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1.1. Description du projet

Le présent rapport présente le résultat des,activités menées par le
consultant en relation avec un projet de 1'ONUD1 (DP/ALG/86/008/11-56/J3~
- 13420), concernant la planification du développement de 1'industrie .

»
pétrochimique en Algérie.

Le but du projet était d'aider le Ministére de l'énergie et de
1'industrie chimique et pétrochimique de 1'Alcérie (MEICIP) a préparer
ie plan directeur de 1'industrie chimique (et pétrochimique). Le .
travail a été effectué dans le cadre d'une mission de deux mois,
divisée en deux parties. La premiére partie, qui fait 1l'objet de ce
rapport, a duré un mois, y compris le -temps nécessaire .aux voyages et

a la rédaction du rapport.

La description dgs taches précisait que le consultant devait
travailler avec le personnel local de 1'EDIC et de 1'ENIP, ainsj
qu’avec lés membres d'une éguipe de sous-traitance (LIES), afin de
prépa;er une premiére version du programme de développement de
1'industrie chimique (pétrochimique) algérienne. L'expert devait,

entre autres, participer aux activités suivantes :

i) Analyse des informations rassemblées par d'autres
consultants. '

ii) Analyse des données prévisionnelles.

iii) Analyse des programmes alternatifs d'investissement.
iv) Préparation de 1l'évaluatiun des alternatives choisies.
v) Préparation des rapports informatifs de planification et

de programmation.
- 1.2. Activités

La période du contrat a débuté le 14 novembre et s'est terminée
le 14 décembre, ces dates étant celles des vols a4 destination et &
partir de 1'Algérie. L'expert est arrivé a Alger le 16 novembre et
est resté dans cette ville jusqu'au 12 décembre, travaillant sur

différents aspects du projet.




L'expert a ensuite eu une série d'entretiens avec des représentants

des soci€étds ou organisations qui avaient participé au projet, a savoir :

- M, Prahipi. responsable de l'industrie pétrochimique au HBICIb.

- M.B. Tair, dire:tgutvﬁétional du projet a 1'EDIC.

- MM_A, Benachour, H. Laidouni et R. Sonala, ingénieurs a 1‘'ENIP.

- MM. M. Zebrowsky et S. Gibinsky, respectivement animateur- et
membre de 1°'équipe LIES.

- M. H. Kopytowski, fonctionnaire de 1°ONUDI, responsable du
projet général de chimie (DP/ALG/86/008) et fonctionnaire
chargé de 1'appui du projet pétrochimique (DP/ALG/86/008/11-56/
J-13220).

- M. J. Hake, attaché au programme PNUD/ONUDI.

1.3. Quelques caractéristiques de ce rqﬁggrt

11 convient de souligner tout d'abord qu'il s'agit d'un rapport
préliminaire. Ce rapport présente les résultats de la premiére partie
de la mission, celle-ci ayant été divisée en deux. Il n'2st donc pas
définitif et ne traite pas de tous les sujets 2bordés dans le cadré
du projet. 11 ne faut pas s'attendre a y trouver des conclusions et des

recommandations finales.

Une deuxiéme caractéristique, qui résulte'de ce qui précede, est
le contenu du rapport. Les sujets devant étre traités dans le rapport
° final sont détailles dans la description des tdches du projet, mais
aucune référence n'est faite au présent rapport préliminaire. ‘Cette
question a été discutée avec M. J. Kopytowski, fonctionnaire chargé
de 1'appui du projet, qui se trouvait a Alger durant cette mission, et
un accord est intervenu. Le contenu du présent rapport est conforme

& cet accord, ainsi qu'ad la liste des auteurs établie par 1'ONUDI.

Enfin, il conviqnt d'indiquer que certains sujets traités dans
ce rapport devraient étre finalisés au cours de la deuxiéme partie
du projet, étant donné que des informations complémentaires ont été

recues durant les derniers jours de la mission.




2. RESUME, CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS

2.1. Résumeé

- Ce rapport présenge les résultats de la premiére moitié du prcjet
destiné a aider le MEICIP & préparer un prog-amme de développement de

1'industrie pétrochimique algérienne, jusqu'a 1l'an 2000.

» - Une série de réunions a eu lieu avec des responsables du MEICIP,
de 1'EDIC, de 1°ENIP, du LIES et de 1'ONUDI. Un programme de travail

a été préparé et exécuté.

- Ce rapport préliminaire décrit les résultats obtenus, dans le
cadre de la mission. En raison du caracteéere préliminaire du rapport,
certains sujets traités devraient étre complétés au cours de la

deuxiéme phase du projet.
2.2. Conclusions

~ L'industrie pétrochimiqqg algérienne n'est que partielleme;t _
développée. Le pays dispose d'un marché intérieur de dimension moyenne
et de ressources adéguates en matiéres premiéres. Ces caractéristiques
suffisent a justifier les efforts déployés pour développer ce secteur
industriel, méme s'il est clair que certains éléments feront défaut et

gu'il ne sera pas possibie de mettre sur pied un réseau complet.

- La consommation de produits pétrochimiques est faible,.en Algérie,
comme 1'indique la consommation de matiéres plastiques par habitant. De
plus, la consommation de produits chimiques par habitant étai;, en 1982,
de 30 @ 200 8§ plus faible qu’au Brésil, Mexique et Portugal, pays ayant

enregistré un P.I.B jdentique & celui de l'Algérie.

- La capacité de production pétrochimique de 1'Algérie est
concentrée dans "le complexe de matieres plastiques de Sxikda et dans
le complexe de méthanol et de résines synthétiques d°'Arzew. Ses unités
ne sont ulitisfes que jusqu’d concurrence de 30 & 702. La dimension
de ces unités les désavantagent par rapport aux noivelles usines de
gros gabarit, en construction dans d'autres régions, 3 la suite
d'économies d'échelle. - 11 importe que le plan de déve loppement tienne
compte du facteur dimensionnel, chaque fois que cela est possible,




- Il n'est pas‘facile d'évaluer la demande de produits pétrochim:igues

_en Algérie, jusqu'en 1'an 2000. Les projections générales pour la

.réqion Afrique du Nord/Hoyen?Orient. a laquelle appartient 1'Algérie,
indiquent gu'il sera possible d‘'arriver a Jes taux de croissance éleves
pour les produits finaux. Avec des projections de croissance du P.1.B
légérement inférieures a 4 §, la demande de matiéres plastiques s'échelonne
entre 6,7 % et 10,1 %, selon les deux prévisions analyséer. Cependﬁnt,
la projection pour les autres produits finaux pourrait étre beaucoup

plus faible. .

- Une évaluation de la prévision faite tout récemment pbur un
grand nombre de produits pétrochimiques, en Algérie, a dégagé certaines

caractéristiques qui méritent d°étre mentionnées :

i) certaines parties du rapport manguent et devraient étre
complétées, comme par exemple l'annexe n°® 8;

ii) certaines'parties devraient étre décrites en plus de
détails, afin de. pouvoir juger de leur pertinence, pax
exemple la méthode permettant d'obtenir les coefficients
de répartition;

iii) 1il.conviendrait de donner une justification plus claire et
plus détaillée des déterminants choisis : 22 Jéterminants sur
37 sont sélectionnés de telle fagon que le lecteur ne peut

pas juger de leur adéquation, par mangue de clarté.

- Quatre alternatives ont été évaluées pour le développement de
1'industrie pétrochimique algérienne. Trois de ces alternatives sont
des variantes d'un scénario basé sur 1l'utilisation annuelle de 50 000
tonnes de capacité de production d'éthyléne, actuellement en attente.
Toutes ces alternatives sont pratiquement identiques, du point de vue
des produits qu’elles contiennent, ﬁais les indicateurs économiques

indiguent que le cas PiA est nettement supérieur.

- La guatriéme alternative est basée sur la consommation de 400 000
tonnes d°'éthyléne par an, provenant principalement d'un nouveau vapo-
cragueur qui utilise le naphta comme matiére premiére. Le naphta et
d‘autres charges de départ sont transformés en 27 produits finaux et
en plus de 60 prodﬁits intermédiaires. FEn général, cette alternative

répond & la demande projetée pour 1°'an 2000, au niveau du groupe.




Les indicateurs économiques du cas ALLj sont positifs; toutefois,
son efficacité est plus faible que celle du cas Pi1A. La balance du
commerce extérieur de l'alternative est négative, en raison de 1'impor-
tation de grandes quantités de produits intermédiaires. L'investissement
total requis est élevé, vu la nécessité de construire un nombre consi-
dérable d'installations. cependant, il en coiiterait encore bien plus
de ne pas développer l'industrie pétrochimique, compte tenu du niveau

de consommation projeté.

- Il a été procédé a une analyse qualitative des alternatives de
charges de départ pour un nouveau grand vapocraqueur. Les autorités
locales avaieat déclaré qu'il existait des ressources adéquates et
disponibles de type Ci1, €3, C4 et au-dessus. Les résultats de l'analyse
ont indiqué que le naphta et le GPL étaient techniquement préférables,
compte tenu de la proportion d'éthyléne, de propyléne et de butyléne

exigée par les prévisions de développement de la pétrochimie.

- Les contraintes-locales semblent égalemen* indiquer que le
GPL constitue une alternative raisonnable et prometteuse par rapport
au naphta, comme matiére premiére destinée au nouveau vapocraqueur

proposé dans le scénario ALLT.

2.3. Recosmandations

- Un nouveau scénario, basé sur l'alternative d’'un vapocragueur
utilisant du GPL comme charge de départ, devrait étre analysé durant la

deuxiéme phase du projet.

- 1l serait oppbrtun d*étudier la possibilité d'utiliser une
charge de dépait mixte, car les vapocraqueurs sont actuellement congus

pour une gamme plus flexible de matiéres premiéres.

- Le scénario basé sur le GPL donne des guantités considérables
de MTBE (éther méthyl-tertiobutylique). Durant la deuxiéme étape du
projet, il serait utile de rechercher un équilibre adéguat entre le
BTX (Benzéne, Toluéne; Xylénes) extrait du raffinage et le MTBE a

injecter dans le circgit de dégazolinage.

- La deuxiéme phase du projet devrait également comprendre la mise
en application d4'un scénario prévoyant une analyse du secteur des

engrais, celui-ci n'ayant pas été inclu dans la premiére phase.




-6 -

- L'alternative ALL! nécessite un investissement considérable et
des dépenses importantes, consacrées a 1'importation de grandes quantités
de produits inter nédiaires qui ne sont pas fabriqués en Algérie. Une
analyse de 1l‘'impact d'une diminution des investissements sur la
bzalance du commerce extérieur, en particulier sur les importationms,
pourrait constituer un apport intéressant, dans le cadre du prog}amme de

développement de la pétrochimie.

- Une analyse de la demande de quelques produits pétrochimiques

finaux, y compris les engrais, pourrait étre faite en utilisant les
résultats de certaines études spécifiques effectuées en Algérie,
concernant les industries chimiques situées en aval qui utilisent

les produits pétrochimiques finaux.
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3. STRUCTURE ET COMPOSITION DE L‘'INDUSTRIE PETROCHIMIQUE

3.1. Définitions générales

Il existe un accord genéral sur ce qu'est l'industrie pétrochimique,
mais il n'y a pas de définition universellement acceptée quant a la
portée et au contenu de ce secteur. Par conséquent, certains produits
constituent des cas limites et peuvent &tre classés dans plusieurs

secteurs industriels.

La figure 3.1* permettra de mieux comprendre les rapports qui
existent entre la pétrochimie et les autres branches de 1°*industrie

chimique.

Selon ce schéma, la pétrochimie peut é~re identifiée au groupe
des matiéres organiques lourdes. Cette classification est attrayante,
a cause de sa simplicité; toutefois, elle comporte des incohérences et

ses limites ne sont pas toujours clairement définies.

Une définition plus précise et plus pratique sera adoptée aux
fins de la présente étude. Les produits pétrochimiques sont tous les
composés chimiques qui peuvent étre obtenus a partir des hydrocarbures
naturels (pétrole brut, gaz naturel, etc ...) grace a des procédés
chimiques et qui sont destinés_é un traitement ultérieur, dans 1l'industrie

chimique ou dans d'autres secteurs industriels**,

3.2. Structure industrielle

Du point de vue de la transformation, il existe cing types de
produits qui entrent en interaction dans 1'industrie pétrochimigue.
Seulement trois types de produits appartiennent & ce secteur : pétrochij-
migues primaires, intermédiaires et finaux. Les deux autres types de
produits sont les matiéres premiéres - charges de départ pour le
secteur, faisant partie de 1'industrie du raifinage - et produits
situés en aval, appartenant & d'autres branches du secteur chimique
(35 ISIC)***, Ces relations sont représentées schématiquement & la

figure 3,1.

hd Figure 1, chapitre 3.

Lhd "The Petrochemical Industry in Developing Countries; Prospects
and Strategies”. ONUDI, 198S5.

*** GSecteur 35 de "International Standard for Industrial Classi-
fication”.
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Pigure 3.2. Structure simplifiée de 1'industrie pétrochimique
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Du point de vue de ses utilisations, le secteur pétrochimique se

compose de six branches industrielles principales :

Groupe de Produits Code 1SIC
Pétrochimiques organiques 3511 (26 positions) et

3229 (1 position)
Caoutchoucs syntlétiques 3513 (1 position) -
Fibres synthétiques 3513 (2 positions)
Plastiques 3513 (7 positions) -
Agents tensio-actifs 3523 (1 position)

La structure extrémement simplifiée, indigquée a la figure ci-dessus,
est basée sur une chaine de productiun qui va directement des matiéres
premiéres aux produits situés en aval. Cependant, il est impossible
d*envisager la structure réelle de 1'industrie d'une maniére aussi
simpliste, car il existe des alternatives pour la plupart des
produits chimiques, tant au niveau des matiéres premiéres que des
procédés de production. Un schéma qui entreprendrait Ge représenter
tous les liens existant entre les produits serait trop compliqué pour
la plupart des lecteurs. Pour cette raison, les documents techniques

de référence contiennent des diagrammes de complexité moyenne.

