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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 '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 l'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 maniere durable ?

te

Puisque nous n‘avons pas de deuxieme planete,
nous devons rendre notre planéete plus vivable sans
M iSSiO n: arréter le développement technologique !

° Notre objectif est de rendre notre planete 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 matiéres premiéres a bas prix, prétes a
étre réutilisées grace a d'autres processus durables.
Protégeons la nature sans arréter le progres !

* Progres social
Environnement propre

* Production de richesse
 Développement durable

La durabilité intelligen

—_—
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Dans la nature il n'y a pas de “déchets”, tout
est récupéré et remis en circulation dans
un cycle vertueux. Par conséquent, tout
déchet envoyé en décharge n'est pas une
solution mais un appauvrissement de la
génération actuelle et un probleme ulté-
rieur a gérer pour les générations futures.
Rien ne se crée et rien ne se détruit
mais tout se transforme: c'est notre de-
voir précis dappliquer les innovations
technologiques au progres et a la protec-
tion de notre planéte avec des ressources
abondantes mais limitées.

Aujourd’hui, nous savons que le plastique
peut étre produit de différentes manieres,
biodégradable et aussi sans utilisation du
pétrole, mais beaucoup, trop nombreux,
le jugent inadmissible de I'éliminer pour
produire de I'énergie, au lieu insistent sur
le recyclage avec le gaspillage d'énormes
ressources. De cette facon, le retour d'une
substance dans l'environnement qui pro-
voque des dommages irréparables.

Il en va de méme pour le papier: 'EPA
américaine prétend qu'il y a une hypothé-
tique économie de 35% d'eau dans son
recyclage mais ne prend pas en compte
le codt économique et environnemental
des produits chimiques qui devront étre
utilisés. Aujourd’hui, avec la cavitation, la
séparation de la cellulose de la lignine ne
peut colter qu'une fraction par rapport
au passé et, par conséquent, il devient
beaucoup plus avantageux de procéder a
la plantation de nouvelles foréts, extréme-
ment utiles également pour stabiliser le
changement climatique.

C'est ainsi que naissent nos produits: amé-
liorer I'environnement, résoudre les pro-
blémes précédents et offrir a nos enfants
une planéte de plus en plus belle et ac-
cueillant.
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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.

Apreés 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 '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 maniéere, 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 oseé 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
premieres 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 aupres 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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... C@ que nous faisons ‘
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qu'est-ce que

BIOZIMMI est un systéme modulaire congu et construit pour le traitement
des boues d'épuration, des boues industrielles, des déchets solides munici-
paux (DSU), des déchets hospitaliers / sanitaires, du plastique, des déchets
d'abattage et de tout autre type de déchets a base de carbone avec la récu-
pération d'énergie qui en résulte en appliquant un processus de
gazéification et inertisation suivante par plasma.
L'objectif principal poursuivi dans le développement de
ce systeme est I'élimination des déchets au format TEL
QUEL, ce qui réduit ainsi les problemes liés a leur
élimination. L'objectif secondaire est l'utilisation
de gaz de synthese et de chaleur pour produire de
I'électricité, de I'énergie thermique et du mé-
thanol.

Nous transformons chaque « rognage » possible
en une brique utile pour un processus ultérieur :
ils correspondent a zéro déchet & zéro émission =
protection de 'environnement et plus de revenus.
L'eau contenue dans les matrices traitées sera en
grande partie récupérée et pourra étre purifiée ou
utilisée a des fins agricoles. Le traitement thermique
permet d'exploiter le contenu énergétique de la matrice
d’'entrée (par exemple, la boue doit normalement avoir de 2
500 a 4 000 kilocalories / kg).

| déchets hospitaliers / médicaux seront immédiatement inertés par plasma.

ZERO EMISSIONS

En combinant la polyvalence des gazéificateurs avec la puissance du plasma, un grand nom-
bre de matrices différentes peuvent étre traitées \
simultanément dans notre sygtéme sans jamais ar- AVANTAGES UTILISANT LE SYSTEME:
réter completement les lignes d'abduction. De plus,

notre accélérateur de processus, 'EMPOWERING - reduction des colits d’élimination
DEVICE et le ZEB, combinés a notre ingénierie  « réduction des temps de traitement
particuliere, bloqueront completement toutes les « flexibilité d'utilisation totale
émissions dans l'atmosphére. * adieu aux furannes et aux dioxines
Avec BIOZIMMI, il n'y a aucun danger de furannes

ou de dioxines: chaque molécule de gaz sera utilisée pour produire de I'énergie, des produits
chimiques ou d'autres sous-produits utiles.

Avec BIOZIMMI, les décharges ne seront plus remplies, elles pourront continuer a fonction-
ner tres longtemps.

Plasma+Gazéification+Cavitation+Chimie Avancée = BIOZIMMI
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BIOZIMMI combine le rapport colt-performance des gazéificateurs avec l'efficacité totale de
I'élimination de la technologie du plasma. Nos gazéificateurs ont été développés en collabora-
tion avec RINA Consulting - Centro Sviluppo Materiali spa, Gruppo RINA. Des électrodes a
double technologie fabriquées aux Etats-Unis ont été utilisées dans la torche a plasma et ont
été utilisées pendant 50 ans dans le monde entier. Ou nous pouvons utiliser une électrode
de fabrication italienne a I'extrémité des gazéifieurs pour compléter l'inertage des cendres et
épuration des gaz. Le traitement durable des DSU doit étre sar, efficace et respectueux de
I'environnement. BIOZIMMI a été concu pour résoudre les deux principaux inconvénients
des décharges traditionnelles: les zones environnantes sont souvent fortement polluées car il
est difficile de retenir les produits chimiques de la lixiviation dans les terres environnantes et
que toute décharge peut augmenter les chances de réchauffement climatique en libérant du
CH,, qui est de 20 fois plus dangereux qu'un gaz a effet de serre que le CO,. Nous proposons
une alternative plus respectueuse de I'environnement pour traiter les DSU. Les gazéificateurs
exploitent la dissociation moléculaire, appelée pyrolyse, utilisée pour convertir, par chauffage,
directement les matiéres organiques présentes dans les déchets en gaz en présence de petites
qguantités d'oxygene. Les matériaux traités sont complétement détruits car leurs molécules sont
dissociées. Le gaz de synthése, méme a faible pouvoir calorifique, une fois filtré et purifié, peut
étre utilisé pour l'alimentation d'un cogénérateur, augmentant ainsi le pouvoir calorifique de la
matrice organique utilisée et peut contenir des colts en produisant simultanément de I'électri-
cité et de I'énergie thermique, ou il peut étre utilisé pour la production de produits chimiques
réutilisables. De plus, il est possible d'obtenir de 'eau potable, de I'énergie thermique, du mé-
thanol et du DME. Notre systeme est modulaire et chaque gazéificateur peut fonctionner selon
les besoins soit comme usine d'incinération, soit comme chambre de combustion, soit comme
pyrolyseur. Il s'agit d'un systeme extrémement flexible, modulaire, capable de traiter simul-
tanément des matrices différentes et réalisables, si nécessaire, avec des systemes auxiliaires
supplémentaires, capables de maximiser l'efficacité de la récupération d’'énergie.

Notre systeme de gazéifi-
cation implique l'utilisation
de systemes de séchage
pour le prétraitement du
matériau entrant ou de la
matrice. Le sécheur est ali-
menté par la chaleur du
processus et permet d'ame-
ner 'humidité d’entrée de la
matrice par la valeur de la
contribution (normalement
entre 70% et 30%) a environ
10%. La matrice ainsi séchée
est transportée a l'intérieur
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so g
Gazéificateurs

jusqu'a 35 640" t par an pour chaque gazéificateur
systéme d'inertage plasma en ligne

différentes matrices sont traitées ensemble

avec ZEB le syngas est transformé en produits chimiques

*seules les matrices a base de carbone produisent un gaz de synthése utile

Torches a plasma*

adapté a l'inertage de matrices dangereuses
adapté a la récupération des métaux

dans des cas spé

Biodigesteurs

* pas de piéces mobiles
production de biogaz ou de biométhane
jusqu'a 40 fois plus compact et plus rapide

Empowering Device

traitement des liquides de traitement

purification du gaz de synthese

multiplicateur de traitement pour matrices organiques
dessalement
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du réacteur, ou elle est portée a des températures comprises entre 400 et 650 ° C, grace a la
récupération de la chaleur générée par le méme gaz de synthése et par le méme procédé de
gazéification qui a lieu dans la derniére partie de la réacteur. Les déchets sont ainsi soumis a
un séchage total, une pyrolyse et une gazéification rapides. Le gaz produit (gaz de synthése) est
envoye, aprées avoir été lavé et purifié, vers une turbine et / ou des moteurs endothermiques
et/ou des systemes ORC avancés (EXEMPLE : [Fromn Heat @ Enamngy) dans lesquels seront
produits des kW thermique et électrique ou le méthanol / DME peut étre obtenu avec le ZEB.
Une partie de I'électricité sera utilisée pour l'autosuffisance (environ 15%), l'autre sera utilisée
pour réduire les colts d'autres processus énergivores au sein de la centrale ou insérée dans
le réseau national. Si disponible, la chaleur sera utilisé pour sécher et / ou créer un réseau de
chauffage urbain ou pour créer du froid grace a des onduleurs.

