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UNE PRÉSENTATION EN 2 TEMPS

1- QU’EST-CE QU’UN SMR ?

2- SMR, AMR ET MMR
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SMR ?

SMR

Small
Puissances inférieures

à 500 MWe (plutôt entre

50 et 200 MWe)

Modular
Conception et réalisation modulaires

(productions de séries et adaptations sites limitées)

Réalisation standardisée en usine

Reactor
De différentes technologies

Déploiement prochaines décennies
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QUELS MARCHÉS POUR LES SMR ?

Répondre aux besoins des utilisateurs de petite puissance

 Réseaux insuffisants pour les grosses puissances 

65 % des réseaux nationaux auront une taille < 10 GWe en 2040 
(croissance des métropoles régionales)

 Electrification de sites isolés 

 Accompagnement du financement par un investissement 

progressif

Accompagner le déploiement des énergies renouvelables 

 Besoin de complément aux ENR, avec une base bas 

carbone pilotable et flexible, qui croît avec leur taux de 

pénétration
Proposer une nouvelle offre décarbonée pour répondre à l’augmentation 
de la demande électrique & au remplacement des sources carbonées 

 Augmentation globale de la demande d’énergie électrique 

+60% en 2040

 Fermeture progressive des centrales à charbon/gaz 

(décarbonation)
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POURQUOI DES SMR? 

Faible puissance, permettant une conception simple et sûre

 Architecture compacte et simplifiée

 Pas de contre-mesures hors site : proximité des réseaux de distribution

Réacteur modulaire, pour une construction plus simple

 Modules en nombre limité, fabriqués et testés en usines spécialisées

 Réduction des contraintes de construction

 Réduction de la durée de construction sur site

Production nucléaire abordable

 Investissement plus facile pour un réacteur, frais financiers réduits

 La production des premiers réacteurs finance la construction des suivants

 Production « continue » des installations avec plusieurs modules (arrêts réacteurs)

Intégration dans les réseaux

 Du réacteur isolé à la centrale multi réacteurs

 Production flexible adaptée à l’émergence des ENR

 Capacité de cogénération : H2, dessalement, chaleur urbaine, chaleur industrielle
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SMR : LES CLÉS DU SUCCÈS
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Leviers économiques pour contrer 

l’effet d’échelle

 Conception simplifiée 

architecture, matériels, structure de 

génie civil, facilité et rapidité de 

construction

 Conception et fabrication 

modulaires 

diminution du coût de construction, 

réduction de la durée de construction

 Effet de série 

fabrication en série des composants, 

standardisation, normalisation, grand 

programme de construction...

Conception REP intégrée



SMR : LES CLÉS DU SUCCÈS
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Standardisation et harmonisation pour un développement international

 Conception standardisée

 Approche standardisée de la sûreté : exigences réglementaires, qualification de 

systèmes passifs, harmonisation internationale

 Certification d'usine de fabrication



1- QU’EST-CE QU’UN SMR ?

2- SMR, AMR ET MMR
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QUELQUES DÉFINITIONS : SMR / AMR / MICRO RÉACTEURS

 SMR : Une philosophie de conception permettant de contrer l’effet de taille en tirant partie de la 
petite puissance entre 50 à 200 MWe

 Simplification du design
 Modularité et fabrication en usine (réduction des délais et coûts de construction)
 Vise l’ouverture de marchés spécifiques => nouveaux entrants/substitut aux centrales à charbon, 

applications non électrogènes (cogénération, chaleur ou H2)

 SMR à base de GEN3 (REP et Bouillant principalement)

 AMR : Advanced Modular Reactor : réacteurs de faible/moyenne puissance (idem ci-dessus) et 
présentant des ruptures technologiques qui s’apparentent à la GEN-IV (Sels fondus, Na, Pb, Gaz)

 SMR ≠ AMR : une convention adoptée par les britaniques1 et utilisée au CEA 

 Microréacteurs terrestre (MMR : Micro Modular Reactor, VSMR = Very Small Modular Reactor)
Réacteurs nucléaires électro- et/ou calogènes de 1 à 20 MWe. 
Usage/marché :  alimentation de bases militaires (autonomies), communautés isolées en cogénération 

électricité/chaleur, autres ?

 Réacteurs Spatiaux
Réacteurs nucléaires qq Watt à qq kW
Usage/marché : alimentation de robotique, propulsion spatial, base lunaire, …

1Policy paper Advanced Nuclear Technologies Updated 19 November 2020, UK GOV, Department for Business, Energy & Industrial Strategy
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L’OFFRE MONDIALE DES SMR

Dont
(2x170MWe)

Dont NuScale
(6x77MWe) 

Dont la barge russe (2x35MWe) 
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USA  : UNE DYNAMIQUE SOUTENUE PAR LE DOE
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2 projets sélectionnés pour le Demo Program  (2 x 80M$ de dotation DOE):

 Xe-100 – X-Energy (High Temp Reactor)

 Natrium – Terrapower (Sodium Fast Reactor)