Enfin, il convient de répéter gque plusieurs composés sont diffi-
ciles a classer d'une maniére précise. Un exemple spécifique est celui
de 1'ammoniaque, qui peut &tre considéré comme étant un produit pétro-
chimique ou un composé ;norganique lourd, d'aprés la charge de départ
utilisée et las procédés de production. Etant donné qu'il s'agit
essentiellement d'un composé inorganique utilisé pour la fabrication
des engrais, 1'ammoniaque est généralement répertorié dans ce secteur
industriel. La ligne de démarcation entre la pétrochimie et les -
industries situées en aval est assez vague et il existe plusieurs cas
douteux dans les plastiques, les fibres, les caoutchoucs et les -

détergents.

3.3. Importance relative des segments gggtochiliggei

11 est nécessaire de présenter quelques chiffres pour donner une
idée de 1'importance relative des trois segments qui constituent

1'industrie pétrochimique.
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Prés de 3 milliards de tonnes de pétrole brut et 1,2 milliard de
tonnes de gaz naturel sont transformés chaque année dans le monde. Envi-
ron 8 § Je pétrole brut et 10 t de gaz naturel sont consommés par
1'industrie pétrochimique, en tant que matiéres premiéres. Le gaz
produit principalement de 1'asmoniague et du méthanol, tandis que les
charges de départ liquides donnent des oléfines, a la sortie des vapo-
craqueurs, et des hydrocarbures aromatiques, grice au reformage cata-
lytique. En 1984, la production mondiale totale de ces composés
était d'environ 57 millions de tonnes métriques d‘'oléfines (25
milliards de SEU) et 40 millions de tonnes métriques d'hydrocarbures

aromatiques (11 milliards de $EU).

11 existe de trés nombreux produits intermédiaires et les statis-
tiques habituelles ne mentionnent pas la valeur de ce groupe, pris
dans son ensemble. Les valeurs individuelles représentées par les

produits les plus importants seront discutées plus loin.

En ce qui concerne les produits finaux, trois segments constituent
plus de 70 t de la demande totale. Ces groupes de produits - thermo-
plastiques, fibres et élastoméres - dominent non seulement le marché,
mais déterminent aussi les tendances en matiére de rythme de production

et de développement technique.

Nous avons indiqué ci-dessous les prix moyens, sur le marché
mondial, en 1984, exprimés en dollars/tonne, pour les principales

catégories de produits pétrochimiques :

(SEU 1975)
Pétrochimiques organiques 700
Caoutchoucs synthétiques 860 )
FPibres synthétiques 1 550
Plastiques 800 )
Noir de carbone . 470

Agents tensio-actifs 800




4. SITUATION DE LA PETROCEBIMIE DANS LE NOWDE ET EW ALGERIE

4.1. Introduction

Le but de ce chapitre est de situer 1'industrie pétrochimique

algérienne dans le contexte mondial.

A cet effet, plusieurs paramétres - tels que les ressources, la
demande, le commerce, la production et la capacité - seront comparés,

au niveau global, régional et national.

4.2. Caractéristigues macroéonomigques et pétroliéres de 1°Algérie

Selon une publication internationale*, 1°Algérie appartient au
groupe des pays en développement qui ont un marché intérieur moyen et
des ressources locales adéquates. Les principaux indicateurs macro-
économiques et pétroliers de 1'Algérie sont indiqués dans le tableau
ci-dessous, ainsi que les valeurs similaires pour les autres pays

appartenant au méme groupe.

* "The Petrochemical Industry in Developing Countries :
Prospects and Strategies”. ONUDI, 1985.




Tableau 4.1.

Indicateurs macroéconomiques et pétroliers

Population PNB

Réserves
totales en
hydrocarbures

PNB/habitant (million

Nombre de

Capacité
totale

Pays (millions) ($EU milliards) ($EU/hab.) tonnes métr,) raffineries {mill,T™M/an)
Afrique

Algérie 19,9 46,8 2 350 3 717 4 26,

Egypte 44,3 29,6 670 46,3 ] 21,0
Asie occidentale

Iran 41,2 -—— - 17 707 4 30,1

Iraq 14,2 ——— - 75N 8 18,1

Syrie 9,5 15,9 1 680 253 2 13,0
Asie du Sud-Est

Malaisie 14,5 27,1 1 870 1 528 4 11,6
Amécique latine

Argentine 28,4 58,9 2 070 876 11 38,5

- ¥ -




A guelques rares exceptions, ces pays ont partiellement développé
leur pétrochimie et procédent actuellement a la fixation de leurs
priorités et de leurs objectifs futurs. Compte tenu du fait que la
dimension de leur marché intérieur ne justifie pas la mise sur pied
d'une industrie pétrochimique compléte, certaines composantes impor-
tantes font défaut. Toujours en raison de la dimension du marché,
on constate que, dans la plupart des cas, une seule usine permet de
satisfaire a la demande. Pour les raisons énoncées ci-dessus, il
convient de faire preuve de la plus grande prudence lors du choix des

produits et des procédés a mettre en application.
4.3. Commerce

Le commerce international des produits pétrochimiques est relati-
vement faible. Au niveau mondial, le bilan est positif pour les pays
industrialisés a économie de marché, mais il est fortement négatif
pour les pays en développement (voir tableau 4-2). En 1185, ce
déficit atteignait 11 817 millions de dollars (valeur 1975), soit
environ 70 % de la valeur de la production pétrochimique des pays en

développement.

La situation est proportionnellement plus grave en Afrique du Nord,
ol le déficit du bilan pétrochimique, pour 1985, était estimé a 620
millions de dollars, c'est-a-dire presque trois fois la valeur de la

production.

La situation pétrochimique de 1'Algérie semble étre similaire,
voire meilleure que celle de 1'Afrique du Nord. Les valeurs totales
des importations et des exportations correspondant a l'année 1983
(tableau 4.2.) n'ont pas été nécessairement obtenues en utilisant la
méme base, mais une comparaison indique une tendance valable. Dans
les deux cas, il gxiste un déficit évident, mais alors gue le rapport
importations/exportations est broche de 7,6 pour 1l'Afrique du Nord, il
n'est que de 2,9 pour l'Algérie.

Aucun bilan détaillé de la situation pétrochimique de 1°'Algérie
n'est présenté, pour le moment. Il existe des informations gquant a
la sitation des exportations, mais les stat’ :tiques relatives aux

importations ne seront prétes que pour la deuxiéme phase de 1'étude.




L ——

Tableau 4.2. Balance commerciale

Pétrochimiques (1985)

Importations Exportations de
de produits produits chimiques
Production Importations Exportations Solde pétroliers (1983) organiques (1983)
Total 192 882 52 806 46 573 -6 233 35 287 24 1
Pays industrialisés
A économie de
marché 156 892 35 567 43 119 7 552 28 762 22 686
Pays en .
développement 16 407 13 943 2 126 -11 817 - -
Afrique du ' .
Nord 243 684 64 -620 469* 64 '
Algérie - - - - 50,1% 17,1 P
'

s"The Petrochemical Industry : The Sector Figures™. ONUDI, 1985,
valeurs réelles pour 198); estimations pour 1985,
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Le tableau 4£.3. indique les rés_.itats des exportations des principaux
produits pétrocchimiques vendus par l'Algérie_sur le marché internat:onal.
il existe deux sources d'information, qui ne sont pas toujours en accord.
Les résultats montrent que les exportations ont tendance & augmenter e=
qu'elles ont atteint un total de 238 530 tcnnes de produits pétrochimiques

(5 produits principaux), en 1986, représentant une valeur a 1'exportation

- de 205,5 millions de dinars.
- Tableau 4.3. Exportations pétrochimiques de ]1°Algérie
1984 1985 1986

{tonnes) (M.D.A.} (tonnes) (M.D.A.) (tonnes) (M.D.A.)

Méthanol a/ 58 260 57 693 81 102 40 847
b/ .

Ethyléne a/ 945 31 215 18 468 25 218
b/

Benzéne a/ 25 022 ' 33 602 38 743 40 794

b/ (36 447) (71 000) (40 130) (73 000) (36 600)

P-xyléne a/s 4 240 10 015 6 206 12 541
b/ (5 951) (14 000) (711 575) (28 000) (4 700)

Totei

xylénes a/ 27 208 80 6139 94 011 86 085

b/ (31 025) (43 000) (91 560) (137 000) (89 400)

a/ "Rapport final sur la production, le commerce et la consommation
des principaux produits chimiques”. SEMA-METRA CONSEIL, novembre 1987,

b/ "Quatriéme Conférence nationale sur le développement”. ENIP,
septembre 1986. Egalement informations privées des contreparties d'ENIP.
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4.4. Consommation

I1 n'existe pas de statistigues disponibles concernant la demande
et la production pour l'ensemble de 1'industrie pétrochimique. Seuls
des chiffres par produit peuvent étre obtenus, mais ces informations
sont moins fiables que celles qui concernent le commerce ou la

production.

Le tableau 4.4. indique la consommation de plusieurs produits
thermoplastigues, en 1983 et en 1985. Une analyse de la demande de
produits thermoplastiques, pour 1983, montre que la part des pays en
développement atteignait 19,7 %t de la valeur mondiale. La participation
de la région Moyen-Orient/Afrique du Nord s'élevait a 17,6 & de la
place occupée par les pays en développement et 3 3,5 § de la consommation

mondiale.

L'étude de la demande des cing matiéres plastiques les plus
importantes, pour 1985, donne des résultats similaires. La partici-
pation du Moyen-Oriert et de 1'Afrique du Nord correspond a 3,2 %
de la consommation globale, tandis que la demande de l°'Algérie atteint
6 % de la valeur régionale et moins de 0,2 % de la consommation

mondiale.

Pour tous les produits chimiques, la consommation par habitant
semble étre bien en corrélation avec le P.1.B par habitant, pour
chaque pays, comme en témoigne la figure 4.1. L'Algérie se trouve
dans une position intermédiaire, avec une consommation de l‘'ordre de
21 livres sterling par habitant. Mais le schéma montre également
que la consommation de 1'Algérie, pour 1982, était plus faible gque
ce qui ressort de cette corrélation. Avec un P.I.B par habitant
semblable A celui du Mexique, du Brésil et du Portugal, la consomma-
tion de produits chimiques par habitant, en Algérie, est de 30 a

200 8 inférieure & la consommation par habitant, dans ces pays.

Le tableau 4.5. indique la consommation par habitant, pour les
principaux produits thermoplastiques. Les résultats tendent a
confirmer la régle selon laguelle la consommation de matiéres plastiques
par habitant, dans les pays en développement, est d'environ 1/10e de

la consommation par habitant, dans les pays industrialisés. Si l'on




Tableau 4.4.

{1 000 tonnes métriques)

Consommation de quelques produits pétrochimiques en 1983-1983

Pays Moyen-Orient et

Total mondial Pays industrialisés en développement Afrique du Nord Algérie**
Produits 1983 1985 1983 1985 1983 1985 1983 1985% 1983 19685
Ethyléne* 39 806 350 56,9
Méthanol* 12 423 50,4 16,9
Thermoplastiques g/ 43 380 4% 000 34 885 36 000 6 545 9 000 1 505 186,3
LDPE* 14 080 550 70
HOPE® 6 903 1 33
pvc* 13 261 505 35,8
pSt 6 890 150 12,1
pPP* 6 232 17% 3,5

Les informations proviennent de différentes sources et ne sont pas nécessajrement vérifides.

a/ Thermoplastiques : 1983 - base statistique ONUDI: 1985 - The Petrochemical Industry in Developing

Countries, ONUD1 198S.

b Produits individuels 1985 :
** Algérie : "Etude de marché et projection de la consommation future de produits chimiques en Algérie”,

SEMA-METRA, 1987,

"World Demand for Petrochemical Products®, 1983,

-6‘-
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prend les valeurs enregistrées en Allemagne occidentale, aux Etats-Unis
et au Japon (pays industrialisés) et si 1'on compare la consommation de
ces pays avec les chiffres correspondants pour le Mexique, 1'Algérie et
la Turquie (pays en développement), on constate que cette régle reste
valable, méme si ces pays sont parmi les pays en développement avancés.
L'Algérie semble occuper une position intermédiaire au sein de cette
catégorie de pays, pour ce qui est de la consommation de matiéres

plastiques par habitant.

Tableau 4.5. Consommation de matiéres thermoplastiques
par habitant, 1986 a/

Pays {kg/habitant/an)
R.F.A 111

UsAa 89

Japon 68
Espagne 29
Afrique du Suc . ' 15
Mexique 12
Algérie b/ 8,5
Turquie 6

g/ Discours d’ouverture, Séminaire de Petkim; M. Vehbi Dincerler;
juillet 1987.

9/ »ptude de marché et projections de la consommation future
de produits chimigues en Algérie”. SEMA-METRA, novembre 1987.
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4.5. Production

L'industrie pétrochimique algérienne dispose de deux usines princi-
pales de production : le complexe de matiéres plastiques de Skikda et
le complexe méthanol-résines synthétiques d°Arzew*. Les principaux
composés chimiques produits sont 1'éthyléne, le LDPE et le PVC, dans le
premier complexe, le méthanol et les résines de formalhédyde, dans le
second. Le tableau 4.6. donne une description de la capacité de
production nominale des différentes usines, a2insi que de leur production
effective et de 1°utilisation de leur capacité, au cours des derniéres

années. **/

En 1985-1986, 1'usine d'éthyléne a fonctionné a prés de 70 % de
sa capacité nominale. Un niveau similaire a été atteint par l'unité
LDPE, mais l'usine de PVC n'a pu fonctionner récemment qu'a 26 % de sa
capacité nominale. Cet échec provient de problémes liés & 1'unité
chlore-soude caustique. La producticn du complexe d'Arzew a baissé,
en 1986, a la suite de difficultés techniques, dans les deux usines et

d'incertitudes concernant la demande de résines.

