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Du méthane au méthanol

Exploiter le méthane au lieu de le
braler a latorche
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Zirich, 14 avril 2016

Des chimistes a I'ETH Zurich et a 'Institut Paul Scherrer ont découvert un nou-
veau moyen direct pour transformer le méthane gazeux en méthanol liquide. A
I'avenir, cela pourrait inciter I'industrie a exploiter davantage ce gaz au lieu de le
braler sans I'utiliser, comme elle le fait aujourd’hui.

Le méthane est un gaz abondant et bon marché. Il conviendrait comme vecteur énergétique et
comme matiére premiére pour l'industrie. Néanmoins, dans le monde entier, on en brdle d'immenses
quantités, surtout dans les champs pétroliféres et les raffineries ou il apparait entre autres. «Sur les
photos satellite nocturnes de la Terre, le Moyen-Orient est tout illuminé, note Jeroen van Bokhoven,
professeur de catalyse hétérogéne a I'ETH Zurich et directeur du Laboratoire de catalyse et de chimie
durable & I'Institut Paul Scherrer PSI & Villigen. Or, ce n'est pas parce qu’on y trouve des villes éten-
dues et trés éclairés, mais a cause de la brdlure du méthane dans les champs pétroliféres.»

L'une des raisons de ce gaspillage vient du fait qu'il est trop peu rentable au niveau économique de
transformer ce gaz en méthanol, un liquide plus réactif et facile a transporter. Cette transformation est
pratiguée actuellement a I'échelle industrielle en utilisant une méthode indirecte, complexe et énergi-
vore, comprenant une étape intermédiaire, la production de gaz de synthése.

Réve de nombreux chimistes

«Transformer directement et simplement le méthane en méthanol est le réve de nombreux chimistes»,
souligne Jeroen van Bokhoven. Dans le cadre d’une étude actuelle, ce chercheur et son équipe ont
réussi a montrer une nouvelle voie pour y arriver. L'industrie est trés intéressée par I'idée de mieux
valoriser cette matiére premiére fréquente et bon marché, rappelle-t-il. Par ailleurs, I'extraction crois-
sante de gaz de schiste entraine une augmentation croissante de la production de méthane.

Théoriquement, en tout cas, une transformation directe du méthane en méthanol est déja possible

aujourd’hui. Elle peut se faire en utilisant comme catalyseur certains composés cristallins de silicium
et d’aluminium (zéolithes) contenants du cuivre. Ce processus cyclique passe par différentes tempéra-
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tures: I'activation du catalyseur nécessite des températures tres élevées qui peuvent aller souvent
jusgqu'a 450°C. Cependant, il faut que la réaction proprement dite du méthane avec l'oxygene se
produise a des températures qui ne dépassent pas 200°C; autrement le méthanol obtenu brdlerait
directement. Donc la cuve de réaction doit étre chauffée et refroidie alternativement, raison pour la-
guelle ce procédé n’a jamais réussi a franchir le seuil du laboratoire de recherche a I'industrie.

Une haute pression plutdt que des températures élevées

Jeroen van Bokhoven et ses collégues ont montré maintenant que le cycle de réaction peut se dérou-
ler aussi a une température constante de 200°C. Pour réaliser cela, ils ont recouru a une astuce en
utilisant du méthane a une pression beaucoup plus élevée: 36 bars au lieu de la pression de 1 bar au
plus, utilisée jusqu’ici. «La température constante simplifie fortement le processus pour I'industrie»,
explique Patrick Tomkins, étudiant en Master dans le groupe de recherche de Jeroen van Bokhoven
et premier auteur de I'étude actuelle.

Par ailleurs, les chercheurs ont pu montrer au moyen d’analyses par spectroscopie d’absorption des
rayons X qu'avec la nouvelle méthode basse température haute pression, la réaction dans le cataly-
seur ne se produisait pas au méme endroit au niveau atomique qu’avec la méthode actuelle a haute
température. «A cause de la haute pression, d’autres centres actifs sont utilisés dans les zéolithes au
cuivre», précise Jeroen van Bokhoven.

Toutefois, rappelle le chercheur, le nouveau procédé n’est pas applicable tel quel dans I'industrie, car
son rendement est encore trop faible pour des objectifs industriels. Mais I'approche offre de toutes
nouvelles possibilités. «Jusqu’ici, les scientifiques spécialistes en catalyse ont étudié surtout des zéo-
lithes au cuivre pour cette réaction, parce que ces dernieres étaient celles qui fonctionnaient le mieux
dans la méthode a haute température, reléve-t-il. Nous aussi, hous avons utilisé des zéolithes au
cuivre pour 'étude actuelle.»

Or, puisque la méthode a haute pression est catalysée differemment au niveau atomique, il vaut la
peine dés maintenant d'étudier d’autres catalyseurs qui n'avaient absolument pas été pris en considé-
ration jusqu’ici, estime Jeroen van Bokhoven. Car ils conviendront probablement méme mieux a la
méthode a haute pression. C'est exactement ce que font le scientifique spécialiste des catalyseurs et
ses collaborateurs dans le cadre d’'un autre travail de recherche. Leur objectif: réaliser pour la science
et I'industrie le réve d’'une transformation simple, directe et économique du méthane en méthanol.
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