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CEM-Vivant propose depuis 2003 des solutions fiables,
documentées et faciles a mettre en ceuvre pour les grandes problématiques actuelles : les protections CMO pour
la pollution electroma%netique la gamme Abso pour les courants électriques parasites (LinkyJ, et avjourd hui
a technologie NanoCéram- Disruptor® pour la filtration de I'eau.
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Lidée premiére
pour filtrer l'eau est une
filtration mécanique : c'est le principe du
tamis. Plus le maillage est fin et moins il y
a d'impuretés qui passent. Cependant plus
le maillage est fin, plus les pertes de charge
sont importantes et plus il faut mettre
I'eau sous pression pour qu'elle franchisse
le filtre. Ce principe est utilisé par les filtres
a café (un maillage large de 20 ym), ou
I'osmose inverse (dont le maillage est tel-
lement fin que seules les molécules deau
traversent la membrane).

Un deuxieme mode opératoire existe
pour retenir les contaminants dans l'eav,
celui de l'adsorption : les impuretés sont
attirées sur les parois du filtre et vont venir
sy coller delles-mémes. Ce principe est
par exemple utilisé par le charbon actif ou
la zéolite.

Si I'eau contient des micro-organismes,
des colonies microbiennes vont se retrou-
ver dans le filtre et un développement
bactérien va se produire sous forme de
biofilm. Il est préconiseé soit de changer ré-
gulierement les filtres, soit d'inclure dans
le systeme de filtration des éléments an-
tibactériens.

n
Adsorption

Espace vide permettant de stocker de
grandes quantités d’impuretés

1- Charbon actif, zéolite, adsorption et ions argent

L'absorption fonctionne a la maniére d'une
éponge : cest le remplissage d'un corps
par un autre, lorsque des molécules sont
retenues a l'intérieur d'un autre volume. |l
ne faut pas la confondre avec 'adsorption,
qui désigne un accrochage en surface, sans
penétration. Cette technologie de filtration
permet de laisser de grands volumes vides
entre les fibres pour stocker les particules
retenues ; la capacité du filtre est impor-
tante, les pertes de charge sont faibles.

A niveau de filtration égal un filtre
meécanique (sans adsorp-
tion) aura des fibres

trés serrées, ne laissant que treés peu de
volume libre. Il va se colmater tres vite.

La surface des éléments adsorbants peut
étre électriquement neutre, ou électrique-
ment chargée. Dans ce dernier cas sont
alors mises en ceuvre des interactions
de Van der Walls, c'est-a-dire l'attraction
naturelle d'une charge positive avec une
charge négative, a la maniére d'un aimant
pole nord/ pole sud. En effet certaines
fibres minérales, lorsqu'elles sont baignées
dans l'eau, développent de facon naturelle
une charge électrique a leur surface, quiva



ainsi attirer et piéger les impuretés : c'est
I'electro-adsorption.

La surface des charbons actifs est en
général neutre électriquement ; en
conséquence ils adsorbent de préférence
les composeés organiques non polaires ou
faiblement polaires. Ils sont fréequemment
utilisés pour la récupération des vapeurs
de solvants et d’hydrocarbures, la déco-
loration de sucres, la purification deau,
I'élimination dodeur, etc. Le charbon
actif est généralement considéré comme
le meilleur adsorbant disponible pour
améliorer le goGt et I'esthétique de I'eau.

La zéolite, une pierre d'origine volcanique,
possede également des propriétés d'ad-
sorption exceptionnelles. Elle est capable
de retenir de nombreux types de mo-
lecules, que ce soit des gaz, des dérivés
pétrochimiques, des métaux lourds et
méme des éléments radioactifs (la zéolite

présente une affinité
naturelle pour adsorber les
nucléides radioactifs comme le
césium et le strontium). La composi-
tion chimique des différentes zéolites est
proche de celle des argiles.

