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Contexte du projet « 50 sites »

ER
PREMIERE
MINISTRE

Secrétariat général a la planification écologique

Un secteur qui accélére grace au déploiement de technologies de
rupture sur les 50 plus grands sites industriels

Quatre technologies de rupture :
Impact attendu des leviers de décarbonation de l'industrie

78 a4 Electrification (chaleur basse
S température, force mécanique) et
@ Biomasse (chaleur haute
S ¢ température, biochimie)
Sexdesémissions | [y & QAo Y00 v Ces deux leviers pourraient réaliser
industrielles 1 i o ,
¢ el 50% de l'effort
80 ) )
v Hydrogéne :intrant (acier, nylon,
engrais, etc.), fours a gaz (verre,
44 alumine), carburant bas carbone
De I'ordre de 30% de I'effort
Capture et séquestration de
Inventaire Rattrapage Inventaire France  France2030 France2030 g ., Tendanciel EMissions P = N, i
2021 pOS‘E-COVid 2019 Relance (+p|arf H2) (-l-pl.an H2) 50 sites 2030 ca rbone . emissions no!’] traitees
S0 sites diffus par les autres leviers
Cot 1,2Md€ 10 Md€ 1,7 Md€ 5+ Md€
(6,5 budgétés) (1budgeté) (non budgeté) De l'ordre de 20% de I'effort
Cible Surtout Grands Grands
PME/ETI sites s S0 sites Surtout ETI

(colt d’abattement : entre 13 et 85 €/ tC0O2)

____! : impact incertain



f Recommandations
B 4 criteres d’évaluation



Méthode - Critéres d’évaluation des projets (1/3)

Nous suggérons une analyse renforcée des dossiers (« due dilligence ») pour évaluer
I'efficacité, I'efficience et la cohérence du projet :

U

Pertinence pour la

décarbonation des
usages finaux




Méthode - Critéres d’évaluation des projets (2/3)

Disponibilité de la technologie (TRL actuel)
Délai de déploiement crédible (pour un TRL supérieur a 7)
Efficacité absolue de la technologie en termes de décarbonation

b=

Efficacité de décarbonation de la technologie par rapport a d’autres solutions technologique disponibles

Consommation d’énergie par tCO,e réduite (en TWh/tCO,e)
Détails des besoins énergétique pour la technologie, par type d’énergie : électricité biomasse, CSR
Impact sur les autres matiéres-clés

b=

Pertinence géographique de la technologie (notamment pour le CCS)




Méthode - Critéres d’évaluation des projets (3/3)

1. Cohérence avec les évolutions attendues/souhaitées des usages finaux :

Pertinence pour la a. Stratégie de I'Etat sur les usages aval

décarbonation des b. Autres obstacles a la décarbonation de I'aval
usages finaux

2. Efficacité/priorisation de décarbonation de la technologie par rapport a aux autres solutions de la filiére

1. Intensité du site en emplois

2. Risque de délocalisation pour la filiere :

( \ a. Exportation/importations et solde commercial
b. Transportabilité du produit (prix en €/t)

3. Existence de protection de la compétitivité : couverture par le CBAM ou non
Existence d’incitation et/ou d’obligation normative sur la production ou I’aval du site
_ ~J 5. Capacité d’autofinancement de la filiére et de I’entreprise :

a. Niveau de profitabilité
b. CAPEX du projet a I'échelle du groupe



Eclairage — Solde du commerce extérieur par filiere

Soldes par produit en milliards d'euros (données brutes)
‘ Variation annuelle des sokdes entre

Produit agrégé Nomenclature A129

Total FAB/FAB y compris matériel militaire et sous le seuil
Total CAF/FAB hors matériel militaire et sous le seuil
(=A01Z+A02Z+A03Z)

