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a propos de nous

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

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

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

= Mission: i &

Notre objectif est de rendre notre planéte plus vi-
vable sans arréter le développement. C'est pour cette
raison que nous avons développé des systemes in-
dustriels qui transforment les causes de pollution en
une source d'opportunités immédiatement exploi-
table : des matieres premieres a bas prix, prétes a
étre réutilisées grace a d'autres processus durables.
Protégeons la nature sans arréter le progres !
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Composés essentiellement de caoutchouc,
de fer/acier et de fibres textiles, les pne-
us ne sont pas a tous égards considérés
comme des déchets dangereux mais, s'ils
sont brdlés, ils liberent dans l'atmosphére
des substances cancérigénes et des gaz
toxiques tres polluants pour 'homme et
I'environnement.

De plus, en cas d'abandon a l'extérieur,
compte tenu de leur nature, a lintérieur
des carcasses, des stagnations d'eau de
pluie peuvent se former qui représentent le
milieu idéal pour la prolifération des mous-
tiques et autres insectes porteurs de mala-
dies. Enfin, compte tenu de leur composi-
tion, la biodégradation est extrémement
lente ce qui les rend, de fait, similaires au
plastique. Par conséquent, selon la légis-
lation en vigueur dans de nombreux pays
avancés, ils sont des déchets spéciaux et en
tant que tels ne peuvent pas étre éliminés
dans des décharges ou br(lés a l'extérieur
et I'abandon dans la nature est considéré
comme un crime.

En regle générale, ils ne sont pas récu-
pérables pour un cycle de vie ultérieur, en
régénérant la bande de roulement, 5 pneus
sur 6. Par conséquent, 86 % des pneus sont
destinés a étre éliminés ou a étre réinsérés
dans des processus de production industri-
els, sous forme de granulés ou de poudre
de caoutchouc, car combien de matiéres
premieres secondaires importantes peu-
vent en étre extraites pour étre réutilisées
dans dautres contextes d'une économie
circulaire. Jusqu'a présent, leur valorisation
énergétique était un procédé extrémement
polluant; avec notre procédé nous pouvons
utiliser 100% des pneus, sans émission, en
les allouant a la valorisation énergétique, au
métal (jusqu'a 15%) et au recyclage (jusqu'a
50/60%).
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gui nous sommes...

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

Souvent nos projets précédent les délais de plusieurs années.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

garantir que personne ne soit En terre étrangeére.
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le processus

Le systéme que nous proposons est hautement automatisé, zéro émission et capable de
roduire I'énergie nécessaire a son fonctionnement.
Evidemment, les pneus doivent d'abord étre débarrassés de la jante métallique.
Une fois empilés dans un conteneur spécifique (1), un systéme de tapis roulant (2) les guidera,
un par un, vers l'entrée (3) du process qui se déroulera dans un environnement étanche main-
tenu en dépression : ce qui empéchera que l'air entrant en contact avec le traitement puisse
s'échapper a l'extérieur avant d’'étre a son tour traité et purifié.
Contrairement aux autres systémes de traitement, le ndtre, comme déja mentionné, se déroule
dans un environnement isolé de I'extérieur, utilisant également des vis spéciales pour trans-
porter le matériau d'une section a I'autre, mais toujours a température ambiante.
Une fois les pneus déposés sur le tapis roulant, ils sont soumis a un cycle de déchiquetage (4),
un cycle de granulation (6), un cycle de broyage (8) et un criblage rigoureux avec séparation
magnétique et volumétrique (10).
Avec le déchiquetage, on obtient des morceaux grossiers d’environ 5 centimétres de long.
Avec la granulation et le broyage ultérieur, les pieces atteignent des dimensions telles qu'elles
permettent une séparation complete des composants pneumatiques.
Apres ces traitements, une fois la partie métallique et les fibres textiles retirées, la taille restan-
te sera réduite a une granulométrie uniforme et donc facilement séparable : 0 + 0,7 mm pour
le caoutchouc granulé et 1 + 4 mm pour toute la fraction restante a utilisé pour la production
d'énergie.
Etant donné que, comme déja mentionné, I'ensemble du processus décrit ci-dessus se déroulera
dans un environnement étanche a l'air maintenu en dépression, l'air entrant en contact avec
la poussiére et les autres substances contenues dans les pneus ne sera pas dispersé dans le
milieu environnant mais, par barbotage , sera entierement traité avec notre systéme de cavita-
tion (14) qui permettra la flottation et la sédimentation des éventuelles impuretés présentes.
L'eau traitée sortant du cavitateur sera filtrée au moyen de filtres spéciaux en graphene au-
tonettoyant, de notre conception, qui retiendront tous les composants précipités ou flottants
pendant leur séjour dans le cavitateur. Ensuite, il se retrouvera dans des réservoirs externes
qui seront également utilisés par le systeme de lutte contre l'incendie, en pleine conformité
avec les réglementations de sécurité en vigueur.
Le matériau pulvérisé sera lavé a travers un deuxiéme systéme de cavitation (16) toujours
congu par nous et, également par activation a 'ozone et aux rayons UV C, une désulfuration
complete de la poudre elle-méme aura lieu.
Le liquide de traitement concentré sera composé uniquement d'acide sulfurique (E) et pourra
étre vendu, par exemple, a des entreprises qui réalisent la galvanisation.
L'eau ainsiobtenue seraréutilisée pour d'autres procédés tandis que 'acide sulfurique représen-
tera environ 5 % du poids total des pneumatiques traités.
La mie, majoritairement composée de caoutchouc, représente environ 45% a 65% de la matiere
traitée, de 40% a 60% apres lavage. La quantité précise dépend des caractéristiques de démar-
rage du pneu. Celui-ci peut étre facilement mélangé avec des plastiques recyclés (21) tels que
le PET ou le PVC afin d'obtenir un élastomere thermoplastique (TPE) (F) dans les composeés,
caractéristiques et formes souhaités.
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les pourcentages de matériaux qui composent normalement un pneu sont :

