitas vezes, desta forma, varios saltos tec-
noldgicos reais simplesmente porque tivemos a coragem de fazer o que antes estava sob o controle de
todos. olhos, mas ninguém se atreveu a coloca-lo em pratica.

Desenvolvemos tecnologia tanto de forma independente como em colaboracdo com Universidades
(Sassari, Perugia, Amesterddo, Algarve, etc.) ou com outras institui¢cdes publicas (por exemplo o Centro
Nacional de Investigacdo - CNR, Fundacdo Circe etc.).

Possuimos um vasto portfélio de produtos proprietarios comvarios pilotos visiveis, mediante agenda-
mento, e diversas linhas de processo completamente inovadoras.

Alguns de nossos produtos foram definidos como extremamente inovadores e promissores em
eventos internacionais por painéis compostos por cientistas de todo o mundo. A nossa tecnologia e o nos-
so site de demonstragdo foram considerados validos e utilizaveis em varios projetos do Horizonte Europa.

Nossas patentes e inovac¢bes nos fizeram ser imediatamente designados como membros de fornece-
dores de tecnologia dentro do Consércio Italiano de Biogas.

Temos um acordo-quadro com a RINA Consulting - Centro Sviluppo Materiali S.p.A. que nos permite
solicitar a sua supervisdo e, portanto, também certificar a fase de producdo e engenharia dos nossos
produtos onde quer que optemos por produzi-los. Portanto, escolher-nos também da acesso a toda a
riqueza de experiéncia e tecnologia adquirida em mais de 70 anos pelo Centro Sviluppo Materiali que, lem-
bro a todos, foi desde a sua criacdo o departamento de pesquisa e desenvolvimento do IRI (Instituto de Re-
construcdo Industrial Italiana, entre as 10 maiores empresas do mundo em volume de negocios até 1992).

Numerosas plantas industriais especializadas, centros de exceléncia em seus setores especificos,
disponibilizaram-nos os slots de produ¢do de que necessitamos; estamos nos equipando com fabricas
proprias para realizar a montagem final e iniciar produgdes especificas.

Estamos presentes com empresas em varios paises europeus. Estamos a abrir empresas em varios
paises africanos e na Asia. Temos projetos em curso em varios paises europeus, africanos e asiaticos. A
nossa equipa internacional representa a nossa esséncia: pessoas motivadas, com uma vasta experiéncia
pessoal, que acreditam no que fazem e que vém de muitos paises diferentes. Em cada nagdo em que atua-
mos respeitamos os costumes e tradi¢des locais, trazendo um pouco de italianidade ao local e “roubando”
parte de sua cultura para garantir que ninguém seja um Estranho em uma Terra Estranha.

BOIREY Yassa
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O amoniaco é um produto quimico basico com diversas aplica¢des industriais, desde a
agricultura a producao de fertilizantes e produtos quimicos. A economia global da amédnia
estd, por isso, intimamente ligada ao desempenho dos sectores econdmicos que a utilizam.
De acordo com um relatério do Banco Mundial de 2020, a producdo global de amoniaco
aumentou de forma constante nas ultimas décadas, de aproximadamente 120 milhdes de
toneladas em 2000 para mais de 180 milhdes de toneladas em 2018. As maiores areas de
producdo estio na Asia (particularmente a China e a India) e no Médio Oriente, embora os
Estados Unidos continuem a ser um dos maiores produtores mundiais de amoniaco.
O mercado do amoniaco é altamente competitivo, com inUmeras empresas a operar glo-
balmente. O preco do amoniaco é fortemente influenciado pela procura industrial, mas
também pelo custo das matérias-primas actualmente utilizadas para a sua producdo, como
0 gas natural.
Em suma, a economia global do amoniaco esta em constante evolucdo e depende da dinam-
ica do mercado quimico global e do desempenho dos setores industriais que utilizam esta
substancia. Acima de tudo, é necessario compreender que pode ser um vetor valioso para
0 armazenamento e transporte de energia.
Hoje, o amoniaco é utilizado principalmente como fertilizante agricola; no entanto, as suas
propriedades quimicas também a tornam uma potencial fonte alternativa de energia. O
progresso tecnolégico esta a impulsionar a sua utilizacdo como substituto dos combustiv-
eis fosseis: isto porque é uma fonte de energia renovavel, como a edlica ou a solar, evitan-
do assim a dependéncia dos recursos fésseis. Além disso, o amoniaco tem uma elevada
densidade energética, o que significa que contém uma grande quantidade de energia por
unidade de volume; isto significa que a sua combustdo pode fornecer uma quantidade
significativamente maior de energia do que outras fontes alternativas de energia, como o
hidrogénio.
A utilizacdo do amoniaco como combustivel ajudaria também a reduzir as emissdes de
gases com efeito de estufa: por ser composto apenas por azoto e hidrogénio, a sua combu-
stdo produz apenas vapor de dgua e azoto, sem libertar diéxido de carbono.
As desvantagens que devem ser eliminadas antes da sua utilizacdo generalizada sdo a li-
bertacdo de 6xidos de azoto poluentes e o facto de, por ser altamente téxico, poder causar
graves danos a saude se exposto. Assim sendo, devem ser adotadas medidas especificas
de seguranca para o seu armazenamento, manuseamento e
transporte. A amédnia renovavel pode ser produzida através
NH; de trés tecnologias diferentes.
A primeira baseia-se na expansdo da actual produc¢ao de
amoniaco Haber-Bosch através da compensacdo e seque-

s stro de CO,. A segunda desloca o processo Haber-Bosch

para fontes renovaveis de hidrogénio, como a gaseificacdo

‘ % de residuos ou biomassa. A terceira envolve a conversao
eletroquimica direta de N, em NH,. Além disso, esta terceira

tecnologia pode ser implementada em qualquer escala de
forma altamente distribuida.
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A primeira tecnologia (GEN 1) envolve a utilizagdo da captura ou compensacdo de CO, para reduzir
a zero o impacto ambiental liquido da produ¢do de amoniaco. Este é conhecido como "amoniaco
azul", seguindo o esquema de cores frequentemente utilizado na producdo de hidrogénio.

Esta captura acrescenta custo e complexidade a central, complementando a tecnologia Haber-Bosch
existente. Por conseguinte, deve ser considerada apenas uma solucao transitéria, util principalmente
para expandir a utilizacdo de amoniaco para além das industrias quimica e de fertilizantes.

As modernas centrais Haber-Bosch produzem amoniaco com um custo energético de, pelo menos, 8
MWh por tonelada. O poder calorifico liquido (VCL) do amoniaco é de 5,2 MWh por tonelada, repre-
sentando uma eficiéncia energética de 65%. Este valor, no entanto, ndo inclui os custos energéticos
resultantes do processo de sequestro de CO,.

A segunda tecnologia (GEN 2) tem uma importancia significativa a longo prazo em termos de eco-
nomia da amdnia, mas é limitada pela sua falta de escalabilidade e pelos investimentos significativos
necessarios na fabrica. Esta segunda tecnologia baseia-se na tecnologia Haber-Bosch, mas utiliza
hidrogénio renovavel ou azul em vez de combustiveis fésseis.

Isto tem a vantagem de permitir a conversao rapida das centrais Haber-Bosch existentes e sem cu-
stos significativos.

O custo deve também incluir o equipamento de eletrélise da agua, ou a ado¢do da tecnologia PEM
pode reduzir significativamente os custos devido as densidades de corrente inerentemente mais ele-
vadas, >1 A cm-2. A eficiéncia do poder calorifico excede os 75%, e outras melhorias sao concebiveis.
Ainda no ambito da segunda tecnologia, a eletrélise de 6xido sélido (SOE) a alta temperatura sera
provavelmente possivel no futuro, explorando o calor gerado pelo processo Haber-Bosch. Esta va-
riante tera uma eficiéncia energética global superior a 70%. Além de gerar H, com uma eficiéncia de
quase 100%, os SOE podem ser utilizados para gerar N, puro a partir do ar, substituindo as unidades
tradicionais de separacdo de ar, reduzindo assim o custo final de energia do amoniaco. Atualmente,
a variante SOE ainda esta em fase de desenvolvimento, e sera necessario determinar primeiro como
estabilizar os eletrolisadores durante o funcionamento a longo prazo a 700°C-900°C, bem como har-
moniza-los com o funcionamento intermitente causado pelas fontes de energia renovaveis.

