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1. EINFÜHRUNG 

Bis gegen Ende des letzten Jahrhunderts wurde der Erdölmarkt fast ausschliesslich mit Rohöl ver-

sorgt, das als konventionell bezeichnet wird und mit den klassischen technischen Methoden gefördert 

wurde. Gegenwärtig deckt dieses Erdöl noch vier Fünftel der Weltnachfrage nach flüssigen Kohlen-

wasserstoffen. Der Rest entstammt Erdgaskondensaten (natural gas liquids, NGL, die vor allem mit 

der Erdgasproduktion verbunden sind), Erdöl aus nicht konventionellen Vorkommen (Schweröle, Öl-

schiefer, Teersande), Biotreibstoffen sowie – zu einem halben Prozent – Kohlenwasserstoffen, die aus 

Kohle oder Erdgas synthetisiert wurden (coal-to-liquids, CTL, und gas-to-liquids, GTL). Zurzeit gibt es 

nur eine grosse CTL-Fabrik, Secunda CTL in Südafrika mit einer Produktionskapazität von 160'000 

Fass/Tag. Die GTL-Industrie entwickelt sich seit einigen Jahren in den erdgasreichen Ländern, na-

mentlich in Qatar, Nigeria und den USA. Auch sie zeichnet sich durch ein einziges grosses Werk aus, 

Pearl GTL. Es wurde 2011 in Qatar in Betrieb gesetzt und kann 140'000 Fass/Tag erzeugen. Da sie 

abseits der Verbrauchszentren liegen, setzen Qatar und Nigeria nunmehr auf GTL – zusätzlich zum 

verflüssigten Erdgas (LNG) – um ihre Gasexporte zu diversifizieren. Die BTL-Branche (biomass-to-

liquids) will Biomasse in synthetischen Treibstoff umwandeln und befindet sich noch in der For-

schungs- und Entwicklungsphase. 

http://raize.ch/Geologie/erdoel/oil-begriffe.html
http://www.energyfundsadvisors.com/201207-08LettreVisionpetrole.pdf?8d25070efdc6500616fce3034ae7cf0a=f8f91a50b08a1018f853f8f3e60446c1
http://www.investopedia.com/terms/n/natural-gas-liquids.asp
http://fr.wikipedia.org/wiki/P%C3%A9trole_non_conventionnel
http://de.wikipedia.org/wiki/Biokraftstoff
http://en.wikipedia.org/wiki/Secunda_CTL
http://en.wikipedia.org/wiki/Pearl_GTL
http://www.investopedia.com/terms/n/natural-gas-liquids.asp
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2. Aspects techniques 

En principe, on peut produire des hydrocarbures synthétiques avec n’importe quelle matière contenant 

du carbone (C) et de l’hydrogène (H2) : gaz naturel, biomasse
1
, charbon etc. Avec les deux premières 

filières (GTL et BTL), on produit un gaz de synthèse (mélange de CO et d’H2) que l’on convertit ensui-

te en brut de synthèse grâce au procédé dit de Fischer-Tropsch (FT). Enfin, on raffine ce brut princi-

palement sous forme de gasoil, de kérosène et de naphta (lequel sert notamment à fabriquer de 

l’essence). Pour le charbon (filière CTL), il existe deux procédés de conversion. Celui de loin le plus 

utilisé est la voie dite indirecte, avec trois étapes comme pour le GTL et le BTL (gaz de synthèse, brut 

de synthèse, produits pétroliers). La voie directe
2
 consiste à dissoudre le charbon avec des solvants 

avant d’en extraire les carburants synthétiques par hydrogénation et hydrocraquage. C’est celle qui a 

été choisie en Chine par la société Shenhua pour l’unité de production Erdos CTL. Par ailleurs, le CTL 

est susceptible de raviver l’intérêt pour la gazéification souterraine du charbon, qui consiste à extraire 

le méthane (« gaz de ville ») tout en laissant les éléments solides dans le sol. La société Link Energy 

expérimente cette technologie en Australie. Le CTL permet à partir d’une tonne de charbon de produi-

re 1 à 2.5 barils d’hydrocarbures liquides, en fonction du type de charbon utilisé (et suivant les sour-

ces). Avec le GTL, la production est d’environ 3 barils
3
 pour 1'000 m

3
 de gaz naturel. Pour le BTL, on 

compte avec un rendement d’au moins 4 m
3
 (25 barils) à l’hectare par an. Mélangés aux carburants 

traditionnels dans des proportions définies, ces hydrocarbures entrent dans la chaîne de distribution 

pétrolière sans qu’il soit nécessaire d’adapter les moteurs ou les installations qui les consomment.  

Les recherches se poursuivent afin d’améliorer les rendements des unités de production 

d’hydrocarbures synthétiques et de réduire leur taille
4
. La société britannique CompactGTL et la filiale 

Velocys du groupe américain Oxford Catalyst, jouent les pionniers dans la miniaturisation du procédé 

FT. Chacune a mis au point des unités GTL suffisamment compactes (< 100 bbl/j) pour prendre place 

sur des plateformes pétrolières et ainsi éviter l’élimination à la torchère des gaz associés. 