Petrole @ffing c19z -1,8 10,1 0.8 4.2 59 9.6 -26.7
BOSZ  |Houile -0.9 20 0.1 07 0.2 -1.7 26
B07Z Minerais méta -1,0 -17 -0,1 02 -0,9 04 -1.9
B08Z |Div ind extract 0,2 03 00 0.0 0.1 -0,1 0.5
Electricité et autres D35A  |Electricité 28 11 -02 08 1.5 10,0 74
énemgies D358  |Ga manufacturé 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0.0
E37Z |Ordures ménag 0.0 0.0 0,0 0,0 00 00 00
E38Z  |Déchets ind 0.6 30 02 03 21 0.2 47

Produits manufacturés

C20A Chimie de base 11 -15 03 04 0.0 42 5,1

Chimie C20C  |Spéciaités chimig 0.5 14 0.1 0.4 -0.3 -1.4 16
1,6 -0,1 -0,2 0,0 0,3 -5.6 -3.5

Parfums et cosmétiques |C208 48 7.7 0.3 19 25 23 154
Prodults pharmac eutiques C212 24 41 0,2 1.2 -2.4 04 2,9
C22A Caoutchouc 15 03 0.1 0.1 07 01 -15

28 Plastique -18 -30 -0.1 02 -1,0 -0.7 -5.6

Plastiques et caoutchouc (C23A  |Verre 0.6 0.0 0.1 0.0 03 0.1 07
c238 Ma. de construct 0.6 -1.8 0.1 0,0 -0.5 0.5 -3,0

0.3 4.5 04 0.1 -2,5 1.2 -10,9

C24A  |Sidémurgie 03 06 0.0 27 0.2 09 16

c248 Métaux non fer -30 =37 01 07 -19 -14 6,1

C24C Fonderie 02 06 0.0 0.0 -0,2 00 0.1

5 C25A Méta construct 0.2 -0.8 -0.1 0.1 -1,0 00 24

PO o R InEinge 258 Chaudronnerie 02 -0.1 0.0 0.0 -0.1 -0.2 -0.6
C25C Armes, munitions 02 01 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.1

C25E __ |Quincalllerie ___-03 21 02 0.3 0.8 -0 5.2

27 54 0.3 0.5 -39 -35 -15.9

C31Z  |Meubles -15 4.1 0.3 0.5 1,6 0.5 7.0

; C32A4  |Joalllerie, bijoux 04 0.4 0.0 04 02 02 12

Z:g?;ls anfsc s ocy. -} Instr. Médicaux 03 -1,5 -0.1 0.2 -0.5 -0.1 -4.1
c32Cc Sport, jeux, jouets -1.3 -1.,8 -0.1 0.1 -0.8 -0.3 -3.9




Eclairage — Faible poids de I'industrie lourde dans les exports

Exportations par produit en milliards d'euros (données brutes)

Produit agrégé Nomenclature A129 2022
i i évolan ] évol/anfl évol/an | évolan

Total FAB yc matériel militaire et sous le seuil . : 1,9%
e

-15,8% 171% 18,5%

Total FAB hors matériel militaire et sous le seuil 3243 100,0% 390,0 100,0% 1,9% -157% 16,8% 19,1% 583,5 100,0%
e

Produits agricoles

Energie
Hydrocarbures

(=AD1Z+A02Z+A032)

10,4
1,2

3,2%

13,3

3,4%

2,5% -0,5%
54% -33,0%

6,8%

35,6%

224

3,8%

Produits manufacturés

Déchets ind.

Pétrole raffiné C19Z 538 1,8%; 10,2 2,6% 5,7% -43,6%) 48,6% 11,5 2,0% 0,9
B0SZ  |Houille NS NS NS NS| NS NS NS NS} NS NS NS

BO7Z  |Minerais métal. 0,1 0,0% 0,1 0,0%| 5,1%] -10,8% 47,7% 18,2% 0,2 0,0% 0,0

BO8Z  |Div. ind. extract 0.5 0.2% 0,5| 07 0.1% 0.0

Electricité et autres D35A  |Electricité 3,0 0.9% 21 86 1,5% 0.5
énergies D35B  |Gaz manufacturé NS NS NS NS NS NS
Ordures ménag. NS NS NS NS

