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Algo sobre nosotros

Estudiamos y desarrollamos, a escala industrial, sistemas capaces de transformar las causas de 
la contaminación en una fuente de riqueza.
Nuestras patentes abarcan desde la desnaturalización del amianto hasta el tratamiento de 
casi todo tipo de residuos, desde la depuración del agua hasta la producción 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 tecnologías para vivir en grande y lograr 
cualquier cosa de manera sostenible?

Nuestro objetivo

Como no tenemos un segundo hogar al que irnos, 
¡necesitamos hacer que nuestro planeta sea más 
habitable sin detener el desarrollo tecnológico!
Nuestro objetivo es hacer que nuestro planeta sea 
más habitable sin detener el desarrollo.
Por esta razón, hemos desarrollado sistemas indu-
striales que transforman las causas de la contami-
nación en una fuente de oportunidades inmedia-
tamente utilizable: materias primas de bajo precio 
listas para ser reutilizadas mediante procesos so-
stenibles adicionales.
¡Protejamos la naturaleza sin detener el progreso!

Misión:
• Progreso social
• Protección ambiental
• Producción de riqueza
• Desarrollo sostenible

So
st

en
ib

ili
da

d 
in

te
lig

en
te

So
st

en
ib

ili
da

d 
in

te
lig

en
te



2

SOILSOIL  WASHINGWASHING

Nuestra tecnología ha sido diseñada principalmente para uso en 
obra pero, con una correcta planificación, puede montarse en plan-
tas de mayor tamaño obteniendo excelentes economías de escala.
Nuestra tecnología se puede aplicar para realizar lavado de suelos o 
remediación de suelos.
En función del nivel de contaminación del suelo optaremos por reali-
zar un lavado de suelo u optar por la remediación del suelo.
Nuestro sistema de lavado de suelos (lavado del suelo con agua y 
químicos) se utiliza para casos menos graves o si necesitamos recu-
perar el agua de acueductos o realizar captación de agua en sitios 
comprometidos. Utilizamos cavitación controlada añadiendo o no 
productos químicos; al tratarse únicamente del agua, la sustancia 
química utilizada podría ser ozono extraído directamente del aire; 
También aplicamos la irradiación del líquido mediante UV.
Nuestro sistema de remediación de suelos (eliminación completa de 
contaminantes en lugares particularmente comprometidos como, 
por ejemplo, en presencia de amianto disperso y fragmentado) está 
reservado para los casos más extremos. Combinando cavitación 
controlada, gasificación y soplete de plasma podemos eliminar 
completamente los contaminantes. El sistema puede sostenerse en-
ergéticamente. Me gustaría señalar que nuestros sistemas, aunque 
modulares, están concebidos y estructurados como una línea com-
pleta capaz de tratar una cantidad específica de suelo.
Por tanto, para aumentar la capacidad nominal bastará con colocar 
otros sistemas junto al primer sistema hasta alcanzar la capacidad 
de tratamiento deseada. La mayoría de nuestros especialistas y téc-
nicos proceden del sector Oil & Gas y, por ello, a todos ellos se les ha 
enseñado, desde el principio, que se debe evitar cualquier vertido al 
suelo. Esto no es sólo para problemas ambientales obvios sino tam-
bién para evitar protestas costosas y molestas por parte de los mov-
imientos ambientalistas. El primer sector con el que incursionamos, 
además por supuesto del de origen, fue el relacionado con la min-
ería. Posteriormente, gracias a estudios en profundidad que nos ll-
evaron a presentar numerosas patentes en rápida sucesión, le llegó 
el turno al amianto: muy extendido en todo el mundo, a veces to-
davía utilizado, es la principal causa de tumores en el hombre, pero 
no lo hemos entendido. no sólo cómo derrotar sus fibras pernicio-
sas, sino, sobre todo, cómo descomponerlas en las materias primas 
que contiene, transformándolas de un problema difícil de resolver 
en algo de lo que vale la pena deshacerse porque permite ganar 
dinero a quienes lo hacen. Finalmente, hemos empezado a aplicar 
nuestras patentes y nuestra maquinaria a todos los problemas del 
“lavado de suelos” ya que el progreso, en realidad, es amigo de la 
naturaleza y, muchas veces, puede solucionar los daños causados 
por tecnologías anteriores.
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chi siamo...

Siamo nati a ridosso della pandemia COVID. Fin da subito siamo diventati un polo aggregante per 
numerosi professionisti, enti di ricerca, fondi di investimento e realtà produttive. Tutto questo è iniziato in 
Italia ed ora si sta estendendo ad altri paesi.

Spesso i nostri progetti precorrono i tempi anche di diversi anni. 
La nostra tecnologia proprietaria è totalmente innovativa ma consolidata e si basa essenzialmente 

su: cavitazione, gassificazione ed effetto Coanda.
Dopo aver implementato e reso più efficace quanto sopra, lo abbiamo adattato alla vita di tutti i 

giorni creando processi completi la cui applicazione aumenta sia la quantità che la qualità dei prodotti otte-
nuti diminuendo il fabbisogno energetico ma ponendo grande attenzione alla realizzazione di un maggior 
numero di posti di lavoro rispetto a quelli eliminati dalla meccanizzazione.

Oltre alle vere e proprie innovazioni, siamo specializzati nell’ingegnerizzare e quindi applicare miglio-
ramenti di tecnologie, mature nel loro ambito, ad altri ambiti determinando spesso in questo modo dei veri 
e propri salti tecnologici semplicemente perché abbiamo avuto il coraggio di fare quanto era davanti agli 
occhi di tutti ma nessuno osava metterlo in pratica.

Sviluppiamo tecnologia sia autonomamente che in collaborazione con Università (Sassari, Perugia, 
Amsterdam, Algarve, ecc.) o con altre Istituzioni pubbliche (ad esempio il Centro Nazionale per le Ricerche 
– CNR, Fundación Circe, ecc.).

Vantiamo un portafoglio prodotti proprietari vasto con diversi piloti visionabili, su appuntamento, e 
diverse linee di processo del tutto innovative. 

Alcuni nostri prodotti sono stati definiti estremamente innovativi e promettenti in occasione di av-
venimenti internazionali da panel composti da scienziati provenienti da tutto il mondo. La nostra tecnolo-
gia ed il nostro demo site sono stati ritenuti validi ed utilizzabili in progetti Horizon Europe.

I nostri brevetti ed innovazioni ci hanno fatto designare immediatamente come membri fornitori di 
tecnologia all’interno del Consorzio Italiano Biogas.

Siamo detentori di un accordo quadro con il RINA Consulting – Centro Sviluppo Materiali S.p.A. che 
ci permette di richiedere la loro supervisione e quindi di far certificare anche la fase produttiva e di ingeg-
nerizzazione dei nostri prodotti ovunque scegliamo di produrli. Pertanto, scegliendo noi si accede anche a 
tutto il bagaglio di esperienza e tecnologia maturata in oltre 70 anni dal Centro Sviluppo Materiali che, ri-
cordiamo, ha costituito fin dalla sua nascita il reparto ricerca e sviluppo dell’IRI (Istituto per la Ricostruzione 
Industriale Italiana, fra le prime 10 società al mondo per fatturato fino al 1992).

Numerosi stabilimenti industriali specializzati e di eccellenza ci hanno messo a disposizine gli slot di 
produzione di cui necessitiamo; ci stiamo dotando di stabilimenti di proprietà per eseguire l'assemblaggio 
finale e per avviare produzioni specifiche.

Siamo presenti con società in numerosi paesi europei. Stiamo aprendo società in diversi paesi afri-
cani ed in Asia. Abbiamo progetti in realizzazione in diversi paesi euopei, africani ed asiatici. Il nostro staff 
internazionale rappresenta la nostra essenza: persone motivate con un grande bagaglio di esperienza per-
sonale che credono in quello che stanno facendo e che provengono da numerosi paesi differenti. In ogni 
nazione nella quale ci affacciamo rispettiamo usi e tradizioni locali portando un po di italianietà sul posto e 
"rubando" parte della loro cultura per far si che nessuno sia Straniero in terra straniera.