Le charbon actif et la zéolite sont de tres
bons supports pour I'adhésion de micro-
organismes, le revers de la médaille étant
la formation probable de biofilm a la sur-
face de ces filtres. Ajouter une étape
« antimicrobienne » dans le processus de
filtration empéchera la formation de bio-
film. Depuis des milliers d'années l'argent
est utilisé en médecine, et les scientifiques
connaissent bien ses propriétés danti-
bactérien puissant. Les ions dargent (Ag*)
agissent en percant les membranes des
bactéries puis pénetrent a l'intérieur pour
les détruire. lls se lient a des composants
cellulaires essentiels comme 'ADN, empé-
chant ainsi les bacteéries de fonctionner.

Quelques ordres de grandeur : la taille d'une bactérie est d’environ 2 micrométres
(um), c'est-a-dire 0,002 millimetre ; un cheveu est a 70 ym de diamétre, un virus
entre 0,02 et 0,3 ym. Le sable tres fin est a 50 pm, et l'argile 1 pm. Une filtration
mécanique peut ainsi étre suffisante pour les sables, les sédiments et micropar-
ticules solides dont les microplastiques, mais pas pour les virus (hormis par des
systemes d'osmose inverse).

Qualité de I'eau et hypersensibilité aux ondes électromagnétiques : la qualite
de 'eau que nous buvons se retrouve dans nos cellules, et a une influence sur la
qualité de fonctionnement de nos différents systemes biologiques. Les commu-
nications des cellules les unes avec les autres se faisant par des micro-champs
électromagnétiques, la qualité de I'eau qui nous compose peut avoir une incidence
sur une éventuelle électro-hypersensibilite.
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2 - La technologie NC-D NanoCéram-Disruptor®

Maillage mécanique, charbon actif, zéolite,
électro-adsorption et ions argent ont été
regroupés pour créer, en partenariat avec
la NASA, un filtre haut de gamme. Filtrer
I'eau est en effet une difficulté qui sest
aussi posee a bord de la Station Spatiale
Internationale (ISS), ou chaque goutte
d’humidité, transpiration, fluide corporel et
échantillon d'eau doit étre filtré afin d'étre
recyclé et transformé en eau potable, sans
quiil y ait de développement bactérien.

La solution mise au point est un média fil-
trant composé d'un maillage de fibres de
verre, dont les pores sont suffisamment
larges pour que les pertes de charges
soient faibles, et dans lequel sont incor-
porés de la zéolite, des ions antibactériens
ainsi que de la poudre de charbon actif. Ce
média filtrant, appelé NanoCéram-Disrup-
tor® (NC-DJ, associe le principe du tamis
et celui dune adsorption « hautes per-
formances», permettant d'avoir tous les
avantages d'un filtre trés fin (une filtration
équivalente a 0,1 ymJ mais sans les incon-
vénients liés a la perte de charge. (Cette
innovation a notamment valu a ce filtre le
prix Hall of Fame de la Space Foundation
en 2005).

Lingrédient électro-adsorbant de ce filtre
NC-D, coeur de ce média filtrant, est une
fibre de céramique technique dont chaque
gramme a une superficie supérieure a
500 métres carrés. Ces fibres sont fixées
sur un enchevétrement plus large de
micro-fibres de verre, dont la taille des
pores est denviron 2 a 3 pm. Le filtre
retient ainsi les particules de plus de 2 ym
par tamisage mécanique, et les particules
plus petites sont attirées dans la matrice
ou elles sont adsorbees.

Une épaisseur de filtre de 1 mm est capable
d'adsorber plus de 99,999 % des bactéries,
méme les plus petites comme Klebsiella
Terrigena (0,5 ym). Des études d'adsorp-
tion avec des spheres de latex de 0,2 pm
montrent qu'une cartouche NC-D peut
étre considérée comme un filtre absolu
de 0,2 pm. Au final, la membrane filtrante
sera ensuite plissée pour augmenter
encore la surface d'‘échange.