Caoutchouc (naturel et synthétique) 41%

Charges (noir de carbone, silicium, carbone, gypse, etc.) 30%

Matériaux de renfort (acier, polyester, rayonne, nylon) 15%
Plastifiants (huiles et résines) 6%
Produits chimiques pour la vulcanisation (soufre, oxyde de zinc, etc.) 6%
Agents anti-age et autres produits chimiques 2%

Une fois le mélange souhaité identifié, le nouveau produit peut soit étre laissé sous forme de poudre, soit
étre mis sous forme de billes ou de barres (22) a 'aide de granulateurs spéciaux pour TPE.

Le métal éliminé au cours du processus représente environ 5% a 15% du matériau traité, également dans
ce cas cela dépend des caractéristiques du pneu, et sera transféré aux fonderies pour une récupération
compléte et totale.

Le matériau restant, qui comprend des fibres textiles et peut varier de 20 % a 50 %, sera plutdt introduit
dans un gazéificateur (13) qui produira de I'électricité a zéro émission (D) (module pour accessoire de
carbonate de calcium) directement sur site, puis peut le fournir pour 'autoconsommation du reste de la
plante. Le dioxyde de carbone produit lors de la gazéification ne sera pas rejeté dans I'atmosphere mais
sera transformé en carbonate de calcium (C), qui n‘est pas nocif pour 'environnement et peut étre re-
vendu, toujours a l'intérieur du premier cavitateur (14).

Since the gasifier is equipped with a plasma electrode in the tail, only a small quantity of lava material (B)
sortira, qui peut étre moulée en objets ou utilisée comme ballast.

L'ensemble du systéeme est télécommandé et utilise un automate sous la norme Industrie 4.0.

Nous pensons qu'il est plausible qu'une production correcte se rapproche des valeurs suivantes :

Caoutchouc crumb| |55%
acide sulfurique| |5%
métal| |10%
matériau a utiliser pour la valorisation énergétique | |30%

DOIT ETRE TRAITE EN RAISON DE :

faciliter la stagnation de l'eau
et la prolifération des insectes

sont peu biodégradables
sont faciles a braler
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Broyage mécanique
se compose de quatre phases appelées dablage (élimination des anneaux métal-
liques), déchiquetage (le pneu est réduit en petits morceaux de 70 x 70 mm),
granulation (les parties en caoutchouc sont séparées de celles en acier et en
tissu), micronisation (les granulés sont nettoyé et encore rétréci).

PRINCGIZAUES

les processus de réduction ne se déroulent pas dans un environnement

étanche a I'air maintenu en dépression et il y a donc un rejet de particules

hautement polluantes dans l'air. Lamélioration énergétique est déléguée

a des tiers en tant qu'approvisionnement en matiére premiere secondaire,
par conséquent le processus n'est pas autosuffisant. Enfin, la poudre n’est
pas totalement dépourvue du soufre introduit lors de la vulcanisation, ce qui
la rend pour la plupart non totalement inerte.