Dr.Bruno VaccariBruno Vaccari
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... e cosa facciamo

   BIOBIOZIMMI ZIMMI 
   EMPOWERINGEMPOWERING DEVICEDEVICE
   ZZEEBB
   BIOBIODIGESTORIDIGESTORI
   FROM FROM HEATHEAT TO  TO ENERGYENERGY
   PANNELLI PANNELLI TERMOTERMOELETTRICI
   DDENATURAZIONE ENATURAZIONE AAMIANTOMIANTO
   GASSIFICAZIONE GASSIFICAZIONE &  PLASMAPLASMA
   RAEERAEE
   UREA UREA &  AMMONIACAAMMONIACA
   PROCESSI ALIMENTARIPROCESSI ALIMENTARI
   ATTREZZATURE OSPEDALIEREATTREZZATURE OSPEDALIERE
   SOIL WASHINGSOIL WASHING
   TRATTAMENTO ACQUETRATTAMENTO ACQUE
   WTWTEE  &  WTWTCC
   DESALINIZZAZIONEDESALINIZZAZIONE

Closing the loop
in the plastic lifecycle

the European Union
Funded by

Don’t miss the latest 
developments on plastice.eu

Competitiveness cluster for rubbers, plastics and composites

Consortium

CASCADE
ENZYMATIC
HYDROLYSIS

GASIFICATION
AND CHEMICAL

TREATMENT

HYDROTHERMAL
LIQUEFACTION

MICROWAVE
ASSISTED

PYROLYSIS

cascade enzymatic hydrolysis; 
combined gasification and chemical 
post-treatment; hydrothermal 
liquefaction, and microwave assisted 
pyrolysis. The project aims to 
efficiently process diverse plastic 
and textile waste, ensuring 
high-quality results across varying 
complex feedstocks. Digital tools with 
artificial intelligence will complement 
PLASTICE technologies to increase 
their performance.

The EU-funded PLASTICE 
project tackles the 
plastic waste challenge 
with innovative recycling 
technologies:

Fossil
Resources

- Landfilling
- Incineration

Polyolefins

Pyrolysis Oil
Polyethylene (PT)

Polypropylene (PP)
Polystyrene (PS)

Olefins Solid Recovered
Fuels (SRF)

Mixed
Textiles

Dimethyl Ether (DME)

Separated Polyester (PET)

Glucose (and Ethanol) 
from cellulose

PET

Chemical
Processing

Waste collection 
and sorting

Plastic Manufacturing

Textile Manufacturing

User

Overall concept and valorisation routes of PLASTICE
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nuestro equipo

CTO

Antonio Demarcus

CMO

Fabrizio Di Gennaro

lead electrical engineers

Gianni Deveronico

Civil works

Paolo Guastalvino

Engineering

Massimiliano Magni

Lab

Barbara Spelta

Lawyer

Sabrina saccomanni

Communications Expert

Antonio Piserchia

CEO

Bruno Vaccari

Engineering

Faris Alwasity



COO Senegal

Papa Ndiamé Sylla

COO Romania

Eugen Raducanu

COO Ghana

Appiah Fofie Kwasi

CCIMRDC Italie

Jérémie Saltokod

Marketing

Diambu Nkazi

Hospital Stuff

Gianluca Baroni

Marketing

Sarr Alioune Badara

COO Guiné-Bissau

Awa Khady Ndiaye Grenier

Italian energy-intensive

Pantaleo Pedone

COO Malta

Noel Sciberras

Marketing

Giorgio Masserini
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il “soil washing”
Il cosiddetto “soil washingsoil washing” 
consiste nell’escavare il suolo 
contaminato e nel trattarlo in 
un impianto per bonificarlo, 
possibilmente senza spostarlo.
La tecnica si basa sul principio 
che i contaminanti vengono 
veicolati attraverso le particelle 
più fini presenti nelle frazioni 
del suolo e proprio a queste 
si effettua un vero e proprio 
lavaggio con acqua, soluzioni 
acquose di tensioattivi, 
biosurfattanti, oppure con 
solventi organici. 
Nei casi peggiori il suolo può 
essere trattato con gassificatori o 
torce al plasma.
In altri casi, ma è una pratica che espone a rischi di diversa natura, si possono utilizzare micro 
organismi geneticamente modificati capaci da attaccare e quindi eliminare un determinato 
tipo di problema.
Per quanto riguarda il lavaggio del suolo inquinato, verrà condotto in laboratorio un attento 
studio dei problemi del suolo da trattare al fine di determinare il processo più corretto da 
applicare.
Il terreno verrà introdotto nei nostri apparati dove verrà trattato, trasformato in sospensione 
acquosa, con sostanze chimiche appositamente selezionate (soluzioni di fosfati alcalini) con un 
rapporto di 4 gr di terreno e 40 ml di soluzione estratta.
I reagenti saranno successivamente separati dalla soluzione mediante centrifugazione e 
filtrazione.
Con questo processo iniziale è possibile recuperare qualsiasi arsenico presente.
Riducendo il pH dei prodotti chimici presenti e aumentando la concentrazione della soluzione 
di estrazione, è possibile estrarre altri metalli come rame, zinco, piombo, nichel, alluminio, 
manganese e ferro.
Una volta trattata la parte preponderante degli agenti inquinanti, il terreno viene riattivatoriattivato 
con microrganismi appositamente selezionati, che completano il lavaggio rivitalizzandolo e 
rendendolo nuovamente utilizzabile.
Se nel terreno si trovano tracce di cobalto artificialmente radioattivo, questo verrà trattato 
con una torcia al plasma appositamente schermata per la radioattività. Qui il cobalto perderà 
la sua carica radioattiva e potrà essere recuperato e riutilizzato in fonderia. La torcia al plasma 
può essere anche utilizzata per il recupero dell’oro dalle sabbie, invece di utilizzare i forni, con 
risultati nettamente migliorativi.
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11L’impianto che abbiamo progettato per il soil remediation si basa su cavitazione control-
lata, gassificazione e torcia al plasma. È pensato per casi di inquinamento grave. Ogni linea 
è in grado di processare circa 24.000 tonnellate all’anno, può lavorare fino a 330 giorni 

all’anno e richiede circa 8 container da 40 piedi per essere facilmente trasportata e mossa.
Il processo è suddiviso in 4 fasi.
Prima fase

-  il terreno viene escavato tramite ruspe fino alla profondità richiesta (1 metro).
-  il terreno escavato viene finemente triturato ed inserito in un mixer che lo diluirà al 

95% con un mix di acqua (94%) ed acidi industriali esausti (1%).
-  il fluido viene fatto cavitare e quindi passato prima in una fitopressa e poi in uno spe-

ciale essiccatore di nostra invenzione per recuperare l’acqua per il successivo riuso 
nel processo. Il calore viene fornito dal gassificatore.

Nella cavitazione vengono spezzate tanto le catene dell’amianto che le molecole degli PFAS.
Seconda fase

-  il terreno nuovamente asciutto viene inserito in 2 dei 3 reattori del  gassificatore e 
portato a 1100 gradi di temperatura.

-  nel terzo reattore di gassificazione vengono inserite plastiche o cartoni non riciclabili.
In questa fase si produce l’energia necessaria per la lavorazione (da plastiche o cartone) nonchè 
si procede con una sterilizzazione del terreno.
Terza fase

-  In coda al gassificatore una piccola torcia al plasma sterilizza la cenere di risulta della 
gassificazione inertizzandola del tutto.

Quarta fase
-  La roccia lavica prodotta può essere utilizzata per riempire una sezione di quanto 

scavato o modellata e venduta.
La lava rappresenta circa il 10% del peso della 
terra rimossa.
L’impianto mobile, se costantemente rifornito di 
plastica o cartone, sarà completamente autono-
mo energeticamente. Si tratta di circa 4 camion 
di matrici di plastica al giorno.