Le tableau 4.7. entreprend de donner une idée de 1'importance
relative de ces installations, au sein d< 1'industrie pétrochimique
mondiale. 11 représente la production de guatre composés, en 1984, a
différents niveaux : mondial, pays en développement, régional, Algérie.
Les résultats montrent le peu d'’importance des installations nationalés,
en 1984, et le faible impact de tous les pays en développement au niveau
de 1'industrie pétrochimique mondiale. Dans trois cas (éthyléne, LDPE
et méthanol), la part des pays en développement était égale a environ
11 % de la production mondiale de 1984. Seule la production de PVC

était plus importante (19,7 %). La production algérienne de ces

* Le complexe de production d'engrais ammoniaqués et azotés -
d'Arzew n'a pas été repris dans cette étude, car il est considéré
comme faisant partie de 1'industrie des engrais qui sera étudiée dans
la deuxiéme phase du projet.

** Le tableau indique également les capacités de production de
produits aromatiques de la raffinerie de Skikda; ces produits servent
de matiéres premiéres pour la pétrochimie.
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composés représentait un trés faible pourcentage, méme par rapport aux
pays en développement. Dans trois cas (éthyléne, LDPE et PVC), la
part de 1'Algérie est inférieure a 1 % de la production des P.V.D.
Seul le méthanol parvient a atteindre 3,1 % de la production des pays
en développememt. Catte valeur s'est améliorée en 1985 et en 1986, en
raison d'une plus forte production des usines algériennes, durant ces
- deux années, mais nous ne disposons pas d'informations relatives a la

production, pour 1985-1985.

Tableau 4.6. Usines pétrcchimiques algériennes
{1 000 tomnes)

Production 3
Capacité d’utilisation
de production
Usines nominales 1985 1986 1985 198€
Méthanol 100 89,5 62 88,5 62
Formaldéhyde 20
Résines (F)
de formal-
déhyde 14,4 7,7 2,5 55 17,8
Urée-F 8 ’ 0
Phénol-F 5,9
Mélamine-F 0,5
Ethyléne 120 79,3 73 66,8 - 68
LDPE ' 48 34,1 33 n 68,8
Chlorure de vinyle 40 -
. PVC 35 9,4 9,1 26,1 26
. Benzéne 90
Toluéne 15
Para-xyléne 38
Xyléne mixte 247

Plusieurs sources : - Informations de 1'EDIC.
- "Rapport final sur la production, le commerce
et la consommation des principaux produits
chimiques”, SEMA. METRA, novembre 1987,
-~ Informations privées des contreparties de
1'ENIP.




Takbleau 4.7. Production pétrochimique en 1984
(1 000 tonnes métriques)

Pays Algérie
Pays en déve- Moyen-Orient et
Composés Monde industrialisés loppement Afrique du Nord 1984 1985 1986
Ethyléne 42 200 37 860 4 340 100 39,6 79,3 73 ,:,
Méthanol 16 550 16 600 1 800 75 57 89,4 N
LDPE 13 770 11 997 1 773 200 16 34,1 33
pPVC ] 16 430 13 210 3 220 160 8,4 9,4 9,1

Informations mondiales et régionales : "The Petrochemical Industry in Developing Countries", volume 1, ONUDI,
1985. UNIDO/1S.572 Add.1\.

Algérie : - "Quatriéme Conférence nationale sur le développement". ENIP, 1986,

- Informations privées des contreparties de 1'ENIP,
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4.6. Capacité des installations *

La dimension des usines est une variable qui influence l‘*efficacité
relative de 1'industrie pétrochimique algérienne. L'économie d'échelle

de ce type d'installations est donnée par la formule :

{(Io/1IB) = (Ca/CB)n

ol Ip, I = coit d'investissement des usines A et B.

Ca, CB = capacité des usines A et B.

L'exposant n dépend du type d'installation et de son gabarit,
mais il se situe généralement entre 0,6 et 0,8. Selon le type d'usine
considéré, il existe 3 catégories de courbes d’économie d'échelle,

comme on peut le voir a la figure 4.2.

Le tableau 4.8. représente une comparaison entre le gabarit des
usines actuelles de la pétrochimie algérienne et le gabarit des mémes
usines standardisées, construites au cours des dix derniéres années.
Les résultats montrent que les usines sont de 5 a 10 fois plus petites
que la plus grosse unité construite récemment. Mais si 1°'on prend une
usine moyenne comme base de comparaison, ce rapport diminue pour
n'atteindre que 2 a 4 fois le gabarit d'une installation construite
récemment. Enfin, si une comparaison est établie avec la plus petite
des usines standardisées, au niveau international, nous constatons
qgue le gabarit des usines algériennes est proche des dimensions de
ces installations, c'est-a-dire de 0,63 a 0,96 fois la dimension de

ces usines.

Prenons un exemple précis, afin de mieux comprendre les effets
de 1'économie d'échelle sur les usines pétrochimiques. Selon le
tableau 4.8., le gabarit des nouvelles unités de craquage d'éthyléene
est de 1'ordre de 180 000 a 680 000 tonnes par an. L'économie d'échelle

de ce type d'installation a été étudiée par 1'ONUDI **, Les résultats

* Ces commentaires sont principalement valables pour les
produits pétrochimiques de base. Dans le cas des produits spéciaux,
il convient de tenir également compte d'autres facteurs.

** "International Trade and the Marketing of Petrochemicals”.
ONUDI, 1985.
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montrent qu'au-dela de 300 000 t/an, les coiits unitaires ne sont
réduits que marginalement. La comparaison d'une unité de craquage
de 120 000 t/an (gabarit algérien actuel) avec d'autres uni“és de
215 000 t/an (gabarit international moyen) et de 300 000 t/an (alter-
native efficace) montre que les couts de production diminuent de 15 %

et de 21 %, lorsque le ga2oarit augmente.

Toutefois, le handicap résultant du coiit des petites usines
-facteurs caractéristiques de nombreux pays en développement - pourrait
étre compensé par le coiit des matiéres premiéres. Ce dernier est deux
fois supérieur aux coits d'investissement mentionnés précédemment .
Placés dans de bonnes conditions, les pays en développement qui
disposent de ressources locales, pourraient étre compétitifs, sur

certains marchés, avec les pays industrialisés.
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Economies d'échelle pour des produits pétrochimiques choisis
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Tableau 4.8. Comparaison entre les capacités des usines (mille tonnes/an)

Capacités internationales

standardisées Usines algériennes
Fourchette
Chemical Moyenne Capacité de la plus % usine Plus petites
PRODUITS ONUDI a/ Engineering b/ ¢/ nominale petite usine moyenne usines a/
Ethyléne (&
partir du gaz) 225-680 180-680 215 120 67 56 S usines :
20-60
Méthanol 160-640 264-760 390 100 61 26 1 usine
40
Polyéthyléne
a faible '
densité 50-200 - 75 48 96 64 S usines : Y
9-36 “l’
Chlorure de
polyvinyle 150-500 40-160 65 35 87 54 4 usines :
15-25

a/ “Second World-Wide Study on the Pctrochemical Industry"”. ONUDI, 1981.

®/ “"Sources and Production Economics of Chemical Products. 3éme édition". Chemical Engineering, 1983,

¢/ Valeur moyenne, de a/ et b/
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S. EVALUATION DE LA DEMANDE POTENTIELLE

S.1. Introduction

L'évaluation de la demande de produits pétrochimiques, pour les 10
ou 15 années a venir, constitue une phase critique dans la préparation

d'un programme de développement a long terme destiné a ce secteur de

1'industrie algérienne.

Un groupe d‘'experts a effectué une prévision de la demande nationale
pour les produits chimiques les plus importants, jusqu'’a l1l'an 2000.
Les résultats ont été publiés récemment*® et seront discutés plus loin

dans le rapport.

Le présent chapitre a pour but d'évaluer les différentes projections
pétrochimiques internationales qui ont été publiées récemment. Elles
devraient servir de cadre de référence pour l'analyse des projections

SEMA-METRA qui figure au chapitre suivant.

La plupart des prévisions de la demande qui ont été publiées
concernent le niveau global ou sectoriel. 11 est pratiquement impossible
de trouver des projections de la demande par pays, dans ces publications.
Les résultats présentés ici correspondent & des études a court et a long
terme, concernant la demande globale, effectuées pour 1'Afrique du Nord

et 1'Asie occidentale, région qui englobe 1°’Algérie.

5.2. Taux de croissance et perspectives a court terme

L'industrie chimique mondiale a été un des secteurs les plus dyna-
miques du 20e siécle, comme en témoigne le tableau 5.1. Son taux de
croissance moyen a atteint 9 %, entre 1960 et 1975, dans les pays
industrialisés, comparé a 5,5 § pour la production industrielle. Il
est ensuite tombé a 3 §, durant la période 1974-1985, mais il reste

toutefois plus élevé que les 2 V correspondant au secteur industriel.

* "Rapport sur les projections de 1la consommation des produits
chimiques”. SEMA-METRA Conseil, 1987.
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Tableau 5.1. Taux de croissance de 1'industrie chimique et
pétrochimique

Taux de croissance

Taux de croissance moyen EC %

annuel moyen %

1960-1973 1960/73 1974/85
Production industrielle 5,5 5 2
Prcduction chimique 9,0 10 3
Industrie pétrochimique* 25 3

Production de principaux pétrochimiques primaires

Ethyléne 17,0
Propyléne i 16,5
Benzéne 13,0
Butadiéne 10,0

* mesurée en fonction de la production d'éthyléne
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Pigure 5.2.
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La figure 5.1. représente la croissance des pays développés (Nord)
et des pays en développement (Sud) a partir de 1970. Le taux de croissance
a nettement tendance a diminuer, mais en régle générale, le Sud se
développe plus rapidement que le Nord. Une tendance similaire est
observée pour la région Afrique du Nord et Asie occidentale - Figure 5.2. -
qui enregistre généralement des taux de croissance plus élevés gue le Sud.
Selon les projections, la production de produits chimiques industriels
doit augmenter de prés de 7 §, dans les pays en développement, en 1986
et 1987. Durant cette période, la région Afrique du nord/Asie occidentale

atteindra une valeur un peu plus faible, soit 5,6 %.

En général, la demande de produits pétrochimiques a augmenté
beaucoup plus rapidement que la demande enregistrée dans 1'industrie
chimique (vcir tableau 5.1.). De 1960 a 1973, le taux de croissance
annuel moyen était de 17 & pour 1'éthyléne, 16,5 % pour le propyléne
et 13 & pour le benzéne. Ces taux ont chuté aprés 1974 pour rejoindre

pratiquement le taux de croissance de la production chimique.

La demande de principaux produits finaux - plastiques, fibres et
caoutchoucs - a augmenté relativement moins vite gu'au cours des

années précédentes, comme en témoigne le tableau 5.2.

On s'attend a ce que la croissance globale de la demande de
produits plastigues atteigne 4,5 % durant la période 1982-1987. Le
taux de croissance des pays en développement devrait étre supérieur
(6 £ 3 98%) a celui des pays développés (environ 2,5 % en Europe et
4,4 $ aux Etats-Unis).

Parmi les trois secteurs de base situés en aval, ce sont les
matiéres plastiques qui ont enregistré les meilleurs résultats, suivies

par les fibres et les caoutchoucs.

pans le cas de l'industrie chimique, les perspectives a long terme
dépendent généralement du niveau d’industrialisation local. Les perspec-
tives sont assez bonnes en ce qui concerne une croissance rapide de la
production pétrochimique, dans les pays en développement. La demande
de produits chimiques organiques de base dépend principalement de la
demande de produits pétrochimiques finaux (plastiques, fibres,

caoutchoucs). La demande de ces produits est censée augmenter de 3 a 4 %,
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Tableau 5.2. Demande de principaux plastiques,

caoutchoucs et fibres
(1 000 tonnes)

Taux de croissance annuel

moyen (%)

1970 975 1980 1984 1970-75 1975-80 1980-84
PVC 6 200 7 800 11 600 13 300 5,2 9,7 3,7
LDPE 2/ S 700 7 400 11 200 13 600 6,0 10,3 5,4
HDPE 2000 2900 S 700 7 500 9,0 19,3 7,9
PP 1700 2 700 4 750 7 100 11,8 15,2 12,4
PS 2 200 3 900 4 800 5 %00 15,5 4,6 5,7
Total matiéres ,
plastiques 17 800 24 700 38 050 47 400 7.8 10,8 6,1
Caoutchoucs 6 400 7 600 8 800 8 300 3,75 3,2 -1,4
Fibres 3/ 2 600 5 000 6 000 6 700 18,5 4,0 2,9
Total aval 26 800 37 300 52 850 62 400 7,8 8,3 4,5

Source : Base statistique ONUDI
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dans les pays développés, et de deux fois c. ° ix, dans les pays en

développement®.

5.3. Caractéristiques et difficultés des projections & long terme

Prévoir 1'avenir est tout au mieux une tache risquée et ardue,
encore plus lorsqu'il s'agit de projections a long terme. De nombreux
événements inattendus peuvent se produire, dans une perspective de dix
ou de quinze ans. Leur impact pourrait modifier considérablement les

tendances actuelles et fausser les prévisions les plus prudentes.

Au cours des gquinze derniéres années, deux augmentations brusques
des prix pétroliers et une récession ont considérablement perturbé
1'évolution de 1'industrie pétrochimique. Par conséquent, les
prévisions et les scénarios élaborés dans les années 1960 et 1970 se
sont avérés trop optimistes, entrainant une surcapacité au début des

années 1980.

Ces résultats pourraient remettre en cause 1'utilité de procéder
a des prévisions a long terme. Toutefois, les stratégies et les
politiques Goivent €tre basées sur certaines hypothéses concernant
le développement futur. I1 importe de faire les meilleures prévisions
possibles, avec les instruments disponibles, en tirant la legon des

erreurs passées.

Plusieurs méthodologiques peuvent étre utilisées pour faire une
prévision a long terme de la demande. La méthode la plus simple
consiste 3 extrapoler une courbe artificiellement ajustée aux données
statistiques passées, en supposant une continuité historique, afin de
pouvoir projeter dans l'avenir une tendance déja confirmée. Cette
procédure pourrait convenir pour des projections & court terme, mais

elle n'est généralement pas utilisée pour le long terme.

Une approche moins grossiére consiste 3 extrapoler une variable
exogéne spécifique, qui semble expliquer la demande. Dans 1'industrie
chimique, le P.1.B. est la variable la plus souvent utilisée, comme
indicateur de la croissance économique globale. Cette procédure n'est
utile que lorsque le processus de développement est stable et qu'il ne

faut pas expliguer le probléme.

