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LE PRESENT DOCUMENT CONSTITUE L'ETUDE REALISEE PAR LE CNEI
SUR LA DEMANDE DE LA 8,1,A.P,E, ET EST INTITULE :

"PROCEDE DE FABRICATION DE PHOSPHATE DICALCIQUE OU D.C.P,"
QUALITE ALIMENT POUR BETAIL,

LE CENTRE NATIONAL D'ETUDES INDUSTRIELLES BENEFICIE POUR
UNE PERIODE INITIALE DE CINQ ANS DE L*ASSISTANCE TECHNIQUE DE L'ORGA-
NISATION DES NATIONS UNIES POUR LE DEVELOPPEMENT INDUSTRIEL O.N,U.D.I,
A VIENNE (AUTRICHE).
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//NTRODUCTTON

Il n'est pas de jour oll, dans le monde entier, on ne parle du problime de la
malnutrition,

Les experts, d'aprds ies statistiques, estiment que les deux tiers de la po-
pulation aotuelle soit deux milliards d'individus sur trois souffrent d'un manque de

nourriture, de calories, de protédines. I.a terre ne donne pas assez parce qu'elle est
mal ocultivée,

Le bétail n'est pas assez abondant parce que mal nourri,
Si le bétail ne trouve pas sa nourriture naturelle et surtout le phosphore
dont il a besoin pour son développement génétique, on constate rapidement une diminu=

tion de 1a producticn de viande, de lait et une augmentation du taux de stérilité,

Dans 1es pays industrialisés, l'agriculture est passée du stade de l'artisa~
nat au stade industriel) et 1'on y fait de 1l'agrioculture inteneive avec des rendements
trds élevés, Le probldme de 1'élovayge a 4té résolu dans le m8me eaprit, Ce que la
terre ne peut fournir comme nourriture naturelle doit 8tre compensée par des aliments
composds dont les oonatituants comportent un pourcentage de phosphore assimilable sous
forme de phosphate dicaloique ou DCP,

Le phosphore étant un des 4léments essentiels des protéines dont est formée
la oellule vivante est absolument indisnenmsable pour la santé des 8tres vivants qu'il

s'agisse des hommes ou des animiux et écalement des plantes,

I1 existe différentes sources de phosphore dont la farine d'os, Celle-ci
peut fournir au bétail le complément mindral indispensable sous forme de poudre. En
Yy ajoutant du sel, de petites quantités d'éléments métalliques appeléds oligo-é1éments
tels que cuivre, iode, cobalt, fer, la farine d'os est un sliment pour le bétail par-
faitement justifié.

Il eat également recommaindé de remédier au manque de phosphore du hétail en
lui fournissant direotement des phosphates, & 1a condition toutefcis que ces phospha-
tes soinnt annimilables, C'est le cas du DCP qui fait 1'objet de la présente étude

sur les plans commerociaux, techniques et économiques,



1 UTILISATION DU DCP

1.1. INTERET DU DCP

Le phos): .te dicaloique ocontient 40 % d'anhydride phosphorique 1:’205 soit en-
viron 17,5 % de phosphore. On utilise le DCP dans les aliments composés dans un pour=
centage de 1 4 3 %,

En général les formules contiennent 1 % de phoaphate dicaleique,

Le s0l tunisien, oomme beaucdup de pays en voie de développement n'a pas suf-
fisamment de phosphore (manque ou insuffisance de 1'emploi des engrais) et il est né-
cessaire, pour améliorer 1'élevage, de remédier & ce déficit en fournissant au bétail

des aliments oomposés contenant du DCP,

L'é&levage oonstitue un secteur important de l'éoonomie tunisienne au méme tie
tre que 1l'agriculture et doit 8tre développé pour satisfaire les besoins de la popula~

tion et des touristes de plus en plus nombreux,

I1 serait en effet paradoxal pour un pays comme la Tunisie dont la vocation
jusqu'd maintenant a été surtout agricole d'acheter A 1'éiranger des denrées alimentai-
res Jono dépenser des devises, L'industrialisation ne peut oompenser et ne doit pas

compenser 1l'agriculture,

11 doit y avoir un équilibre harmonieux entre les développements agricole
et industriel, I1 existe en Tunisie des mines de phosphate et i1 est naturel de son-
gor A utiliser cette souroce de phosphore sous forme de DCP pour alimenter et augmenter

le rendement de 1'§levage,

Cette dtude & été faite sur la demande de la Siape,
Toutefois le marché tunisien ne peut abscrber qu'un tonnage relativement ré-
duit de DCP, environ 1 000 'l‘/an correoppndant & environ 100 000 T 4*aliments oomposés

dans les années A& venir,

La taille minimum d'une usine de fabrioation de DSP est de 10 000 T/an et il
sera donc nécessaire d'exporter environ 9 000 T/ln.

Nous allons dono examinar en détajl dans les pages suivantes le maroché tuni-
sien ot le marohé mondial des aliments composés et par la mdme du DCP,
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En dehors du développement de 1'élevage qui serait oonditionné par 1'utilisa~
tion rationnelle d'aliments composés oontenant du DCP, nous ne voudrions pas manquer

de signaler les incidences indirectes sur 1'éoonomie du pays représentées par les ine
dustries de transformation :

- industrie du ouir

= textile

= industrie laitidre (1lait en poudre)
= industirie de la viande (donserves)

Le developpement ds 1'§levage éviters des importations oofiteuses et permettra
m8me des exportations dans un certain délai, soit sous forme directe scit sous forme
indirecte des industries de transformation. De plus, et o'est un aspect soocial, 1'a~
grioulture en général et 1'élevage en partioulier aveo ses indusiries annexes est
une souroe d'emplois que n'offre pas 1'industrie moderne dans les m8mes proportions.

En résumé, 1'intér8t du DCP s'exprime de plusieurs manidres 1

- augmentation du cheptel

= suppression des importations
- oréation d'industries annexes
- oréation 4d'emplois

1.2. ALIMENTS COMPOSES

Nous avons signalé dans le chapitre préoédent 1'intér8t du DCP en tant que
source de phosphore. Les aliments oomposée fournis aux animaux doivent apporter les
élémenis végétaux et minéraux nécessaires au développement organigue.

Le phosphore est néoesanire i
= & 1a formation des o
= 1a production de viande, de lait
= & 1'entretion et 1'équilidre de l'organisme

Les bescins en phosphore dépendent i
= du type ot de 1'8ge d¢ la blte

= de son peids
= du but final recherehd ¢




- produotion de viande (engraissement)
- produotion de lait

-~ entretien de la bte

- période de gestation et de lactation

Le manque de phosphore peut provoquer des troubles physiologiques par exemple

pour lee vaches laitidres dont la produotion de lait diminue et dee écarts exocessife
entre vilages. Les mlmes observations peuvent Stre faites sur les brebie., Il y & ap=
parition d'un étas rechitique carsctéried.

