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Depuis.ladoption pak
FOrganisation Maritime
Internationale-(OMI)?, en
2018,d'un objectifide
réduction de 50% des
émissions de carbone du
transport/maritime d’ici
2050 (par rapporta2008),
Uindustrie maritime
mondiale’conngit-uneforte
accélération dansie
développement de carburants alternatifs'a faibte
émission de carbone. Cette dynamique est renforcee
par des initiatives industriellestelles que la coalition

« Call to Action forShipping Decarbonization ». Alors
queplus de 80% du commerce mondials’effectue’par
voie maritime, le transport maritime représente environ
3 % des émissions mondiales de gaz a effet de serre
(GES). Il est donc crucial d’envisager une transition vers
des carburants non fossiles.

B 1. International Maritime Organization (IMO), Greenhouse Gas Strategy 2018



Contexte et dynamique
de transition énergétique

"électrification directe étant impra-

ticable pour la majorité des navires

océaniques, en raison des contraintes

de densité énergétique des batteries,
des carburants chimiques a faible émis-
sion de carbone doivent étre mis en
ceuvre. Parmi les solutions émergentes
figurent le bio-GNL (gaz naturel liquéfié),
le méthanol, I'e-méthanol, et de maniere
notable, 'e-ammoniac, considéré comme
I'un des piliers majeurs pour atteindre les
objectifs de décarbonation. Les études
prospectives (UMAS, Getting to Zero Coa-
lition, etc.?) estiment que 'ammoniac
pourrait représenter entre 40 et 60% du
mix énergétique maritime, d’ici 2050,
selon les scénarios de cotit de production
(électrolyse, capture carbone) et I'accep-
tabilité sociale.

Etat actuel de la flotte et perspectives

D’aprés DN'V3, 99,23% des navires en
service utilisent des carburants fossiles
(HFO* MDO?, VLSFO?®), mais une évolu-

B 2. Divers instituts ou cabinets détudes (NDLR)

La décarbonation
du transport maritime

L'utilisation
de lammoniac
comme carburant
présente plusieurs défis
techniques

tion samorce: 15,67% des navires commandés
integrent des carburants alternatifs, et 18 %
dans les nouveaux contrats. Lloyd’s Register”
indique quen 2024, 600 navires a carburants
alternatifs ont été commandés, faisant grimper
le carnet de commandes a 1737 unités, soit
une augmentation de 50%. Cette dynamique
se traduit par l'explosion des comman-des
de navires au méthanol et a 'ammoniac, avec
22 unités pour ce dernier.

En parallele, des réglementations
comme FuelEU Maritime imposent des
objectifs croissants de réduction de I'inten-
sité carbone Well-to-Wake (du puits a I'hé-
lice). Les carburants fossiles et certains
biocarburants seront non conformes a partir
de 2045-2050. Les carburants synthétiques
«non biologiques » comme I'e-ammoniac
apparaissent alors comme des solutions a
fort potentiel®.

3. DNV, Maritime Forecast to 2050, 2024, https://www.dnv.com/publications/maritime-forecast-

2024-edition
4. Heavy Fuel Oil ou fioul lourd (NDLR)

5. Marine Diesel Oil ou mélange de HFO et de gazole marine (NDLR)
6. Very Low Sulphur Fuel Oil ou fioul a trés faible teneur en soufre (NDLR)
7. Lloyd’s Register, Maritime Decarbonisation Hub, 2024
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Figure 1-exemple de moteurs marins & l'ammoniac. https ;// ammoniaenergy.org/articles/
emission-performance-of-ammonia-fueled-two-stroke-marine-engines.

Technologies de propulsion
et enjeux d'intégration

La grande majorité des navires de com-
merce sont équipés de moteurs a combus-
tion interne a deux ou quatre temps. Les
moteurs deux temps (2T), prédominants
sur les grands navires de haute mer,
sont déja en cours d’adaptation au
fonctionnement avec des carburants alter-
natifs tels que le méthanol ou 'ammoniac,
grace aux motoristes MAN ° et WinGD 1°
qui développent des modeles «bi-carbu-
rant». En revanche, les moteurs quatre
temps (4T), plus courants sur les navires
cotiers, ne sont pas encore pleinement com-
patibles avec 'ammoniac. Néanmoins, plu-
sieurs fabricants — Wartsild!!, IHI (Japon),

Hyundai (Corée) et CSCC (Chine)— tra-
vaillent activement a leur adaptation,
comme le montre la figure 1 ci-dessus.

Malgré les avancées certaines, l'utili-
sation de 'ammoniac comme carburant
souléeve plusieurs défis techniques. Sa tem-
pérature d’auto-inflammation élevée, bien
quelle constitue un avantage en termes de
sécurité, rend son allumage plus difficile.
De plus, la combustion de 'ammoniac est
plus lente que celle des hydrocarbures, et
elle peut générer divers polluants selon les
conditions de combustion, notamment des
oxydes d’azote (NOx), du protoxyde d’azote
(N,O) et de 'ammoniac non brilé (NH,).
Le N,O est particulierement préoccupant,
étant un gaz a effet de serre pres de 300
fois plus puissant que le CO,.

