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Un chimiste de spécialités
Une chimie d’innovations
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Zrkema en bref

3

~ Acteur mondial de la chimie de
spécialités

« (Chiffre d'affaires de 6,5 Md€

« Positions de 1¢r a 3¢ mondial sur
90 % du portefeuille d'activités

< 14 000 salariés dans 40 pays
« 85 sites industriels

~ 10 centres de R&D

Rencontres régionales céréalieres, Metz 28 novembre 2012

Ventes par pole

High
Performance
Materials

Coating
Solutions

Industrial Specialties

Ventes par région

40% Amérique

! du Nord

Asie et reste du monde

Europe




High Performance Materials

Trois poles d’activités

Industrial Specialties

Coating Solutions

Des solutions innovantes et
a haute valeur ajoutée

Une présence mondiale sur
des niches industrielles
intégrées

Des solutions pour les peintures
décoratives, les revétements
industriels et applications
acryliques en forte croissance

e Polyamides de spécialités
e Polymeres fluorés
e CECA

e Additifs fonctionnels

e Thiochimie

e Gaz fluorés

e Altuglas International
e Eau oxygénée

e Monomeéres acryliques

e Résines de revétements

e Sartomer Aval
e Coatex
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mne présence geographique équilibrée

5

des ventes

Ameérique du Nord

26 sites de production
2 centres de R&D
2 800 employés

Europe

44 sites de production
6 centres de R&D

8 700 employés

des ventes

-

@ des ventes

\
des ventes

5 sites de production
300 employés

Reste du monde Asie

10 sites de production
2 centres de R&D

\

2 200 employés

PAYS EN FORT DEVELOPPEMENT j
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4 plateformes d’innovation

Use of renewable raw
materials in chemicals

Today: 7%

Photovoltaic

2020: upto 20%
% of WW
NeW electricity Renewable
energles produced Bioplastic market
1% 2006: 0.2 m tons
2010 2050 ) 2015: 6.0 m tons

Today: < 1% % of population

Hybrid Electric Vehicles Access to drinking water

20200 > 15% Worldwide ~$22bn 80
rechargeable 60
battery market
(mUSS$) 40 5
1970 2010 2050
< $lbn J

2010 2020

J

Light-weight - Water

World Populatlon (in b)

NEEES management

Reduction of cars CO , emission
-100kg =» -9 g CO./km
Today: ~135 g CO ,/km
2020 target: 95 g CO ,/km

1950 2010 2050
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L'innovation au coeur de la stratégie

([ serqui N( v i)
10 centres de R&D erquigny emeui

150 M€ de budget
1 200 chercheurs

y )

High Performance

o g : : High Performance
\_  Materials / \Coatlng Solutions ) \Coatmg Solutions ) \_  Materials

(" King of Prussia ) _—

Genay (Coatex) D

High Performance
Materials ®
\Industrlal Speaaltlesj

Coating Solutions
\ p J

Lacq N [ Pierre Bénite N /Chcmgshu (fin 2012) )
High Performance

Industrial S ialti Industrial S ialti L ity
/ naustria pecialties naustria pecialties Industrial Specialties
\_ \_ /U P

4

Coating Solutions
\_ g

7 Rencontres régionales céréalieres, Metz 28 novembre 2012 AR EMA

nnnnnnnnnnnnnnnnnnn



Innovations liées au développement durable

< Matériaux bio-sourcés

Rilsan® Clear, premier polyamide transparent bio-sourcé pour lunettes
Pebax® Rnew, élastomere bio-sourcé pour chaussures de sport
Premiére usine de bio-méthionine avec CJ CheilJedang
Dépot de brevets sur I'acrylique base glycérol