Une fois que le processus de gazéification a eu lieu, le seul déchet résultant est la cendre, en
moyenne environ 5 a 10 % de la matrice entrant dans les gazéifieurs. La partie des cendres
traitée avec le plasma se transformera en un matériau pouvant étre utilisé a des fins utiles sans
risques pour I'environnement. La cendre peut étre analysée pour évaluer sa capacité d'amen-
dement ou son utilisation comme matériau de construction.

Chez RINA Consulting - Centro Sviluppo Materiali spa existe un pilote qui peut étre visité,
entierement équipé d’'une torche a plasma.

Nous prévoyons terminer 'installation de notre usine de démonstration en Italie en 2024 étant
donné l'impossibilité de montrer les installations existantes en état de marche.

9
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Clé de lecture - s z
ROUGE: negative AND/OR harmful to the environment é g 5
BLUE: négatif ET/OU nocif pour l'environnement g % 5 Z %
e JERT: impact environnemental positif ET/OUnul - = < > 5 _ E
S 2% ¢ 1 B: 2o
£ mg 3 =  FE ZE:
S 4 3 < 2% o&¢
Z S5Ez O E OO =9z
DSM de la collection différenciée Oui Oui Oui | Oui | Oui Oui
DSM de collection indifférenciée ca dépend de l'installation Oui
Présélection manuelle ca dépend de l'installation Non
Présélection automatisée ca dépend de l'installation Oui
Traitement simultané de plusieurs matrices ca dépend de 1'installation Oui
Récupération immédiate des matieres premiej Non Non Non Non Non Oui
Traitement des déchets spéciaux partiel Non Non Oui Oui Oui
Traitement des déchets dangereux partiel Non Non Oui Oui Oui
Traitement des déchets toxiques partiel Non Non Oui Oui Oui
Traitement des déchets nucléaires (faible radioactivité) Non Non Non Oui Oui Oui
Traitement des déchets hospitaliers partiel Oui Non Oui Oui Oui
Traitement des déchets militaires partiel Oui Non Oui Oui Oui
Traitement en milieu oxygéné Oui Qui Yes Non partiel partiel
Traitement sous argon Non Non Non Yes partiel partiel
Scories a éliminer dans les décharges Oui Yes - Non Non Non
Cendpres a éliminer dans les décharges Oui Yes Yes - Non Non
Inertisation des scories et des cendres Non Non Oui Oui Oui Oui
Production de furane Oui Yes Yes Non Non Non
Production de dioxines Oui Yes Yes Non Non Non
Production de NOx Oui Yes Yes Non Non Non
Réutilisation de 1'eau des matrices Non Non Non Non Non Oui
Filtres dangereux a éliminer dans les décharg] Oui Yes Yes Yes Yes Non
Les matrices sont en contact avec la flamme Oui Yes No Non Non Non
Les matrices sont le carburant Oui Yes No Non Non Non
Le gaz de synthese est le seul combustible uti]  Non Non Oui Oui Oui Oui
Fuite d'odeurs Oui Yes ca dépend de l'installation Non
La production d'électricité Non Oui Oui Oui Oui Oui
Production d'énergie thermique Yes Oui Oui Oui Oui Oui
Haut rendement énergéﬁque Non Non ca dépend de 1'installation Oui
Production de méthanol et de carburant Avio] Non Non Non ¢a dépend de I'installation
Production de carburant Avio Non Non Non ca dépend de l'installation
Production de biocarburant Non Non ¢a dépend de l'installation
Encombrement réduit du systeme Non Non ca dépend de l'installation Oui
Modularité du systeme Non Non Non Non Non Oui
Flexibilité du systéme Non Non Non Non Non Oui
Conception rapide d'installations basse basse haute basse basse haute
Vitesse de construction de 1'usine basse basse moyenne basse basse moyenne
Vitesse de mise en service de l'installation basse basse | moyenne | basse | moyenne | haute

Tableau synoptique des technologies de traitement des dits "Déchets” et/ou "matieres secondaires”

10



@ﬂ CHEMICAL EMPOWERING

productions réalisables ‘

BIOZIMMI un systéeme entiérement modulaire et, par conséquent, selon les besoins du client,
il peut étre configuré et équipé pour faire face a différentes productions : tout dépendra des
modules choisis lors de I'étude de faisabilité et/ou de la conception de base.
Dans BIOZIMMI se trouvent des technologies intégrées capables de traiter des matrices a haute
température. Avec haute température, tout type de matrice peut étre traité, en extrayant le gaz de
synthése qui sera ensuite transformé en produits chimiques et/ou en énergie.
Abasse température, seules les matrices organiques peuvent étre traitées avec la biodigestion en les
décomposant en gaz naturel et en compost de haute qualité.
Chaque module BIOZIMMI est concu et construit pour obtenir des performances maxi-
males a partir de matrices a trés haut niveau de spécialisation afin de maximiser les
rendements. Pour obtenir des températures élevées, on utilisera la gazéification ou le plasma.

haute
température

gazéification & plasma
gaz de synthése et lave
méthanol, DME et oléfines
électricité, énergie thermique,
produits chimiques,
carburants

basse
température

biodigestion

biogaz, compost de qualité
biométhane

électricité, produits
chimiques, carburants

Ammania

Chemicals

Fuel Celis

R

} Hydrogen

SYNGAS

Power Gen

Methanol

Acetic Acid Formaldehyde DME

BIOGAS DIGESTER

Iron
eduction

Synthetic
Natural Gas

Fischer-
Tropsch

Methyl Acetate

| COGENERATOR

3
. L]
{oy"
e

Naptha

Petrol

Diesel

Wax

Petrol

Polyolefins

|||||||
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exemples de production ““!!!!!HHI i
pes ce P LT i

Sachant qu'il est possible d'opter pour un mix de productions, dans I'électricité est la
production la plus simple a obtenir ; le systéeme sera composé comme suit :

RECEPTION DES DECHETS -> GAZEIFICATION -> PLASMA -> PRODUCTION D’ELECTRICITE

Méme I'énergie thermique peut étre transformée en électricité grace au systeme Fremna Heat
€@ EMErgY ; le systéme sera composé comme suit :

RECEPTION DES DECHETS -> GAZEIFICATION -> PLASMA -> PRODUCTION D'ENERGIE THERMIQUE -> FROM HEAT TOo ENERGY

A partir de matrices organiques, il est possible d'obtenir du méthane gazeux ; le systeme sera
composé comme suit :

RECEPTION DES DECHETS -> GAZEIFICATION-> PLASMA-> ZEB -> ENCAPSULAGE DE GAZ

Le gaz de synthése produit est purifié par le ZEB qui élimine tout autre gaz portant le pourcen-
tage de dioxyde de carbone présent en dessous de 50 parties par million. Il peut étre encapsulé
ou placé sur le réseau. A titre d'exemple, une tonne de matrice peut produire jusqu’a 1 200 kg
de gaz de synthese ; une fois purifié, il reste environ 650 kg de gaz de synthése qui peuvent étre
encapsulé et utilisés commercialement. A partir des matrices organiques est également obtenu
un gaz de synthése qui, lavé et traité, peut conduire a la synthese de méthanol a 'aide du Z[EB;
le systéme sera composé comme suit :

RECEPTION DES DECHETS -> GAZEIFICATION-> PLASMA-> ZEB -> METHANOL

A partir du méthanol, il doit étre possible de produire du biodiesel ; le systéme sera composé
comme suit :

RECEPTION DES DECHETS -> GAZEIFICATION-> PLAsSMA-> ZEB-> BIoDIESEL

Ainsi, le gaz de synthese est obtenu a partir de déchets (gazéifieurs et torches a plasma), le
méthanol est obtenu a partir de gaz de synthese a l'aide duZ[EB, la transestérification démarre
a partir d'un module de ce sous-systéeme, Iconduisant a la production de biodiesel en ajoutant
des huiles végétales épuisées au méthanol.

Le biodiesel peut étre utilisé a 100 % pur (B100) ou mélangé avec du diesel dans des pourcen-
tages variables. La production de carburant Avio / DME peut également étre obtenue a partir
de méthanol; le systéme sera composé comme suit :

RECEPTION DES DECHETS -> GAZEIFIEUR -> PLASMA -> ZEB -> DME/CarRBURANT Avio

Le gaz de synthése produit est polymérisé sous la forme de carburants ayant les caractéristiques du
carburant avio. Le rendement dans ce cas sera plus faible (de 1/7 a 1/10 de la production hypothétig-
ue pour le méthanol) mais I'essence aviation peut étre vendue a un prix extrémement attractif.

12
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Cest le plus simple des alcools, il est capable de transporter efficacement I'énergie, il est liquide
a température ambiante, soluble dans I'eau et, last but not least, il est biodégradable.