De facto, o processo Haber-Bosch opera idealmente de forma continua, o que é dificil de combinar
com o ciclo diurno e noturno da energia fotovoltaica ou com a intermiténcia do vento, criando a ne-
cessidade de uma solug¢do intermédia de armazenamento de energia, 0 que aumenta ainda mais 0s
custos.

A terceira tecnologia (GEN 3) refere-se a eletrorredugdo direta ou indireta de N, em amoniaco: o
processo Haber-Bosch ja ndo € necessario e a fonte de H, é a agua.

A reacdo eletroquimica de reduc¢do de azoto (eNRR) em que um eletrocatalisador permite a adicdo
direta de eletrdes e protdes a molécula de N,, que pode ser substituida por mecanismos indiretos ou
mediados em que um mediador redox como o Li+ é primeiro reduzido e depois regenerado através
de uma série de reacdes. A configuracao fisica das células eNRR tem muito em comum com a tecno-
logia de separacdo de dgua e, por isso, utiliza principios de design e construcao semelhantes.

O processo eNRR, em principio, tem o potencial de operar com eficiéncias energéticas mais elevadas
do que os processos GEN 2 e GEN 1. No entanto, a nivel eletroquimico, € de notar que 0s processos
eNRR, quer diretos quer mediados, sdo mais exigentes: requerem energia superior a energia minima
termodinamica.
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A ureia foi preparada artificialmente pela primeira vez por F. Wéhler em 1828, evaporando uma
soluc¢do de cianato de potassio com sulfato de amonio. Nestas condic¢Bes, o cianato de amonio
foi convertido em ureia através de rearranjo molecular.

Esta reaccdo, praticamente sem significado pratico, €, no entanto, de grande importancia hi-
stérica, pois representou o primeiro exemplo de sintese de um composto organico idéntico a
uma substancia produzida pela vida animal.

Esta sintese foi o primeiro golpe na teoria da forca vital, segundo a qual se acreditava que as
substancias produzidas por animais ou plantas s6 podiam ser formadas pela forca misteriosa
conhecida como forg¢a vital. Portanto, a sintese da ureia e a subsequente sintese de inumeras
outras substancias organicas naturais provaram que este conceito era completamente infun-
dado.

A ureia é uma substancia solida branca cristalizada em prismas longos: dissolve-se facilmente
em agua e alcool, mas é insoluvel em éter.

A ureia pode combinar-se com acidos para formar sais; entre eles estdao o nitrato de ureia e o
oxalato de ureia, ambos pouco soltuveis em agua.

A ureia é também utilizada na preparacdao de muitos outros produtos farmacéuticos e tem di-
versas aplica¢des industriais, incluindo como estabilizador para p6s sem fumo.

Sozinha ou misturada com nitratos ou superfosfatos, é utilizada como fertilizante agricola. A
ureia pode reagir com aldeidos para formar produtos de condensacao.

De particular importancia sao os produtos formados a partir da ureia e do formaldeido: quan-
do aquecidos ou com catalisadores especiais, estes convertem-se em resinas artificiais insoluv-
eis, tdo duras e transparentes como o vidro. Quando aquecida a vacuo, a ureia sublima inalte-
rada; se aquecida a pressdao normal, funde a cerca de 132 °C, perdendo amoniaco, que evolui
para bolhas gasosas. A medida que continua a aquecer, o liquido transparente torna-se turvo
e depois solidifica, a medida que duas moléculas de ureia perdem uma molécula de amoniaco,
dando origem a um composto chamado biureia ou biureto, que funde a 193 °C.

Este, no entanto, continuara a reagir com a ureia nao decomposta e, perdendo mais amoniaco,
transformar-se-a em acido ciandrico.

Como todas as amidas, a ureia pode ser saponificada (por acdo de agua a alta temperatura,
acidos diluidos quentes ou alcalis) e transformada em carbonato de aménio.

A ureia, sob a acdo do acido nitroso, decompde-se, libertando azoto.

Esta reacdo é utilizada em quimica analitica para destruir e eliminar o acido nitroso de um lig-
uido.

A ureia esta presente no sangue e na urina humanos.

E eliminada pelos rins, através da urina.

A ureia é um fertilizante azotado, muito utilizado devido ao seu elevado teor em azoto.

A ureia esta também disponivel para racdes animais, podendo ser adicionada as ra¢des dos
ruminantes, onde a microflora ruminal obtém proteinas bacterianas valiosas.

A ureia é utilizada como o principal componente de um aditivo para reduzir as emissdes po-
luentes de 6xido de azoto provenientes da combustao.

Outras utilizacdes industriais incluem a producdo de plasticos e adesivos, juntamente com a
melamina e o formaldeido.
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A ureia é sintetizada industrialmente adaptando o processo Bosch-Meiser ao ambien-
te de gaseificacao e pos-gaseificacdo que desenvolvemos.

O processo Bosch-Meiser baseia-se na sintese de carbamato de aménio a partir de
diéxido de carbono e aménia, e na subsequente reacdao de decomposi¢ao do carbama-
to para produzir ureia e agua, de acordo com a seguinte férmula:

O calor é fornecido pela gaseificacao.

Em geral, a formacgdo de ureia a partir de elementos é um processo exotérmico com
AfH° < 0 (a decomposicao é, portanto, endotérmica) e um processo exergonico com
AfG° < 0.

O processo de sintese da ureia esta dividido em seis sec¢ées:

O processo produz uma solucao de ureia com aproximadamente 70% em peso, segui-
da de uma etapa de acabamento para obter o produto sélido, granular ou granular.
Embora simples em si mesma, a reacao apresenta varios aspetos complexos:

Gracas a nossa tecnologia, resolvemos completamente todos os problemas acima enu-
merados, fornecendo soluc¢des de elevada qualidade que sao os pontos fortes do pro-
cesso desenvolvido. Elevada eficiéncia do processo (baixo consumo de matéria-prima,
baixa necessidade de energia, sem necessidade de calor adicional para o processo).
Na sua esséncia, 0 nosso processo resulta numa poluicdo ambiental praticamente
nula e num produto utilizavel de alta qualidade.
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Ureia a partir de syngas - revisitado
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A gaseificacao € um dos métodos mais eficazes para a producdo de energia e produtos quim-
icos a partir de biomassa ou subprodutos carbonosos, pois € um processo extremamente
flexivel tanto em termos de entrada como de saida. A sua versatilidade em termos de entrada
expressa-se no facto de poder processar e, por conseguinte, gerir uma infinidade de matéria-
s-primas, tanto homogéneas como mistas. Em termos de saida, no entanto, a sua versatilidade
expressa-se no facto de o processo gerar gas de sintese, composto por H,, CO e CH,, que pode
ser utilizado para inumeras e extremamente diversas aplica¢des: desde a simples producdo de
energia até a recombinacao para produzir um produto quimico, ou a decomposi¢ao e posterior
isolamento de elementos individuais. Além disso, dada a natureza do processo, a gaseificacdo
pode ser conduzida sem emissdes ou residuos de subprodutos. Para produzir ureia através
da gaseificagdo, a unidade de gaseifica¢do foi integrada num reator de reforma a seco para
aumentar o teor de hidrogénio na corrente de saida e numa unidade de separacao equipada
com uma membrana de paladio para a separacdo do hidrogénio. Por exemplo, a quantidade
de H, seco obtida a partir da gaseificagdo de cascas de nozes pode variar de 31,3% a 47,5% por
mol apds a reacdo de reforma a seco. A quantidade de hidrogénio produzida depende do tipo
de matriz tratada e, portanto, do seu processo de gaseificacao.