B 8. https://www.transportenvironment.org/uploads/files/FuelEU-Maritime-Impact-Assessment.pdf
9. MAN Energy Solutions, Dual-Fuel Ammonia Engines, 2023, https ://www.man-es.com/docs/
default-source/document-sync/man-b-w-two-stroke-engine-operating-on-ammonia-eng.pdf
10. WinGD Dual-fuel Ammonia Engine Webinar, April 2025, https://ww.youtube.com/

watch?v=-MFu_9HIXpg

11. Wirtsild, Ammonia as a marine fuel — technology outlook, 2024. https://www.wartsila.com/
insights/article/ammonia-fuel-for-thought-in-our-deep-dive



L'utilisation de carburants

a base dammoniac
requiert des
normes rigoureuses

Ainsi, le développement de moteurs
performants, comme illustré dans la
figure 2, requiert non seulement l'explora-
tion de plusieurs stratégies de combustion,
mais également la mise en ceuvre de sys-
temes de post-traitement adaptés. Toute-
fois, I’évaluation précise des émissions de
ces composés reste difficile. Comme le sou-
ligne la référence!?, aucune donnée expé-
rimentale sur les émissions de N,O, pour
les moteurs deux temps, n'est actuellement
disponible. Il est donc nécessaire de recourir
a la modélisation, laquelle demeure pour
I'instant peu fiable en raison des nom--
breuses incertitudes scientifiques liées a la

combustion de 'ammoniac.

La décarbonation
du transport maritime

Parmi les technologies de post-traite-
ment envisagées figure la réduction cata-
lytique sélective (SCR), qui utilise
I'ammoniac — soit extrait des gaz d’échap-
pement, soit injecté en externe — pour
réduire les émissions de NOx. Des cataly-
seurs spécifiques peuvent également étre
utilisés pour traiter I'excés d’ammoniac et
le N,O. Toutefois, les propriétés corrosives
de 'ammoniac, la forte humidité des gaz
d’échappement, ainsi que la présence poten-
tielle de N, O, imposent des exigences par-
ticulieres en matiére de conception et de
gestion des catalyseurs, afin de garantir leur
efficacité et leur durabilité. Par ailleurs, la
formation des équipages a ces nouvelles
technologies est indispensable.

Sécurité, perception publique
et réglementation

L'ammoniac est une substance toxique:
son odeur est détectable a tres faible

Figure 2 - exemple de différentes voies pour les moteurs & lammoniac’3

B 12. https://cleanshipping.org/wp-content/uploads/2025/02/MEPC-83-7-23-Review-of-current-
literature-on-tank-to-wake-nitrous-oxide-emissions-fromammonia-fueled-en.-Pacific-

Environment-CSC.pdf

13. Murakami et al. , 8th Rostock Large Engine Symposium 2024 : The Future of Large Engines VIII:
Technology Concepts and Fuel Options : The Route to Clean Shipping, Seiten 217-236, https://

doi.org/10.18453/rosdok_id00004643
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concentration (quelques ppm), mais il
devient mortel au-dela de 300 ppm. Il repré-
sente également un danger pour la faune
marine en cas de déversement accidentel.
A linverse, sa faible inflammabilité
constitue un avantage en matiere de sécu-
rité, comme le confirme I'étude!*,qui simule
I'impact de fuite d'ammoniac dans la salle
des moteurs d'un navire.

Une analyse récente’®, bien que repo-
sant sur des hypothéses simplificatrices en
raison du manque de données expérimen-
tales sur les moteurs marins a 'ammoniac,
conclut que si 'ensemble de la flotte mon-
diale adoptait ce carburant, I'impact clima-
tique des émissions de N,O resterait limité
(moins de 6% de l'impact actuel). En
revanche, elle souligne l'urgence d’établir
une réglementation internationale stricte
sur les émissions de NOx, ainsi que I'im-
pératif d’éviter toute émission de NHj, en
raison de son role dans la formation de par-
ticules fines (PM2.5).

Le développement de carburants a base
d’ammoniac requiert donc I'instauration
de normes de conception rigoureuses, la
mise en place de formations spécifiques
pour les opérateurs, et un encadrement
réglementaire solide. La perception du
public et 'acceptabilité sociale constituent
également des enjeux majeurs. Pour ras-
surer les équipages, les autorités portuaires
et les institutions, I'industrie maritime doit
faire preuve de transparence quant aux
risques liés a I'usage de I'ammoniac, a

travers une gestion rigoureuse des risques,
un cadre réglementaire cohérent, et une
communication claire sur les émissions
réelles et leurs conséquences.

Conclusion

Bien que les chemins technologiques
puissent diverger, un consensus se dessine
autour du role crucial de 'ammoniac bas-
carbone dans la décarbonation maritime.
Pour réussir cette transition, il faudra com-
biner innovations technologiques, accep-
tabilité sociale, certification transparente
et coordination multisectorielle. En effet,
La production mondiale d'ammoniac devra
tripler d’ici 2040 pour répondre aux besoins
du secteur maritime tout en respectant les
objectifs climatiques. Cela implique une
croissance annuelle de 10%, accompagnée
d’une décarbonation de la production
actuelle. Cette montée en puissance ne
pourra se faire sans une coordination inter-
sectorielle incluant 'aviation, l'agriculture
et I'industrie chimique.

La réussite des premiers projets pilotes
et la création de corridors verts seront des
étapes décisives. LOMI, en s'appuyant sur
des standards Well-to-Wake et des mesures
structurantes, peut entrainer une transfor-
mation exemplaire a I’échelle mondiale.
L'ammoniac, bien que complexe a mani-
puler, représente une chance inédite d’ac-
célérer la transition énergétique du transport
maritime.
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