La révolution apportee par les hydrocarbures non

conventionnels

Quelle stratégie gaz pour I'industrie
chimique et pétrochimique ?

Audition de I'UIC par la Commission des Affaires économiques
de I'’Assemblée Nationale
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Les hydrocarbures de schiste, des ressources

abondantes...

Les hydrocarbures de schiste et en particulier les gaz de schiste constituent
un immense potentiel. lls représentent I'essentiel du volume mondial de gaz
non conventionnels (gaz de schiste, tight gas et gaz de charbon) estimé par
I'AIE : 380 000 milliards de m3, soit 120 a 150 ans de la consommation
actuelle de gaz naturel. En Europe, les réserves de gaz de schiste sont

estimées entre 3 000 a 12 000 milliards de m?3 (source : CERA, Cambridge Energy Research
Associates) REPARTITION MONDIALE PAR TYPE DE GAZ

Ressources récupérables en Tm? [téramétres cube, soit 10 m?]

EUROPE - CEl : 233

AMERIQUE DU NORD : 125 - .
! . ' ASIE - PACIFIQUE + 144
s B
, AFRIQUE
AMERIQUE LATINE : 66 MOYEN ORIENT : 218
TOTAL
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3 B Gaz de schiste 4 U ( g :
Autres gaz non corventionnels .

B Gaz conventionnel Source : World Energy Outlook 200%



Situation en France

Initialement: estimation de 5100 milliards de m3(Source : EIA)

Révision en Juin 2013 a 3870 milliards de m3 (137 Tcf) avec les données géologiques de

2011 (EIA)
— 94% dans le bassin parisien
— 6% dans le bassin Sud-Est

Non conventional gas in Europe
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... pouvant contribuer a I'indépendance énergétique

Etant donné leur répartition dans de nombreuses régions du monde,
I'exploitation des ressources en gaz de schiste devrait permettre :

= aux Ftats-Unis de devenir, dans les dix prochaines années,
exportateurs de gaz, dans la mesure ou ils vont produire
suffisamment de gaz pour répondre a la demande intérieure

= 3 des pays en pleine croissance comme la Chine et I'Inde, de disposer
des ressources énergétiques indispensables a leur développement

= 3 I'Europe de voir la durée de vie de ses réserves actuelles multipliée
par deux, ce qui lui permettrait de réduire considérablement les
importations en croissance constante.

De plus, I'arrivée sur le marché des gaz non conventionnels aux Etats-Unis
(gaz de schiste, tight gas et gaz de charbon) a généré une augmentation
de la quantité de gaz naturel disponible. Cette hausse de 'offre a entrainé
une évolution a la baisse des prix du gaz dans cette région. Cette
évolution des prix du gaz a la baisse a un impact positif non seulement
pour le consommateur particulier mais également pour I'industrie. ...



... qui peut irriguer des pans entiers de lI'industrie

Comme tous les hydrocarbures, le gaz de schiste peut étre brilé pour
générer de 'électricité. Mais surtout, il renferme des molécules de base qui
permettent d’obtenir, suivant différents procédés physico-chimiques, de
tres nombreux produits. Rares sont les secteurs industriels a ne pas en

profiter.
 FILEREENERGIE
La combustion dans les centrales a gaz permet
() d’obtenir de I'électricité.
~— :’“ Electricité
H&th\/ Toute I'industrie, et surtout les électro-Intensifs:
Gaz de schi ane sidérurgle, cimenterle, chimle, production
e Schiste deverre et d"aluminlum, papeterie, automoblle,
* transport, matériaux de construction...
— '-'_",rz_ q, )
Ethane
* b e La transformation des constituants du gaz de schiste
i permet d'obtenir de nombreuses molécules.

Lo %
il = Engrais (chimle de I'hydrogéne)
Propane # ammonlac, urée, ammonitrates...
Plastiques (vla le cracking)
Polyéthyléne, propyléne, PVC, polystyréne...

s _ Produits chimiques (via le méthanol)
Source : Usine Nouvelle — septembre 2012 Solvants, addItifs, résines, pelntures, tissus...

_ SECTEURS FINAUX .
6 Agrochimle, emballage, automobile, constructlon,
cosmétique, pharmacle, énergle, textile...