O gas de sintese obtido a partir da gaseificacdo sera limpo e dessulfonado com recurso a um
depurador de cavitacao hidrodinamica; a agua de lavagem utilizada no processo € totalmente
reciclada. O gas de sintese produzido durante a gaseificacao serd, por sua vez, filtrado com

SMEESE @ /AneniEEe

O amoniaco é um transportador livre de carbono e rico em hidrogénio. O armazena-
mento de hidrogénio em amoniaco oferece vantagens unicas: alta densidade ener-
gética, facilidade de armazenamento e transporte, seguranca fiavel, uma base indu-
strial madura e zero emissdes finais de carbono. A sintese industrial de amoniaco
baseia-se no processo Haber-Bosch, que permite a sintese de amoniaco em larga esca-
la utilizando azoto e hidrogénio como reagentes na presenca de um catalisador he-
terogéneo a base de ferro.No nosso caso, o processo Haber-Bosch combina o azoto
extraido do ar através de um sistema de purificacdo por membrana com o hidrogénio
derivado principalmente do gas de sintese do amoniaco.

A reacdo é reversivel e a producdao de amodnia é exotérmica.

A cada passagem de gas pelo reator, apenas cerca de 15% do azoto e do hidrogénio sao
convertidos em amoniaco. Ao reciclar continuamente o azoto e o hidrogénio que nao
reagiram, a taxa de conversao global é de aproximadamente 98%.

O amoniaco produzido pode ser utilizado, juntamente com o CO,, para sintetizar ure-
ia, um composto utilizado principalmente na industria de fertilizantes e para fins au-
tomoveis.

11
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filtros de carvdo ativado ou 6xido de ferro para eliminar quaisquer vestigios de enxofre presen-
tes no gas; novamente, a quantidade presente dependera exclusivamente da matriz que esta a
ser gaseificada. Esta etapa é extremamente importante porque o enxofre tende a contaminar
os catalisadores, reduzindo ou interrompendo a produg¢ado de produtos finais desejados, como
a eletricidade, o metanol ou, através de um subprocesso de Fischer-Tropsch, os combustiveis
sintéticos. No processo de producdo de ureia, o gas de sintese produzido pela gaseificacao sera
utilizado para produzir hidrogénio e, posteriormente, amoniaco e, por fim, ureia. Uma vez obti-
do o hidrogénio como produto intermédio ou final, o gas limpo contera quantidades variaveis
de metano, que, gracas a um plasma especifico, sera convertido em gas de sintese (CO + H,)
através de uma reac¢ao de reforma a seco.

As reacdes que vao ocorrer com o plasma:

CH,+ CO, —> 2CO + 2H,

ApOs a reforma a seco, o gas de sintese passa através de uma membrana de paladio, que isola
seletivamente o hidrogénio do resto da mistura gasosa, permitindo assim a sua captura.

A mistura de gas de sintese restante contera quantidades significativas de CO, pelo que, se
adicionarmos agua, teremos:

CO + H,0 —> CO,+H,

O hidrogénio sera separado através de uma etapa adicional na membrana de paladio, e 0 CO,
restante podera ser utilizado para sintetizar ureia.

O hidrogénio sera armazenado em tanques dedicados ou reagido noutro reator para formar
substancias quimicas adicionais, como o0 amoniaco e, posteriormente, a ureia.

A utilizagdo do hidrogénio é caracterizada pela sua grande compatibilidade ambiental, elevada
eficiéncia, zero emissdes de carbono e ampla gama de aplicacdes. No entanto, os desafios as-
sociados ao seu transporte e armazenamento tendem a limitar o desenvolvimento da industria
do hidrogénio.
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ureia: processo inovador

NI
A amoénia necessaria para a sintese de ureia é sintetizada através de uma reacao eletroquimica
assistida por litio. As células estdo equipadas com elétrodos de niquel e utilizam uma solug¢ao
a base de grafeno e LiNTf, - bis(trifluorometano)sulfonimida.

A reacdo parte diretamente do azoto e da agua atmosféricos e € alimentada por energia reno-
vavel com um sistema de armazenamento baseado em CO.,,.

ApOs a producao de amonia, a ureia é sintetizada pelo processo Bosch-Meiser. Este baseia-se
na sintese de carbamato de amoénio a partir de didxido de carbono e amoénia e na subsequente
reacdo de decomposicao do carbamato para produzir ureia e agua:

2NH, + CO, —> H,N-COONH, —> (NH,)2CO + H,0

A formacao de ureia a partir de elementos é um processo exotérmico com AfH® <0 e um pro-
cesso exergdnico com AfG° < 0.
O processo envolve duas rea¢des de equilibrio:

1. Na primeira fase, o amoniaco liquido reage com diéxido de carbono para produzir
carbamato de aménio.
2. Na segunda fase, ocorre uma reacao de equilibrio em que o carbamato de aménio
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NN
se decompde em ureia e agua.

Na primeira fase, o amoniaco reage com o CO, armazenado no sistema de armazenamento,
enquanto que na segunda fase, um reator de leito fixo com sistema de membrana capta a dgua
da reacdo, deslocando toda a reac¢do para a direita.

Além disso, é fornecido um sistema de separag¢do da ureia, juntamente com 0s compostos nao
reagidos, que serao reintroduzidos no ciclo de producdo.

A reacdo apresenta varios aspetos complexos:

* Areaccao é governada por um equilibrio que requer a remocao e a reciclagem dos
reagentes ndo transformados em ureia.

* As temperaturas e pressdes sao bastante elevadas.

* As solucdes sdo altamente corrosivas.

* As caracteristicas fisicas e quimicas da ureia sélida sao cruciais.

* Uma fabrica de ureia mal operada pode tornar-se uma fonte de poluicdo do ar e da
agua.

Com a nossa tecnologia, todos os problemas acima sdo constantemente monitorizados e
geridos, proporcionando solucdes de elevada qualidade.

A separacao do amoniaco ocorre num reator especial de cavitagdo controlada, agilizando si-
gnificativamente o processo de producdo e evitando a reformacdo do carbamato de amonio.
Elevada eficiéncia do processo (baixo consumo de matéria-prima, baixo consumo de ener-
gia). Poluicdo ambiental sustentavele |, _
um produto de elevada qualidade. i e N, *NH 4N "NH; +°N
Além disso, gracas a este processo

inovador que desenvolvemos, as cen-
trais podem ser extremamente com-
pactas, eliminando a necessidade [ . " e i TP iR
de grandes instala¢bes de producdo Ry o ) I it
centralizadas.

Outro ponto forte desta planta é
gue ndo produz gases com efeito de
estufa, mas consome quantidades
significativas de diéxido de carbono,
resultando na producdo de agua. O
impacto ambiental deste sistema é
negativo, tornando-o totalmente fa-
voravel ao clima: a producdo liquida
de di6éxido de carbono e outros gases
com efeito de estufa é inferior a zero,
considerando o consumo de diéxido
de carbono no processo.
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ureia: 0 N0ssoO Processo ‘I

I
O nosso processo envolve as seguintes etapas:

1. Gaseificagdo de residuos ou biomassa para produzir gas de sintese, que pode ser utilizado como fonte
de energia e para produzir o CO, necessario para a sintese de ureia.

2. Aproveitando a energia produzida na primeira etapa, através de um processo eletroquimico, o
amoniaco é produzido diretamente a partir do azoto atmosférico em solucdo aquosa. Reagao de
aménia e CO, num reator para produzir ureia.

3. Sintese de bioplasticos para encapsulacdo da ureia produzida, utilizando um sistema baseado na ca-
vitacao hidrodinamica.

4. Mistura e encapsulamento de ureia para produzir fertilizantes de libertacdo controlada ou em reci-
pientes especializados para distribuicdo de ureia para aplicacdes automoveis.