* r"Industry and Development, Global Report 1986". ONUDI, 1986.




- 36 -

Une méthode plus sophistiquée, permettant d'expliquer la demande
future, consiste dans 1l'extrapolation simultanée de plusieurs variables
endogénes. Un systéme dynamique complexe est.choisi pour représenter
1'interdépendance des variables. Selon ce systéme, 1'évolution d'une
variable spécifique influence 1'évolution des autres variables. Une
caractéristique de ce systeme - appellé “on-looker forecast™ a la
Ragnar Frisch - est que 1l'on n'observe pas, mais plutét que 1l'on

devine les nombreux éléments qui entrent en interaction.

Un dernier type de prévision a pour but d'influer sur le déve-
loppement des événements économiques. Dans ce cas, les modéles sont
congus pour faciliter le choix d'instruments destinés a avoir un
impact sur les cibles. Les variables ou constantes les plus inté-
ressantes sont celles qui peuvent étre choisies d'une maniére assez

directe, pour influencer le comportement du systéme.

Selon une étude* concernant l'analyse des écarts existant entre
les prévisions et les résultats réels, deux-tiers de ces erreurs sont
dus a des projections trop optimistes de la croissance économique
globale (P.1.B.). Le tiers restant est causé par une évaluation,
également trop optimiste des rapports entre les chiffres obtenus pour
la pétrochimie et les taux de croissance globale. Ces facteurs devraient
étre sérieusement considérés lors de la projection des demandes futures

de produits pétrochimigues.

5.4. Projections quantitatives

Deux importantes projections relatives a la pétrochimie ont été
publiées au cours des quatre derniéres années, a la fin de 1982 ot Je
1985. Les caractéristiques principales de ces deux études - méthodologie,

restrictions et rdsuitats - sont discutées séparément sous ce point.

$.4.1. Demande mondiale de produits pétrochimigues : 1975 - 2000

La premiére de ces études est décrite dans le rapport "World Demand

* "The Perils of Hanging on". D.R. Clair. Buropean Petrochemical
Association Meeting. 1983.
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for Petrochemical Products and the Emergence cf New Producers from the
Bydrocarbon Rich Leveloping Countries”, préparé pour 1°'ONUDI par
Economic Research Ltd, en décembre 1983.

Les caractéristiques principales de cette prévision sont les

suivantes :

i) Projection des demandes régionales de 24 produits pétro-
chimiques pour 1985, 1990, 1995 et 2000;

ii} Utilisation du modéle UNITAD (modéle économique mondial
ONUDI-CNUCED) : les variables endogénes du modéle UNITAD
sont également les variables exogénes du modéle pétro-

chimique contenu dans cette étude;

iii) Estimation des demandes de produits finaux, a 1'aide de
fonctions relatives a2 la consommation et postulat d'une
structure dérivée de la demande de produits intermédiaires

et de base;

iv) Etarlissement d'un modele général de demandes régionales
pour 24 produits pétrochimiques, estimées a partir des
données pour la période 1974-1981. Les estimations cnt
ensuite été utilisées pour prévoir la demande de ces produits,

a cing ans d'intervalle., ce 1985 & 1'an 2000.

Le tableau 8 du rapport original contient les estimations de la
régression de la fonction de la demande de produits pétrochimiques en
Afrique du Nord et au Moyen-Orient, pour la période 1974-1981. La
plupart des éguations ont une assez bonne valeur statistique. Les
constantes des équations relatives a la demande de produits finaux
sont généralement négatives et montrent une augmentation, entre 1974
et 1981, de la propension moyenne a8 consommer des produits chimiques,

dans cette région.
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La méthode prévisionnelle utilisée est celle dite du "on-looker
variety". Cependant, étant donné que l'équation structurelle est liée
au modele UNITAD, il est possible d'envisager plusieurs voies alter-

natives pour ces demandes.

Le tableau 5.3. indique les résultats des projections de la demande,
au niveau mondial et pour l'Afrique du Ncrd (AN)/Moyen-Orient (MO),
pour 1985 et 1'an 2000. Les taux de croissances projetés pour toutes

les régions, de 1980 a 2000, sont indiqués au tableau 5.4.

Les résultats des prévisions a long terme peuvent étre mieux
évalués en les comparant a la situation de départ, c'est-a-dire en 1980.
A cet effet, il convient de diviser les produits en trois groupes :
produits pétrochimiques de base, intermédiaires et finaux. Seuls les

produits les plus importants seront analysés dans chaque groupe.

Selon les prévisions, la demande mondiale de produits de base
augmentera de 2,5 fois entre 1980 (257 900 millions de tonnes par an)
et 1'an 2000 (332 000 millions t/an). L'ammoniague continuera de
dominer la demande de produits pétrochimiques, en 1'an 2000 (183 400
millions t/an), aprés une croissance de 4,9 % durant cette période,
suivant exactement la demande globale de produits pétrochimiques.

La part des pays en développement (P.V.D) devrait représenter environ

25 % de la consommation mondiale d'ammoniaque, contre 17 & en 1980, Le
taux de croissance de la région Afrique du Nord (AN) et Moyen-Orient (MO)
devrait augmenter de 6,6 % par an, pour atteindre 4,34 millions t/an en
1'an 2000, ce dernier chiffre correspondant a 2,37 % de la demande

mondiale, contre 1,70 % en 1980.

Toujours selon ces projections, la demande mondiale 4'éthyléne
atteindra environ 72,4 millions t/an en 1'an 2000, contre 35 millions
de tonnes/an en 1980. Ce chiffre correspond & un txux de croissance
annuel de 3,7 & nettement inférieur aux 4,9 % prévus pour la demande
mondiale globale. Les P.V.D. représenteront 15,4 § de la demande
totale, ce qui constitue une augmentation considérable par rapport
aux 7,2 §% de 1980. La demande de la région AN/MO atteindra 1,19
million t/an (1,65 $ du total), aprés un accroissement de 9,1 § par

an, a partir de 1980 (210 t/an; contribution = 0,6 %).
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La structure de la demande mondiale de produits intermédiaires
subira plusieurs changements. Le groupe éthyléne (dichlorure d'éthyléne,
éthyléneglycol, éthylbenzéne, oxyde d'éthyléne) est le plus important
groupe intermédiaire. Selon les prévisions, il atteindra 84,4 millions
de t/an en 1'an 2000 (45,5 % de la demande totale de produits intermé-
diaires). La demande mondiale de VCM (monomére de chlorure de vinyle)
devrait atteindre 11,6 millions t/an, soit un accroissement de 4,5 %,

a partir de 1980. La part des P.V.D sera de 1'ordre de 25 % en 1'an 2000,
contre 13 % en 1980. La région AN/MO représentera 0,16 millions de
tonnes/an, gréce a un taux de croissance de 9,7 % correspondant

seulement a 0,57 ¢ de la contribution totale des pays en développement.

La tendance générale de la demande de produits intermédiaires est

claire, dans la majorité des cas. La part des P.V.D augmente, tout comme
celle de 1'Amérique du Nord, tandis que la contribution des pays d'Europe

occidentale diminue.

La demande de produits finaux - environ un peu plus de 1/5e de la
demande mondiale totale - atteindra vraisemblablement 153,3 millions
de tonnes/an en l'an 2000, c'est-a-dire 2,85 fois la demande enregistrée
durant la période initiale (47,7 t/an en 1980). La structure de la
demande de produits finaux et la distribution régionale de la demande

changeront considérablement durant cette période.

Selon les prévisions, la demande mondiale combinée de HDPE et de
LDPE (polyéthyléne a haute densité et a basse densité) atteindra 45,9
| millions t/an en l'an 2000, contre 16,2 millions t/an en 1980. Le
HDPE augmentera a raison de 6,1 % par an, contre 4,7 8 pour le LDPE.
La demande de ces produits augmentera rapidement dans les P.V.D,
entrainant un accroissement du pourcentage de la demande tctale de
ces produits, en 1'an 2000. La demande de matiéres plastigues de la
région AN/MO atteindra 2,23 millions t/an, correspondant & 4,86 %
de la demande globale. Entre 1980 et 2000, le taux de croissance
annuel moyer de la région est de 9,8 § pour le polyéthyléne & haute
densité (HDPE) et de 11,2 § pour le polyéthyléne a faible densité (LDPE).

Tout en représentant une partie importante de la demande de
produits finavx, la demande de polystyréne et de polypropyléne devrait

atteindre 32,8 millions de tonnes par an. Selon les prévisions, la
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part des P.V.D augmentera considérablement, pour ces deux produits,
atteignant pratiquement 24 % de la demande totale de polystyréne, en
1*an 2000. La demande de la région AN/MO atteindra 0,72 millions t/an
pour le polystyréne, et 0,52 millions t/an pour le polypropyléne, soit
respectivement 4,6 § et 3,03 % de la demande de ces produits. le taux
de croissance annuel de la région est de 10,6 § et de 11,4 § respec-

tivement, pour le polystyréne et le polypropyléne, de 1980 a 1'an 2000.

La demande globale de P.V.C devrait passer de 11,3 millions t/an,
pour 1980, a plus de 26,9 millions t/an.-en 1'an 2000 (4,4 % par an).
La part des P.V.D augmentera, plus particuliérement en ce gui concerne
1'Asi2 du Sud-Est. La demande de la région AN/MO augmentera a raison
de 7,, A par an - de 0,35 a 1,52 million t/an - pour atteindre 5,63 % de

la demande mondiale de PVC.

En résumé, plusieurs tendances globales semblent ressortir de 1'étude
de la demande a long terme de produits finaux. La demande de certains
produits augmentera rapidement - dont ABS, HDPE, PET, polystyréne et
polypropvléne - alors que d'autres produits enregistreront un taux de
croissance plus faible. Au niveau régional, 1'Amérique du Nord refait
surface en tant que consommateur de produits finaux; 1’Europe occi-
dentale perd sa prédominance et les P.V.D deviennent de grands deman-

deurs pour ces produits.

5.4.2. Analyse du scénario de la demande de produits pétrochimiques

La deuxiéme projection préalablement mentionnée est décrite dans

le rapport intitulé "The Petrochemical Industry in Developing Countries :

Prospects and Strategies”. Cette étude a été préparée par 1'ONUDI et

publiée en octobre 1985.

Les caractéristiques principales de cette prévision sont les

suiva-tes :

i) Projection de la demande globale et régionale de cinq groupes
de produits, pour 1990 et 1'an 2000 : plastiques, fibres
synthétiques, (produits finaux); oléfines et hydrocarbures

aromatiques (produits primaires);

ii) Utilisation du P.1.B comme variable principale reflétant
la consommation et 1a production, pour l'industrie chimique.
Le scénario de référence UNITAD a été adopté pour obtenir

cette variable;




iii)

iv)

v)

vi)

vii)

f43-

Essai d'vtilisation d'une analyse de scénario, afin de

définir le rapport existant entre le développement de la pétro-
chimie et le scénario général. L'analyse a permis d'étudier
les différents facteurs qui influencent 1l'industrie pétro-
chimique, grace a la construction d'un modéle reflétant les
rapports internes et permettant de déduire une fourchette

plausible de variables causales;

Le scénario que nous présentons comporte essentiellement

une évaluation de la situation actuelle et un relevé de
1'évolution probable d'une série de facteurs susceptibles
d'influencer le développement de 1'industrie pétrochimique.
A cet égard, le scénario est différent de la plupart des
projections basées sur un modéle mathématique, qui utilisent

des données statistiques historiques et extrapolent les tendances;

I1 convient de mentionner queigques-unes des hypothéses princi-

pales qui sous-tendent ce scénario :

- La croissance du P.I.B suit les prévisions de tendance
contenues dans le scénario UNITAD.

- On ne suppose pas de différence importante en ce qui
concerne la situation politique et économique globale.

- L'industrie pétrochimique se remettra progressivement de
ses difficultés passées et reprendra sa place parmi les
leaders industriels novateurs. Un facteur de 1,15 a été
choisi pour 1985-1990, et de 1,2 pour 1990-2000, donnant
une croissance annuelle de 3,77 % jusqu'en 1990, et de
3,94 % de 1990 a 1°an 2000.

Choix d'une fourchette, plutot que d'une série de valeurs
moyennes, afin de définir la limite supérieure et infé-

rieurc du développement futur, calculé selon ces estimations;

Une évaluation 3 deux segments a été essayée, basée sur la
méme méthode analytique. L'étude a porté d'abord sur les
possibilités globales et ensuite sur les possibilités
régionales, pour l'ensemble de 1'industrie pétrochimique

et pour les principaux groupes de produits.
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5.4.2.1. Scénario global

Le tableau 5.5. représente les projections correspondant au
scénario pétrochimique mondial. Ces résultats seront analysés, par

groupes individuels, en commencant par les oroduits finaux.

Les produits plastiques sont divisés en deux groupes :
plastiques de base ou simplement plastiques (PE+PP+PVC+PS) et autres
produits. Au cours des deux derniéres années, le marché des matiéres
plastiques a connu un développement supérieur a la moyenne indus-
trielle et ce phénoméne ne semble pas passager, en particulier si
1'on tient compte des activités de recherche et de développement fort
dynamiques actuellement en cours dans ce secteur. C'est pour cette
raison que l'on a supposé un facteur égal a 1,25 fois la croissance
du P.1.B, jusqu’en 1990 (4,1 % par an) et un facteur de 1,36 pour la
décennie suivante (4,45 § par an). Ces hypothéses donnent une
demande projetée égale a 85 millions de t/an de plastiques courants,
en l'an 2000. Parmi ces produits, le polypropyléne (PP) a le taux de
croissance le plus élevé, et le PVC - le plus faible. Le polystyréne

(PS) et le polyester (PE) occupent une position intermédiaire.

Les perspectives qui s'offrent aux produits en fibres synthé-
tiques ne sont guére prometteuses. Au niveau mondial, la croissance
rapide des pays en développement - en particulier dans le secteur
polyester - sera contrebalancée par le taux plus lent des pays
industrialisés, entrainant une croissance égale a celle du P.I1.B
durant les cing prochaines années. Pour la décennie suivante, un
facteur de 1,1 a été supposé pour le P.I.B, basé sur les résultats
escomptés des activités intenses de recherche qui sont entreprises.
Cet exercice donne une croissance de 3,6 § pour 1990-2000 et une

demande de 18 millions t/an, en 1'an 2000.