Cryogenic processes
c'est une méthode qui se compose de trois étapes. Le premier est le broyage méca-
nique (c'est un broyage conventionnel qui réduit les piéces a traiter), puis on passe
au broyage cryogénique ('azote liquide sert a refroidir la matiere qui prend ain-
si une structure cristalline facilement broyable), la pulvérisation (elle réduit
plus le volume de particules).
PRIVGALES DFATENGES

les processus de réduction ne se déroulent pas dans un environnement
sous vide et il pourrait doncy avoir un rejet de particules polluantes dans
I'air. Le coGt du travail avec de I'azote liquide est extrémement élevé et dan-
gereux pour les travailleurs employés a proximité. L'amélioration énergé-
tique est déléguée a des tiers en tant qu'approvisionnement en matiere pre-
miere secondaire, par conséquent le processus n'est pas autosuffisant. Enfin, la
poudre n'est pas totalement dépourvue du soufre introduit lors de la vulcanisation,

ce qui la rend pour la plupart non totalement inerte.

Electrothermal processes

cette méthode se compose de quatre phases distinctes. Broyage mécanique

(lamatiere est réduite en morceaux grossiers), traitement électrothermique

(les morceaux sont introduits dans des fours a induction magnétique verti-

caux ; le procédé permet au caoutchouc de sécher et de se détacher de la

partie métallique ; les morceaux seront collectés dans la partie inférieure

du four), dévulcanisation (avec d'autres procédures, le caoutchouc revient

presque a son état d'origine).
PRIVCRALES DIFATREANCES

les processus de réduction ne se déroulent pas dans un environnement sous

vide et il pourrait donc y avoir un rejet de particules polluantes dans l'air. Extréme-

ment énergivore car I'énergie contenue dans les déchets ne suffit pas pour atteindre les
températures requises mais doit méme étre puisée a l'extérieur.

10
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Les pneus se composent de plusieurs parties.

Bande de roulement : cest I'élément en contact avec
I'asphalte, assure la traction du véhicule, résiste a 'usure et
protege la carcasse, est réalisée avec du caoutchouc naturel
ou synthétique.

Pack ceinture ou ceintures et ceinture radiale : plusieurs
couches de cordes ou fils d'acier, de nylon, de polyester ou
de rayonne interposées entre la carcasse et la bande de
roulement, qui augmentent la résistance du pneu, stabi-
lisent la bande de roulement, garantissant une protection
contre les chocs et les crevaisons et garantissant une une
meilleure répartition des efforts sur 'empreinte latérale de la bande de roulement et donc également une
plus grande empreinte au sol, ces fils sont disposés dans la ceinture selon un angle réduit de 15-25° et se
croisent, ou sont disposés selon un angle de 0 ° par rapport a la médiane du pneumatique et éventuelle-
ment également d'autres ceintures a des angles différents pour la répartition des efforts, dans ce dernier
cas le pack ceinture peut étre remplacé par une « ceinture radiale » caractérisée par un fil métallique ou par
plusieurs fils sans joints toujours disposeés a 0°.

Flanc du pneumatique ou épaulement : protége les nappes des agents atmosphériques et chimiques et
s'oppose également a la flexion a laquelle il est soumis lors de son utilisation.

Carcasse ou toile : permet la transmission de tous les efforts de charge entre la roue et le sol tels que ceux
qui sont relachés lors des manceuvres de freinage et de direction, elle garantit également la résistance au
gonflage et par conséquent la pression de fonctionnement lors de toutes les manceuvres. Cet élément est
principalement composé de fils de nylon placés cote a cbte qui peuvent étre d'épaisseur différente et donner
une plus grande résistance ou douceur, en effet avec 'augmentation de la section des fils et par conséquent
une diminution des fils par pouce, la résistance et la rigidité de la carcasse, mais en diminuant sa douceur.
Nervures de poutre ou cercles : ce sont des bandes d'acier placées dans le talon, elles accueillent le pneu
sur la jante et le maintiennent en position, 'empéchant de glisser.

Remplissage : généralement en caoutchouc et placé dans la zone du talon et des cdtés pour permettre une
transition progressive de la zone du talon rigide a la zone latérale flexible.

Revétement interne : couche de caoutchouc insérée a l'intérieur des pneus tubeless, spécialement congue
pour éviter les fuites d'air..