La quantité de phosphore nécessaire par t8te ot par jour dépend évidemment

des animaux. Blle peut Stre estimée de 18 fagon suivante

Nature de 1'anina] Quantitd de phosphore e
gxemmes
Bovins
- veau de 1a naieeance & 100 KgB ceccceccccccccccccccccce 19
- veau d¢ 1a naieednoe & 200 KgB ccccccccocccccccccecccee 20
- taurillons et génieees
o T806 potite fOTME sceccccccccssccccccecccccssscone 15
e T800 Erande fOIMO ccocccceccccssscccsccsscccosccce 20
- adultes s (entretien ou engraieeement)
400 Kgn polds VAL ceecocccescscescsccscccccosccces 18
600 Kgs poide Vif c.ececcccesccrscsceccocccscecnse 22
800 Kgs poide Vif ccceccccocscecccccecosccscccccns 30
1000 Kgs POids VAL ceececcrccsccccscrciscsccrcccece 36
- vaches laitidres donnant 10 Kggde 18it/Jour ceccceccecce 50
par Kg de 1ait euppldmentsire ceccs secccscccccrsecoce 3,3
Ovine
= agneaux 20 KgBescoosscccccscccooccossccscrcosscacscccce 4
- agnedux 30 KB cccccccsrsescoscccccrcesscscccsrscececce b
- brebie, moutons 40 e% 50 K@B cecerccccocescssccsceccsce 2
(entretien ou engraiseement) 50 & 120 ccescccccccccscce 3
- brebis en 1actation 50 KgB sececccccccccccssccccocccces 6
— brebie en 1actation 60 KgB cceccccccscsssssssccccccccse 10
e VOLAI1108 ecccescoccsssssescssssssssssscsscssesssecssss 6 g/kg vit
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Le phosphore est fourni 4 la b8te dans la ration alimentaire consommée quoti-~
diennerent ou inclus danes les aliments nomposés.,

Nous donnerons ci-darsous quelques formules d'alimentas oomposés pour diffé-
rents animaux domestiques,

En %

! ! Volailles ' Bovins ! Ovins
1 ! ! ! !
! Mals ! 61 ! 10 ! k) !
! Orge ! 10 ! 35 1 !
! Poisson ! 8 ! ! 3 !
! Soja ! 10 ! ! !
! Son 1 5 1 20 1 20 1
! Lugerne ! 2 ! ! !
!  Faves ! ! s ! 35 !
! Lin 1 1 5 ! 1 !
! Prémélange ! 4 ! 5 ! 1

!

1.3. POURCENTAGE DE DCP DANS LES RATIONS ALIMENTAIRES

A 1'heure actuelle on utilise un pourcentage enoore relativement faidle de
DCP dans les rations alimentaires mais ce qu'un début et tout porte A croire que ce
pourcentaze se stabilisera ou mdme dépassera 1 %,

- Volajille de 0,4 A 1 %
~ Bovans de 0,8 A 3 % (vaches laitidres)
- Ovins 1%

Une grande partie du oheptel tunisien n'est pas nourri de oette fagemn, la
production d'aliments oonoentrés est destinde aux volailles,

Actuellement on proodde A 1l'installation de broyeurs mélangeurs pour ia pro-
dustion d'aliments oomposés dans les coopératives de service régionales du Nerd, Le
condiment minéral viendra s'ajouter A ce que mange la vache ou les bdredis en feurre-
K08,




2. ETUDE DU MARCHE TUNISIEN DE DCP

2,1. ETUDE DE L'ELEVAGE

Nous avons vu qu'il a corrélation entre la nourriture animale et le rendement
de 1'élevage. Examinons un peu oe qu'est & 1'heure aotuelle 1la situation de 1'élevage
en Tunisie,

2.1.1, Situation aotuelle de 1l'élevage

31 on effectue un dénombrenent du cheptel tunisien on voit que 1'effeotif to=-
tal peut $tre c” weifié de la fagon suivante

~ BOVIN® sccececccsccccosccscocsscsccsss 310,000
= OVIN® csececcesoccsecssvcsccvsecsnscoses 20,000,000
w CAPPINS ceeccencccccecccocccccccscssns 230,000
w Camelidés seececcecncisscoscsscscsssne 56,000
= Bquidés ccecececcscsccccccsncececcsces 130.000
= POrolns sececceccecccrccccccccsssscses 600
= Volailles ccceceecocrcecscccccsscsssee 5e000,000

Ces ohiffres sont évide~ment estimatifs et soumis A& variation,

a) Sélection des races

Dans le domaine de 1'élevage, deux aotions ont été menées pour multiplier les
reces séleotionnées.
= 1'aoquisition de reproducteurs de l'étranger 3
« race bovine s pie noire, brune des alpes, tarentaise.

o Ta00 ovine 1 sicile marde, merinos préocos,
= la oréation d'un service d'insémination artifioiells,

Le Centre d'Elevage des génisses et l'insémination artifioielle oonstituent
deux sotions fondamentales dans la multiplioation des races de haute produotivité,

b) Alimentation du bétail

I1 s'agit notamment de
= oonoentrés simples,
- ou mélanges (aliments composés)
- fourrages seos,
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En ce qui concerne les concentrés simples (grains de oéréales et de légumineu~
lu), leur utilisation ne semble pas avoir subie de modifications sensibles de 1962 &
1968,

Ceci correspond A la destination finale de oes produits qui n'a pas été modi~-
fide 3 cheptel vif de trait, &levage domestique da volaille, quelques cas d'alimenta=
tion de vaches laitidres et d'animaux 3 engraisser.

Au ocontraire, la production de oces produits d'alimentation a augmenté, oe qui

explique les exportations de légumineuses, de son et autres sous produits de meunerie,

Par ailleurs, il faut noter que la produotion appréoiable de sous-produits
de sucrerie (mélasse, pulpe) n'est pas utilisée alors que des essais effectués par
1'INRAT en 1968 ont bien montré que l'utilisation de la mélasse seule produite annuel-
lement permettirait 1'engraissement de 25,000 veaux et 1'obtention de 1 800 A 2 000 ¢

de viande de oarcasse,

Quant A 1'emploi d'aliments composés (grains, son, tourteaux, sels minéraux,
vitamines et produits antibiotiques), trds faible en 1962, s'est progressivement dé-
veloppé dans 1'élevage dds bovins ‘laitiers autour de Tunis,

Une des difficultés r ssidait dans 1'indisponibilité de tourteaux riches en
protelnes assimilables (Soja, tournesol.) qui sont actuellement importés. La culture
de ces produits, envisagée dans les périmétres irrigués du Nord, permettraii de ré-
pondre A& ce besoin,

Nais le frein prinocipal est l'attitude des §1 r 3
wsgu' sent, n'attachent 1'intér8t wvoulu A ces al 48 gqu'ils oomns

rent gxoessivement chers et peu rentables.

Cette observation trds importante montre les efforts A réaliser pour une
transformation radicale das méthodes d'élevage qui demeurent traditionnelles malgré
1'évolution enrezistrée dans la production et la demande nationale de lait et de

viande,

Concernant 1'utilisation de fourrages secs et de paille, on oonstate qu'elle
intéresse essentiellement les animaux de travail, et les bovins laitiers autour des
grandes villes
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Ces aliments cont aussi utilisés par le cheptel bovin et ovin du centre et

du sud du pays, durant les mauvaises saisons agricoles.

Dans 1'ensemble, on peut dire que les disponibilités en fourrages de haute
qualité se sont accrues (tableau ci-aprds) mais n'ont pas provoqué de modifications

importantes ni dans les méthodes d'élevage, ni dans la constitution de stocks d'ali-.-

mentsa,
SITUATION PASSEE ET ACTUELLE DES RESSOURCES FOURRAGERES (Ha)
! Types de fourrages ! 1964 ' Bn % ! 1968 En 7 du !
: & : ,du total ) total |
! Parcours en for3t R xxx ! 7100000 ! ! 7100000 1 !
! Parcours ordinaire ecsscsscecss ! 7.600.000 1 ! 7.265.0& ! 1
! Chaumes' pailles R xx ! 1.875.000 ! ! 1,200,000 ! !
, Jachéres QO 000 0000000000000 000 ! 315.000 ' , 2oo.mo , ,
: Total fourrages grossiers .... '10.500.000 ! 98,4 : 9.375.000 : 93,8 :
1 ! ! ! ! !
1 Parcours aménATés ceeesescssce 1 50,000 1 t 2800000 1 1
1 Cactus en massifs .cceecccccces { 2.000 1 1 7.000 1 1
' Cultures fourragéres en sec .. ' 43,000 ' ' 145.000 ' '
y Cultures fourragtres irriguées ' 2.000 ' ' 32,000 ' '
1 Prairies cececececcccccccccsce 1 1,000 1 1 40,000 t 1
1 Paturagea BOMES .cesscecsscsee 1 - 1 t 15.000 1 1
! Total fourra.ges riches seccecee ! 98.000 H 0'91 H 519.&0 1 5'1 !
1

! Soncentrés ceeecscececccsccccs : 63.000 : 0,59 ! 100,000 1,0 !
! ! ! ! ! !
; Total 1 110,661,000 100 %  9.994.000 , 100 % :

11 est A remarquer la prédcminance de fourrages grossiers dans la ration ao-
tuelle du bétail, Outre sa valeur nutritive faible, cette ocatégorie d'aliment présen—
te 1'inconvénient d'8tre tributaire en grande partie de la pluviométrie (caprices du
climat),
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Ces oonditions d'a.iimentation sont évidemment incompatibles avec un élevage
moderne et productif fondé sur les animaux améliorés.