Parmi les produits finaux, ce sont les caoutchoucs synthétigues
qui enregistrent les perspectives les plus sombres. Plusieurs
facteurs influencent cette prévision, comme notamment la possibilité
de remplacer, le caoutchouc par certains nouveaux matériaux,
actuellement & 1'étude. les tendances en faveur de véhicules plus
légers, équipés de meilleurs pneux, permettent d'assurer une durée de

service plus longue aux équipements et réduisent la demande de




Tableau S.5.

Production et demande pétrochimique mondiale

2000
Valeur
1990 Limite Limite cal- Limite Limice
Esti- Taux de Valeur inté- supéd= Taux de Crois- culde inté- supé-
mation crois- Crois- cal- rieure rieure crois- sance million rieure rieure
1988 sance sance culde million million ~ance 1990-2000 de million million
million comparéd  1903-90 million de de comparé tonnas de de
tonnes PFacteur (s} \) tonnes  tonnes tonnes Facteur (%) (s} tonnes tonnes
Produits
finaux
Plastiques 43 1,23 4,1 22,2 ss %0 60 1,36 4,45 94,8 [ 1) 70 90 !
&/ &
Fibres
syntheé- n 1,0 3,20 7 13 12 18 1,1 3,6 42,98 18 18 19 !
tiques
Caoutchoucs L ] 0,7 2,3 L} ] 9 9 10 1,0 3,28 3 12 1" 13
synthé-
tiques
Autres 36 1,18 3,77 20,2 4 40 43 1,2 3, 4 6) 93 70
Total
produits 100 1,18 3. M 20,2 120 118 b/ 125 b/ 1,2 . N 47,3 178 160 b/ 185 b/
f inaux
Produits
primaires
Oléfines " 1,22 40 21,6 90 ( }] 41 1,24 4,07 49,0 134 12% 140
Hydro-
carbures
aroma- n V1 3,6 19,9 36,7 3% 40 1,18 3" 44,0 %3 45 L1 )
tiques
Total 108 V.18 . MNn 20,2 126 120 b/ 139 b/ 1,2 3,9 47,3 187 170 b/ 190 b/
produits
primaires

a/ PE & PP ¢ PVC ¢ PS
b/ Peut ne pas dtre ajoutd.
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caoutchouc synthétique. En général, la consommation de caoutchouc
synthétiques est supposée suivre d'assez prés le P.I.B (2,5 % jusgu'en
1990 et 3,25 % de 1990 a 1'an 2000), atteignant une demande de 12

millions de tonnes par an, a la fin du siecle.

L'évolution du groupe des produits primaires suivra, dans son
ensemble, 1'évolution des produits finaux. Les oléfines, qui
constituent environ les trois-quarts des produits primaires, ont
toujours connu un taux de croissance supérieur a celui des hydro-
carbures aromatiques. Les utilisations classiques se poursuivent,
mais de nouvelles applications sont constamment trouvées, comme la
production de MTBE en tant qu'additif destiné & augmenter 1°indice
d’octane. Pour ces raisons, un facteur de 1,22 (1985-1990) et de 1,24
(1990-2000), semblait justifié, donnant une demande de 134 millions
de t/an d'oléfines, en 1'an 2000. Il est possible de prévoir un
déplacement dans la composition de ce groupe : la proportion actuelle
60 & éthyléne, 32 % propyléne et 8 t butadiéne, passera en 1l'an 2000
2 55 & éthyléne, 38 % propyléne et 7 % butadiéne.

Le marché des hydrocarbures aromatiques est trés complexe et une
étude en profondeur serait nécessaire pour évaluer complétement ses
possibilités de développement. Une approche plus générale a permis
de supposer un facteur de 1,15 pour la derniére décennie. Ces
projections ont donné une consommation de 53 millions de tonnes de

produits aromatiques, pour l'an 2000.

5.4.2.2. Scénario régional

Une analyse détaillée a été entreprise séparément pour chague
région : histoire, situation actuelle, matiéres premiéres, état des
finances, etc. Les chiffres déduits de cette fagon ont été comparés
a ceux des autres régions et aux chiffres globaux, jusqu’a ce qu'un
scénario cohérent soit obtenu, grdce & un processus itératif. Ce
scénario s'efforce de tenir compte du processus réel de développement
de chaque pays et indique, par conséquent, différents taux de

croissance.

Les résultats obtenus lors de cet exercice sont présentés au

tableau 10*. Les calculs - correspondant & 10 régions et & deux

* Du rapport original; voir 5.4.2.
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périodes (1990 et 2000) - sont des prévisions moyennes et tendent
& aégager des tendances relatives pour les régions. Nous ne parlerons
ici que de la région qui englobe 1‘'Algérie, c'est-a-dire le Moyen-Orient,

Afrique du Nord et Asie occidentale (MO/AN/AO)}.

Dans la région MO/AN/AQO, les Etats du Golfe et les pays d‘'Afrique
du Nord constituent le gros de ]l'industrie pétrochimique, actuelle
et prévisible. L'Afrique du Nord est bien placée du point de vue
du développement de la pétrochimie. L°Algérie, 1°'Egypte et la

Lybie ont déja des usines de traitement et de fabrication d'oléfines.

Dans 1l'ensemble, la région offre des possibilités énormes pour
le développement de 1'industrie pétrochimique, griace aux matiéres
premiéres qu'elle contient, méme si les marchés locaux sont assez
limités, dans de nombreux pays. 1l n'en reste pas moins gue toute
cette région est appelée a devenir un des principaux exportateurs

de produits pétrochimiques.

Le taux de croissance régional du P.I.B a été projeté a 3,6 .
Sur base d'un facteur évalué a 3,85 pour 1985-1990 et a 2,5 pour la
décennie suivante, la demande d'oléfines passera de 0,8 million de
t/an, en 1985, a 4 millions, en 1'an 2000. Le taux de croissance
des produits finaux avait été projeté a 6,7 & par an. En quinze ans,
la demande de produits plastiques passera de 0,3 million t/an a 2,15

millions.

Le résumé du scénario régional indique un taux de croissance
annuel global de 3,77 8, pour les cing prochaines années (primaires
et produits finaux), avec une valeur un peu plus élevée pour les

oléfines et les plastiques (environ 4,1 §%).

La part des pays en développement augmentera, au cours de ces
deux périodes, tant en ce qui concerne la production que la demande.
La demande de produits pétrochimiques pourrait augmenter rapidement,
mais toutefois plus lentement que la production, ce gui se traduirait
par un accroissement des exportations. La part de la demande régionale
des pays en développement passera de 11 8§, en 1985, & 13,9 ¢ en 1'an
2000, en ce qui concerne les produits pétrochimiques de base, tandis

que la part de la demande de produits finaux passera de 19 % a 23 §,

durant cette méme période.
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6. EVALUATION DE LA PREVISION SEMA-METRA POUR LES PRODUITS
PETROCHIMIQUES

6.1. Caractéristique. générales

Une prévision de la consommation de produits chimiques, en
Algérie, jusqu'a 1l'an 2000, a été préparée par SEMA-METRA Conseil,
France, en tant que consultant de 1'ONUDI. Les risultats de cette

étude ont été publiés récemment.*
Les caractéristiques de cette étude sont les suivantes :

a) La consommation de 267 produits chimiques - dont de nombreux
produits pétrochimiques - a été projetée pour 1990, 1995 et 2000,

sur base de la consommation de 1986.

b) Les produits ont été divisés en deux groupes : i) produits

finaux; ii) produits intermédiaires et produits de base.

c) La consommation de produits finaux a été projetée en
extrapolant la croissance des différents marché de consommation, pour

la période de référence.

d) Les produits intermédiaires et les produits de base ont été
estimés sous forme de demande dérivée de celle des produits finaux,
c'est-a-dire que leur demande est fonction de celle des produits

auxquels ils servent de charge de départ.

6.2. Méthodologie prévisionnelle utilisée pour les produits finaux

Nous indiquons ci-aprés les étapes principales de la métho-

dologie utilisée pour projeter la demande de produits chimiques finaux.

a) La consommation de chaque produit final a été répartie entre
37 marchés spécifiques ou groupes d'usage caractérisés par une uti-
lisation homogéne des produits chimigues ("groupes usages/marchés”
ou U/M). Exemples : produits de l'industrie textile, produits pour
engrais, etc. Le coefficient de distribution d'un produit i, dans

les différents marchés, est représenté par le symbole Ri.

* "Rapport sur les projections de la consommation des produits
chimigues”, SEMA-METRA, 1987.
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b) La croissance du marché est projetée pour 1'année j au moyen
de fonctions appropriées de variables pouvant expliquer la consomma-
tion du prosuit sur chague marché U/M ("déterminant®). Di-j est la

valeur du déterminant d'un produit i pour 1‘année j.

c) La consommation d'un produit final spécifique i pour une
année spécifigue j (Wi-j) est obtenu en multipliant la consommation
de base (1986) par la somme (£ ) des différentes distributions de
marché (Ri) corrigées par leurs coefficients déterminants respectifs

(Di-j).

W . =Wi-1986 % (R, . D. .)
i-j i i-j

Un exemple clair de 1'application de cette équation est la
consommation d'oxyde de z.ac, en 1995, figurant a la page 31 du
rapport SEMA-METRA. Rj, dans les différents marchés, est dans ce
cas : C = 25 % (caoutchouc), D = 60 % (peintures) et R4 = 25 %
{(traitement de surface). Les coefficients déterminants des marchés

respectifs, pour l'année 1995 (Di ) sont : 1,09 pour C, 1,81 pour

-1995

D et 2,15 pour R Par conséquent, la consommation d'oxyde de zinc

4
projetée pour 1995 et basée sur une consommation totale de ZnO de

426,2 tonnes en 1986, serait :

Wi 1905 = Yi1986 ‘Ri * Di_199s’

426,2 x [(0,251 x 1,09) + (0,60 x 1,81) + (0,15 x 2,15)]}
716,0 tonne.

i

Deux concepts de base ont été mentionnés assez superficiellement
dans cette description générale : la distribution de la consommation
et la projection des marchés. Une explication plus détaillée de ces

concepts est donnée dans les paragraphes suivants.

La méthodologie relative & la distribution de la consommation

comporte deux étapes fondamentales :

d) Tout d’abord les 267 produits sont répartis entre 37 groupes
de marchés "usages/marchés” ou (U/M). Une grille de 267 produits et
de 37 U/M a été proposée ("grille de répartition”) basée sur une

analyse entrées-sorties et sur l'expérience d'autres pays.
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e) La distribution de la consommation dans les différents
secteurs économiques (péche, agriculture, mines, industries chimiques,
transformation des matiéres plastiques, etc.) est obtenue en multipliant
les coefficients de la grille de répartition par la consommation de
chaque produit, en 1986, et en ajoutant ensuite les résultats de chaque

secteur.

La méthodologie relative a la projection des marchés comporte

cing étapes fondamentales :

f) Sélection préalable et liste des séries de variables qui
semblent pouvoir expliquer la consommation de produits, sur chaque

marché. Ces variables sont appelées "déterminants”.

g) Préparation d'une série de consommations pour 1980-198%6,
représentative de 1'évolution de la consommation de chaque groupe
U/M.

h} Une corrélation entre cette série et les déterminants
respectifs permet de choisir ceux qui conviennent le mieux pour repré-

‘senter le comportement de chaque marché.

i) Préparation d'un scénario pour le développement économique
de 1'Algérie - de 1987 & 1'an 2000 - basé sur une série d'hypothéses.
Les hypothéses principales sont le prix du baril de pétrole (30 $SEU
en l'an 2000), les taux de croissance démographique, le P.I.B (5 %)
et la consommation des ménages (6 %). Une série d'autres suppositions,
basée sur des objectifs spécifiques, est également adoptée. Le
scénario permet d'estimer la valeur des différentes variables qui

forment les déterminants pour 1990. 1995 et 2000.

j) Sur base des valeurs projetées et de la fonction des déter-
minants, on peut obtenir les coefficients déterminants (Di-j au point

6.2.c.) qui représentent l'augmentation de la consommation sur chaque
marché U . pour 1990, 1995 et 2000.
M

6.3. Méthodologie prévisionnelle pour les produits intermédiaires et
les produits de base

Un modéle de filiére technologique relatif 3 chaque produit a

été établi, afin de projeter ls demande de produits de base et de
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produits intermédiaires. Ces modéles concernent la partie de la
consommation finale, calculée au 6.2, qui correspond aux produits

intermédiaires.

Par exemple, la consommation d'éthyléne (Cet) est calculée de la

maniére suivante :

C = (1,03 x C ELD) + (1,02 x CPBHD) + (0,89 x C oxyde d'éth.) +

et. P
(0,49 x CVC) + (0,25 x Ctrichloroéthyléne) + (0,18 x C
tétrachloroéthyléne)
(0,24 x céthylbenzéne) + (0,68 x cacéta]déhyde) + 10,41 aucho

et prop) + (0,39 x CVA) + (0,35 x Cplomb tétraéthyl)

6.4. Commentaires & propos de la méthodologie prévisionnelle

La méthode employée pour projeter la demande de produits de base
et de produits intermédiaires est bien connue et valable pour autant
que les filiéres technologiques soient bien congues et la demande
projetée, correcte. Dans cas présent, il n'est pas possible de
juger de 1'adéquation des filiéres technologiques, car l'annexe n°8 -

qui devrait contenir ces informations - ne figure pas dans le rapport.

La méthode Ze prévision de la demande de produits finaux est
essentiellement une extrapolation de tendan.:s de plusieurs variables
intéressantes, portant, pour la plupart sur la croissance de 1‘'économie
algérienne. Certains raffinements ont trait principalement aux marchés
des produits, comme par exemple le recours aux groupes "usages/marchés”.
La méthode aénérale est valable si les hypothéses utilisées pour
2stimer la croissance du P.I.B sont adéquates et si le processus de

croissance est trés stable.

