
Osmose en phase liquide et vapeur

• Si une paroi semi-perméable à l’eau liquide sépare deux solutions de 
concentration différente, l’eau diffusera du compartiment le moins concentré vers 
le plus concentré. 

• Le même phénomène existe en phase vapeur. Il existe des polymères semi-
perméables à la vapeur d’eau et imperméables à l’eau à l’état liquide. 

• Si une matière humide  est enfermée dans un tel polymère semi-perméable à la 
vapeur d’eau, la pression partielle de vapeur d’eau s’élèvera dans l’enceinte et 
quand cette pression sera supérieure à celle à l’extérieur, la vapeur d’eau diffusera 
de l’intérieur vers l’extérieur. (voir diapo suivante).

• Un gradient de concentration apparaitra à l’extérieur du film semi-perméable 
représenté en pointillé et  la diffusion de vapeur d’eau et se poursuivra jusqu’à 
siccité complète.

• La pression osmotique, qui dicte la cinétique de l’osmose est la différence de 
pression partielle  au voisinage immédiat du film semi-perméable.

• Cette technique a été utilisée pour sécher de la biomasse en faibles quantités Ą
herbes médicinales.



Schéma suivant brevet antérieur



!ǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎƛƴŞǘƛǉǳŜ  ŘΩƻǎƳƻǎŜ 

• Pour pouvoir augmenter le volume de biomasse à sécher il est impératif 
d’accélérer la cinétique d’osmose en phase vapeur.

• Le nouveau brevet OsmoGas® dont Isaac Behar est l’inventeur et le 
propriétaire unique permet d’accélérer la cinétique en agissant sur trois 
facteurs :

– Présence de deux films concentriques, le film intérieur étant semi-
perméable à la vapeur d’eau et imperméable à l’eau liquide, le film 
extérieur étant imperméable à l’eau en phase vapeur et en phase 
liquide, ET l’atmosphère entre les deux parois étant renouvelée 
rapidement en soufflant de l’air ou en extrayant l’air, augmentant ainsi 
la pression osmotique.

– Augmentation de la surface du film intérieur semi-perméable par 
ondulation

– Introduction d’un point froid entre les deux enveloppes, permettant 
de condenser la vapeur d’eau.



Schéma suivant OsmoGas®
2 enveloppes 



Augmentation de la perméation en augmentant la surface 

Film semi-perméable ondulé



Récupération vapeur condensée 



Systèmes différents de séchage de la biomasse

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

• Des andains comportant un module de séchage à double enveloppe et circulation rapide de 
l’atmosphère entre les deux films

• Une aire de stockage comportant une double enveloppe et une circulation rapide de 
l’atmosphère entre les deux films.

• Un système de tours avec circulation de la biomasse sur plusieurs plans en hauteur.

• Il est également possible d’équiper les plans de circulation de la biomasse avec des moyens 
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 manière non limitative pour :

– La déshydratation de plantes destinées à l’alimentation animale

– Le séchage des sous-produits de la production de sucre,  d’huiles et notamment d’huile 
d’olive, etc.

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

– Le séchage d’ordures ménagères pour réduire les volumes,

– Le séchage des boues d’épuration des eaux en supprimant la pollution olfactive.



{ȅǎǘŝƳŜ ŘŜ ǎŞŎƘŀƎŜ ǎƻǳǎ ŦƻǊƳŜ ŘΩŀƴŘŀƛƴǎΦ



Stockage et séchage de biomasses humides



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



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

Il existe quatre principaux systèmes de "serres couloirs" de séchage des boues d’épurationdes eaux
représentées dans les diapositives ci-dessous.

– Héliantis (Degrémont- France Assainissement)

– Heliocyclr & Hélioplus (Saur –Stereau)

– Ternoius 3S ( Ternois –Huber Technology)

– Manager de Boues (Thermo-Système) 

Un pont retourneur déplace lentement les boues à chaque passage. Dans tous les cas, le séchage est obtenu
par un soufflage d’airdans la serre, qui ressort à travers des bio-filtres. Les boues entrent pâteuses dans le
couloir et ressortent suffisamment sèches pour être incinérées ou être transformées en composte.