Lafiliere chimie et matériaux

Matiéres premiéres Produits intermédiaires Produits industriels Les secteurs clients
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CHIMIE MINERALE
AIR Gazrares ———"|Gaz haute pureté e e
Azote — " Acide nifrique E ngrais X
Hydrogéne "_:__,__‘_‘__'““‘—:Ammuniac Combustibles spéciaux ® x
EAU Oswygéne Eau oxygénd \
Chlgrure de sodium ————*" Chlore, Soude, Javel, Acide chlorhydrique P roduits de traitement d'eau s
TERRE
Mingraux Silice P roduits fitrants x
l Pigments catalyseurs X X XX
METAUX NON FERREUX
Minerais Autres métaux Terresrares, meétaux précieus, Aluminium.. XX X X X X X X X
Uranium Uranium enrichi X
| Tranches de silicium hs
Spath Fluor % Agide fluorhydrigue
Soufre ————— Acide sulfurigue, Hz3 1
\_1 CHIMIE ORGANIQUE
PETROLE Réfrigérants X X X X
Hydre carbures r 4 —_— Fongicides, Herbicides, Insecticides X
> ————+= [Médicaments X X
Maphta ——————»Ethyléne, Propyléne Vernis oK X H X
Butadiéne, Colles, adhésifs oM X hs X
/Pnénul $ P einture x X x
Ethane Détergents X X
Propane Polyméres | Sawns x WX
Butane Elastomeéres Cosmétiques x X
CEet+ Lubrifia nts X X
Aromatiques
PLASTURGIE
I Films, tubes, profilés en polyméres | K X X X X X X X X X X
- > Emballages
APPLICATIONS CAOUTCHOUCS
Pneumatiques et applications | X X X
industrielles
GAZ MATUREL Méthane " Méthanol
Chimie des intermédiaires
i,&céméne E—— biosourcés
CHAREOM Coke Gaz de synthése T
BIOMASSE Huiles Alcools et acides gras CHIMIEEMATERIAUX
Amidon Sucres EXTRAITS DU VEGETAL
Protéines Latex Arémes X X
Fibres Parfums x
Hemicellulose Biomatériaux ps H H
Lignine Ingrédients agroalimentaires X X
PAPIERS CARTONS
Chimie P roduits cellulosiques XX
Plasturgie Cartons, papiers spécisux x X X X

Métaux non ferreux
Papiers cartons
Applications casutchoucs




Bl Lafiliere pétrochimie et ses déebouchés

Charges Intermédiaire Intermédiaires 2" génération Polymeres

.{ Polyéthylénes

Ethylene Oxyde d’éthyléne Ethyléne glycol

Dichlorure d’éthylene )| Chlorure de vinyl Polychlorure de vinyle

-Polypropyléne

Oxyde de propyléne Polyols

Propyléne
Py Acrylonitriles Poly acrylonitriles

Acide acrylique Esters acryliques Polyacrylates

Méthanol

Vapo-craquage

Buténes 4 Iso buténe MTBE

Coupe C4 Butane Acide maléique

Ethylbenzéne Styréne Polystyrénes

Phénol / acétone

Benzéne Cyclohexane Cyclohexanol ‘ Caprolactame

Acide adipique

Méthylene di-isocyanate (MDI)

Cyclohexane carboxylique Caprolactame -Polyamide 6
Toluéne N .. 5 .. <
Toluéne diamine Toluéne Di-isocyanate -Polyurethanes

Orthoxyléne Anhydride phtalique

Xylé . ey iz "
ylenes Paraxyléne Acide téréphtalique (PTA) -Polyeste

Réformage catalytique




La chimie des grands intermédiaires

Amont premiére deuxieme troisieme
transformation transformation transformation

extrudeurs
foermulateurs
applicateurs

pipelines rail / route / barges

l

usages généraux:
matériaux:

Films, piéces, tubes,

Gaz =)

plastiques:
: 2,4 Mt PE. PP, PS... l

=) Naphta | yapocracqueurs

7 en France

35 en Europe grands polyméres spéciaux: revétements,

intermeédiaires: acryliques, fluorés, gaz, films,
acryliques... polyamides membranes

t électricité
vapeur
eqgau



Quels enjeux en France ?