< Des solutions respectueuses de I'environnement

e Polymeéres opaques Celocor™ pour le remplacement
partiel du TiO, dans les peintures

e Succes de la marque Envia® pour les peintures a faible
emission de COV

e Paladin®, solution de fumigation pour les sols

< Nouvelles énergies

e Apolhya™ Solar pour I'encapsulation des panneaux
photovoltaiques

e Résines Kynar® PVDF pour les batteries lithium-ion et
le photovoltaique

< Allegement des matériaux

e Rilsan® HT pour remplacer les tubes en métal dans les moteurs
e Altuglas ShieldUp® pour remplacer les toits en verre dans les voitures

8 Rencontres régionales céréalieres, Metz 28 novembre 2012 AR EMA
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'a chimie du développement durable

Utilisation de matieres premieres renouvelables

<« En 2010, les produits issus de traitement de la biomasse représentent pres
de 7% des ventes de produits chimiques

< La cible a court-terme est de : 20%

Green Chemistry Concept (12 principles according to P. Anastas et J. Warner — 1996)
> Ulilisation de ressources renouvelables

e Utiliser et fabriquer des produits moins toxiques et biodégradables

e Des procédés plus s(irs

e Des procédés plus économiques, des catalyses plus sélectives

— Rendements
— Energie
— Effluents réduits

Rencontres régionales céréalieres, Metz 28 novembre 2012 /AR EMA



e

Un polymeére Bio-sourceé :
=

Rilsanr
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Le Rilsan : chimie de 'huile de ricin

La graine contient une forte proportion d’huile: 55 a 60%, riche en acides gras C18 (
ricinoleic acid, linoleic acid, oleic acid)

Producteurs : Inde, Chine, Brésil env. 400-600 kT/an.

La France est I'acheteur le plus important en Europe env 40-50 kT/an.

Rencontres régionales céréalieres, Metz 28 novembre 2012 AR EMA
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MGnsformaﬁon de I'hvuile de ricin

-':“--..ﬂ-l-. N _‘_..-._1 - =,
| TIJIYCETIAeS

Crude vegetal oils extracted from seeds are mainly composed (>98%) of
triglycerides

Rencontres régionales céréalieres, Metz 28 novembre 2012 AR EMA
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'Rilscm: dans la gamme des polyamides
Y a
- renewable resource -

Sebacic acid

Undecanoic acid

diamine 10
gl T

Lactame 12

-~ Monomer -

amino 11
= TNONDIMeT -

v
RILSAMID RILSAN Hi I'-"HDLON
e  ARIEMA e AREMA
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Polym eres techniques, bio sourc és

Concrete demolder

Metal working

100% based on
renewable
resources

Lubricants o~ Prevention of

Road building 'I%ﬂ: bacteria
.I:

. o
Cosmetics .

contaminations

- ; ‘;'f
Castor / ¥ Castor

Jet lub, Fridge lub
Feedstock 7

India, China, Brazil Butter tracer

Metal Protection

Fragrance, Flavors Paint, coating

. Y Food
=
C3 Cosmetics
Integrated Prarmaceutical Technical Polymers
i ) France, USA, China
production Intermediates

Rencontres régionales céréalieres, France AR EMA
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muvequx polyméres d'origine végétale ([ 1\

-9
platamid®" ») Premier adhésif d'origine

R entierement renouvelable

» » Premiére gamme d’'élastoméres

p = Dax thermoplastiques techniques

issus de ressources renouvelables

Anew

Rencontres régionales céréalieres, Metz 28 novembre 2012



Eco-Profile Definition

»>» Calculated from cradle to pellets

/ B f

’ e "
Ju | 3 iy
™ o T, e d

- fan - o
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33

growing harvesting grinding polymer pellets

N 4
V Global Warming Potential

OUTPUTS Net CO2 Emissions* (kg cO2 eq/ kg)

INPUT
Fuels/energy  Baf el =)'/ Waste heat

Air emissions

Raw Materials
from the earth

several Water emissions
S elementary steps

Solid wastes

Product(s)

Nyl on 66 PA 12 PA 11
« PA11 generates down to -40% CO2 emissions**
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ue aéerienne du site de Carling
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Un des 3 poles d’activités : Coating Solutions