Le méthanol est l'intermédiaire par excellence de lI'industrie chimique en tant que vecteur én-
ergétique alternatif a I'hydrogene, il offre donc de grandes opportunités pour l'industrie énerg-
étique et pour la chimie, provoquant une augmentation marquée de sa demande.
Contrairement a une source d'énergie déja disponible dans la nature telle quelle, un vecteur est
« créé » en accumulant de I'énergie entre ses liaisons chimiques afin de pouvoir le transporter
plus facilement et de la libérer lors de son utilisation.

et le méthane semi-pur et est plus facile a manipuler que les gaz qui nécessitent des infra-
structures importantes telles que les gazoducs, les pétroliers et les usines de liquéfaction, pour
le transport et pour la regazéification. Le méthanol peut étre utilisé directement comme car-
burant pour les véhicules routiers, comme carburant pour les moteurs marins ou pour la pro-
duction d'électricité, avec une nette réduction des polluants tels que les NO,, les SO, et les
particules. D'autres avantages proviennent de la possibilité d'étre utilisé dans les cycles de pro-
duction de l'industrie chimique.

Dans BIOZIMMI, en utilisant un modéle mathématique de notre propre conception, le méthan-
ol est « synthétisé » au sein du sous-systeme chimique Z[EB. Dans les tamis moléculaires dyna-
miques a lit fluidisé, le méthanol est absorbé par la surface du tamis moléculaire lui-méme lor-
squ'il devient liquide en abaissant la température et en partant du gaz de synthese contenant
un mélange adéquat de réactifs impliqués dans la réaction.

Un gaz inerte est utilisé pour la manipulation du méthanol a l'intérieur du ZEB, réduisant ainsi
le risque d’explosions accidentelles.

CO +CO,+5H, —> 2 CH,OH + H,0 AH298 = -140k].mol-1

Le méthanol, brique par excellence de la chimie de base, est la base a par-
tir de laquelle de nombreux produits chimiques et matériaux polymeéres com-
plexes peuvent étre obtenus ainsi que des carburants adaptés a la fois aux
moteurs thermiques, grace a l'indice d’'octane élevé, et aux piles a combusti-
ble, en DMFC, qui indirectement, aprés sa transformation en hydrogéne par re-
formage. Chimiquement, il peut étre transformé par déshydratation en éther
diméthylique, indice de cétane de 55, qui peut a son tour étre utilisé dans les
carburéacteurs et le diesel, ainsi que comme solvant et liquide de refroidisse-
ment. Ou, grace au procédé « méthanol en oléfine » (MTO) dans I'éthyléne et
le propyléne, il peut étre transformé en hydrocarbures synthétiques de poids
moléculaire plus élevé et en d’autres dérivés de ceux-ci, qui sont normalement
obtenus a partir du pétrole et du gaz naturel. Il est aussi parfois utilisé comme
agent dénitrifiant car il accélére I'activité anaérobie des bactéries qui « cas-
sent » les nitrates en libérant de I'azote atmosphérique. En 2005, le lauréat du
prix Nobel George A. Olah a préconisé la création d’'une économie du méthanol
dans son essai .
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L'éther diméthylique est un composé qui appartient au groupe des éthers : c'est un isomere de I'alcool
éthylique. Il représente I'éther aliphatique le plus simple, c'est un gaz incolore avec une légéere odeur
éthérée, extrémement inflammable. Il est facilement choisi par les consommateurs de différents secteu-
rs industriels pour de nombreux avantages tels que : une liquéfaction facile, une compatibilité élevée
avec d'autres propulseurs ou une bonne solubilité pour de nombreuses substances. Il est utilisé par
exemple dans lindustrie automobile, la chimie domestique et l'industrie du tannage.

L'éther dimethylique est un composé organique de formule chimique CH,OCH.. Il est produit par réaction
de déshydratation du méthanol ou par synthese a partir de gaz naturel, de charbon ou de biomasse.

2 CH30H —> CH30CH3 + H20

L'éther diméthylique est une matiére premiére présentant de nombreux avantages. Les principaux
avantages découlant de l'utilisation du DME incluent certainement la possibilité d'utiliser différent-
es matieres premieres dans sa production : si I'on utilise du biogaz ou de la biomasse, on obtient
un produit beaucoup plus écologique, qui respecte les principes de la chimie verte. De plus, I'éther
diméthylique est un gaz facilement liquéfiable. Ceci détermine les grandes orientations de ses applica-
tions (synthese chimique, carburants, aérosols) ; de plus, le gaz génére des colts logistiques relative-
ment faibles. En tant que carburant automobile, il garantit également une efficacité énergétique élev-
ée. De plus, la combustion du DME émet des niveaux négligeables de poussiéere et d'autres polluants.
L'utilisation de I'éther diméthylique dans l'industrie cosmétique repose sur ses propriétés gazeuses.
Il est utilisé comme gaz propulseur dans les aérosols. Il est utilisé efficacement par les médecins pour
éliminer les verrues par la méthode cryogénique. En tant que gaz, I'éther diméthylique peut étre li-
quéfié dans des conditions spécifiques ; une fois liquéfié, il agit comme solvant pour de nombreuses
substances. Il montre également la capacité de réduire la viscosité des formulations cosmétiques.
Les propriétés spécifiques du diméthyléther en font une alternative au carburant diesel classique.
Le DME a une bonne inflammabilité et une viscosité inférieure a celle du carburant diesel. Il n'a aucun
effet corrosif sur les parties métalliques d'un moteur. De plus, seules des modifications mineures sont
nécessaires pour convertir un moteur diesel en un moteur capable de briler de I'éther diméthylique.
En tant que carburant, il n'émet pas d'oxydes de soufre ni de particules solides nocives. Etant donné
que des matiéres premieres respectueuses de |'environnement telles que le biogaz ou la biomasse
sont utilisées pour produire de I'éther diméthylique, le DME devient un biocarburant.

La popularité du DME en tant que propulseur conduit a son utilisation dans la production de mousses
de polyuréthane pour le calfeutrage. Le propulseur et le solvant sont pompés simultanément au cours
de ce processus. Le processus est ainsi raccourci et facilité. L'éther diméthylique convient également a
la production de polystyrene expansé, qui est ensuite utilisé pour produire des feuilles de polystyrene.
Dans le processus de tannage du cuir, I'éther diméthylique agit comme solvant. Il est utilisé dans le
tannage des peaux de bovins, de porcs, de moutons et de chevres. Il est notamment utilisé dans des
procédés nécessitant un dégraissage et/ou un séchage dans un ou plusieurs solvants. Le DME est un
solvant de bronzage efficace, qui améliore la sécurité écologique du procédé.

Lorsqu'il est mélangé a de 'ammoniac, I'éther diméthylique est utilisé dans les équipements de réfrig-
ération. Lors de l'utilisation de mélanges de ces deux composés (rapport pondéral 40:60), la capacité
frigorifique d'une machine augmente.
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objectif “zéro émission”

Avec notre technologie qui combine torches a plasma, gazéifieurs, cavitateurs et systemes 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 planéte équivaut donc a un dommage économique causé
a notre client.

Par conséquent, méme au-dela de toute sensibilité écologique que nous pouvons avoir, nous ne pouvons
tolérer aucune émission dans I'atmospheére 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 premiere utile pour un
nouveau procédé. Les cendres seront analysées sur échantillon et en continu pour vérifier son inertage
efficace ; si les parametres 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 cC'est précisément ce fait qui a poussé le législateur
francais a n'autoriser l'interruption de la chaine d'approvisionnement de I'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 I'air libre également nécessaire a
I'évaporation naturelle de I'excés d'azote, devient I'un des engrais agricoles par excellence. Les métaux et
le verre seront isolés et envoyés aux industries externes appropriées pour une récupération compléte en
tant que matieres premieres.

Quant aux émissions dans 'atmosphere, 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 I'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 maniere, 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
lintérieur de la torche a plasma. Les émissions des moteurs a combustion interne et des turbines seront
également transmises au systéme 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 éner-
gétique tandis que la torche plasma maximise l'inertage. Certaines matrices sont évidemment plus performantes
que d'autres. RINA Consulting - Centro Sviluppo Materiali S.p.A. fournit de maniére conservatrice le parametre
de 0,8% brut comme coefficient énergétique pouvant étre obtenu a partir de la gazéification. Valeur obtenue en
utilisant le gaz de synthese 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 maniére
conservatrice, nous rameéne 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 J. 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 'usine et de la qualité du gaz de synthese produit. Chaque
technologie qui sera adoptée aura des parametres de rendement différents.

A cejour, 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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le processus i

La numérotation indiquée ci-dessous rappelle le schéma de la page précédente.

L'ensemble du systéme est logé dans un environnement a atmosphere déprimée ou tout l'air, au
fur et a mesure de lI'introduction d'air neuf (12), est poussé et véhiculé a l'intérieur des systemes de
gazéification également dans le but de sa stérilisation compléte et définitive.

La matiére a traiter entre par un systeme a double porte (1) de dimensions suffisantes pour loger un
camion et sa remorque. Les déchets sont déversés soit dans un systeme d’accumulation centralisé,
soit directement dans 'embouchure de la (2) machine multi-déchirure. Aprés un premier processus
de tamisage (4) les matrices sont encore broyées (5) et meulées (7) tandis que tout liquide qu'elles
contiennent est collecté et envoyé vers un silo spécial (14) pour les liquides.