Talon ou rainure de talon : couche de tissu caoutchouté qui empéche l'usure causée par le frottement
du talon contre le bord de la jante et qui garantit le frottement nécessaire pour empécher la rotation sur la
jante.

Concernant la composition, un pneu est majoritairement composé de caoutchouc naturel et synthétique
(41%). Le caoutchouc naturel provient principalement d'un arbre appelé Havea Brasiliensis, mais d'autres
types sont également utilisés. Le caoutchouc synthétique est composé de copolymeére styréne-butadiéne.
Une longue série d'additifs sont ajoutés au mélange de caoutchouc, ce qui le rend souple, élastique et ré-
sistant au vieillissement. (30%). Les matériaux de carcasse - la partie intérieure du pneu - sont des tissus et
des métaux et représentent 15 %. Les composants restants représentent 14 %, ce que nous appelons des
additifs chimiques qui assistent le processus de fabrication ou aident a fournir une plus grande durabilité
des pneus.

11
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polypropylene

Le polypropyléene est un thermoplas-
tigue résistant, rigide et cristallin pro-
duit a partir de monomere propéne (ou
propyléne). C'est une résine hydrocar-
bure linéaire. La formule chimique du
polypropylene est (C,H,) . Le PP est I'un
des plastiques les moins chers dispo-
nibles aujourd’hui.

Il a la densité la plus faible parmi les
plastiques de base. Le polypropyléne est
fabriqué a partir de la polymérisation du
monomere propene (Un COMpoOsé orga-
nique insaturé - formule chimique CH)).
Les homopolymeres et les copolymeres
sont les deux principaux types de
polypropyléne disponibles sur le mar-
ché.

L'homopolymeére de polypropyléne est la qualité a usage général la plus largement uti-
lisée. Il ne contient que du propyléne monomeére sous forme solide semi-cristalline. Les
principales applications incluent 'emballage, les textiles, les soins de santé, les tuyaux, les
applications automobiles et électriques.

La famille des copolymeéres de polypropyléne est en outre divisée en copolymeéres
statistiques et en copolymeres séquencés produits par polymérisation de propene
et d'éthane.

Le polypropyléne peut étre traité pratiguement par toutes les méthodes de traitement.
Les méthodes de traitement les plus courantes comprennent : le moulage par injection,
I'extrusion, le moulage par soufflage et I'extrusion a usage général.

® -H
. G
[-CH,-CH(CH,)-],

12
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objectif “zéro émission”

Avec notre technologie qui combine torches a plasma, gazéifieurs, cavitateurs et systémes avancés de
gestion des gaz, chaque molécule qui s'échappe du processus représente une perte de profit. En appli-
quant la propriété transitive, un dommage a la planete équivaut donc a un dommage économique cause
a notre client.

Par conséquent, méme au-dela de toute sensibilité écologique que nous pouvons avoir, nous ne pouvons
tolérer aucune émission dans 'atmosphére car les fuites de gaz ne nous permettraient pas de maintenir
les performances contractuelles.

Méme le méme dioxyde de carbone produit, une fois « nettoyé » et de qualité alimentaire, est scellé pour
étre vendu au vaste marché des producteurs de boissons. En ce qui concerne la composante liquide, tout
ce dont le niveau de pollution ne peut étre réduit par l'utilisation de notre cavitateur sera directement
envoyé a la torche a plasma pour y étre inerté.

En ce qui concerne la composante solide, les cendres produites lors de la gazéification et la lave produite
avec la torche a plasma sont totalement différentes des déchets d'incinération : dans les deux cas, il ne
s'agit plus d'un déchet destiné a étre mis en décharge mais d'un nouveau matiere premiéere utile pour un
nouveau procédé. Les cendres seront analysées sur échantillon et en continu pour vérifier son inertage
efficace ; si les paramétres ne sont pas adéquats, le lot en question serait envoyé a la torche a plasma
pour étre transformé en lave vitrifiée.

C'est un fait bien connu et incontestable que la lave vitrifiée s'échappant de n'importe quelle torche a
plasma ne laisse rien fuir, encore moins que le verre, et c'est précisément ce fait qui a poussé le législateur
francais a n'autoriser linterruption de la chaine d'approvisionnement de 'amiante qu’en cas de traite-
ment avec le plasma. En présence de biodigesteurs, le compost privé par les charges bactériennes grace
au passage dans notre cavitateur, apres une période adéquate d'arrét a l'air libre également nécessaire a
I'évaporation naturelle de I'exces d'azote, devient 'un des engrais agricoles par excellence. Les métaux et
le verre seront isolés et envoyés aux industries externes appropriées pour une récupération complete en
tant que matieres premieres.

