Osmose en phase liquide et vapeur
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Le méme phénomene existe en phase vapeur. |l existe des polymeéres semi-

per méables a | a vapeur d’eau et i mpe.l
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Cette technique a été utilisée pour sécher de la biomasse en faibles quantités A
herbes médicinales.



Schéma suivant brevet antérieur

Figure 1 : une enveloppe semi-pérméable entraine un gradient décroissant de concentration
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* Pour pouvoir augmenter le volume de biomasse a sécher il est impératif
d accél érer | a cinetiqgue d’  osmose

- Le nouveau brevet OsmoGas® dont |
propri étaire unigque permet d’accée
facteurs :

— Présence de deux films concentriques, le film intérieur étant semi-

perméable a | a vapeur d’' eau et
extérieur etant I mper méable a I
| i quide, ET |’ atmosphere entre
rapi dement en soufflant de |’ ai

la pression osmotique.
— Augmentation de la surface du film intérieur semi-perméable par
ondulation

— I ntroduction d’un point froid e
de condenser | a vapeur d’'eau.



Schéma suivant OsmoGas®
2 enveloppes




Augmentation de la perméation en augmentant la surface
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Film semi-perméable ondulé




Récupération vapeur condensée

Fig 5 : Récupératon eau condensée.



Systemes différents de séchage de la biomasse

Les systemes de séchage, conformes au brevet OsmoGas® peuvent prendre des formes
différentes représentées dans les diapos suivantes :

 Des andains comportant un module de séchage a double enveloppe et circulation rapide de

| "at mospheéere entre | es deux fil ms
 Une aire de stockage comportant une double enveloppe et une circulation rapide de
| "at mospheéere entre | es deux fil ms.
 Un systeme de tours avec circulation de la biomasse sur plusieurs plans en hauteur.
- Il est égal ement possible d"équiper |l es p

permettant le renouvellement de la surface de la biomasse pour des applications telles que le
séchage de boues d’  épuration des eaux.

Les applications en séchage sont multiples et notamment, de maniere non limitative pour :
— La déshydratation de plantes destineéees

— Leséchagedessous-pr oduits de | a production de s
d" olive, etc.

— Le séchage de plaquettes de bois pour augmenter le rendement énergétique par
gazéification

— Le séchage d’ ordures ménageéres pour réd
— Le séchage des boues d’épuration.des ea
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Stockage et séchage de biomasses humides
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Fig 6 : Séchage des plagquettes forestiéres



Tours de séchage. Plusieurs plans de circulation de la biomasse.
Moyens de renouvellement de la surface de la biomasse ajoutables sur chaque plan de circulation
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Fig 7 Séchage de boucs



Tours de séchage OsmoGas avec renouvellement surface,
comparées aux serres solaires couloirs avec retourneurs

Il existe quatre principaux systemes de "serres couloirs" de séchage des boues d’ é p u rdesteauwo n
représentées dans les diapositives ci-dessous.

— Héliantis (Degrémont- France Assainissement)
— Heliocyclr & Hélioplus (Saur —Stereau)

— Ternoius 3S ( Ternois —Huber Technology)

— Manager de Boues (Thermo-Systéme)

Un pont retourneur déplace lentement les boues a chaque passage. Dans tous les cas, le séchage est obtenu
par un soufflage d ' aldnsrla serre, qui ressort a travers des bio-filtres. Les boues entrent pateuses dans le
couloir et ressortent suffisamment seches pour étre incinérées ou étre transformées en composte.

Inconvénient majeur : "Une absence totale R Q 2 & pas étre garantie pour le séchage solaire"
bwSiG2dz2NJ RQSELISNRA Sy OS R dz-piergeCdfler B foandMaré PerdetNdB Celiagraf". 6 2 dzS &

Af QA Y @ PrdcBdE de séchage OsmoGas® permet de garantir { QI 0 RYZ AS d:
car il Y Q& aucune communication entre f QA Yy (ef NIQS &zNIBuNFstBraeNJ

R Q h a etefiln semi-perméable ala vapeur R Q Sek ishperméable af Q Jiduidz

est a fortiori imperméable a toutes molécules olfactives.



Applications possibles du procédé OsmoGas®

Les applications possibles du procédé OsmoGas® sont nombreuses.

1. Séchage, voire déshydratation de différentes biomasses, pour des applications

diverses.
— Déshydratation de différentes biomasses dont la luzerne, les pulpes de betterave apres
extraction du jus sucré, les résidus apres extractiondel ' h etd. | e,

— Déshydratation desbouesd ' é pu ded t' ie@m
— Séchage des plaquettes forestieres pour augmenter d ° a uléuapnuoir calorifique.

2. Dépollution des eaux usées.
Cette application est rendue possible par la récupération de la vapeur d ’° e candensée

entre les deux films. Le film, semi-perméable a la vapeur d ' ee imperméable a | eau
liguide, est a fortiori imperméable a toute molécule dissoute dans| ' & &purer.
3. Désalinisation de | " eau de mer.

e n cdélimitéd par le film, perméable a la
' e sentee teedeux films,

L ' eda wer, entrant et circulant dans |
vapeur d ' eea ithperméable a | ’ diquide, diffusera dans |
| ' elégamement dessalée retournant a la mer.



