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1.INTRODUZIONE

Archimede Srl, nell’ambito del Programma “Industria 2015” Bando PII - Efficienza Energeica, 
finanziato dal Ministero dello Sviluppo Economico, ha sviluppato in coerenza con gli indirizzi 
programmaici del suo piano industriale (acqua, energia e rifiui) un processo innovaivo per lo 
smalimento ed il recupero di rifiui con produzione di biocombusibili ed energia eletrica basato 
proprio sulle proprietà “rigeneraive” di ciò che consente la vita del nostro ecosistema e dei suoi 
abitani: “L’acqua”. Grazie ad un processo chimico-fisico incentrato sull’ossidazione e 
gassificazione combinata, in acqua supercriica, di rifiui industriali pericolosi e non (oli, solveni, 
vernici, farmaci, pet coke, carbon black, acque industriali, pesicidi ,CDR, PCB, VOC, IPA, etc) la 
tecnologia, di cui alla domanda di breveto italiano n.102015000011686 depositata in data 13 
aprile 2015, permete di produrre biometano, energia termica ed eletrica e acqua pura a parire 
dai rifiui conteneni sostanze organiche.

2.LE COMMODITIES ESSENZIALI PER LA VITA NELLE ECONOMIE INDUSTRIALI DEL VENTESIMO 
SECOLO

Per lo svolgimento di tute le aività antropiche ipiche di una società industriale avanzata non si 
può fare a meno di :

- acqua; 
- energia eletrica;
- combusibili per autotrazione 

3.ACQUA FONTE DI VITA

Per OMS (Organizzazione Mondiale della Sanità) la 
situazione è in neto peggioramento e l’oro blu 
potrebbe essere insufficiente per due persone su tre. 
Urgono nuovi accordi internazionali, nuove tecnologie 
ambientalmente sostenibili e sopratuto una nuova 
sensibilità, un nuovo paradigma di sostenibilità 
ambientale. L’acqua  è un problema globale, ma a 
differenza del riscaldamento del clima, è affrontabile 
su scala locale ed è proprio per tale ragione che 
Archimede S.r.l. ha voluto invesire le proprie risorse e 
le proprie energia per sviluppare una tecnologia in 
grado di rendere pulita l’acqua. Un acqua lurida, 
sporca, piena di qualunque inquinante chimico e 
bateriologico, oggi difficilmente smalibile, viene 
“purificata” dal processo MOTERG-BIO e ridonata alla 
colleività.
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4.ENERGIA ELETTRICA

Il progresso tecnologico del XX secolo sarebbe stato possibile senza l’eletricità? 
La risposta è certamente: No!! Tuto funziona con l’energia eletrica. I primi studi dei fenomeni 
risalgono probabilmente al filosofo greco  Talete (600 a.C.), che studiò la proprietà eletriche 
dell’ambra, la resina fossile che se viene sfregata atrae altri pezzei di materia: il suo nome greco 
è electron, e da questo termine deriva la parola “eletricità”. Nel 360 a.C. Platone descrive 
l’eletricità nel Timeo: “si spiegano così lo scorrere delle acque, la caduta dei fulmini, e la 
meravigliosa forza d’atrazione dell’ambra e della calamita: in nessun di tui quesi oggei vi è la 
forza atraente, ma poiché il vuoto non c’è, quesi corpi si respingono in giro l’uno con l’altro, e 
separandosi e congiungendosi, cambiano di posto, e vanno ciascuno nella propria sede”. Con il 
passare degli anni, dei decenni e dei secoli vengono approfondii gli studi sull’eletricità quesi 
hanno portato alla fine del 1800 di costruire le prime centrali eletriche e ad eletrificare pian 
piano l’intero pianeta. Oggi senza l’uso dell’energia eletrica l’essere umano non potrebbero 
comunicare a distanza, non potrebbe azionare alcun motore, non potrebbe viaggiare con treni 
superveloci, con aerei supersonici, non potrebbe vedere e sapere in real ime ciò che avviene nel 
resto del mondo non potrebbe sostenere l’atuale produzione industriale di beni e manufai, di 
prodoi chimici e farmaceuici etc.