3. GTL contra GNL 

Le GTL (ensemble de processus chimiques complexes) et le GNL (processus physique relativement 

simple) sont deux technologies concurrentes pour transporter et distribuer le gaz naturel. Selon diffé-

rentes sources, leurs coûts de production sont comparables. En revanche, transporter et distribuer les 

produits issus du GTL est plus simple et donc meilleur marché que pour le GNL. En effet, ces produits 

utilisent les mêmes moyens de transport et distribution que les distillats pétroliers. Ainsi, plus le lieu de 

production du gaz est éloigné des centres de consommation et plus l’option GTL s’avère financière-

ment intéressante. Refroidi à -161 °C, le GNL nécessite des navires spécifiques et très coûteux pour 

son transport sur mer, les méthaniers. Arrivé à quai, le GNL est ensuite regazéifié dans les terminaux 

méthaniers. Enfin, le transport terrestre et la distribution se font par gazoducs. Utilisé comme carbu-

rant, le gaz exige par ailleurs des colonnes de ravitaillement particulières, ce qui occasionnent des 

coûts supplémentaires et restreint les possibilités de distribution. C’est l’une des raisons qui freine la 

percée de cette filière
5
, qui se limite pour l’heure surtout à des flottes de véhicules publics urbains 

(bus, camions-bennes). Au contraire du gaz carburant, la demande de carburants pétroliers explose, 

surtout celle de diesel. Une chance pour le diesel GTL, moins polluant et de qualité supérieure à son 

homologue pétrolier. Mais ce qui parle surtout en faveur du GTL, c’est qu’il permet aux pays exporta-

teurs de gaz de toucher de nouveaux marchés et donc de réduire leur dépendance par rapport à leurs 

clients habituels et de mieux monétiser leurs ressources naturelles. Revers de la médaille : les mar-

chés des hydrocarbures liquides sont plus volatiles que ceux du gaz, c.-à-d. plus risqués. 

http://fr.wikipedia.org/wiki/Carbone
http://fr.wikipedia.org/wiki/Hydrog%C3%A8ne
http://fr.wikipedia.org/wiki/Proc%C3%A9d%C3%A9_Fischer-Tropsch
http://fr.wikipedia.org/wiki/Gasoil
http://fr.wikipedia.org/wiki/K%C3%A9ros%C3%A8ne
http://fr.wikipedia.org/wiki/Naphta
http://fr.wikipedia.org/wiki/Hydrog%C3%A9nation
http://fr.wikipedia.org/wiki/Craquage
http://www.shenhuagroup.com.cn/english/about0us/profile0of0shenhua/index.shtml
http://en.wikipedia.org/wiki/Erdos_CTL
http://www.lincenergy.com/clean_energy_australia.php
http://www.aspo2012.at/wp-content/uploads/2012/06/H%C3%B6%C3%B6k_aspo2012.pdf
http://www.aspo2012.at/wp-content/uploads/2012/06/H%C3%B6%C3%B6k_aspo2012.pdf
http://www.biofuelstp.eu/btl.html#btl
http://compactgtl.com/
http://www.velocys.com/index.php
http://www.oxfordcatalysts.com/financial/fr/fr20120921_interim_results_2012.pdf
http://www.leblogenergie.com/2011/04/24/miniaturiser-le-procede-fischer-tropsch-pour-application-a-des-unites-de-faibles-capacites/
http://fr.wikipedia.org/wiki/Torchage_et_rejet_de_gaz_naturel
http://students.chem.tue.nl/ifp23/interim_report/lng_gtl.html
http://www.euro-petrole.com/re_05_details_mot.php?idMot=48
http://www.egyptoil-gas.com/read_article_issues.php?AID=143
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4. Historique 

C’est dans les années 1920 que les chimistes allemands Fischer et Tropsch ont mis au point la tech-

nique de fabrication d’hydrocarbures liquides synthétiques qui porte leur nom. Pendant la seconde 

guerre mondiale, l’Allemagne a perfectionné et industrialisé ce procédé grâce auquel elle a pu couvrir 

plus de la moitié de ses besoins en carburants en liquéfiant ses réserves de charbon. Au cours des 

années cinquante, l’offre abondante de pétrole a sonné le glas des hydrocarbures synthétiques, sauf 

en Afrique du Sud, un pays riche en charbon et soumis à un boycott international en raison de sa poli-

tique d’apartheid. C’est là que le procédé FT est réapparu
6
 dans les années cinquante, sous l’égide de 

l’entreprise leader en matière de CTL : Sasol, C’est également en Afrique du Sud qu’en 1992, la pre-

mière usine GTL au monde, d’une capacité de 22'000 bbl/j, a été mise en exploitation par PetroSA à 

Mossel Bay. Un an plus tard, Shell a inauguré son usine GTL de Bintulu, en Malaisie (14'700 bbl/j). 

Ensuite, il a fallu attendre l’envol des prix pétroliers des années 2000 pour voir réémerger cette filière. 

Début 2007 au Qatar, Sasol et Qatar Petroleum ont mis en service Oryx GTL (32’400 barils/jour). En 

dehors de l’Afrique du Sud, les plus grandes capacités de production CTL ont été développées en 

Chine. En 2010, la société Shenhua a mis en activité l’usine expérimentale Erdos (22'000 bbl/j) en 

Mongolie Intérieure. Deux ans auparavant, la Chine avait décidé de suspendre tous les autres projets 

CTL, en raison notamment des énormes besoins en eau de cette filière.        

