Organisation de l'aviation civile internationale CAAF/2-WP/8

18/8/17
NOTE DE TRAVAIL

CONFERENCE SUR L’AVIATION ET LES CARBURANTS ALTERNATIFS

Mexico (Mexique), 11 — 13 octobre 2017

Point 1 : Avancées de la recherche et de la certification de carburants d’aviation alternatifs

ESTIMATION DES PRIX DES CARBURANTS ALTERNATIFS

(Note présentée par le Secrétariat de I’OACI)

RESUME

Bien que les prix des carburants d’aviation alternatifs (AAF) demeurent
considérablement supérieurs a ceux des carburants d’aviation classiques, cette
différence de prix ne cesse de diminuer. Des mesures incitatives et un appui
des politiques seront nécessaires a court et moyen terme pour assurer le
développement et la mise a I’échelle des installations de production de
carburant. La présente note de travail fournit des informations sur les
estimations des prix de plusieurs types d’AAF figurant dans diverses
publications, et sur des moyens possibles de réduction des codts afférents a la
production future de carburants d’aviation durables (SAF).

La suite a donner par la Conférence figure au paragraphe 4.

1. INTRODUCTION

1.1 Comme I’avait prévu la premiére Conférence sur I’aviation et les carburants alternatifs
(CAAF/1) dans la note de travail 12 (CAAF/09-WP/12), des avancées considérables ont été réalisées en
matiere de recherche, de développement et d’utilisation de carburants d’aviation alternatifs (AAF).
Depuis 2009, ASTM International (organisme chargée d’établir des normes internationales) a approuvé
cing types de procédés de conversion pour la production d’AAF, confirmant ainsi la sécurité et la
durabilité de ces mélanges de carburants. Ces procédés de conversion sont : le procédé Fischer-Tropsch
(FT-SPK) d’hydrotraitement de kéroséne paraffinique synthétique; le kéroséne paraffinique synthétique
produit par hydrotraitement d’esters et d’acides gras (HEFA-SPK); des isoparaffines synthétiques
produites par hydrotraitement de sucres fermentés (SIP-HFS) ; le kéroséne synthétique contenant des
aromatiques dérivés par alkylation d’aromatiques légers provenant de sources non pétrolieres (SPK/A) ;
et le procédé Alcohol-to-Jet de transformation d’alcool en kéroséne paraffinique synthétique (ATJ-SPK).

1.2 La note CAAF/02-WP/7 explique plus en détail concernant ces procédés de conversion
approuveés, et donne des précisions sur d’autres procédés de conversion en attente d’approbation.
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1.3 Actuellement, AltAir Fuels, basée & Los Angeles (Etats-Unis), est la seule installation qui
produit régulierement des AAF a I’échelle industrielle. Elle produit du carburant grace au procédé de
conversion HEFA-SPK. Des lots d’AAF produits a des fins commerciales ont été fournis par trois autres
fabricants : Amyris (Brésil) a produit des lots d’AAF au moyen du procédé de conversion SIP-HFS ;
Gevo (Etats-Unis) a produit des lots d’AAF au moyen du procédé de conversion ATJ-SPK ; et Neste a
produit des lots d’AAF au moyen du procédé de conversion HEFA-SPK. En outre, plusieurs nouvelles
usines de production qui utiliseront le procédé de conversion Fischer-Tropsch (FT) sont en construction
(p. ex. Fulcrum, RedRock et SG Preston).

1.4 Malgré ces initiatives, un certain nombre de difficultés freinent encore I’essor de
I’industrie des AAF, comme I’indique la note CAAF/02-WP/11. Ces difficultés comprennent les codts
plus élevés de la production d’AAF, qui rendent plus difficile la concurrence avec les carburants
d’aviation classiques (CAF), surtout si I’on tient compte des bas prix actuels du pétrole brut. A ce titre,
des mesures incitatives et des appuis aux politiques seront nécessaires a court et moyen terme pour
assurer le développement et la mise a I’échelle des usines de production d’AAF. Cela étant, a mesure
gu’augmente I’expérience de production, les codts de production des AAF devraient baisser.

1.5 La présente note examine I’estimation des prix de vente minimaux des carburants AAF
(MFSP) par le biais d’une étude bibliographique de documents dans lesquels figurent ces prix, afin de
sensibiliser la Conférence aux co(ts relatifs liés a la production actuelle d’AAF.