5.BIOMETANO PER AUTOTRAZIONE

Il metano è un idrocarburo semplice formato da un atomo di carbonio e 4 atomi di idrogeno e si 
trova in natura soto forma di gas. Esso è il principale componente del gas naturale, ed è un 
eccellente combusibile perché possiede un alto potere calorifico. Bruciando una molecola di 
ossigeno si forma una molecola di CO2  e due molecole di H2O e si libera una quanità di calore 
pari a 891 kJ/mol i.e 35 MJ/Nm3. Il metano inizialmente uilizzato per riscaldare le abitazioni, per 
cucinare e per produrre energia nelle centrali termoeletriche oggi, viene anche uilizzato come 
carburante per autotrazione. Il metano, pur essendo un idrocarburo, durante la combusione non 
produce gas nocivi per l’ambiente pertanto ( SOx e NOx), insieme all’energia eletrica, viene 
considerato il combusibile del futuro. 
Il metano è il risultato della decomposizione di alcune sostanze organiche in assenza di ossigeno. 
La maggior parte del metano viene otenuta per estrazione dai suoi giacimeni soterranei, dove 
spesso è abbinato ad altri idrocarburi, fruto della decomposizione di sostanze organiche sepolte 
in profondità in tempi preistorici. Il metano, essendo un idrocarburo,  è una risorsa esauribile ed 
inoltre è di “proprietà” di pochi.
La tecnologia MOTERG-BIO può rendere qualunque paese, qualunque soggeto, “proprietario” di 
un giacimento inesauribile di biometano, con caraterisiche chimico-fisiche uguali a quello del 
metano “naturale”. Tale biometano può essere uilizzato per autotrazione, per riscaldamento, per 
produzione di energia eletrica e per qualunque altro impiego nel quale oggi viene uilizzato il 
metano.
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6.CAMPO DI ATTIVITA’ DELLA TECNOLOGIA MOTERG-BIO

La presente tecnologia è stata sviluppata con paricolare riferimento agli impiani nei quali, oltre 
allo smalimento, viene realizzato anche un recupero dei rifiui, con contestuale produzione di 
Clean Water , biometano e di energia eletrica da immetere rispeivamente nella rete di 
distribuzione di Gas/metano e nella rete eletrica nazionale. Il biometano inoltre ha caraterisiche 
tali da poter essere impiegato per autotrazione o in generale per qualunque altro uilizzo che oggi 
prevede l’uso di metano cosi come fornito dalla rete Gas.