Cette situation est A 1'origine de la faiblesse des rendements,

Si les jeunes dtaient livrés A la bouoherie au doudble de leur poids (oe qui

est possible), la oonsomaation moyenne ne serait plus que de 10,5 NF'/Kg de vif,

Malgré des caractéristiques intrinsdques et extrinsdques de 1'élevage peu
favorables A une production optimale de viande, lait et autres produits, il y a lieu
de mentionner 1l'importanoce de ce seoteur dans l'agrioculture.

o) Production de 1'4levage

; La produotion de 1'élevage, aveo un total de 355.000 tonnes corresnond A en~
Q viron 35 % de la valeur brute de l'agriculture.

Quantitativement, oetie production se ventile comme suit 3

-~ Animaux vivants pour le travail et l'exportation .cesee 10.500
~ Animaux vivants pourla DOUChArie eeececcsescsssesccsssess 110,000
= L8t cocecccessrscctcereccccscccssscsscssssssesssscssses 2180mo

-0.‘lfs 0 0GP GOIPPCPP PO OO COGODPPC0L 000D O®OEONINICTIOINOCIOSEODRINDIIOGS 10.5m

- Laine et Poils 0000000 000000000000000 0000000000000 00000 6omo

- Travail .“........................."................22.“.“ Jom

Les 110,000 tonnes d'animaux vivants pour la bouoherie ocorrespondent A une
produotion de viande / atats de 71,076 tonnes.

La production n-r eapdce fimure au tublenu ci-aprds : viande / abats,

! !  En tonnes Zn % du total !
! 1 !
:OVina o0cee0ssec0cssto 0 340300 48'3
! = BOVINng eccecocecescccse ! 22,200 ! 31’2 !
- C&pr‘ins ®seseccccstcoe 1 3,770 1 5'3 1
- Camelidés/Equidén/Porcins 3,016 4,2
! = Volaille et divers ... ! T.790 ! 11,0 !
' ' 11,076 : 100,0 !
! !

! !




On remarque ainei que les bovins et les ovins Apporteant l'essentiel de la

production de viande aveo eaviron 80 %,

En oe qui oconcerne la production de lait, elle se répartit comms muit entre

leo différentea espdoes,

Bepboss Womelles T, 5 tion brute |

1 ire en { tonnes

Concemmation
'roproduo-' " g%&i |tton not'tonl net
trioces Unitai- Totale en Unitaire le teen

fen litresien tonneltonnes !

Produo- | En % du |

| j2iizee | ' | |
) Boving oeuvees | 248,000, 1,000 | 284.000, 320 , 71,200, 176,80 81,1
| OVNE sececeees (2:000,000, 70, 140,000, 60 | 120,000, 20,00 9,2
.Ollolu‘l cocer ¢ 56.@, 850' 41.600' 300 0 “.m' M 1,} |
| Oaprime siieees o 230,000, 120 27,600, 40 , 9,200, 18400 8,4
. R T RIS

On remarque d'aprds ce tableau que les bovine oconstituent 1'sspdoe Aéterminan-

%0 on mtidre de produotion de lait,

Les sutres ¢iNeces participent pour moins de 1/5 dans oette production.
Parmi celies~oi. i1 y & lieu de citer les caprins qui, malgré 1a réduetion

senaible de leur effectif, apportent 8,4 % du tetal,

Gette espdoa pourrait oontribuer davantage A 1la pircduotion 1aitidre dans la
wesure ol son effectif augmenterait, et dans le cadre de 1a retiomalisation de son

élevage,

En oo qui oconcerne les ovimns, il appareit que la preduction nette par femelle
ne représente que 1le 1/7 de 1a production brute, Oeei nous amdne A comclure que seul
1'élevaze de brebdis laitidres pourreit améliorer 1a contribution des ovins dans la

production de lait.

Néanmoins, les résultate obtenus par le conirSle laisier permetiant d'avancer
les données suivanies pour les diversas ocatégories de vaches,

Preduction brute/vechs/ss
= Vaohes importdes ...ccccccccccoccce

« Nourrisseurs et bon éleveurs ....e.

- Looales améliordes bien nourries ..
- Lodles ordinaired cessccercccececes

3.650 L
2,000 L
1.300 L

6oL
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I1 est & remarquer que pour améliorer le niveau des rendementis en lait, deux
faoteurs doivent 8ire assooiés.

= d'une part l'amélioration génétique,
= d'autre part une alimentation bien appropride.

On peut admettre que oes deux faoteurs bien appliqués permettent de doubler
le rendement de la vache looale qui demeure par ailleurs déterminante en matidre de
produotion laitidre, en raison de son effectif proportionnellement trds élevé, comme
on le oconstate & travers les ohiffres oi-aprds i

Nombre 1 Pourcentage
- vaches importées 12.000 ! 3,87 %
= nourrisseurs et !
bon &leveurs ... 8.000 1 2,58
= looales amélio- 1
rées 20,000 " 6,45
= looales ordinai- '
re¥ 270.000 87,10
1
310.000 | 100,0 %
2.1.2. BEvolution de 141 dans 1 rogramme de dévelo t nationa

L'éhva.go semble bien devoir prendre une place de plus en plus importante
dans 1l'agrioulture tunisienne, soit par suite de 1a reconversion de ocertaines oul-
tures nagubre entre les mains des agrioulteurs éirangers (vigne) soit par suite de
1a réduotién de oulture dont le oot de produotion en Tunisie est situé dien au-den-
sus de celui du oours mondial(blé, vin ...).

Le Gouvernement envisage la reoonversion d'une grande partie de oes deux
secteurs agriooler vers 1'élevage dont les débouchés en Europe se semblent pas po~
ser de probldme dans les dix années & venir (!’rnnoo, Italie, Grico).

Cette orientation doit permettire une substantielle économie de devises. Blle
doit, en outre, permettre de faire face & 1'acoroissement de la demande sur le sarché {
looal par suite de la progression démographique et de 17élévation du niveau de vie.




Nais oette orientation postule 1

= l'intensification des méthodes d'élevage jusqu'iol demeurées extensives,
=~ 1l'adoption de reces d'animaux A haute productivité,
= une véritable révolution fourragire.

Cette troisidme oondition est préalable aux deux autres ot oonstitue en fait
le goulet d'étranglement du développement de 1'élevage, or, pour l'année 1972, le plan
Prévoit un effectif total de oheptel de

~ Vaches 1aitidres ccccececcecccncccscs 20,000
= Bovins A l'engraissement cccccvecceces 80.000
= Autres boving ....ceceecencccccscnses 200,000
= Oving Nord sceceecccceccscecsscossses 800,000
= OVing Bud secevceccccccccccccsscseses 10200,000
= Brebis 1aitidres cecececocccccccccnce 80,000
= V01811108 ccccevccccoccccscssccsseessi0s000,000

A oes prévisions du oheptel doit correspondre une certaine oonsommation de
DCP afin d'obtenir un rendement optimum de la production de 1'$levage 1 lait, viande,
osufs .,

L'estimation des besoins en DCP d'apris les prévisions de produotion d'ali-

ments composés, contenues dans le plam. n'atteint pas ce niveau de oonsommation op-
$imum,

2.2, CONSOMMATION D
2.2.1, Consommation sctyelle

La consommation de DCP dans les aliments oomposés est fonotion d'une part de
1'évolution de 1'élevage dans le progreamme de développement national mais égolement
de la propagande qui sere faite pris des éleveurs pour leurs démontrer la valeur de
ostte alimentation, I1 faut leur. prouver 1'intér8t qu'ils ont A oette utilisation et
le bénéfice qu'ils peuvent en retirer par suite de 1'augmentation des rendements dans
tous les élevages,

C'est exactement le mime prodlime que pour 1'utilisation des is dans lo
domaine agrioole et les bénéfices que 1'on peut obtenir en utilisant de l'asote qui



pour une dépense minime multiplie par 5 & 10 le rendement A& l'hectare.

