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Il riciclo chimico dei Pneumatici Fuori Uso (PFU) o

ecopneus

Fuel oil

C.:arbon' black

Steel wire

\\\\\\I‘l‘l‘l( AT

Pul\ erizing Devulcanizing

devulcanizzata

Viene utilizzato il termine riciclo “chimico” perché tali processi comportano
una modifica della struttura chimica del polimero.




Upgrading dei prodotti di pirolisi

* Nonostante ci siano contratti di vendita per I'olio di pirolisi grezzo,
si registra una domanda crescente di possibili processi di
upgrading dell’olio per uniformarne le caratteristiche in modo
da ottenere un prodotto ad alto valore aggiunto in grado di
sostituire combustibili fossili all'interno di processi industriali.

« Importanza di un post-processing del Recovered Carbon Black
(rCB) attraverso mulini, separatori ed essiccatori

« L'upgrading dei prodotti di pirolisi e difficiimente sostenibile dal
punto di vista economico per piccoli quantitativi di materiale
processato
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Trend di ricerca e sviluppo =
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Pyrolysis technology research and | processi di p|r0||s| sSono stati
development from 1390 to 2021 ampiamente studiati negli  ultimi
decenni ed in particolare per:

« Ottimizzazione delle condizioni di
processo per una maggiore
efficienza

Miglioramento della qualita dei
150 prodotti e studio delle proprieta

| | | applicative
||||IHH\‘

« Effetto delle differenti tipologie di
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Source: Nkosi et. al., 2021, 11, 11844
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Collaborazioni per lo sviluppo lungo la supply chain RS
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Circtec Signs Deal with Birla Carbon for
Pyrolysis Plant

NAY %
A CARBON

Birla/Circtec deal will see large volume pyrolysis in the Netherlands

Birla Carbon Does Deal with Circtec

The tyre pyrolysis market is seeing some dramatic changes after decades of wandering in the
wilderness.

tyreandrubberrecycling.com



http://www.tyreandrubberrecycling.com/
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Circtec Signs Deal with Birla Carbon for
Pyrolysis Plant

SF Slgns_DeaI with New Energy

Hungary's New Energy has signed an agreement to supply pyrolysis oil to BASF

BASF Signs Agreement with New Energy

BASF has signed an agreement with New Energy, a Hungarian technology company which has developed
a rubber waste pyrolysis process, to use New Energy’s pyrolysis oil as feedstock at a chemical
production site. The agreement also considers further joint feasibility studies. This comes at the same
time as BASF has invested heavily in German pyrolysis firm Pyrum.

tyreandrubberrecycling.com



http://www.tyreandrubberrecycling.com/
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Circtec Signs Deal with Birla Carbon for| Michelin and Enviro Reach Agreement
Pyrolysis Plant

SF Slgns_DeaI with New Energy

Enviro and Michelin agree on key principles for a strategic partnership that puts pyrolysis square in the
headlights of the tyre industry.

Michelin Invests in Enviro’s Technology

As part of the strategic partnership negotiations, Scandinavian Enviro Systems and the Michelin have
agreed on the principle terms for establishing a first jointly owned recycling plant and a license
agreement regulating the terms of use for Enviro's recycling technology as well as subsequent
compensation. The agreement is subject to the approval of Enviro’s owners at an Extraordinary General
Meeting (EGM) and the closing will be done after the EGM.

Hungary's New Energy has signed an agreement to supply pyrolysis oil to BASF

BASF Signs Agreement with New Energy

BASF has signed an agreement with New Energy, a Hungarian technology company w|
a rubber waste pyrolysis process, to use New Energy’s pyrolysis oil as feedstock at a chemica
production site. The agreement also considers further joint feasibility studies. This comes at the same
time as BASF has invested heavily in German pyrolysis firm Pyrum.

tyreandrubberrecycling.com



http://www.tyreandrubberrecycling.com/
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| principali impianti di pirolisi esistenti e da tempo funzionanti a
livello industriale sono | seguenti:
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Y BOLDER

BENE T INDUSTRIES

« USA (2017)
« 10.000 tonsly

« Reattore singolo
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« Reattore di pirolisi a coclea non
convenzionale riscaldato elettricamente.

Il design di ogni pala della coclea e
studiato tenendo Iin considerazione la
variazione di densita del materiale nei vari
punti del reattore.

* Focus su rCB «Bolder Black» con piu di
2000 ricette  sviluppate per le
applicazioni

 Bolder non e intenzionata a fornire la
tecnologia o il licensing ma valuta le
partnership (joint venture)

« Partners: Continental Carbon, Swan,
Patagonia, Pirelli, ecc...
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« Taiwan (2005)

« 8.000 tonsly

 Reattori in continuo a due stadi
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 Reattore di pirolisi a due stadi a
coclea, riscaldato indirettamente a gas

| due reattori sono posti uno sopra
'altro con temperatura di processo
maggiore nel reattore superiore, per
accelerare l'inizio del processo, e una
temperatura minore nella parte
sottostante.

« |l rCB commercializzato rispetta le
restrizioni del regolamento REACH ed
e ben posizionato nell’industria della
gomma in Asia

« Piu di 10 anni di esperienza nella
commercializzazione
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The first Hungarian tire pyrolysis plant

« 8.000 tonsly

« Reattori semi-continui: doppio batch

miscelato meccanicamente, caricato

e scaricato alternativamente

« Tecnologia brevettata e validata sia

per PFU che per rifiuti plastici
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* Polonia (2015)
« 8.000 - 8.600 tonsly

 Reattore di pirolisi rotante “classico” diviso in tre zone di riscaldamento
corrispondenti alle fasi successive della pirolisi. Spirale e palette interne
utilizzata per movimentare il materiale

|l rCB e venduto a vari clienti fra cui Semperit
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* Germania (2010)
« 5.000 tonsly

« Reattore singolo




PYRUM INNOVATIONS

La tecnologia proprietaria di Pyrum
differisce  significativamente  dalle
tecnologie tradizionali di pirolisi
utilizzate in tutto il mondo perché
movimenta il materiale verticalmente
nel reattore

'altezza (oltre 20 m) ha il vantaggio di
eliminare le parti mobili usurabili nel
reattore all'interno di un processo in
continuo

Pyrum rivendica un preciso controllo
della temperatura e della pressione,
minimizzando 1 rischi durante |l
processo, e garantisce prodotti di
elevata qualita.
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Conclusioni

Il processo di riciclo chimico rappresenta un valido processo di up-cycle dei PFU
con la possibilita di essere scalato con una certa facilita alla capacita desiderata

Presente un potenziale per far nascere impianti in Italia

Valida alternativa per compensare il consumo di prodotti a base di petrolio,
valorizzando un rifiuto che ancora troppo spesso viene esportato

Collaborazioni forti di Ecopneus con i vari soggetti coinvolti/interessati

Necessita di un approccio multidisciplinare per affrontare aspetti autorizzativi,
iImpiantistici e di compliance REACH dei prodotti
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Serena Sgarioto
E-mail: s.sgarioto@ecopneus.it
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