High Performance Industrial Specialties Coating Solutions
Materials Des solutions pour les peintures

décoratives, les revétements
industriels et applications
acryliques en forte croissance

€2.2bn
~
PR 40% captive use
monomers l i | Acrylic
L4 monomers
Coating Sartomer Coatex
o =
M -
N pquy Y Coating materials J Coating
resins

h 4

Super Water 0il & gas Decorative
absorbents treatment recovery  paints

* M ah@a

« Key growth drivers
e Super-absorbents:  baby diapers in Asia, ageing population in mature markets

Industrial Coatings

Sartomer
{UV-curing)

Coatex
¥/ (additives)

e Water treatment: access to drinkable water and treatment of effluents
e Oil & Gas: enhanced recovery of oil
e (Coatings: low VOC products

high growth countries

N T 11D U I ITIT s et DIt Doy 1Y I 1 0 1 7 ot It o v 1 e
/ ...................

expected rebound in housing in North America
peeed! T housig ' ~RKEMA



'I.es monomeres acryliques

~ #4 worldwide

Demand by end markets

» Market size: 4.2 MT Others

(water treatment,

il & gas,

\||

« Main competitors: “absorbents

e BASF

e Dow
e Nippon Shokubai I l T —

Dow ppon  Arkema
Jhc:l ubai

E ted th
# Major "building block” for a wide range of rpec et grow
4% /year

applications

» Internal sales to downstream businesses
(mainly coatings)

« Third Rarty sales: strong partnerships with industry leaders in higher
growth applications

» Market expected to remain fairly balanced for the coming years

Rencontres régionales céréalieres, Metz 28 novembre 2012 AR EMA
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'Zarling intégré sur la filiere Acrylique

_ _ ADAME — S.NL.F.
diméthyle amino éthanol —— I » Floculants
AE AE/éthanol
ACRYLATE
éthanol / méthanol —" D'ETHYLE / Peintures
> DE METHYLE Toners
Vernis
> Emulsions
0,—» ACIDE ACIDE ACIDE >
ACRYLIQUE ACRYLIQUE AZIEXI(_:I&EE Polymares SUMITOMO
C TECHNIQUE > — -
s—_ BRUT Q Superabsorbants SEIKA
Propyléne (TPF) soude —
Stat r ~ | ACRYLATE de N
tations de >
traitement butanol —— BUTYLE (ABU) Adhésifs
des effluents ) Colles
ACRYLATE de Peintures
( b > 2 ETHYL —
| -
HLN Chaudieres 2 Ethyl Hexanol ———| HEXYLE (A2EH)
—p
lourds - J
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Le Centre de Recherches - Carling
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LE PROJET

Arkema pilote une nouvelle filiére autour
de l'acrylique « végétal » en Lorraine

Chef de file d'un programme de
recherche sur les acryliques issus
des végétaux, le groupe chimique
Arkema veut valoriser I'expertise
de son site de Carling, situé a
proximité de Saint-Avold, en
Moselle, quia bien besoin d'un
ballon d'oxygéne. « Avec ce projet,
nous espérons offrir a cette plate-
forme et, au-dela, a la Lorraine, de
nouvelles perspectives, une plus-
value et un savoir-faire au service de
la chimie du futur », a déclaré
récemment Christian Collette,
directeur de la R&D d'Arkema, lors

Mots : 415

Le Républicain
Iﬁrram

fabriquera de |'acide acrylique a Wi
partir du glycérol, un coproduit

issu de la transformation du colza

en biodiesel qui constitue une

vraie filiére en Lorraine.
Aujourd’hui, ce produit chimique
nécessaire a la fabrication des
peintures, des revétements, des
adhésifs ou encore des couches-
culottes dépend d'une matiére
premiére issue du pétrole, le
propyléne. « Les équipes de Carling
ont compris que ce projet pouvait
contribuer 4 dynamiser la région,
car nous prévoyons a terme de

T - —
Page(s) : 1

Rubrique : STA
Diffusion : 137617

597258A55EB08B07E0D91389B309B59005538273F1A81619F5549AA

Du sirop pour fabriquer des couches1?

