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SCIENTIFIQUE ET TECHNOLOGIQUE

«L'IDEE DE L'AVENIR EST PLUS FECONDE QUE L'AVENIR LUI-MEME."

SIGNES DU FUTUR

Henri Bergson

UL PEITROLE INGPUISASLE,

BCOLOGIQUE BT BON MARCEHS

Notre ami Henri Durrenbach,
ingénieur de I'Ecole Nationale
Supérieure de chimie de Mulhouse,
a publié cet article pour la premie-
re fois en mars 1991 dans les
colonnes de notre confrére
«Localement vétre magazine»,
aujourd’hui disparu.

Principalement consacré aux
travaux du Dr Jean Laigret, dont
personne ne tint compte, ce texte,
non seulement n’a pas pris une
ride, mais la constante aggravation
de la crise du pétrole lui donne
aujourd’hui un nouveau lustre.
Aussi jugeons-nous utile de le
publier a nouveau, car il devrait
faire les délices des participants au
«Grenelle de I’Environnement».

Le regretté Marcel Macaire, avec
qui Henri Durrenbach collabora
durant de longues années, avait
d’ailleurs publié dans notre N°... un
article sur le méme sujet.

On commence a prendre
conscience aujourd’hui qu’un recycla-
ge adéquat de la biomasse - dont une
proportion trés importante est repré-
sentée par nos déchets ! - aurait le
double effet d’assainir notre envi-
ronnement et de produire en abon-
dance des combustibles dont I'utilisa-
tion, logiquement, ne mettrait plus en
danger [I'équilibre planétaire carbo-
ne/oxygene, pas plus qu’elle n’entrai-
nerait de pollution thermique.

Certes, on essaie depuis long-
temps - et sans en étre bien sérieuse-
ment récompensé... - de pratiquer la
fermentation aérobie - c'est-a-dire a
partir de micro-organismes agissant
en présence d'air - de la biomasse
(paille, lisiers, etc.), laquelle, bien
conduite, produit par kilogramme de
matiére organique, 0,55 m3 d'un gaz
constitué de deux parties de méthane
et d’'une partie de gaz carbonique.

Un tel mélange n'est utilisable,
dans des moteurs adaptés, que pour
une conversion tres locale en énergie
électrique. Il ne résout pas - ou tres
mal - le probleme de [Iénergie
«embarquée» nécessaire a la propul-

par Henri DURRENBACH

sion des véhicules.

Le procédé Fischer-Tropsch, qui
transforme colteusement - et partiel-
lement - la houille en combustibles
liquides ne le résout en réalité pas
davantage, et fait encore appel a une
matiere premiere fossile épuisable.

Nous nous dispensons d’évoquer
nombre d’autres techniques assez
marginales - dont celles méme des
fameux «gazogénes» de la deuxiéme
gurre mondiale - qui, toutes, aboutis-
sent a des mélanges gazeux assez
peu calorifiques.

Il semblerait donc, a la lumiére de
l'information scientifique ou technolo-
gico-économique, que le seul moyen
de se procurer des combustibles
liquides reste de les retirer de I'extra-
ction du pétrole. Or, il n’en est rien !

Depuis les années 40, des solu-
tions particulierement bienvenues et
efficaces ont été découvergtes par
des chercheurs francais liés a
I'Institut Pasteur, mettant en jeu des
processus de fermentation anaérobie
c’est-a-dire en 'absence d’oxygene -
proches de ceux ayant naturellement
fait naitre les nappes pétroliferes, et
conduisant d’emblée, avec un magni-
fique rendement, aux combustibles
liquides dont I'activité humaine a tant
besoin, spécialement dans le domai-
ne des transports.

Publiées des ces époques, ces
découvertes semblent avoir été soi-
gneusement occultées depuis... C'est
la raison pour laquelle nous les avons
signalées a Marcel Macaire : le
double volet de ce qu’il est convenu
d’appeler la «crise de I'énergie» se
trouve donc ainsi potentiellement
couvert :

- Les centrales au thorium fourni-
ront I'énergie électrique dans d’heu-
reuses conditions.