Inconvénient majeur : "Une absence totaleŘΩƻŘŜǳǊne peut pas être garantie pour le séchage solaire"

ϦwŜǘƻǳǊ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ Řǳ ǎŞŎƘŀƎŜ ǎƻƭŀƛǊŜ ŘŜǎ ōƻǳŜǎ WŜŀƴ-Pierre Canler & Jean-Marc Perret  du Cemagref".

A ƭΩƛƴǾŜǊǎŜΣle procédé de séchage OsmoGas® permet de garantir ƭΩŀōǎŜƴŎŜŘΩƻŘŜǳǊΣ
car il ƴΩȅa aucune communication entre ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊet ƭΩŜȄǘŞǊƛŜǳǊdu système
ŘΩhǎƳƻǎŜet le film semi-perméable à la vapeurŘΩŜŀǳet imperméable àƭΩŜŀǳliquide
est a fortiori imperméable à 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 après
extraction du jus sucré, les résidus après extraction del’huile,etc.

– Déshydratation des bouesd’épurationdel’eau,

– Séchage des plaquettes forestières pour augmenterd’autantleur pouvoir calorifique.

2. Dépollution des eaux usées.

Cette application est rendue possible par la récupération de la vapeur d’eaucondensée
entre les deux films. Le film, semi-perméable à la vapeur d’eauet imperméable à l’eau
liquide, est a fortiori imperméable à toute molécule dissoute dansl’eauà épurer.

3. Désalinisation de l’eau de mer.

L’eaude mer, entrant et circulant dans l’enceintedélimitée par le film, perméable à la
vapeur d’eauet imperméable à l’eauliquide, diffusera dans l’espaceentre les deux films,
l’eau,légèrement dessalée retournant à la mer.



Serres solaires / Serres OsmoGas  
pour le séchage des boues

•L’évaporationdans les serres solaires est la conséquence de la
circulation de l’airqui traverse la serre, l’épaisseurde la boue à
sécher doit donc être maintenue faible.

•L’évaporationdans les serres OsmoGas® est la conséquence de
la pression osmotique en phase gazeuse et donc de la différence
de pression partielle de vapeur d’eaudans l’enceintedélimitée
par le film semi-perméable à la vapeur d’eauet l’extérieur. Plus
cette différence sera grande et plus la cinétique sera rapide. Il est
en conséquence possible de sécher des épaisseurs plus
importantes de boues.

•La cinétique de séchage dans les serres OsmoGas® dépend de la
surface de perméation et del’épaisseurdu film.



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 superficie de 13.000m2 pour évaporer 
13.000 tonnes d’eau.

Il obtient sa rentabilité par la différence entre le prix payé par l’usine de 
traitement des eaux pour se débarrasser des boues, et le prix qu’il doit payer 
pour incinérer la boue après séchage et amortissement de l’installation.

L’approche que nous proposons correspond aux séquences suivantes :

1. Séchage des boues par OsmoGas® et récupération de l’eaupure après
condensation de la vapeurd’eau

2. Cogénération de chaleur et d’électricitépar gazéification des boues,
préalablement séchées par OsmoGas®.



!ŘŀǇǘŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ŞǇŀƛǎǎƛǎǎŜǳǊ ŘŜ ōƻǳŜǎ 
en 

Serre OsmoGas® de séchage 

Il suffit d’ajouterune double enveloppe et une circulation rapide de
l’atmosphèreentre les enveloppes,

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



[ŀ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŞ ŘŜ ǊŞŎǳǇŞǊŜǊ ƭΩŜŀǳ ŘŜ ŎƻƴŘŜƴǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǾŀǇŜǳǊ ŘΩŜŀǳ 

ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŞǇǳǊŜǊ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ǇƻƭƭǳŞŜ ǇŀǊ ŘŜǎ ǘǊŀŎŜǎ ŘŜ Ǉƻƭƭǳŀƴǘǎ όм)



5Şǎŀƭƛƴƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŘŜ ƳŜǊΣ 
ǇŀǊ ŎƻƴŘŜƴǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ǉǳƛ ŀ ƳƛƎǊŞ Ŝƴ ǇƘŀǎŜ ǾŀǇŜǳǊ Ł ǘǊŀǾŜǊǎ ƭŜ ŦƛƭƳ ǎŜƳƛ-perméable 

La technique actuelle de dessalement de l’eau de mer est "l’osmose inverse".