7.STATO DELL’ARTE SMALTIMENTO RIFIUTI

Lo smalimento di rifiui, nelle economie industriali ad oggi, è per lo più realizzato sostanzialmente 
in modo specifico e seleivo in funzione della ipologia di rifiuto da tratato. In paricolare, per 
determinai ipologie di rifiui pericolosi per l'ambiente e per la salute umana, è necessario 
prevedere impiani di tratamento seleivo in provvisi di sistemi di post-tratamento dei prodoi 
di reazione, in uscita dall’impianto, che consentano il rilascio in atmosfera delle sole specie 
innocue eventualmente prodote.
Una tecnologia consolidata nel setore dello smalimento di rifiui è quella degli inceneritori e/o 
termovalorizzatori, i quali tutavia sono affei da limii prestazionali dovui alla sostanziale 
impossibilita di  una combusione completa ed oimale dei rifiui in ingresso all’impianto.
Tui i ipi di inceneritori/termovalorizzatori rilasciano composi inquinani in atmosfera atraverso 
i gas di ciminiera, nelle ceneri ed in altri stream residui, si trata di un numero elevato di sostanze 
chimiche,  molte delle quali oggi rimangono ancora non idenificate. I composi preseni nelle 
emissioni gassose sono spesso gli stessi rinvenui  anche nelle ceneri ed in altri residui. Tali 
sostanze includono diossine, policlorobifenili (PCB), policloruri di natalene, cloruro di benzene, 
idrocarburi policiclici aromaici (IPA), numerosi composi organici volaici (COV) e metalli pesani, 
come piombo, cadmio e mercurio. Molte sostanze sono persisteni (molto resisteni alla 
degradazione dell’ambiente), bioaccumulabili (si accumulano nei tessui degli organismi viveni) e 
tossiche. Questa tre proprietà ( persistenza, bioaccumulabilità e tossicà)  le rendono tali emissioni 
tra le piu’ problemaiche e potenzialmente pericolose a cui i sistemi naturali possono essere 
esposi per periodi piu’ o meno lunghi. Alcune sostanze sono cancerogene, altre sono classificate 
come distrutori del sistema endocrino. Alcuni composi, come l’anidride solforosa (SO2) ed il 
biossido di azoto (NO2), così come il paricolato fine, sono stai associai con effei negaivi sul 
sistema respiratorio. Oltre ai limii operaivi anzidei, gli inceneritori/termovalorizzatori sono 
anche caraterizzai da un basso valore del rapporto fra massa di rifiui tratai ed energia 
recuperabile: in altre parole, la possibilità di converire dei flussi energeici altrimeni dispersi 
dall’inceneritore in ulteriore energia uilizzabile altrove è esigua rispeto alla quanità di rifiui in 
ingresso all’inceneritore/termovalorizzatore. Per superare tali limii, una grossa parte dell’aività 
di ricerca nel setore si è concentrata sullo sviluppo di sistemi  e tecnologie alternaive per lo 
smalimento specifico di categorie di volta in volta ben definite e ristrete di rifiui ( Pirolisi, 
Pirogassificazione, Termodistruzione al plasma o ad alte temperature, Digesione etc) .
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Gli impiani che uilizzano tali tecnologie , ad oggi, tutavia risultarono essere molto “costosi” da 
un punto di vista energeico in quanto si ha una bassa conversione dell'energia insita nei rifiui 
smalii in energia uilizzabile altrove.  Inoltre, per quanto riguarda la produzione di 
biocombiusibili, i processi oggi commercialmente disponibili presentano una bassa produzione 
per unità di massa di rifiui in ingresso.  Difficilmente da tali impiani si oiene 
contemporaneamente una produzione di energia eletrica e di biocombusibile e in ogni caso, tali 
tecnologie sono  comunque caraterizzate da una scarsa resa in recupero, intesa come 
valorizzazione dei rifiui tratai per produzione di energia e/o di prodoi di sintesi 
(biocombusibili) di pregio. In tali impiani non si possono tratare correni di acqua contaminata 
ma al limite nei biodigestori si può effetuare il tratamento di soli fanghi di depurazione privi 
tutavia di metalli pesani o altri elemeni chimici che distruggono i bateri ad opera dei quali si 
realizza la biodigesione.  Se si escludono dunque i termovalorizzatori e gli inceneritori  (che 
comunque non processano correni acquose) con le altre tecnologie ad oggi disponibili risulta 
essere impraicabile il tratamento di una vasta gamma di rifiui, quali ad esempio rifiui organici 
ad alto peso molecolare, sia liquidi, che solidi (pesicidi, farmaci, oli pesani e catramosi pet-Coke, 
macromolecole e polimeri, esplosivi etc), ove ciò  è dovuto sia alla ipologia e alle caraterisiche 
intrinseche dell’agente o degli ageni inquinani (stato fisico, peso molecolare, concentrazione, 
etc), sia a limii tecnologici derivani ad esempio dall’intasamento e dall’occlusione delle 
apparecchiature che renderebbero il processo disconinuo per l’esigenza di coninui interveni di 
pulizia e disincrostazione delle unità di processo o dei reatori stessi. Inoltre da tui quesi 
tratameni si producono ulteriori rifiui o comunque emissioni nocive in atmosfera che rendono 
gli atuali processi di smalimento e recupero, termovalorizzatori e inceneritori compresi, poco 
sostenibili da un punto di vista ambientale.