- Le pétrole de fermentation anaé-
robie de la biomasse remplacera lar-
gement celui auquel il n’est plus rai-
sonnable, ni économiquement, ni
écologiquement, ni politiquement, de
recourir désormais.

D’emblée convaincu de I'immense
intérét des solutions oubliées depuis
prés d’'un demi-siecle, notre éminent
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ami a entrepris sur I'heure d'y sensi-
biliser les milieux scientifico-écono-
miques concernés. Nous citons large-
ment ci-aprés, avec sa permission,
les passages du rapport dans lequel il
rend compte de ces processus et de
leur genese.

La contribution majeure du
Docteur Laigret

Mais nous citons tout d’abord les
quelques phrases en exergue de I'ar-
ticle de fond de Jean Lagarde intitulé
«le pétrole de fermentation peut étre
produit partout», paru dans Science
et Vie en juillet 1949.

« A Tunis, le Dr Jean Laigret
vient d’obtenir du pétrole par I'ac-
tion d’un ferment, le bacille «per-
fringens»,sur les matiéres orga-
niques les plus diverses. Cette
découverte, qui élucide le proble-
me de la formation du pétrole natu-
rel peut provoquer une révolution
économique...»

En fait, au départ - et comme
presque toujours - Jean Laigret cher-
chait autre chose que ce qu'il allait
trouver. Dés 1943, il est chargé par le
gouvernement d’étudier les bactéries
qui interviennent dans la fabrication
du gaz de fumier. Ancien éleve de
I'Ecole de Santé Navale de Bordeaux,
le Dr Laigret était a cette époque pro-
fesseur de bactériologie a I'Université
d’Alger.»

Un cheminement expérimental
historique

Dans le cadre de la mission qui lui
avait été confiée, le Dr Laigret «fut
amené a s’intéresser a l'un des
bacilles anaérobies les plus com-
muns dans la nature, le bacille per-
fringens, déja bien connu comme fer-
ment destructeur des matieres orga-
niques.

Une premiere série d’épreuves fut
effectuée sur des liquides orga-
niques, dont la fermentation donnait
du gaz carbonique et de I'hydrogéne,
mais trés vite le liquide devenait acide
et la fermentation s’arrétait. Aussi,
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on ajoutait des formiates alcalins ou
ammoniacaux. Les dégagements de
gaz ne se produisaient plus qu’a par-
tir du deuxiéme jour, mais le débit en
était régulier et prolongé.

Dans une troisiéme  série
d’épreuves, on ajoutait un mélange
de traces d’iode, qui servait de cata-
lyseur. On obtenait un premier déga-
gement de méme nature que le pré-
cédent, puis, aprés un arrét d’une
douzaine de jours, un deuxiéme
dégagement de gaz trés riche en
méthane (plus de 80 %).

Le Dr Laigret décida alors de pour-
suivre ses recherches en partant de
corps solides et d’abord d’un acide
gras : l'acide oléique. Le produit utili-
sé était du savon ordinaire du com-
merce, fabriqué avec de I'huile d’oli-
ve. Ses travaux étaient conduits dans
les mémes conditions que précédem-
ment et avec le méme bacille. Il
constata que la fermentation ne pro-
duisait pas de méthane mais du gaz
carbonique, et qu'il se déposait a la
surface du milieu fermenté én liquide
noir dont I'analyse montra qu'il s’agis-
sait de pétrole. Plus précisément, 100
grammes de savon donnaient 75 cm3
de pétrole. L’expérience fut renouve-
lée plusieurs fois avec le méme résul-
tat.

Ainsi se trouvait confirmé le fait
que l'on avait jusque-la supposé : les
gisements de pétrole proviennent. de
fagon pratiquement certaine. de la
fermentation anaérobie de matieres
organiques et le processus qui y
conduisait pouvait étre reproduit en
laboratoire.

Ceci ne voulait pas dire, bien
entendu que d'autres types de fer-
mentation ou de bacilles ne condui-
saient pas au résultat, mais il était
désormais certain que le bacille per-
fringens provoquait la synthése du
pétrole.»