Les matrices sont ensuite soumises a un deuxieme tamisage (8) et séchées (9).

Réduites a une taille uniforme ainsi que séchés, verre, métaux et agrégats enlevés, les matrices
sont stockées dans des conteneurs spéciaux pour mieux les doser et maintenir toujours con-
stante l'alimentation des gazéifieurs de inertage (18) équipés de plasma en queue (19).

Les liquides (14) collectés dans le process et l'air (12) des zones en dépression y sont égalem-
ent véhiculés et traités. Sinon, I'eau peut étre récupérée pour d'autres usages grace a 'EMl=
POWERING DEWVICE (21). Une fois traitées, selon le procédé adopté, par les matrices re-
steront de la lave (24) et du gaz de synthese. A partir de ce dernier, une fois nettoyé, de I'électricité (23)
et/ou des produits chimiques peuvent étre obtenus en appliquant le sous-systéme ZEB. Grace aux
membranes, il est possible de séparer préventivement I'hydrogeéne (27) et le dioxyde de car-
bone de qualité alimentaire (28). Les températures appliquées sont extrémement élevées et le
processus dure un temps trés court, une « pyrolyse rapide », produisant beaucoup de gaz et
quelques huiles qui seront renvoyées a 'embouchure du gazéifieur. Ni les dioxines, ni les TAR,
ni les NOx, ni les furanes ne sont produits. Les seuls gaz accidentellement perdus et rejetés
dans I'atmosphére seront bien en deca des niveaux maximum autorisés par la loi.
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L'usine est adaptée au traite-
ment continu des déchets 24
heures sur 24 pendant environ
330 jours par an de fonctionne-
ment.

La capacité maximale des ma-
trices d'entrée a pleine capacité
est d'environ 108 tonnes/jour
pour chaque gazéifieur (humidi-
té 30%), environ 72 tonnes/jour
pour chaque torche a plasma et
environ 6 tonnes/jour pour cha-
que four a plasma.

L'usine n'est pas congue pour
étre completement arrétée et
démarrée et, a chaque cycle to-
tal de mise en marche, il sera nécessaire de remettre en température les réacteurs de gazéif-
ication. L'usine est concue pour fonctionner en cycle continu avec 2 arréts de maintenance par
an. Le graissage automatique des éléments sera contrélé par PLC.

La premiére année, 2 interventions de techniciens Chemical Empowering sont prévues chez le
client pour vérifier le bon fonctionnement de l'usine.

L'usine sera surveillée, pour la premiere année, par télécommande directement par le personnel
de Chemical Empowering ; ce service, s'il est jugé nécessaire par le client, sera prolongé d’année
en année moyennant le paiement d'un abonnement. L'entretien ordinaire touche générale-
ment quelques euros par tonne traitée. L'entretien extraordinaire ne peut pas étre calculé ou
empéché a l'avance. Le détail de l'usine ne sera définitif qu’'a la livraison de I'ingénierie détaillée
car, suite a une étude de faisabilité, il peut étre nécessaire de faire varier le processus décrit
pour répondre aux besoins spécifiques du client et émergé lors de la conception elle-méme.
Toute modification de I'étude
de préfaisabilité doit étre auto-
risée par le client.

L'usine estcongue, danstousles
cas, comme un systéme unique
fourni clé en main chez le client
et, par conséquent, comprend
tous les équipements, disposi-
tifs, tuyauterie, menuiserie et
systemes électriques nécess-
aires au fonctionnement ainsi
que la conception de tous les
travaux de génie civil nécess-
aires.
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: : il
taille de la usine ""“lliiim (G0

Le processus que nous avons con¢u est complétement modulaire. En fonction des besoins constatés
sur le site du client, nous pouvons choisir de combiner la technologie de gazéification avec celle du plasma

et également profiter de la biodigestion moins performante en traitant toujours les gaz avec des techno-
logies dérivées du champ pétrolier et gazier et en profitant, dans la mesure du possible , de la puissance
de la cavitation contrdlée ; la production d’énergie peut étre obtenue ponctuellement avec des moteurs
endothermiques, des turbines a gaz ou a vapeur et, parfois, avec des systemes thermodynamiques. Les
systemes d'enlevement sont modulés par l'industrie extractive tandis que la gestion des dispositifs de
sécurité est également le fruit de I'expérience acquise dans le secteur pétrolier et gazier.
A titre d'exemple, chaque gazéifieur pourra traiter environ 4,5 tonnes de matrices par heure tandis que
chaque torche pourra traiter jusqu’a 3 tonnes par heure. Il n'y a pas de limite au nombre de systémes pou-
vant étre mis en paralléle : le coeur du systéeme (gazéification, plasma et biodigestion) sera dimensionné et
les éventuels systémes auxiliaires nécessaires seront fournis aussi bien en entrée qu'en sortie.
Evidemment, comme dans toute autre installation industrielle, plus I'installation est grande, plus les écon-
omies d'échelle peuvent étre développées. Plus l'implant est gros, plus les systemes d'abduction, en parti-
culier leur consommation d'énergie de départ, peuvent s'étaler et se résorber. Plus l'efficacité énergétique
est élevée, plus le kWh
injecté dans le réseau
CUSTOMERS est important.

BETA MATRICES ; .
AVAILABILITY \/ SALES Par conséquent, les di-
A\ mensions maximales

At @ sont dictées par la ca-
M pacité du réseau natio-
DEADLINE  TIMETABLE . MARKETING nal du pays ou le client
décide de positionner
N\ linstallation ou, il
CONFERRAL pointe vers d'autres
A\ productions que [él-
ectricité, les quantités
de matrices pouvant

$ étre fournies.

3 BUDGET Nous pensons a un

cycle  dexploitation
annuel d'environ 330
RESOURCES jours. Chaque valeur
que nous fournissons
doit étre considérée
comme prudente, tout
comme les valeurs
fournies par nos parte-

o naires fournisseurs.
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La meuleuse a arbre
unique est configurée
pour obtenir des écono-
mies d’'énergie élevées,
permettre une mainte-
nance rapide et réduire
les temps d‘arrét. La
rectifieuse monoarbre
est équipée d'un sys-
téme de sécurité spécial
qui évite les dommages
en bloquant, si néces-
saire, la machine en cas
d’introduction de maté-
riaux non conformes.
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Le broyeur multi-arbres
se caractérise par sa ro-
bustesse, sa fiabilité et
sa maitrise de la taille
du matériau de sortie :
la solution idéale en cas
de traitement intensif. Il
est équipé d'un systéme
d'arbres et de grilles in-
terchangeables avec
traitements anti-usu-
re, afin d'optimiser les
colts de gestion et les
interventions de main-
tenance.

Les broyeurs a boulets
sont des outils précis
et flexibles, adaptés au
broyage et a la réduc-

tion granulométrique
des matériaux durs,
cassants ou fibreux.

Les multiples modes de
broyage, les différents
volumes utilisables et les
matériaux disponibles
font des broyeurs a bou-
lets la solution parfaite
pour un large éventail
d’applications.
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processus avec RDF

Dans BIOZIMMI, en gazéifiant les ma-
trices, on obtient le gaz dit de synthese
(syngas). Il s'agit d'un mélange d’hydro-
gene et de monoxyde de carbone avec
des traces plus ou moins consistantes
de méthane, d'azote et d'oxygene.

La composition du gaz de synthese
dépend essentiellement des caractéris-
tiques de la matrice.

D'autant plus qu'il est extrémement dif-
ficile de prédire la composition exacte
dans le temps du gaz de synthese RDF,
car il s'agit d'un déchet hétérogeéne qui
évolue également avec la saisonnalité,
car il est lié a la production de déchets
municipaux. Avec le procédé sur lequel -
repose la technologie BIOZIMIMI |a composition réelle du gaz de synthese n'a pas d'importan-
ce décisive : ce qui est trouvé sera maximisé et basé sur le résultat souhaité.

Chaque résultat recherché inclura I'adoption d'un module spécifique. Il sera donc possible d'a-
voir plus ou moins de modules pour la production d'électricité, il sera possible d'installer le
module spécifique pour le méthanol ou le diméthyl-éther (DME) ou encore le sous-systéme
pour la production de carbonate de calcium ou une serre s'il est considéré que cette voie est
moins chere que la vente de dioxyde de carbone de qualité alimentaire.

L'hydrogéne peut étre utilisé immédiatement ou vous devrez vous équiper de systéemes de
sécurité et de stockage appropriés. Une fois le gaz de synthese produit, si nécessaire, a 'aide de
membranes spécifiques, 'hydrogene et le dioxyde de carbone peuvent étre séparés du reste
du gaz de synthese, puis envoyer les gaz restants pour produire de I'énergie.

Le CO, séparé par des membranes peut étre conditionné avec une pureté supérieure a 99 %.
L'hydrogene contenu dans le gaz de synthese est un carburant/produit chimique “propre” et
est potentiellement le principal combustible pour la production d’électricité produite sans ém-
issions polluantes, puisque les composés soufrés et azotés qu'il contient, en ppb (parties par
milliard), ils peuvent étre facilement enlevé.