8.PROPRIETÀ FISICO-CHIMICHE DELL’ACQUA IN CONDIZIONI SUPERCRITICHE

Un fluido si dice essere in uno stato supercriico ( e si dice fluido supercriico) quando si trova in 
condizioni di temperatura e pressione  superiore rispeivamente alla temperatura criica e 
pressione criica. In queste condizioni non è  possibile disinguere la fase liquida da quella gassosa 
e le proprietà del fluido sono in parte analoghe a quelle di un liquido, per quanto concerne ad 
esempio la densità, ed in parte simili a quelle di un gas, per quanto concerne ad esempio la 
viscosità. 
In termini generali i fluidi supercriici hanno proprietà intermedie tra quelle di un gas e di un 
liquido, in aggiunta, non esiste tensione superficiale proprio perché non esistono due fasi in 
equilibrio ma una unica fase e dunque non c’è superficie di interfaccia e di scambio liquido vapore, 
data l’inesistenza di legami liquido/gas. Cambiando la pressione e la temperatura del fluido, le 
proprietà caraterisiche possono essere avvicinate a quelle del fluido o del gas. 
Una delle più importani proprietà di un fluido supercriico è quella della totale solubilità dello 
stesso in qualsiasi altro fluido ( acqua e olio ad esempio in condizioni supercriiche sono 
perfetamente miscibili in tute le pari). 
In un fluido supercriico la solubilità tende ad incrementare con la densità del fluido (a 
temperatura costante).
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Dal momento che la densità aumenta con la pressione, la solubilità quindi tende ad aumentare 
con la pressione. Il legame con la temperatura è più complesso. A densità costante la solubilità 
aumenta con la temperatura, ma quando si avvicina al punto criico, la densità può diminuire 
drasicamente con un leggero aumento della temperatura. Quindi, vicino al valore di temperatura 
criica, la solubilità spesso diminuisce con l’aumentare della temperatura e poi aumenta 
nuovamente.
Tui i fluidi supercriici sono dunque completamente miscibili tra di loro come se fossero gas. 
Da cio’ si che si deduce che è possibile otenere una miscela monofasica da composi liquidi a 
pressione e temperatura atmosferica anche non miscibili  o con lacune di miscibilità se viene 
superato il punto criico dei fluidi componeni. 
In condizioni supercriiche l’acqua diventa un oimo solvente per la maggior parte delle sostanze 
organiche , con le quali è miscibile in tute le proporzioni, questo comportamento può essere 
spiegato tenendo presente i bassi valori di costante dieletrica nella regione supercriica, dove 
assume i valori ipici più propri di un gas. 
Infai nell’acqua portata in condizioni supercriiche (375 °C e 223 atm ) la costante dieletrica è 
molto piccola rispeto al valore relaivo a condizioni normali (25 °C e 1 atm) e i legami di idrogeno 
sono conseguentemente molto più deboli e in numero ridoto rispeto a quelli esisteni in 
condizioni normali. Ne consegue che mentre l’acqua in condizioni normali solubilizza la maggior 
parte dei sali con legame ionico,  l’acqua in condizioni supercriiche mostra il ipico 
comportamento di un liquido organico moderatamente polare, e dunque presente uno 
scarsissimo potere solubilizzante nei confroni di sali ionici  inorganici quali ad esempio il cloruro 
di sodio, mentre di contro presenta una completa miscibilità con numerosi composi organici che 
invece non sono solubili in acqua in condizioni normali. 
Di conseguenza i sali completamente solubilizzai a 25 °C e 1 atm in acqua precipiteranno non 
appena raggiunte le condizioni supercriiche ( su questa proprietà si basa anche le tecniche di 
dissalazione in stato supercriico)
Un’altra interessante proprietà dell’acqua in condizioni supercriica è la completa miscibilità con 
gas quali ossigeno anidride carbonica e azoto metano etc che di contro presentano una scarsa 
solubilità in condizioni normali; tale caraterisica potrebbe essere sfrutata per ossidare sostanze 
organiche inquinani disciolte in una miscela omogenea di acqua supercriica e di ossigeno.  
L’acqua supercriica risulta essere infai un oimo solvente per i gas e in paricolare per Ossiggeno 
( O2 ). È questa duplice valenza come solvente che permete di condurre qualsiasi reazione di 
combusione in fase supercriica come se fosse una reazione di combusione in fase omogenea 
ovvero come se fosse una semplice reazioni di combusione in aria! 
il combusibile ( composto organico) ed il comburente ( per esempio, ossigeno) sono 
completamente miscibili tra loro in tute le forme e in tute le proporzioni in una unica fase ( stato 
supercriico), con il solvente (acqua supercriica) che cosituisce il mezzo di reazione ( come l’aria 
in condizioni standard è ad esempio  è il mezzo di reazione tra ossigeno e metano!) 
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Le reazioni chimiche tra cui l’ossidazione in fase supercriica sono analogamente a tute le reazioni 
in fase omogenea gassosa reazioni veloci. Mentre le reazioni tra due fasi si svolgono lungo la 
superficie di interfaccia e sono per loro natura lente e necessitano di apparecchiature con grandi 
superfici di contato e volumi di reazione.
Al contrario, l’elevata densità, più ipica di un comportamento liquido, favorisce la solvatazione di 
sali, almeno fino a temperature inferiori alla temperatura criica (375°C). Oltre questa 
temperatura la solubilità decresce in modo repenino favorendo la separazione dei sali che erano 
originariamente discioli nel acqua in condizioni normali , dal nuovo mezzo di reazione ( acqua in 
condizioni supercriiche) , lasciando, quindi , una fase quasi esente da paricolato solido da sali e 
ineri che per gravità precipitano verso il basso raccogliendosi sul fondo del recipiente 
contenitore. 
Un’altra proprietà che assume valori ipici di un comportamento gassoso, è la viscosità, il cui basso 
valore favorisce i processi di trasporto di energia ( conduzione del calore nei processi di scambio 
termico) e di trasporto di materia (diffusione nelle reazioni chimiche) , e di conseguenza , 
aumentanto i fenomeni di micromiscelazione  la velocità dei fenomeni di trasporto e i relaivi 
tempi di reazione dei processi  chimici tra i vari componeni permetendo di lavorare con 
apparecchiature che si avvantaggiano delle migliori proprietà sia dei liquidi che dei gas  ovvero: 