Autres produits

Chimie de base K § C A . s 5 v
Chimie C20C  |Spécialités chimig. . : . 12.2% 12.0% 22.0 3.8% 0.5
293 9,0% 358 2,0%  7.7%  24,0%) 18,0% 56,3 9,6% 1,7
Parfums et cosmétiques_|C20B 7.2 22%  114]  2,8% 4,4% 12.7% _ 18.1%) 18,0% 21,7 3,7% 0.7
Produits pharmaceutiques |C21Z 13,1 4,0% 27,3 7,0% 7,7% 4,7%| 0,1% 8,2% 38,2 6,5% 0,6
T2zA_ [Caoutchouc 21 T.3% 39 1.3% T.8%] -15,5%|  13,0% 12.7% 5.3 0.9% 0.1
C22B  |Plastique 53 1,6% 69 1.8% 26%| £1%| 17,4% 12,0% 115 2,0% 0.3
Plastiques et caoutchouc [C23A |Verre 2.8 0.9% 25|  06% 1,0%| -120%| 11,7% 16,5% 33 0,6% 0.1
238 |Mat. de construct 2.4 0,8% 22|  06% 1.0%] -14.1%| 16.7% 18,1% 31 0,5% 0.1
14,6 a5% 165 a2 1,2% 103%|  15,7%) 13,5% 232 4,0% 0.6
C24A  [Sidérurgie 9.9 3.0% 126]  3.2% 2.5%| -25.9%| 54,7% 19.2% 16.9 2.9% 0.6
C24B  |Métaux non ferr. 53 1.6% 68 1.7% 26%| -11.2%| 24.7% 28.6% 1.1 1.9% 0.5
c24C  |Fonderie 0.3 0.1% 07| 0.2% 9.1%| -12.4%| -40,3% 23.9% 0.4 0.1% 0.0
: . |c2sa  |Meétal construct. 0.7 0.2% 08| 0.2% 1.9%| 69%| 17.7% 18.7% 1.0 0.2% 0.0
Produits de la métallurgie |cosg  |Chaudronnerie 0.7 0.2% 08 02% 12%| 33%| 134% 7.5% 0.7 0.1% 0.0
C25C  |Ames, munitions 0.3 0.1% 03| 01% 03%| 52%| 52% 2.6% 0.1 0,0% 0.0
C25€  |Quincaillerie 6.4 2.0% 7.4  1.9% 1.4%| -157%| 19,9% 16,0% 10.8 1,8% 0.3
23,6 7.3% 295  7.6% 2,3% -18,0%  32.1%) 20,5% 40,9 7.0% 14
C31Z |Meubles 23 0.7% 18] 0.4% 2.8%] 9.7%| 16,1% 8.6% 24 0.4% 0.0
: C32A  |Joaillerie, bijoux 12 0.4% 23| 06% 6.4%| -35.8%| 15,5% 31,3% 7.8 1.3% 0.4
Produits manufacturés |25 [instr. Medicaux 25 0.6% a0  13% 74%| 84%| 68% 11,5% 6.4 1.1% 0.1
divers C32C  |Sport, jeux, jouets 23 0,7% 2,3] 0,6% 0,3%| 6.4% 30,7% 7.1% 4,7 0,8% 0,1

0,4% -22.2%

38,7%




Exemples illustratifs — lllustrer la méthode d’analyse des sites et industries

Agroalimentaire

Chimie

Matériaux minéraux non-métalliques

Métallurgie

Raffinage

Nombre de sites

Amidon 1
Sucre 1
Carbonates 2
Ammoniac 1
: Acide édipiﬁué; oléne;'aci'de Vrrlitri'c']ue',r serlrde”nylén, : 1
HMD
PVDF, polyméres de spécialité 1
Chaux 3
Verre 1
Acier 2
Aluminium 2
Fonte 1
Transformation de I'acier 1