L'hydrogene est un gaz qui réagit au contact de I'air selon la réaction :

2H, + 0, —> 2 H,0 AH®,,, = -286 K)/mol

donnant ainsi de 'eau pure comme seul produit de réaction, elle peut étre produite a partir de
sources fossiles, de sources renouvelables, d’énergie nucléaire et étre facilement distribuée
sur le réseau, de maniére compatible avec les utilisations finales et avec le développement des
technologies de transport et de stockage. De plus, il peut étre utilisé dans diverses applications
(production d'électricité centralisée ou distribuée, génération de chaleur, traction) avec un im-
pact local nul ou extrémement faible.
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La composition moyenne du gaz de syntheése pouvant étre obtenu a partir du CDR est la sui-

vante :

kg/mc PCl kWh/kg PCl kWh

H, 56% 0,084 33,60305556 1,58

CcO 31% 1,165 2,805555556 1,02
co, 5% 1,83 0 0

CH, 2% 0,671 13,89722222 0,18
N, 6% 1,25 0 0
0, 1% 1,331 0 0

0,591953989 2,78

La matrice a un pouvoir calorifique issu de la littérature égal a environ 18 Mj/kg, égal a 5 kWh/
kg. Une tonne de RDF avec BIOZIMMI, peut théoriquement produire 2925 kWh électriques
et 1350 kWh thermiques. Valeurs dont il faut soustraire I'autoconsommation, la consommation
interne d'autres machines, les pertes, etc.

La quantité d'énergie récupérée est supérieure a celle du gaz de synthese seul puisque notre
systéme nous permet de récupérer les différentes chaleurs perdues et de les transformer en
énergie.

Dans la production de gaz de synthese a partir de RDF, il y a rupture des liaisons chimiques des
substances organiques présentes dans le matériau, le procédé autotherme utilise des hydro-
carbures gazeux ou liquides légers et repose sur la réaction :

CH,+%0,—>CO + 2H,
En réalité les réactions qui pourraient survenir sont les suivantes :

CH,+20,—>CO,+H,0

CH, + H,0 —> CO + 3H,

CH, +CO, —>2CO + 2H,
C+H,0 —>CO+2H

Sivous décidez de procéder a la séparation de 'hydrogéne du reste du gaz de synthese produit,
nous utiliserons alors des membranes spécifiques.

Tout d'abord, le CO, présent sera éliminé : pour chaque tonne de RDF on pourra séparer ju-
squ’a environ 104 kg soit 57 Smc. Le gaz nettoyé sera traité au moyen d'une autre membrane
spécifique pour absorber I'hydrogene : avec ce systéme, nous pourrions récupérer entre 50%
et 60% de I'nydrogene présent.

Les autres gaz a pouvoir calorifique, principalement le monoxyde de carbone CO et le méthane
CH,, seront utilisés pour la production d’énergie électrique et thermique.
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Une fois le processus de gazéification réalisé, en plus du gaz de synthése, on ob-
tient des cendres en quantité égale a 5 a 10 % de la matrice d'origine traitée
(environ 20 % a partir de boues). Sur la base des analyses qui seront
menées plusieurs fois par jour, les cendres seront destinées a :
* engrais de sol;
. matériel d’'alimentation de plage;
. sable pour la construction;
. un amendement de sol - liant pour compost.
Si les analyses montrent que les cendres ne sont pas inertes,
donc nocives pour I'environnement, le lot unique analysé sera
envoyeé vers une décharge ou vers une torche a plasma ou il
sera transformé en un matériau de lave vitrifiée plasmable et
donc totalement exempt de risques environnementaux .
Plus la température a l'intérieur du gazeifieur est élevée, plus le ris-
que d'encourir dans un lot non inerté est faible. Les émissions atmo-
sphériques ne se produisent pas en raison de I'application de nos systémes.

On obtiendra du gaz de synthese en traitant la fraction organique dans
une torche a plasma. La fraction inorganique devient totalement
inerte et forme un matériau vitrifié. Puis, en se déversant du ré-
acteur sous forme fondue (lave), il se refroidit en se solidifiant
dans un matériau qui peut étre mis en forme et utilisé a des fins

utiles sans risques environnementaux tels que :

. surface routiére ou ferroviaire;
. carreaux;
. objets communs (souvenirs, statues, etc.).

La réaction thermique extrémement rapide et le traitement a

des températures extrémement élevées permettent la destruc-

tion totale des composés organiques toxiques et la vitrification et

I'encapsulation globale de tout composé. Les émissions atmosphéri-
ques ne se produisent pas en raison de I'application de nos systemes.

Apres un séjour ad adeguate dans le biodigesteur, on ob-
tiendra un mélange gazeux constitué principalement de
méthane et de dioxyde de carbone, contenant de faibles
quantités d’hydrogene, et une boue trés liquide, avec une
fraction solide autour de 5%, pas totalement stabilisée (la
matiére organique est pas completement dégrade).
Le gaz produit de I'énergie ou, apres séparation de ses
composants, de I'énergie et du méthane. Apres séparation
de I'eau a I'aide d'une phytopresse, celle-ci est récupéreée tan-
dis que la fraction seche est utilisée comme engrais biologique.
Tout excés de nitrate peut s'évaporer sous forme d’azote inoffen-
sif, faisant reposer le compost de qualité. Il peut étre additionné de
cendres de gazéification et utilisées comme amendement de sol.
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dioxyde de carbone

N
Le dioxyde de carbone est le résultat de la combustion d'un composé organique en présence de suffi-
samment d’'oxygene pour compléter son oxydation. Il peut également étre produit en faisant réagir un
carbonate ou un bicarbonate avec un acide. Dans la nature, il est également produit par des bactéries
aérobies au cours du processus de fermentation alcoolique et est le sous-produit de la respiration. Les
plantes l'utilisent pour la photosynthese qui, en la combinant avec de I'eau et par l'action du soleil et de la
chlorophylle, la transforme en glucose, libérant de I'oxygene comme sous-produit.

Il va donc de soi que si d'un cbté c'est le gaz a effet de serre par excellence, de l'autre, sans lui la vie sur
terre serait extrémement différente de ce que nous connaissons. L'équilibre dans I'atmosphere doit étre
maintenu et, par conséquent, les activités qui en libérent de grandes quantités doivent étre évitées.
Pour ce faire, littéralement, les humains devraient abandonner la civilisation moderne.

Cependant, il existe d'autres moyens viables, également plus excitants!

Le dioxyde de carbone, s'il est de qualité alimentaire, peut étre emballé et a un grand nombre
d’applications, y compris les boissons pétillantes. Dans BIOZIMMI il est possible de le rendre
de qualité alimentaire en appliquant les modules appropriés.

Nous avons développé des modules pour l'utiliser pour la production d'urée ou de carbonate
de calcium.

Soit il peut étre immédiatement envoyé vers des serres a construire a proximité, notamment
s'il s'agit d'algues spiruline qui en font une consommation moyenne énormément supérieure
a la moyenne des autres cultures : elles sont capables d'absorber le CO, présent dans I'atmo-
sphére méme 400 fois plus vite qu'un arbre commun.

Les microalgues, plantes microscopiques qui poussent généralement dans les milieux aquatiques, ma-
rins, saumatres ou d'eau douce, sont généralement capables de se reproduire tres rapidement, doublant
souvent leur masse en une journée voire quelques heures car elles peuvent fonctionner au plus prés du
potentiel maximum de photosynthése et, par conséquent, leurs cultures intensives sont généralement
plus productives que celles des plantes supérieures.

Laserre, entierementautomatisée et optimisée pour la culture des algues, permet la récupérati-
on compléte de l'eau utilisée par IEMPOWERING DEVICE et la culture par photo-
bioréacteurs a cycle fermé dans une
zone bioclimatisée aseptique qui se
développe en longueur mais sur des
niveaux superposés pour exploiter
tout le volume interne de la serre.

Les photobioréacteurs fonctionnent en
continu alimentés par I'énergie solaire
tandis que les microalgues, cultivées de
maniére intensive, se reproduisent dans
le flux d’eau stimulé par un rayonnement
précis du spectre électromagnétique
généré également par I'éclairage artificiel.
Grace au processus naturel de la photosyn-
thése, les molécules de CO, sont ensuite
biofixées par les algues microscopiques.
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La collecte des microalgues est également automatisée et se fait par filtration avec des feuilles.

La biomasse végétale produite, collectée et séchée, est une farine d'algues et pouvant étre utilisée comme
produit ou composant pour les marchés agro-industriels, alimentaires et/ou nutraceutiques ; ou il peut
étre transformé en bio-huile apte, a son tour, a étre transformée en biodiesel.

Les serres sont généralement des structures gonflables, résistantes aux UV, transparentes et
isolées telles que les coussins Etfe and Nilon sans envahissement ni dommages au sol héte,
amovibles, mobiles, modulaires. Les travées peuvent développer jusqu’a 180 metres, résister
a des vents jusqu’a 70m/s, contenir 250 Kg/m2 de neige, durée de vie jusqu'a 35 ans. lls ne
nécessitent quasiment aucun entretien et sont totalement recyclables en fin de vie.