- superfici di scambio e volumi ridoi
- ambiente confinato, 
- tempi di permanenza ridoi
- facilità di separazione dei prodoi solidi e dei sotoprodoi in genere
- controllo delle reazioni a catene che se non governate possono dare luogo a reazioni esplosive    
(ad esempio CH4 in aria)

Nel campo supercriico, le proprietà fisiche dell’acqua (quali, viscosità, costante dieletrica, 
solubilità dei sali, dei gas o degli organici, eccetera) sono fortemente correlai con la densità.

9.OSSIDAZIONE IN ACQUA SUPERCRITICA (SCWO)

La combusione in acqua supercriica consiste nell’ossidazione di sostanze organiche e non in 
presenza, appunto, di condizioni supercriiche, cioè temperatura e pressione superiore al punto 
criico ( 374°C e 22MPa) dell’acqua. L’aria e l’ossigeno cosituiscono gli ossidani più comuni , 
comunque, esistono studi che hanno esplorato la possibilità di uilizzare altri ossidani. Il processo 
SCWO risulta paricolarmente adato per tratare reflui acquosi con un contenuto in peso di 
organici discioli o sospesi compreso nell’intervallo 1-20%. Per contenui di materiale organico 
compresi tra il 5 e il 10% in peso il processo è in grado di autosostenersi (dal punto di vista 
energeico) mentre per soluzioni con contenui di organico superiori al 10-15% si produce energia 
termica. Questo rappresenta un grosso vantaggio rispeto alla termodistruzione convenzionale 
(incenerimento) che al contrario necessità di un combusibile ausiliario per contenui di organici 
inferiori al 30% (su base ponderale) e non permete di conseguenza il tratamento di reflui 
acquosi.
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L’acqua in condizioni supercriiche ha il vantaggio di idrolizzare e ossidare composi organici  e 
non, semplici o complessi, trasformandoli in molecole più semplici. Inviando delle correni 
conteneni molissime specie chimiche organiche e inorganiche ( rifiui chimici speciali pericolosi 
e non)  al reatore di SCWO in condizioni supercriiche si hanno delle trasformazioni chimiche che 
portano alla formazione di acqua, anidride carbonica e azoto elementare, nonchè sali ed ossidi dai 
composi inorganici e dai metalli eventualmente preseni che si portano al loro massimo stato di 
ossidazione.
Come è possibile notare dalla Figura rappresentante il diagramma di stato dell’acqua  
all’aumentare delle temperatura la pressione richiesta per mantenere l’acqua in uno stato liquido 
è sempre maggiore, ma oltre il punto criico la linea di demarcazione tra le due fasi liquido e 
vapore sparisce e pertanto la disinzione tra le due non è più possibile. Quando l’acqua è riscaldata 
oltre la sua pressione e temperatura criica manifesta una coninua transizione da uno stato 
liquid-like ad uno vapor-like, e al contrario di quanto accade in condizioni subcriiche, tale 
transizione avviene senza dispendio energeico ovvero con un calore latente di evaporazione pari 
a zero!
Come già deto oltre il suo punto criico l’acqua cambia drasicamente il suo potere solvente, 
principalmente a causa della perdita di legami a idrogeno. 
La reazione chimica di ossidazione supercriica in tal caso sarà dunque la seguente:

CaHbOcNdSeXf (Rifiuto-slurry) + H2O (Waste Water) + Me + O2 = CO2+ H2O ( Clean Water) + Ineri 
(Sali di S,X , N e Me) +calore

Dove X è un alogeno, S zolfo, N azoto, O ossigeno, H idrogeno, C carbonio, Me un metallo.