Deux hypothéses fondamentales ont été utilisées : 1'évolution
du prix du baril de pétrole et la croissance future du P.I.B en
Algérie. La premiére hypothése est semblable A& d'autres hypotheéses,
utilisées dans une prévision précédente (voir 5.4.2.). La croissance
supposée du P.1.B, en Rlgérie - 6 § par an - est supérieure au taux
enregistré au cours des six derniéres années - 1,64 & -, selon les
informations de SEMA-METRA. Cette croissance est également plus
optimiste gue les taux utilisés dans les projections faites précédem-

ment pour l'Afrique du nord (4,9 § et 3,6 %), comme indiqué au 5-4,
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11 en résulte que cette valeur devrait &tre considérée avec prudence

avant d'accepter les résultats de la prévision.

En plus de ces remarques concernant la méthodologie, plusieurs
observations doivent étre faites sur des détails précis du rapport
SEMA-METRA. Ces observations concernent des points qui ne sont
pas clairs, qui ne semblent pas appropriés ou qui pourraient étre

améliorés.

i) La différence entre les 17 familles (A a Q) et les 37

groupes “usages/marchés®™ (A a Q et R_ et Rzo) devrait étre

indiquée clairement. 1
ii) La liste des 267 produits devrait comprendre une colonne avec

un signe indiquant a quelle catégorie ils appartiennent :

produits de base, intermédiaires ou finaux. Selon le

rapport, il y a 205 produits finaux, 33 produits intermédiaires

ou finaux et 29 produits intermédiaires. A quelle catégorie

les 33 produits intermédiaires ou finaux appartiennent-ils ?

Cette classification mérite une explication, étant donné que

la classe des produits intermédiaires devrait étre plus large

et que la classification influence la méthodologie employée

pour projeter la consommation du produit.

iii) L'explication de la méthode permettant d'obtenir les coef-
ficients de répartition (produits-groupes U/M) est trop
vague pour pouvoir étre utilisée. On dit que les coefficients
de répartition sont déduits de 1'analyse entrées-sorties
figurant au paragraphe 1.2 (et qui ne s'y trouve pas) et
des coefficients obtenus pour d'autres pays. Il serait
utile d'avoir une définition plus précise et une description,
étant donné qu'il est difficile de tomber d'accord sur les
coefficients présentés dans le rapport sans disposer, au

moins, d'informations complémentaires.

iv) La méthode permettant d'obtenir les valeurs projetées
des déterminants, présentée dans le rapport de SEMA-METRA,

devrait étre expliquée avec plus de détails,




vi)

vii)

viii)
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Une partie importsn:e du travail prévisionnel est ccrsacrse
au choix des déterminants qui représenteront la croissance
des 37 groupes (U/M). Cependant, aprés cet important e:for:
méthodologique, 15 déterminants seulement sont choisis d'apres
la procédure proposée, sur un total de 37. Un facteur de
projection empirique a été mentionné, sans méme donner une
explication superficielle des raisons qui déterminaient son

choix et sans justifier de son utilité.

Les prévisions de la consommation de produits sont effectuées
sur la base d'un seul point de référence : la consommation de
1986. En régle générale, cet indice n’est pas valable, car
on risque d'utiliser un chiffre trop élevé, ou trop faible.
L'explication la plus pausible de ce choix est qu'il
n'existait pas d'informations pour les autres années, mais il
n'en reste pas moins qué cette situation peut créer des

-

difficultés.

Comme nous l'avons indiqué précédemment, le rapport ne
contient pas l'annexe n° 8 qui est censée décrire les filiéres

technologiques.

Une série d'erreurs apparait dans le rapport SEMA-METRA qui
présente les résultats projetés*. Plusieurs graphiques
indiquent des croissances qui différent de celles qui
correspondent aux déterminants choisis, des croissances
négatives et autres erreurs. Ceci semble notamment étre le
cas des figures correspondant aux groupes (U) J, M, N, P, R

M
R2 et R3.

"

* "Rapport sur la production, le commerce et la consommation”.

SEMA-METRA,

1987.
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7. EVALUATION DES ALTERMATIVES DE DEVELOPPEMENT
DE LA PETROCHIMIE

7.1. Introduction

L'objectif de ce chapitre est de procéder a l'évaluation de
quelques alternatives de développement de 1'industrie pétrochimique

algérienne, pour la période 1987 - 2000.

La situation gue nous étudions ci-dessous correspond a quatre
cas, préparés par les membres d'une équipe de sous-traitance. Les
alternatives peuvent é&tre classées en deux groupes. Le premier,
qui correspond au développement a moyen terme, comporte trois cas,
qui tirent profit de la capacité d'éthyléne non utilisée, en Algérie.
Le deuxiéme groupe correspond & une alternative de développement a

long terme, basée sur un nouveau vapocraqueur utilisant le naphta.

11 convient de dire que d'autres alternatives ont été développées
par les sous-traitants du prcjet DP/ALG 86/008 (21-02), qui ne sont
pas reprises dans ce rapport. Il est également considéré que les
quatre cas, mentionnés ici, seront analysés par d'autres personnes.
Etant donné que l'auteur n'a eu que partiellement accés a 1'un de ces
rapports, il se peut que de nombreuses analyses et commentaires
présentés ici soient des répétitions. Nous n'avons pas pu éviter
cet inconvénient, non seulement pour les raisons indiquées ci-dessus,

mais également pour assurer la cohérence de ce rapport.

7.2. Quelques instruments de base

Les résultats qui forment la base de 1l'analyse correspondent aux
sorties d'imprimante d'un systéme informatisé (ADIM-ALG), dont les
propriétés sont décrites dans un rapport récent préparé par le LIES
pour 1°'ONUDI*. Nous ne parlerons pas ici du systéme, étant donné

que le rapport original a été distribué au personnel algérien

* "Guide de la programmation du développement de 1'industrie
chimigue”. Projet ONUDI DP/ALG 86/008 (21-02). LIES, septembre 1987.
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travaillant sur ce projet. Les chapitres 7 et 8 du présent rapport
contiennent les concepts et les propriétés les plus importantes qui doivent
étre connues des non-informaticiens intéressés par 1'évaluation des
alternatives. Cependant, il existe deux instruments - les sorties
d'imprimante et la filiére technologique - qui méritent des commentaires

supplémentaires.

ves états imprimés décrivent les types suivants d'information

concernant l'alternative, d'aprés son ordre d'apparition :

- optimatisation fractionnelle

- évaluation économique

- projets et leurs capacités, en unités physiques
- importation, en tonnes et en SEU

- exportations, en tonnes et en $EU

- achats nationaux, en unités physiques et en $EU
- ventes nationales, en unités physiques et en $EU

- production brute, en unités physiques et en S$EU

11 est également utile de montrer les filieres technologiques
détaillées reprises dans le systéme, représentées par les figures de

1'annexe 1.

Figure A.1 : Dérivés de 1'éthyléne

Figure A.2 : Dérivés du propyléne

rigure A.3 : Dérivés du butadyéne

Figure A.4 : Dérivés du benzéne
Figure A.5 : Dérivés du toluéne
Pigure A.6 : Dérivés des xylénes-mixtes
Figure A.7 : Dérivés du méthane

FPigure A.8 : FPiliére des savons

Figure A.9 : Filiere des produits naturels

7.3. Utilisation de 1a capacité d‘'éthyléne en attente

La capacité installée d'éthyléne de 1'unité de Skidka est de
120 000 tonnes par an, dont seulement 70 000 t sont actuellement
utilisées. Un scénario a été préparé, envisageant l'utilisation des
50 000 t d'éthyléne restantes. Ce scénario a permis de dégager
trois alternatives différentes. Toutes ces alternatives satisfont a
la demande intérieure, mais comportent des profils de production
différents et des fluctuations au niveau de la balance du commerce

extérieur.
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Les principaux résultats chiffrés de'ces alternatives sont
comparés dans les trois tableaux suivants. Le tableau 7.1. représente
les produits finaux fabriqués dans les alternatives P‘A, PIB et Plc'
réparties en trois groupes : produits fabriqués dars une seule
alternative a); dans les trois alternatives, mais en différentes
quantités b); productions guantitativement égzles (ou trés proches),

dans tous les cas.

L'analyse des tableaux 7.1., 7.2. et 7.3. permet de tirer les

conclusions suivantes :

- Les trois alternatives comparées comportent plus de similitudes
que de différehces, du point de vue de la production et de la
balance commerciale. Les productions, dans les cas étudiés,
ont douze produits finaux communs, trois qui différent quanti-
tativement et trois qui ne sont fabriqués que dans une seule
des alternatives a). Au niveau des exportations, deux cas
sont qualitativement différents, deux exportent des quantités
différentes des mémes produits et six sont identiques. Les
importations de produits finaux différent seulement pour ce
qui est des quantités importantes de pentaérythritol, mais la
véritable différence, dans ce cas, se situe au niveau de

1’importation de produits intermédiaires.

- Toutefois, ces dissemblances entrainent des différences
appréciables dans les valeurs des principaux indicateurs
économiques utilisés pour l'évaluation, comme en témoigne
le rapport "revenu net/investissement en capital fixe" et la
balance du commerce extérieur de chague alternative

(tableau 7.3).

- L'alternative P‘A est caractéristique, du point de vue de la
production. En effet, elle est le seul producteur d’'étho-
xysuifate d'alcool primaire, le plus fort producteur de
résines de polyester non saturé et d'éthyléneglycol, tout en
étant le plus faible producteur de résines alkydes. Du
point de vue de la balance commerciale, l‘alternative P1A
est le seul exportateur d'éthoxysulfate d'alcool primaire,
le plus fort exportateur de polyesters non saturés et le

plus faible importateur de pentaérythritol.
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Tableau 7.1. Comparaisos de 1la production®* pour trois

altermatives
(tosaes/an)

Produits P‘A Plls PIC
Alcool primaire sulfate 20 000 1] 0
d’éthyle

il L Sulfonate d'alkylbenzéne () 0 40 000
de soude
Acétate de polyvinyle 0 40 000 ]
Polyesters non saturés 20 000 16 872 8 403
b/ Résines alkydes 10 877 13 337 20 000
Ethyléneglycol 18 337 14 865 14 619
c/ Résines de polyuréthane
Téraphtalate de polyé-
thyléne
Polystyréne

Phtalate de dimétyle
Solvants aromatiques
Noir de carbone

Résine de mélamine-
formaldéhyde

Résine d'urée-formal-
déhyde

Résines & échange
d'ions

Phtalate de

dibutyle

* Principalement produits finaux.

a/ Produits qui apparaissent seulement dans une alternative.
b/ Différentes productions quantitatives.

c/ Produits avec une mime production, ou trés semblable.
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- L'alternative P‘B est le seul producteur d'acétate de polyvinyle
et un fabricant intermédiaire de polyesters non saturés, de
résines zlkydes et d'éthyléneglycol. Du point de vue du commerce
extérieur, elle exporte des quantités intermédiaires de polyesters

non saturés et est le seul exportateur d'acide acétique.

- L'alternative P‘C est le seul producteur de sulfonate alkyl-
benzéne de soude, le plus oros fabriquant de résines alkydes et
le plus faible producteur de polyesters non saturés et d'éthyléne-

glycol.

- Les conclusions les plus importantes sont obtenues a partir de
la comparaison des indicateurs économiques présentés au
tableau 7.3. On constate facilement gue l°’alternative P‘A est
la plus efficace, pour tous les paramétres utilisés dans 1'’éva-
luation. Les indicateurs (RN/ICF), (VAM/ICF) et (VAM/UNP) sont les
plus élevés, pour les trois alternatives. Il convient de noter plus
particuliérsment le premier rapport, soit 25,3 %, gui représente
un temps de déboursement de 4 ans. La balance du commerce
extérieur, représentée par la valeur (exportations - impor-
tations de 1‘'Algérie), indique également les résultats
nettement supérieurs de cette alternative (environ 96 millions

de dollars SEU).

7.4. Evaluation d'une alternative pétrochimique & long terme

Un scénario a été préparé, permettant de satisfaire 3 la demande
algérienne projetée de produits pétrochimiques, en 1l'an 2000. Les

résultats sont décrits dans l'état imprimé ALL 1.

La caractéristique majeure de ce scénario réside dans la
consommation de 400 000 tonnes d‘'éthyléne, en tant gue matiére premiére
de base. Cette quantité d'éthyléne provient d'un nouveau vapocragueur
de 350 000 t/an - craquant le naphta dans de faibles conditions de
sévérité - et de 1l'utilisation de la capacité en attente de 1l'unité

d'éthyléne (50 000 t/an) décrite au point 7.3.

Les principaux résultats de ce scénario sont décrits aux tableaux

7.4. a2 7.6. et sont résumés comme suit :
i) Production

- 11 y a 27 produits finaux, représentant un volume total
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Tableau 7.2. Balance du commerce extérieur

Comparaison de trois altermatives

(toomes/an)
Exportations Importations
P'A P‘! P‘C P‘A P‘B PIC

Résines de polyuréthane 26 708 26 844 27 212 - - -

Ethoxysulfate alcool

primaire 10 000 0 0 - - -
A/* Polyester non saturé 1S 000 1 872 J 403 - - -

Polyestyréne Haut

Impact 20 000 20 00O 20 000 - - -

Phtalate de dioctyle 20 000 20 000 2¢ 000 - - -

Noir de carbone 2 000 12 000 12 000 - - -

Mélamine

formaldéhyde S 0oo S 000 5 000 - - -

Résines alkyles 0 0 5 000 - - -

Polybutadiene - - .- 3 240 3 240 3 240

Pentaérythritol 2 175 2 667 4 000

Styréne s 000 15 000 1S 000 - - -
B/** Acide benzoigue 2 000 2 000 2 000 - - -

Acide acétique 0 0 1 000 - - -

hd Produits finaux

** Produits intermédiaires pour l'exportation; les entrées intermédiaires ne sont
pas mentionnées.
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Tableau 7.3. Comparaison de 1‘évaluation
économique des trois alternatives (million dollars)

Investissement Capital

Fixe (ICF) 565,12 649,63 604,15
Investissement intérieur 217,35 249,86 232,37
Valeur production brute
{(VPB) 79¢,87 823,18 769,01
Valeur manufacturiére ajoutée
(VMA) 281,60 264,92 248,52
Ventes intérieures PDA 327,49 353,19 346,89
Achats intérieurs 120,66 126,94 126,10
Importations PDA 101,40 99,63 111,37
Exportations 197,36 162,67 161,75
Revenu net PDA (RN) 142,82 111,59 102,44
(RN/ICF) (%) 0,253 0,172 0,170
(4 ans) (5,8 ans) (5,9 ans)
(VMA/ICF) (%) 0,498 0,408 0,411
(VMA/VPB)} (s) 0,356 0,322 0,323

(Exportations - Importations
PDA) 95,96 63,04 50,38




- 61 -

de 1 049 258 t’an. Les principaux groupes inclus dans
le scénario sont les plastiques (619 783 t/an), les
fibres (186 00C t/an), les agents tensio-actifs et
les savons (143 475 t/an) et les matériaux utilisés

dans 1'industrie des pneumatiques (80 000 t/an).

