Produire des engrais bas-carbone grace aux SMR : un enjeu stratégique ‘
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de petites centrales modulaires nucléaires (SMR) avec des électrolyseurs haute-température (HTSE) et le procédé Haber-Bosch $400
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Figure 1 : Graphiques du prix du gaz naturel et de 'ammoniac entre janvier 2020 et avril 2022 [1] /
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*95 % de I'hydrogene mondial provient d'hydrocarbures : gaz naturel, charbon et pétrole. -_%eac’u.on : N\z + 3 H _: e NHs.
-La technologie dominante est le vaporeformage du méthane (SMR): »Fonctionne a 400-500 °C et 150-250 bars avec un catalyseur en fer.
- réaction CHa + H20 — Hz2 + CO/CO:2 Le mélange NHs est liquéfié, les gaz non reagis sont recyclés en boucle.
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Figure 2 : Schéma de production de I'hydrogene et de 'ammoniac [4] /
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L'intégration d’'un Small Modular Reactor (SMR) dans la filiere ammoniac repose sur la valorisation simultanée de |'électricité, de la [steam Generator v E Alr
chaleur et de la vapeur produites par le réacteur. Ce couplage permet d'alimenter efficacement ['électrolyse haute température HTgEW EsTh / Nuscale\
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L'ammoniac étant un composant explosif et inflammable dans certaines conditions les deux procédés doivent étre isolés L'un de oA PressureSingAdsorpton
'autre pour éviter tout risque d'accident chimique qui pourrait devenir un accident nucléaire en cas de réaction en cascade. Figure 5 : Schéma de la chaine de 'ammoniac avec intégration d'un SMR Nuscale [5]
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La production d’ammoniac repose aujourd’hui majoritairement sur le gaz naturel, ce qui expose lindustrie des engrais a de fortes contraintes économiques et
environnementales.

Le couplage d'un Small Modular Reactor (SMR) avec une électrolyse haute température (HTSE) et le procédé Haber-Bosch constitue une alternative crédible pour produire un
ammoniac bas-carbone, tout en améliorant le rendement énergetique global.

Grace a une fourniture continue d'électricité, de chaleur et de vapeur, les SMR permettent une production stable et industrialisable d'hydrogene.
Cette approche renforce la sécurité d'approvisionnement, limite les émissions de CO:2 et ouvre la voie a une filiere européenne d'engrais décarbonée, compatible avec les

\exigences de sureté nucleaire. /
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