La promotion des hydrocarbures synthétiques n’est pas le fait que de quelques pays producteurs, 

mais aussi de pays consommateurs, de l’industrie, d’organisations internationales. En mars 2006, 

trois constructeurs automobiles européens (DaimlerChrysler, Renault et Volkswagen) se sont asso-

ciés à Chevron et Shell pour fonder l’AFSE (Alliance for synthetic fuels in Europe) dont l’objectif est de 

diversifier le mix des carburants en Europe et de réduire leur impact sur l’environnement. A fin 2008, 

Toyota Motor Europe a rejoint cette alliance. Le 1
er

 février 2008, Airbus a testé avec succès
7
 

l’utilisation d’un kérosène GTL sur l’un de ses avions A380. Quant au premier vol commercial avec du 

kérosène GTL, il a été effectué en octobre 2009 par la compagnie Qatar Airways entre Londres et 

Doha. Le carburant utilisé était composé à parts égales de GTL et de kérosène traditionnel. Ce « GTL 

Kerosene » mis au point par Shell avait été approuvé peu auparavant par l’ASTM, l’une des plus 

grandes organisations mondiales de développement des normes internationales. Depuis lors, 

l’aviation civile peut utiliser des kérosènes contenant jusqu’à 50 % de GTL.   

5. Evolution récente 

En plus du renchérissement pétrolier, l’attractivité des filières GTL et CTL a été renforcée ces derniè-

res années par la chute spectaculaire des prix du gaz aux Etats-Unis et le recul des prix du charbon.  

En 2011, Qatar Petroleum et Shell ont mis en service Pearl GTL, de loin la plus grande usine GTL du 

monde avec une capacité de production de 140'000 bbl/j d’hydrocarbures liquides ainsi que 120'000 

bbl/j de NGL. L’usine Pearl est approvisionnée par le gisement North Field qui lui fournit chaque jour 

45 millions m
3
 de gaz (soit 16.4 milliards m

3
/an, ce qui équivaut à cinq fois la consommation suisse). A 

fin septembre 2012, la production de Pearl approchait sa pleine capacité. 

Au Nigeria, Chevron, Sasol et NNPC construise l’usine Escravos GTL (EGTL), d’une capacité de 

34'000 bbl/j. Lancé en 2008 et source de milliers d’emplois pour la région du Delta du Niger, le projet 

EGTL a subit de nombreux retards. Il devrait être opérationnel en 2013
8
.  

Actuellement, la capacité de l’ensemble des unités de production GTL dépasse les 210'000 bbl/j, dont 

180'000 bbl/j au Qatar, 22'000 en Malaisie et 14'700 en Afrique du Sud. Celle de CTL est du même 

ordre de grandeur, dont 180'000 bbl/j en Afrique du Sud et plus de 20'000 en Chine. L’Afrique du Sud 

et le Qatar sont de très loin les principaux pays producteurs d’hydrocarbures synthétiques.   

http://www.sasol.com/sasol_internet/downloads/DBChinaconf_CTL_30Jan07_1170143921804.pdf
http://www.sasol.com/sasol_internet/frontend/navigation.jsp?navid=1&rootid=1
http://www.petrosa.co.za/Pages/Home.aspx
http://barryonenergy.wordpress.com/2012/03/24/petrosas-mossel-bay-gtl-refinery/
http://www.consumerenergyreport.com/2010/11/14/inside-shells-bintulu-gtl-plant/
http://www.qp.com.qa/en/Homepage.aspx
http://www.oryxgtl.com.qa/
http://www.rsc.org/chemistryworld/News/2008/September/10090801.asp
http://reneweconomy.com.au/2012/water-scarcity-could-drive-push-towards-wind-and-solar-71873
http://fr.wikipedia.org/wiki/DaimlerChrysler
http://fr.wikipedia.org/wiki/Renault_(Groupe)
http://fr.wikipedia.org/wiki/Volkswagen
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Alliance_for_synthetic_fuels_in_Europe&action=edit&redlink=1
http://www.synthetic-fuels.eu/documents/20081126094336_ASFE%20Press%20Release%20TME.pdf
http://www.reuters.com/article/2008/02/02/environment-airbus-fuel-dc-idUSL0120071420080202?rpc=64
http://www.downstreamtoday.com/news/article.aspx?a_id=18626&AspxAutoDetectCookieSupport=1
http://www.shell.com/global/future-energy/meeting-demand/natural-gas/gtl/products.html
http://www.shell.com/global/future-energy/meeting-demand/natural-gas/gtl/products.html
http://www.astm.org/
http://en.wikipedia.org/wiki/South_Pars_/_North_Dome_Gas-Condensate_field
http://www.reuters.com/article/2012/09/24/qatar-gtl-capacity-idUSL5E8KO58E20120924
http://www.nnpcgroup.com/
http://www.sasol.com/sasol_internet/frontend/navigation.jsp;jsessionid=DZOEDDBFIUMQRG5N4EZSFEQ?navid=21300011&rootid=2
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6. Potentiel et perspectives 

Les hydrocarbures synthétiques ont un potentiel intéressant notamment pour les raisons suivantes :  

- Le pétrole conventionnel se fait toujours plus rare, donc plus cher, ce qui accroît la rentabilité des 

ressources non-conventionnelles ; 

- La hausse de la demande d’hydrocarbures est de loin la plus forte dans le secteur des transports ; 

- Dans ce secteur, le carburant diesel gagne du terrain au dépend de l’essence, notamment sur le 

marché européen. Or, le principal produit issu du procédé FT est justement le diesel ; 

- La plupart des pays renforcent peu à peu leurs standards en matière d’émissions polluantes et de 

qualité des carburants. Pauvres en soufre et composés aromatiques, les hydrocarbures synthéti-

ques peuvent contribuer à réduire la pollution de l’air, notamment dans les villes des pays émer-

gents où la situation ne fait que s’aggraver, selon les relevés effectués par l’OMS.  