Le filtre NanoCéram-Disruptor NC-D vu

de l'intérieur :

» lastructure de micro-filaments de verre (  ffiersfbre ( b
len bleu sur le graphe) forme un
maillage mécanique d’environ 2 pm.

» des fibres de céramique technique (les
petits croisillons rouges sur le graphe) [, Fseaxce
sont fixées sur cet enchevétrement.

- ces fibres, en contact avec leau,
développent naturellement une charge
électrique et vont dévier, attirer et
piéger les contaminants présents dans
l'eau (le champ de charge est modélisé
par les zones en rouge clair). Les parti-
cules viennent se coller delles-mémes (&2,
sur les parois du filtre : clest I'électro-
adsorption.

Fibres minérales
diam. 0,002 ym
long. 0,24 0,3 ym

Le filtre NC-D en détail

Les fibres sont enchevétrées, fixées sur une structure en micro-filaments.

Méme avec un maillage a 2 ym, des virus et contaminants de 0,01 0,03 pm sont retenus
par électro-adsorption.

Chaque gramme de fibre a une surface de plus de 500 m?.

Noter I'accumulation de micro-sphéres de silice,
de 0,01 ym de diamétre




3 - Le filtre NanoCéram-Disruptor® (NC-D) - résultats comparatifs

Concentration initiale : 2 ppm

4 fabricants classiques de
filtres a charbon actif

Filtre NC-D

Les filtres classiques
n'enlevent que la moitié du
chlore et de liode, et
deviennent rapidement
inefficaces.

Les filtres NC-D sont plus
performants, sur de grands
volumes.

Initial : eau trouble (CONTU) m

Filtres a membrane m
classiques 0.2 et 0,5 ym ™

Filtre 0.025 pm

Filtre NC-D m

Concentration de chlore, ppm
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Poussiéres et turbiditée

Les particules en suspension (minérales,
végétales, micro-organismes, précipités,
..Jvont rendre I'eau trouble. Le test de tur-
bidite est ici réalisé avec l'acide humique,
d'une taille souvent plus petite qu'un virus
(I'acide humique est formé par la dégrada-
tion microbienne de matieres végétales).

« NTU<5: eau claire.

« 5<NTU<30: eau légerement trouble.
« NTU>350: eau trouble.

(Le NTU mesure la lumiére diffusée dans
l'échantillon, sur le principe que chaque
particule éclairée se comporte comme un
point source de lumiére).

Apreés filtration par des membranes clas-
siques (0.2 et 0.5 ym), la turbidité n'est que
legérement améliorée (la mesure passe
de 20 a 15 NTUJ. Noter que le filtre trés fin
(0,025 pm) se colmate tres vite. Le prin-
cipe du tamis seul n'est pas suffisant pour
rendre 'eau parfaitement claire.

Filtrée avec la technologie NC-D,
I'eau ressort transparente

(turbidite de O NTU).
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Un autre test simple
pour comparer lefficacité de
différents filtres consiste a mesurer
les masses d'impuretés retenues, apres
que les filtres aient fonctionné dans des
conditions identiques et pendant la méme
période.

Les résultats par type de filtre sont les
svivants : (test A2 poussieres fines IS0121030-1 A2)

Fibre de verre 4

Meltblown 03
Membrane 0.2
NanoCéram-Disruptor®NC-D 89

Les membranes de préfiltration standard
ont une faible capacité a retenir les impu-
retés, entrainant des cycles de nettoyage
fréquents et une augmentation des coGts
d'exploitation.

Les filtres de technologie NC-D
retiennent entre 20 et 400 fois plus de
poussiéres que les filtres classiques.




Ce qui est filtré par la technologie NC-D NanoCéram-Disruptor® I

99,99999 % de bactéries
(E. coli, B. diminuta, pseudomonas,
legionella, klebsiella terrigena,...)

> 99,99 % de virus
(polio, rotavirus, norovirus, hépatite A,...]