22L’impianto che abbiamo progettato per il soil 
washing si basa sulla cavitazione controlla-
ta. È pensato per casi meno gravi o per boni-

ficare acque contaminate per gli acquedotti o per 
effettuare captazioni idriche in siti compromessi. Usiamo la cavitazione controllata aggiungendo o 
meno sostanze chimiche; trattando solo acqua, potrebbe risultare sufficiente l’immissione di ozono 
prelevato direttamente dall’aria; irraggiamo anche il liquido con UV.
Ogni impianto sarà certificato dal RINA Group che validerà anche i progetti di costruzione oltre che 
la realizzazione dell’impianto stesso.
In presenza di amianto si consiglia vivamente di effettuare la soil remediation piuttosto che il soil washing.

i nostri sistemi
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casi pratici
Pertusola di Crotone - considerato il peggior inquinamento da 
metalli pesanti di terreni al mondo; in equipe con altri, i nostri special-
isti hanno realizzato una simulazione computerizzata dell’estensione 
e concentrazione dei metalli ed altri inquinanti nei terreni, in acque 
di falda e nel mare. La progettazione delle tecnologie di risanamento 
ambientale della vasta area – soil remediation in questo caso - pre-
vedeva una torcia al Plasma in situ (in trivellazione) per inertizzazione 
degli inquinanti.
Il progetto è stato approvato ed adottato da ENI che era la commit-
tente del risanamento.
Stabilimento di Cameri - revamping Stabilimento che produce mo-
lecole di principi attivi, in ambienti di solventi esplosivi ed anche tos-
sici per la salute, con possibili emissioni in atmosfera di VOC (sos-
tanze organiche volatili). 
Siamo stati incaricati di partecipare alla redazione della SEVESO 
rivista al ribasso per abbassare i parametri delle emissioni in misura 
notevole con conseguente miglioramento della situazione emissiva 
e di pericolo. Scopo dei nostri specialisti fu quello di allineare varie 
soluzioni tecnologiche, per verificare quale fosse la più conveniente 
allo scopo di ridurre, fino quasi ad annullarli, i parametri emissivi, 
con ricadute al suolo ed impregnazione terreni. 
Una delle migliorie prese in considerazione fu l’installazione di siste-
ma di intercettazione dei VOC mediante un impianto di evaporazione 
di Azoto liquido, a temperature bassissime, attraverso il quale i VOC 
vengono istantaneamente solidificati e raccolti, azzerandone le emis-
sioni in atmosfera e le conseguenti ricadute impregnanti sui terreni. 
Il progetto è stato approvato ed adottato da PROCOS che era la com-
mittente del risanamento.
Dintorni di Milano – area inquinata da composti Chimici aromatici 
Sostituiti. I nostri specialisti hanno eseguito una completa mappa-
tura, connotando qualità/entità/tempistica dell’inquinamento accer-
tato e stilato un completo progetto di soil remediation, dopo aver 
eseguito anche scavi in profondità, trivellazione di pozzi di verifica 
della falda acquifera ed analisi dei relativi carotaggi.
Libia – I nostri specialisti hanno ricevuto l’incarico di eseguire un 
completo Soil Remediation per rimuovere dai terreni i fluidi derivanti 
da pozzi petroliferi di cui erano impregnati nonché tutti i danni de-
rivanti dall’intenso cannoneggiamento derivante dalla guerra civile.
Eseguito tutto il lavoro preparatorio ed individuati i rimedi possibili 
sia per i terreni che per le falde acquifere contaminate, la missione 
sul campo è stata ad oggi fatta slittare per 3 volte causa combatti-
menti nell’area interessata.
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Abbiamo seguito due diverse strade: cercare un sistema per risolvere i danni delle precedenti tecnologie 
e sviluppare sistemi innovativi a impatto ambientale quasi nullo, ideati al finedi aumentare la resa per i 
proprietari e migliorare le condizioni dei lavoratori. 
Il nostro apparato, l’EMPOWERING EMPOWERING DEVICEDEVICE, innesca una reazione di ossidazione dei cianuri tipici 
delle lavorazioni in miniere aurifere, mediante miscelazione delle acque inquinate dai cianuri con CO2 e 
aria compressa, all’interno di uno speciale sistema a cavitazione controllata che permette alle molecole di 
entrare a contatto le une con le altre con grande facilità e velocità.
Qualora ci si trovasse dinnanzi a casi in cui la sopra citata reazione non riuscisse ad autosostentarsi, quin-
di in presenza di casi di inquinamento particolarmente difficili da trattare, i liquidi verranno ulteriormente 
addizionati con ossigeno puro, prelevato dall’aria atmosferica mediante un sottosistema di package a 
membrane connesso al cavitatore. L’azoto verrà separato, sfruttando la differente velocità di eluizione 
delle due molecole componenti l’aria, e successivamente recuperato per essere utilizzato nelle manuten-
zioni, nei dispositivi di sicurezza e il rimanente, dopo imbombolamento, verrà venduto sul mercato.
In casi estremi, si introdurrà nel cavitatore una miscela di ozono in grado, grazie all’ossigeno nascente, di 
ossidare completamente i cianuri eventualmente residui.
In sequenza, le reazioni chimiche ottenute all’interno del nostro apparato sono le seguenti:

 ¾ l’aria miscelata in modalità intensiva, con 
innesco di un piccolo quantitativo iniziale 
di CO2, va ad evaporare l’HCN e lo ossida 
nel molto meno tossico HOCN; 

 ¾  con ulteriore apporto di aria/ossigeno/
ozono, la reazione continua formando 
altra CO2, necessaria a autosostentare la 
reazione, ed ammoniaca;

 ¾  per ultima queste due molecole reagis-
cono producendo carbonato di ammonio 
e determinando la scomparsa dei cianuri 
nell’acqua. 

Il Carbonato di Ammonio è un sale cristallino non pericoloso né per l’uomo né per l’ambiente, non esplo-
sivo, facilmente separabile in un essiccatore/cristallizzatore - anche un semplice nastro vibrante con in-
sufflaggio di aria calda – ed è soggetto a vendita sicura sul mercato essendo un intermedio per l’industria 
chimica. 
L’avanzamento della reazione e quindi quanto cianuro è presente ancora nelle acque vengono tenuti 
sotto controllo e seguiti titolando con permanganato di sodio i campioni prelevati. 
Il successo delle depurazioni acque inquinate da cianuri è praticamente totale.
L’intero impianto può essere installato in containers per essere facilmente trasportato direttamente sulle 
sponde degli stagni di cianuro.
In aree inaccessibili, difficili da raggiungere, un piccolo gassificatore alimentato da paulownia da piantare 
nelle vicinanze può fornire in modo sostenibile parte o tutta l’energia elettrica necessaria per il funzion-
amento di vari dispositivi e la produzione di CO2, nella qualità desiderata, direttamente sul posto.
Gli altri impianti (imbombolamento, estrazione di gas dall’atmosfera, produzione di elettricità, insacca-
mento dei sali prodotti, ecc.) saranno alloggiati in altri container appositamente allestiti.

SOILSOIL  WASHINGWASHING

rimozione dei cianuri
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Il termine “amianto” si riferisce a diversi 
minerali fibrosi noti per causare gravi 
effetti sulla salute (inclusi mesotelioma 
e cancro ai polmoni) se inalati. I materi-
ali contenenti amianto (ACM) sono stati 
ampiamente utilizzati nella costruzione 
ed è difficile (e talvolta non possibile) 
garantire che tutto l’amianto venga 
rimosso prima della demolizione. Le 
macerie degli edifici possono conte-
nere ACM e possono contenere fibre 
libere.
L’amianto nel suolo è pericoloso per la 
salute se le fibre di amianto vengono 
trasportate dall’aria e inalate. Il rischio 
dipende dalla quantità e dal tipo di materiale contaminato dall’amianto. I prodotti di amianto 
incapsulati e incollati hanno il minor rischio di rilascio di fibre perché le fibre di amianto sono 
legate all’interno della matrice. Il rischio più elevato è rappresentato dalle fibre sciolte friabili 
incontrate nel terreno che possono essere facilmente liberate se disturbate.
La presenza di contaminazione da amianto nel terreno può essere identificata mediante osser-
vazione visiva (grandi frammenti) e screening e analisi di laboratorio (piccoli frammenti e fibre 
sciolte). I frammenti di ACM nelle macerie o nel terreno possono essere difficili da rilevare ad 
occhio nudo, mentre le fibre libere nelle macerie o nel suolo generalmente non sono visibili.
La fonte più comune di amianto nel terreno è l’interramento storico dei materiali di demol-
izione, quindi possono essere presenti tutte le forme di materiali contenenti amianto utilizzati 
negli edifici. Questi sono numerosi, alcuni più riconoscibili come contenenti amianto di altri. 
Gli ACM di gran lunga più comuni riscontrati sono pezzi di cemento-amianto utilizzati nella 