La consommation actuelle de DCP, d'aprde les etatietiques de 1'0ffice dee
Céréales, et 1'OMVVM, est de 1l'ordre de 200 T : dont 125 tonnes pour 1'OMVVM, 60 T

pour 1'usine de Bir-Kaeea, ot 16 T de DCP pour Unilex pour la produotion de pRte
dentifrice.

2.2.2. Consommation prévieionnelle théorique

Nous l'avons appelé "consommation prévieionnelle théorique™ parce qu'elle est

basée sur ce que devrait oonsommer le cheptel, pour obtenir un rendement optimum, dans
la production de lait, de viande et d'oeufs,

Ce rendement ne serait atseint que e¢i un oertain nombre de difficultés eont
applaniee, et qu'une certaine infrastruoture est miee en place.

Ces facteure sont @

- Généralieation & L1"de 1'emploi du DCP dans le oonoentré fourni au oheptel }
= Organieation et amélioration des techniques de 1l'élevage

= Investiseemente en conetruotion d'étables et d'enclos

= Dieponibilitée des matidres eur lee lioux de oconsommation

« Organieation de la culture et de la dietribution des alimente pour détail
= Multiplioation des centres d'expérimentation et de vulgarisation g

= Changement de 1a mentalité des éleveurs.

Ceoci aboutirait A& une 13

= revalorisation du cheptel tunieien
- une amélioration de la race
= un rendement plus élevé.

Nous voyons dono le nombre et la divereité de facteurs eur lesquels il faus
agir, et o'est pour cela que nous ooneidérons les données euivantes comme purement
théoriques et de laboratoire. D'ailleurs oes données refldtent celles des vétérinaires

et des responsables du laboratoire de Zootechnie basées eur la constatation du défieis
en phosphore,

# LT s Long terme




&) Besoine théoriques des vaches lajtidres

Le caloul est basé sur les donnéee suivantes 3 la vache laitidre a 1'heure
aotuelle acouse un défioit de 1l'ordre de 18 g de phosphore. Partant de ce défioit il
lui faut en moyenne 50 Kas de DCP/an.

Le Plan prévoit 20.000 vaohee laitidres, dono pour une production optimum
de lait il faut

20,000 x 50 Kgs = 1,000,000 Kgs soit 1,000 T/an

b) Bescins des bovins A engreiseer 1

Pour l'année 1972, le Plan prévoit 80,000 bovins A& engraieeer auxquels il
faut donner en moyenne 12,5 Kgs de DCP, dono 1

80.000 x 12,5 Kgs = 1,000,000 Kgs/DCP = 1,000 T/an
Soit un total et pour les besnins des bovins seulement 3
2.000 T de DCP (18 % de P?Os)/an.

o) Consommation de DCP par les ovins 1

11 serait souhaitable que le phosphate biocaloique entre dans la composition
des aliments destinés A la nourriture des ovins,

Actuellement, le cheptel ovin total est de 1,915,000 brebis ou unités de pro-
duction femelles,

Pour les anndee & venir, tout le Nord du pays utilisera le ooncentré ocowme
aliment complémentaire dans l'alimentation du cheptel ovin, soit les 2/5 de notre
troupeau oorrespondant en ohiffre & 800.000 t8tes environ.

Les "unités de production de lait"™ ou brebie laitidres qui eont entre 60,000
et 80,000 t8tes oonsommeraient au minimum 40 Xgs de oconoentirés par t8te et par an,

Dans la oomposition de la ration alimentaire composée, le phosphate biocaloi-
que entrerait dane une proportion de 2 Kgs par t8te/an,

Soit, en comptant seulement les besoins certains en DCP des brebis laitidres,
nous trouvons un chiffre de 80,000 (femelles) x 2 Kgs = 160,000 Kgs) 160 tonnes,
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d) Demande prévieionnelle 3

1) Pour le Nord de la Tunisie, il est sinon nécessaire, souhaitable

d'inoorporer le DCP dans 1'alimentation donnée aux ovins,

Dono pour une t8te d'ovin, les besoins sont normalement estimés & 1,5 Kg
de DCP t!to/an $ 4'od pour les 800.000 unités femelles existantes dans le Nord
800,000 x 1,5 = 1,200,000 Kg8 ———3) 1,200 T.

2) Dane le ocentre et le sud tunisien, le oheptel ovin existant & 1'heuw
re aotuelle est évalué en nombre & 1,200,000 unités femelles., Ces
dernidres vivent de fourrage naturel, il eerait possible, moyennant
des efforts d'orszanisation de 1'élevage, de leur adjoindre du con=

oentré, qui viendra compldter leur alimentation initiale,

Cette alimentation ocomposde, donnée rationnellement permettra d'entretenir
aveo soin le oheptal existant et d'dviter les pertes énormes dflee & 1’insuffisance

de nourriture, eurtout durant les années de mauvaise réoolte,

I1 faut dono compter en moyenne, annuellement un besoin pour le cheptel du
centre et du sud par t8te de | Kg de DCP/an.

Au total, ocomme le cheptel ovin est estimé pour ces deux régions (Contro ot
Sud Tunisien) & 1,200,000 unités femelles, la consommation prévisionnelle en DCP se—
rait de 1.200.000 x 1kg/t8te/an = 1,200,000 kgd / 1.200 T,

La ration souhaitable pour une brebis quotidiennement est de 200 A 300 g de
ooncentré + 1 kg de foin.

e) Engraissement des ovins 4 1'exportation s

Les possibilités d'exportation ouvertes A la Tunisie eseentiellement sur la
France et 1la Lybie, permettent de penser A& la néocessité de bien entretenir et de sé-
leotionner le bétail destiné aux marchés extérieurs. Tous les efforts doivent aboutir
4 une amélioration de la qualité et ceoi n'est possible qu'aprde sélectionnement de
plus en plus poussé de la race (pour aboutir & oelle qui est préférée par les consom=
mateurs) et aveo une alimentation bien proportionnéo qualitativement et quantitative=
ment, surtout & 1'heure actuelle, ol on parle beaucoup de l'ouverture du marché fram=—
gais, I1 est possible d'exporter 50,000 agneaux A la veille de Nodl et de PRques.
11 faut compter environ 500,000 t8tos ovines qui néceseiteraient un engraissement an
Nord,
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L.e total de DCP pour faire face aux besoins des ovinsg est estimé environ &

2 560 tonnes de DCM/an,

f) Besoins de 1'aviculture @

A 1'heure actuelle la congommaticn est de 60 T de DCP par an et cette con=-
sommation attandra, si le cheptel correspondra & 1'objectif assigné par le plan qui
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est preaque le doublement de la production ie ta viande de voliilley, 100 T dans les

prochaines années pour se stabiliser ap;rés.