>99,9999 % du virus MS2
(d'une taille de 0,027 ym)

>99,95 % de I'endotoxine
(concentration 235 EU/ml.
Les endotoxines constituent un conta-
minant particulaire dans les produits
pharmaceutiques, elles peuvent étre aussi

petites qu'un virus et sont habituellement
difficiles a filtrer.

> 99,9999 % de dextrose dosé a 5%

Sont aussi filtrés :

Le cuivre ; laluminium ; les minéraux
colloidaux tels que la poussiére de car-
bone et la silice ; les parasites (ténia,
fasciola hépatique, ascariose,..] ; la
penicilline G ; fluméquine, polysaccha-
rides ; BPA (bisphénol A); PCBs ; micro-
plastiques (polytéréphtalate d'éthylene
PET); acide humique ; brome ; bromine ;
ADN / ARN ;iode; ortho-phosphate;; tri-
halométhanes (THMJ ; COV (Composés
Organiques Volatiles) ; benzéne ; chlore ;
chloramine ; antimoine ; produits phar-
maceutiques et médicaments résiduels ;
perturbateurs endocriniens hor-
mones ; précurseurs du biofouling

(biofilms) : acides organiques,
protéines,  polysaccha-

>99,9 % d'efficacité a 0,2 pm
(spheres en latex]

> 99,95 % de kystes
(giardia, cryptosporidium, etc.)

>95 % de plomb
>80 % de fer ferreux
>95 % d'arsenic

> 95 % de cadmium
85 % de chrome
>75 % de sélénium

> 60 % de mercure

rides ; goGt, odeur, couleur ; manganése ;
ions ammonium ; une grande partie
du calcaire et des nitrates ; algues ;
protozoaires ; kystes et autres micro-
organismes.

Les sels minéraux ne sont pas retenus par les filtres NC-D, I'eau cons



4 - Des applications industrielles

Les membranes dosmose inverse étant
extrémement fines, elles doivent étre
protégées en amont par un systeme de pré-
filtration. Plus ce systéme de préfiltration
est efficace et plus la durée de vie de ces
membranes d'osmose inverse sera prolongée.

Les principales problématiques pouvant al-

térer la durée de vie des membranes sont

les suivantes :

« colmatage par des particules sédimen-
taires submicroniques

» deétérioration par le chlore

« création de biofilm par une accumulation
de bactéries, virus, débris cellulaires,
colloides et autres matiéres organiques.

La technologie NanoCéram-Disruptor®
permet de retenir tous ces éléments. Une
préfiltration NC-D va ainsi fournir en entrée
d'osmose inverse une eau trés faiblement
colmatante : les périodes d'entretien, de net-
toyage, de maintenance, de remplacement de
ces membranes seront espacées.

Lexemple de Toyota

Pour purifier 'eau recyclée, Toyota utilise des
membranes d'osmose inverse, qui avaient
tendance a sencrasser facilement méme
avec |'utilisation de préfiltres. Ces préfiltres
standards laissaient passer trop de particules
et les membranes d'osmose inverse étaient
a remplacer tous les 2 a 3 mois. En 2007,
ces préfiltres sont remplacés par des car-
touches NanoCéram-Disruptor®, et depuis les
membranes d'osmose inverse durent 14 mois

g

(cest-a-dire 5 a 7 fois plus longtemps),
sans modification du flux d'eau.

L'exemple dans une cave a vin

Le processus de production intégre un sys-
teme de membrane a fibres creuses, avec
une préfiltration via une cartouche de
polypropylene de 5 pm et une autre de 1 ym.

Cependant la source deau dalimentation
contient de forts niveaux de fer sous forme
colloidal et un grand pourcentage de parti-
cules de taille inférieure a 1 pm. La majeure
partie de ces éléments n'étant pas filtrée
par les cartouches en polypropyléne, les
membranes sencrassaient prématurément
et les coOts de maintenance étaient élevés.