costruzione di tetti e pareti, mentre 
anche i pannelli isolanti in amianto 
e il rivestimento in amianto sono 
abbastanza frequenti. I materiali 
ACM meno evidenti possono es-
sere rivestimenti come Artex, al-
cuni tipi di piastrelle per pavimenti, 
carta, feltro e cartone.
La quantità di ACM e le dimensioni 
dei pezzi possono variare in modo 
significativo a causa della misura in 
cui il materiale è stato frantumato 
prima dell’interramento. È più co-
mune incontrare frammenti / gru-
mi di ACM relativamente piccoli di 

denaturazione dell’amianto
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materiale fibroso, ma a volte si trovano grandi depositi di pezzi ACM più grandi deliberata-
mente sepolti (come interi pannelli del tetto).
È spesso il caso che nessun ACM sia stato visto nel terreno costruito in loco, ma i test di labora-
torio sui campioni rilevano ancora una quantità significativa di amianto. Ciò può essere dovuto 
al fatto che i pezzi ACM sono rivestiti nel terreno o come risultato del deterioramento, por-
tando a fibre di amianto libere che sono invisibili ad occhio nudo. Ciò dimostra l’importanza di 
un’efficace indagine sul sito, compresi i test per l’amianto sui siti pertinenti.
Abbiamo dedicato anni di studi e depositato diversi brevetti per la denaturazione dell’amianto.
Alla denaturazione dell’amianto abbiamo dedicato anni di studi e depositato diversi brevetti.
La peculiarità di questo processo è che impedisce alle fibre di amianto di riformarsi, ne per-
mette quindi una completa e definitiva denaturalizzazione consentendo, nel contempo, il recu-
pero delle materie prime di partenza.
Per la distruzione completa delle fibre di amianto, contenute in gesso, cemento e calce, dopo 
la frantumazione iniziale in appositi frantoi speciali posti in ambienti a tenuta stagna, si è adot-
tato per la prima volta un sistema innovativo in grado di accelerare la reazione di dissoluzione 
del cemento dall’eternit e di danneggiare la struttura cristallina delle fibre di amianto per poi 
distruggerle. La distruzione cristallina dell’amianto provoca la liberazione nel liquido dei metalli 
e altri componenti presenti sia nella matrice che nella struttura dell’amianto, tutti adatti a costi-
tuire utili sottoprodotti.
La nostra peculiare ingegneria, inizialmente sviluppata per velocizzare i processi di terzi ma 
poi accresciuta sulla base delle esigenze uniche dei nostri progressi tecnologici, riesce a tenere 
sotto controllo le reazioni chimiche simultanee e il conseguente sviluppo di sottoprodotti liq-
uidi, solidi e gassosi che ne derivano dalla reazione del cemento / amianto con scarti industriali 
acidi, recuperando l’energia e gli elementi costitutivi che ne derivano.
Non esiste al mondo nessun’altra ingegneria simile alla nostra: tutto il cuore della nostra linea è 
stato interamente progettato e sviluppato su nostra invenzione e realizzato in officine affiliate.
L’intero processo, altamente automa-
tizzato e, per la maggior parte, in de-
pressione - sotto vuoto, è stato pro-
gettato tenendo conto dei requisiti di 
sicurezza per una centrale nucleare: 
abbiamo predisposto una ridondan-
za della ridondanza dei sistemi di si-
curezza. del processo, non vengono 
rilasciate in atmosfera sostanze non 
ammesse dalla normativa vigente, né 
vengono prodotti materiali per essere 
smaltiti in discarica.
Inutile sottolineare l’utilità sociale 
dell’utilizzo di rifiuti acidi pericolosi in 
combinazione con la denaturazione 
degli RCA, inertizzandoli entrambi.
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PFAS
Solitamente l’inquinamento deriva da diversi fattori (come ad esempio PFAS e amianto) e che 
questi devono essere affrontati in sequenza, ma nello stesso processo, con l’obiettivo di risol-
vere con una sola fase di lavaggio del terreno l’intero problema riscontrato.
La contaminazione del suolo con sostanze poli- e perfluoroalchiliche (PFAS) è diventata una 
questione impegnativa a causa degli effetti negativi di queste sostanze sull’ambiente e sulla sa-
lute pubblica. I PFAS hanno forti strutture chimiche e il loro legame con il suolo li rende difficili da 
eliminare dagli ambienti del suolo. I metodi tradizionali di bonifica del suolo non hanno avuto pi-
eno successo nel ridurli o 
rimuoverli dall’ambiente.
Le sostanze poli- e per-
fluoroalchiliche (PFAS) 
sono sostanze chimiche 
prodotte, utilizzate da ol-
tre 50 anni.
La loro struttura chimica 
unica fornisce proprietà 
sia idrofobiche che lipo-
fobiche, rendendoli con-
venienti da usare come rivestimenti per moquette, tessuti e carta in pelle. 
Le loro proprietà dielettriche, la resistenza al calore e agli agenti chimici e la bassa energia su-
perficiale rendono queste sostanze ideali per l’uso in prodotti con elevata versatilità, resistenza, 
resilienza e durata. Ad esempio, sono stati utilizzati in cosmetici, inchiostri, produzione di petro-
lio, estrazione mineraria, formulazione di pesticidi, schiume antincendio, isolamento di cablaggi 
per telecomunicazioni, aerospaziale, difesa, elettronica (isolanti) e semiconduttori, lavorazione 
alimentare e per uso medico. La tossicità dei PFAS e la loro diffusa applicazione, in particolare 
come schiume antincendio nel settore delle forze armate e minerarie, hanno portato alla con-
taminazione su larga scala del suolo e delle acque sotterranee in siti in tutto il mondo.
A causa della possibile tossicità dei PFAS sia per la salute umana che per l’ambiente, a seconda 
del livello di contaminazione, è necessario il trattamento dei siti contaminati per mitigare la 
migrazione dei contaminanti nelle acque sotterranee e ridurre i rischi associati. 
I PFAS hanno uno dei legami chimici più forti (C – F) conosciuti, rendendoli resistenti alla de-
gradazione nell’ambiente e difficili da rimediare. La complessità del trattamento è ancora mag-
giore nel suolo contaminato a causa del legame del PFAS al suolo. A causa di questo forte 
legame e di un alto punto di fusione, metodi come il trattamento termico, l’ossidazione chimica 
e lo strippaggio con aria sono difficili nel trattamento dei PFAS. 
Questi composti sono persistenti nell’ambiente, si trasferiscono facilmente attraverso il flusso 
d’acqua (solubili in acqua), possono percorrere lunghe distanze in ambienti sia saturi che insa-
turi e contaminare sia le acque sotterranee che il suolo. I PFAS rimangono intatti nell’ambiente 
per lunghi periodi e si accumulano nella flora, nella fauna e nel tessuto adiposo dell’uomo e 
della fauna selvatica. 
Poiché i PFAS differiscono dalle normali sostanze tossiche lipofile, il loro profilo tossicocineti-
co è ancora sconosciuto nel meccanismo. Negli esseri umani, la PFAS può avere effetti po-
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tenzialmente dan-
nosi sulla crescita, 
l’apprendimento, il 
comportamento dei 
neonati e dei bambi-
ni più grandi, la fertil-
ità delle donne, i liv-
elli di colesterolo e il 
sistema immunitario 
e può aumentare il 
rischio di cancro. 
A causa dei poten-
ziali rischi, la Con-
venzione di Stoccol-
ma sugli inquinanti 
organici persistenti 
elencava i PFAS come 
sostanze chimiche 
pericolose per la salute umana . 
Ad oggi, diverse tecnologie di trattamento sono state utilizzate per ridurre o distruggere i PFAS 
nell’ambiente, con maggiore attenzione al trattamento degli ambienti acquosi. In effetti, sono 
state condotte diverse revisioni della letteratura sulla rimozione dei PFAS dall’acqua e dalle 
acque reflue, mentre solo una è stata fatta per il trattamento del suolo. 
L’unica revisione della letteratura sul trattamento PFAS in ambienti del suolo contaminato è stata 
fatta da Ross et al. (2018) . Sono stati discussi la stabilizzazione del suolo, le tecnologie termiche, 
i fasci di elettroni ad alta energia, un generatore di energia del vapore e la macinazione a palle. 
Tuttavia, ci sono altri potenziali metodi per la riparazione dei PFAS che sono stati trascurati. Ad 
esempio, il lavaggio del suolo, che è stato utilizzato nella bonifica dei suoli contaminati da PFAS. 
Le sostanze PFAS sono in forma liquida o solida a seconda della lunghezza della catena. 
Sono più pesanti dell’acqua e miscibili con la maggior parte dei solventi organici (etanolo, aceto-
nitrile, metanolo, ecc). A causa della forte elettronegatività e delle piccole dimensioni atomiche 
del fluoro, queste sono sostanze altamente persistenti e stabili nell’ambiente. Maggiore è il 
numero di atomi di carbonio, maggiori sono le proprietà fisiche del PFAS, come massa molare, 
volume molare, area superficiale totale e punto di fusione.
Sono stati prodotti e utilizzati più di 5000 tipi di PFAS per varie applicazioni domestiche e indus-
triali. Tuttavia, i PFAS più studiati e solitamente gli indicatori primari dell’ampia gamma di PFAS 
nell’ambiente sono PFOS, PFOA e PFHxS (Perfluoroesano sulfonato). Ciò è dovuto all’ubiquità 
di questi tipi di PFAS nell’ambiente dovuta all’uso nelle schiume antincendio (Aqueous Film-
Forming Foam AFFF). 
L’adsorbimento e il desorbimento di PFAS da e verso il suolo influisce sul trasporto di PFAS 
nell’ambiente attraverso il flusso delle acque sotterranee. L’assorbimento è regolato da due 
meccanismi: l’interazione della materia organica del suolo con la coda idrofobica di carbonio 
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fluorurato e le interazioni elettrostatiche delle particelle di argilla con il gruppo della testa po-
lare.  
Il contenuto e le proprietà della materia organica del suolo (SOM) svolgono un ruolo impor-
tante nell’adsorbire i contaminanti organici idrofobici.  Se la SOM è relativamente bassa (meno 
dell’1%), le caratteristiche minerali del suolo saranno importanti nell’adsorbimento di PFAS.
Prima di qualsiasi trattamento, è necessaria una conoscenza approfondita delle condizioni del 
suolo sul campo per aiutare gli ingegneri a scegliere l’opzione di bonifica più adatta. Ad esem-