+ 5 projets sélectionnés pour le Risk Reduction Program :

+ 3 projets sélectionnés pour le ARC-20 (Advanced Reactor Concepts)

ARDP : Advanced Reactor Demonstration Program (call 2020)

Concept Budget sur 4 ans DOE share

ARC-100 ARC (Advanced 

Reactor Concepts)

SFR – 100MWé 34,4 M$ 27,5 M$

FMR General Atomics GFR – 50 MWé 31,1 M$ 24,8 M$

Modular Integrated 

HTR

MIT HTR - MMR 4,9 M$ 3,9 M$

Xe-100
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Natrium

Depuis 2011, le DOE a investit 1,2 G$ dans les programmes 

de SMR/AMR (source IFRI)

350 MWe, 500 en pointe

80 MWe

NuScale



LE CANADA : UN ÉCOSYSTÈME EXTRÊMEMENT DYNAMIQUE
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Canadian National Lab initiative : SMR demonstration projects

3 concepts ont passé la phase 1 (pre-qualification) :

 StarCore Nuclear 14 MWé HTR

 Terrestrial Energy 195 MWé MSR

 U-Battery – 4 MWé HTR

1 concept a passé la phase 2 (début licensing) :

 USNC 5 Mwé HTGR (avec Ontario Power Generation OPG)

4 projets sont soutenus par la R&D nationale :

 Moltex (MSR)

 Kairos Power (FHR - Fluoride-Salt-Cooled High-Temperature

Reactors / Combustible solide)

 USNC (HTR)

 Terrestrial Energy (MSR)

Forte synergie entre Autorité de Sûreté, R&D nationale, 

les régions, les électriciens, et les startups

3 projets sont sélectionnés par Ontario Power Generation :

 Xe-100 – X-Energy (High/He Temp Reactor)

 IMSR - Terrestrial Energy (Molten Salt Reactor)

 BWRX-300 – GE (Boiling Water Reactor)



LA CHINE : des projets et programmes de développement

 Projets

 La filière HTR

- Un démonstrateur (HTR-PM), 
divergence réalisée en 2021
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HTR-PM, 
2 chaudières nucléaires reliées à 
une unique turbine de 210 MWe

+ ligne de fab du combustible, 
« made in Germany » 

 MSR thorium : TMSR-LF1 (Sinap, divergence 2021) ->en projet, un réacteur de 168 
MWe, source de chaleur HT dans un hub énergétique …

 RNR : SFR (CEFR+CFR600 par CIAE/Rosatom), LFR (CGN) : des démonstrateurs, 
évolution vers des réacteurs de grande puissance



LA RUSSIE

Des projets aboutis et en devenir sur des marchés nationaux de niches

BREST-0D-300
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Réacteur électrogène, 300 MWe :

• RNR-plomb

• Combustible (U,Pu)N

• Un démonstrateur technologique (réacteur+cycle du combustible),                 

Pas la tête de série d’un concept AMR

Contexte Russe = compétition LFR/SFR existe depuis plus de 30 ans



LE CAS DES MICRORÉACTEURS (MMR) : UN MARCHÉ DE NICHE OÙ LE PRIX DU 
KWH N’EST PLUS LE SEUL PARAMÈTRE 

AURORA (Oklo) et eVinci
(Westinghouse) semblent être 
les 2 projets les plus 
prometteurs : Heat- pipe 
réacteurs extrapolés de 
concepts de réacteurs spatiaux 
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AURORA



ET EN FRANCE
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La R&D du CEA avec des Programmes sur des Esquisses de SMR et de systèmes 

couplés multi vecteurs

SFR

MSRREP



ET EN FRANCE 
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Les START UP

◻ JIMMY – MMR HTR Calogène

◻ NAAREA – MMR MSR

◻ TRANSMUTEX - ADS



ET EN FRANCE 
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Nuclear Forward



SMR EN RÉSUMÉ

 SMR : Une philosophie de conception permettant de contrer l’effet de taille en tirant 
partie de la petite puissance entre 50 à 200 MWe

 SMR : concepts GEN III (PWR et BWR)

 AMR : concepts GEN-IV (Sels fondus, Na, Pb, Gaz)

 MMR : Réacteurs nucléaires électro- et/ou calogènes de 1 à 20 MWe. 

 Un SMR REP en exploitation : AKADEMIK LOMONOSOV en Russie

 Un SMR HTR en exploitation : HTR-PM en Chine

 Quelques projets en phase de licensing : NUSCALE, BWRX300, …

 Beaucoup de Start-up : X-energy, Terrestrial, … et même en France : Jimmy et Naarea

 Au CEA, on n’a pas de pétrole, mais beaucoup d’idées de SMR en tout genre ! 

 1 projet industriel en France : NUWARD Objectif 1ier béton en 2030 en France

1Policy paper Advanced Nuclear Technologies Updated 19 November 2020, UK GOV, Department for Business, Energy & Industrial Strategy
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Visite EDF/IGSNR

MERCI de votre attention 