La cartouche de 1 pm a simplement été rem-
placée par une cartouche filtrante NanoCe-
ram-Disruptor® (le porte filtre est resté in-
changé, les dimensions étant standards), la
cartouche de 5 ym est laissée en place. La du-
rée de vie effective des membranes filtrantes
aaugmenté de 3 a 4 fois, et les codts de filtra-
tion ont été réduits de 30 %.

nserve ainsi toute sa minéralité (les mesures de TDS ne sont pas modifiées) -




5 - Des applications domestiques : carafes et gourdes filtrantes

Tests comparatifs de filtration par 3 carafes du commerce

Carafe Quell

L'eau de la carafe Eiva de Quell (filtre NC-D)
ressort transparente
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bénéfiques pour la sante cardiovasculaire. Il est important ¢ ¢ EL spol.s r.0, Spisska Nova Ves (SK]

de ne pas tous les supprimer (Dr Martin Juneau)
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Suppression des bactéries d'une eau de lac avec les filtres NC-D

(Gourde « NOMAD » de Quell)

Les gourdes NOMAD et OKO, TSNS Ipuey avant

Squipees de 7/” es NdC—D, sont | Escherichia coli 37UFC/Oml | O
Ideales pour i€s Fandonnees - | g, eries coliformes 85 UFC/10ml 0
il devient possible de directe- _ . _ o

ment prendre leau des lacs Micro-organismes cultivables a 22°C 93 UFC/1ml 0
et des rivieres pour la boire | Micro-organismes cultivables a 37°C 84 UFC/1ml 0

(virus, parasites, sédiments et Université de médecine vétérinaire
bactéries étant retenus dans et de pharmacie de Kosice, Slovaquie

le filtre).
e filtre] Filtration d'une eau trés terreuse,

I'eau ressort transparente
(exemple avec la gourde OKOJ

lls utilisent la technologie NC-D
La NASA ; US Air Force ; Institut Pasteur ; Toyota ; US

Environmental Protection Agency ; JPL - Jet Propulsion
Laboratory ; California Institute of Technology...

Les filtres NanoCéram-Disruptor® sont fabriqués avec des matériaux qui répondent aux
exigences de la FDA 2ICFR1771520 pour les applications en contact direct avec les aliments ;

ils sont conformes aux normes internationalesNSF/ANSI 42 et B1.

Mention légale : «Ne pas utiliser avec de I'eau microbiologiquement dangereuse ou de qualité
inconnue sans une désinfection adéquate avant ou apreés le systémep.

weny



EN PRATIQUE : POUR LA CUISINE

Carafe Eiva

- 16 litre

» 2 coloris : blanc ou bleu

« 1filtre = 500 litres

« Faible encombrement
(10 x 18 cm, hauteur 25 cm)

- Démontable, facile a nettoyer

« Passage delitre = 6 minutes
(écoulement par gravité)

7 capacité estimée, qui dépend de la qualité de l'eau a filtrer
&9 pour un filtre neuf




Les fontaines

Fontaine a placer sur l'évier

Ref : CounterTop

« Se branche directement sur
le robinet de l'évier

« Pas de percage

« Faible encombrement

« Dim 9 x 20 cm, hauteur 32 cm

Pour les 2 fontaines, CounterTop

et UnderSink :
- 2 étages de filtration (bloc de charbon
actif + cartouche NC-D)

« Installation facile, accessoires fournis

- Débit 3 litres/minute

« Capacité des filtres 3000 litres

« Remplacement facile et rapide des filtres

« Filtration rapide, sans rejet d'eau

ﬁ r\\\ de nettoyage

sous l'évier e 2
Ref : UnderSink
 Robinet chromé (fourni), a installer

a coté de 'évier
« Cartouches et connexions sous |'évier
« Dim.9x 22 cm, hauteur 31 cm