Du sirop pour fabriquer des couches]? d’acrylique.

Ca, c’est une version digne de La chimie

¢électriques et de vapeur. « Mais pe
que dans 20 ans, on se dira heurew

pour les nuls. Pour comprendre la
production d’acide acrylique a base de
glycérol que développe Arkema, pas de
panique, il suffit de ne pas rater d’étapes.
A base de naphta, c’est-a-dire de pétrole,

Acrylique A base de végétal

« En fait, ¢c’est comme avec le biodiesel,
on mélange le propyléne (le pétrole) et la
matiére végétale , précise Marc Esch, de
I'unité¢ recherches et développement

Rencontres régionales céréalieres, Metz 28 novembre 2012

que ’on a ¢a pour remplacer le pét
sourit Marc Esch.

« Substituer les produits de synthé
des végétaux ou des min€raux, c’es
chimie verte. Si on ajoute qu

ARKEMA



'Projet Acroléine-Acide Acrylique I‘@ﬁ:ﬁ;ﬁg\'

4 Alimentation

300 000 T/an animale

»
»

Production mondiale

« Parfums

« Pharmacie

Propylene \
0 0
HZCVN\H . HZCVN\OH _ » Polyméres

acryliques
HO/Y\OH /Acroléine Acide acrylique
OH

Production mondiale
Glycerol
4 200 000 T/an

Sous-produit de I'oléochimie
et du biodiesel

Rencontres régionales ceérealieres, Metz 28 novembre 2012 /




'Qui contribue a ce projet

e Projet européen de flexibilité des usines : F3 Factory

e ReEgion Lorraine
— Université de Nancy
— Université de Metz

e CR (Carling) :
— Laboratoires : 0,3 kg/h
— pilote 5 kg/h

e CRRA (Lyon)

Rencontres régionales céréalieres, Metz 28 novembre 2012




ZU végeétal a la glycérine

" SV VIV + %F o
Hydrolysis T
(Splitting) Fatty Acid Glyc-erine
Triglycerides
> T TN R
Transesterification Y i
or Methanolysis Methyl Ester o i




Glycérine : sous-produit de la fabrication de
bio-diesel

Example of biodiesel process : produced in delocalized plants
276 plants in Europe (source EBB)

+ 1 T (m)ethanol I

10 T vegetable oll 10 T biodiesel Blended
(Fatty Acid Methyl Ester) with diesel

Rapeseed

Sunflower

.2 T CRUDE GLYCEROL (salted)

}




Productions de Biodiesel

France 2010

Rencontres régionales céréaliéres, Metz 28 novembre 2012

NCORD [a%]
Dunkergue 200 kt/an

TOTAL

biodiese| synthése
Dunkerque 150kt/an
DALDRLY

Coudekerque 250kt/an
DIESTER
QISE [60)

Compiegne 1et 2
DIESTER

SEINE MARITIME (75) 220 kt/an

Grand-Couronne

CALVADOE [ 14) DIESTER

SEINE ET MARNE [77)
Limay

Lisieux 520 kt/an SARP INDUSTRIE

BIONERVAL
55 kt/an

JLE-ET-VILAINE [33)
Cormille

SCA Pétrole et dérivés
100 kt/an

LOIRE ATLANTIQLIE (4]
Montoir
AIRAS 4
55 kt/an

Montoir
DIESTER

250 kt/an

CHARENTE MARITIME [ 17)

La Rochelle
SICA ATLANTIOUE

50 kt/an

GIRONDE [33)
Borde aux

DIESTER

250 kt/an

80 kt/an

MEUSE [55)
Charny-sur-Meuse
PROGILOR BOUNART

60 kt/an emHA
Verdun

INEQ'S

230 kt/an

AUBE [ 10
Nogent - Le Mériot
DIESTER

250 kt/an

BOUCHES DU RHOME | 13)
Fos-sur-mer
BIOGAR
200 kt/an

HERALILT [34]
Sete 1et 2
DIESTER
500 kt/an

VIENME [85)

