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Quelles sont les réactions mises en
jeu dans chacune des réactions ?

Processus de méthanisation

Déchet organique:

-~ Décomposition par
bactéries anaérobies d
37°C

-~ Production de biogaz
et de digestats liquides

-~ Formation en 4 étapes

O1:
Hydrolyse

02:
Acidogénese

Macromolécules - Monomeres

Exemple de réaction pour les lipides :
Triglycérides + 3H,O — Glycérol + 3Acides gras
-~ Réaction simple mais complexe a étudier

- Réaction lente

Monomeres — AGYV, alcools, H,, CO,
Exemple de réactions:
Glucose — AGV, alcool, CO,, H,

~ Réaction rapide et intracellulaire



Quelles sont les réactions mises en
jeu dans chacune des réactions ?

Processus de méthanisation

acétate (CH;COOH), H, et CO, : AGV — Acétate + H, + CO,

03: ~ 2 voies:
ACétogénése e Acétogéne : AGV en acétate, H, et CO,
e Homoacétogene : H, et CO, en acétate

M P th PR e Acétotrophe : CH;COOH — CH,4 + CO,
© cmogenese e Hydrogénotrophe : CO, + 4H, = CH, + 2H,0

- 2 métabolismes /
04: , (



Quelles sont les réactions mises en
jeudans chacune des réactions ?

Processus de méthanation

CO, + 4H,<> CH, + 2H,0 (AH%gs« = - 165 kJ [/ mol)
-~ Réaction équilibrée et exothermique
-~ Température : 200 - 400 °C

01: Réaction
de Sabatier

02:Méthanation 5. 34, o CH, + H,0 (AH%q, = ~206 kJ / mol)

du mOl‘IOXYde de -~ Condition similaire a la réaction de Sabatier
carbone

03:Réactionsde CO,+H, o CO+H0 (AH %5« = 41kJ [ mol)
déplqcement de -~ Précede ou accompagne la méthanation
gazal'eau




Les micro-
organismes dans
la méthanisation

Molécules simples
(sucres, acides animeés, acides gras)

i T
Acides gras volatils, alcool

. . acetones, H.r, CO,

Bacteries hydrolytiques \ y

e Clostridium, Cellulomonas & Bacillus

‘ Aceétates, H_r, CO, l

_ Digestat
Bmgaz (eau, matiere non
(CH, + CO,) dégradable, minéraux

Figure 3 : Etapes de méthanisation (greenwatt). L | | dissous)
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Les micro- S
organismes dans
la méthanisation

Bactéries acidogéenes 02

Moléecules simples
(sucres, acides animés, acides gras)

e Fermentation

e Enterobacter, Lactobacillus & Clostridium Acides gras volatils, alcool |
acetones, H.r, CO,

Bactéries acétogénes

e Dégradation

e Syntrophomonas & Syntrophobacter | Acétates, H.r, CO,

_ Digestat
Blngaz (eau, matiere non
(CH, + CO,) dégradable, minéraux

Figure 3 : Etapes de méthanisation (greenwatt). | | dissous)
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Les micro-
organismes dans
la méthanisation

Moléecules simples
(sucres, acides animés, acides gras)

Archees méethanogenes Acides gras volatils, alcool |

. ) st Hr CO
e Productrices de méthane acetones, 1,7 &5,

e Voie acétoclastique : Methanosaeta et Methanosarcina

e Voie hydrogenotrophe : Methanobacterium et Methanococcus

Aceétates, H_r, CO,

Digestat
(eau, matiere non
9 dégradable, minéraux

Figure 3 : Etapes de méthanisation (greenwott). __ | __ dissous)
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Les micro-organismes dans la
meéthanation

Méthanation biologique

) ) X Seulement les gazs sont utilisés :
Archee methanogene

.. e CO;
e Methanobacterium formicicum ’
® M
CO,+4H, > CH4 + 2H50



Conditions de fonctionnementdes
microorganismes

Méthanisation Méthanation

Rapport C/N : entre 20 et 30 H,/CO, : proche du nombre stoechiométrique

Mésophiles (35-40°C) & Thermophiles (50-55°C)
PH compris entre 6,8 et 7,5
Anaérobiose stricte
Potentiel redox autour de -250 a -300 mV
Besoin de Fe, Co, Mo, Ni

Inhibiteurs : ammoniac, sulfures, métaux lourds, antibiotiques
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Questionnement
01

e Comment mesurez-vous l'activité microbienne et la performance des réactions dans le méthaniseur ?
e (Quelestl'impact des variations de la composition des substrats sur les réactions dans le méthaniseur ?
e Utilisez-vous des additifs ou des co-substrats pour optimiser les reactions et la production de methane ?

02

Avez-vous déja identifié les archées methanogenes presentes dans vos boues ?
Savez-vous quels genres dominent ?

03

Quels sont les parametres a suivre en priorité pour vérifier gue les conditions
de fonctionnement restent favorables aux microorganismes, et comment
réagir en cas de désequilibre (acidification, inhibition, etc.) ?



Merci de votre
attention
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