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Pyro-gazéification Biométhanation

CH4 , CO2
Syngas:
CO, H2 , CO2 , CH4  , 
impuretés résiduelles

CH4 , CO2

Déchets hétérogènes
et ligneux

Déchets organiques

Méthanisation Mêmes mécanismes
Mêmes problématiques 
d’épuration

METHANE À PARTIR
DE DÉCHETSCONTEXTE
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CO, H2, CO2, 
impuretés

CH4, CO2 SyngasCO H2/CO2

CH4

4CO + 2H2O → CH4 + 3CO2

CO + H2O → H2 + CO2

CO2 + 4H2 → CH4 + 2H2OAcétate

CH3COOH → CH4+CO2

2CO2 + 4H2 →CH3COOH + 2H2O

4CO + 2H2O → CH3COOH + 2CO2

CO + H2O → H2 + CO2 (1)
4H2 + CO2 → CH4 + 2H2O (2)

COMMENT CA
MARCHE ? CONTEXTE
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CO, H2, CO2, 
impuretés

CH4, CO2
2. Inhibition par les 
impuretés du syngas

Impuretés 
(goudrons…)

CO, H2, CO2

1. Transfert gaz-liquide

CO

3. Inhibition par le CO

PROBLÉMATIQUESCONTEXTE
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Est-il possible d’effectuer la biométhanation 
du syngas en pression ? 
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CONTEXTE PROBLÉMATIQUES
TRAVAILLER EN

PRESSION

CO, H2, CO2

1. Transfert gaz-liquide

Flux de transfert (mol/m3/s):
Ni = kLai*(Hi, cp*Pi – Ci, L)

Travailler en 
pression 
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4 bar

55°C

10L

40% H2 ; 40% CO ; 20% CO2

33% CH4 ; 66% CO2

Colonne pressurisée et agitée

Consortium mixte 
anaérobie, adapté à 
partir d’une boue de 
STEP

Injection de gaz en 
continu

EXPÉRIENCE
MATERIEL & 
METHODE
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5.7 NL/Lréacteur/h de 
syngas en entrée

1 NL/Lréacteur/h de 
méthane produit
26% CH4 dans le 
gaz de sortie

EXPÉRIENCE RÉSULTATS PRODUCTIVITÉS
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CO: 82%
H2: 89%

EXPÉRIENCE RÉSULTATS TAUX DE CONVERSION
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Etat de l’art – productivités de méthane atteintes avec la biométhanation du syngas
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Etude Type de réacteurs Consortium 
microbien V (L) XCO (%) XH2 (%) VVH*

Travaux présentés Colonne pressurisée
et agitée Mixte 10 82 89 0,97 

Asimakopoulos et al. 
(2021) Lit à garnissage Mixte 5 76 97 0,39 

Asimakopoulos et al. 
(2021) Lit à garnissage Mixte 5 98 100 0,24 

Asimakopoulos et al. 
(2020) Lit à garnissage Mixte 0,18 73 89 0,19 

Diender et al., (2018) CSTR Coculture 0,75 93 97 0,17 

Figueras et al. (2021) Colonne pressurisée
et agitée Mixte 10 97 98 0,15 

*Volume CH4/Volume reactor/h

EXPÉRIENCE DISCUSSION
COMPARAISON A LA

LITTÉRATURE
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Quels composés seraient inhibiteurs ? 
Dans quelles proportions ? 
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2. Inhibition par les 
impuretés du syngas

Impuretés 
(goudrons…)

CONTEXTE PROBLÉMATIQUES
INHIBITION PAR LES

IMPURETÉS DU SYNGAS
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55°C

0,2 L

2 bar

40% H2 ; 
40% CO ; 
20% CO2

Table agitante et thermostatée

• Benzène
• Toluène
• Styrène
• Phénol
• Furfural

EXPÉRIENCE
MATERIEL & 
METHODE
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EXPÉRIENCE RESULTATS
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Polluants et concentrations testés

Taux d'inhibition en fonction du type de polluant et de sa concentration

H2 CH4 CO

CO + H2O → H2 + CO2

4H2 + CO2 → CH4 + 2H2O
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CO, H2, CO2, 
impuretés

CH4, CO2
2. Inhibition par les 
impuretés du syngas

Impuretés 
(goudrons…)

CO, H2, CO2

1. Transfert gaz-liquide

• Fonctionnement en 
pression prometteur

• Haute productivité 
obtenue: 1 VVH

• Avancement sur 
l’identification des 
composés inhibiteurs 
et la quantification 
des quantités 
inhibitrices

CONCLUSION
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CO, H2, CO2, 
impuretés

CH4, CO2

CO

3. Inhibition par le CO

P ↗

100% CO

PERSPECTIVE
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2022

Couplage Gazéification-biométhanation

@ Nm3/h

PERSPECTIVES BIOMÉTHANATION
D’UN SYNGAS RÉEL
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