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Metha(ne) Morphose

DA SILVA Rafael, DELDAELE Christopher, MARTINEZ Nicolas
Departement de Chimie

Bioproduction de méthane

Infroduction

Le méthane peut étre produit biologiquement par déegradation
anaerobie (sans oxygene) de matieres organiques.

Cette degradation se fait par plusieurs groupes

de micro-organismes.

En fin de chaine, nous retrouvons les méthanogenes,
responsables de la production du methane.

Methanobrevibacter ruminantium  Methanobrevibacter arboriphilus Methanospirillum hungatii
On les retrouve dans : —
- les fonds oceéaniques, 0.1um
- les lacs, . . , Quelques archées
- les marais (d'ou le nom de « gaz des marais » pour le méethane), . N
: . . . ' -. methanogenes
- les systemes digestifs des ruminants, |
- efc...
Methanosarcina barkeri

La production du methane 'POLYMERES BIOLOGIQUES

Le methane est produit via degradation de matieres organiques. : -\

Cette degradation se deroule en plusieurs étapes : s [Organismes du Groupe L.

AcC. gras, propionate, !
. : , , : : outyrate, valérate,
1) La matiere organique est dégradéee par des micro-organismes en caproate .
acetate, dihydrogene et dioxyde de carbone. | |
Organismes du Groupe 11 |
2) Ces produits sont ensuite utilisés par les méthanogénes pour H. + CO. - - - acétate - -H. + CO.  Formate
produire du méthane et toutes les molecules biologiques qui leur sont — | c——
, : . | ~
necessalres. fc\ - AY ,,--/ A%
 Groupe IV | /
\'»4
CH,”

Vers une production a grande échelle?
Exploiter ce potentiel serait une opportunité non négligeable

) Lisier, fumier,
pour 'Homme ! e, fum
énergétiques... BIOGAZ

)
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- e | . l +
m On commence a le faire grace a des usines de méthanisation. L L pigestat
> Ces stations fonctionnent souvent avec 4 digesteurs en = [
- parallele. U Digesteur ‘_§‘_alternateur
n & l
m : . : ~ Préfosse
LL] Mais toutes les matieres organiques ne peuvent pas étre BT ST
S’  exploitées de maniéres égales. b il
Z Q piscine...
DEJECTIONS RESIODUS UECHETS DECHETS OE .
|.u Lu ANIMALES UE CULTURE U'1AA COLLECTIVITES CO“C'USIO“
ERR o 00 prmm—— —— p—— , \ : , , ’:
O KX i Ces methanogenes sont une « mine d'or » pour ’'Homme alors qu’il faut
v o 3 o faire face au rechauffement climatique, a la croissance des besoins
(I.ﬂ - 1 énergétiques et a la pénurie de carburants fossiles.
A ‘I-II_J 3 10 Mais heélas, de telles usines de méthanisation sont rares, car leur
ul g l ; l | rendement n’est pas constant et les choix politiques ne vont pas forcément
— ‘é’ *-“ﬂ Y 7 Y Y Y Y P R Y dans ce sens.
El) 1L $/S/818/ 3%/ A I'heure actuelle, nous pouvons compter sur les eénergies fossiles, mais
> I T T TS dans 100 ans, qu’en sera-t-il ?
0 p— y R S & : : , : :
L Z Une prise de conscience et un changement d'esprit deviennent
m : Source: « La méthanisation a la ferme » realisé par Aile, Solagro, Ademe, Trame indispensables' - 'MaiS quand aurOnt-iIS Iieu ?
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Metha(ne) Morphose

DA SILVA Rafael, DELDAELE Christopher, MARTINEZ Nicolas
Departement de Chimie

Le methane (CH,) plus connu sous le nom de gaz naturel est le plus simple des
hydrocarbures. C’est un carburant fossile extrait des couches seédimentaires. |l se trouve a
I'état gazeux dans les conditions normales de temperature et de pression, ce qui pose des
problemes pour le transport (pipeline de méthanier). Sur une periode de 100 ans, la
contribution du methane a l'effet de serre serait de 20 a 25 fois plus grande que celle du
CO,, mais sa durée de vie dans I'atmosphere est plus courte. |l s'oxyde en CO, :

CH, + 20, & CO, + 2H,0

Les clathrates: la glace qui brule
Les clathrates sont des hydrates de gaz sous forme solide. Les molécules de glace
s'organisent autour d’'une ou deux molecules de methane et forment une structure qui
I'emprisonne. Les cristaux ont I'apparence de la glace.

Les clathrates se forment sous certaines conditions de pression et de température. Le
plus souvent on les retrouve dans les fonds marins, ou la pression est forte et les
temperatures sont faibles. On en retrouve aussi plus proche du niveau du sol pres des
poles ou les temperatures sont faibles.

Le methane se trouvant dans les sediments sous-marins est principalement produit par la
reduction du dioxyde de carbone par les bacteries.

Les clathrates et le rechauffement climatique
Avec le rechauffement climatique, les océans se réchauffent et les clathrates liberent le méethane qui accentue [l'effet
de serre. |l s'agit d'un probleme que les modeles climatiques n'ont pas encore pris en compte.
Si on extrait le methane des clathrates, il est possible qu’'une grande partie en soit liberee dans I'atmosphere.

Extraction des clathrates

Les clathrates sont extraits par carottage des glaciers.
De nombreuses institutions nationales et internationales (JOMEG (Japon), site
Mallik (Canada), SUGAR (Allemagne), Infermer (France)) ont été creées pour
determiner les ressources exploitables de clathrates.
Les clathrates pourraient en effet constituer une source d'eénergie
interessante sur le plan economique, permettant a certains pays

de se liberer de la dependance au ressources petrolieres et

fossiles provenant majoritairement du Moyen-Orient.
Les réserves sont estimées a 5.10'% tonnes de méthane piégé

dans les clathrates, ce qui correspond a un volume total estime N
de 5.10" m3 de clathrate dont la teneur en gaz est de ~1%. ’ -
/ \

1m? clathrate ,, = 167m* methane,,

Le potentiel energétique des ressources de clathrate serait
environ deux fois plus grand que toutes les autre energies
fossiles reunies (pétrole, charbon, gaz naturel).
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