Les régions à la fois grosses consommatrices de carburants et riches en gaz exploitable à bas coûts 

présentent le plus grand potentiel de développement du GTL. C’est notamment le cas de l’Amérique 

du Nord et de la Chine, à condition que cette dernière sache valoriser ses vastes ressources de gaz 

de schistes. Les réserves mondiales de gaz naturel n’ont cessé de progressé au cours des vingt der-

nières années, selon la statistique de BP. L’AIE n’hésite pas à affirmer qu’il y a assez de réserves 

conventionnelles et non-conventionnelles de gaz pour couvrir les besoins mondiaux pendant au moins 

250 ans, au rythme de consommation actuel. Autrement dit, un décuplement de la production GTL à 

hauteur de 2 mbj ne devrait pas poser problème. Il en coûterait environ 200 milliards m
3
/an de gaz, 

soit 6 % de la consommation globale actuelle (3'220 milliards m
3
 en 2011). 

Plusieurs projets GTL sont envisagés pour ces prochaines années. Au Canada, Sasol entend cons-

truire la première usine alimentée par du gaz de schistes. En juin 2012, la société canadienne Talis-

man Energy s’est retirée de ce projet, jugé trop cher. En Ouzbékistan, l’un des deux pays au monde 

doublement enclavés, Sasol, Petronas et Uzbekneftegaz projettent la construction de l’usine « Oltin 

Yo’l GTL », d’une capacité de 38'000 barils/jour. Cette usine, la première du genre en Asie centrale, 

permettrait à l’Ouzbékistan de diminuer ses importations de carburants, de diversifier l’usage de ses 

importantes réserves de gaz naturel et de réduire la pollution engendrée par le trafic, tout en assurant 

des milliers d’emplois. D’autres projets GTL sont envisagés notamment aux Etats-Unis et en Iran. 

Quant aux projets CTL, ils concernent entre autres l’Inde, l’Afrique du Sud, l’Australie (projet Arckarin-

ga) et surtout la Chine, qui semble avoir assoupli dernièrement son moratoire instauré en 2008. La 

société Shenhua a annoncé vouloir renforcer la capacité de son unité de démonstration Erdos et 

construire d’autres usines CTL. Des projets de développement du BTL sont aussi à l’ordre du jour, par 

exemple aux Etats-Unis où la compagnie Chesapeake Energy s’est associée à Sundrop Fuels, une 

startup spécialisée dans l’énergie solaire, dans un projet qui vise à produire de l’essence synthétique 

à partir de gaz de schistes et de biogaz issu de déchets cellulosiques. Il ne s’agirait donc pas d’une 

essence purement BTL mais d’un carburant hybride BTL-GTL. Sur le site de la société Zeus Deve-

lopment Corp., on trouve un inventaire des différents « projets de gazéification » de par le monde 

(Global Gasification Project Database), y compris les projets CTL, GTL et BTL.    

Pour l’heure, l’AIE n’envisage à un développement significatif des filières CTL et GTL, en tout cas pas 

avant 2025. Dans son rapport 2012 sur les perspectives énergétiques mondiales (World Energy Ou-

tlook, WEO 2012), l’agence table avec une production d’hydrocarbures synthétiques de 2.2 mbj à 

l’horizon 2035 (scénario « new policies »). Ce serait certes quatre fois plus qu’aujourd’hui mais cela 

n’équivaudrait qu’à environ 2 % de la demande pétrolière globale à laquelle s’attend l’AIE (99.7 mbj).  

http://archives.tdg.ch/actu/monde/pollution-air-pays-emergents-inquietent-suisse-bonne-eleve-2011-09-26
http://archives.tdg.ch/actu/monde/pollution-air-pays-emergents-inquietent-suisse-bonne-eleve-2011-09-26
http://www.who.int/phe/health_topics/outdoorair/databases/en/
http://www.economist.com/node/21558457
http://www.economist.com/node/21558457
http://www.bp.com/sectiongenericarticle800.do?categoryId=9037178&contentId=7068624
http://www.iea.org/newsroomandevents/speeches/BakerInstitutePPTFINAL.pdf
http://www.sasol.com/sasol_internet/frontend/navigation.jsp?pnav=country%20profile&countryId=2000004&navid=2&cnav=canada&rootid=2
http://in.reuters.com/article/2012/06/28/talisman-montneyproject-sasol-idINL3E8HS4B920120628
http://in.reuters.com/article/2012/06/28/talisman-montneyproject-sasol-idINL3E8HS4B920120628
http://www.southafrica.info/business/trends/global/sasol-260712.htm
http://www.southafrica.info/business/trends/global/sasol-260712.htm
http://www.presstv.ir/detail/212394.html
http://www.americanfuelscoalition.com/2012/01/11/jindal/
http://blogs.rediff.com/venscrusher/2012/11/02/sasol-chooses-limpopo-coal-for-mafutha-ctl-project/
http://www.processonline.com.au/articles/56586-Cutting-time-to-market-of-coal-to-liquid-energy-projects
http://asaconference.com.au/files/2012/08/Chris-Schrape-Altona-Energy-ASA-Conference-Brisbane-28-Aug-2012.pdf
http://asaconference.com.au/files/2012/08/Chris-Schrape-Altona-Energy-ASA-Conference-Brisbane-28-Aug-2012.pdf
http://www.technologyreview.com/article/420408/beijing-sees-future-in-liquefied-coal/
http://www.chinascopefinancial.com/news/post/16316.html
http://www.reuters.com/article/2011/09/08/shenhua-oil-coal-idUSL3E7K732020110908
http://www.chk.com/Pages/default.aspx
http://www.sundropfuels.com/
http://www.chk.com/independence/bio-fuel.html
http://www.zeusintel.com/
http://www.zeusintel.com/
http://www.zeusintel.com/Gasification.aspx
http://www.worldenergyoutlook.org/
http://www.iea.org/publications/freepublications/publication/French.pdf
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De son côté, l’Agence américaine d’information sur l’énergie (EIA) estime dans ses perspectives 

