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Objet : Estimation d’un prix de Titane 10.2.3

Cette note se veut une explication de l’étude de prix et des hypothèses posées pour estimer un prix de Titane 10.2.3.

Compte tenu du délai court imparti pour cette étude et de la méconnaissance de l’élaboration de ce type d’alliage, il convient de rester plus que prudent sur les chiffres avancés et leurs utilisations.

1 – Gamme étudiée
La première hypothèse forte repose sur la réalisation d’une élaboration PAM suivi d’une seule refusion VAR :

Four PLASMA : fusion à 800 kg/h et réalisation d’électrode diamètre 740 mm

Aucun usinage ou meulage avant refusion VAR

Refusion VAR à 200 kg/h et réalisation d’un lingot diamètre 830 mm

Rayonnage des angles et prélèvements d’éprouvettes. Aucune autre préparation (meulage/usinage).

Pour information : d’après Olivier DOUTRELIGNE, ALLVAC qui utilise un four PAM pour élaborer cette nuance, réalise 2 refusions VAR. ALLVAC essaie de ne faire qu’une refusion VAR. A ce jour ALLVAC ne semble pas avoir réussi à valider une gamme avec une seule refusion ! Cette gamme est donc très ambitieuse.

Pour les vitesses de fusion, je me suis appuyer sur :
· Pour la vitesse de fusion PAM, sur un compte rendu d’Anne-Pascale MOIROUX-LEMAIRE sur l’élaboration de Ti10.2.3 chez TIMET Morgantown.
· Un document d’Alec MITCHELL, pour la vitesse de refusion. Cette vitesse est 4 fois plus faible que celle qu’utilise UKTMP sur le TA6V.

Avant forgeage, ce type de nuance nécessite une homogénéisation (1280°C/40h) : pour le moment elle n’a pas été chiffrée.

2 – Tonnage potentiel sur EcoTitanium
Pour déterminer le tonnage de Ti 10.2.3 potentiellement réalisation sur l’installation EcoTitanium (une fois le régime nominale atteint, soit en 2022), nous sommes partis des éléments suivants :
· Rester à la capacité nominale d’élaboration d’électrode du four PAM.
· Rester dans la capacité maximale des 2 fours VAR, soit environ 5000 t.

Par ailleurs nous nous sommes mis dans l’hypothèse de fournir des lingots capables d’assurer la fabrication des tiges et balanciers de l’A350, donc dans l’idée de remplacer partiellement l’approvisionnement des lingots du contrat tripartite MESSIER-TIMET-AD.

Nous proposons donc la réalisation annuelle de 40 lingots (20 lingots pour les tiges, 20 pour les balanciers).
Rappelons qu’il est prévu d’approvisionner aux Ancizes 150 lingots de Ti 10.2.3 en 2015 (Info Daniel CLUZEL).

En résumé, la production d’EcoTitanium au-delà de 2022 :
· TA6V : 3850 t livrées (avec l’hypothèse d’un ratio de 16% de pièces tournantes aéronautiques, nécessitant un double refusion VAR après PAM).
· TI 10.2.3 : 188 t livrées.

3 – Enfournement

3 – 1 – Chutes produites par les Ancizes
Nous sommes parti de l’hypothèse de garder le même ratio de retour de chutes Ancizes que celui du contrat MESSIER-TIMET-AD, à savoir 35% du poids des lingots livrés (avant traitement des chutes).
Nous avons aussi gardé le ratio entre chutes massives et copeaux réalisé actuellement aux Ancizes sur ce contrat, à savoir :
· 25% de massifs,
· 75% de copeaux.

3 – 2 – Chutes produites chez MESSIER
Actuellement, 49% du poids des pièces que nous livrons chez MESSIER partent en chutes, que nous supposerons être des copeaux.
Par mesure de précaution, nous considérons que seulement 70% de ces copeaux ne sont recyclables (élimination des copeaux trop fins, copeaux pollués car non réalisés sur des machines dédiées…)

3 – 3 – Chutes du marché libre
Nous considérons que nous serons en mesure de trouver toutes les chutes complémentaires nécessaires sur le marché libre.
Nous faisons l’hypothèse que ces chutes proviennent des USA (Information d’Olivier DOUTRELIGNE).