Alors que dans l’osmose,l’eaumigre de la solution la moins concentrée vers la solution la plus concentrée,
dans l’osmoseinverse, par application ŘΩǳƴŜpression hydrostatique supérieure du côté de la solution
impliquant la consommationŘΩŞƴŜǊƎƛŜélectrique, on obligeƭΩŜŀǳconstitutive de la solution salée à migrer à
travers la paroi semi-perméable permettant de recueillir deƭΩŜŀǳdouce.

Lƭ Ŝƴ ǊŞǎǳƭǘŜ ǉǳŜ ƭŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ Ŝƴ ǎŜƭ ŘŜ ƭŀ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ŀǳƎƳŜƴǘŜ ŀǳ ŦǳǊ Ŝǘ Ł ƳŜǎǳǊŜ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ǊŜŎǳŜƛƭƭŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ 
douce. 

Deux inconvénients : Technique énergivore et polluante.[ΩŜŀǳtrès salée est polluante ǉǳΩŜƭƭŜsoit rejetée à
terre ou en mer.

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

Partant del’eaude mer, on récupère del’eaupure par osmose en phase vapeur et condensation de la vapeur.
Avec un cycle rapide, et une récupération continue de l’eaudouce, l’eausalée rejetée en mer à une
concentration en sel peu différente de la solution prélevéen’estdonc pas polluante. La cinétique est accélérée
par l’utilisationdu chauffage solaire, éventuellement concentré, avec stockage de la chaleur pour un
fonctionnement de nuit, et récupération de la chaleur de l’eaulégèrement dessalée avant retour à la mer à
une température voisine de celle prélevée.

Solaire concentré

eau dessalée 6 3

eau salée 4 1
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{ŎƘŞƳŀ ŘŜ ƭŀ ŘŞǎŀƭƛƴƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŘŜ ƳŜǊ ǇǊƻǇƻǎŞ ǇƻǳǊ ƭŜ мer colloque 
ǎǳǊ ƭŜǎ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾŜǎ Ł ƭΩƻǎƳƻǎŜ ƛƴǾŜǊǎŜΣ Ł 5ǳōŀƠ



Conclusions 
Applications possibles du procédé OsmoGas® 

Grâce au procédé OsmoGas®, plusieurs marchés différents
peuvent être 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 bouesŘΩŞǇǳǊŀǘƛƻƴdes eaux, en remplacement
des serres solaires.

3. Séchage des plaquettes forestières et autres biomasses, en
vue ŘΩŀǳƎƳŜƴǘŜǊle rendement énergétique des opérations
de combustion ou de gazéification

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

5. Désalinisation deƭΩŜŀǳde mer



aƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜ ƭŀ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜ hǎƳƻDŀǎϯ

Bien que les technologies OsmoGas® pour

le séchage                                                la déshydratation 

ƭŀ ǇǳǊƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜŀǳ              ƭŀ ŘŞǎŀƭƛƴƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜŀǳ

soient des technologies de rupture 

pour ces applications, 

9ƭƭŜǎ ǇŜǳǾŜƴǘ şǘǊŜ ƛƳƳŞŘƛŀǘŜƳŜƴǘ ƳƛǎŜǎ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŎŀǊ

Les polymères semi-ǇŜǊƳŞŀōƭŜǎ Ł ƭŀ ǾŀǇŜǳǊ ŘΩŜŀǳ ŜȄƛǎǘŜƴǘΦ

Les techniques de construction de serres sont matures



Biomass SynGas Energy à votre disposition

Pour vous proposer des solutions concrètes à vos 
besoins et problèmes par l’utilisation conjointe ou 
séparées des trois technologies brevetées, 

ǎƻǳǎ ŦƻǊƳŜǎ ŘŜ ƭƛŎŜƴŎŜǎ Ŝǘ ŘΩŀƛŘŜǎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ 

ou de réalisations clés en main, 
dans les domaines 

du séchage et de  de la déshydration de la biomasse 

Řǳ ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŜŀǳ Ŝǘ  ŘŜ ƭŀ ŘŞǎŀƭƛƴƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŘŜ ƳŜǊ

ŘŜ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ƭŀ ōƛƻƳasse 

par gazéification, cogénération, liquéfaction.  