- - Un autre groupe est constitué par un grand nombre de
produits intermiédiaires (environ 69), qui sont fabriqués

- dans la filiére technologique de cette alternative.
Beaucoup de ces produits sont vendus a d'autres secteurs
de 1'économie algérienne. Les 23 produits les plus
importants ajoutent un total de 266 183 tonnes par an.
I1 existe un autre groupe de 14 produits dont 1a valeur
de production est inférieure a 3 millions de dollars par
an. Ces produits vont de 1'i-propanol (3 182 t/an; 2,34
millions de SEU) a 1'éthanol (168 t/an; 0,09 million de
SEU), en passart par le n-butanol (1 031 t/an; 0,61
million SEU), le méthylcétone (1 000 t/an; 0,39
million de SEU) et autres produits.

ii) Commerce extérieur (tableau 7.5

- La valeur des importations de 1'Algérie atteint
215,43 millions de dollars. Les principaux produits
importés - ayant une valeur supérieure a 1 million de
SEU chacun - sont répertoriés au tableau 7.5. Presgue
tous ces produits sont des matiéres premiéres - ou des

catalyseurs - pour les procédés pétrochimiques.

- Quatre produits seulement sont exportés, tous inter-
médiaires. La valeur totale a l'exportatio n'atteint

que 73,67 millions de $EU par an.
iii) Evaluation économique (tableau 7.6.)

L'alternative est caractérisée par l’existence A'un grand
nombre de projets nécessitant un investissement de

2 07,4 millions dollars sur une période de quinze ans. Le
GIV atteint 2 238,0 millions de dollars. L'efficacité de
1l'alternative est positive - 16,4 $ - avec un temps de

déboursement de 6,1. La balance du commerce extérieur

est négative (-141,6 millions de SEU).
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Tadbless 7.4. Comparaisom de la production et de la demande, *** an 2000

Produits Scénario de base* Scénaric ALL ¥ Scénario de base ALL 1

Bésines plastiques
Bésines de polywérisation

ARS S 900 10 000 +S 000
Résine & échange d'ions 1 000 1 000
PERD 60 000 €0 000
PELD 190 000 190 000
mitacrilate de polyséthyle 50 000 5 000 -45 000
” 80 o000 90 o000
| ] 5¢ 800 40 000 -10 000
VA 50 000 40 000 -10 000
v (50 000)
Sous-total 426 000 426 000 \dd
Résine de ) jon
Résines alkydes 20 000 20 000
Résines époxydes 20 600 20 300
Formaldéhyde-Omnélamine 10 000 10 000
Formaldéhyde-phénol 0 000 10 000
Formsldéhyde-urée 13 000 13 go0
Polyuréthane 60 000 50 703 -9 217
Polyester non saturé 20 000 20 000
Scus-total 153 000 143 782 -9 217
Total plastiques 619 78) i
Fibres
Polyacrilonitrite 50 000 S0 000
Polyamides 30 000 50 000 +20 000
Fibres de polyester 50 000 40 000 -10 000
Pibres cellulosiques 46 000 46 000
Total fidbres 176 000 186 000 +10 000
Caoutchouc synthétique et
matiéres connexes
Caovutchouc Styréne-butadidéne 50 000 S0 000
Noir de carbone 30 000 30 000
Total 80 000 80 000 (]
Ments tensio-actifs
Sulfonate d'alkylbenszine 60 000 40 000
fthoxylate de ncnylphénol 20 000 20 000
Ethoxylste d°slcool primeire 0 000 20 000
Ethoxysulfate d'slcool primaire 20 000 20 000
Sulfonate d'alcool primeire 20 000 20 000
Total 120 000 120 000 [}

4 Scénario qui satisfait & 1a demande pour 1'sn 2000.
e*  Les donndes ne comprennent pas le PVC.
e*e produits finasux.
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Tableau 7.5. Balance dv commerce extérieur

IMPORTATIONS*
- Produits Tonnes Million SEU Million SEU Tonnes Produits
Cellulose 55 200 66,79 41,20 20 000 Caprolactam
- 2-éthyl hexanol 31 500 22,21 29,22 30 o000 Styréne

Butadiéne
Caoutchouc

Catalyseur et

produits chimiques - 18,87

Graisses 52 170 15,65 2,42 2 000 Acide benzoigue

Triéthyl d’aluminium 8 269 15,63 0,83 792 Anhydride
haléique

Huiles de lin 12 000 12,00

Phénol 23 235 11,76

Soufre 52 096 8 86

Mélamine 7 000 7,07

Polybutadiéne 3 240 6,12

Produits chimiques - 4,64

Acide adipigue 2 200 3,23

Acétone 8 635 2,56

Mélasses 20 150 2,32

Stabjlisateur 560 2,15

Nonéne 4 228 2,03

Emulgateur 1 600 1,74

¥-butanol 2 586 1,Nn

Acétaldéhyde 1 528 1,04

* Seulement produits avec des valeurs & 1'importation supérieures & 1 million de
$BU.
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Tableau 7.6. Evaluation économique de 1'alternative ALL 1
{million de dollars)

Investissement Capital Fixe (ICF) 2 078,36
Investissement intérieur 779,37
Valeur brute de production (VBP) 2 228,37 )
Valeur manufacturiére ajoutée (VMA) 842,76
Ventes intérieures PDA 1 504,55
Achats intérieurs 442,07
Importations PDA 215,43
Exportations 73,67
Revenu net PDA (RN) 341,34
(RN/ICF) % 16,4
Déboursement années 6,1
(VMA/ICF) ) 40,5
(VMA/VBP) ) 37,8

(Exportations-Importations PDA) -141,76
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Les caractéristiques de l'alternative ALL 1, décrites dans les

paragraphes précédents, permettent de tirer les conclusiors suivantes :

iv) Le résultat de l'alternative est positif, mais son effica-
cité est inférieure a celle de l'alternative P1A {16,8 % contre
25,3 8 pour le rapport RN/ICF; 6,1 ans contre 4,0 ans pour
la période de déboursement).

v) En général, 1l’alternative permet de satisrzire a la cdemande
algérienne projetée de produits pétrochimiques, pour l'an
2000, au niveau des groupes principaux. Les exceptions se
trouvent dans le groupe plastique (négatif) et dans le
groupe des fibres (positif), mais elles ne sont pas trés

importantes.

vi) Le commerce extérieur est négatif (- 141,6 millions de $EU),
did principalement aux grandes quantités de produits inter-

médiaires qui doivent étre importées.

vii) L'investissement total requis est élevé (2 229 millions $SEU)
en raison du grand nombre de projets a construire. En cas
de restrictions budgétaires, il serajt intéressant d'analyser
les effets des investissements sur la balance du commerce

extérieur, en particulier sur les importations.

viii) Certaines unités sont utilisées a des niveaux tres bas,

et certains produits sont fabriqués er petites ou moyennes

quantités.
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8. ANALYSE DES OPTIONS POUR LES MATIERES PREMIERES

8.1. Introduction

Le type de matiéres premiéres cnoisi pour le développement de
1'industrie pétrochimique algérienne devrait avoir une influence
considérable sur les résultats obtenus. Tous les scénarios (alterna-
tivas) élaborés e: évalués durant la premiére partie de cette étude
utilisent le narata comme charge de départ, pour la production de

précurseurs pétrochimiques (éthyléne, propyléne, buténe, etc.).

Le présent chapitre contient une analyse qualitative des avantages
et des désavantages présentés par d'autres matiéres premiéres et définit
les information: -~ cessaires pour pouvoir procéder ultérieurement a une
étude guantitative plus spécifique des autres charges de départ. De
cette fagon, le gouvernement algérien disposera des éléments qui lui
permettront de choisir un nouveau scénario, qui devrait étre mis en

application dans la deuxiéme partie de cette étude (mars 1988).

8.2. Besoins en matiéres premiéres

1.'industrie pétrochimigue algérienne compte actuellement trois
centres de production principaux : i} 1le complexe de matériaux plastiques
de Skikda:; ii) 1. :ffinerie d'hydrocarbures aromatiques* située au
méme endrcit; iii) le complexe de méthanol et de résines synthétiques
d'Arzew. Le présent rapport ne concerne pas l'usine i'engrais d'Arzew,
dont certains segments peuvent étre considérés comme appartenant & la
pétrochimie, car ils sont réservés pour la deuxiéme phase de cette

étude.
En fonctionnant a pleine capacité, ces unités pourraient produire :

i) 120 000 tonnes par an d'éthyléne, 48 000 t/an de LDPE et
35 000 t/an de PVC, & Skikda.

ii) 90 000 t/an de benzéne, 15 000 t/an de toluéne, 38 000 t/an

de p-xyléne et 247 J0{ t/an de xylénes-mixtes, a Skikda.

* Ces produits sont ¢inéralement considérés comme faisant partie
du raffinage et non de 1l'incustrie pétrochimique; ils sont mentionnés
ici pour des raisons de clarteé et de cohérence.
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iii) 100 000 t/an de méthanol et 14 400 t/an de résines de formal-

déhyde, a Arzew.

Les principales matiéres premiéres de départ requises par ces
complexes sont constituées par 150 000 t/an d’'éthane, au complexe de
matiéeres plastiques de Skikda, et 123 millions de métres cube normaux de
gaz naturel, a Arzew. Il n'est pas facile de définir les guantités
requises par 1'unité d'hydrocarbures aromatiques de Skikda, car elle
fait partie d'une raffinerie complexe comprenant de nombreux procédés

qui entrent en interaction.

Les alternatives (scénarios) préconisés dans la premiére phase de
cette étude requiérent des quantités différentes de produics pétrochi-
migues précurseurs, principalement des o'éfines de bas de gamme. Le

cas maximum envisagé* nécessiterait :

400 104 t/an d'éthyléne
182 911 t/an de propyléne oléfines
90 929 t/an de fraction C4

114 675 t/an de benzéne
25 802 t/an de o-xyléne aromatiques
23 257 t/an de p-xyléne

135 000 t/an de xylénes-mixtes

Un nouveau vapocraqueur sera nécessaire pour produire les oléfines
mentionnées ci-dessus. Trois types de produits chimiques, parmi d'autres,
seront utilisés comme charges de départ, pour ce cragueur : éthane,

naphta et GPL.

8.3. Options pour les matiéres premiéres

Afin de décider quelle matiére premiére est la plus appropriée
pour le développement de 1'industrie pétrochimique algérienne, il
importe de considérer certains critéres techniques, ainsi que les
contraintes résultant des politiques économiques et industrielles
élaborées au plan national. Dans ce paragraphe, nous nous limiterons

& examiner les facteurs technigues.

Le facteur technique le plus important est sans doute le type de

-

composé vbtenu 3 partir du craquage de chacune de ces matiéres premiéres.

* Un nouveau vapocraqueur d'une capacité de 350 000 t/an, utilisant
le naphta comme charge de départ.
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Les rendements dépendront de plusieurs variables - en particulier la
composition de la charge de départ et la sévérité du cragquage - suscep-
tibles d'altérer en partie les résultats obtenus. Les conclusions
devraient toutefois étre valables, si 1'on prend soin d'utiliser les

valeurs moyennes de craquage pour les différentes matiéres premiéres.

Les trois tableaux suivants contiennent des informations qui
permettent de répondre & cette question. Le tableau 6.1. présente
des résultats typiques pour le craquage de l‘éthane, du GPG (propane
et butane) et du naphta. Le tableau 8.2. indique les rendements
moyens obtenus pour l‘éthyléne, en utilisant les mémes charges de
départ. Le tableau 8.3. donne des informations supplémentaires sur le

craquage du GPL.

Les résultats obtenus en comparant les tableaux 8.1. et 8.2.*

coincident fort bien et indiquent des tendances trés nettes :

a) L'éthane produit beaucoup plus d'éthyléne que les autres
matiéres premiéres, avec de trés petites quantités associées

d'autres oléfines.

b) Les caractéristiques du GPL et du naphta sont similaires, du
point de vue de la qualité, mais avec différents pourcen-
tages de produits : GPL produit plus d'éthyléne (43 % contre
28 %), pratiquerent la méme guantité de propyléne, mais mcins
de C4 + butadiéne (5 % contre 10 %) et encore moins d'essence

+ BTX (9 % contre 28 %&).

11 est plus difficile de comparer les résultats des tableaux 8.1.
et 8.3., étant donné que certains chiffres (par exemple teneur en gaz)
sont assez différents, Cependant, nous voyons gue pour une charge
moyenne de départ en GPL, les teneurs en oléfines ne sont pas trés
différentes : 39,8 % contre 42,5 % pour l'éthyléne; 12,7 % contre ‘§“'
pour le propyléne; 2,9 % contre 2,3 % pour C4. .

