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Plan de la présentation



Contexte de l’étude
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Evaluer la 
possibilité de 

valoriser les gaz 
de cokeries via la 
méthanation

Composition gaz de cockerie (% vol)

H2 61,3

CH4 22,5

CO2 1,7

CO 5,3

N2 6

C2H6, C3H8… 3



Agitation par ruban hélicoïdal
Lebranchu et al., JRI, 2017
Lebranchu et al. Bioresource Technology, 2017

Conception de l’installation pilote
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Pilote de 100 L

Transfert de gaz 
par un système 
membranaire en 
silicone
 augmentation 
du transfert vers la 
phase liquide

Impact du diamètre du module d’hydrogénation sur le 
transfert de H2 (simulation)



Conception de l’installation pilote
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Mise aux normes de sécurité

• Mise en conformité des zones 
ATEX.

• Mise en place de capteurs de 
gaz reliés à une centrale 
d’alarme.

• Ventilation du laboratoire.
• Mise en place d’une aspiration 

(nécessaire en cas de fuite).

Principaux organes :
• Chauffage par double enveloppe.
• Apport de l’hydrogène par une 

platine d‘apport de gaz réalisée 
sur mesure.

• Mesure de gaz en ligne par CPG.
• Mesure de pH en ligne.
• Création d’un synoptique de 

contrôle.



Déroulé des expérimentations
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Impact du débit en H2
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• Débit de biogaz stable à 5,0 L/h :
• Augmentation de la proportion de CH4 et diminution de celle de CO2 (68,5% vs 31,5%).
• Temps de stabilisation de plus en plus court  Adaptation des populations.
• Consommation de H2 total si : QH2 < 31 mL/min

à partir de 31 mL/min, apparition d’une légère saturation locale.

% CH4 = 0,35 QH2 + 57,4
R² = 0,997

% CO2 = ‐0,35 QH2 + 42,4
R² = 0,996
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Impact de l’agitation

• De 10 à 20 rpm : pas d’impact significatif ni sur le débit, ni sur les compositions 
• De 20 à 5 rpm :

 % CH4 ;  % CO2 ;  H2 Mais  de tous les débits.
 de la stabilité du procédé.
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Méthanation de CO2 exogène
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•  du débit de biogaz de 0,29 L/h pendant l’’injection de CO2 à 0,21 L/h (3,5mL/min) 

Hyp. : Surproduction de biogaz liée  à une modification locale du pH, à la proximité de 
la membrane (action des homoacétogènes/acétotrophes?)



Méthanation de CO2 exogène

JRI Biogaz méthanisation ‐ 4 octobre 2018 11

• Baisse de la proportion de CH4 (de 67% à 65%)

 Limitation de l’apport en H2



Méthanation de CO2 exogène

JRI Biogaz méthanisation ‐ 4 octobre 2018 12

• Augmentation  de la proportion de CH4 avec un débit accru de H2 (de 65% à 67,5%)
• 11 mL/min d’H2 sont nécessaires à la consommation des 3,5 mL de CO2/min apporté
• La limitation détectée à 31 mL d’H2/min sans apport de CO2 n’est pas biologique 

mais physique  Consommation importante à proximité de la membrane.



Méthanation de CO2 exogène
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• Baisse du débit de biogaz et augmentation de la proportion en biogaz (70,5%)
• Confirmation de la consommation d’une partie du CO2 injecté.
• Confirmation d’une limitation du transfert de l’H2 et du CO2 dans le réacteur.



Conclusion et perspectives

• Validation des capacités de méthanation au sein du réacteur 
pilote de 100 L

• Avec un transfert de gaz non optimisé
• Sans recyclage du gaz produit

• La totalité de la population microbienne n’est pas mobilisée
• Les capacités physiques de transfert limitent les capacités 

biologiques de méthanation

• Améliorer le transfert de gaz
• Suivi de la dynamique des différentes populations microbiennes

 évolution relative des différentes populations
 spatialement
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