- P cwd D cw EmP E® P P =P =

CONSOMMATION TOTALE PRWViISTONNETLLE "THRORIQUE"

Nomure !Q”:“tité de 1 Total
PCE par an
S !
Vaches laitiéres seeeeee ! 20,000 1 %0 ke 0GP 1 1,000,000 kgs = 1,000 T
...... ;
Bovines A 1'engraissement ! 80,000 " 12,5 kgs ! 1,000,000 kgs = 1,000 T
! ! !
OVinﬂ - NOI‘d soe00O0OOOOES ‘ 800.0()0 ' 1’5 kg ! 1.200.000 kgs = 1.200 T
band Slld er 00O OOOOTSS ' 1.200.00’\) ! 1 kg ! 1.200.000 k@ - 1.200 T
Brebis 1aitidres seeeces : 80,000 ! 2 kgs ! 160,000 kgs = 160 T
! o ees ¥ ‘..4
Volailles eeeeccescccace !10.000.000 , ' 100 T
TOtfll S0 0000000000020 00 ‘ ' ! 4.660T

2.

cheptel sous formes de briques ou dans les auzes. Il faut 1'incorporer dans le con~
centréd, Or la production de concentré prévue par le prochain plan est de 1'ordre de

100,000 tonnes/an, ventilée comme suit 3

2.3 Conscommation totale prévisivanelle

L —— ] —— ——

Le DCP n'est pas un produit qu'on pourrait donner directement A manger au

- BOVIIS 3

= Production de lait traditionﬂelle esec0cs0ssssess e

- Production de lait spéciale R x

-Elevage des veau 0 0020000000 000006000 00na000000000

- Engraissement et production de viande cecseccescce

- Engraissement industriel se.ceceseeccscoccsscncses

10,000 T
5.000 T
4.000 T
32,000 T
5.500 T




- OVI

- s‘uv.‘.rd. et soudure 6210000000000 0%000000000

-wi..em.nt ................0..........0....
- VOLAILLES
= Volailles ¢t avicultures industrielles .......

-DIms . ................l.....l‘...................O..

Total 3 000 csssssvsesee

5.000 T
13.500 T

20,000 T

—22000 7
100,000 7

Dans le concentré offert au cheptel, il sera incorposé 1 % de DCP oe qui
donne une consommation totale de 1.000 T de DCP en 1972, Cette consommation de DCP

ne oomblera pas le déficit en phosphore, mais correspond A ce qui sera utilisé dans
la fabrication de concentré comme aliment de bétail.




MARCHE MONDIAIL o' in705I'HATES BICALCIQUES

3.1, SITUATION ACTUELLE DU MARCHE

3.1.1. Produotion d'aliments composés daas divers pays

L'alimentation du bétail par des alimeﬁts oonoentrés et des aliments miné=—
raux A base de phosphatee, s'est développée oonsidérablement dans le monde, depuis
1958 principalement dans le CEE, Cela est du A la nécessité d'augmenter la produotion
de viande et de lait. Paralldlement la produotion du phosphate bioaloique s'est déve=

loppé et on est arrivé A une surproduotion et A une baisse des prix sur le marohé in-
ternational,

3.1.2. Consommation et diatribution

Le nombre d'organismes et de producteurs d'aliments oomposés dans les pays
de 1a CEE est oonsidérable et démontre l'activité de oe seoteur. Nous oiterons oi-dem-

sous quelques exemples.

République Fédérale d'Allemagne

Produotion d'aliments composés

(milliers de tonnes)

1958 ' 1959 ' 1960 ' 1961 ' 1962 ' 1963 ' 1964 ' 1965 ' 1966 ' 1967
! ! ! ! ! ! 1 ! ! ! 1

| 2,600, 2,924, 3.593, 3.853, 5.086, 4.917, 5.576, 6.597, 1.532, 1.722,

L'utilisation des aliments composés pour l'alimentation animale n'est pas
ausni intensive en République Fédérale d'Allemagne qu'aux Pays-Bas ou en Soandinavie,
Cependant, 1'industrie allemande des aliments composée fait d'importants progris. la
prodnotion atteipnait plus de 7 millions 500 milles tonnes, au oours de 1'année 1966
en aurmentation de 14 % sur 1l'année préoédente. La volaille en absorbe environ 40",
les porcins et les bovins, 25 % chacun. I1 est oertain que la oonsommation d'aliments
oomposés n'a pas encore atteint en Allemagne Fédérale le niveau de saturation oepen—
dant le taux d'expansion accuse une tendance A la baisse A partir de 1967, ei bien que
pour la période 68-75, il se situe autour de 3,4 4 (tableau 8). Donc bien que 1a pre=
duotion d'aliments composés continue & augmenter en valeur absolue, on oonstate un

oertain frein & oette expansion.
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La pruduction d’aliments composés est soumise & une réglementation striote
(Futtormittolgeaetl, 1926, modifiée en 1951), Elle prévcit lem pcurcentages minimum
et maximum de ohaque ingrédient autorisé & 8tre inoorporé A 1'aliment oomposé.

- Cirocuit d'importaticn

Les importateurs allemands, comme d'ailleurs leurs homolcgues européens,
n'achétent pas FOB en rédgle gdnérale mais CAF ces importateurs qui possdderont la
marchandise et auront des stccks, sont, scit des firmes indépendantes, soit des gros
utilisateurs, o'est-A-dire, enfiit, d'importantes entreprises de fabrioation d'ali-

ments compcsés, privées cu ooopératives,

L'importateur s'adresse soit directement A des chargeurs (oomplgnion de
oommerce internationales) soit A des courtiers, soit A des "CIF agents", Ces deux
derniers intermédiaires scnt rémunérés & la oommission. Le "CIF agent" est souvent
le représentant d'exportateurs étrangers ou de ohargeurs qui n’cnt pas sur place

leur prcpre filiale.

Franoe

Production d'aliments composés

(milliers de tonnes)

"1958 " 1959 ' 1960 ' 1961 ' 1960 ' 1963 ' 1964 ' 1965 ! 1966 ! 1967 !
! ! 1 1 1 1 1 ! ! ! 1
y 10956, 2.377, 2.218, 2.552, 3.131, 3.421, 4.011, 4.544, 4.951, 5.582

La produotion frangaise d'aliments composés a dépasné 4,550,000 tonnes en
1965, en augmentation de plus de 13 % par rapport A 1964,

L'effort de pénétration des aliments oomposés dans la généralité des éleva~
ges & provoqué un aooroissement oonsidérable de la produotion frangaise, qui est pas=—
sée de 1,070,000 tonnes en 1954, & 3.400.000 % en 1963, 4.000,000 ¢+ en 1964 ot
4.500,000 tonnes en 1965,

Toutes les espioes animales ont partioipé A ocette progression les aliments
pour volsilles dont le développement est le plus amodem ressant en t8te (41 % de 1la
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produotion totale) aveo le plus fort degré de pénétration dans les élevages, suivis
par les aliments pour poros (31 %), puis par les aliments pour bovins (21 %) dont
le développemeni est plus réoent et qui sont représentés surtout en France par les
aliments compldmentaires destinés aux vaches laitidres ainsi que par les aliments

d'allaitement pour veaux.

Toutefois, la progression des aliments pour la volaille reste modeste § on
s'attend d'ailleurs A un reoul relatif de 1'industrie de 1l'élevage du poulet, en rei-

son des diffioultés d'écoulement, surtout d'exportation.

11 est A noter que ce n'est pas le nombre des animaux, pratiquement stable,
qui provoque l'aocroissement de la consommation des aliments oomposés, mais bien
1'amélioration des teohniques d'alimentation animale, celles-ol n'ayant pas enoore

atteint en France le niveau de la Hollande et du Danemark,

En 1967, la production a dépassé 5.500.000 tonnes (tableau ci-dessus). Nais
i1 est A oonstater que le rythme d'aocroissement de la production d'aliments composée
tend & diminuer au cours des anndes 1966-67 et selon le tableau 8 des prévisions de
production, oette diminuiion s'accentue de plus en plus, et le taux d'expansion mini-
mum serait atteint en 1975 (3,7).

Les Pays-Bas

Production d'aliments ocomposés

(milliers de tonnes)

1058 ! 1950 ! 1960 ' 1961 ' 1962 ' 1963 ' 1964 ' 1965 ' 1966 ' 1967
| | ! ' | | | ! | | |
| 3500, 3,750, 4,300, 4.600, 5.050, 4.900, 5.370, 5.625, 6.128, 6.386,

Au oours de la décennie 58-67, la produotion a augmenté au taux moyen annuel
dtenviron 7,2 % oompte tenu du niveau trds &levé de l'alimentation animale retionnelle

A moyen terme, le taux moyen annuel de oroissance ne dépacserait pas 2,1 %.