Gaseificagao

Os métodos de producao de gas sintético envolvem normalmente a gaseificacao. Neste processo, a

matéria-prima é convertida em componentes gasosos através de um processo termoquimico, tendo
como agente oxidante o vapor ou o oxigénio. A gaseificacdo em forno rotativo é uma tecnologia bem
estabelecida que demonstrou um grande potencial no tratamento sustentavel de residuos. Este processo
envolve a utilizacdao de um forno rotativo de alta temperatura para converter os residuos em gas de sint-
ese combustivel, que pode depois ser utilizado como fonte de energia.
Uma das principais vantagens da gaseificagdo de residuos com recurso a um forno rotativo é a reduc¢ao
significativa, ou mesmo a eliminacdo, do envio de residuos para aterros sanitarios. Este processo permite
gue materiais ndo reciclaveis, como o plastico e os residuos organicos, sejam transformados em gas de
sintese. Desta forma, a tecnologia de forno rotativo contribui para a reduc¢do das emissdes de gases com
efeito de estufa.
Além disso, a gaseificacdo de residuos num forno rotativo pode também proporcionar uma opc¢ao de eli-
minacao amiga do ambiente para residuos perigosos ou toxicos. Estes residuos podem ser tratados num
ambiente controlado a altas temperaturas, permitindo a destruicdo de compostos nocivos e a producao
de gas limpo. A nossa tecnologia utiliza vapor e um plasma final para purificar o gas de sintese resultante
e transformar as cinzas em lava inerte. Isto minimiza o risco de poluicdo ambiental e protege a saude
publica. O gas de sintese, abreviatura de gas de sintese, € uma mistura composta principalmente por
mondxido de carbono (CO) e hidrogénio (H,), juntamente com vestigios de outros compostos, como o
dioxido de carbono (CO,) e 0 metano (CH,). A composicdo do gas de sintese pode variar significativamen-
te em funcdo da matéria-prima utilizada e do método de producdo empregue. Este combustivel versatil
pode, portanto, ser utilizado para diversas aplicacfes energéticas, incluindo a geracdo de eletricidade, a
producdo de calor e como precursor para a sintese de combustiveis liquidos e produtos quimicos.
Os beneficios da utilizacdo do gas de sintese como fonte de energia sdo inUmeros.
Em primeiro lugar, a sua producdo a partir de uma variedade de matérias-primas oferece uma aborda-
gem sustentavel e flexivel. Além disso, ao utilizar biomassa ou materiais residuais, a producdo de gas de
sintese ajuda a reduzir as emissdes de gases com efeito de estufa e a mitigar os impactos ambientais.
Em segundo lugar, a capacidade de gerar gas de sintese a partir de matérias-primas abundantes e de
baixo custo aumenta a seguranca energética. Além disso, o gas de sintese pode ser integrado noutras
fontes de energia renovaveis, como a edlica ou a solar, para fornecer um fornecimento de eletricidade
consistente e fiavel, superando a sua natureza intermitente.
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2 Sintese Eletroquimica de Amoniaco

O principal método industrial para a producdo de amoniaco é o processo Haber-Bosch (HB), acopla-
do a reforma a vapor de hidrocarbonetos. Embora tenha sido otimizado ao longo do tempo, as suas
significativas emissdes globais de gases com efeito de estufa levaram a industria a procurar tecnologias
de producdo mais sustentaveis.
A nossa tecnologia baseia-se na eletrorreducdo direta de N, a amoniaco; o processo HB ja ndo € neces-
sario e a fonte de H € a agua. A caracteristica distintiva deste processo é a reacao de reducao eletroquim-
ica do azoto (eNRR), na qual um eletrocatalisador permite a adicao direta de eletres e protdes a molécula
de N,, e mecanismos indiretos ou mediados nos quais um mediador redox, como o Li+, &€ primeiro re-
duzido, seguido de uma série de reacdes para produzir amonia e regenerar o mediador. A configuracao
fisica das células eNRR tem muito em comum com a tecnologia de separacdo de agua e, por conseguinte,
utilizara principios de design e construcao semelhantes.
No nosso sistema, a amonia necessaria para a sintese de ureia € obtida através de uma reacdo eletro-
quimica assistida por litio, utilizando células de elétrodos de niquel e uma solucao a base de grafeno e
LiNTf, (bis(trifluorometanossulfonil)imida de litio).
A reacao parte diretamente do azoto atmosférico e da agua, tudo alimentado por energia renovavel ou
um gaseificador e com um sistema de armazenamento de CO,, para a sintese de ureia.
Ap6s a producdo de amonia, a ureia é sintetizada através do processo Bosch-Meiser, que se baseia na
sintese de carbamato de amonio a partir de didxido de carbono e amoénia, seguida da reacao de decom-
posicao do carbamato, produzindo ureia e uma cascata:

2NH, + CO, —> H,N-COONH, —> (NH,)2CO + H,0

De um modo geral, a formacdo de ureia a partir de elementos é um processo exotérmico com AfH°

<0 (a decomposic¢do é, portanto, endotérmica) e um processo exergonico com AfG° < 0.

O processo envolve duas rea¢des de equilibrio:

1. Na primeira fase, o amoniaco liquido reage com o gelo seco para produzir carbamato de amonio.

2. Nasegunda fase, ocorre uma reacdo de equilibrio em que o carbamato de aménio se decompde
em ureia e agua.,

Na primeira fase, o amoniaco reage com o CO, no sistema de armazenamento, enquanto que na

segunda fase, temos um reactor de leito fixo com um sistema de membranas para captar a dgua da

reaccdo, deslocando toda a reac¢do para a direita. Existe também um sistema de separac¢do da ureia

com compostos ndo reagidos, que sao devolvidos ao ciclo de producdo.

A reacdo apresenta varios aspetos complexos:

* Areacc¢do é governada por um equilibrio que envolve a remocao e reciclagem dos reagentes nao
transformados em ureia.

+ As temperaturas e pressdes sao bastante elevadas.

* As solucBes sao altamente corrosivas.

+ As caracteristicas fisicas e quimicas da ureia sélida sao fundamentais.

+ Uma planta tradicional de ureia pode ser uma fonte de polui¢do do ar e da agua.

Gracas a nossa tecnologia, resolvemos completamente todos os problemas acima enumerados,

fornecendo solu¢des ecossustentaveis e seguras, capazes de uma producdo de elevada qualidade
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e baixo custo.

Os pontos fortes da nossa tecnologia sdo, portanto, a elevada eficiéncia do processo (baixo consu-
mo de matéria-prima, baixa necessidade energética), um nivel praticamente nulo de poluicdo am-
biental e um produto de elevada qualidade.

Sintese de Bioplasticos

Gragas a nossa tecnologia, a biomassa residual tem sido explorada como fonte natural de

fracdes de celulose extraidas por hidrdlise acida. Foram utilizadas suspens@es aquosas de di-
versas fracdes para gerar filmes, e as suas propriedades estruturais e funcionais foram caracteriza-
das para selecionar os materiais mais promissores para diversas aplica¢des, minimizando as etapas
de processamento e obtendo materiais mais ecoldgicos e economicamente viaveis. A redu¢do das
etapas de purificacdo nao sé reduz os custos de produc¢do e o impacto ambiental, como também
produz materiais biopolimeros a base de celulose de alto desempenho, capazes de substituir os
polimeros tradicionais. O nosso processo permite-nos produzir celulose para a producao de bio-
plasticos com um rendimento de 30%.
0 nosso processo partiu da ideia de aplicar a cavitacdo hidrodindmica (EMPOWERING DEVI-=
€E) para a producdo de celulose a producdo de bioplasticos. Atualmente, grandes esforgos estdo
concentrados no desenvolvimento de biopolimeros, também conhecidos como biopolimeros ou
bioplasticos, em conformidade com os principios da economia circular, um modelo de producdo e
consumo sustentavel para o planeta e baseado nos 3 Rs: Reduzir, Reutilizar e Reciclar. O processo
de producdo é constituido por varias fases:
1. Isolamento da celulose.