3 – 4 – Eponges et Masteralloy
Compte tenu du niveau d’oxygène relativement bas de cet alliage (0 < 0,13% demandé dans la norme MESSIER, mais TIMET tient plutôt O<0,12%), nous sommes parti d’un taux d’éponges en charge de 25%.
Nous sommes ici aux limites que nous a données Alec MITCHELL lors de sa dernière venue aux Ancizes le 17 septembre 2013. Alec MITCHELL estime que pour un four plasma le % d’éponges est limité à 20 à 30% pour 2 raisons :
· Les éponges contenant du chlorure de magnésium, il y a un risque de saturation de l’unité de recyclage hélium sur le chlore.
· Les éponges contenant des poussières, au-delà d’un certain seuil, les poussières générées lors de la fusion suppriment la visibilité et donc le pilotage des torches au travers des caméras.

Une première approche sommaire d’un calcul d’enfournement montre :
· Qu’il faut disposer de chutes le plus « parfaitement » nettoyées pour limiter l’apport en Carbone et Oxygène. Nous reviendrons dans le paragraphe suivant sur ce point.
· Qu’il faut bien environ 25% d’éponges si on considère que la teneur en oxygène sur les chutes et légèrement supérieure à la composition de la nuance (nous estimons qu’un traitement de chutes ne supprime pas totalement l’oxygène, sauf peut-être des attaques acides…).

En complément à ces éponges, nous ajoutons un masteralloy 69%VA – 19% Al – 12% Fe  (producteur GFe) qui permet d’avoir la composition du Ti 10.2.3 en ajoutant 85% d’éponges et 15% de ce masteralloy.

En résumé l’enfournement total pour livrer les 40 lingots est le suivant :

	Chutes
	Recyclage AD
	Recyclage MESSIER
	Marché libre

	Massifs traités (t)
	13,2
	0,0
	19,6

	Copeaux traités (t)
	37,0
	13,5
	58,8



	Eponges (t)
	Masteralloy (t)

	51,8
	9,1



4 – Traitement des chutes
Nous n’avons pas d’informations précises, à ce jour, sur une spécificité de traitement des chutes massives et copeaux de Ti 10.2.3.
En lisant certains compte rendu sur la mise au point de cette nuance chez TIMET, il semble que TIMET ait rencontré les difficultés suivantes lors d’élaboration sur leurs fours EB :
· Pollution en oxygène sur des coulées réalisées à partir de chutes massives. Sur la base de cette information, nous avons décidé de baisser le rendement du traitement des chutes massives de 90% à 80%.
· Pollution en carbone sur des coulées réalisées avec des copeaux. Cette information nous laisse à penser que le traitement de dégraissage des copeaux doit être très poussé. 

Dans les gammes déposées TIMET en Ti 10.2.3, les copeaux sont systématiquement passés sur une ligne de contrôle au RX  cette information explique aussi pourquoi nous avons augmenté le coût du traitement des copeaux.

	
	Rendement (%)

	Massifs
	80%

	Copeaux
	75%




5 – Prix des chutes internes, MESSIER et du marché libre
Dans un but de pouvoir se comparer au prix d’approvisionnement des lingots du contrat MESSIER-TIMET-AD, ou les chutes sont valorisées à 0, nous valorisons à 0 les chutes générées chez AD et chez MESSIER.

Depuis fin de semaine 2, Thierry BERNET cherche à obtenir des prix de Ti 10.2.3 auprès des différents traiteurs (Thierry prétexte que nous cherchons des chutes pour des élaborations à l’IV30 de nuance type A286).
A ce jour nous n’avons eu qu’un seul retour : GOLDMANTITANIUM nous propose des chutes massives traitées pour élaboration VIM à 3,5 $/lb. Sur la base ce cette seule information de prix, nous avons décidé :
· D’appliquer un coefficient de prudence économique de +10% sur ce prix.
· En l’absence de prix pour des copeaux, et par mesure de précaution  nous appliquons le même prix sur les copeaux  les copeaux non traités sont certainement moins chers, mais avec le rendement de traitement et le coût du traitement (y compris le contrôle RX), nous prendrons le même prix.

Thierry BERNET estime que nous pourrons avoir d’autre prix d’ici mi-février.

Rq : la parité €/$ utilisée dans les calculs est prise 1,35.