Proprietà PFOS (sale di potassio) PFOA (acido libero) PFHxS

Nome chimico Perfluorottano solfonato Acido perfluorottanoico Acido perfluoroesan-
1-solfonico

numero CAS 2795-39-3 335-67-1 355-46-4

Formula mole-co-
lare C 8 F 17 SO 3 - K + C 8 HF 15 O 2 C 6 F 13 SO 3 H

Formula strut-tura-
le    

Descrizione fisica (sta-
to fisico a tempera-
tura ambiente e pres-
sione atmosferica)

Polvere bianca Polvere bianca / solido 
bianco ceroso

Polvere bianca solida per 
PFHxS-K

Peso molecolare (g / 
mol) 538.23 414.07 400.11

Peso specifico 2.05 1.7 Non trovato

Punto di fusione ( ° C) > 400 45–54 41

Punto di ebollizione (° 
C) Nessun dato 189–192 238–239

Pressione di va-pore 
a (Pa) 3,31 × 10 −4 (20 ° C) 69 (25 ° C) 58.9

Idrosolubilità a 25 ° 
C (mg / l)

550-570 (acqua pura), 370 
(acqua dolce), 25 filtrati (ac-

qua di mare)
9500 (acqua pura) 1400

Legge di Henry (ac-
qua pura) costante 
(atm.m 3 / mol)

3,05 × 10 −9 Non è possibile misura-re Non è possibile misura-re 
(dissociato nell'am-biente)

Coefficiente di ri-
partizione carbonio 
orga-nico-acqua (log 
K OC )

2.57 (stimato in base 
all’anione) 2.06 2,05 e 2,4 (misurato) e 1,8-

2,76 (basato sul campo)

Metà vita Atmosfera: 114 giorni
Acqua:> 41 anni (a 25 ° C)

Atmosfera: 90 giorni a
Acqua:> 92 anni (a 25 ° C) Non trovato
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pio, attraverso un’indagine geo-ambientale, è possibile determinare il livello di contaminazione 
e la sua distribuzione nell’ambiente, inclusa la fonte, il percorso e la destinazione finale. Ciò 
porta allo sviluppo di un robusto modello concettuale del sito (CSM), che aiuta a identificare i 
rischi del sito nonché le alternative correttive potenzialmente applicabili. 
I metodi di conteni-
mento (metodi di si-
gillatura o incapsula-
mento) comportano 
l’utilizzo di tecnolo-
gie per impedire che 
l’inquinamento lasci 
il sito iniziale. I com-
ponenti del sistema 
di contenimento pos-
sono essere barriere (o rivestimenti) verticali e orizzontali intorno, sopra e sotto il suolo con-
taminato. Il contenimento in loco, compreso lo scavo e il posizionamento in celle di conteni-
mento coperte da rivestimenti e materiale impermeabile, è stato utilizzato nel settore come 
opzione di gestione. Lo scopo è ridurre le infiltrazioni, isolare il materiale impattato e control-
lare le infiltrazioni mediante un adeguato sistema di drenaggio. Va ricordato che si tratta di una 
soluzione a breve termine ed è molto difficile garantire il completo contenimento. Inoltre, la 
contaminazione rimarrà nel sito e il degrado delle barriere, il cambiamento dei livelli dell’acqua 
o qualsiasi altro disturbo potrebbe causare la diffusione dei contaminanti nell’ambiente in fu-
turo, richiedendo un trattamento aggiuntivo. Il metodo richiede un monitoraggio continuo e 
una gestione a lungo termine. 
Senza un’opzione di trattamento fattibile, un’altra soluzione è lo scavo e lo smaltimento fuori 
sede in discarica, sebbene questa non sia un’opzione preferita. In questo metodo, il volume 
del suolo impattato e il suo livello di concentrazione devono essere ridotti al minimo prima di 
essere messi in discarica. La discarica stessa deve essere completamente sigillata con materiali 
impermeabili. Esistono linee guida molto rigide in alcuni paesi per lo smaltimento dei PFAS. Ad 
esempio, in base alla Convenzione di Stoccolma, paesi come la Svezia e l’Australia hanno fissato 
un limite al livello di concentrazione di PFOS nella fase solida a 50 mg / kg per le discariche al-
lineate e 20 mg / kg per le discariche non rivestite. Tuttavia, quando l’acqua piovana entra nella 
discarica, mescola tutti i contaminanti e le acque reflue fluiscono verso potenziali punti di uscita 
o confini. Il percolato della discarica deve essere raccolto e trattato e il risultante PFAS deve 
essere rilevato e distrutto. Il percolato di discarica, le acque sotterranee e le acque superficiali 
devono essere monitorati regolarmente con un chiaro riferimento ai valori delle linee guida 
ambientali raccomandati dalle autorità competenti per la protezione dell’ambiente. I metodi di 
immobilizzazione possono essere utilizzati per i PFAS prima dello scarico nella discarica, il che 
può ridurre il PFAS nel percolato. Con tutti questi sforzi, il contaminante rimane nella discarica 
e le degradazioni a lungo termine e le reazioni chimiche con altri materiali possono provocare il 
trasferimento di PFAS dalla fase solida e un aumento del percolato o il trasporto nell’ambiente 
se il sistema di sigillatura non è efficace. Pertanto, la fattibilità a lungo termine di questa opzi
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one di gestione potrebbe essere in dubbio. 
Nella bonifica del suolo, vengono condotte diverse attività fisiche e chimiche sulla massa del 
suolo per immobilizzare, distruggere o rimuovere i contaminanti PFAS.  
Gli stabilizzanti come cemento, ceneri volanti, pozzolane ecc. Possono essere miscelati con il 
terreno modificato per trattenere meglio i PFAS. Questa è una pratica comune nell’ingegneria 
geotecnica per ridurre la colabilità e aumentare la resistenza al taglio del suolo e della roccia. 
Questo non rimuove i PFAS dal suolo, ma piuttosto forma una matrice solida e stabile sia dal 
suolo che dai contaminanti che riduce la degradazione e la lisciviazione. Ci sono alcuni problemi 
con il pH nell’utilizzo di questi tipi di additivi. Il cemento è incredibilmente alcalino, il che aumen-
ta la mobilità del PFAS. A livello di particelle, la densità di carica superficiale è altamente control-
lata dal pH. A pH elevato, la superficie è caricata più negativamente, con conseguente maggiore 
repulsione tra la superficie e il PFAS caricato negativamente. In generale, i PFAS sono facilmente 
dissociati in acqua e altri materiali ambientali poiché hanno valori di pKa relativamente più pic-
coli e sono presenti in forma anionica piuttosto che in forma acida a pH ambientali. 
Con le tecnologie di distruzione, i contaminanti vengono distrutti nella massa del suolo princi-
palmente a causa dell’ossidazione chimica, del trattamento termico e della bonifica biologica. 
Tuttavia, a causa di un forte legame C – F e dell’alto punto di fusione delle sostanze PFAS, le 
opzioni di riparazione sono molto basse e la maggior parte di esse sono state applicate solo su 
scala di laboratorio. 
Nel trattamento termico o desorbimento termico (TD), le sostanze chimiche vengono distrutte 
utilizzando l’energia termica. Nel caso del PFAS, il terreno viene riscaldato a una temperatura 
compresa tra 500 e 600 ° C per vaporizzare i contaminanti organici, incluso il PFAS, dalla ma-
trice del suolo, generando un flusso di gas. Per separare i contaminanti dal suolo, la tempera-
tura dovrebbe essere superiore al punto di ebollizione del composto organico da distruggere. 
Il flusso di gas risultante viene convertito in vapore e anidride carbonica e riscaldato ad alta 
temperatura (> 1200 ° C) per rompere i composti PFAS e catturare il fluoruro con uno scrubber. 
L’alto punto di fusione dei PFAS li rende resistenti ai metodi di trattamento termico. 
L’apparecchiatura fornisce energia termica utilizzando acqua riciclata e propano per generare 
vapore a 1100 ° C per PFAS (700 ° C per altri prodotti chimici). I contaminanti vengono distrutti 
e desorbiti nella fase vapore, che necessita di ulteriori processi di trattamento e riciclaggio. End-
point Consulting Inc. ha applicato il VEG su campioni di terreno spillo per studiare l’efficienza 
del trattamento a temperature di 580, 595 e 950 ° C. È stato dimostrato che il trattamento con 
950 ° C per 30 min ha rimosso una varietà di PFAS incluso PFOS con un’efficienza del 99% . 
A causa dell’elevata temperatura richiesta per il desorbimento termico, il metodo è costoso e 
richiede un elevato investimento iniziale in infrastrutture, soprattutto quando si tratta di grandi 
siti contaminati. 
Data la loro complessità ci sono da considerare dei problemi analitici per l’identificazione dei 
PFAS e i loro precursori anche nelle varie fasi acquose. Bisogna definire come carico totale, la 
somma dei PFAS liberi e PFAS legati, in pratica anche in questo caso come quello dei terreni, 
l’effetto della matrice è molto importante.
Per l’individuazione del carico totale di PFAS nelle acque (PFAS liberi + PFAS legati), i metodi 
analitici tradizionali (EPA, ASTM, ISO) consentono di rilevare solo la frazione libera. Mentre la 
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frazione di PFAS legati non viene determinata. L’impatto dei PFAS legati varia al variare della 
tipologia di acqua (drinking, refluo, percolato). 
Una struttura molecolare estremamente stabile e le caratteristiche fisiche e chimiche dei PFAS 
li rendono persistenti nell’ambiente e difficili da eliminare dalla massa del suolo. La strategia 
di bonifica ottimale per un dato sito contaminato è determinata da una serie di caratteristiche 
del sito, come l’ubicazione del sito e l’uso del suolo nelle vicinanze, limiti di tempo e budget, 
caratteristiche del suolo (materia organica, mineralogia, contenuto di argilla, pH, salinità, na-
tura dell’indice cationi), le caratteristiche dei PFAS (livello di contaminazione, tipo di PFAS da 
eliminare) e il grado di riparazione atteso. 

