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TECHNOLOGIE Hyst:
LES PRINCIPES ET LES DOMAINES
D’APPLICATION

Pier Paolo Dell’'Omo
Université de Rome “La Sapienza” - DIAEE
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LE SYSTEME Hyst

/1 Tremié de matiéres premiéres ‘3
2 Vis
e 3 premiére phase de désagrégation

"1 4 deuxieme phase de désagrégation
~ 5 vanne rotative
116 séparateur cyclone
7 compresseur
8 tableau de commande et de puissance
G décharge de produit G (grossier)
M décharge de produit M (moyen)
& F4 produit de décharge F4 (Fin)
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lle systeme Hyst est concu pour transformer
a travers un procédé physique les matériels
veégeétaux. Il est constitué par deux
composants principaux: les désagrégateurs
(3, 4) et les séparateurs (G, M, F4, 6).

Dans les premiers il arrive d'avoir la
désagrégation de la structure du matériel en
exploitant des procédés de chocs et de
cassage pour résonance.

Dans les séparateurs les différents
composants du mateériel viennent séparés.
Les fragments, les plus grands et lourds, sont
extraits pour premiers (G et M). Le matériel,
le plus fin, est extrait par les sections de
queue (F4). Le matériel est transporté a
travers les différentes sections du dispositif
par le flux d'air engendré par une soufflante
spécial (7).
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PROCEDE DE DESAGREGATION

PARTIE CORTICALE (FIBRE)

1) Le son de blé est compose
par:

FRAGMENTS D' ENDOSPERME 5:3:1 g plaquettes de fibre extérieure
(GRAINS D' AMIDON ET PROTEINES) '#_"_ couche de cellules de
f3e2% I'aleurone (proteines, en
ary i . LN
iy A rouge) solidement attaché a la
T i '
e I g ) flbre, fragments de Iamand,e
s farineuse (en vert) composés
L) par des grains d'amidon
LA I

assemblés par une matrice de
proteines.

| PROTEINES
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DESAGREGATION PAR CHOC

JET DAIR

2) Des jets d'air a grande vitesse,

' &“? “ jusqu'a 1000 km/h provoquent la

collision des plaquettes de son.
-: #

JET D'AIR :f\.\Z” 1;,
L3 ':':'_._'_-ﬁ_‘ A
- ..;:-
H. f E -.l_-_"_ ﬁh
3) Pendant le choc la partie fibreuse, la plus 27, ?:.-f,-_
élastique, reste davantage intacte, pendant que o % m
les parties intérieures, les plus fragiles, se r ol
fragmentent en se détachant de la fibre.. -
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DESAGREGATION SPONTANEE

ZONE A HAUT
GRADIENT DE PRESSION
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DESAGREGATION POUR RESONANCE
3 4) Le matériel est fait circulé avec des
,,,,,,,,,,,, SORTIE AIR ET MATERIEL  hasses vitesses (40-60 m/s), dans des
spéciales chambres circulaires ou il y a
des zones avec des forts gradients de
: ’ pression
ENTREE AIR ET MATERIEL
ZONE A HAUT
GRADIENT DE I
PRESSION

5) quand les plaquettes entrent dans la zone avec \
un gradient élevé de pression il arrive d'avoir une
désagrégation spontanée selon les lignes de
fracture induites par les procédés précédentsA
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CLASSEMENT

ENTREE AIR ET
MATERIEL

SORTIE SON (2)

6) Le classement des produits succéde a
la désagrégation afin de séparer les
amidons et les protéines des parties
fibreuses.

Dans les dispositifs de séparation les
-3 fragments sont introduits avec l'air a
grande vitesse (fleches vertes) et obligés a
des parcours circulaires.

L'air entraine les fragments, les plus petits
(amidon et protéines) vers la sortie
centrale, pendant que les gros fragments
de son sont retenus aux bords par les
forces centrifuges, en venant ainsi
separes.
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Les biocarburants comme le biomethane et I'éthanol se produisent, en géneral, a
partir de deux types de substances veégetales:

* les céreales, aisement utilisables par les microorganismes en étant riches
d'amidon et aisement digestibles.

* les déchets agricoles, les matériels ligneux-cellulosiques, difficilement utilisables
par les microorganismes.

[l faut de toute facon modifier les déchets agricoles afin de les rendre utilisables par
les microorganismes qui les transformeront en méthane ou en éthanol. Ce procedé
s'appelle PRETRAITEMENT.

La phase de prétraitement est fondamentale pour l'efficacité du procédé. En effet
I'absence de technologies de pretraitement deja industrialisées empéche, jusqu’a
présent, de produire des volumes commerciaux de carburants de second
generation.
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PRETRAITEMENT Hyst

CELLULOSE
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Les procédés de désagrégation permettent de casser le bouclier de la lignine en consentant ainsi que
les microorganismes puissent accéder aux hydrates de carbone digestibles (cellulose et
hémicellulose). En outre ceux-ci sont fragmentés et ainsi plus aisément utilisables.
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Ensilage de Mais
de Céréales

Paille

Effet du traitement Hyst sur la production de biométhane (Nm3/tSV) a partir de la
paille par digestion anaérobique.

Les pailles de
céréales soumises au
prétraitement Hyst
doublent leur
production de
meéthane.

Les fractions, les plus
fines, montrent un
rendement de
conversion semblable
a ce des céréales.



u-ntq?' :
23]

Oovgri®

100.00

10.00 1

1.00

0.10 1

0.01 -

HYST

Steam
Explosion

Ball milling Alkali (lime)

Alkali
(ammonium)

3421%

Microwave

Comparaison entre technologies de prétraitement: rapport entre I'énergie
nécessaire pour le prétraitement (Energy Input) et I'énergie obtenue par le

méthane produit (Energy Output).

Un modele fondamental pour
|"utilisation industrielle d'un
systeme de prétraitement est
I'efficacité énergétique.

Le procédé Hyst utilise
seulement 14 % de I'énergie
engendrée par la combustion
du méthane produit.

La Hyst améliore d'un ordre
de grandeur les
performances énergétiques
des systemes de
prétraitement, les plus
avances, jusqu’a présent
disponibles (steam
explosion).
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Hyst: FOOD AND ENERGY

Une entre les caractéristiques fondamentales du systeme Hyst est celle de permettre une

utilisation des déchets agricoles aussi bien pour I'alimentation que pour I'énergie.

Les fractions, les plus fines, ont décidément une valeur nutritionnelle meilleure par rapport
a la matiere premiere et elles peuvent étre utilisées convenablement comme aliments pour

les animaux.

Les fractions, les plus grossieres, peuvent étre utilisées convenablement pour la production

d’énergie.

Estocs
de mais

PG: 4,3%
Amidon: 4,7%
UFL: 0,48

HYST

Alimentation
Zootecni
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#

Fraction F

8,6% (+100%)
Amidon: 11,8% (+150%)
UFL: 0,64 (+33%)
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