* Deslignificacdo. A biomassa é lavada para remover impurezas como pedras e outros de-
tritos e depois cortada em pequenos pedacos. O processo de deslignificacao subsequen-
te é realizado com hidréxido de sédio, cavitando toda a mistura. A mistura é lavada até
atingir pH neutro.

*  Processo de branqueamento. O residuo neutro é branqueado com hipoclorito de s6dio a
6%, cavitando durante alguns minutos. De seguida, € lavado até atingir pH neutro.

+ Hidrdlise acida. O residuo neutro é hidrolisado com acido sulfarico a 30%, cavitado e la-
vado até pH neutro.

2. Preparacao da microcelulose. Prepara¢do da microcelulose utilizando o nosso cavitador duran-

te alguns minutos em meio aquoso.

3. Identificacao. Espectroscopia de infravermelhos por transformada de Fourier-FTIR.

Ao cronometrar os tempos de reacdo, é possivel obter nanocelulose pura com residuos de lignina
ou residuos de lignina e lipidos. Isto confere ao filme plastico caracteristicas diferentes, tornando-o
mais ou menos resistente ou mais ou menos compressivel ao oxigénio, permitindo diversas apli-
cacBes, como por exemplo, embalagens ou embalagens para alimentos. Além disso, o grafeno ou
o0 6xido de grafeno podem ser adicionados ao plastico como enchimento, aumentando a sua resi-
sténcia ou para utilizacdo na purificacdo de agua.

O nosso procedimento € muito simples, evitando etapas como o tratamento Soxhlet, para valorizar
a biomassa residual. Os filmes celulésicos foram produzidos através da dispersao das fracGes de
celulose em agua. As suspensdes aquosas foram filtradas e a frac¢do sélida restante no filtro foi
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utilizada para produzir o filme utilizando uma maquina habitualmente utilizada na industria.
Em conclusdo, a nossa tecnologia permite-nos produzir bioplasticos utilizando biomassa como ma-
téria-prima de forma econdémica e amiga do ambiente.

Encapsulamento de Ureia

O encapsulamento de ureia como fertilizante oferece iniUmeras vantagens que o tornam a

escolha preferida no setor agricola. Em primeiro lugar, a tecnologia de encapsula¢do permite
a libertacdo controlada dos seus nutrientes, garantindo um fornecimento constante e eficiente de
azoto e outros elementos as plantas durante um periodo prolongado.
Esta libertacdo gradual, que se inicia assim que a capsula entra em contacto com a agua, evita a
lixiviacdo e a volatilizacdo dos nutrientes, abordando tanto as preocupacdes ambientais como as
perdas econdmicas associadas aos fertilizantes tradicionais de ureia. Além disso, 0 mecanismo de
libertacdo lenta ajuda a sincronizar a disponibilidade de nutrientes com as fases de crescimento e
desenvolvimento da planta, resultando numa maior produtividade e qualidade da colheita.
Além disso, a ureia encapsulada oferece uma abordagem conveniente e facil de utilizar. Ao encap-
sular a ureia, 0 seu manuseamento e aplicacdo tornam-se mais faceis devido a reducao do p6 e aos
granulos mais lisos. Isto garante que os fertilizantes sao distribuidos uniformemente, eliminando
o risco de flutua¢Bes nas concentracdes de nutrientes no campo. Os agricultores podem também
planear melhor os seus programas de fertilizacdo, uma vez que a ureia encapsulada requer menos
aplicacbes devido a sua libertacdo lenta, reduzindo a mao-de-obra e os custos associados a multip-
las aplicagdes. De um modo geral, o processo de encapsulacao torna os fertilizantes a base de ureia
mais praticos, eficientes e econdémicos para as praticas agricolas.
Além disso, a utilizacao de ureia encapsulada pode reduzir significativamente os impactos ambien-
tais negativos e melhorar a sustentabilidade na agricultura.
A tecnologia de liberta¢do controlada limita a lixiviagdo de azoto, reduzindo a contaminagdo do solo
e dos corpos de agua com excesso de nutrientes.
Isto ndo sé protege o ambiente, como também ajuda a manter a fertilidade do solo e a saude em
geral. Além disso, ao minimizar a volatilizacdo do amoniaco, a ureia encapsulada reduz as emissdes
de gases com efeito de estufa, mitigando os efeitos das alterac@es climaticas.
Estes beneficios ambientais estdo alinhados com o impulso global para praticas agricolas mais su-
stentaveis e amigas do ambiente, tornando a ureia encapsulada uma op¢do promissora para 0s
agricultores modernos.
Outros elementos necessarios para o crescimento das plantas, como o fésforo ou o potassio, tam-
bém podem ser adicionados a ureia, bem como biomassa residual adicional obtida a partir do pro-
cessamento do biopolimero. Esta biomassa, juntamente com a propria capsula, decompde-se para
formar humus, util para o solo.
Concluindo, a encapsulacdo da ureia como fertilizante oferece inUmeras vantagens que aumentam
a sua eficacia como fonte de nutrientes para as plantas.
O mecanismo de libertacdo controlada garante um fornecimento constante dos elementos neces-
sarios ao crescimento, melhorando a produtividade e a qualidade das culturas, minimizando o im-
pacto ambiental.
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fertilizantes de liberacion lenta

]
] @SO0
La nueva frontera en fertilizacion la representan los llamados fertilizantes de liberacion lenta:
estos innovadores fertilizantes liberan los nutrientes que contienen con el tiempo, adaptand-
ose asi mejor a las necesidades de los cultivos.

Un fertilizante se puede definir como de liberacién lenta si cumple los siguientes requisitos, en
condiciones definidas, incluyendo una temperatura de 25 °C:

« nomasdel 15 % liberado en 24 horas;
« nomasdel 75 % liberado en 4 semanas;
« almenos el 75 % liberado en un plazo especifico.

El resto se liberara gradualmente durante las semanas siguientes.

Estos nuevos fertilizantes también eliminan la necesidad de costosos sistemas de fertirrigacion
y la necesidad de numerosas fertilizaciones posteriores con fertilizantes de liberacion rapida,
reduciendo asi sus costos.

Ademas, al acompafiar el crecimiento de las plantas, aumentan el rendimiento y minimizan o
incluso eliminan el impacto en el ecosistema. Basta recordar que el nitrégeno es el nutriente
gue mas afecta el rendimiento de los cultivos y el mas propenso a pérdidas en el ecosistema.
Aunque ya existen varias soluciones en el mercado, creemos que la nuestra puede conquistar
rapidamente una cuota de mercado significativa.

Se trata de un fertilizante recubierto: una mezcla interna cuya composicién puede variar desde
ureay residuos vegetales del procesamiento de celulosa hasta potasio, fésforo y otros nutrien-
tes, todo ello recubierto por una pelicula mas o menos gruesa de bioplastico de celulosa que
actua como una membrana, permitiendo la penetracion del aguay, por lo tanto, una liberaciéon
lenta y controlada.