La Spirulina Arthrospira platensis a vécu sur notre planéte pendant plus de 3 milliards et demi
d’années et est une microalgue en forme de spirale bleu-vert qui se reproduit grace a la photosyn-
these, comme les plantes. Comparée aux viandes, poissons et fromages qui contiennent 20% de
protéines, les légumineuses et les ceufs qui en contiennent 13%, la spiruline revendique 70% de
protéines, déja transformées en acide
aminé. Cest un aliment nutraceutique
100% végétal parmi les plus complets et
équilibrés de la nature, déja défini par I'0-
NU comme la meilleure source alimentai-
re alternative du futur.

La farine d'algues est une source de ri-
chesse pour son utilisation précieuse
dans [I'économie alimentaire et la
phytocyanine, la molécule du pigment,
est a utiliser comme colorant ou pour les
compléments alimentaires en raison de
son effet antioxydant.
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la technologie
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Les premieres expériences de gazéification ont été menées en 1699 par Dean Clayton. En 1840, le
premier gazéificateur commercial est construit en France et en 1861, l'introduction d'un modéle inno-
vant de gazéifieur consacre Siemens comme une marque liée a I'énergie. Dans les années 1930, divers
pays européens ont également exploité la gazéification pour le marché automobile, et il n'était pas
rare de voir des véehicules utilisant des systémes a gaz au lieu d'un moteur normal. En 1939, la Suéde
comptait méme 90 % du parc automobile en circulation fonctionnant au gaz. Aprés la Seconde Guerre
mondiale la technologie a été mise de c6té compte tenu de 'abondance du pétrole connaissant une
nouvelle période “or” durant les années 70. Au cours des dernieres décennies, plusieurs nouvelles te-
chnologies ont été développées concernant la biomasse et la gazéification des déchets, généralement
pour les usines de grande taille.

Il s'agit d'un processus chimique endothermique grace auquel des combustibles solides riches en car-
bone sont transformés en gaz de synthese. Par conséquent, les substances organiques de faible valeur
peuvent étre converties en un produit polyvalent avec un pouvoir calorifique plus élevé et plus propre.
Le gaz produit est un mélange dont les principaux composants
sont le monoxyde de carbone (CO), le dioxyde de carbone (CO,) et
I'nydrogene (H,) avec des traces de méthane (CH,) plus ou moins
consistantes selon la matiere premiere utilisée.

Dans nos usines, nous avons opté pour un four a contre-courant
a lit fluidisé rotatif : idéal pour les matrices les plus diverses. Le
~ butdela gazéiﬁcation est la transformation d'un matériau solide
= de faible valeur économique et énergétique en gaz de synthese
b : la combustion partielle qui se produit lors de la gazéification
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ne développe que 20 a 30 % de la chaleur réellement obtenue par
oxydation compleéte. Cela signifie que le gaz de synthese a 70 a 80
% de la valeur calorifique du carburant d'origine. Le gaz produit a
des compositions différentes selon a la fois les matrices traitées et
la technologie utilisée pour sa production, ainsi que les différents
courants de gazéification utilisés (air, oxygene, vapeur). Il existe ég-
alement de nombreux polluants. Leur teneur doit nécessairement
étre réduite a la fois pour des raisons environnementales et pour
éviter d'influencer ou dendommager les processus ultérieurs auxquels le gaz est soumis. Nous les
décomposons principalement par cavitation et en envoyant les contaminants incassables directement
a la torche a plasma.
La technologie du plasma existe depuis les années 1960. Les 2 premieres usines commerciales ca-
pables de traiter les DSM ont toutes deux été construites au Japon. De l'usine pilote (30 tonnes par
jour) mise en service par Hitachi Metals a Yoshii, compte tenu de I'énorme potentiel, 'usine a été im-
médiatement construite dans le parc industriel zéro émission Mihama-Mikata. L'usine de gazéification
au plasma d'Utashinai, dont le projet initial avait une capacité d'environ 170 tonnes par jour de DSM
et de résidus de broyeurs de voitures (ASR), apres des problémes initiaux qui ont retardé l'ouverture
de quelques années, est entierement revue pour évoluer en une usine capable de traiter environ 300
tonnes par jour : 'usine génere jusqu'a 7,9 mégawattheures (MWh) d'électricité, vendant environ 4,3
MWh au réseau électrique net d'autoconsommation.
En France, la gazéification plasma est utilisée pour faire fondre 'amiante le rendantinerte, mais toujours
dans la région bordelaise une autre Plasma Torch traite depuis des années les déchets organiques
avec la production de gaz de synthése et donc d'énergie. Aujourd'hui, ils sont suivis de nombreux sy-
stémes, également montés sur des navires de croisiere et des navires militaires, dont le Supercarrier
USS Gerald R. Ford (CVN 78) - US Navy. Un autre cas trés intéressant d'application du plasma aux MSW
est l'usine de Brasov en Roumanie capable de pas moins de 12 tonnes par heure et la premiére au
BE=e N .t monde a avoir dépasseé la pro-
P \ + } duction brute de 1 200 kWh par
= _ ' tonne a l'aide d'une torche a pla-
. T & o : sma. Une usine de valorisation
1 - : M0 P o énergétique des déchets de 72
) SRR SRR 2 Ll i tonnes par jour située & Pune,
: = enlnde, a été mise en service en
2008.
L'usine est la plus grande usine
de gazéification au plasma WTE
au monde qui traite les déchets
dangereux. Le gaz produit a
brdlé dans une chaudiére a va-
peur qui entraine une turbine a
flux qui produit jusqu’a 1,6 MW
(net) d'électricité.
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particularités du systeme ‘IIIII

Notre usine est complétement innovante dans sa conception tout en s'appuyant sur des technologies
éprouvées et matures et, individuellement, utilisées commercialement depuis des décennies dans dif-
férentes parties du monde.

Il est impossible de douter des technologies de gazéification et de torche a plasma telles qu’elles exi-
stent et sont appliquées quotidiennement pour traiter les DSM partout dans le monde, la premiere
depuis l'aprés-guerre et la seconde depuis 1980.

Les technologies de traitement du gaz sont des raffinements et des adaptations du monde du pétrole
et du gaz.

La principale innovation réside dans le fait d'étre une installation industrielle qui au lieu de créer de
la pollution s'en nourrit pour produire des besoins de base (électricité par exemple) ou pour produire
d'autres éléments utiles a un progrés harmonieux et non en contraste avec la nature. Nous avons été les
premiers a penser a combiner différentes technologies, toutes complémentaires les unes des autres.
De plus, étant concu de maniere modulaire, nous permet de l'adapter a presque tous les usages et be-
soins.

Enfin, 'adoption de technologies consolidées de production d'énergie par des tiers ainsi que des sy-
stemes d'enlevement par des tiers normalement adoptés dans d'autres chaines de production permet
une maitrise sensible et significative des colts d’achat et de gestion ainsi que la possibilité de choisir
de temps a autre sur le marché la technologie la plus performante pour la taille et le type de gaz de
synthése a utiliser.

La cavitation contrélée, dont la longue et fructueuse expérimentation nous a permis d'obtenir des rés-
ultats valorisants, y compris certifiés, comme la réduction de la DCO (Demande Chimique en Oxygene)
de plus de 90 % en quelques minutes, est une nouvelle technologie puissante qui est rarement utilisé
dans d’autres secteurs.

De méme, la chambre a plasma que nous concevons est la premiére au monde a pouvoir utiliser dif-

Les hangars ou les matrices sont d’abord triées puis préparées pour étre traitées dans
nos appareils sont tous en dépression. Un systéme de double porte permet aux ca-
mions d’entrer et de décharger directement dans la « bouche » des systémes d’enlév-
ement mais, en méme temps, empéche de sortir, empéchant ainsi la dispersion des
mauvaises odeurs a I'extérieur. Tout l'air interne, également afin de maintenir la
dépression constante, est envoyé via des pompes vers les gazéifieurs et/ou torches a
plasma.

Dans le cas du traitement dans la station d’épuration des boues d’épuration, la tech-
nologie de désodorisation biologique sera adoptée au moyen d’un filtre biotrickling
appartenant a I'un de nos partenaires commerciaux. Grace a ce systeme, les qualités
du lavage a contre-courant se conjuguent a celles d'un systéme de filtration biologi-
que. Le fonctionnement est similaire a celui d’'un filtre percolateur dans lequel, ce-
pendant, I'agent percolant n’est pas la substance a purifier mais I'lagent épurateur. En
fait, il s'agit d'une solution aqueuse activée avec des souches microbiennes spéciales
qui métabolisent les molécules odorantes en se mettant en place sur la grande sur-
face du support spécial. Les filtres biotrickling ont I'avantage de pouvoir traiter des
concentrations élevées de polluants et de permettre I'application de charges spécifiq-
ues élevées avec une réduction conséquente du volume du lit filtrant et de la surface
utilisée.
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Toute la zone de traitement est en dépression. L'air est introduit dans la zone au
moyen de pompes spéciales tandis que d’autres pompes maintiennent un débit con-
stant en le transportant directement vers la torche a plasma.