Quant aux émissions dans I'atmosphére, les milieux réducteurs ne permettent pas la formation d'oxydes
d'azote (NOx) mais simplement de N, qui ne peut étre considéré comme une émission puisque l'azote
sous cette forme représente pres de 80% de 'atmosphere terrestre.

Le CO, qui se recompose en sortie apres refroidissement peut étre soit « propre », rendu alimentaire et
scellé, soit directement réduit (donc réduit en dessous de 50 parties par million résiduel) grace a notre
ingénierie spéciale développée pour le biométhane et considérée comme si innovante pour étre cooptés
en tant que fournisseurs de technologie par le Consortium italien du biogaz. De la méme maniére, nous
pouvons facilement décomposer tout résidu de soufre présent dans le gaz de synthese.

Ce sont toutes des technologies développées par nos chercheurs qui améliorent et simplifient les procé-
dures utilisées depuis des décennies dans I'extraction et le traitement du gaz naturel.

Enfin, notre systeme de cavitation contrdlée permettra de récupérer les produits chimiques d’abattement
résiduels et de préparer d'éventuelles particules résiduelles négligeables a placer pour l'inertage final a
Iintérieur de la torche a plasma. Les émissions des moteurs a combustion interne et des turbines seront
également transmises au systéeme de cavitation et, de la, a la torche a plasma.

L'usine sera construite en dépression, de sorte que tout l'air intérieur, y compris les molécules d'odeurs
génantes, sera dirigé vers les gazéifieurs ou torches a plasma.
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production d’énergie

La production d'énergie générée dans notre usine est exprimée avec des valeurs conservatrices. Il est évident que
chacune de nos technologies possede des atouts particuliers : la gazéification maximise le rendement énergétique
tandis que la torche plasma maximise linertage. Certaines matrices sont évidemment plus performantes que
d'autres. Notre partenaire RINA Consulting - Centro Sviluppo Materiali S.p.A. fournit de maniére conservatrice
le paramétre de 0,8% brut comme coefficient énergétique pouvant étre obtenu a partir de la gazéification. Valeur
obtenue en utilisant le gaz de synthése dans un moteur a combustion interne normal avec un rendement oscillant
entre 27% et 32%. En régle générale, pour chaque tonne de matrice, utilisant un moteur a combustion interne, on
considere un rendement d'environ 30 %, net d'autoconsommation.

Ainsi, grace a la gazéification, une tonne de matrices organiques peut produire environ 800 kWh, ce qui, de maniere
conservatrice, nous ramene l'autoconsommation nette, qui touche entre 10 % et 15 %, a 700 kWh. S'agissant
d'un cycle combiné turbine a gaz et turbine a vapeur (ou ORC ou thermodynamique avancée) General Electric,
aujourd’hui Aero - joint venture entre GE Power et Baker Hughes, le certifie prudemment, a 52.1%. Une proportion
mathématique simple montre que :

700kWh : 30% =X :52,1%. — X =1.215,66kWh

Ainsi, en adoptant un cycle combiné, net d'autoconsommation, un gazéifieur avec des matrices organiques de
bonne qualité peut facilement dépasser 1 200 kWh pour chaque tonne traitée.

Le professeur Louis . Circeo de la Georgia Tech University, le plus grand expert vivant de la technologie des torch-
es a plasma, affirme qu'une tonne de MSW entré dans une torche a plasma fournit plus de 800 kWh en utilisant un
moteur a combustion interne. Nous réduisons prudemment cette valeur a 550 kWh.

N'étant pas fabricant de technologie liée a la production d'électricité, nous choisirons les produits de chaque
fournisseur au cas par cas en fonction de la taille de l'usine et de la qualité du gaz de synthese produit. Chaque
technologie qui sera adoptée aura des parametres de rendement différents.

A ce jour, ces rendements ne sont possibles qu'en adoptant de telles technologies de pointe ; de plus, la sensibilité
écologique croissante pousse aux marges de la Iégalité certaines technologies, autrefois considérées comme aussi
prometteuses, comme la transformation des plastiques en fioul par traitement en autoclave, une technologie dé-
sormais interdite par la quasi-totalité de la Communauté européenne en raison de la tres forte pollution associée
avec cette technologie qui ne présente pas de marge d'amélioration applicable.