Serres solaires / Serres OsmoGas
pour le séchage des boues

L’ é v a p dansdet ser@snsolaires est la conséquence de la
circulation de | ' @ui tnaverse la serre, | ' € p ade & bogeuar
sécher doit donc étre maintenue faible.

L’ e v a p datis 4 serr@ssmoGas® est la conséquence de

la pression osmotique en phase gazeuse et donc de la différence

de pression partielle de vapeur d ’ edand | ’° e n addéimidd e
par le film semi-perméable a la vapeur d ' eetlu’ e x t Rbus 1
cette différence sera grande et plus la cinétique sera rapide. |l est

en conséquence possible de sécher des épaisseurs plus
importantes de boues.

La cinétiqgue de séchage dans les serres OsmoGas® dépend de la
surface de perméationetdel ' é p adufiins.e ur



Réalisation Dislaub pour le séchage des boues

Dislaub, du groupe Crystal Union, a réalisé une serre solaire pour sécher les
boues d’'épuration des eaux d’  une
13. 000 tonnes d’eau.

|l obtient sa rentabilité p
traitement des eaux pour se
pour i ncinérer | a boue apre
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L’ approche que nous proposons corr

1. Séchage des boues par OsmoGas® et récupération de | ' eparalapres
condensation de lavapeurd '’ e a u

2. Cogénération de chaleur et d ' é | e cpérrgazéifitatio® des boues,
préalablement séchées par OsmoGas®.
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Serre OsmoGas® de séchage

Il suffit d’ a ] ounetdeuble enveloppe et une circulation rapide de
| ' at moedte lesemvaoppes,

Pour transformer un équipement existant "épaississeur de boues", en Serre
OsmoGas® de Séchage.

’
,/ semiperméable

sortie boue
séche
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Eau dépolluée

Fig 9 Dépollution d'eau polluée.
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La techniqgqgue actuell e de dessal ement de | " eau
Alors que dans | ’ 0 s 0O &nvégne de la solution la moins concentrée vers la solution la plus concentrée,
dans | ' 0 s inwerseg par application R Q dzyfession hydrostatique supérieure du coté de la solution

impliquant la consommation R Q S Y 8létifiidué on oblige f Q Sconskitutive de la solution salée a migrer a
travers la paroi semi-perméable permettant de recueillirde f Q Sldudz

Lf Sy NBadA GS ljdzS fF O2yOSydNIdGAzy Sy a8t RS f
douce.

Deux inconvénients : Technique énergivore et polluante. [ Q Stiesdsalée est polluante lj dzQ Soit fejStée a
terre ou en mer.

OsmoGas®, est une technique non énergivore et non polluante.

Partantde| ' @eamer, on récupeére de | @u@elpar osmose en phase vapeur et condensation de la vapeur.
Avec un cycle rapide, et une récupération continue de | ' edaude, | ' esd@éa rejetée en mer a une
concentration en sel peu différente de la solution prélevée n ' al@d pas polluante. La cinétique est accélérée
par | 7 ut i Wu chaaffage aamire, éventuellement concentré, avec stockage de la chaleur pour un
fonctionnement de nuit, et récupération de la chaleur de | ’ dégétement dessalée avant retour a la mer a
une température voisine de celle prélevée.

eau dessalée 6 systéeme de 3 échangeur

eaudéssalée -< désalinisation < haute‘
température

eau salé;ll- | 1 —

/
Echangeur basse
2 5
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Vapor semi-permeable polymer

Waterproof polymer

condensated fresh water

running sea water

OsmoGas® reactor Principle



Conclusions
Applications possibles du procédé OsmoGas®

Grace au procédé OsmoGas®, plusieurs marchés différents
peuvent étre abordés avec une bonne rentabilité en utilisant
différentes modalités décrites par le brevet.

1. Epuration des eaux polluées par des traces de polluants,

2. Séchage des boues R QS LJdzMds éadx2ey remplacement
des serres solaires.

3. Séchage des plaquettes forestieres et autres biomasses, en
vue R Q| dz3 Y1&rgndemeht énergétique des opérations
de combustion ou de gazéification

4. Déshydratation de diverses biomasses, en remplacement
du chauffage par des combustibles .

5. Désalinisationdef Q Slé nokr
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Bien que les technologies OsmoGas® pour

le séchage la déshydratation
f I LIZNATFAOFGOAZ2Y RS f QS| dz

soient des technologies de rupture
pour ces applications,
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Les techniques de construction de serres sont matures



Biomass SynGas Energy a votre disposition

Pour vous proposer des solutions concretes a vos
besoins et probl emes par
séparéees des trois technologies brevetées,
azdza F2NX¥S& RS ftAOSYyOS:
ou de réalisations clés en main,

dans les domaines
du séchage et de de la déshydration de la biomasse
Rdz GNX A0SYSYid RS fQSI dz Si R ¢
RS fI LINRPRdAdZOUAZ2Y RQ&sS NAH]

par gazéification, cogénération, liquéfaction.