Urgence économique contre urgence climatique

T ™

=  Amélioration de la compétitivité de = QOpposition de certaines ONG
I'industrie et en particulier des = Baisse du prix de I'énergie percu
secteurs énergie-intensifs (chimie- comme entrave au développement
acier) : quelques 7 milliards d’€/an a des ENR au lieu de parler du bouquet
I’"horizon 2030 énergétique

= Co(t de I'énergie pour les particuliers | = Plus généralement modele
(A 900S/an/ménage aux USA entre économique centré sur le
2012 et 2015) développement des filieres

= |ndépendance énergétique de la décarbonées ce qui n’est pas
France incompatible avec la transition

= Gaz et pétrole de schiste sont la seule énergétique et bouquet des sources
alternative au développement massif des énergies
en cours du charbon (plus polluant)

= Lutter contre désindustrialisation,
création d’emplois

10 Est-ce incompatible ? Nous ne le pensons pas ! yjic






Compétitivité/colt accrue des Etats-Unis (2/3)

««« le prix de I’énergie américaine en nette baisse...
Prix du gaz a la sortie du puits endollars par milliers de m3

7,97

6,39

3,67
2,54

2006 2007 2008 2009 2010 2011 juin2012

-« celui de I'électricité pour les industriels aussi

- 27,8 90 cntre20met 2012

Source : Usine Nouvelle — septembre 2012

12 Uﬂ@



Pétrochimie : Colt de production de I'ethylene -

la nouvelle donne
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Effet marge : structure de colt du mix oléfines

USA vs Europe

$it Prix des oléfines (2011)
1400
83 T~ ——— e —] 51
1200 1 —TF
1000 A
622 515 Sur colt charge - coprod  $515 /t
800 1 _-Bonus oléfines (mix) _ _ 583 /t__ _
o0 I T Ecart de compétitivité $432 /t
400
E Marge brute
200 O Demande énergie
O Charge - co-produits
0 I : |

zource | IFPEM
us Europe

IlEthanell I!Naphthall

Source : IFP Energie nouvelles

Marges préoccupantes en Europe :

= Comment investir ?

» Forte pression a la fermeture...

» ... Mais pas/peu d’'annonces

»= Facteurs de compétitivité/survie
o Site intégrés amont/aval, marché C4s, ...
0 Quelques annonces de modernisation

14 - Investissements US (C2), MO & Asie 4 W@



La competitivité US menace I’'Europe

2012 Global Ethylene Cash Cost by Site
- (Dollars per Ton)
a— West
Northeast Europe

il (yrc



Ré industrialisation des US

North America Net Exports

Million Metric Tons

— Percent of Production
Polypropylene
Vinyls
Polyethylene
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Données économiques chimie de base

Tous les secteurs de l'industrie chimique ne sont pas énergie intensifs :
essentiellement la chimie de base qui consomme 80% de I'énergie de la
filiere et 100% des matieres énergétiques utilisées comme matieres
premieres. La chimie de base représente en France (Base Insee 2010) :

CA 43,5 Mdr €
Nbr d’entreprises 854
Valeur ajoutée 8,2 Mdr €
Impots et taxes 669 M€
EBE 2,5 Mdr €
RCAI 1,8 Mdr €

Dont la chimie organique (chimie du carbone, pétrochimie, grands
polymeres, intermédiaires organiques...)

CA 29 Mdr €
Nbr d’entreprises 530
Valeur ajoutée 4,6 Mdr €
ImpOts et taxes 335 M€
EBE 1,65 Mdr €
RCAI 986,6 Mdr €

C’est donc par rapport a ces valeurs que devront étre estimés les prln @
impacts économiques liés au prix du carbone.
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Différentiels de compétitivité actuels dus au prix

de I’énergie et des matieres premieres carbonéees

Par rapport aux USA
Différentiels de compétitivité du a I’énergie (gaz de schiste)
Gaz 14 €/Mwh 317 M€
Electricité 20 €/Mwh 242 M€

Soit +559 M€ - 80% du différentiel total porte sur la chimie de base.

Différentiels de compétitivité matieres premieéres liés (gaz de schiste)

Par rapport aux USA
Base pétrolieres pour production de C,H, +1 150 M€ (A de cash cost en moyenne

500 €/t de C,H,)
2,3 Mt/an produites

Base pétroliéres pour production de C;H, -263 M€ (A de cash cost -170 €/t de C;H)
1,3 Mt/an produites (en 2011)

Base gaz pour la production d’engrais A de cash cost = +120€/t d’ammonitrate
pour 1,3 Mt/an d’'ammonitrate soit au total
=156 M€

Autres utilisations gaz +62 M€

La chimie de base aura a affronter un différentiel de 0,8 x 559 M€ = +447 M€ sur
I’énergie et de +1 105 M€ sur les matieres premieres soit au total +1 552 M€ et plus de
50% de son EBE, la situation est intenable en particulier pour le sous-secteur chimie
organique qui devra supporter lui-méme environ 80% de cette charge.
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Analyse impacts (1/2)

Gestion de I'’eau 15 000 m3 (consommation golf)

Origine eau : aquiferes salés, eau non potable — recyclage — stockage
sécurisé en surface

Traitement eau : membranes...