Nous parlons d’une installation industrielle atypique qui, au lieu de polluer,
procédera a la dépollution et améliorera la vie des gens. Chaque composant
du systéme utilise des technologies matures, consolidées et bien connues
présentes sur le marché. La grande expérience de nos techniciens dans le
domaine Oil & Gas, plasma et cavitation a fait la différence, d’'une part elle

nous a permis d’obtenir des performances des installations certainement in-
téressantes et d'autre part elle nous a donné une perspective unique quant a
I'interprétation de 'atmosphére émissions, allant de « problémes indésirables
a éliminer » a une « perte de production » a éviter, représentant ainsi un préju-
dice économique pour l'usine elle-méme.
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les gazéificateurs

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

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

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

Si un procédé basé sur la gazéification est néces-
saire, le systeme qui fournit le comburant pour les
réactions sera positionné dans la partie centrale,
la quantité de comburant sera stoechiométrique,
le tube sera chauffé a la température de réaction,
soit au dessus de 900°C. Avec ce processus de trait-
ement, le principal produit pouvant étre obtenu
est le gaz de synthese. Le degré de pureté du gaz
dépend du comburant utilisé. En utilisant de [air,
le gaz qui se formera aura un pourcentage éleve
d'azote ce qui diminuera son pouvoir calorifique ;
en utilisant de la vapeur, le gaz qui sera formé aura
a lafois un pouvoir calorifique et une pureté élevés, g
permettant une utilisation facile du gaz pour la syn-
thése de produits chimiques ; en utilisant plutot de
I'oxygene, le gaz formé aura des valeurs médianes.
Dans la premiere partie du tube nous aurons une
pyrolyse du matériau, dans la partie centrale il y
aura une oxydation partielle et dans la partie finale §
il y aura une réduction du gaz produit.Le systeme &%




@0 CHEMICAL EMPOWERING

NN
est particulierement flexible, cela lui permet de traiter de multiples matériaux et les cendres produites
sont vitrifiées et inertisées grace a un plasma qui les transforme en lave. En plus d'éliminer le probleme
des cendres, cela purifie le gaz de synthese et augmente le pourcentage d’hydrogéne présent grace au
reformage a sec du méthane présent dans le mélange.

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

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

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

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

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

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

Facilité d'utilisation accrue du carburant;

Utilisation de solutions technologiques relativement simples et éprouveées;

Efficacité énergétique accrue;

Destruction définitive de ces déchets;

Pas de contributions dans des décharges spéciales;

Pas d'émissions nocives;

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

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

Faible impact visuel.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

18



‘@o CHEMICAL EMPOWERING

£’

19



BIOZIMMI TIRES @0

la cavitation

L'eau a la capacité de transporter de nombreuses
substances grace a ses propriétés chimiques et
physiques particulieres: trés haut pouvoir solvant,
réactivité chimique élevée et chaleur spécifique
considérable. De plus, sa capacité moléculaire,
deux atomes d’hydrogene liés a un atome d’oxy-
gene, permet a I'eau de se comporter comme un
cristal: non seulement a I'état solide (glace) mais
également a I'état liquide.

La cavitation appliquée a l'eau agit principalement
sur cette caractéristique.

Par l'implosion violente des bulles, que provoque
la libération d’oxygene naissant, permet d’éliminer les virus et bacterles presents de plus, il
aide a la conversion magnétique de la calcite (responsable de la formation des incrustations)
insoluble dans I'aragonite soluble et non capable de s'agréger dans la formation des calcaires.
Enfin, la structure moléculaire de l'eau n'étant pas uniforme, la distance entre les molécules
n'est jamais la méme que la force d'attraction mutuelle ne l'est pas; il y a donc des zones ou
des points de vide ou des poches de gaz (oxygene, azote) et des corps étrangers, parfois pas
totalement humides.

A mesure que la pression diminue, les poches d'air se dilatent, le liquide s'évapore et |la vapeur
les remplit. La phase d'implosion violente qui s'ensuit libére de I'oxygene, qui peut ainsi exercer
toute son action oxy-
dante sur le substrat
organique  environ-
nant, imitant l'action
de I'eau oxygénée (pe-
roxyde d’hydrogene).
Un autre aspect fon-
damental de la cavi-
tation par rapport a
tous les autres traite-
ments de purification
et de filtration de I'eau, consiste dans le fait qu'avec la cavitation ce sont les mémes molécules
d’eau qui, apres la phase d'implosion, prennent une configuration cristalline homogéne, ce qui
donne la arroser les caractéristiques originales de la formation de la source.