énergétiques 2011 (IEO 2011) que le poids du CTL et du GTL en 2035 dépendra surtout de l’évolution 

des prix pétroliers. En cas de prix élevés (200 US$/bbl, en dollars de 2009), la production CTL attein-

drait 4.1 mbj, dont la moitié en Chine et le reste surtout aux USA et en Afrique du Sud. Celle de GTL 

doublerait à 0.4 mbj (Qatar, Afrique du Sud, USA, Nigeria). Ensemble, CTL et GTL couvriraient 3.5 % 

des besoins en hydrocarbures liquides. En cas de prix pétroliers bas (50 US$/bbl), la production CTL 

se limiterait à 0.4 mbj en 2035 et celle de GTL se maintiendrait aux environs de 0.2 mbj. Globalement, 

leur part à la couverture des besoins en hydrocarbures liquides n’atteindrait alors même pas 0.6 %.   

A l’horizon 2050, en l’absence d’efforts contre le réchauffement climatique, le rôle des carburants 

CTL, GTL et BTL devrait gagner en importance, à cause surtout de la baisse des réserves de pétrole 

et de son renchérissement. C’est ce que souligne l’AIE dans son rapport intitulé « Energy Technology 

Perspectives 2012 » et plus précisément dans le scénario sans contraintes dit « Business as usual ». 

Dans le « Scénario 4° C », dans lequel les mesures prises visent à contenir le réchauffement moyen à 

long terme à la surface du globe à moins de 4° C par rapport à l’époque préindustrielle, GTL et CTL 

ne couvrent pas plus de 3 % du marché des hydrocarbures liquides en 2050, un marché moitié plus 

important qu’actuellement. Dans ce scénario, l’AIE admet un prix du pétrole de 120 US$/bbl en 2050, 

alors que la tonne d’émissions de CO2 s’échange à 60 USD sur les marchés des quotas d’émissions, 

ce qui pénalise surtout le CTL. Dans le « Scénario 2° C », compatible avec le « Scénario 450 » du 

World Energy Outlook, le prix de la tonne de CO2 passe à 150 USD en 2050 et celui du baril de pétro-

le recule à 87 US$. CTL et GTL ne sont alors plus compétitifs. En revanche, le BTL tire son épingle du 

jeu, d’autant plus s’il est combiné à la capture et à la séquestration géologique du CO2 (CSC). En 

effet, la neutralisation du CO2 lors du processus de combustion de la biomasse correspond à une 

émission négative, qui donne droit à des crédits sur les marchés des quotas d’émission et a pour effet 

de réduire les coûts de fonctionnement du BTL. La part de ce dernier au marché des hydrocarbures 

liquides, de taille identique à aujourd’hui, pourrait alors atteindre 15 % en 2050, selon l’AIE.   

7. Coûts 

Les exemples de l’Allemagne et de l’Afrique du Sud montrent qu’au siècle passé, la filière CTL n’a pu 

se développer que dans un contexte d’embargo, étant donné ses coûts de production largement supé-

rieurs au raffinage du pétrole. Jusqu’au début des années 2000, l’or noir abondant et bon marché a 

continué d’entraver la rentabilité du CTL. Idem pour le GTL. Aujourd’hui encore, ces technologies ne 

sont compétitives qu’à proximité de vastes gisements de charbon ou de gaz et pour des volumes de 

production importants. Les unités GTL et CTL exigent des investissements colossaux. C’est ainsi que 

Pearl GTL a coûté environ 20 milliards de dollars et mobilisé 50’000 personnes pendant les quatre 

années de sa construction. Les coûts de production des carburants synthétiques varie énormément 

suivant les estimations
9
. Pour la filière CTL indirecte, ils faut compter environ 60 US$/bbl. C’est deux 

fois plus que pour les filières GTL et CTL directe
10

. L’amélioration des catalyseurs − les substances 

qui accélèrent la production du brut synthétique  par le procédé FT − réduit peu à peu ces coûts. Pour 

la filière du BTL, encore au stade expérimental, on ne dispose pas encore de chiffres.   

Grâce au gigantesque gisement North Field, le Qatar dispose de conditions optimales pour exploiter la 

filière GTL. La situation apparaît aussi favorable aux Etats-Unis depuis que la percée spectaculaire du 

gaz de schistes a précipité le prix de référence du gaz naturel à la bourse de New York (NYMEX Hen-

ry-Hub) aux environs de 3 dollars par million d’unités thermales britanniques ($/mbtu), ce qui équivaut 

à 17 dollars le baril de pétrole, à quantité d’énergie équivalente
11

. Toutefois, tout projet GTL ou CTL 

exige de considérer d’autres paramètres fondamentaux, comme la volatilité des prix (pétrole d’une 

part, charbon et gaz d’autre part), les objectifs des gouvernements en matière de climat, la fiscalité 

etc. C’est pourquoi nombre de spécialistes estiment risqué d’investir dans les carburants synthétiques.  

