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PRESENTATION  
 
L’épuisement progressif des sources d’énergies fossiles et les émissions de gaz à effets de serre liés à 
leur utilisation conduit au développement de moyens de production d’énergie plus durables et moins 
impactants pour l’environnement. Parmi les sources alternatives envisagées, la filière hydrogène est un 
marché en plein essor pour des applications portables et stationnaires mais également dans les 
transports via l’utilisation de piles à combustible [1].  
L’hydrogène peut également être mélangé à du méthane pour obtenir de l’hythane® (5 à 20% d’H2), un 
carburant qui améliore la combustion du méthane et permet ainsi de rejeter moins de polluants (Nox) 
[2]. De nos jours, l’hythane® est utilisé à grande échelle dans le réseau de transport en commun de 
certains pays, eg. Inde. Cependant, la quasi-totalité de l’hydrogène est produit à l’heure actuelle par 
reformage de combustibles fossiles, ce qui requiert une forte demande énergétique (procédés 
thermiques) et génère d’importantes émissions de gaz à effet de serre (GES). Au delà des filières « 
classiques » de production d’H2 par électrolyse, de nouveaux moyens de production d’ « hydrogène par 
voie biologique, ou biohydrogène » restent à être explorés. Dans ce cadre, la fermentation microbienne 
est un moyen efficace de convertir la fraction organique des déchets en H2, CO2 et en sous-produits 
métaboliques (AGVs)[3]. Les métabolites ainsi produits et la matière résiduelle peuvent alors être 
valorisés par digestion anaérobie pour produire du méthane [4].  
 
Au cours de cette étude menée en collaboration avec le service Recherche et Développement du 
syndicat mixte départemental pour la valorisation des déchets ménagers et assimilés (Trifyl) à 
Labessiere-Candeil dans le Tarn, nous nous sommes intéressés à caractériser le potentiel de production 
en biohydrogène d’ordures ménagères brutes et pour chaque fraction organique des déchets (carton, 
papier, déchets fermentescibles et mélange total). Pour cela, nous avons utilisé un test préalablement 
développé au LBE de détermination du potentiel de production de biohydrogène, ou BHP. Ce test, 
réalisé en mode batch, permet d’estimer avec précision la quantité d’hydrogène que l’on peut obtenir à 
partir de déchets réels. Des essais de températures et de valeurs de taux de matières sèches (siccité) 
optimales ont ensuite été réalisés. Finalement, et pour chaque étape d’optimisation, des bilans de 
conversion de la matière en biohythane (mélange H2 et CH4) ont été estimés, sur la base des 
métabolites fermentaires produits.  
 
Dans un premier temps, les rendements de production en biohydrogène à partir des fractions cartons, 
papiers, déchets fermentescibles et mélange total ont été en moyenne de, respectivement 13,1±0.7 ; 
6,7±1,5 ; 106±9 et 12,4±0.6 Nm3

H2.TVS
-1, démontrant la faisabilité de la filière. Dans un second temps 

les paramètres de température et de taux d’humidité ont été étudiés. Il a été montré qu’une 
augmentation de température améliorait les rendements de conversion, une température de 37°C étant 
une température optimale (cf Figure 1). Le taux de matières sèches présente un impact important sur 
la production d’hydrogène. Sur la Figure 1 sont exprimés les taux de conversion (en méthane 
équivalent) et on observe une conversion maximale de 45 Nm3

equiv.CH4.TVS
-1 sur la fraction totale des 

ordures ménagères pour des conditions de 37°C et 0,5% de siccité, et ce en une dizaine de jours de 
production seulement. De manière intéressante, et quelles que soient les fractions considérées ou les 
conditions appliquées, nous avons obtenu un mélange H2/CH4 proche d’une composition optimale de 
biohythane, c’est à dire entre 15 et 25 % d’H2 dans un mélange H2/CH4 (voir Figure 2). Ce résultat très 
prometteur permet d’envisager d’utiliser les technologies existantes pour produire un mélange optimal 
de biohythane pour une amélioration de la valorisation ultérieure par combustion.   
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Débouchés industriels envisageables (secteur, type de technologie...) : 
 
Ces résultats permettent d’envisager des débouchés industriels dans plusieurs domaines : 
 
- Le domaine de la production de biohydrogène par voie fermentaire. Nos résultats montrent 

qu’il est possible d’utiliser des déchets ménagers bruts pour la production de biohydrogène.  
- Le domaine de la méthanisation. Le procédé de fermentation sombre étudié constitue une 

étape du procédé de méthanisation ou digestion anaérobie. Les procédés utilisés sont sensiblement 
équivalents et présentent l’avantage d’avoir un retour d’expérience important quant aux limitations 
techniques. De plus, l’association de ces deux procédés (ou procédé bi-étape : fermentation 
acidogène et méthanisation) présente les avantages suivants par rapport à un procédé de 
méthanisation seul :  

                1/amélioration du rendement total de conversion, la phase acidogène favorisant l’hydrolyse 
microbienne (jusqu’à 20%), 
                2/ stabilisation du procédé de méthanisation. En effet, le réacteur de 
fermentation/acidogenèse H2 est moins sensible aux variations des intrants et permet donc de stabiliser 
le procédé de méthanisation qui est beaucoup plus sensible.  
                3/ Le biohythane présente des rendements probables de combustion plus élevés 
 
Nos résultats pourront donc trouver des applications dans les filières de méthanisation des ordures 
ménagères permettant d’envisager le développement de nouvelles technologies permettant d’obtenir de 
meilleurs rendements de conversion. 
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Figure 1 : Rendement de conversion en 

equivalent méthane de l’H2 et des AGVs 

produits à partir d’ordures ménagères brutes 

en mélange (influence de la température et de 

la siccité en % de matières sèches).  

Figure 2 : Rapport (en %) de la production d’H2 

et de méthane équivalent à partir des AGVs 

produits.  
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