Le contréle des réactions
par la température

« La température de la fermenta-
tion joue, bien entendu, un réle
essentiel. L’expérience montre que :

- entre 20 et 30 degrés, on obtient
surtout des produits gazeux (gaz car-
bonique, méthane),

- au-dessus de 30 degrés, la
marche de la fermentation peut étre
qualifiée de «normale»,

- entre 37 et 40 degrés, la marche
de la fermentation est optimale,

- au-dessus de 42 degrés, la fer-
mentation s’arréte. Il en résulte
qu’une production industrielle de
pétrole supposera une régulation

Le Docteur Jean Laigret

thermique tres stricte du milieu fer-
mentescible.

La composition des hydrocarbures
obtenus est sensiblement la méme
que celle des pétroles naturels. Soit
environ :

- 45 % de fractions légéres

- 45 % d’huiles lourdes

- 5 % qui se résolvent en gaz, lors
des opérations de cracking

- 5 % d'eaux résiduaires fortement
ammoniacales (qui peuvent fournir un
excellent engrais).»

La question
des rendements

Nous avons vu que les rende-
ments en «huile» se sont révélés dés
'origine remarquablement élevés :
100 grammes de savon oléique don-
nant les 3/4 de leur masse en pétrole!

« Ce sont les huiles végétales qui
ont le meilleur rendement en pétrole
lors de leur fermentation. En moyen-
ne, une tonne d’huile fermentée
donne 800 litres de pétrole brut et 200
m3 de gaz combustible. Mais les
huiles sont des produits relativement
chers et la collecte des végétaux qui
les contiennent est une opération arti-
sanale, donc onéreuse.

D’ou lidée qu’eut le Dr Laigret
d’étudier la fermentation de produits
organiques bon marché.

C’est ainsi qu'il constata que les
déchets de viande de cuisine pou-
vaient fournir 450 litres de pétrole et
140 m3 de gaz combustible par
tonne.

Les déchets de poissons fournis-
saient environ 70 % de leur poids de
carbures. Les écorces d'oranges et
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de citrons 37 % et les feuilles mortes,
25 % de leur poids...»

Les boues d’égoit

Une pléthorique source de
matiéres organiques fort encom-
brantes et dont la valorisation est infi-
niment souhaitable est a I'évidence
constituée par les boues d’égodt, sur-
tout celles correspondant aux
grandes concentrations urbaines.

On sait qu’aujourd’hui une partie,
amenée a une teneur en matiére
séche d’environ 50 %, en est brilée,
tandis que le reste est converti en un
engrais agricole peu séduisant,
vendu a bas prix et dont I'utilisation
n’est pas sans inconvénients...

Pourraient étre ajoutés aux boues
d’égolt et dirigés de concert vers des
cuves de fermentation adéquates
divers déchets organiques : ordures
ménageres, «fonds de pile» des hui-
leries, déchets d’abattoirs - dont le
sang, dont on ne sait vraiment que
faire, (de méme que des «farines de
viande», calamité moderne désor-
mais évitée, et’aussi des carcasses
de vaches folles, de moutons aphteux
ou de poulets «aviaires») etc... ainsi
que des algues marines intéres-
santes en tant que matériau orga-
nique fermentescible et contenant en
outre des traces d'iode dont la pré-
sence favorise le processus de fer-
mentation.

La question des prix de revient

L'incidence des frais - considé-
rables - de recherche de gisements
pétroliers et de forage est évidem-
ment annulée dans cette filiere, mais
celle de I'établissement ou de 'amé-
nagement des structures industrielles
ou se réaliseraient les fermentations
étant a prendre en considération, il
est probable que le prix de revient de
produits finis comparables aux
actuels produits pétroliers ne serait
pas trés inférieur a ce qu’était le codt
de ces derniers avant les années 90.
En revanche, la hausse continue du
prix du baril de pétrole depuis cette
époque, hausse dont tout indique
gu’elle ne peut que s’accentuer au
cours des prochaines années, aboutit
a rendre extrémement compétitifs les
hydrocarbures issus de la fermenta-
tion des déchets organiques.