2. ESTIMATION DES PRIX MINIMAUX DE VENTE DES
CARBURANTS D’AVIATION ALTERNATIFS

2.1 Plusieurs analyses technico-économiques (TEA) donnant des estimations des MFSP de
différents types d’AAF ont été publiées. Il reste cependant une grande incertitude scientifique quant a
I’applicabilité de ces études, car leurs résultats varient considérablement et pourraient méme étre
contradictoires. Les difficultés principales que posent ces TEA sont leur exhaustivité et leur
comparabilité, car les hypotheses de disponibilité du financement et de la technologie ne sont pas utilisées
de maniére uniforme dans la vaste gamme d’études disponibles dans la littérature.

2.2 De grandes incertitudes entourent la forte incidence des rendements sur I’économie et la
durabilité, la protection de la propriété intellectuelle qui entrave la compréhension de la mise a I’échelle
des procédés, ainsi que la compréhension des technologies de pointe. Par exemple, certaines études
utilisent la mise a I’échelle des procédés et la réduction des risques en adoptant I’approche de «I’éniéme »
usine. Cette approche implique que I’analyse ne porte pas sur une usine pionniére mais sur plusieurs
usines déja en activité qui utilisent la méme technologie. Cette approche correspond donc a une
technologie éprouvée, mais sans évaluation des aspects économiques du court terme et de de I’adoption
rapide, lesquels sont importants pour déterminer les risques et les difficultés de la mise a I’échelle d’une
technologie. Les estimations des codts disponibles pour les usines pionniéres sont surtout basées sur les
données historiques des effets sur les gains dans I’industrie chimique, dont I’applicabilité au cas
particulier des AAF n’apparait pas clairement. Il faut donc appliquer une méthodologie uniforme pour les
TEA afin d’élaborer des TEA appropriées pour les usines pionniéres, et disposer pour cela d’orientations
et de soutien.

2.3 Néanmoins, les TEA fournissent une indication des prix de vente des AAF auxquels on
peut s’attendre. Dans la Figure 1, I’estimation du MFSP donnée par une sélection de TEA pour diverses
filieres d’ AAF est indiquée (carrés) et comparée au prix moyenné sur trois ans d’un carburant d’aviation
classique typique (trait plein). Pour ce qui est des études présentant un éventail de MFSP pour une seule
filiere, la valeur moyenne y est indiquée. Pour estimer le prix des CAF, le prix spot du carburéacteur de
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type kéroséne de la cdte américaine du Golfe du Mexique a été retenu et moyenné sur les années 2013 a
2015, donnant un résultat d’environ 0,78 $/kg’.

2.4 A la premiére Conférence sur I’aviation et les carburants alternatifs en 2009, il a été
estimé que les colts de production des AAF étaient de 2 a 5 fois supérieurs a ceux des CAF dans certains
cas (CAAF/09-WP/12). Les récentes TEA mentionnées dans la Figure 1 montrent que les prix des AAF
dans certaines filieres se rapprochent désormais des prix des CAF. Malgré cette tendance de diminution
des codts de production, tant que des quantités plus importantes de carburant ne seront pas disponibles, le
colt des AAF restera trés incertain. C’est pourquoi des subventions ou des mesures incitatives pourraient
s’avérer utiles pour encourager leur production et contribuer a surmonter les risques liés au passage de
I’échelle pilote a la commercialisation. Avec le lancement d’installations de production a I’échelle
industrielle, on s’attend a une baisse des codts. De nouvelles sources de matiéres premiéres, plus
concurrentielles, seront trouvées, le rendement augmentera et la valeur des coproduits augmentera a
mesure que de nouveaux marchés seront recenses.

