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Mise en œuvre à l’échelle pilote 

BIOMÉTHANATION DU SYNGAS : 
Étude cinétique et mise en œuvre à l'échelle pilote  

J. Figuerasa, H. Benbelkacema, C. Dumasb, S. Palmadec et P. Buffièrea  

Caractérisation du transfert  

gaz-liquide : 

 Agitation mécanique 

 

 

 

 

 

 

 

 Bullage par fritté en inox 

Etude cinétique en continu: 

 Injection de gaz en continu 

 Apports en nutriments et régulation 

du pH quotidiennement 

 Etude de l’inhibition par le CO 

Contexte 

PLAINENERGIE est un projet de collaboration 
entre partenaires publics et privés visant la 
transformation de déchets non valorisés en gaz 
renouvelable via le couplage de la pyro-
gazéification et de la méthanation biologique.  

Déchets 
non  

 

Biomasse, 
déchets plastiques,  
bois en fin de vie, 

encombrements de  
déchetteries... 

Syngas 
 

CO, H2, CO2,  
impuretés 

Pyro- 
gazéification Epuration Biométhanation 
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1. Comment optimiser le procédé ?  
Jeu de différents paramètres:  

 Pression 

 Température 

 Débit en entrée 

 Géométrie 

CO, H2, CO2,  
Impuretés  
résiduelles 

2. Transfert gaz-liquide 

3. Effets d’inhibition 

CO, H2, CO2  

CO,  
impuretés 

Impact des impuretés du syngas sur la biologie 

Composés 

soufrés 

C 

Les composés mineurs d’un syngas sont-ils inhibiteurs pour la biologie ? 

Composition dans le syngas 
   Exemple: 200 mg/Nm

3
 de phénol dans le syngas 

 
Calcul de la quantité solubilisée dans le réacteur  
   23 g/L de phénol solubilisé 
 
Comparaison aux données d’inhibition de la bibliographie 
   Inhibition à partir de 2 g/L 
 
Théoriquement, la quantité de phénol présent dans ce 
syngas peut entrainer une inhibition 

Aromatiques 

Aromatiques 

halogénés 

Phénols 

Cyanure 

Ammoniac 

H2, CO2, CO 

CH4, CO2 

55°C 4 bar 10 L 

Paramètres de fonctionnement  

Voies biologiques 

Avec un consortium de micro-organismes mixtes, la biométhanation du  

syngas peut s’opérer par différentes voies métaboliques selon diverses  

interactions biologiques. Ces voies métaboliques varient en fonction des 

conditions opératoires, mésophiles ou thermophiles.  

SYNGAS  

Water-gas shift 
CO+ H2O → CO2 + H2 

Homoacétogenèse 
2CO2+ 4H2 → CH3COOH + 2H2O 

Méthanogenèse  
carboxydotrophe 

4CO+ 2H2O → CH4 + 3CO2 

 

Méthanogenèse 
hydrogénotrophe 

CO2+ 4H2 → CH4 + 2H2O 

Méthanogenèse 
acétotrophe 

CH3COOH→ CH4 + CO2 

 

CH4 
   

 

CO H2/CO2 

Acétogenèse carboxydotrophe 
4CO+ 2H2O → CH3COOH + 2CO2 

Acétate 
  

A

Quelles que soient les voies  

biologiques empruntées, le bilan  

stœchiométrique reste le même : 

4H2 + CO2 → CH4 + 2H2O 

4CO + 2H2O → CH4 + 3CO2 

La proportion de CH4 en sortie  

dépend du rapport H2/CO. 
Évolution de la proportion en CH4 dans le gaz produit en fonction des 

proportions d’H2, CO et CO2 en entrée 

a
Univ Lyon, INSA Lyon, DEEP (Déchets Eaux Environnement Pollutions), EA 7429, 69621 Villeurbanne Cedex, France 

b
TBI, Université de Toulouse, CNRS, INRA, INSA, 31077 Toulouse CEDEX 04, France 

c
ENOSIS, 31100 Toulouse Occitanie, France 

B 

Problématiques 

Conclusion 

Les travaux à venir consisteront à: 

 Étudier l’impact de la pression, du débit en entrée et des proportions de 

gaz en entrée sur la productivité en méthane du pilote fonctionnant en 

continu. 

 Caractériser les voies métaboliques actives dans le pilote.  

 Étudier l’inhibition de certains composés mineurs du syngas en réalisant 

des tests en batch sur le consortium du pilote.  

Le CO et l’H2 étant 

peu soluble, le 

transfert gaz-

liquide est un point 

limitant du procédé.  

Certains composés 

du syngas et  

notamment le CO 

peuvent inhiber les 

micro-organismes 