Chalandr
CENTRE HUgT CEREALES Eé’éﬁ? DrIIESTER
120 kt/an

120 kt/an

HAUTE GARONNE [31)




' Utilisations de glycérine

M Epichlorhydrine

Substitution of propylene
Uses pure glycerin

Animals Nutrition
Substitution of sugar molasses
Uses 80% crude glycerin
Very big market

Propylene glycol

GLYCEROL
Substitution of propylene oxide

chw%OH Uses pure glycerin

Acrylic acid
Substitution of propylene
Uses pure glycerin

Rencontres régionales céréalieres, Metz 28 novembre 2012 /AR EMA



m étapes vers I'industrialisation du procédé

Lab Pilot Demo Industrial
Production
capacity 100g/h 1-5kg/h 25-100kg/h tons/h
Key Concept Quality control Scale up to Industrial
Steps Feasability life test, reactor type Demo qitt
production

Investment decision
Commercial Sampling Polymerisation tests Scale upto
commercial
activity Lab test sampling, development pre Industrial
volumes
Patents

Rencontres régionales céréalieres, Metz 28 novembre 2012 /AR EMA



Dispositif expérimental

500 g catalysts — 150 g/h Gly — 1 m tube

Nitrogen Oxygen

Gly-water - } ' R @%
50% wit - . < Water
(Water) > \
Absorption
\ column
To ACRO \ L1
distillation
y N 3
o catalyst \
Vaporizer |
Partial <
condenser
E2 \
S
Partial \
condenser \ e

SB1 SB2

Pressure 3-ways
valve valve

350C Reaction
Temperature

Y

@ Sampling location
Rencontres régionales céréalieres, Metz 28 novembre 2012 AR EMA
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Installations de laboratoire

reactor

Rencontres régionales céréalieres, Metz 28 novembre 2012 AR EMA
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'chéma d’'une opération de pilotage

Glycérol

Eau

R1

A 4

ACO

Eau

R2

Vapeur

02/ Air

Rencontres régionales céréalieres, Metz 28 novembre 2012

A 4

A 4

C1l

A 4

C2

A 4

chaudiere

A 4

chaudiere

A 4
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Installations pilotes

JeaRsFrangois Devaox/cMaredEseh Meiz 28 novembre 2012 y /7 \
ARKEeMA
The world is our inspiration



L’unité industrielle

Glycérol
Stockage
: . Chaudiére
Acroleine & acid
acrylique
Glycerol reaction +
phase gaz purification

Stockage
ac. acrylique

aporisation

Rencontres régionales céréalieres, Metz 28 novembre 2012 AR EMA
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Challenges et perspectives
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Challenges

= Matieres premieres issues du vegétal
e Maitrise de la qualité (spécification du produit) de la matiere

premiere

e Adapter la chimie, conserver la qualité du produit fini

v P s e 1R~ ~F ecemarmo vvaroats i | e
Composition of some vegetal olls
Acids Saturated Mono Unsaturated Poly Unsaturated
Plants €12 | C14 | €16 | C18 | €20 | €22 | C18:1 | €20:1 | €22:1 | C18:2 | C18:3
Palmlkemel 50 16 1 2 15 2
Palm 45 3 40 10
Olive 12 55-85 10
Rapesead
high erucic 3 38 9 46
Sunflower
high oleic 4 2 s z
Sova o =+ 25 51 11

Limit of maximum VOC (g/l ready-to-use)

Rencontres régional

From 1.1.2007 From 1.1.2010
painttype - BEBEEE
Interlor matt (<25%@60°) s 400 30 30
Interior gloss (>25% @60°) 150 400 100 100
Exterior 75 450 40 430
Intloxt trim& claddina for
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Zhallenges