Differenza PFAS liberi – PFAS 
legati: acque potabili

Differenza PFAS liberi – PFAS 
legati: acque in uscita impi-

anto di trattamento

Differenza PFAS liberi – PFAS 
legati: acque in uscita impi-

anto di trattamen-to

PFAS Tal quale Ossidato PFAS Tal quale Ossidato PFAS Tal quale Ossidato

ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l

PFBA 100 209 PFBA 52 150 PFBA 2510 6550

PFPeA 55 72 PFPeA 17 81 PFPeA 4660 14500

PFBS 105 122 PFBS 109 236 PFBS <2500 4900

PFHxA 58 70 PFHxA 43 489 PFHxA 3050 7500

PFHpA 20 37 PFHpA 17 77 PFHpA 3250 8250

PFHxS 14 15 PFHxS 15 14 PFHxS <1000 1950

PFOA 315 291 PFOA 139 163 PFOA 5810 9920

PFNA <10 <10 PFNA <10 <10 PFNA 3310 7350

PFDeA <10 <10 PFDeA <10 <10 PFDeA 35100 65230

PFOS 38 20 PFOS 9 10 PFOS <1000 1840

PFUnA <10 <10 PFUnA <10 <10 PFUnA 6280 12500

PFDoA <10 <10 PFDoA <10 <10 PFDoA <1000 2100

PFAS 
Totale 703 836 PFAS 

Totale 401 1220
Som-

matoria 
PFAS

63970 142590
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EMPOWERINGEMPOWERING  DEVICEDEVICE
EMPOWERING EMPOWERING DEVICEDEVICE , ha sido íntegra-
mente concebido, desarrollado e implementado por 
nuestro equipo y es capaz de gestionar simultánea-
mente diferentes tipos de cavitación controlada, de 
los cuales 5 de diferente naturaleza pero que conviven 
armoniosamente hasta el punto de que no se detectan 
vibraciones significativas.
La suma de los efectos producidos por cada cavitación 
implementa aún más la eficiencia de los procesos 
químicos, físicos y biológicos que tienen lugar dentro 
del aparato, lo que resulta en una reducción posterior 
del ya bajo consumo de energía, así como una fuerte 
reducción de los tiempos de procesamiento.
Desde principios de 2017 utilizamos un prototipo con 
una configuración especial, preparado para la experi-
mentación y de tamaño 1:1, para realizar las pruebas 
necesarias sobre las muestras de materiales que nos 
traen nuestros clientes.
Nuestra maquinaria está equipada con certificados de 
pruebas y certificaciones internacionales de funciona-
miento con diferentes tipos de líquidos en diferentes 
procesos químicos, físicos y biológicos.
Lo que hace que nuestro sistema, hoy en día, sea úni-
co en comparación con lo que ofrece el mercado en el 
campo de la cavitación controlada es el hecho de que, 
aunque ya es extremadamente difícil controlar una 
cavitación, en nuestro sistema existen numerosas y de 
diferentes tipos, al menos uno de los cuales es sónico.
El cuerpo de la máquina dispone de un elemento, con 
funciones de batidora estática, llamado por nosotros 
“Il Cedro” (el Cedro) por la peculiar conformación de 
las “hojas” que componen su diseño.
Este especial mezclador monobloque, en presencia de procesos que involucran la formación 
de elementos químicos cristalinos, tiene la capacidad de favorecer la formación de Gérmenes 
de Cristalización, con mayor aceleración de las reacciones químicas.
Otra mejora significativa respecto a lo existente hasta ahora está representada por las eviden-
tes menores caídas de presión en comparación con máquinas equipadas con motores de simi-
lar potencia instalada, con un sensible y consiguiente ahorro energético durante el funciona-
miento: el EMPOWERING EMPOWERING DEVICEDEVICE  requiere sólo una fracción de la energía eléctrica. 
utilizado por los otros cavitadores.
Esto se debe a que el cuerpo máquina del EMPOWERING EMPOWERING DEVICEDEVICE  está estructurado 
para formar un verdadero “difusor”, con la consiguiente recuperación de un porcentaje de la 
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presión de salida.
Además, ha sido diseñado para reconfigurarse fácil y 
rápidamente según el uso: algunas de sus partes se 
pueden retirar si se tienen que tratar líquidos muy 
densos y/o viscosos y/o con granularidad extensa o se 
pueden añadir, entrada o Tomacorriente, elementos 
accesorios aptos para casi cualquier uso.
Además, en presencia de materia orgánica, la cavi-
tación conduce a la consiguiente desestructuración 
física parcial, una lisis de las paredes celulares y la con-
siguiente liberación del contenido intracelular.
Esta acción se traduce en una mayor disponibilidad 
de jugos celulares, una aceleración de los procesos de 
hidrólisis y, en consecuencia, una aceleración del pro-
ceso de digestión anaeróbica en su conjunto.
En nuestro cavitador, basado en experimentos realiza-
dos y certificados por terceros, la tasa de degradación 
bacteriana puede acelerarse de 4/5 veces a más de 10 
veces en comparación 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 sólo 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 necesitarían al menos 
36kWh para arrancar.
La compacidad, la sencillez de instalación y de uso, 
son sin duda algunas de las peculiaridades de nuestro 
aparato de cavitación pero es la total flexibilidad de 
uso lo que lo hace único.