http://www.eia.gov/forecasts/ieo/pdf/0484(2011).pdf
http://www.iea.org/etp/
http://www.iea.org/etp/
http://fr.wikipedia.org/wiki/Syst%C3%A8me_communautaire_d'%C3%A9change_de_quotas_d'%C3%A9mission
http://www.iea.org/publications/scenariosandprojections/
http://fr.wikipedia.org/wiki/S%C3%A9questration_g%C3%A9ologique_du_dioxyde_de_carbone
http://www.oxfordcatalysts.com/press/egs/go_faster_ft_catalysts_c_i_may11.pdf
http://www.oilnergy.com/1gnymex.htm
http://www.oilnergy.com/1gnymex.htm
http://en.wikipedia.org/wiki/British_thermal_unit
http://www.csmonitor.com/Environment/2012/1111/Gas-to-liquids-is-a-risky-investment
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8. Conséquences 

8.1 Sur l’environnement et le climat 

Les détracteurs de la filière CTL dénoncent surtout son mauvais bilan carbone
12

, ses énormes be-

soins en eau
13

 et les déchets qu’elle génère. Quant au bilan carbone de la filière GTL, il est jusqu’à 

deux fois plus élevé que celui des distillats pétroliers, suivant les sources
14

. Le CSC permettrait toute-

fois de l’améliorer de l’ordre de 90 % pour un coût supplémentaire relativement modeste, affirment ses 

partisans
15

. Pour l’heure, il n’existe aucune usine CTL ou GTL avec équipement CSC, sauf des projets 

de démonstration, notamment en Chine. La viabilité commerciale de ce système reste à démontrer.  

Pour l’environnement, les filières CTL et GTL présentent aussi des avantages. On relèvera en particu-

lier la qualité des hydrocarbures synthétiques, nettement supérieure à celle des carburants classi-

ques. Leur indice cétane élevé améliore la combustion alors que leur faible teneur en soufre et en 

hydrocarbures aromatiques réduit les émissions de particules et d’oxydes d’azote. Ces carburants 

répondent aux normes européennes d’émissions les plus sévères. Par ailleurs, produire des carbu-

rants synthétiques à proximité des centres de consommation évite de devoir importer des carburants 

pétroliers de régions éloignées, avec les risques et les coûts environnementaux qui en découlent.  

En matière d’hydrocarbures synthétiques, la filière BTL est sans conteste la meilleure alternative pour 

l’environnement et le climat. Par rapport aux distillats pétroliers, elle permet de réduire jusqu’à 90 %
16

 

les émissions de gaz à effet de serre (GES)
17

. Le problème, c’est que chaque unité BTL nécessite 

d’énormes quantités de biomasse pour son fonctionnement, avec les difficultés logistiques qui en dé-

coulent. Actuellement, il n’existe que des projets de recherche et de démonstration du BTL. 

8.2 Sur la sécurité d’approvisionnement 

Dans le contexte actuel de renchérissement pétrolier – attisé principalement par les tensions géopoli-

tiques au Moyen-Orient et en Afrique du Nord − et de croissance ininterrompue de la consommation 

globale de carburants, GTL et CTL font office de source alternative particulièrement bienvenue pour 

des hydrocarbures liquides issus jusqu’ici presque exclusivement du pétrole. Ceci d’autant plus que 

les réserves mondiales de gaz naturel ont pris l’ascenseur ces dernières années avec la percée du 

gaz de schistes. L’EIA estime la hausse des  réserves prouvées à plus de 40 % alors que selon l’AIE, 

les ressources conventionnelles et non conventionnelles de gaz naturel devraient permettre de couvrir 

les besoins mondiaux pendant au moins 250 ans au rythme de consommation actuel. En ce qui 

concerne le charbon, les réserves prouvées suffisent à couvrir les besoins mondiaux pendant plus 

d’un siècle selon BP. Quant aux ressources, il y en a pour plus d’un millénaire, selon l’Institut alle-

mand des sciences de la terre et des matières premières (BGR). 

De surcroît, les ressources de charbon sont réparties plus uniformément sur la planète que celles de 

pétrole, ce qui pour bon nombre de pays consommateurs signifie une moindre dépendance par rap-

port aux pays producteurs, donc moins de risques. Ceci vaut également pour le gaz naturel depuis 

l’émergence de la filière du gaz de schistes. La Chine et l’Inde – des pays pauvres en pétrole et en 

gaz naturel conventionnel mais riches en charbon et gaz de schistes − ainsi que les États-Unis sont 

de bons exemples de pays à même de tirer profit du CTL et/ou du GTL. Idem pour l’Australie où, dans 

les zones désertiques du nord-ouest du pays, les plus importantes mines de fer côtoient des gise-

ments de gaz inutilisés, car trop éloignés des centres de consommation. Le diesel produit sur place 

grâce au GTL permettrait à l’Australie de réduire ses importations de carburants, avec des effets bé-

néfiques en termes de coûts, de sécurité d’approvisionnement et d’impacts sur l’environnement. 

Quant au BTL, il est susceptible de contribuer à terme à réduire la dépendance des pays importateurs 

d’énergies fossiles.  

http://www.groundtruthtrekking.org/Issues/AlaskaCoal/CoalToLiquids.html
http://fr.wikipedia.org/wiki/Bilan_carbone
http://www.scientificamerican.com/article.cfm?id=china-seeks-mastery-of-carbon-capture-and-storage
http://www.worldcoal.org/coal/uses-of-coal/coal-to-liquids/
http://fr.wikipedia.org/wiki/Indice_de_c%C3%A9tane
http://fr.wikipedia.org/wiki/Hydrocarbure_aromatique
http://fr.wikipedia.org/wiki/Norme_europ%C3%A9enne_d'%C3%A9mission_Euro
http://www.biofuelstp.eu/btl.html
http://naturalgas.org/overview/ng_resource_base.asp
http://www.eia.gov/analysis/studies/worldshalegas/
http://www.iea.org/newsroomandevents/speeches/BakerInstitutePPTFINAL.pdf
http://www.bp.com/sectiongenericarticle800.do?categoryId=9037183&contentId=7068609
http://www.deutsche-rohstoffagentur.de/DE/Themen/Energie/Downloads/Energiestudie-Kurzf-2011.pdf;jsessionid=190436B3F90092D2F7EDF40045318423.2_cid234?__blob=publicationFile&v=3
http://www.ghd.com/pdf/Minings_Thirst_For_Liquids.pdf
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9. Résumé des principaux avantages et inconvénients des filières CTL et GTL 