10.GASSIFICAZIONE IN ACQUA SUPERCRITICA ( SCWG)

Il processo di gassificazione in acqua supercriica consiste nel portare, all’interno di un reatore, 
due correni di alimentazione di cui la prima essenzialmente cosituita da uno “slurry organico” 
liquido e la seconda da una Waste Water o da un’ acqua contaminata da specie chimiche 
organiche e non  alle condizioni vicine al punto supercriico. Generalmente esistono tre processi 
alternaivi che prevedono l’impiego dell’acqua supercriica per lo smalimento/recupero di rifiui. 
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Esse differiscono dalle condizioni operaive a cui consegue una ipologia diversa di prodoto 
otenibile. Nel primo processo denominato “liquefazione” le condizioni di esercizio si raggiungono 
con pressioni superiori alla pressione criica e temperature inferiori alla temperatura del punto 
criico ossia 300÷375 °C. Da tale processo e con tali condizioni di esercizio si producono 
principalmente degli idrocarburi in fase liquida; Nel procedimento denominato “gassificazione in 
CH4” le condizioni di esercizio si raggiungono con pressioni superiori alle pressione del punto 
criico, temperature prossime o leggermente superiori al valore della temperatura del punto 
criico 375÷500 °C e con aggiunta di un catalizzatore. Da tale processo e con tali condizioni di 
esercizio si producono principalmente degli idrocarburi in fase gassosa. In base al catalizzatore 
uilizzato, alla velocità di reazione e ad altri fatori si otengono percentuali di  metano ( CH4 ) 
prossimi al 70÷80%;
Infine nel procedimento denominato “gassificazione in H2” le condizioni di esercizio si 
raggiungono con pressioni superiori alle pressioni del punto criico e temperature più alte del 
valore della temperatura del punto criico ovvero contenute  nel range dei  500÷800 °C. In tali 
condizioni si può lavorare in presente ma anche in assenza di catalizzatore. Da tale processo e con 
tali condizioni di esercizio si producono principalmente idrocarburi in fase gassosa con percentuali 
significaivi di idrogeno H2. Genericamente si può asserire che la gassificazione di 
biomasse/rifiuto in acqua supercriica è effetuata ipicamente a valori di pressioni superiori al 
valore della pressione al punto criico e valori di temperatura variabili tra i 500 e i 750° in assenza 
di catalizzatori, tale range diminuisce a valori compresi tra i 350 e i 500°C in presenza di 
catalizzatori che pero possono essere avvelenai anche da tracce di zolfo nello stream di 
alimentazione al reatore.
Se si pone un generico rifiuto con la formula chimica CaHbOcNdSeXf
il processo di gassificazione può essere rappresentato dalla seguente reazione chimica: 

CaHbOcNdXf (Rifiuto-slurry) + H2O (Waste Water) =  CH4 + H2 + CO2 + CO + H2O ( Clean Water) + 
Ineri (Sali di X , N )

Dove X è un alogeno ,N azoto, O ossigeno, H idrogeno, C carbonio.

In funzione delle condizioni di esercizio a cui è sotoposto il rifiuto/biomassa e alla eventuale 
presenza di un catalizzatore seleivo nel sistema di reazione cambiano le rese in metano e 
idrogeno. Pertanto si possono applicare condizioni di esercizio diverse a seconda se di vuol 
produrre come elemento di output metano (CH4) o idrogeno (H2).

