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Signature de 
VitrHydrogène et R‐
Hynoca

2018

Sortie 
progressive 
des 
activités 
EPC

Dé
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ue Acquisition de Soten

par Marc et Philippe 
Haffner

1993

Bureau d’études spécialisé 
dans l’ingénierie et la 

réalisation de centrales de 
production d’énergie

Extension de l’offre de  
services : de EPCM à EPC

1ère centrale 
de 
cogénération

1993

Travaux de 
R&D dédiés à 
HYNOCA

2009

Dépôt des 10 
premiers brevets 
couvrant les 
procédés HYNOCA

2015

Certification 
ISO 9001

2016

2016

Présentation 
publique du 
projet 
HYNOCA

2017

Financement du 
projet VitrHydrogène
par l’ADEME et CGI 
(2,7 M€)

2017

Fusion de 
Soten et 
Haffner
Energy

Conception de la 
station HYNOCA Industrialisation de la technologie HYNOCA

Mise en 
service de 
R‐Hynoca et 
VitrHydrogène

2020

Obejctif : 
81 stations 
vendues 
d’ici 2023

2023

Création de 
Haffner
Energy en 
tant que 
structure de 
tête

2015

1ère levée 
de fonds

3ème levée de 
fonds

2019
2nde levée de 
fonds

2018

Mise en 
service du 
pilote 
VitrHydrogène

2019

Financement 
de BPI et la 
Région  Grand 
Est (1,7 M€)

HE : une expérience soutenue dans la valorisation de la 
biomasse ayant abouti au développement du procédé 
Hynoca de production d’hydrogène
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Fondamentaux techniques
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ENJEU : VALORISER LA BIOMASSE ET LES DECHETS 
ORGANIQUES EN HYDROGENE

 La biomasse et les déchets organiques : une énergie primaire 
abondante, très économique, locale et décarbonée

 Le principe : récupérer l’hydrogène de la biomasse, et convertir le 
solde de l’énergie, sous forme de CO, puis en hydrogène par la 
relation du gaz à l’eau (Water Gas Shift Reaction)

 Les procédés de thermolyse et pyrogazéification s’apparentent 
fortement au vaporeformage. Les énergies fossiles sont d’ailleurs 
à l’origine de la biomasse.
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Principales réactions thermochimiques à haute 
température dites de gazéification

• C+CO2 ↔ 2CO ΔH = 159,9 kJ/mol

• C+H2O↔ CO+H2 ΔH = 118,5 kJ/mol

• A l’origine toute biomasse ou déchet organique s’apparente à un polymère de type CxHyOz
• Pour le bois, la formule serait de type C6H9O4n

• L’objectif est d’obtenir, après une étape à plus de 1000°C un mélange composé de H2, CO, CO2 et H2O

• Après les phases de réduction, les principales réactions thermochimiques en jeu, in fine, sont : 
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Les réactions catalytiques à température modérée

Réaction du gaz à l’eau (réaction de Dussan) : CO+H2O↔ CO2+H2 ΔH = ‐40,9 kJ/mol

Dans tous les procédés de production d’hydrogène à partir de matière organique, avant 
d’avoir de l’hydrogène pur, on obtient un mélange de gaz actifs composé de H2 et de CO, dans 
des proportions variables selon le procédé.

Le CO est alors mélangé à de la vapeur d’eau. A l’aide de catalyseurs, le CO prélève l’atome 
d’oxygène de l’eau, et devient du CO2, permettant ainsi la production d’hydrogène.