La produotion hollandaise d'aliments composés pour les animaux pourreait alors
atteindre 7.700.000 tonies en 1975, Cette progression est due aux aliments pour les

poroins et pour les bovins, les aliments pour la volaille stagnant depuis 1961,
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La réglementation hollandaise pour les aliments pour animaux est trés souple,

Belgique

Produotion belge d'aliments composdés pour animaux

(milliers de tonnes)

'1958'1959'1960'96'1962'96'1964'96 1966'96'
1 1 1 1 1 1 1 1 L]
1. 304 1. 398 1 554 1 849' 2. 271 2. 030 2. 209' 2. 527 2.901 3.119'

Le production d'aliments oomposés a donc augmenté & un taux moyen annue)
de 1'ordre de 10,3 %, au oours de oes dernitres années.

Le cheptel restant stable, l'augmentation de la consommation d'aliments oom
posés ne proviendra donc que de 1l'amélioration des metvnodes d'alimentation des animsux,
6e que les tendances oonfirment,

Et, étant donné que les méthodes d'alimentation en Belgique sont avec celles
des Pays-Bas, les plus avancées. le taux moyen d'augmentation, tel qu'il parait au
(tableau prévisionnel'8) se fait de plus en plus faible et démontre que 1'industrie
des aliments ocomposés plafonne,

1talie
Production d'aliments composés

(milliers de tonnes)

! ] ) ] ] ] ] ] i ] .
| 1958 | 1959 | 1960 | 1961 | 1962 | 1963 | 1964 1965 | 1966 . 1967

! 500! 600 ! 800! 900 ! 1,050! 1,300! 1.5001 2,000! 2,300! 2,5001

La production d'aliments composés en Italie est 1a plus modeste des pays de
1a CEE, Cependant, 1'Italie semble vouloir ratiyraper son retard, puisque les taux
d'augmentation enregistrés (tableau 5) d'une année par repport A 1'année précédente
sont les plus élevés de tous les pays étudiés, Le taux moyen s'étadblit autour de 19,8

pour ocent durant la déoennie 58 - 67,




Nous constatons & travers le tableau prévisionnel 1968=75 que le taux 4'ao=
oroissement fléochit quelque peu, mais reste supérieur A oeux des autres pays européens.

! bl 1a production d'aliments les d C N

En 1966, 1a production totale d'aliments oomposés dans la CEE s'est élevée
A 23,8 millions de tonnes, Les différents pays membres ne se situent oependant pas
au mlme 'niveau de djveloppement dans oe domaine. Comme le¢ monire le tableau réodpi-
Sulatif, 1'Allemagne, les Pays-Bas et la Belgique, assurent ensemble 70 % de 1a pro=-
duotion oonmutaix&o. Bien que la produotion allemande soit quantitativement la plus
forte, les Pays-Bas et 1a Belgique on;t atteint un stade plus avanoé du point de vue
de 1'utilisation des aliments oomposés. En 1965 la oonsommation par 48te d¢ bovins
(sableau en annexe) s'est élevée A 1 354 Kgs sux Pays-Bas, oontre 888 Xgn en Belgique,
ot seulement 421 en Allemagne, soit moins d'un tiers de la consommation aux Pays-Res,
Sans l¢ cas des poroins, la oonsommation par t8te aux Pays-Bas est enoore plus élevée,
puisque elle représente oing fois, oelle que 1'on observe en Allemagne.

De telles différences peuvent s'expliquer par les oonsidérations suivantes 3
oomparativement, les agrioulteurs allemands produisent eux-mmes plus de oéréales, de
betteraves et autres fourrages naturels, si bien que le besoin d'un oomplément d'ali=
ments ntest pas aussi essentiel. Aux Pays-Bas au oontreire, et & un degré moindre en
Belgique, les disponibilités en produits indigdnes d'affouragement sont relativement
moins adéquates, si bien que les importations doivent oompldter le daéfioit,

Etats-Unis

Premier produoteur mondial d'aliments oomposés avec une production de 53
millions de tonnes en 1968, Les prévisicns pour 1975 sont de 80 millions de tonnes
environ, Ce qui suppose un aocroissement moyen de la produotion de 4 wmillions par aa
environ,

Royasume-Uni

Ctest le 2¥me producteur mondial d'alimentis ocomposés, Oette production & at=
$eint en 1967 9.784.000 tonnes, mais ne se développe plus qu'au saux moyen de 1,6 $
par an, ‘e niveau de saturation étant pratiquement atteint, ot on ne doit pas s'atten=

dre A un taux d'accroissement dépassant oe taux A moyen terme (tableau prévisionnel),
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Production d'aliments oomposés et ocnoentrés

(milliers de tonnes)

Y1960 ' 1061 ' 1062 ' 1963 ' 1964 ! 1065 | 1966 ' 1967 !
| 1 1 ! | 1 ! 1 !
 Be769) 94101, 9,595, 9.355, 9.467, 9.898, 9.473, 9.784,

Production d'aliments composés

(en milliers de tonnea)

1963 ' 1968 ' qess

196 ' 1967 !
1 | ' 1 !

666,7

758,3 y 857,17 y %69,2 g 16025,1
! ! ! ! 1

Au oours de la campagne 1964/65, la production de 1l'industrie Suddoise d'ali-
mentation animale a prosressé de 13,1 % par rapport A la campagne précsdente, La pro-
duotion d'aliments oomposés qui eet modeste en Sudde, semble avoir une rapide expansion,

Panemark

Consommation Dancise d'aliments composés et de conoentrés

1960/61 ' 1961 /62
]

s

1962/63 1963/64 1964 /65

5570 1 5.861

5739

o) cub Joslp @ oud

!
!

6,377 ! 6.908 !
! !

I1 est peu probable que cette consommation augmente nettement, le niveau de
saturation est atteint, et le cheptel danoie, mis A part les poroins et les ovins est

en ldgtre régression,
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Jo1.3. Produotion de phosphate bicaloique

Les principaux pays produoteurs de DCP sont, d'aprde ies renseignements qui
nous sont parvenus

Belgique R.F.A,
U.8.A, Japon
Grande Bretagne Maroc
Italie Sudde

La Franoe autrefois pays produoteurs a disparu de la compétition,

Il y a 1ieu de faire un paralldie entre la produotion d'aliments oomposés et
celle de DCP, En 1967 la producticn totale d'aliments oomposés dans les pays industri-
alisés de 1a CEE y nompris les USA a §t4 trds proche de 100 N de tonnes.

Nous mavons que la proportion de DCP utilisée dans la fabrication des aliments
composés varie de 0,5 & 1 % mais est en général plus proche de ce dernier ohiffre, ce
qui situe la production de DCP A environ 1 million de T. Les ohiffres se recoupent
quand on sait que la production de 1'Europe est d'environ 400 A 500 000 T et oelle
des USA de 500 000 T environ.