11.TIPOLOGIE DI RIFIUTO IN INGRESSO TRATTABILI CON LA TECNOLOGIA MOTERG-BIO

Il sistema di alimentazione all’impianto MOTERG-BIO è configurato per alimentare rifiui di ogni 
genere, sia essi solidi e/o liquidi e/o Gas o miscele polifasiche.
Esempi di rifiui organici cositueni input di alimentazione dell’impianto MOTERG-BIO sono:

Rifiui solidi organici quali farmaci, pesicidi, diossine, complessi metallo-organici, char di scarto 
da impiani di pirolisi o cracking termico di rifiui e/o biomasse (quali carta, cartone, plasiche, 
pneumaici, gomme, fibre, resine, tessui, CDR, biomasse quali sfalci di potatura, legno,   
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ceneri da pulizia di scrubber, etc ) ed in generale qualunque ipologia di rifiuto che atraverso un 
pretratamento possa essere polverizzato e/o crakizzato;

-Rifiui liquidi organici comprendeni ad esempio miscele di composi organici quali oli, solveni 
vernici, oli prodoi da impiani di craking termico, oli lubrificani, poli benzeni e polinateni 
alogenai, policlorobifenili, PCB, VOC, IPA, ed in generale qualunque ipologia di rifiuto liquido;

-Rifiui liquidi inorganici, acidi e basi, acque industriali, acque di depurazione civile,  acque di 
senina, acque di lavaggio , acque di cariere e di conceria , percolai di discarica urbana, acque 
contaminate da ageni chimici e acque da bonificare per la presenza di tensioaivi, idrocarburi, 
diserbani, pesicidi, diossine, metalli pesani ( cromo ferro piompo cadimio mercuruio etc), PCB, 
etc

-Rifiui inorganici, quali ad esempio amianto , sali e amalgame di metalli.

12.DESCRIZIONE DEL PROCESSO MOTERG-BIO

L’impianto di ossidazione e gassificazione in acqua 
supercriica riconducibile alla tecnologia MOTERG-BIO, 
consiste essenzialmente nell’uilizzo combinato e integrato 
di ossidazione e gassificazione supercriica (SCWG, SCWO) 
. Esso permete il tratamento in modo indifferenziato 
rifiui organici e non ( come meglio descrito al paragrafo7) 
di varia natura e stato fisico.

I rifiui in ingresso all’impianto, dopo aver subito i controlli di rouine, sono stoccai in opportuni 
aree ed in opportuni contenitori a secondo della ipologia, della classe di rischio, della 
composizione e della provenienza. Alcune ipologie di rifiuto sono diretamente alimentabili ai 
reatori (SCWG, SCWO), altre subiranno una necessaria fase di pretratamento dove , atraverso 
alcuni processi fisico-chimici quali ad esempio riduzione di volume (triturazione, macinazione, 
etc), trasformazione di stato fisico (miscelazione, solubilizzazione, sospensione in acqua etc) e 
trasformazione e rotura dei legami chimici (craking termico) vengono resi idonei in termini di 
stato fisico densità viscosità contenuto di solido sospeso etc per l’alimentazione nei reatori 
suddei.
Il rifiuto, che coniene paricolari elemeni o melecole dannose e nocive per l’uomo e per 
l’ambiente, dopo aver subito uno o piu pretratameni sopradescrii (se necessario) viene inviato 
ad una prima unità di conversione ( SCWO) consistente in un reatore di ossidazione in acqua 
supercriica nel quale, per effeto delle severe condizioni operaive di temperatura e pressione (si 
raggiungono valori di pressioni superiori al valore della pressione nel punto criico -22Mpa – e 
valori di temperatura prossime agli 800 °C ) ed in presenza di un agente ossidante (aria o ossigeno 
puro gassoso o criogenico) viene distruto e  trasformato in energia e  in molecole elementari 
semplici non nocive e chimicamente stabili ( anidride carbonica e sali ineri). 
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L’unità di tratamento SCWO produce  inoltre energia termica ( processo esotermico). Questa 
energia termica viene recuperata in una serie di scambiatori di calore e uilizzata in parte per 
soddisfare il fabbisogno energeico dell’unita di gassificazione supercriica ( SCWG) ed in parte per 
soddisfare il fabbisogno energeico del gruppo di generazione di energia eletrica ORC. 
Il rifiuto liquido che presenta elevato contenuto di carbonio, viene  inviato ad una seconda unità 
di conversione ( SCWG) consistente in un reatore di gassificazione in acqua supercriica, nella 
quale con opportuni valori di pressioni e temperature i composi organici vengono distrui e 
gassificai in H2, CH4, CO, CO2. 
La corrente in uscita viene inviata ad una unità di separazione dove eventuali ageni nocivi e/o 
inquinani vengono reinviai all’unità di ossidazione supercriica mentre i composi gassosi H2, 
CH4, CO, CO2 vengono inviai alla successive unità di metanazione 
Atraverso un processo di metanazione, infai  viene converito parte dell’idrogeno, del 
monossido di carbonio e del biossido di carbonio prodoi nell’unita SCWG in metano, con 
caraterisiche chimico-fisiche superiori al gas metano otenuto per estrazione da giacimento, e 
tali da permeterne l’immissione diretamente in rete o l’uilizzo per autotrazione.
L’impianto oltre allo smalimento dei rifiui opera contemporaneamente un recupero degli stessi 
avendo come fine ulimo proprio la produzione di biocombusibile di seconda generazione, da 
immetere nella rete GAS di distribuzione nazionale, e di energia eletrica da immetere nella rete 
eletrica nazionale.