De plus, en utilisant d'appareils spécifiques, il y aura une plus faible quantité de gaz

comme débit de pointe en cas de dépressurisation d'urgence, ce qui permet de mieux
garantir la sécurité du systéme (par exemple, pour la méme quantité de gaz traité,
en cas d’'urgence pour une taille standard de I'Usine, 33 500 kg/h ont été enregistrés
contre 134 000 kg/h des débits de dépressurisation de pointe, toujours dimension-
nés selon les Directives APl - American Petroleum Institute - 521 derniére édition) ;
par conséquent, les espaces nécessaires pour la torche de sécurité (Flare) sont consi-
dérablement réduits et la torche elle-mé&me est beaucoup plus faible.

De plus, avec l'utilisation d’appareils spécifiques, méme preés de la base de la torche
de secours, le rayonnement thermique produit n‘atteint jamais des niveaux dange-
reux pour I'homme (blessures irréversibles 5.0 kW / m? ou blessures réversibles 3.0
kW / m3?).

férents types d'électrodes, préservant ainsi I'investissement de l'obsolescence, tout comme nos gazéif-
ieurs, en plus d'étre a trois voies, ne nécessitent pas de changements continus de réfractaire ou la
température extérieure percue est telle qu'elle ne se brlle pas les mains en cas de contact accidentel.
Notre technologie est completement différente de celle sur laquelle reposent tous les incinérateurs.
Tant dans les gazéifieurs que dans les torches a plasma, les matrices (déchets) sont utilisées pour pro-
duire du gaz de synthése et, par conséquent, ne représentent pas le « carburant » des machines comme
dans le cas des incinérateurs : les matrices sont donc une matiére premiere utilisée pour un processus
de conversion chimique a haute température ou la matiere est décomposée en molécules simples.

Le gaz de synthese formé a partir des molécules simples évoquées ci-dessus sera alors également uti-
lisé pour produire de I'énergie ou pourra facilement étre transformé en produits commerciaux a haute
valeur ajoutée (méthanol, biodiesel, produits chimiques, carburant aviation, etc.).

Cest précisément la température élevée qui est dégagée lors de la gazéification ou avec le traitement
plasma qui permet de décomposer définitivement les plus grosses molécules comme le goudron, les
plastiques, etc. Le syngas obtenu peut également étre davantage « nettoyé » et « lavé », une opération
c'est d'autant plus nécessaire si I'on choisit de 'utiliser dans un moteur a combustion interne dont les
gaz d’échappement finiront également dans le cycle de la torche a plasma.

Le manque ou I'absence d'oxygéne combiné a des températures élevées et a 'absence de combustion
inhibe la création de dioxines, de furannes ou d'oxydes d'azote toxiques ou encore d'ammoniac tandis
que la température élevée de la torche détruit les dioxines déja présentes.

Le refroidissement brutal des températures de procédé empéche la reformation des dioxines et des
furanes.

Méme les cendres produites lors de la gazéification et la lave produite avec la torche a plasma sont com-
pletement différentes de tous les déchets créés avec un processus d'incinération : dans les deux cas, les
déchets a envoyer en décharge sont la matiere premiére utile pour un nouveau processus.

De tout cela, il est évident que la technologie de gazéification et, plus encore, la technologie de torche a
plasma sont sensiblement différentes et plus propres que l'incinération.
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la torche a plasma

Contrairement a ce qui se passe dans les autres systemes utilisés, étant donné que la dissociation
des produits soumis au traitement a lieu en 'absence d'oxygene, 'application de la technologie
plasma n'entraine pas d’émissions de substances volatiles telles les gaz de combustion ou de
substances nocives telles les furannes et les dioxines. Avec ce processus, c'est possible traiter les
déchets mélangés ou individuellement - tous les déchets solides et liquides de nature toxique et
nocive. Une sélection préventive des déchets n'est pas nécessaire, mais une étude de faisabilité
doit étre réalisée pour sélectionner le meilleur systeme a adopter pour transporter hermétiquem-
ent les produits a traiter vers la torche. Une usine qui utilise cette technologie plasma se compose
d’'un réacteur comprenant une torche a plasma, de I'équipement nécessaire a son fonctionne-
ment et du systéme d'épuration du gaz combustible produit. Ce gaz sera utilisé pour la production
combinée d'électricité et de chaleur dans les centrales de cogénération. Le systéme proposé con-
siste essentiellement de un réacteur sur lequel la torche a plasma est connectée. Dans la partie
supérieure du réacteur se produit principalement la transformation thermique du composant
organique des déchets générant un gaz combustible: le gaz de synthése. Dans la partie inférieure
du réacteur, on effectue une transformation thermique et une transformation cinétique due aux
particules de plasma avec plus d'énergie que thermique. Le composant organique non dissocié,
ainsi que le composant inorganique, tombent par gravité dans la zone plasmatique. Ici, le compo-
sant organique est complétement dissocié, générant un autre gaz de synthese, tandis que le com-
posant inorganique est mélangé dans un bain fondu éventuellement enrichi avec une fluidifica-
tion pour améliorer =t
la coulabilité. Le
laitier en fusion
est extrait du fond
du réacteur tandis
que le gaz produ-
it sort du haut du
réacteur: la forma-
tion de dioxines, de
furannes et dau-
tres composés toxi-
ques résultant de
la dissociation et
de la recombinai-
son moléculaire est
pratiguement an-
nulée et, dans cha-
que cas, si présent,
tombe largement
dans les limites lég-
ales. Les métaux
lourds dans le

- | i &
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réacteur et ceux des sections de réduction du gaz de
synthese sont inertés, formant un matériau vitrifié.
Méme la fraction non br(lée des déchets, aprés son
retrait du réacteur sous forme fondue (laitier), est
refroidie et se solidifie en un matériau pouvant étre
utilisé a des fins utiles sans risque pour I'environne-
ment (talus de routes et / ou de chemins de fer, pro-
duction des objets, nourriture des plages, etc.).

En général, la réaction thermique extrémement ra-
pide et le traitement a des températures extrém-
ement élevées permettent la destruction totale des
composés organiques toxiques et la vitrification ain-
si que 'encapsulation des composés inorganiques.

Pour Plasma se référe a un gaz conducteur, hautement ionisé. La torche ou les électrodes a
arc non transféré sont capables de produire du plasma a des températures tres élevées (les
plus élevées atteintes dans les procédés industriels contrdlés) et de nature a provoquer une
dissociation thermochimique de ce qui est traité.

Contrairement a d'autres systéemes d'incinération, puisque la dissociation des déchets
se produit en I'absence d'oxygéne, I'application de la technologie plasma n’entraine pas
d’émissions de substances volatiles telles que les gaz de combustion ou de substances no-
cives telles que les furanes et les dioxines.

Les principales réactions qui se produisent au
cours du processus au sein de notre appareil sont:

1.désagrégation des composants: permet la dis-
sociation des composants organiques transformés
engazdesynthese.Tousles hydrocarbures présents
dans les déchets traités sont gazéifiés pour former
un gaz de synthese constitué essentiellement d’hy-
drogene et de monoxyde de carbone. Ce mélange
est hautement énergétique et est comprimé pour
produire de I'énergie électrique ou amené a réagir
pour produire du méthanol et de I'éthanol. De plus,
: les températures élevées atteintes évitent la forma-
tion de composés toxiques tels que les dioxines et les furannes.
2. fusion: il s'agit de la fusion de tous les composés inorganiques et de la formation d’'un
matériau inerte non lixiviable (laitier). Tous les éléments toxiques contenus dans les déchets
traités subissent des modifications physico-chimiques qui permettent leur neutralisation totale.
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Notre systeme est constitué d'un four rotatif a lit fluidisé associé a un plasma placé dans la file d'atten-
te 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 systéme qui fournit 'oxydant pour les
réactions peut étre installé a volonté dans une zone ou une autre permettant la différenciation d'appli-
cation mentionnée ci-dessus. Le type de comburant peut étre de I'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.
Si un processus basé sur la combustion était nécessaire, nous placerions le systeme qui fournit I'oxy-
dant pour les réactions dans la premiére partie du tube fournissant ainsi un excés d'air et favorisant ainsi
la combustion de la matiere organique - comprise comme une substance carbonée. base.

Selon les besoains, le systeme 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 I'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 base 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
biohuile (similaire au diesel produit par la réaction
de Fisher-Tropsch), du charbon et du gaz, ce dernier
pouvant étre utilisé pour chauffer le systéme. Dans
ce cas il n'y a pas d'agent oxydant et les molécules -
organiques sont clivées thermiquement.

Siun procédé basé sur la gazéification est nécess-
aire, le systéme 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 trai-
tement, le principal produit pouvant étre obtenu
est le gaz de synthese. Le degré de pureté du gaz
dépend du comburant utilisé. En utilisant de l'air, le
gaz qui se formera aura un pourcentage élevé d'a-
zote ce qui diminuera son pouvoir calorifique ; en
utilisant de la vapeur, le gaz qui sera formé auraa
la fois un pouvoir calorifique et une pureté élevés, |
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 &%
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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 particuliére du systeme qui fournit le
comburant aux réactions qui, exploitant I'affection Coanda, crée un vortex qui en plus de pousser le
gaz vers |'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 problémes 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 |'utilisation de turbines a haut rendement, ainsi que l'utilisation de notre sy-
steme 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 system-
es. 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 éleve, tant du point de vue énergétique qu'environnemental. Lors des
réactions chimiques, nous disposons d'un contrdle 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 complétement 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 éprouvées,

*+ 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 synthése, 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 colts produisant simultanément de '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 systéme 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, entiérement équipé également d'une torche a plasma.