9.1 Avantages 

- Les carburants synthétiques sont meilleurs et moins polluants que les carburants classiques ;  

- Alors que le parc automobile mondial explose, les filières CTL et GTL permettent de diversifier le 

mix des carburants (qui dépend à 95 % du pétrole) et d’accroître la sécurité d’approvisionnement ; 

- Les usines CTL et GTL assurent des milliers d’emplois directs durant leur construction et des cen-

taines durant leur exploitation. Elles génèrent de surcroît des milliers d’emplois indirect ;   

- Les hydrocarbures liquides sont plus faciles à transporter que le gaz ou le GNL à partir de sites 

excentrés ou difficiles d’accès. Idem pour le stockage et la distribution, ce qui réduit les coûts. 

 

9.2 Inconvénients et risques 

- Les hydrocarbures synthétiques issus des filières CTL et GTL nécessitent beaucoup plus d’énergie 

que la fabrication des produits pétroliers ; 

- La filière CTL consomme énormément d’eau
18

 et son bilan carbone est nettement plus élevé que 

celui du pétrole. A grand échelle, cette filière ne fait donc de sens que combinée au CSC
19

 ;  

- Fabriquer des hydrocarbures liquides à partir du charbon ou du gaz naturel coûte plus cher que de 

raffiner du pétrole. La rentabilité des filières CTL et GTL exige donc des prix pétroliers durablement 

supérieurs à ceux du charbon et du gaz, ce que rien ne saurait garantir.   

 

10. ZUSAMMENFASSUNG UND SCHLUSSFOLGERUNGEN 

Die Herstellung von flüssigen Kohlenwasserstoffen aus Kohle hat ihren Ursprung in besonderen geo-

politischen Situationen (Embargos). Seit die Erdölpreise in den 2000-er Jahren ihren Höhenflug antra-

ten, entspricht die Umwandlung von Kohle und Erdgas auch wirtschaftlichen Erwägungen. Die kon-

ventionellen Erdölvorräte werden geringer und diese Energie dürfte sich langfristig noch verteuern. 

Ländern mit grossen Kohle- und Erdgasvorkommen bieten CTL und GTL eine Alternative für die Nut-

zung und den Vertrieb ihrer Ressourcen. Dies umso mehr, als sich die synthetischen Kohlenwasser-

stoffe perfekt in die Erdölvertriebskette einfügen. Die CTL- und GTL-Produktionstechniken wurden im 

letzten Jahrhundert entwickelt und werden nunmehr als reif betrachtet. Zurzeit gibt es nur wenige Pro-

duktionseinheiten. Aus Gründen der Wirtschaftlichkeit liegen sie in den kohlen- und erdgasreichen 

Ländern. GTL und vor allem CTL sind umweltverschmutzende Technologien mit einem enormen Aus-

stoss an Treibhausgasen (THG). Deshalb dürfte ihnen der Durchbruch nicht wirklich gelingen, bevor 

wichtige Fortschritte in der Abscheidung und Speicherung von CO2 (CCS) gemacht werden. Die Ent-

wicklung von Produktionseinheiten beschränkter Grösse, welche in entfernten und schwer zugängli-

chen Lagerstätten eingesetzt werden könnten, ist ebenfalls Teil der Erfolgsbedingungen von CTL und 

GTL. Diese kleinen Einheiten würden überdies den Einsatz von Biomasse begünstigen, um syntheti-

sche BTL-Treibstoffe zu erzeugen, eine Branche, die sich noch in der Forschungs- und Entwicklungs-

phase befindet. In ihrem Bericht mit dem Titel „Energy Technology Perspectives 2012“ sieht die IEA 

keine namhafte Entwicklung der synthetischen Treibstoffe vor 2025, womit 2035 ihr Anteil an der 

Welterdölnachfrage sich auf etwas mehr als 2 Millionen Fass/Tag beschränken dürfte. Längerfristig 

wird der Erfolg der drei Industrien von der (absoluten und relativen) Preisentwicklung der verschiede-

nen Energien abhängen sowie den Anstrengungen der internationalen Gemeinschaft im Kampf gegen 

die Klimaerwärmung. Das ehrgeizigste Ziel will die Erhöhung der Durchschnittstemperatur der Erd-

oberfläche auf 2 °C beschränken, was die Wirtschaftlichkeit von CTL und GTL ernsthaft gefährden 

würde, da es hohe Preise für die THG-Emissionszertifikate auf dem Emissionsrechtehandel voraus-

setzt. Es würde dagegen einen Durchbruch von BTL begünstigen, welches eine neutrale CO2-Bilanz 

aufweist. In Kombination mit CCS wird diese Bilanz sogar negativ.  

http://de.wikipedia.org/wiki/Emissionsrechtehandel
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11. Notes explicatives 

 

                                                      