Parmi les 16 industries choisies par le
gouvernement, nous avons sélectionné les
filieres :

comme cas illustratifs de la méthode de
« due dilligence » préconisée.



| Exemple illustratif
de la méthode
Sites cimentiers



Exemple du Ciment — Carte des sites cimentiers

Sites industriels des adhérents du SFIC
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Exemple du Ciment — Exemple d’analyse (1/2)

4 ) _ 1. CCS : TRL évalué a 5 (a confirmer suivant technologie
1. Disponibilité de la technologie amines, oxyfuel et autres)
2. Délai de déploiement crédible 2. Déploiement pour 2030 au plus t6t
3. Efficacité absolue de la technologie 3. CCS :technologie trés efficace ; Biomasse : relative.
| 9 4. CCS : moins rapide d’ici 2030 que baisse clinker/ciment et
4. Efficacité relative de la technologie révision normes béton

1. Consommation d’énergie (TWh/tCO,e) 1. CCS : 300 a 500 kWh/tCO, capturée
2. Détails des besoins énergétique, partype | 2. CCS: électricité, ~ 0,5 TWhy, pour 1 MtCO,
3. Impact sur les autres matieres-clés 3. Impact sur les carriéres calcaire et sable du béton
) P 4. CCS : pertinence dans le Nord plus avérée que dans le
4. Pertinence géographique Sud.




Exemple du Ciment — Exemple d’analyse (2/2)

Critéres

1. Cohérence avec évolutions des usages finaux

Pertinence pour la a. Stratégie de I'Etat sur les usages aval

décarbonation des b. Autres obstacles a la décarbonation de I'aval
usages finaux

2. Efficacité/priorisation de la technologie

1. Intensité du site en emplois
2. Risque de délocalisation pour la filiere :
( \ a. Exportation/importations et solde commercial
b. Transportabilité du produit (prix en €/t)
3. Existence de protection (CBAM)
4. Existence d’incitation/obligation

-
&

Capacité d’autofinancement :

a. Niveau de profitabilité
b. CAPEX du projet a I'échelle du groupe

N =

Exemple d’analyse

Optimisation des quantités de béton dans la
construction, et du ciment dans le béton

a. Construction métal/bois favorisée par RE2020
b. Essentiel de favoriser rénovation plutot que neuf

Prioriser la réduction des quantités de béton
(surconsommation) au CCS

Intensité du site en emplois

Risque limité (excepté prés des cotes)
a. Balance commerciale équilibrée
b. PMV entre 100 et 160 €/t

Protégé par le CBAM

RE2020 : créé les conditions pour décarboner
tous les matériaux (prix en hausse continue)

Capacité d’autofinancement : oui

a. EBIT > 15 % pour tous les acteurs
b. Réduction des CAPEX en cours : 4 a5 % du CA
avec amortissement de long terme de 6 %



Exemple du Ciment — Trajectoire PTEF

S Ry
i
Décarboner le ciment classique E P

» Efficacité énergétique et combustible ; jl}

= Ciments a faible taux de clinker ),
(77 % en 2020 - 60 % en 2050)

= CCUS:1 MtCO,/an

Véritable rupture: décarboner le béton

MCO,e

» Réduire la quantité de ciment dans le béton
(270 kGgiment!M3pston€N 2020 = 220 KGgimentM3pston €N 2050)

= Optimiser les quantités de béton (épaisseur)

= Mixité des matériaux : perte parts de marché du
béton face aux autres matériaux (bio- et géosourcés)

Eff. éner. Combustibles Teneur en clinker 2050 - leviers ccs Optimisation  Autres matériaux Sobriété 2050
ccccc t béton (logement)

Sobriété

= Batiment neuf : - 15% a 2050
» Travaux publics/génie civil : stable



Exemple du Ciment — Eclairages (1/4)

CCUS and ETS present a clear margin opportunity for us in Europe

Indicative chart

€/t CEM .
Price

Cost

A\
\

2026 2030

2022 Capital Markets Day — Finance HAEIDELBERGCEMENT



Exemple du Ciment — Eclairages (2/4)

