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L’hydrogene (H,) est largement considére
comme le vecteur énergétique du futur...

... mais il faut trouver des voies alternatives (vertes) de production!!!

Il existe deux voies de production de biohydrogene par des microorganismes:
Photo fermentation Dark fermentation

Substrat hydrocarbone (CsH,,0¢)

Microorganismes phototrophes Microorganismes chimiotrophes

Production de H, & CO,

Alcools, acides, ...
Dilués en solution aqueuse

... > 2CH,COOH + 2CO, + 4H,
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Valorisation
(méthanisation)

La “dark fermentation” est plus adaptée pour la
production de biohydrogene a grande échelle a
partir de déchets liquides (productivité plus

elevee, valorisation possible des effluents, ...).

' Réduction de la pollution

- |

Source d’énergie verte
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Differentes voies métaboligues existent:
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Voies défavorables ' de:

Substrat carbone

(glucose)

Voles favorables

Acide formique
(2 mol,,/mol ;)

Pas d’hydrogene
CO,

substrat
=[substrat]
*Pression

partielle en H,

*[métabolite]

Acide lactique
Ethanol
Acide propionigue

Hydrogene
Co,

*Acide acétique
(4 moIHZ/moIg,uc)
*Acide butyrique
(2 moIHZ/moIg,uc)

L’objectif est d’améliorer les rendements atteints en
favorisant les voies metaboliques favorables, par
I’optimisation des conditions de fermentation afin
d’evoluer vers des plus grands volumes.

Valorisation énergetique de la DCO résiduelle dans les effluents:
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[Souches bactériennes:]

Caractéristiques intéressantes :

Deux grandes catégories de microorganismes sont etudiées pour la
« dark fermentation »:

Clostridium Enterobacteries

Exemples:

Clostridium pasteurianum, butyricum ... Enterobacter, Citrobacter feundii ...

Gram —
*Non sporulante

Gram +

*Bactérie sporulante
»Avantage pour
souche

*Anaérobie stricte
» Totalement inhibée par 'oxygene

la sélection de

*Anaerobie facultative
»Consomment naturellement
I'oxygene du milieu

*Faible rendement théorique maximum

*Haut rendement théorigue maximum
>4 mOIHo/mOIQIucose »2 mOIHo/mgquucose
*Bonnes productivités » Excellentes productivites

>80 MLy /L ijes/h >150 MLy, /L pijes/h

Au CWBI, I’étude de la production de biohydrogene se concentre sur les bactéries du
genre Clostridium en raison des meilleurs rendements et de leur capacité a sporuler

[Pression partielle en HZJ

/PH . Un facteur essentiel pour favoriser la production d’hydrogene:
2

(a) Py.< 60 Pa:
H2 2 CO,

Glucose —p@;ﬁ 2 pyruvate 7®<> 2 acetate

2 NAD* 2 NADH 2 Fdgy 2 Fdyeq

S
2H, 2H*

2H, 4H*

PH2

(b) Pn,> 60 Pa:

2 CoOoASH 2CO2 2 CoASH
Glucose —p@—p 2 pyruvate %®<> 2 acetyl-CoA —ﬁ» butyrate
2 NAD* 2 NADH 2 Fd,,x 2 Fd g4 2 NADH 2 NAD+*
2H, 4H*
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L’objectif est de diminuer la « pression partielle » dans le liquide, car I’hydrogéne est inhibiteur de
sa propre production. Un moyen d’action: augmenter le transfert d’hydrogene liguide-gaz:

Coefficient de transfert liquide
Fonction de I’eétat de melange du milieu

Aire interfaciale spécifigque

1|a

Q = (Pc — P%)
e \
e Potentiel de transfert

Fonction de la pression partielle
en phase gazeuse

Constante de Henry
Fonction de la nature du milieu
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Conclusions

|

Les deux grandes familles de bacteries chimiotrophes productrices d’hydrogene sont les entérobacteries et

les clostridies.
Au CWBI, les travaux se sont notamment focalises sur :

|_a sélection de souches bactériennes du genre Clostridium particulierement productrices
d'hydrogene

oLa caracterisation et I'optimalisation des conditions de culture (pH, temperature,
concentration et type de substrat, source d’azote, ...)

|_'amelioration du design du bioreacteur notamment par l'immobilisation cellulaﬁ

Qermettant un fonctionnement stable et continu en augmentant le transfert d’hydrogene
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