MUESTRA COD 
mg/L

Material TAL CUAL 15.380

material después de la cavitación 1.508

Porcentaje de reducción de DQO 90,2%
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la cavitazione

L’acqua ha la possibilità di veicolare numerose 
sostanze grazie alle sue particolari proprietà 
chimico-fisiche: elevatissimo potere solvente, 
alta reattività chimica e considerevole calore 
specifico. Inoltre, la sua capacità molecolare, 
due atomi di idrogeno legati ad un atomo 
d’ossigeno, le permette di comportarsi come 
un cristallo: non solo allo stato solido (ghiac-
cio) ma anche allo stato liquido. 
La cavitazione applicata all’acqua agisce princi-
palmente su questa caratteristica.
Attraverso l’implosione violenta delle bolle, 
provoca la liberazione di ossigeno nascente, permette di eliminare virus e batteri presenti; 
inoltre, coadiuva la conversione magnetica della calcite (responsabile della formazione di incro-
stazioni) insolubile in aragonite solubile e non in grado di aggregarsi nella formazione di calcari.
Infine, non essendo la struttura molecolare dell’acqua uniforme, la distanza tra le molecole non 
è mai uguale così come non lo è neppure la reciproca forza di attrazione; vi sono quindi zone o 
punti di vuoto o sacche di gas (ossigeno, azoto) e corpi estranei, a volte non totalmente bagnati.
Come la pressione diminuisce, le sacche di aria si dilatano, il liquido evapora ed il vapore le 
riempie. La successiva fase di implosione violenta libera l’ossigeno, che può così esercitare 
tutta la sua azione ossidativa sul substrato organico circostante, mimando l’azione dell’acqua 
ossigenata.
Un altro aspetto 
fondamentale della 
cavitazione rispetto 
a tutti gli altri trat-
tamenti di depura-
zione e filtraggio 
dell’acqua consiste 
nel fatto che con 
la cavitazione sono 
le stesse molecole 
dell’acqua che, superata la fase di implosione, assumono una configurazione cristallina omoge-
nea, che dà all’acqua le caratteristiche originarie della formazione dalla sorgente.
Pertanto, a differenza agli altri trattamenti applicabili all’acqua, non si aggiunge o toglie nulla, 
come ad esempio le resine a scambio ionico per l‘inserimento e sottrazione di ioni o il filtrag-
gio magnetico per sottrarre il ferro, ma al contrario si amplifica e potenzia la naturale capacità 
dell’acqua a biodegradare ed abbattere agenti patogeni tramite ossidazione.
Inoltre, il nostro apparato prevede al suo interno anche un ozonizzatore che potenzia ulterior-
mente l’ossidazione degli eventuali inquinanti presenti.
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i gassificatori
Il nostro sistema è costituito da un forno rotante a letto fluidizzato abbinato ad un plasma posto in 
coda per la vetrificazione degli inerti. Schematicamente il tubo rotante può essere diviso in tre zone: 
in queste possono avvenire tre reazioni differenti. Inoltre, il sistema che fornisce l’ossidante per le 
reazioni può essere installato a piacimento in una zona o l’altra permettendo la differenziazione di 
applicazione di cui sopra. Il tipo di ossidante può essere aria, ossigeno o vapore acque e tutto il tubo 
può essere portato a temperatura di esercizio tramite delle torce a gas.
Qualora fosse necessario un processo basato sulla combustione, posizioneremmo il sistema che 
fornisce l’ossidante per le reazioni nella prima parte del tubo fornendo in questo modo una quantità 
in eccesso di aria e favorendo in questo modo la combustione del materiale organico - inteso come 
sostanza a base di carbonio. 
A seconda delle esigenze, il sistema che fornisce l’ossidante per le reazioni potrebbe invece essere 
collocato nella parte finale del tubo: scaldando il tubo permette di ottenere nella prima parte la piro-
lisi, in quella centrale una riduzione e nella parte finale la combustione. I prodotti di risulta dell’intero 
processo sono ceneri che verranno vetrificate e quindi inertizzate tramite un plasma posto in coda. Il 
calore generato potrà essere utilizzato per la produzione di energia elettrica. Se l’aria viene erogata 
nella prima parte, tutto il calore viene fornito dal materiale da trattare.
Qualora fosse necessario un processo basato sulla pirolisi, il tubo verrà scaldato tramite le torce 
a gas e portato a temperatura, 500-600°C a sec-
onda del materiale da trattare. I prodotti di ri-
sulta sono bio-olio (simile ad un diesel prodotto 
con la reazione di Fisher-Tropsch), carbone e 
gas, quest’ultimo può essere usato per scaldare 
il sistema. In questo caso non si ha agente os-
sidante e le molecole organiche vengo scisse ter-
micamente.
Qualora fosse necessario un processo basa-
to sulla gassificazione il sistema che fornisce 
l’ossidante per le reazioni sarà posizionato nella 
parte centrale, la quantità di ossidante sarà ste-
chiometrica, il tubo verrà scaldato alla tempera-
tura di reazione, ovvero oltre i 900°C. Con questo 
processo di trattamento il prodotto principale 
ottenibile è rappresentato dal syngas. Il grado di 
purezza del gas dipende dall’ossidante utilizzato. 
Usando l’aria il gas che si formerà avrà una per-
centuale alta di azoto che ne abbasserà il potere 
calorifico; usando il vapore il gas che si formerà 
avrà sia il potere calorifico che la purezza elevati 
permettendo un agevole utilizzo del gas per la 
sintesi di chemicals; usando invece l’ossigeno il 
gas che si formerà avrà valori mediani.
Nella prima parte del tubo avremo la pirolisi del 
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materiale, nella parte centrale l’ossidazione parziale e nella finale una riduzione del gas prodotto.
Il sistema è particolarmente flessibile, questo permette di trattare molteplici materiali e le ceneri 
prodotte vengono vetrificate ed inertizzate tramite un plasma che le trasforma per l’appunto in lava. 
Questa oltre a eliminare il problema delle ceneri, purifica il syngas e ne aumenta la percentuale di 
idrogeno presente tramite un dry reforming del metano presente nella miscela.
Il letto è fluidizzato dalla rotazione del cilindro e dalla particolare geometria del sistema che fornisce 
l’ossidante per le reazioni che, sfruttando l’affetto Coanda, crea un vortice che oltre a spingere il gas in 
avanti, offre un più intimo contatto con l’ossidante stesso e, quindi, una migliore efficienza del siste-
ma. Il tamburo rotante e l’erogatore garantisco la fluidità del sistema, garantendo un’omogeneità 
della temperatura; infatti, gradienti di temperatura potrebbe creare seri problemi quali la creazione 
di sostanze nocive come, ad esempio, le diossine ed i furani.
A differenza di altri sistemi utilizzabili per i trattamenti, questi sono sistemi di dimensioni decisa-
mente contenute ma ad efficienza energetica molto alta: infatti la combinazione di vari salti e l’utilizzo 
di turbine ad alta efficienza, nonché l’utilizzo di un nostro sistema termoelettrico per il recupero dei 
cascami di calore, permette di ottenere una efficienza elettrica pari a fino il 65%.
Le dimensioni contenute, lungi dal rappresentare un limite del forno rotante, sono uno dei suoi 
punti di forza: essendo i sistemi modulari si utilizzeranno unicamente gli apparati necessari per il 
trattamento.
Il sistema da noi messo a punto, se confrontato con altri sistemi presenta numerosi vantaggi. In-
nanzitutto, ogni impianto è containerizzato e perciò modulare ed espandibile secondo le necessità 
di trattamento; allo stesso tempo può però essere utilizzato per quantitativi ridotti di materiale, 
mantenendo un’efficienza elevata sia dal punto di vista energetico che ambientale. 
Durante le reazioni chimiche abbiamo un controllo molto elevato che garantisce la non formazi-
one di molecole indesiderate. I gassificatori sfruttano la dissociazione molecolare, definita pirolisi, 
usata per convertire 
direttamente i materi-
ali organici presenti nel 
rifiuto in gas, mediante 
riscaldamento in pre-
senza di ridotte quan-
tità di ossigeno. 
I materiali trattati sono 
completamente dis-
trutti in quanto le loro 
molecole vengono 
scisse. 
Questo procedimento 
consente, se confron-
tato con la combustio-
ne diretta, una serie di 
vantaggi significativi:
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 ¾ Maggiore fruibilità del combustibile;
 ¾ Impiego di soluzioni tecnologiche relativamente semplici e collaudate;
 ¾ Rendimenti energetici maggiori;
 ¾ Distruzione definitiva del rifiuto;
 ¾ Assenza di conferimenti in discarica speciale;
 ¾ Nessuna emissione nociva;
 ¾ Produzione di vapore e quindi di acqua demineralizzata dalla sua condensazione, di 