Fertilizantes encapsulados de "accién rapida" que se vuelven de "accion no rapida" gracias a una
pelicula de biopolimero que, dada su naturaleza extrinseca, no solo es biodegradable, sino que
también contribuye a la formacién de humus al descomponerse. En cuanto el granulo de fertili-
zante entra en contacto con el suelo y un nivel minimo de humedad, comienza a absorber vapor
de agua a través de las microporosidades de la superficie de la membrana bioplastica. Dadas
las caracteristicas del bioplastico utilizado, a bajas temperaturas (<5 °C), no se produce libera-
cion, incluso con altos
niveles de humedad
del suelo, lo que evita
pérdidas innecesarias
de producto durante
los meses de invierno.
De igual manera, no
se produce liberacién
incluso a altas tempe-
raturas si la humedad
es insuficiente.
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capim-elefante

A utilizacdo de materiais li-

gnoceluldsicos, como os residuos flo-

restais, os residuos agricolas e as gramineas
energéticas, entre outros, apresenta um grande
potencial para a geracao de bioenergia. Estes recursos
estao amplamente disponiveis em todo o mundo e tam-

bém vao ao encontro das preocupacdes com a escassez / 1

de alimentos associada aos biocombustiveis de primeira )
geracdo produzidos a partir de materiais comestiveis. - .
O capim-elefante, também conhecido como capim-ele-
fante, € uma graminea forrageira produtiva e versatil,
originaria de Africa e do Sudeste Asiatico. Devido &
sua elevada produtividade, é amplamente utilizado
como alimento para animais e em aplicacdes

de bioenergia. Embora seja uma cultura

energética relativamente nova na india, os
agricultores tailandeses cultivam-na ha mais de

30 anos, com mais de 130 variedades. Esta graminea
perene de crescimento rapido pode atingir uma altura
de 3 a 4,5 metros e pode ser colhida cinco a seis vezes
por ano. A primeira colheita ocorre quatro meses apés a
plantacdo, seguida das colheitas subsequentes de dois em
dois meses, até sete anos. O capim-elefante é classificado
como biomassa lenho-celulésica, contendo 30,40% de li-
gnina, 36,34% de celulose e 34,12% de hemicelulose.
As melhores condi¢Bes de pasta foram 9,00% de CaO
durante um periodo de 2,73 horas, o que produ-
ziu 74,99% de deslignificacdo e 66,58% de pasta

de papel. As melhores condi¢des para o processo

de branqueamento foram o pH 12 e o perdxido de
hidrogénio a uma concentracdo de 4,2% durante 6 ho-
ras, a temperatura de 40°C, o que produziu 90,98% de
deslignificacdo e 99,21% de pasta de papel.
Com um racio energia/entrada de aproximadamente 25:1,
surge como uma das culturas energéticas mais promisso-
ras para a criacdo de sistemas de bioenergia eficientes e
econémicos. As condi¢des ideais para o cultivo do ca-
pim-elefante sdo: temperaturas entre os 25 e os 40
°C, um consumo de agua de 1.500 mm/ano e um
solo solto, humido, mas bem drenado.

Na india, a producdo anual repor-
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tada de capim-elefante varia entre 400 a 500 toneladas
por hectare por ano, significativamente superior a de
outras gramineas energeéticas, como o miscanthus
e o capim-switchgrass. No entanto, variedades
especificas tém apresentado produtividades
ainda mais elevadas. Mahendra Thakur, mi-
crobiologista e agricultor, alcancou uma pro-
dutividade de biomassa de 900 a 1.000 tone-
ladas por hectare por ano, cultivando uma
variedade hibrida chamada Super Napier no
distrito de Gondia, em Maharashtra.
Devido ao seu significativo teor em celulose
e xilana, o capim-elefante é promissor como
fonte viavel para a producdo de biogas. Quan-
do a sua estrutura sofre hidrdlise, decom-
pde-se em aclcares monoméricos que podem
ser utilizados como substratos para a atividade
microbiana. Apresenta inUmeras caracteristicas fa-
voraveis como cultura energética, incluindo um ciclo
de crescimento curto, teor relativamente elevado de
metano e elevada eficiéncia no uso da agua.
Além disso, o capim-napier promete um elevado
teor de matéria organica de facil digestdo, jun-
tamente com elevados rendimentos e capa-
cidade de resistir a condi¢des de seca. Estas
qualidades fazem dele uma excelente ma-
téria-prima para os processos de digestao
anaerdbia.
Além disso, a utilizacdo do capim-napier
como matéria-prima pode ajudar a resol-
ver a questdo da incerteza no fornecimento
de matéria-prima, dado que o fornecimento
continuo e fidvel as centrais de biogas depende
frequentemente de fornecedores externos.
Para avan¢ar com o desenvolvimento de um si-
stema de bioenergia centrado no capim-napier, é
imperativo garantir a sua sustentabilidade, abor-
dando eficazmente o dilema alimento-combu-
stivel. Isto envolve a implementacdo de estra-
tégias cuidadosas de utilizacdo da terra, a
promocdo de métodos agricolas de alto ren-
dimento e a priorizacdo deliberada de terras
marginais ou degradadas para o cultivo do
capim-napier, mitigando assim a invasdo de
terras araveis tradicionalmente dedicadas a
producdo de alimentos.
Um beneficio adicional: a prote¢do da biodi-
versidade: as sementes produzidas pela se-
gunda geracdo de hibridos sao estéreis, pelo
que ndo existe o risco de a planta se tornar inva-
sora.
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bioplastico

En los ultimos afios, se han desarrollado polimeros biodegradables derivados de recursos renovables,
conocidos como biopolimeros.

Si bien la celulosa posee propiedades atractivas para aplicaciones en el envasado de alimentos, su tra-
tamiento mediante hidrdlisis acida digiere los dominios amorfos, produciendo nanocelulosa o nanocri-
stales de celulosa altamente cristalinos. Estos nanocristales presentan numerosas propiedades, como
biocompatibilidad, gran superficie especifica, alto mddulo elastico, alta estabilidad térmica y excelente
transparencia dptica. Estas propiedades se han aprovechado para mejorar las propiedades de otras
matrices de biopolimeros, como el acido polilactico (PLA), los polihidroxialcanoatos (PHA), el poliiso-
preno y el almidon de guisante. Ademas de su uso como nanorellenos, los propios nanocristales de
celulosa pueden emplearse para producir peliculas de alta barrera.

Con nuestra tecnologia, la biomasa se aprovecha como fuente natural de fracciones celulésicas y na-
nocristales extraidos mediante hidrolisis acida, explorando la posibilidad de eliminar los pasos de pro-
cesamiento en el proceso de purificacion. Se utilizaron suspensiones acuosas de diferentes fracciones
y nanocristales para generar peliculas, y se caracterizaron sus propiedades estructurales y funcionales
para seleccionar los materiales mas prometedores para aplicaciones de envasado de alimentos, mi-
nimizando los pasos de procesamiento para obtener materiales mas ecologicos y econdmicamente
viables. La reduccion de los pasos de purificacién no solo reduce los costos de produccién y el impacto
ambiental, sino que también permite la produccién de nuevas peliculas de biopolimeros celulésicos de
alto rendimiento, capaces de sustituir a los polimeros derivados del petréleo en el envasado de alimen-
tos. Nuestro proceso nos permite producir nanocelulosa para bioplasticos con un rendimiento del 30%
Yy, cOn un procesamiento mas exhaustivo, un 14% de nanocelulosa pura como relleno para plasticos.
Nuestro procedimiento surgié con la idea de aplicar la cavitacion hidrodinamica a la produccién de
nano y microcelulosa para su uso como espesante de alimentos o para la produccion de bioplasticos.
Ajustando los tiempos de reaccion, se puede obtener nanocelulosa pura, con residuos de lignina o con
residuos de lignina y lipidos. Esto confiere a la pelicula plastica caracteristicas diferentes, haciéndola
mas 0 menos resistente al oxigeno, lo que permite diversas aplicaciones en envases o alimentos.
Nuestro proceso es muy sencillo, evitando pasos como el tratamiento Soxhlet para valorizar la biomasa
residual. Las peliculas celulosicas se producen dispersando fracciones de celulosa o nanocristales de
celulosa en agua. Las suspensiones acuosas se filtran y la fraccidn solida restante en el filtro se utiliza
para producir peliculas mediante una maquina de uso comun en la industria.