Notre systéme 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 '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 l'intérieur 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 synthese et par le méme
processus de gazéification qui a lieu dans la derniere 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 lave et purifié, vers la turbine et/ou
vers les moteurs endothermiques. En I'absence de torche a plasma, il n’est 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.
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En novembre 2011, des Scatiéa fumi
tests ont été effectués sur
les eaux usées a l'aide du
gazéifieur pilote créé par
le CSM a Rome afin de
déterminer son autosuf-
fisance dans le proces-
sus de séchage / pyroly-
se et de gazéification des
boues civiles.

Les boues de déchets, | |
gu'elles soient civiles ou y sl migtioe ol gassificazione

industrielles, quelle que

soit leur origine, sont généralement considérées comme des déchets et sont ensuite mises
en décharge. Les quantités sans cesse croissantes produites en raison du nombre croissant
d’'usines de traitement des eaux usées civiles et / ou industrielles et des réglementations plus
restrictives en matiére d'élimination obligent de plus en plus a envisager des méthodes alterna-
tives a la simple mise en décharge. De plus, ces matériaux, une fois séchés pour réduire leurs
volumes et leurs codts de transport, acquierent une valeur calorifique de nature a les rendre
incompatibles avec les critéres d'éligibilité aux décharges.

A titre d’exemple, en Italie, la limite PCl supérieure a 13 MJ/kg a été introduite par le décret
législatif n © 36/2003. Les boues, provenant des déchets a mettre en décharge, deviennent un
élément nécessaire pour exploiter le potentiel thermique des résidus, en les conservant pour
un passage supplémentaire dans le cycle de production et en garantissant ainsi le respect de
I'environnement. Enfin, les volumes, aprés consommation d’'énergie, sont réduits de plus de
80%.

Lors de cette expérimentation menée sur le pilote en 2011, I'efficacité du gazéifier a été vérifiée
en quantifiant la tendance attendue a l'autosuffisance (atteinte apres 8 heures de fonction-
nement au chargement) et en vérifiant que la composition du gaz de synthese produit par les
deux zones (séchage / pyrolyse et gazéification) était appropriée pour caractériser le vecteur
énergeétique du processus.

Les tests ont été effectués avec un débit horaire de 50 kg / h, fournissant 8 heures de fonction-
nement aux températures de traitement (350 ° C pour le séchage, 800 ° C pour la gazéification
et 850 ° C pour la post-combustion). Les 4 heures initialement prévues ne permettaient PAS
d'atteindre les conditions d'autosuffisance, car 'un des parametres du processus pouvant étre
obtenus avec des tests prolongés est celui lié aux dispersions thermiques, dispersions qui sont
normalement propres a une installation et qui vont dans le sens du régime thermique. Ces
dispersions vers I'environnement ont tendance a diminuer jusqu'a une valeur constante, avec
une augmentation du temps de fonctionnement. Par conséquent, afin de fonctionner le plus
longtemps possible, les tests de gazéification des boues ont été organisés sur 3 équipes.
Aprés la premiére phase de chauffage, le systeme a été chargé au maximum: 390 kg. Parallel-
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ement a la premiere partie du processus, il y a
eu des changements notables dans le débit d'air,
probablement dus a I'absorption d’air comprimé
par le réseau CSM. En fait, cette phase oscillante
s'est stabilisée de maniére autonome apres en-
viron une heure de fonctionnement, période au
cours de laquelle on a noté une diminution du
flux de méthane due a la production et a la com-
bustion du gaz de synthése issu du processus de
pyrolyse dans la premiere partie du réacteur de
gazéification.

Dans la figure a droite il est possible de voir le remplacement partiel du méthane par le gaz de
synthése produit, en maintenant la température constante apres la combustion.

Une fois que le deuxieme arbre de matériau a été chargé, la tendance a l'autosuffisance est
devenue tellement évidente que la température de la chambre de combustion a eu tendance a
augmenter méme avec des valeurs trés faibles de flux de méthane vers le braleur (9 Nm?3/h). Le
téléchargement a duré au total environ 7 heures et 30 minutes (de 12h30 a 19h00); la charge
totale était de 387 kg.

Dans ces conditions de fonctionnement, pour maintenir les températures au niveau de la
post-chambre de combustion dans les limites programmeées, des débits d'air de refroidisse-
ment supérieurs au débit maximal autorisé (450 Nm?3/h) ont été demandés. Par conséquent, il
a été décidé d'éteindre le braleur et d'effectuer le contréle de processus manuellement.
Aprés 23h, pres de la nécessité de démarrer le processus vers l'arrét et dans la nécessité de
suivre le processus selon la procédure programmeée, le brdleur a été rallumé pour le porter au
flux technique minimum possible (environ 6 Nm3/h).

Dans cet état, la température au niveau du post-brlleur a recommencé a augmenter pendant
environ 2 heures, jusqu’a atteindre une température (> 950 ° C) telle que I'arrét du réacteur soit
décidé (01:15). (N

La durée de la charge totale du mélange TAS + BIO N
était donc d’environ 6 heures et 10 minutes (de 19h05
a 01h15); le total des matériaux chargés était de 376
kg.

Les tests de gazéification décrits ci-dessus ont notam-
ment permis de verifier 'adéquation du gaz de syn-
thése généré pour auto-entretenir 'ensemble du pro- |
cessus de traitement des boues (séchage / pyrolyse /
gazéification), dans les limites définies par I'expérim-
entation réalisée. Les gaz synthétiques pour les mesures adoptées ont montré une teneur en
poussiere nettement inférieure a celle enregistrée pour des technologies similaires (normale-
ment égale a 50 mg/Nm?3), ayant trouvé dans le systéme de dépoussiérage cyclonique moins de
1000 mg pour toute la durée de I'expérimentation a long terme. (0,1 mg/Nm?3).
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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 systéme, 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 Cédre”
pour la conformation particuliére 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
lannée: IEMPOWERING DEVICE ne consomme gu'une fraction de I'électricité requise par
les autres cavitateurs.

Cela est d 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
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sortie.
En outre, il a été concgu pour étre facilement et rapidement
reconfiguré en fonction de l'utilisation: certaines de ses
piéces 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 menees 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 l'absence d'onduleur,
il faudrait au moins 36 kWh pour démarrer.

La version standard peut traiter jusqu’a 60 métres 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 appareils de cavitation mais c'est la flexibilité to-
. tale d'utilisation qui le rend unique. P EaE g

ECHANTILLON :\gﬁ_
matériel tel quel 15.380
matériel aprés cavitation 1.508
pourcentage de réduction DCO [ 90,2%
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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-
geéne, permet a I'eau de se comporter comme un
cristal: non seulement a |'état solide (glace) mais
également a I'état liquide.

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

Par I'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 libere de I'oxygéne, 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 linsertion 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 pathogenes par oxydation est amplifié et amélioré.
De plus, notre appareil comprend un ozonateur qui améliore encore |'oxydation de tous les
polluants présents.
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Grace a un projet Horizon (Project ID : 101058540 - Nom
du projet : PLASTICE), nous avons développé un procédé
capable d'obtenir la synthése du DME en une seule étape :
depuis le syngas jusqu’a la formation de méthanol et jusqu’a
sa déshydratation en DME. Procédé qui doit étre respec-
tueux de I'environnement et qui doit réduire au minimum
les déchets de transformation, avec une tendance a I'élimi-
nation. C'est dans ce but précis que le Z3B a donc été congu
et construit : un réacteur membranaire modulaire nécessi-
tant un entretien minimal. Il peut traiter le gaz de synthese
en continu sans temps d’arrét et fonctionne en ligne avec
notre gazogene équipé de plasma et d'autres systémes de
purification de gaz. Le plasma a la fin du gazogéne a amé-
lioré la qualité et la pureté du gaz de synthése ainsi que
I'obtention de la fusion des cendres en une lave inerte utile,
résolvant ainsi deux des principaux problémes du proces-
sus de transformation. L'hydrogénation directe du CO pour
la formation de méthanol et sa déshydratation conduisant
a la formation de DME sont développées dans un réacteur
a membrane congu pour l'optimisation et 'amélioration du
rendement de conversion, autrement limité par I'équilibre
thermodynamique et les gradients de température. La cir-
culation a co-courant d'un gaz de balayage a travers la zone de perméation favorise I'élimina-
tion de 'eau et de la chaleur de la zone de réaction, augmentant ainsi le rendement global du
DME. Parmi les matériaux membranaires disponibles, on a préféré adopter des membranes
poreuses, notamment des membranes SOD, car elles satisfont a des prérequis importants en
termes d’hydrophilie, de stabilité thermique et mécanique et de sélectivité élevée. Les condi-
tions de procédé adoptées sont celles qui garantissent des rendements maximaux en DME
ainsi que l'applicabilité du réacteur ZI3B a d'autres réactions particulierement sensibles a I'eau
de réaction, comme I'hydrogénation du CO.,,.
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