I
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LES GOURDES *: POUR LA RANDONNEE, DANS SON SAC
POUR LA JOURNEE, OU A LHOTEL

L e filtre est vissé dans le bouchon des gourdes ;
l'eau est ainsi filtrée immédiatement des qu'elle
sort de la gourde

Gourde NOMAD

« Fine, esthétique

» Equipée d'un capuchon - gobelet
« Anti-fuite

« 700 ml

« 2 coloris : blanc ou bleu

« 1 filtre = 200 litres

- Légere (110 g)

+ Diametre 72 mm

) ammw |
) am
) ammm ¢
) amme ¢
) e
.
4 amw ¢
A ammw ¢

-— e -

Gourde OKO Les gourdes NOMAD et GKO ont un corps

souple, en PP5 de qualité alimentaire
et sans BPA

« Robuste, résistante aux chocs et aux
objets pointus : parfaite pour les
bivouacs et les randonnées

« Anti-fuite

« 2 formats:1litre ou 650 ml

« 3 coloris : bleu, rouge ou vert

« 1filtre = 400 litres

- Légere (150 gJ

« 90 mm de diamétre et 27 cm de
hauteur pour la version 1 litre
72 mm de diameétre et 23 cm de
hauteur pour la version 650 ml

—

7 : capacité estimée, qui dépend de la qualité de l'eau a filtrer



POUR LE CAMPING-CAR

POUR LE RESEAU GENERAL DE LA MAISON

Les longueurs et diamétres des cartouches sont standards pour les porte-filtres
habituels "™ ; longueurs 25 cm (10T ou SO cm (207); diamétres 71 cm (25T ou 11,5 cm (4,57).
Les cartouches 45" correspondent aux dimensions des “Big Blue”.

7 porte-filtres non fournis

Ces cartouches NC-D, hauts de
gamme et hautes performances,
remplacent les habituels filtres a
charbon ou filtres 3 membrane de
Tum.

I est recommandé de placer un
filtre & sédiments de 5 pm devant
les cartouches filtrantes NanoCé-
ram-Disruptor®, pour éviter un
colmatage prématuré et augmen-
ter ainsi leur durée de vie.

Ref : EPAC21 (EPAC25-10 AG)

Cartouche 2.5" X 10" encapsulée,
avec sa téte de filtre et ses tuyaux

de raccordement 19x24 mm

Réf. AC21 (PAC2.5-10 DPAG )
Cartouche 25" X10"

Réf. AC22 (PAC2.5-20 DPAG )
Cartouche 25" X 20"

Réf. AC41 (PACB4.5-10 AG)
Cartouche 4.5" X 10"

Réf. AC42 (PACB4.5-20 AG )
Cartouche 4.5" X 20"

« PAC » : Powder Activated Carbon. De
la poudre de charbon actif est incorporée
dans la structure du média filtrant.

« DP » : Double Pleated. Les cartouches
filtrantes AC21 et AC22 sont composées
de 2 couches de filtration : Iéquivalent de
deux filtres en série dans un seul filtre.

« AG » : Agion’s biostatic treatment.
Traitement antibactérien avec des ions
argent (Ag+), il n’y a pas de développe-
ment bactérien a lintérieur du média
filtrant.

« B » : Bloc. Les cartouches filtrantes
AC41 et AC42 incorporent un bloc de
charbon actif comme noyau central en
plus du média filtrant NC-D.

« E » : Encapsule. Cette cartouche ne
nécessite pas de porte-
filtre.

I



Les 4 niveaux de filtration de la technologie NC-D

Une filtration mécanique
a 2 micrometres : les pertes de charge sont faibles

Une filtration effective a 0,1 micrométre :
les fibres minérales du média filtrant ont une
charge électrique naturelle, et générent un
champ de charge qui attire et retient les
particules submicroniques

Le charbon actif
retire le goGt et les mauvaises odeurs

Les ions argent antibactériens
détruisent les micro-organismes
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