Rejet eau : réutilisation pour forage suivant, ré-injection dans aquifere
salé...

Produits chimiques 0,15 % (eau 94,6 % - sable 5,25 %) : liste positive
(environ 20 substances), application REACH, Fiche données sécurité

Dissoudre ciments (0,03 %) acide dilué
Réduire friction (0,05 %) polymere, gomme guar
Eliminer bactéries (0,06 %) alcool

Empécher dépots dans tuyaux (0,01 %) soude, alcool

G
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Analyse impacts (2/2)

Préservation sous-sol — intégrité puits

 Cuvelages en acier + cimentation = multicouches

 Moyen de contrble acoustique pour cimentation et périodique
e Zone stimulée tres en dessous nappe phréatique

Sismicité : majorité micro évenements inférieurs a 2 (échelle de Richter)
non perceptibles, peuvent aller a 3 (équivalent passage camions)

Impact visuel

e Empreinte au sol : 100x100 m pour zone de forage

e Mat 30-35 m de haut (moins visible qu’une éolienne)

* Droit francais différent droit américain : le sous sol appartient a I'Etat
Nuisances sonores (compresseur, camions) :

e Puits durent 6 a 18 mois, murs anti bruit

900 a 1300 voyage camion soit 5 par jour environ

On ne part pas de rien, des similitudes avec la géothermie grande
profondeur... '
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Une production croissante de gaz et de pétrole non

conventionnels aux Etats-Unis

Tableau 1
Etats-Unis : Production de gaz de schiste (en % de la production totale du gaz naturel), 2000-2030

Production Production
(en % totale) (en % totale)
2000 1,66 2016 34,77
2001 1,85 2017 35,68
2002 2,36 2018 36,56
2003 2,74 2019 37,22
2004 3,25 2020 37,57
2005 4,15 2021 38,02
2006 5,42 2022 38,93
2007 7,81 2023 40,04
2008 11,14 2024 41,20
2009 14,15 2025 42,41
2010 23,14 2026 43,63
2011 29,69 2027 44,96
2012 32,14 2028 45,76
2013 33.21 2029 46,02
2014 33,56 2030 46,07
2015 34,20
Source: EIA
Tableau 2

Structure de I'origine de I'énergie aux Etats-Unis (en % du total)

Etats-Unis 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Pétrole brut 15,8 15,3 15,0 14,4 15,6 15,3 15,4
Gaz de pétrole liquefié (GPL) 34 3.3 3.4 3.3 35 3,7 3.7
Gaz naturel 26,7 26,9 27,8 28,3 29,1 29,3 29,7
Charbon 1/ 33.4 33,6 32,9 326 29,8 29,2 28,3
Energie nucléaire 11,8 11,6 11,8 11,56 11,5 11,2 10,4
Energie hydraulique 3.9 4.1 3.4 3.4 3.7 3.3 3.9
Biomasse 2/ 45 46 49 53 54 54 53
Autres energies renouvelables 3/ 0,3 0,5 0,6 0,9 1.1 1.8 2,0
Autres 4/ 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,8 1,3

Total 100 100 100 100 100 100 100

Sources: EIA, AEO2012 National Energy Modeling System
1/ Inclut les résidus de charbon L migue
2/ Inclut I'énergie électrique obtenue par l'utilisation du bois et des déchets de bois, de la biomasse, comme les matiéres organiques d'origine ;
végeétale, utilisés pour la production de combustibles liquides; et I'énergie non-&lectrique obtenue par I'utilisation du bois
23 3/ Inclut I'énergie électrique obtenue par l'utilisation du gaz de décharge, des déchets biogénes; I'énergie éolienne, photovoltaique et solaire
thermique; I'énergie non électrique obtenue a partir de ressources renouvelables, comme I'énergie des systémes solaires passifs ou actifs
4/ Inclut les déchets municipaux d'origine non biogéne, I'hydrogéne liquide, le méthanaol


Présentateur
Commentaires de présentation
Les États-Unis sont, pour l’instant, le seul pays à produire des quantités
substantielles de gaz et de pétrole de schiste. La production de gaz de schiste représente aujourd’hui 32% de la consommation de gaz naturel des États-Unis (tableau 1), qui représente elle-même 30% de la consommation totale d’énergie (tableau 2). 