25 Des efforts concertés de recherche et développement (R&D) sont I’'un des principaux
facteurs d’amélioration de la performance des TEA au fil du temps. Comme le montre la Figure 2, sur une
période de neuf ans de recherche et développement, le Département de I’énergie des Etats-Unis a
amélioré le développement technologique de I’une des filieres possibles de production de biocarburant,
la pyrolyse rapide, a tel point que le colt prévu du carburant en production a grande échelle avec ce
procédé a diminué de 75 %", Cette tendance générale a la baisse des prix est aussi prévue pour un grand
nombre des filiéres de production d’AAF mentionnées dans la note CAAF/2-WP/7, mais certains détails
varieront.
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Figure 1 : Estimation des prix de vente minimaux de carburant (MFSP)
de diverses filieres pour les AAF (carrés) comparée au prix moyenné sur trois ans
du carburéacteur de type kéroséne de la cote américaine du Golfe du Mexique (trait plein)®.
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Figure 2 : Modélisation du prix de vente minimal de carburant (MFSP),
en déploiement commercial, du carburant obtenu par pyrolyse rapide,
sur la base de I’état actuel des technologies, pour chaque année de 2009 a 201
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2.6 Malgré les incertitudes entourant les TEA, il est généralement convenu que les facteurs
principaux des codts de production des AAF sont: le colt et la composition des matiéres premiéres,
le colit d’investissement d’un procédé proposé, le rendement global de la conversion, la qualité et la
composition de I’AAF produit, les dépenses d’exploitation, les besoins financiers, la logistique, les
ressources initiales et les colts de production actuels de la filiére de production de I’AAF*3, Certains de
ces colts peuvent étre réduits, directement ou indirectement, grace aux initiatives technologiques

suivantes :

a)

b)

d)

f)

)
h)

I’utilisation d’installations en friche, c’est-a-dire des infrastructures existantes qui
sont inutilisées ou sous-utilisées telles que d’anciennes raffineries de pétrole ou des
installations existantes de production de carburant alternatif ;

la co-utilisation d’infrastructures existantes, par exemple [I’implantation de la
production d’AAF a proximité de la production de carburant classique pour tirer parti
de la production d’hydrogéne et des installations de mélange ;

I’analyse exhaustive et le repérage des ressources de matieres premiéres, I’objectif
étant d’augmenter le volume de matiéres premiéres pouvant servir a la production de
carburants d’aviation durables (SAF) ;

I’amélioration des procédés de récupération d’huiles renouvelables et d’oléifaction ;
la création de coproduits a valeur plus élevée ;

I’amélioration de I’efficacité des procédés de conversion de matiéres premiéres et de
produits intermédiaires en SAF ;

le développement de technologies de pointe pour la production de SAF ;
la réduction des distances de transport et du nombre des liens de transport ;

la poursuite de la réalisation d’études de performance, d’essais de carburants et
d’épreuves en vol.
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3. CONCLUSION

3.1 Pour accroitre la production commerciale de SAF, les prix des SAF doivent se rapprocher
de ceux des CAF, vu que le carburant est le principal colt opérationnel des compagnies aériennes
commerciales. Toutefois, vu la faiblesse actuelle des prix du pétrole brut, il est difficile pour les SAF de
soutenir la concurrence avec les CAF. Il faudra donc vraisemblablement mettre en place des mécanismes
financiers pour atteindre I’objectif de la parité des prix des SAF et des CAF, car ces mécanismes réduisent
les risques afférents a la volatilité des prix du pétrole. De possibles mécanismes financiers facilitant
I’élaboration de projets SAF sont présentés dans la note CAAF/2-WP/10.

3.2 Afin de promouvoir I’objectif de la parité des prix des SAF et des CAF, il importe de
procéder a des analyses pour évaluer diverses options stratégiques pour stimuler la production de SAF.
Le colt et I’efficacité de différentes options stratégiques peuvent étre sensiblement différents, de sorte
gu’il est important de déterminer quelles options stratégiques peuvent stimuler la production de SAF
de la maniére la plus rentable possible pour les Etats. L’ensemble de paramétres présenté dans la
note CAAF/2-WP/11 peut servir de base pour évaluer la faisabilité, I’efficacité et les aspects pratiques des
politiques dans des conditions et contextes nationaux particuliers.

4. SUITE A DONNER PAR LA CONFERENCE CAAF2
4.1 La Conférence CAAF2 est invitée :

a) a reconnaitre la réduction des colts de production d’AAF depuis la
Conférence CAAF/1 de 2009 ;

b) a convenir de la nécessité d’ceuvrer en vue de la parité entre les prix des SAF et ceux
des CAF ;

¢) a recommander aux Etats de promouvoir des initiatives collaboratives entre Etats,
ainsi qu’avec I’industrie, pour appuyer les efforts mondiaux de réduction des prix
des SAF, notamment les initiatives technologiques indiquées au paragraphe 2.6 ;

d) aconvenir de la nécessité de mettre en place des politiques et mécanismes financiers
pour assurer la compétitivité des SAF, en particulier en période de faiblesse des prix
du pétrole.
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