Gli output dell’Impianto MOTERG-BIO riassumento sono dunque:

•CH4 (metano), da immetere diretamente in rete o uilizzabile per autotrazione e per qualunque 
altro scopo per il quale viene ad oggi uilizzato il metano;

•Energia eletrica da immetere nella rete eletrica nazionale;

•energia termica, da uilizzare per teleriscaldamento o per colivazione in serra o in altre 
applicazioni dove si possa uilizzare i cascami di calore a piu’ bassa temperatura;

•Acqua (H2O Clean) per usi agricoli ( irrigazione) civili e industriali ;

•CO2 ( anidride carbonica) che puo’ essere sequestrata o immessa in atmosfera priva di qualsiasi 
sostanza nocive, cangerogena e dannosa all’uomo e all’ambiente;

•Sali minerali ceneri e ineri stabili da uilizzare quali materiali riempiivi, materiali composii nella 
costruzione di strade piazzali etc

Di seguito è rappresentato lo schema a blocchi del processo di tratamento con tecnologia 
MOTERG-BIO

11



12



13

13.LA VALORIZZAZIONE DEI RIFIUTI: UNA SICURA FONTE DI REDDITO 

Premesso che l’impianto MOTERG-BIO può smalire  ragionevolmente qualunque ipologia di 
rifiuto tal quale previo un pretratamento che potrebbe essere diverso in dipendenza di un 
insieme di fatori quali ad esempio caraterisiche chimico-fisiche del rifiuto tal quale, pericolosità 
provenienza etc. Segue una disamina a itolo esemplificaivo e non esausivo di rifiui tratabili 
classificai in categorie selezionate in base al “prezzo commerciale”  di smalimento  con altre 
tecnologie commercialmente disponibili e inserite nelle best praices a livello internazionale.
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14.CONCLUSIONI

L’impianto MOTERG-BIO può tratare una vasissima gamma di rifiui (rifiui solidi urbani, rifiui 
chimici speciali, rifiui industriali in genere etc.) con contestuale produzione di acqua pulita 
energia eletrica e biocombusibile senza alcuna emissione di ageni inquinani, pericolosi e/o 
nocivi per la salute dell’ambiente e delle persone che ci abitano.
I cosi CAPEX e cosi OPEX sono tali da garanire programmi di invesimento con alte reddiività 
TIRR e profii sin dal primo anno di aività e per un arco temporale non inferiore a 30 anni, 
permetendo così ad  invesitori isituzionali e/o governaivi  interessai a realizzare programmi di 
invesimento nei setori  ambiente, energia, biocombusibili etc, di beneficiate di notevoli profii 
derivani dalle aività di smalimento “conto terzi” di rifiui ordinari speciali pericolosi e non 
provenieni sia dal territorio che da qualsiasi altra parte del pianeta. Tuto ciò inoltre con grandi 
vantaggi oltre che economici anche ambientali per la produzione di acqua, energia eletrica e 
metano, quest’ulimo con caraterisiche tali da poter essere immesso nella rete gas o essere 
uilizzato per autotrasporto  o ancora essere venduto a paesi terzi. La tecnologia MOTERG-BIO 
consente così a qualsiasi azienda o stato interessato di diventare un produtore “alternaivo” di 
metano senza la proprietà o i dirii d’uso di alcun giacimento metanifero! 
Atualmente, in Sicilia, è in fase di autorizzazione un impianto di tratamento di medio-piccole 
dimensioni con potenzialità di 50.000 t/annue di rifiui  tratai e con produzione di circa 15.000 
MWh/annui di energia eletrica, 7.500 t/annue di biogas e con un faturato medio non inferiore a 
30.000.000 €/annui.
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