Il serait judicieux de prévoir de
rémunérer au poids les apports -
spontanés ou organisés - de déchets
fermentescibles aux centrales de fer-
mentation, ce qui aurait pour corollai-
ree de voir se résorber, puis dispa-
raitre, les décharges sauvages ! On

9




[image: image3.jpg]pourrait méme, I'émulation
aidant, voir disparaitre les
broussailles de nos foréts, et
devoir renoncer a contempler
leurs désormais traditionnels
embrasements estivaux... Un
créve-coeur pour nos pom-
piers et pilotes de Canadairs
réduits au choémage tech-
nique...

Sur quelles quantités
pourra-t-on compter ?

«C'est une question capita-
le, si l'on considére que le pro-
cédé étudié par le docteur
Laigret est destiné a rempla-
cer a plus au moins long terme
les carburants utilisés par nos
moteurs. Or, on peut estimer a
quelque 30 millions de tonnes
la quantité de pétrole néces-
saire. Notons qu'il s'agit ici de
la seule énergie "embarquée”,
c'est-a-dire celle que nous
employons annuellement pour
la propulsion des véhicules.

Compte tenu des rendements pré-
cédemment indiqués, ceci représente
quelque 60 a 100 millions de tonnes
de déchets en matieres organiques.»

En regard, de quoi disposons-
nous ? Si I'on peut estimer a plus de
10 millions de tonnes le volume en
France des boues d’égolt qui, méme
a l'état non trié, en présence de
toutes les impuretés non susceptibles
de fermenter (sables, verres, métaux,
etc.) peuvent fournir 106 litres de
pétrole brut et 124 m3 de gaz par
tonne selon I'estimation de Jean
Lagarde (Science et Vie, juillet 1949),
on peut se reporter pour le reste aux
indications du Colloque de Lassay du
7 février 1991 consacré a cette épi-
neuse question sous le titre
«Déchets : les subir ou les maitriser»,
(en tenant compte évidemment du fait
que ces chiffres peuvent étre aug-
mentés aujourd’hui de 15 & 20 %).

Les ordres de grandeur dégagés a
cette occasion sont en eux-mémes un
plaidoyer en faveur de la mise en pro-
duction du pétrole de fermentation.
La France produisait chaque année
(dans les années 90) :

- 29 milions de tonnes de déchets
ménagers

- 150 millions de
déchets industriels

- 400 millions de tonnes de
déchets de I'agriculture (élevage, cul-
ture, forét, industries agro-alimen-
taires).

Les ordures ménageres, quant a
elles, sont composées de :

tonnes de
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- 15 % d’éléments fins divers non
organiques

- 12 % de verre - 6 % de métaux

- 10 % de matieres plastiques

(soit 43 % de substances impu-
trescibles) et de :

- 2 % de textiles

- 25 % de matieres putrescibles

- 30 % de papiers et cartons

(soit 57 % de substances conver-
tibles en pétrole).

On le voit sans peine, I'utilisation
intelligente de nos déchets permet-
trait de couvrir plus de dix fois nos
besoins en pétrole affecté au secteur
circulation et transports.

Et I'on peut encore faire appel a
d’autres  sources. L'une des
meilleures est constituée par les
plantes lacustres ou marines. Parmi
les premiéres, la jacinthe d'eau donne
des rendements importants. Parmi
les secondes, les algues ont le mérite
de fournir l'iode indispensable a la
synthese biologique du pétrole. Or,
les algues sont des végétaux trés pro-
lifiques : c’est en trillions de tonnes
que l'on évalue la production annuel-
le d’algues : pour les seules algues

microscopiques, on évalue
cette production a 200 mil-
liards de tonnes.

Répétons-le a satiété : A la
différence du pétrole miné-
ral, les sources de pétrole
de fermentation sont inépui-
sables.
le Dr

Qu’est devenu

Laigret ?

Nous n’épiloguerons pas
sur les raisons qui firent tom-
ber dans un incroyable oubli
sa découverte majeure et his-
torique. Mais il est clair qu’elle
ne pouvait guere, en 1950,
servir des intéréts politico-
financiers.

Homme de talent et de
Vérité, peu préoccupé de sa
carriere personnelle, il n’en
était pas moins «déja connu
pour ses travaux sur les mala-
dies tropicales lorsqu'il entre-
prit d’étudier la fermentation
méthanique.»

Il était correspondant de I'Institut
lors de son décés en 1966.

Henri DURRENBACH
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