La capacité de production de 1'Europe d'aprds les organismes Sutdcis, serait
de 1 000 000 T donc une trds large surproduction,

Si nous tenons oompte d'une augmeéntation prévisible de seulement 10 % pouf la
produotion de DCP durant la prochaine déoade, nous constatons que les bescins se situe—
raient aux environs de 2,280,000 T en 1976, ce qui ocnduirait & un défioit de 500 &
700 000 T dans les oapacités de production actuelle,

3.1.4. Consommation de phosphate bicaloique

Nous vencns de voir, en effeotuant un paralldle aveo la produotion d'aliments

oonoentrés'la production estimative de DCP dans les pays industrialisés et A élevage
intensif, |

Cette consommation, comme nous 1'avons laissé entrevoig Avoisine 1 N de tomne
en 1967, Nous donnons dans le tableau suivant la production d'alimentr composés et la
consommation estimée de phosphate bicaloique.
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! Produotion aliments oomposés ! Consommation !
1 1 1
1 ' ! !
R.’.‘. [ENENREEYN] 7.722.mo 72.200
! Franoe 0000000000 ! 505820000 ! 55.820 !
| PayseBas ceeseees | 64386,000 34.060 !
! Bolg‘lqut secesesse : 3.119,000 ! 31.190 !
! Italie cecceosece ! 2,500,000 ! 25.000 !
D UiBuAy veessesees | 53,000,000 ' 530.000 !
! Orande Bretagne . ! 9.784,000 ! 97.840 !
! 3uMe verevvscese | 1,025,000 10.250 '
! ' ! —_— !
0P
Augmentation moyenne de 1a produoction d'aliments concentrés ...... 11 %
Aum.ﬂt‘ttou moyenne de la pl'duction de Docop‘ eecccssscsecsescees 10=11 ‘
Cons tion totale d¢ D.C.P, dans divers 1958=1967
Pays V1958 ' 1959 " 1960 " 1961 ! 1962 ! 1963 ' 1964 ! 1965 ' 1966 | 1967 Rythae!
| ' ' ! ' ' ! 1 ! | 1S '
Allemagne ...eo ' 26 ' 29,2 1 35,9 '38,5 '50,9 T49,2'558 ' 66 '753 ' 77,2 ' 13,2 !
France ........ | 19,6' 23,8 122,20 " 25,5 ' 31,3 2 Ta0,0 P 45,4 49,5 55,8 ! 2,6 !
Italie vevenee. ' 5 16 18 Yo Yios'iy ' ' 20 'y 'as lige!
Pays-Bas ...... ' 35 'a1,5'ay 'as 'sosle Ts;r!ose2terntene! 7,2
Belgique/Lux. ' 13 '14 '155'18,5 '22,2"2,3"'2 ' 25,329 '31,2"'10,3"
| ) 1 | 1 ) | 1 ) | 1 '
1C.EEe ovvvveee 1 98,61110,5 1124,6 1137,5 1165,4 1165,7 1186,7 1 212,91238,1 1253,0 1 11,1 1
Romune=tint oot T ALY 91 (95,9 1905 T 99 lss 18 ! 1,6
Sude .oo.eeen ' PP Yes' 16! 8,6 97 10t 134!
| 1 ' 1 ' ' ! 1 | | | '
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Alors qu'actusllement cstte consommation est trds inférieure aux possibilités
de production il es$ possible et vraisemblable qu'au oours ds la prochaine décade, la

situation soit inversés et que la demande dépasse 1'offrs d'ou augmentation des prix
aotuels,

3.1.5. Importations of exportations de DCP dans divers pays suropéens

Chaque annde, les usines “Produits chimiques ds TESSENDERLOO et prcduite
ohimiques du LIMBOURG sont obligées de développer lsurs marchés en engrais pour
Placer leur produotion, Elles eont mmes obigdes de oréer des marchés, notamment au
Chili et en Colombie, A des prix uorifiél. par rapport aux prix européens, Chaque
année 100 & 150,000 tonnes de phosphate bioaloique sont vendues oomme engrais, M8
me de 1954 A 1967 ol le développement de 1l'alimentation du bétail s’est poursuivi
régulidrement, 1a produotion de phosphate bioaloiqus a oontinué A dépasser les pos-
sibilités de placement sur le marché alimentaire,

Les exportations de phosphate bicaloique engraie, ont dQ dtre développées,
au Chili pour pomttrq de placer tout le bdicaloique produit.

Les usines sont obligées de supporter des frais de transport énormes pour
envoyer leur engrais en Amérique du Sud afin de vider leurs magasins,

Citone qu'ontro' temps, le placement du biocaloique engrais sur les marchés
européens, est devenu de plus en plus difficile du fait que o'est un engrais pulvé-

rulent, et que la olientdle agriccle demande des engrais granulés oomplexes et des
superphosphates,

Les tableaux n® en annexe donnent les résultats des statistiques pour
1a RFA, 1a Belgique, 1a Prance, 1'Italie et les Pays-Bas.

Nous voyons qu'actuellement la Belgique est de loin le plus gros exporte~
teur européen,

3.1.6. Prix pratiqués sur le merchd mondia}

Ces prix somt tris variables et diffirent coneidéredlement suivant les quaAn=
tités exportées, '

Nous rappelons d'autre part qu'il y a une $rds grosse diffirence entre la
qualité DCP pour alimemts oemposé eu oonoentré ot la qualité pharmacie.




Par exemple aux USA alors que la qualité appelé fourragdre &tait commercis-
lisée 2 72 8 en 1968 1a qualité pharmacie USP (United States Pharmacapeia) &tait ven-
due 172 § la tonne.

En Europo, lesé prix ont continuellement baissé depuis 1966 et 1la Belgique
que 1'on peut oonsidérer comme le leader pour le DCP,dono fixant pratiquement les
prix internationaux,commercialisait le DCP & 69,8 $ oontre 83,7 $ en 1966.

3.2. PREVISIONS

3.2.1, Prévision et §volution de production des aliments oomposés dans les principaux
pays groduotg_\..\g

Nous avons vu d'aprds le tableau n® que le pourcentage moyen d'augmenta-
tion de la produotion et de la consommation d'aliments oomposés &tait de 11 % par an,

Nous pensons que devant les résultats remarquables obtenus en Europe par
1'utilisation de oces aliments pour 1l'augmentation de la produotion de lait et de vian-
de qui suit celle des biens de consommation en général, et celle de la démographie en
partioulier, ce secteur que 1'on peut qualifier de vital prendra de 1'expansion,

Ce qui se passe en Europe & les plus grandes chances de se réperocuter sur
les pays de 1'Est et dans les pays en voie de développement ol il y & une démographie
importante et une sous alimentation ohronique.

Ce n'est heureusement pas le cas de la Tunisie, mais il n'en est pas moins
vrai que 1la production de viande et de lait est aotuellement défioitaire et que le
Gouvernement préoonise un effort oconsidérable dans 1'élevage,

Les produoteurs aoctuels d'engrais composés estiment que le plafond se si-
tuera A 1'utilisation de 1000 T de DCP par an dans les aliments composés.

Les estimations, tenant ocompte du nombre de b8tes montrent que la oonsomma=
tion totale prévisionnelle théorique pourrait atteindre 4 660 T,

Tout ceci montre la diffioultd d*'établir aveo préoision les prévisions gé-
nérales mondiales.




3.2.2. Evolution de la produotion de DCP

En admettant seulement un pourcentage d'augmentation annuelle de 5 % au lieu
de 10 %, la consommation pourrait s'élever en 1976 & 154,7 MT soit 1'utilisation de
1,54 MT de DCP, o'est & dire le maximum des capaoités existantes.

En fait la oonsommation peut se situer entre 1,54 MT et 2,28 MT. La producw~
tion devra dono suivre la demande.

4. CONCLUSIONS

Nous avons eu les plus grandes diffioultés & obtenir des ohiffres de produoce
tion de DCP et de oonsommation et o'est grfce A 1'ONUDI, 1'OCDE et le Journal des In-
dustries Alimentaires et Agriooles que nous avons pu rédiger cette &tude de marché du
DCP 116 étroitement A oelui des aliments oomposés. Aotuellement, une grande partie de
la population mondiale est sous alimentée et tous les gouvernements des pays en vole
de développement ont actuellement deux objeotifs

1) amélioration du rendement agricole et de 1'§levage
2) industrialisation,

Le. premier objectif répond au besoin profond de nourrir la population et
d'exporter les surplus pour faire rentrer les devises.