En résumé :
	
	Chutes AD
	Chutes MESSIER
	Chutes marché libre

	Massifs (€/kg)
	0
	0
	6,29

	Copeaux (€/kg)
	0
	0
	6,29



6 – Prix du traitement
Pour les chutes générées chez AD et MESSIER, nous sommes partis sur les coûts pris en compte dans le modèle économique du TA6V et nous avons appliqué les augmentations suivantes :
· +10% car nous n’avons pas d’informations précises sur le traitement des massifs, mais nous pensons que ce traitement sera plus poussé que pour le TA6V.
· +30% pour prendre en compte le contrôle RX et le traitement de dégraissage plus poussé. 

Soit :

	Chutes
	Prix de traitement (€/kg)

	Massifs
	1,28

	Copeaux
	2,28



7 – Prix du transport
Pour assurer le transport des chutes depuis AD ou MESSIER sur le site de traitement et pour le retour des chutes traités jusqu’à EcoTitanium, nous avons appliqué les coûts du modèle économique établi pour le TA6V.

Pour les chutes achetées sur le marché libre aux USA, Thierry BERNET nous a donné un coût de transport en conteneur depuis New-York. Sur cette base, nous avons augmenté de 25% car les chutes peuvent venir de tous les USA, soit un coût de 0,215 €/kg. Pour information  Olivier DOUTRELIGNE nous a donné le coût de transport des lingots depuis TIMET Morgantown jusqu’au Ancizes à 0,30 $/kg soit 0,22 €/kg. Nous avons retenu 0,215€/kg dans le calcul.

8 – Prix des éponges et masteralloy
Le prix des éponges est de 10 $/kg. 
GFe nous a fait une offre pour le masteralloy 69%VA – 19% Al – 12% Fe  à 25 €/kg.

9 – Impact sur les coûts fixes
Dans l’estimation des prix, suite à discussion avec Henri POISSON, nous avons décidé de rajouter 200 k€/an de R&D.


10 – Estimation du prix de revient et prix de vente
Sur la base des informations et hypothèses expliquées ci-dessus, nous avons calculé un coût en €/kg de la valeur matière et du traitement des chutes.
Comme dans les devis AD, nous avons appliqué un coefficient d’aléas sur la VM de 5%.

Pour les coûts directs et les coûts fixes, nous sommes parti des coûts en €/kg du modèle économique TA6V, calculés sur l’année 2022 (1ère année à pleine capacité) et adapté à la gamme du Ti 10.2.3.
Comme dans les devis AD, nous avons appliqué un coefficient d’aléas sur la VA coût complet de 10%.

A partir du prix de revient ainsi calculé, nous avons appliqué une hypothèse de marge de 30% (pour rappel dans le modèle économique TA6V nous avons une marge de 29%).

	Postes
	Montant en €/kg

	Valeur Matières
	5,88

	Traitement et transport
	1,11

	Coûts Directs
	2,58

	Couts Fixes
	2,43

	Prix de revient sans aléas
	12,00

	Coefficient pour aléas matières (5%)
	0,35

	Coefficient pour aléas VA coût complet (10%)
	0,50

	Prix de revient avec aléas
	12,86

	Prix de vente (marge 30%)
	16,71



Soir un prix de vente en $/kg de : 22,56 $/kg à parité €/$ de 1,35.
Dans ce prix il n’y a pas l’homogénéisation lingot.


Pour info, Olivier DOUTRELIGNE nous a transmis les prix du contrat MESSIER-TIMET-AD :
Prix métal :			 24,40 	$/kg,
Transport rendu Ancizes :	+0,30	$/kg,
Prix métal + transport :	 24,70	$/kg,

Homogénéisation lingot :	+0,45 	$/kg,
Prix total :			 25,15	$/kg


12 – Commentaires
A cours de cette analyse rapide et donc imparfaite, nous avons dû prendre de nombreuses hypothèses (certainement conservatrices pour certaines) qu’il conviendrait d’affiner.
Nous manquons aussi de données fiables sur certains aspects du process. 
Il est certain que les prix annoncés dans cette note sont des estimations à +/- 15%.

Je demande aux lecteurs de cette note de me faire leur retour afin qu’on puisse affiner cette estimation sur la base d’hypothèses partagées.

Enfin et pour conclure, dans nos échanges de vœux avec le Professeur Alec MITCHELL, à ma demande d’informations sur l’élaboration du Ti 10.2.3, il m’a simplement affirmé :
« Ti 10-2-3 is a very challenging alloy, possibly the toughest Ti alloy to melt successfully! ».
Nous avons prévu d’échanger sur ce sujet avec lui dans les semaines qui viennent.
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