Par conséquent, contrairement aux autres traitements applicables a I'eau, rien n’est ajouté ni
retiré, comme les résines échangeuses d'ions pour l'insertion et la soustraction d'ions ou le
filtrage magnétique pour soustraire le fer, mais ,au contraire, la capacité naturelle de I'eau a se
biodégrader et a décomposer les agents pathogéenes par oxydation est amplifié et amélioré.
De plus, notre appareil comprend un ozonateur qui améliore encore l'oxydation de tous les
polluants présents.
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LEMPOWERING DEVICE, a été entiérement congu,
développé et mis en ceuvre par notre équipe et est ca-
pable de gérer simultanément différents types de ca-
vitation contrélée dont 5 de nature différente mais qui
coexistent de maniere harmonieuse au point qu'aucune
vibration significative n'est détectée.

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

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

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

Ce qui rend notre systéeme, aujourd’hui, unique par rap-
port a ce que le marché propose dans le domaine de
la cavitation contrdlée est le fait que bien qu'il soit déja
extrémement difficile de contrdler une cavitation, dans
notre systeme il existe de nombreux et différents types
de cavitation contrdlée, dont au moins un est sonique.
Le corps de la machine a un élément, avec les fonctions
d'un mélangeur statique, appelé par nous “Le Cedre”
pour la conformation particuliere des “feuilles” qui com-
posent sa conception.

Ce mélangeur monobloc spécial, en présence de pro-
cessus impliquant la formation d'éléments chimiques
cristallins, a la capacité de favoriser la formation de germes de cristallisation, avec une accéléra-
tion supplémentaire des réactions chimiques.

Une autre amélioration notable par rapport a ce qui a existé jusqu’a présent est représentée
par les baisses de pression plus faibles évidentes par rapport aux machines équipées de mo-
teurs de puissance installée similaire avec des économies d’énergie conséquentes au cours de
l'année: 'EMPOWERING DEVICE ne consomme qu'une fraction de I'électricité requise par
les autres cavitateurs.

Cela est d0 au fait que le corps de machine du EMPOWERING DEVICE est structuré pour
former un véritable “diffuseur”, avec la récupération conséquente d'un pourcentage de la pression de

27



BIOZIMMI TIRES @D

sortie.

En outre, il a été concu pour étre facilement et rapidement
reconfiguré en fonction de [l'utilisation: certaines de ses
pieces peuvent étre enlevées si des liquides tres denses
et / ou visqueux doivent étre traités et / ou avec une gra-
nulométrie importante ou ils peuvent étre ajoutés, en en-
trée ou en sortie, éléments accessoires adaptés a presque
toutes les utilisations.

De plus, en présence de matiere organique, la cavitation
entraine la déstructuration physique partielle qui en ré-
sulte, une lyse des parois cellulaires et la libération consé-
quente du contenu intracellulaire.

Cette action se traduit par une plus grande disponibilité
des sucs cellulaires, une accélération des processus d'hy-
drolyse et, par conséquent, une accélération du processus
de digestion anaérobie dans son ensemble.

Dans notre cavitateur, basé sur des expériences menées et
certifiées par des tiers, le taux de dégradation bactérienne
peut accélérer de 4/5 fois a plus de 10 fois par rapport aux
traitements conventionnels.

Les certifications réalisées par le Groupe Rina montrent
que la DCO des eaux usées d'un gazéificateur est réduite
de 90% en seulement 15 minutes.

En utilisant le systéme d'onduleur fourni, au début, la consom-
mation est inférieure aux 25 kWh de puissance installée nomi-
nale, de méme en pleine utilisation ; en I'absence d'onduleur,
il faudrait au moins 36 kWh pour démarrer.

La version standard peut traiter jusqu'a 60 metres cubes
de fluide par heure.

La compacité, la simplicité d'installation et d'utilisation
sont sans 'ombre d'un doute certaines des particularités
de nos apparells de cavitation mals cest la flexibilité to-

ECHANTILLON :\;2_
matériel tel quel 15.380
matériel aprés cavitation 1.508
pourcentage de réduction DCO [ 90,2%
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