facile additivazione con carica salina per potabilizzazione;
 ¾ Eventuale produzione di Chemicals, in primis il metanolo, utilizzabili nei motori per 

autotrazione o vendibile sul mercato;
 ¾ Basso impatto visivo.

Il gas di sintesi, anche di basso potere calorifico, una volta filtrato e depurato, può venire utilizzato 
per l’alimentazione di un cogeneratore, valorizzando quindi il potere calorifico della matrice organi-
ca utilizzata e contenendo i costi della produzione simultanea di energia elettrica e termica, oppure 
può essere utilizzato per la produzione di chemicals riutilizzabili.
Disponiamo anche di gassificatori di dimensioni ridotte, di capacità inferiore a quella di un 
singolo reattore, ideali per le esigenze della cosiddetta economia circolare.
Questi sistemi sono stati sviluppati in stretta collaborazione con RINA Consulting - Centro 
Sviluppo Materiali spa di Roma, anche sulla base di loro precedenti studi. Esiste un pilota fun-
zionante corredato anche di torcia al plasma.
Il nostro sistema di gassificazione prevede l’utilizzo di sistemi di essiccazione per pretrattare 
il materiale in ingresso o matrice. L’essiccatore si alimenta tramite il calore di processo e con-
sente di portare l’umidità in ingresso della matrice dal valore di conferimento (di norma valore 
compreso fra il 70% ed il 30%) a, circa, il 10%.
La matrice così essiccata viene trasportata all’interno del reattore, dove è portata a temperature 
che vanno dai 400 ai 650° C, tramite il recupero del calore generato dallo stesso syngas e dal 
processo stesso di gassificazione che avviene nell’ultima parte del reattore dove la temperatura 
sale fino a 1.200° C. La matrice/rifiuto è così sottoposta, in modo rapido, a totale essiccamento, 
a pirolisi ed alla conseguente gassificazione.
Detti gas prodotti (syngas), saranno mandati, dopo essere stati debitamente lavati e depurati, 
alla turbina. In assenza di una torcia al plasma non è possibile raggiungere il livello zero emis-
sioni ma, in ogni caso, queste saranno abbondantemente al di sotto dei livelli ammessi dalle 
varie normative nazionali.
Dall’utilizzo dei syngas si avrà una produzione di kW termici e kW elettrici. Parte sarà utilizzata 
per il processo.
L’energia termica può a sua volta essere parzialmente trasformata in energia elettrica.
Una volta avvenuto il processo di gassificazione, l’unico prodotto di scarto risultante è la ce-
nere, mediamente circa il 5-10% della matrice in ingresso nei gassificatori. 
La parte della cenere trattata nella torcia al plasma si trasformerà in un materiale che può es-
sere destinato ad impieghi utili senza rischi ambientali.
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la torcia al plasma
A differenza di quanto avviene in altri sistemi utilizzati, dal momento che la dissociazione dei 
prodotti sottoposti a trattamento avviene in assenza di ossigeno, l’applicazione della tecnologia 
del plasma non comporta emissioni di sostanze volatili quali gas di combustione o sostanze 
nocive come furani e diossine. 
Con questo processo si possono trattare mescolati oppure singolarmente – tutti i rifiuti solidi 
e liquidi di natura tossico-nociva. Non vi è necessità di una selezione preventiva dei rifiuti ma 
dovrà essere eseguito preventivamente uno Studio di Fattibilità per il sistema da adottare per 
convogliare ermeticamente alla torcia i prodotti da trattare.
Un impianto che utilizzi tale tecnologia al plasma è composto da un reattore comprensivo di 
torcia al plasma, dalle apparecchiature richieste per il suo funzionamento e dal sistema di pu-
lizia del gas combustibile prodotto. Tale gas verrà impiegato per la produzione combinata di 
energia elettrica e termica in impianti di cogenerazione.
Il sistema proposto è, essenzialmente, costituito da un reattore su cui è connessa la torcia al plas-
ma. Nella parte superiore del reattore avviene principalmente la trasformazione termica della 
componente organica dei rifiuti generando un gas combustibile: il syngas. Nella parte inferiore 
del reattore avviene sia una trasformazione termica che una trasformazione cinetica dovuta alle 
particelle di plasma con energia superiore alla termica. La componente organica non dissociata, 
insieme alla componente inorganica cade per gravità nella zona del plasma. Qui la parte organica 
si dissocia completamente generando altro syngas, mentre la parte inorganica si miscela in un 
bagno fuso eventu-
almente arricchito 
con un fluidificante 
per migliorarne la 
colabilità. 
La scoria fusa è 
estratta dal fondo 
del reattore men-
tre i gas prodotti 
escono dalla som-
mità del reattore: 
la formazione di 
diossine e furani 
ed altri composti 
tossici risultanti 
dalla dissociazione 
e ricombinazione 
molecolare viene 
praticamente an-
nullata e, in ogni 
caso, qualora fos-
sero presenti, rien-
tra ampliamente 
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In sintesi, con il sistema proposto, si può ottenere il recupero energetico dal 
rifiuto con produzione di energia elettrica oltre ad un materiale inertizzato 
adatto a molteplici utilizzi. 
Il gas di sintesi generato, costituendo una potenziale fonte di energia, può 
contribuire a ridurre sensibilmente i costi di utilizzazione per cui l’uso di 
impianti al plasma per il trattamento dei rifiuti rappresenta la soluzione 
vincente rispetto ai tradizionali termovalorizzatori.

nei limiti di legge.
I metalli pesanti nel reattore e quelli provenienti 
dalle sezioni di abbattimento del syngas sono in-
ertizzati formando un materiale vetrificato. An-
che la frazione non combusta del rifiuto, dopo la 
sua rimozione dal reattore in forma fusa (slag), 
viene raffreddata solidificando in un materiale 
che può essere destinato ad impieghi utili senza 
rischi ambientali (massicciate di strade e/o fer-
rovie, oggettistica, ripascimento di arenili ecc.).
In generale, la reazione termica estremamente 
veloce ed il trattamento a temperature estrema-
mente alte permettono la distruzione totale dei 
composti organici tossici e la vetrificazione non-
ché l’incapsulamento dei composti inorganici.

Le principali reazioni che si verificano durante il 
processo all’interno del nostro apparato sono:

1. disgregazione delle componenti: essa permette 
la dissociazione dei componenti organici che vengo-
no trasformati in gas di sintesi. Tutti gli idrocarburi 
presenti nei rifiuti trattati vengono gassificati e for-
mano un gas di sintesi composto essenzialmente 
da idrogeno e monossido di carbonio. Questa mis-
cela è altamente energetica e viene fatta reagire per 
produrre energia elettrica o distillata per produrre 
metanolo ed etanolo. Inoltre, le alte temperature 
raggiunte evitano la formazione di composti tossici 
quali diossine e furani.

2. fusione: essa comporta la fusione di tutti i composti inorganici e la formazione di un ma-
teriale inerte e non lisciviabile (slag). Tutti gli elementi tossici contenuti nei rifiuti trattati sono 
soggetti a trasformazioni fisico - chimiche che consentono la loro totale inertizzazione. 
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