Nuestra tecnologia mejora significativamente las propiedades mecanicas y de barrera de las peliculas
obtenidas a partir de las fracciones, mientras que los nanocristales extraidos nos permiten producir
peliculas con propiedades significativamente mejoradas, superando a la mayoria de los biopolimeros
de referencia. Los lipidos presentes inicialmente en las fracciones ligeramente tratadas no se digieren
completamente durante el tratamiento de hidrdlisis, lo que tiene un impacto positivo en la permeabi-
lidad al vapor de agua de las peliculas (hasta un 63% de reduccion), aunque tiene un impacto negativo
en la permeabilidad al oxigeno (un aumento de 20 a 30 veces). Por el contrario, algunas hemicelulosas
presentes en las fracciones menos purificadas, que interactian fuertemente con la celulosa, permane-
cen en los nanocristales extraidos, lo que conduce a propiedades mecanicas mejoradas (45% mas de
resistencia a la traccion y un aumento de 2 veces en el alargamiento de rotura), pero la barrera de agua
es mas efectiva (hasta un 70% mas de permeabilidad que los nanocristales de celulosa pura) debido a
su naturaleza hidrofila.
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A cavitacao produz uma solu¢ao aquosa. Em cada ciclo, adicionamos um reagente
ou agua reutilizada.

Armazenamos varios ciclos completos num tanque e depois adicionamos um se-
gundo reagente.

Enviamos o depdésito cheio para um separador sélido-liquido para eliminar a lignina.
Apods centrifugacao, obtemos 7,5% de sélidos isentos de lignina, que misturamos
com agua.

A agua utilizada com o reagente sera armazenada para reutiliza¢do ao longo do dia,
aproveitando os produtos quimicos nela presentes.

Adicionamos o0zono a cavitac¢ao para a solu¢ao aquosa. Utilizaremos o maximo de ciclos
de cavitacao possivel até que o tanque previamente enchido esteja vazio.
Armazenamos varios ciclos completos num tanque e depois adicionamos um reagente.
Enviamos o tanque cheio para um separador sélido-liquido para remover agua e coran-
tes.

Apés a centrifugacao, obtemos 65% de sélidos isentos de cor, que misturamos com
agua e um reagente.

A agua utilizada com o reagente é armazenada para reutilizagdo num ciclo de um dia
inteiro.

Ap6s a cavitagao, obtém-se uma solu¢ao aquosa. Armazenamos varios ciclos no me-
smo depdsito até que este esteja cheio.

Armazenamos varios ciclos completos num tanque.

Enviamos o tanque cheio para um separador sélido-liquido para remover tudo, exceto
a nanocelulose pura.

Ap6s centrifugacao, obtém-se 13,44 kg de bioplastico.

A agua utilizada com o reagente sera desativada com outras aguas usadas e armazenada antes
de ser reutilizada.

A cada 2 dias, limpamos o bioplastico adicionando agua e reagente. De seguida, utilizamos um
separador sélido-liquido.

Nao é necessaria qualquer purificacdo adicional da agua, uma vez que os produtos quimicos
introduzidos se anulam.
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gaseificadores

TR e
Nosso sistema consiste em um forno rotativo de leito fluidizado combinado com um plasma colo-
cado na fila para vitrificacdo dos agregados. Esquematicamente, o tubo rotativo pode ser dividido
em trés zonas: nestas podem ocorrer trés reacBes diferentes. Além disso, o sistema que fornece o
oxidante para as reac8es pode ser instalado a vontade em uma area ou outra permitindo a diferen-
ciacao de aplicacao mencionada acima. O tipo de oxidante pode ser ar, oxigénio ou vapor de agua e
todo o tubo pode ser levado a temperatura operacional usando tochas a gas.

Caso fosse necessario um processo baseado na combustdo, colocariamos o sistema que forne-
ce o oxidante para as reacdes na primeira parte do tubo proporcionando assim uma quantidade
excessiva de ar e favorecendo assim a combustdo da matéria organica - entendida como substancia
carbono base. Dependendo das necessidades, o sistema que fornece o oxidante para as reac¢des
poderia ser colocado na parte final do tubo: aquecendo o tubo permite obter pirdlise na primeira
parte, redu¢do na parte central e combustdo na parte central. parte final. Os produtos resultantes
de todo o processo sao cinzas que serdo vitrificadas e posteriormente inertizadas por meio de um
plasma colocado no final. O calor gerado pode ser utilizado para a producdo de eletricidade. Se o ar
for fornecido na primeira parte, todo o calor sera fornecido pelo material a ser tratado.

Se for necessario um processo baseado em pirdlise, o tubo sera aquecido com macaricos a gas e
levado a uma temperatura de 500-600°C dependendo do material a ser tratado. Os produtos resul-
tantes sdo bio-6leo (semelhante ao diesel produ-
zido com a reac¢do de Fisher-Tropsch), carvao e
gas, este ultimo pode ser utilizado para aquecer
o sistema. Neste caso nao ha agente oxidante
e as moléculas organicas sao divididas termica-
mente. Caso seja necessario um processo ba-
seado em gaseificacdo, o sistema que fornece
0 oxidante para as rea¢des sera posicionado
na parte central, a quantidade de oxidante sera
estequiomeétrica, o tubo sera aquecido até a tem-
peratura de reac¢do, ou seja, acima de 900°C.
Com este processo de tratamento o principal
produto obtido é o gas de sintese.

O grau de pureza do gas depende do oxidante
utilizado. Ao utilizar ar, o gas que se formara tera
uma elevada percentagem de azoto o que dimi-
nuira o seu poder calorifico; utilizando vapor, o
gas que sera formado tera alto poder calorifico
e pureza, permitindo facil utilizacdo do gas para
sintese de produtos quimicos; usando oxigénio,
o0 gas formado terd valores medianos.

Na primeira parte do tubo teremos pir6lise do
material, na parte central havera oxidacdo par-
cial e na parte final havera reducdo do gas pro- §
duzido. %
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T
O sistema é particularmente flexivel, o que permite tratar multiplos materiais e as cinzas produzidas
sdo vitrificadas e inertizadas através de um plasma que as transforma em lava. Além de eliminar o
problema das cinzas, isso purifica o gas de sintese e aumenta a porcentagem de hidrogénio presen-
te por meio da reforma a seco do metano presente na mistura.

O leito é fluidizado pela rota¢do do cilindro e pela geometria particular do sistema que fornece o
oxidante para as reacdes que, explorando o afeto de Coanda, cria um vértice que além de empur-
rar o gas para frente, oferece um contato mais intimo com o préprio oxidante e, portanto, melhor
eficiéncia do sistema.

O tambor rotativo e o dispensador garantem a fluidez do sistema, garantindo a homogeneidade
da temperatura; na verdade, os gradientes de temperatura podem criar problemas graves, como a
criagdo de substancias nocivas como, por exemplo, dioxinas e furanos.

Ao contrario de outros sistemas que podem ser utilizados para tratamentos, estes sao sistemas de
dimensdes decididamente pequenas mas com uma eficiéncia energética muito elevada: de facto a
combinacdo de varios saltos e a utilizacdo de turbinas de elevada eficiéncia, bem como a utilizagdo
do nosso sistema termoeléctrico para o a recuperagao do calor residual permite obter uma eficiénc-
ia elétrica de até 65%.

As pequenas dimens®es, longe de representarem uma limita¢do do forno rotativo, séo um dos seus
pontos fortes: como os sistemas sdo modulares, serao utilizados apenas os equipamentos neces-
sarios ao tratamento.

O sistema por nés desenvolvido, quando comparado com outros sistemas, apresenta inimeras
vantagens. Em primeiro lugar, cada estacdo é contentorizada e, portanto, modular e expansivel de
acordo com as necessidades de tratamento; ao mesmo tempo, porém, pode ser utilizado para pe-
quenas quantidades de material, mantendo alta eficiéncia tanto do ponto de vista energético quanto
ambiental. Durante as rea¢fes quimicas temos um controle muito alto que garante a formacdo de
moléculas indesejadas.
Os gaseificadores apro-
veitam a dissociacdo
molecular, chamada
pirdlise, utilizada para
converter diretamente
0s materiais organicos
presentes nos residuos
em gas, por aqueci-
mento, na presenca de
pequenas quantidades
de oxigénio.