 
1
 Par exemple les boues d’épuration, les déchets agro-alimentaires, forestiers et ménagers. 

2
 Cette technique mise au point par Friedrich Bergius en 1913 ne fonctionne qu’avec de la lignite et 

des charbons dits jeunes, riches en matière volatile. 
3
 Dans le cas de l’usine Pearl GTL, la production est de 5.8 barils d’hydrocarbures pour 1'000 m3 de 

gaz utilisés, dont 3.1 barils de carburants synthétiques et 2.7 barils de NGL.  
4
 Les réacteurs FT de dernière génération ont une capacité de production d’environ 17 000 barils/jour, 

dix fois plus qu’il y a vingt ans. 
5
 Nombre de pays encouragent l’utilisation du gaz carburant en pratiquant des taxes à la consomma-

tion inférieures à celles prélevées sur les carburants pétroliers. C’est le cas de la Suisse.    
6
 Le CTL a couvert jusqu’à 60 % de la consommation sud-africaine d’hydrocarbures. 

7
 40 % de kérosène GTL a été ajouté à 60 % de kérosène traditionnel afin d’alimenter l’un des quatre 

réacteurs de l’avion, sans aucune modification technique. 
8
 A la base, ce projet visait à réduire le brûlage à la torchère (« flaring ») du gaz associé à la produc-

tion pétrolière nigériane. En effet, selon la Banque Mondiale, seule la Russie gaspille plus de gaz de 

cette manière que le Nigeria. 
9
 Pour l’AIE, en l’absence de taxe sur le CO2 et pour un prix du pétrole situé entre 60 et 100 US$/bbl, 

CTL et GTL sont des technologies déjà compétitives dans des régions riches en charbon ou en gaz 
exploitables à bas coûts. 
10

 Voir une étude du Massachusetts Institute of Technology, p. 176. 
11

 Le prix du gaz spot Henry Hub est descendu jusqu’à 1.9 dollars par million d’unités thermiques bri-

tanniques en avril 2012, son plus bas niveau depuis 10 ans. Ce prix équivalait à 0.6 centime suisse 

par kWh, au taux de change de 95 centimes pour 1 dollar. Pour une même quantité d’énergie, cela 

correspondait à seulement 11 dollars le baril de pétrole.  
12

 Les émissions de gaz à effet de serre liées à la production d’hydrocarbures synthétiques à partir de 

charbon sont plusieurs fois supérieures à celles qui résultent de la fabrications des produits pétroliers. 
13

 Fabriquer un litre de carburant CTL nécessite 5 à 8 litres d’eau, voire même 10 litres selon l’AIE.   
14

 Voir une étude du Massachusetts Institute of Technology, p. 176. 
15

 La séparation entre carbone et azote fait partie intégrante du procédé FT. Dans une centrale élec-

trique au charbon, capturer le CO2 en le séparant de l’azote est au contraire très complexe, donc coû-

teux. 
16

 Au contraire des agro-carburants de première génération (bioéthanol produit à partir de maïs, bio-

diesel synthétisé à partir d’huile de soja ou de palme), dont le bilan CO2 n’est pas forcément meilleur 

que pour les carburants fossiles. Il pourrait même être pire comme le révèle une étude de l’ICCT. 

Idem pour le bilan écologique selon l’EMPA. 
17

 Dans la mesure où le dioxyde de carbone généré par la combustion des carburants BTL a d’abord 

été extrait de l'atmosphère pendant la phase de production de la biomasse. 
18

 La situation est différente pour la filière GTL. Selon Shell, l’usine Pearl GTL a été construite de ma-

nière à produire et recycler une quantité d’eau supérieure à ses besoins.  
19

 Pour ce qui est du GTL, une étude publiée par le magazine Environmental Science and Technology 

tend à démontrer que son empreinte climatique est globalement inférieure à celle du pétrole. 

http://www.efd.admin.ch/dokumentation/medieninformationen/00467/index.html?lang=fr&msg-id=4943
http://en.wikipedia.org/wiki/Gas_flare
http://web.worldbank.org/WBSITE/EXTERNAL/TOPICS/EXTOGMC/EXTGGFR/0,,contentMDK:21023030~menuPK:2856589~pagePK:64168445~piPK:64168309~theSitePK:578069,00.html
http://books.google.ch/books?id=hzg9cV9esvYC&pg=PA176&lpg=PA176&dq=ctl+production+costs+35+-+90+$+per+barrel&source=bl&ots=y6EL3FSmRK&sig=TVsQQ73IHsGGL5Vz25bF0-2fbCE&hl=fr&sa=X&ei=u-SkUMztFI35sgbGu4GgCA&ved=0CB8Q6AEwADge#v=onepage&q=ctl%20production%20costs%2035%20-%2090%20%24%20per%20barrel&f=false
http://books.google.ch/books?id=hzg9cV9esvYC&pg=PA176&lpg=PA176&dq=ctl+production+costs+35+-+90+$+per+barrel&source=bl&ots=y6EL3FSmRK&sig=TVsQQ73IHsGGL5Vz25bF0-2fbCE&hl=fr&sa=X&ei=u-SkUMztFI35sgbGu4GgCA&ved=0CB8Q6AEwADge#v=onepage&q=ctl%20production%20costs%2035%20-%2090%20%24%20per%20barrel&f=false
http://www.euractiv.com/fr/climat-environnement/les-mandats-pour-les-biocarburan-news-514826
http://www.empa.ch/plugin/template/empa/3/125599/---/l=3
http://www.shell.com/home/content/aboutshell/our_strategy/major_projects_2/pearl/water_treatment/
http://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/es202101b?prevSearch=gtl&searchHistoryKey=