Q4 - Q4
PPN 2021 2022

Sales volumes

Western & Southern Europe

 Strong pricing and well-managed

’ e l ‘ . l | 0. l cost control
75 7,4 61 20,4 719,7 18,0 46 45 40 = PI’IC.e.OV?r cost COT.'ITInueS to be
l l l positive in the region
CEM [mf] AGG [m1] RMC [mm?] » EBITDA stable at previous year
Operating result level, despite volume pressure and
27 high cost inflation
Revenue t€m] EBITDA [€m] EBITDA Margin

12 Heidelberg Materials 23.02.2023 2022 Full Year Results | Dr. Dominik von Achten, René Aldach m



Exemple du Ciment — Eclairages (3/4)

Vision des cimentiers : des prix en forte hausse (passée et a venir)

Customer Excellence program clearly pays-off

Year to date CEMENT price increase vs. previous year Year to date AGGREGATES price increase vs. previous year

a2, BLEk

16.5%

Jun2l Sep2l Dec?2l Mar22 Jun22 Sep?22 Dec?22 Jun2l Sep2l Dec2l Mar22 Jun22 Sep?22 Dec?22

€2.4 b achieved vs. initial target of €350 m !



Exemple du Ciment — Eclairages (4/4)

Our CO, transformation fits to our capital allocation ambition

CapEx

Capital Markets Day - Finance AEIDELBERGCEMENT



CCS : véritable levier pour les émissions
résiduelles mais non-prioritaires face aux autres
leviers

Biomasse dans le mix chaleur : comptabilité et
potentiel a documenter

Ciment/clinker: solution sous-estimée. Moins de
clinker plus de broyage haut de gamme

Optimisation béton : sujet peu abordé, mais
potentiel et faisabilité élevé (moins cher)

Consommation d’énergie du CCS : 4 a 8 TWh
(~ 1 réacteur) pour 10 MtCO,

Consommation de biomasse : augmentation
forte a prévoir

Favoriser la rénovation par rapport au neuf
Objectif RE2020 sur biosourcés (filiére bois)

Exemple du Ciment — Synthése

Malgreé de fortes hausse de prix actuelles (+ 30 %
sur un an), le ciment reste un pondéreux peu cher et
non transportable (excepté en bord de cote)

CBAM : protection des producteurs européens
RE2020 : oblige tous les matériaux a se décarboner

Rentabilités des cimentiers : élevées et non
cycliques

Stabilité des CAPEX : baisse du recurring vs
augmentation du CO,

Priorisation des accompagnements financiers a
donner a:

Certains sites aux enjeux particuliers (site de
Lumbres en voie semi-humide par exemple)

Aux filieres aval (béton, BE, entreprises, formations
ITE)

Pour structurer la filiere biosourcés (bois et autres)



Exemple illustratif
de la méthode
Sites de la chimie
des engrais azotés




Exemple de la chimie des engrais — Synthese

» CCS : véritable levier pour les émissions
résiduelles mais non-prioritaires face aux autres
leviers

» CCS : pertinence variant selon la zone
geographique

* H, : levier technologique essentiel et prioritaire
pour la production d’engrais décarbonés

« H, et CCS : fort besoin supplémentaires en
électricité

 Rebouclage impactant au niveau national et
local (infrastructures, raccordement etc.)

» Baisse des besoins engrais (modele agricole,
« Farm to fork »)

* Relocalisation voire export en concurrence
sur la disponibilité en électricité

Importation des 2/3 des besoins en engrais azotés

Prix volatile en raison du gaz naturel
(200 a 300 $/t en 2019 - 600 a 900% en 2022)

CBAM : protection des producteurs européens

Importations : forte, depuis I'Europe ; opportunité
de relocaliser et d’exporter vers pays européens ?