» Les comparaisons seront faites entre les résultats moyens du
craquage du propane et des butanes pour le GPL, et les valeurs
correspondantes pour le craquage LS du naphta.
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L'évolution de vapocraqueurs, au cours des 6 ou 7 derniéres années,
mérite également qu'on s'y arréte. Selon le tableau 8.4., a la fin de
1985, 55 % des vapocraqueurs utilisaient le naphta ou le gasoil comme
matiére premiére; 31 % fonctionnaient a l'éthane ou avec des gaz
raffinés et 13 § utilisaient du GPL comme charge de départ. Il est
évident que la situation varie considérablement selon la région concernée :
1'Europe occidentale, 1'Asie et le Japon dépendent largement du naphta;
les craqueurs d'éthane prédominent en Amérigue et dans la région Moyen-
Orient/Afrique; les craqueurs GPL ne sont majoritaires dans aucune
région, mais sont importants aux Etats-Unis d'Amérique et dans la

région Asie/Pacifique.

Cette distribution résulte des differents types de matiéres
premiéres disponibles dans chague région, ainsi que des modifications
des prix intervenues ces derniéres années. L'Europe a enregistré une
des plus fortes restructuration de la production : de 1982 a 1986,

15 craqueurs ont été fermés, au total, entrainant une perte de 3,53
millions de tonnes de capacité d'éthylene (22 % de la capacité totale
installée).* Cette modification de la capacité d'éthyléne en Europe
peut étre expliquée par le prix élevé du naphta, dans cette région,

au cours des derniéres années et par l'apparition de 13 a 14 usines de
grande capacité, dans les pays en développement, associée a la dispo-
nibilité de matiéres premiéres peu coiteuses - dont 6 provenant de
1'éthane - ces usines étant capables d'exporter en Europe et sur

d'autres marchés.”*

8.4. Conditions existant en Algérie

Les résultats discutés au paragraphe précédent indiquent que la
meilleure alternative, pour un pays donné, dépend de toute une série
de conditions locales, méme si une tendance trés nette se dégage gquant

. aux charges de craguage a utiliser.

Dans le cas de 1'Algérie, trois matiéres premiéres sont disponibles :
éthane, naphta et GPL. Une analyse quantitative grossiére sera effectuée
altérieurement, portant sur les perspectives générales de chaque matiére
premiére, car nous ne disposons pas actuellement d'informations suffi-

santes pour procéder & une analyse en profondeur.

* Situation and outlook for the Petrochemical Industry in Europe”.
APPE. Séminaire de Petkim. Juillet 1987.
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Tableau 8.1. Vapocraquage des différentes charges de départ a/
(8 poids; matiére premiére = 100)

Matiéres premiéres

Butanes Naphta b/ -
Produits Ethane Propane {n- et i-) G.S M.s ) F.S
Bthyléne 80,0 45,0 44,0 31,4 29,7 28,2 )
Propyléne 1,4 14,5 15,2 18,9 14,1 15,4
Butadiéne 0,0 2,7 3,9 4,3 4,5 4,7
C‘ 4,8 2,0 2,3 3.8 5.3 5,6
(C‘ + Butadiéne) (4,8) (4,7) (5,4) (8,1} {9,8: (10,3}
BTX c/ c,0 3,4 4,5 14,3 12,3 10,5
Essence 0,2 4,2 4,8 18,1 14,4 17,4
(Essence + BTX) (0,2) (7,9) (9,3) (32,4) (26,7) (29.7)
Gaz combustible 13,6 28,2 27,1 15,6 16,0 14,5
Combustible liquide 0,0 0,0 0,0 5.5 3,7 2,5

a/ Résultats moyens obtenus pour différentes sources (Technip et autres) concernant
des charges de départ ayant des compositions différentes. Informations compilées par
S. Gibinsky.

b/ GS = grande sévérité; MS = moyenne sévérité; FS = faible sévérité.

c/ Mélanges : ~ 50 § benzéne:; 27-30 § toluéne; 20-23 & xyléne.
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Tableau 8.2. Ethyléne provenant du vapocraquage a/

Tonnes de charge

de départ Rendement
d‘'éthyleéene
Charge Tonne d'éthyléne (poids %)
Ethane 1,22 81,9
LPG 2,30 43,5
Raphta 3,57 28,0

a/ Données SRI pour les charges moyennes d'Europe Occidentale.

Tableau 8.3. Craquage du GPL a/

(% poids)

70 § n-Butane

Propane a-Butane 30 % i-Butane
Gaz 26,2 22,5 22,9
Ethyléne 44,0 41,0 33,0
Propyléne 15,0 17,0 18,5
C4 3.5 1,1 1,2
Autres 11,3 18,4 24,4

a/ Moyenne arithmétique des chiffres de Stone et Webster et
Chem. Syst.




e

Tableau 8.4. Utilisation de la charge de départ pour les oléfines (198%)

Ethane
Naphta/ Propane/ Gaz de
Gasoil Butane raffinerie Autre Total (%)
Europe occidentale 86 9 S 0 100
Etats-Unis 21 22 55 0 100
Amérique Latine/
Canada kY 57 2 100
Moyen-Orient/Afrique n 0 72 17 100
Asie/Pacifique 86 14 0 0 100
Japon 913 7 0 100
!
Total ¢ 5% 13 n 1 100 3
)

séminaire de Petkim., Juillet 1987,

"Feedstock Flexibility. The Key tc¢ Petrochemical Profitahility”.

V.J. Partington,
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Selon des informations préliminaires officieuses, le gaz naturel
(principalement méthane) remplace progressivement le GPL en tant que
gaz de cuisson et de chauffage, dans les grandes villes algériennes.
Actuellement, la grande majorité des habitants de ces villes dépend
du gaz naturel. Le GPL est toujours utilisé dans les petites villes
et & la campagne. La tendance générale est en faveur de l'utilisation
du gaz naturel en tant que source principale de chauffage, au niveau

national.

Cette tendance - associée aux niveaux actuels de disponibilité et
d'utilisation de l'éthane de Skikda {(production d’'éthyléne) et d'Arzew
(exporté en mélange avec du GNL) - pourrait constituer une restriction
pour l'utilisation future de ce produit en tant que charge de départ -
employée pour produire des oléfines. L'impression que nous tirons
de discussions techniques avec les responsables d'ENIP est qu'il

faut procéder a des vérifications pour s'assurer qu'il y a actuellement

assez d'éthane pour alimenter un cragqueur de 350 000 tonnes de capacité.

La situation, en ce qui concerne le naphta, comme matiere
premiére pour la production d'oléfines, comporte également certaines
restrictions. A 1l'heure actuelle, tout le naphta produit dans les
raffineries est envoyé a l'installation de traitement de l'essence -
avec une partie des xylénes mixtes - pour augmentev la production
d'essence a haut indice d'octane, celle-ci étant fortement demandée.
ENIP étudie la possitilité de construire une deuxiéme unité de refor-
mage, destinée 3 produire plus de naphta et 3 augmenter la production
d'essence. Dans ces circonstances, il n'est pas envisageable de
retirer le naphta du circuit de dégazolinage et de 1'utiliser comme
charge de départ dans la pétrochimie, & moins que ce produit présente

de grands avantages technigques comme matiére premiére.

I1 semble bien que la situation soit favorable, en ce qui
concerne l'utilisation du GPL comme matiére premiére destinée a la
production d'oléfines. L'importance du GPL diminue en tant que gaz de
cuisson et de chauffage, étant donné qu'il est progressivement
remplacé par le gaz naturel. La production actuelle de GPL est satis-
faisante : 2 millions de tonnes par an de propane et 1,5 million de
tonnes de butanes. Cette guantité pourrait étre augmentée 3 moyen
terme par un million de tonnes de GPL par an, tandis qu'a long terme,

le volume total pourrait atteindre 8 millions de tonnes de GPL par an.
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8.5. Conclusions provisoires

Au cours des cing derniéres années, 1'industrie pétrochimique
globale a consommé prés de 8 t du naphta total et 10 % du gaz naturel
utilisé au niveau mondial. La pétrochimie fabrique des produits de
valeur élevée qui augmentent les paramétres économiques du raffinage.
Mais, étant donné que le gros de la production est constitué par le
raffinage (énergie), c'est ce dernier aspect qui décide finalement de

la viabilité du processus global.

Pour cette raison, et considérant les perspectives pour 1'Algérie
discutées au point 8.4, on pourrait considérer que le GPL est une
matiére premiére adéquate pour la production pétrochimique. Cette
conclusion préliminaire est étayée par les aspects techniques analysés
au point 8.3. Le développement le plus plausible de la pétrochimie,
en Algérie, nécessitera des quantités considérables de propyléne et de
buténe, fais ‘nt du GPL et du naphta les seules matiéres premiéres
utilisables. Cependant, comme nous venons de l'indiquer, le naphta
semble plus utile pour la production d'essence, compte tenu des
~onditions locales. Pour ces raisons, le GPL semble étre la meilleure

charge Ce départ pour les oléfines, parmi tous les produits mentionnés.

Bien entendu, il s'agit d'une conclusion préliminaire qui doit
étre évaluée quantitativement avec l'aide du modeé.e informatisé gui a

été développé pour 1l'industrie pétrochimique algérienne.

L'évaluation finale doit tenir compte non seulement des intéréts
de la pétrochimie - analysés dans les paragraphes précédents - mais
également des besoins des raffineries et des impératifs liés aux

politigues générales élaborées par le gouvernement algérien.

Le modéle développé par le groupe LIBES pourrait prendre en
considération l'optimisation des procédés de raffinage qui pourrajent
constituer d'éventuelles charges Ge départ pour 1'industrie pétro-
chimique. Toutefois, cet objectif est trop ambitieux pour la deuxiéme
phase de 1'étude, qui ne durera gu'un mois. Un objectif pius limité
permettrait de mieux tenir compte des intéréts des raffineries,
comme par exemple la recherche d'un équilibre raisonnable entre le BTX
extrait du circuit de dégazolinage et le MTBE qui pourrait y étre

injecté.
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Enfin, les considérations générales figurant au point 8.4 semblent
correspondre a la politique industrielle poursuivie par 1'Algérie. Le
sujet des matiéres premiéres alternatives a été discuté lors de notre
dernier entretien avec le fonctionnaire du MEICIP responsable du
développement de la pétrochimie, lequel a indiqué que toutes les
ressources de méthane, de GPL, de naphta ou de produits de distillation
nécessaires seraient disponibles pour atteindre cet objectif. Cette
déclaration souligne la nécessité et l'opportunité de procéder a une
analyse de l°'utilisation Gu GPL, en tant que charge de départ, dans la
deuxiéme phase de 1‘'étude, puisque le méthane est techniquement
inadéquat et gue les effets du naphta, comme matiére premiére, sont

déja connus.

8.6. Produits et procédés basés sur le GPL

L'industrie pétrochimique tire sa complexité de 1l'existence d'un
trés grand nombre de produits, dont la plupart ont des utilisations
multiples, ainsi que du fait que plusieurs voies alternatives (matiéres

premiéres et procédés) permettent d'obtenir ces produits.

La possibilité d'utiliser un vapocragueur chargé au GPL permet
d'obtenir des composés différents (ou les mémes composés, avec une
autre efficacité) de ceux énumérés dans les scénarios précédents,
basés sur le naphta en tant que charge de départ pour le vapocraqueur.
Quelques commentaires sont présentés éi-aprés concernant certains

procédés importants ou caractéristiques de cette nouvelle alternative.

Comme nous l'avons déja indiqué, le GPL a deux composants
principaux : le propane et un mélange de n-butane et d'i-butane. Le
propane et le n-butane sont de bonnes charges de craquage, donnant
des rendements élevés en éthyléne, propyléne et quelques butylénes (voir
tableaux 8.1 3 8.3). L'iso-butane est inapproprié en tant que charge
de craquage, car il donne de faibles rendements d'oléfines, mais il
constitue une bonne matiére premiére pétrochimique en raison de sa
forte réactivité chimique. 11 convient de faire un commentaire sur
ses réaccions les plus importantes, dans le domaine du raffinage et

de la pétrochimie.

11 existe deux procédés trés utiles du point de vue du raffinage.



Le premier est la formation d'essence alkylée, une opération importante
et bien connue, dans la plupart des raffineries. L'isobutane réagit
avec les oléfines (généralement les butylénes) pour donner un alkylate,
c'est~a-dire un produit ayant un indice d'octane élevé, qui constitue
un bon agent de mélange dans l'essence. Un nouveau procédé, de méme
nature que le précédent, est la production de méthyl - tertiobutylique
(MTBE). Ce produit a suscité un intérét considérable, ces dernieres
années, car il est un bon élévateur de l'indice d'octane de 1'essence.
Il se mélange a celle-ci comme s'il avait un indice de 115 a 135.
L'isobutane est déshydrogéné en isobutyléne et mis ensuite en réaction
avec du méthanol pour obtenir un MTBE de grande pureté. Un flux de C4
contenant de 1'isobutyléne peut étre utilisé comme matiére premiére,

avec le méme procédé : par exemple un catalytique C‘ en circulation
{10-15 % d'isobutyléne) ou de pyrolise (40-50 § d'isobutyléne). Les
produits réagis sont séparés dans une colonne, produisant des n-butylénes

non réagis, du MTBE et du méthanol excédentaire.

Un deuxiéme groupe de procédés s'avére utile, du point de vue
chimique. Par exemple, la production de MTBE permet également de
récupérer du 1-buténe de grande pureté, utilisé en tant que matiere
premiére pour la fabrication de polyéthylene de faible densité linéaire
(LLDPE). D'autres produits peuvent également étre obtenus a partir
de 1'isobutane : isobutyléne (par déshydrogénation), butyl-phénol
tertiaire (par alkylatine), butyléther éthyltertiaire (par synthése
catalytique), etc. Nous ne ferons pas de commentaires particuliers
sur les dérivés pétrochimiques du propane ou du butane, car ils sont
traités d'une maniére satisfaisante dans les scénarios préalab’ement

développés et ils sont basés sur le vaprocraguage du naphta.

8.7. Recommaadation

Nous avons procédé & une analyse gualitative préliminaire des
matiéres premiéres alternatives, dans le cadre du développement de
1'industrie pétrochimique. Les résultats obtenus semblent indiguer
qu'en Algérie, le GPL est une alternative raisonnable et intéressante,

par rapport au naphta, comme charge de départ pour les vapocraqueurs.

Pour cette raison, il est recommandé d'appliguer un scénario
pétrochimique, durant la deuxiéme partie de cette étude (mars 1988),
basé sur l'obtention d'oléfines & partir du craguage du GPL.
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