« Economie du projet

e L’adaptation de la chimie ne doit pas alourdir le procédé de
fabrication

e Impact du transport de la matiere premiere
e Les attentes du marché

« Intégrer toutes les composantes du Développement durable
->Matieres premieres bio-sourcées
->Rendements et sélectivités élevés
->Réduction des nuisances

->Réduction des consommations énergétiques

Rencontres régionales céréalieres, Metz 28 novembre 2012 /AR EMA



Perspectives

« Quelles matiéres premiéres ?

poly(3-HP)

M y _/
\ P AP s sk Yo

acrolein glycerol
(from Biodiesel)

e

« 4 Majors :
e Amidon (blé,mais, ...)
e Sucre (betteraves, cannes)
e Huiles végétales (colza, tournesoal, ..)
e Lignocellulose (bois, paille, sous-produit des papeteries,...)

Rencontres régionales céréalieres, Metz 28 novembre 2012
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La chimie de la biomasse

Lipides

’
.,

.,

A

Alimentation JF

A

Tiges

Sucre

Diester
Lubrifiants

Tensioactifs

Détergents

Agromatériaux

Fermentation

Fibres

Sucres

l

Chimie
Acides gras
Glycérol

Rencontres régionales céréaliéres, Metz 28 novembre 2012

Biocarburant
ETBE

Chimie
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Additives for plastics/

plasticizers
l.irru‘leun o
! T ——F  Cosmetics/pharmaceuticals

——F  Textile agents
Tubes ——4p  Pesticida
cﬂww:&m Bio-based plastics i
Hiiare ories {induding pafylactides, »
L b polyhydroxyalkanoates, )
4 polyamides) bk
ot b | {Greases
Comeics Hydraulic ails
‘l Chainsaw oils
-
Pharmaceutical products - # Coatings/paints
— ;
Construction chemistry 4——————— Ty ¢ iy ok
Chemical 4+ — Colour additivas
base materials "V B aspiha
r 9 . -
Wine cocks
Granulate
-
Building materials
renewables Forn
Fin boards
I Renewable mw materizk afready BT
play an important role in German - -

industry. The chemical industry alone

Bio-
Letl‘i‘l Diogy uses around 2.7 million tons of raw
materials per yaar Clothing texti
s R g Home textiles —
Starch for textiles = i
Baams : }
Laths Insulating materals
T h e Compasite materials
e Vegetation mats,
Battens . plant propagation mats
e Sawmill waste
Animal badding
Agricuthral uss
Wood materials 7 pul Chemical pul
I i o Costings, eining s
Cellulose darivatives. Thickeners, adhesives
Chipboard Graphics papers
VCI Bio-based plastics
Medium-density Packaging
fibreboand
’ Repenerated cellulose —
Difierted strand board, ety iapery materials Cellulose-based synthetic fibres
Wood-Fbre Specialist papers
insulating matenals

Production volume within the mw material group

Renconftre : AR EMA
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' Revue de presse : projets en cours

« Biodiesel (Transesterification Oil)

e Diester Industrie, Ineos, Neste Oil...
« FEthanol (Sugar fermentation )

e PE-ex éthanol au Brésil : Braskem (200KT), Crystalsev (Dow 350KT)

« 1,3-Propanediol (fermentation glucose)
e Dupont (Sorona - polyester)
« 1,2-Propanediol (based glycérol)

e Dow (pilote), Ashland-Cargill (65KT), Archer-Daniel (100KT)...
« Epichlorhydrine (base glycérol)

e Solvay (EPICEROL — 10-100KT), Dow (150KT), Spolchemie (15KT)

& [sosorbide (base sucres)

e Roquette (pilote 1-2KT)

« Acid succinic (fermentation sugar)

e Roquette-DSM (pilote)

« 1-Butanol (fermentation sucres)

e Du Pont-BP

« Acid 3-hydroxypropionic (fermentation sugar)
e Novozymes-Cargill (labo)

Rencontres régionales céréalieres, Metz 28 novembre 2012




MERCI

ARKeMmnA

RENEWABLES
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