Enjeux de souveraineté alimentaire

Secteur tres fortement compétitif au niveau
européen et international

Priorité élevée a décarboner ce secteur : enjeux
de concurrence forts sur I'électricité, dont la
disponibilité limitera la capacité a relocaliser et
réindustrialiser pour exporter vers I'Europe

Peu de site a traiter : 3 sites dans les « 50
sites », mais 5 sites au total, qui sont prioritaires



Exemple illustratif
de la méthode
Sites de la chimie
des oléfines




Exemple de la chimie des engrais — Eclairages

* Peu de leviers technologiques en dehors
du CCS
» Prix de I'éthyléne : élevés (> 800 €/1),
davantage en Europe qu’aux USA
« CBAM : ne couvre pas les oléfines
: o * Peu de sites a traiter : uniquement 5
° - * Possibilité d’exporter en Europe ou de
produire davantage en aval ?

;I Hl | | | [] « Enjeux de souveraineté
in SN O AN fn

* Contrairement au reste de la chimie de base,
la balance commerciale est équilibrée

Figure : Exemple des prix de vente de I’éthylene en Europe, Asie et USA e sy r
J P P Y P  Le recyclage et la sobriété sur les

plastiques devrait entrainer une baisse de
la consommation



Efficacité énergétique : marge de progression a
court terme, mais potentiel limité a 2050

CCS : véritable levier pour les émissions
résiduelles

Electrification et H, : potentiel a explorer
davantage ?

CCS : si objectif de 5 MtCO,/an

» Risques sur le potentiel accessible
(PTEF : 2 MtCO,/an)

» Risques sur le besoin en élec.
(3 TWh/an)

Recyclage et réduction plastiques prioritaires

Baisse attendue de la demande de plastiques

Possibilités de relocalisation trés limitées par la
disponibilité en électricité

Exemple de la chimie des oléfines — Synthese

Balance commerciale :

» A Téquilibre sur les oléfines
» En déficit (- 5 Mds€) en aval, sur les plastiques

Marge et profit trés fortement cycliques

USA et Chine fortement concurrentiels (chimie
aval de spécialité, hors plastiques)

CBAM : ne protége pas ces produits européens a ce
jour

Secteur trés compétitif et trés complexe a
décarboner

CCS probablement indispensable, mais risques
forts de ne pas atteindre le potentiel si recyclage et
réduction plastiques insuffisamment mobilisés

Peu de sites, aux CAPEX circonscrits

Priorité élevée : décarbonation de la filiére,
transformation des usages aval (emplois recyclage)
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Eric Bergé
eric.berge@outlook.com
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maxime.efoui@theshiftproject.org
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Annexe — Les répartitions d’émissions sur les sites industriels en France

Volume total (MtCO,)

126

55845

Volume émis par
les gros émetteurs

19 h 2 da
HAUTS-DE- runc: .
sha 4 h -~
S Nombre de sites
NORMANDIE fia- 17 bw 1h
6 L
GRAND EST
ILE-DE-FRANCE h Emetteurs
>100 000 tonnes de CO /an
[ ] . .
12w 1 L adm (ahm | Grosemetteurs
> 900 000 s de CO,/an
PAYS-DE-LOIRE CENTRE - BOURGOGNE -
VAL DE LOIRE FRANCHE-COMTE
®
shu | 7 I- 1h
NOUVELLE AuveneNE
AQUITAINE RHONE - ALPES
14 h aka
OCClTANlE PROVENCE ALPES -
COTE D'AZUR

Ch

2 sites représentent 70 %
des 23 MtCO,e / an

= Dunkerque : 10 MtCO,e/an
= Fos-sur-mer : 6 MtCO,e/an

12 sites représentent 50%
des 22 MtCO,e / an

= 6 vapocraqueurs : 6 MtCO,e/an
= 4 sites ammoniac/engrais : 3 MtCO,e/an

20 sites représentent 90 %
des 10 MtCO,e/an

= Moyenne par cimenterie : 0,5 MtCO,e/an