Os materiais processa-
dos sdo completamen-
te destruidos porque
suas moléculas sao dis-
sociadas. Este proces-
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so permite, se comparado com a queima direta, uma série de vantagens significativas:

* maior usabilidade de combustivel;

+ utilizacdo de solug¢des tecnoldgicas relativamente simples e testadas;

+ maior eficiéncia energética;

+ Destruicdo definitiva desses residuos;

+ Nao ha contribui¢cdes em aterros especiais;

+ Sem emissdes prejudiciais;

+ Produgdo de vapor e posteriormente de dgua desmineralizada a partir da sua condensac¢ao, com
facil adicdo de aditivos de carga salina para purificacao da agua;

+ Possivel producdo de Produtos Quimicos, principalmente metanol, utilizaveis em motores auto-
motivos ou vendidos no mercado;

+ Baixo impacto visual.

O gas de sintese, mesmo quando de baixo poder calorifico, uma vez filtrado e purificado, pode ser

utilizado para alimenta¢do de um cogerador, aumentando assim o poder calorifico da matriz organ-

ica utilizada e pode conter custos de produc¢do simultanea de energia elétrica e térmica, ou pode ser

usado para a produc¢do de produtos quimicos reutilizaveis.

Também temos gaseificadores de pequeno porte, com capacidade de sistema inferior a de um rea-

tor Unico padrdo. Estes representam o tamanho ideal para as necessidades da chamada economia

circular.

Nossos gaseificadores foram desenvolvidos em colaboracdao com a RINA Consulting - Centro Svi-

luppo Materiali spa, subsididria do Grupo RINA, também com base em seus estudos anteriores. Na

sua area industrial em Roma - Italia -, existe um piloto que pode ser visitado, totalmente equipado

também com uma tocha de plasma.

Nosso sistema de gaseificacdo envolve o uso de sistemas de secagem para pré-tratamento do ma-

terial ou matriz recebido. O secador é alimentado pelo calor do processo e permite levar a umidade

de entrada da matriz pelo valor da conferéncia (normalmente valor entre 70% e 30%) para, aproxi-

madamente, 10%.

A matriz assim seca, é transportada para dentro do reator, onde é elevada a temperaturas que

variam de 400 a 650° C, recuperando o calor gerado pelo mesmo gas de sintese e pelo mesmo

processo de gaseificacdo que ocorre na ultima parte. do reator onde a temperatura sobe até 1.200°

C. A matriz/residuo é assim submetida, rapidamente, a secagem total, pirdlise e consequente ga-

seificacdao. O referido gas produzido (gas de sintese) serd enviado, depois de devidamente lavado

e purificado, para a turbina. Na auséncia de uma tocha de plasma ndo é possivel atingir o nivel de

emissdes zero mas, em qualquer caso, estas estardo abaixo dos niveis permitidos pelas diversas

regulamentacdes nacionais. O uso de gas de sintese produzira kW térmico e kW elétrico.

Parte da eletricidade produzida sera utilizada no processo.

A energia térmica, por sua vez, pode ser parcialmente transformada em eletricidade.

Uma vez realizado o processo de gaseificacdao, o Unico produto residual resultante sdo as cinzas, em

média cerca de 5-10% da matriz que entra nos gaseificadores.La parte della cenere trattata nella

torcia al plasma si trasformera in un materiale che puod essere destinato ad impieghi utili senza

rischi ambientali.
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EMPOWERING DEVICE foi totalmente concebi-
do, desenvolvido e implementado pela nossa equipa e
€ capaz de gerir simultaneamente diferentes tipos de
cavitacdo controlada, dos quais 5 de natureza diferen-
te mas que coexistem harmoniosamente ao ponto de
ndo serem detectadas vibrac¢des significativas.

A soma dos efeitos produzidos por cada cavitacao im-
plementa ainda mais a eficiéncia dos processos quim-
icos, fisicos e biolégicos que ocorrem dentro do apa-
relho, resultando em um corte posterior no ja baixo
consumo de energia, bem como uma reducdo acen-
tuada nos tempos de processamento.

Um protétipo com uma configuracao especial, pre-
parado para experimentacdo e de tamanho 1:1, vem
sendo utilizado por nés desde o inicio de 2017 para re-
alizar os testes necessarios nas amostras de materiais
trazidas por nossos clientes.

Nosso maquinario esta equipado com certificados de
teste e certificacdes operacionais internacionais com
diferentes tipos de liquidos em diferentes processos
qguimicos, fisicos e bioldgicos.

O que torna nosso sistema, hoje, Unico em rela¢do ao
gue o mercado oferece na area de cavita¢do controla-
da é o fato de que embora ja seja extremamente dificil
controlar uma cavitacdo, em nosso sistema existem
inimeras cavitacdes controladas e de diferentes tipos,
pelo menos um dos quais € sénico.

O corpo da maquina possui um elemento, com as
funcdes de um misturador estatico, chamado por nés
de “Il Cedro” (o Cedro) pela peculiar conformac¢ado das
“folhas” que compdem seu desenho.

Este misturador monobloco especial, na presenca de
processos que envolvem a formacdo de elementos quimicos cristalinos, tem a capacidade de
favorecer a formacdo de Germes de Cristalizacdo, com maior aceleracao das reac¢des quimicas.
Outra melhoria significativa em relacdo ao que existia até agora € representada pelas evidentes
guedas de carga menores em compara¢ao com maquinas equipadas com motores de poténcia
instalada semelhante, com uma sensivel e consequente economia de energia durante a ope-
racdo: o EMPOWERING DEWVICE requer apenas uma fracdo da energia elétrica usado pe-
los outros cavitadores. Isso se deve ao fato de que o corpo da maquina do EMPOWERING
DEVICE esta estruturado para formar um verdadeiro “difusor”, com a conseqlente recupe-
racao de um percentual da pressao de saida. Além disso, foi projetado para ser reconfigurado
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facil e rapidamente de acordo com o uso: algumas de
suas partes podem ser removidas se liquidos muito
densos e/ou viscosos tiverem que ser tratados e/ou
com grande granularidade ou podem ser adicionados,
tomada, elementos acessorios adequados para quase
qualquer uso.
Além disso, na presenca de matéria organica, a cavi-
tacdo leva a consequente desestruturacdo fisica par-
cial, lise das paredes celulares e consequente liberacao
do conteudo intracelular.
Essa acao se traduz em maior disponibilidade de su-
cos celulares, aceleracao dos processos de hidrdlise e,
consequentemente, aceleracdo do processo de dige-
stdo anaerdbica como um todo.
Em nosso cavitador, com base em experimentos re-
alizados e certificados por terceiros, a taxa de degra-
dacdo bacteriana pode acelerar de 4/5 vezes a mais de
10 vezes em relacdo aos tratamentos convencionais.
As certificacdes realizadas pelo Grupo Rina mostram
que o COD das aguas residuais de um gaseificador €
reduzido em 90% em apenas 15 minutos.
Ao utilizar o sistema inversor fornecido, no inicio, o
consumo é inferior aos 25kWh de poténcia nominal
instalada, da mesma forma durante o uso total; na au-
séncia de um inversor, seriam necessarios pelo menos
36 kWh para iniciar. A versao padrao pode tratar até
80 metros cubicos de fluido por hora. A versao ma-
ior pode tratar até 1.920 metros cubicos de fluido por
hora. Compacidade, simplicidade de instalacdo e uti-
lizacdo, sdo sem duvida algumas das particularida-
des do nosso aparelho de cavitagcdo mas é a total
flexibilidade de utilizacdo que o torna unico.

: == ———

SAMPLE r(!:1(g)z.
AS IS material 15.380
after cavitation material 1.508
COD reduction percentuage | 90,2%
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