La production de pétrole de schiste a correspondu en 2012 à 5% de la consommation de pétrole des États-Unis. En 2020, le gaz de schiste devrait représenter 38% de la consommation de gaz naturel des États-Unis, le pétrole de schiste 15 à 20% de la consommation de pétrole.

Les effets de cette production de gaz et de pétrole non conventionnels aux États-Unis sur l’économie américaine et même sur l’économie mondiale ont souvent été sous-estimés. Ses effets sur la santé économique des États-Unis, de l’Europe et de l’Asie, sur l’équilibre financier mondial, sur les perspectives pour l’équilibre énergétique mondial, sur la situation géopolitique sont en réalité considérables.


Nouveaux craqueurs base éthane (USA)

: . : Capacit :
Shell Chemical
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Phillips Cedar Bayou

Chevron
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Bayer near New Martinsville

Cedar Bayou or
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LA

LA

TX

Gulf Coast
X

WV

X

X

X

TX

LA
LA

KY

ethylene
ethylene
derivatives

ethylene
ethylene

ethylene
ethylene
propylene

ethylene

ethylene

ethylene
ethylene
polyethylene
ethylene
1-octene, 1
hexene (ethylene
tetramerization)
ethylene

ethylene

world-scale
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increasing ethane
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debottlenecking/expan
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propane to ethane
switch

ethane
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ethane
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ethane

ethane

ethylene from
above

ethane
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ethane
ethane
ethane

ethane
ethane

ethane
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2012
2014
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2017

2017 feasibility study

2012-2014

2010
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reviewing
options
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Nouveaux craqueurs base éthane (USA) @n»

it
Rl

engineering
INEOS Chocolate Bayou TX ethylene 115,000 metrictons  debottlenecking ethane 2013 study

INEOS Lake Charles LA ethylene 1,360,000 metric tons 2018

- greenfield at existing feasibililty study

Sasol Lake Charles LA ethylene 1,400,000 metric tons facility 1st half 2013

acetic acid under study

- Gesimar (relocating 2014 (2nd

Methanex Chile plant) LA methanol 1,065,000 metrictons  relocation natural gas  half) under study

Gulf Coast ethylene oxide 500,000  metric tons 2014

Lake Charles LA ethylene 275,000  metric tons 2013 (3Q)

Point Comfort LA ethylene 800,000  metric tons 2015

- upgrade to existing

Nova Sarnia ON ethylene Corunna cracker ethane Q4 2013
complement
expanded
ethylene
production in
Lake Charles

Westlake Geismar LA chlor-alkali 250,000 ECUs H2 2013 and Calvert City

propane
- propylene dehydrogena engineering
Dow TX (polymer-grade) 750000  metric tons tion 2015 study

Rentech
Nitrogen
Partners East Debuque IL ammonia 63500 metric tons  expansion 2013 planned

25 f Uﬂ@



Nouvelles capacités americaines liées au

feedstock bon marché

Installation Réalisation prévues
LNG - 14 projets en cours, premiers
terminaux en 2015
- Exports potentiel : 3,700 bcf/an en
2017
Ethyléne crackers - ~35 bcf, 18 projets équivalents a 12-
15 Mt éthylene
- Position de colts la meilleure au
monde PE/PVC

Autre (ammoniac, - Chimie
méthanol/méthanol avec 0 Energie bas co(t ou route
oléfines) éthane
O Capacités de méthanol pas
encore annoncées mais
attendues

- Acier : procédé économique DRI (vs
Blast Furnace)

26 Uﬂ C



Consommation d’énergie et de matieres

premieres carbonées fossiles

Industrie chimique en France
Sources : Sessi, CGDD

mise a jour mai 2013

Facture énergétique

Consommation
énergétiqgue en GWh

Consommation énergétique en 2011 ktep ktonne Prix moyen M€ GWh
1- Hors usages matieres premieres dont 5829 2122 67 780
Vapeur 450 6 250 29 €/tonne 179 5233
Charbon 269 434,57 1814 €/tonne 79 3128
Gaz (gaz naturel de réseau) 2102 26,2 €/MWh 640 24 442
Bases pétrolieres (hors MP) 1768 147 20558
Electricité 1184 55,4 €/MWh 763 13768
Autres combustibles et autres produits
pgtroliers >6 313 651
2- Usages matieres premieres dont 10 064 5089,5 117 028
gaz naturel 1295 26,2 €/MWh 402
naphta 5116 693,2 €/tonne 3959
éthane 628 26,2 €/MWh 191
Total c.c‘)nsommatll‘on (usages énergétique 15 893 7911 184 808
et matieres premieres)
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