La réaction est légèrement exothermique, mais l’enthalpie en excès est compensée par la 
vaporisation de l’eau.
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Principe élémentaire d’un procédé de 

thermogazéification
biomasse

air syngaz

700°C

cendres

Pertes thermiques

N2 44%

CO 24% 2973 KJ/m3 19,3%
H2 18% 1975 KJ/m3
CO2 12%
CH4 2% 717,0 KJ/m3
total 100% 5665 KJ/m3

composition typique du syngaz sur sec
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C
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Principe élémentaire d’un procédé de 
thermolyse/vapocraquage

biomasse
air

Syngaz Hypergaz

350°C 350°C

Biochar

H2 58% 6263 KJ/m3

CO 30% 3781 KJ/m3 5,45%
CO2 11%
CH4 0,70% 250,9 KJ/m3
N2 0,40%
total 100% 10043 KJ/m3

* l'hypergaz est un syngaz dont le PCI est supérieur à 9 MJ/kg

Composition typique de l'Hypergaz*    
sur sec

recirculation d'enthalpie

Pertes thermiques 
(hors réaction "Water 

gas shift")
ré
ac
te
ur

de
 

th
er
m
ol
ys
e

Va
po

cr
aq

ua
ge

13
00

°C

apport
allothermique
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Composition des gaz selon le procédé

H2; 58%
CO; 30%

CO2; 11%

CH4; 0,70% N2; 0,40%

Thermolyse et Vapocraquage

H2 CO CO2 CH4 N2

N2; 44%

CO; 24%

H2; 18%

CO2; 12% CH4; 2%

Pyrogazéification

N2 CO H2 CO2 CH4
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Quels sont les intérêts des procédés de 
production d’hydrogène par voie 
thermique à partir de biomasse?
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33 598

14 957

19 563

14 814

1 055
1 119 1 562 1581

Evaluation des ressources disponibles de matière organique solides en France non 
exploitées pour des utilisations non énergétiques ‐ en Mtep
sources : AGRIMER (Observatoire National des Ressources en Biomasse) et ADEME (2012)

Pailles de céréales
Effluents élevage
Forêts
Déchets ménagers (*)
Vignes
Boues (*)
Boies de taille haies
Autres

Part des ENR en 2013 : 23 Mtep
Soit pour la biomasse : 11, 27 Mtep 

Ce qui représente 12,7% de la biomasse 

Biomasse produite en France annuellement : 1 031 TWh (Pétrole consommé en 2012 : 905 TWh)

La biomasse est une ressource très abondante universelle, 
bon marché, et qui favorise l’économie circulaire
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Une très grande polyvalence d’utilisation des différentes 
biomasses
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Solutions EPC & EPCM 

Production d’hydrogène (H2)

Déchets

Filiales de recyclage

Déchets 
organiques

Production 
d’hydrogène et/ou 

hypergaz

Production d’hypergaz ou de 
syngaz

Alimentation des véhicules H2 à 
partir des pompes à hydrogène

Production d’électricité à partir de 
piles à combustibles (H2) ou des 

moteurs à gaz (CH4)

Injection du méthane (CH4) dans 
le réseau de gaz naturel

Centre de tri sélectif

Les procédés thermiques de production d’hydrogène à partir de biomasse permettent de résoudre 
le problème de l’œuf et la poule
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La thermolyse et vapocraquage permet d’obtenir un hydrogène très compétitif
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Un rendement du puits à la roue qui surclasse les énergies fossiles

H2 produit par biomasseH2 produit par biomasse

Le rendement de la production d’hydrogène à partir de biomasse « du puits à la roue » est
excellent. Il surclasse même les meilleurs cycles de rankine pour la production d’électricité à partir
de biomasse.

Le rendement de la production d’hydrogène à partir de biomasse « du puits à la roue » est
excellent. Il surclasse même les meilleurs cycles de rankine pour la production d’électricité à partir
de biomasse.



© Copyright – Septembre 2016

HYNOCA®

Merci pour votre attention
Christian Bestien, Marketing and Sales Director

philippe.haffner@haffner‐energy.com
contact@haffner‐energy.com

+33 6 82 31 32 38
+33 3 26 74 99 10

Solut ions   for  energy ef f i c iency

2, Place de la gare

51300 Vitry‐le‐François

www.haffner‐energy.com 