Le seoond doit permettre de valoriser les ressouroes naturelles du pays au
point de vue minier, pétrolier et order de oe fait une infrastruoture industrielle né-
oessitant des oadres locaux oompdtents., Ceoi oonstitue une &lévation du personnel ou=

vrier, cadres moyens, oadres supérieurs et par 1) m8me une augmentation du PNB,

La produotion du DCP dans le cadre tunisien peut dono s'avérer une opération

rentable 3 oondition que le prix de la matidre premidre de base en 1l'occurence 1'aoide

ohlorhydrique soit nul ou tris faidle de fagem A ebteair un prix de revient ocompéti-
$+if sur le marché iaternatiomsl.
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ANTRODUCTION




Dans le oadre de la wvalorisation des phosphates tunisiens et de l'améliora~
tion des conditions de 1'6levage qui constitue un secteur important de 1'éoonomie tu-
nisienne, le Centre National 4'Etudes Industrielles a insorit dans son programme pour
1'année 1970 un projet d'étude d'une installation de fabrioation de phosphate bioaloi-
Qque, ocouramment appelé D.C.P.

Le phosphate bicalcique est utilisé

- oomme engrais dans l'agrioulture

-~ pour la fabrication de la plte dentifrice et des produits pharmaceutiques
quand il est trds pur,

~ ot surtout pour 1l'alimentation du bétail (ovins, bovins et volailles).

C'est oe dernier usage, le plus important, qui nous intéresse,

Le phosphate bioalcique sert comme oomplément A 1a nourriture du bétail apaant
pour but de remédier A un d§fiocit de phosphore qui & pour conséquence une diminution de
1a production laitidre et une augmentation du taux de stérilité.

Le phosphate bioaloique est administré au bétail dans un ooncentré od il rem=
tre pour 1 & 2 %.

D'aprds des renseignements reoueillis auprds de 1'0ffioce de 1'Elevage et do
1'0ffice des Céréales les prévisions de production de ocnoentré en 1974 seront de 1l'or=

dre de 100,000 tonnes/an, ce qui correspond & un maximum théorique de 2.000 tonnes/an
de phosphate bioaloique.

La ocapacité minimum rentable d'une installation fabriquant ce produit est
de 10,000 tonnes/an. Ainsi pour assurer des débouchés & la production qui dépassers
largement les besoins tunisiens, une étude de marché fera 1l'objet de la pidoe A,

On supposers dans ce qui va suivre que 1'installation projetée est intégrée
4 un complexe.

On examiners dans cette partie technique 1le prinoipede fabrication du DOP,
1a disponibilité des matidres premidres, la spécification du produit, les prooédés de
fabrioation, le choix du site et on confronters pour terminer les propositions d'un
certain nombre de bureaux dfétudes étrangers. L'étude comporters en outre des mnexes,

P




1. PRINCIPE DE FABRICATION DU D.C.P. .

Le phosphate bicaloique CaH I"O4 2320 ourD.C.P. se fabrique & 1'échelle indus-
trielle melon deux procédés différents 3

1) A partir de 1'acide phosphorique qu'on neutrealise aveo le oarbonate de
oaloium ou le lait de ohaux.

2) A partir du phosphate naturel par attaque ohlorhydrique et asotion du
oarbonate de ocaloium ou de lait de ohaux.

Le phosphate bicaloique peui également 8tre obtenmu par attaque des phosphates

naturels prr 1l'acide nitrique. Nous ne oonsidérons dans notre projet que les deux pre-
miers prooédés,

1.1. A PARTIR DE L'ACIDE PHOSPHORIQUE ¢
Dans ce cas 1'acide phospnorique obtemu par voie humide est débarrassé

- de 1'acide sulfurique

= de 1'arsenio

= du fluor et de la milioe

= et des matidres organiques,

Ensuite, 1'acide phosphorique est repris par pompe des cuves d'épuration o%
il est filtré sur filtre rotatif, Il paese ensuite dans une ocuve A sgitation et on ad=-
ditionne lentement du oarbonate de caloium en maintenant le point de neutrelisation A
la valeur de PH = 6,7 pour éviter le dép8t du phosphate triosloique. Avec des ocondi-
tions de oonoentration et de température bien ochoisies, on obtient un préocipité oris-
tallin qui est oentrifugé. Le produit humide est séché dans un sambour sécheur en dqui-
oourent, opéretion dans laquelle on évite de ohauffer le phosphate bioaloique au deld

de 60° C pour éviter toute transformation en phoaphate triocaloique qui entrelne une di~
minution de la solubilité du produit dans le citrese.

1.2. A PARTIR DE L'ACIDE CHLORHYDRIQUE
Le principe de la fabrication est le suivent g

~ Premidrement attaque du phosphate par 1'acide chlorhydrique et défluore~
tion.

- filtration du D.C.P.

= ot neutralisation des jus de fildretion par le carbonate de caloimm ¢t

formation ‘de 0&?2.




= séchage du D,C.P,

Le phosphate est attaqué par 1'acide ochlorhydrique dans des cuves de réac—
tion et préoipite alors que tous les autres sels sont & 1l'état soludble. La bouillie
ost filtrée sur des filtres & vide tournants, le phosphate bicaloique lavé est en~
voyé dans l'installation de séchage.

Le filtrat est envoyé dans les ouves de neutralisation ol on introduit du

0-003 finement broyé. Il se forme du Oulz insoluble., Il y & égrlement neutralisasion

de 1l'acide chlorhydrique qui n'a pas réagi.



2. DISPONIBILITE DES MATIERES PREMIERES :

2.1, ACIDE PHOSPHORIQUE s

En Tunisis, 1'acide phosphorique est produit par voie humide, La chaux, com=
tenue dans le phosphate naturel trioaloique est déplacée au moyen de 1'socide sulfuri-
que euivant la réaotion

(P04)2 Oa, + 3H, 80, . > X0, B, + 3 Oa 80,
Le sulfate de oaloium préoipité est éliminé par filtrasion et 1l'acide phos-
phorique reete en eolution dans 1'eau § suivant la richesee du phosphate utilisé la

oonoentration varie maie ne dépasse gudre 32 % de P,0¢ (SI1APE 26 %),

Il existe divers prooédés pour fabriquer 1l'acide phosphorique par voie humie
de, ils 4iffirent par 1l’appareillage utilieé, eouvent protégé par des drevets.

La SIAPE possdde eon breves qui permet le fonotionnement exzolusif de l'usime
aveo le phosphate tunisien, En effet, le phosphate tunisien a été longtemps oonsidéré
oomme impropre A la produotion d'acide phosphorique par voie humide, Naie en utilisantd
du phosphate lavé et des filires de grande capacité et au prix d'une longue mise sa
point, la SIAPE a démontré que oette fabrioation était possible,

Le phosphate n'est pas de oomposition constante, mme lorsqu'il provient d'um
seul gisement, Il ocontient ocertaines impuretés j; celles—ci en présence d'acide sulfu=
rique, se transforment en sels gélatineux gui retardent la filtration du gypse (Ca 80‘,
2 320).

Les prinoipaux prooédés oonnus sont oeux de la SIAPE en Tunieie, Dorr Oliver
ot Chemioo en Amérique, Landskrona en Sudde, Prayom au Luxembourg, Saint Gobain et
Kuhlmann en France, Nissan au Japon, Siegmaster Brayer et Kellog aux USA, Fisons ea
Grande Bretagne, '

Les prooédée Aiffdrent par des détails d'appareillage, notamment par le mo=-
ddle des filtres et le refroidissement de la bouillie d'attaque.

Les prosédés Prayon, Siegmaster et Nissan passent par le stade semi-hydrste,
alors que les autres procédée produisent du gypse,

Les produoteurs d'aoide phosphorique en Tunisie eont actuellement la SIAPR,
et 1a NPKX, Un 3dme produoteur les ICM démarrerea sa production em ootodre 1971,
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L'acide phosphorique produit par la SIAPE A partir du phosphate lavé de Met-

laoui & 65 % de tricaloique a la composition suivante 3

——

! ! Phosphate de Metlaoui lavé | Acide Phosphorique dilug {
! ' ! !
! ' ' !
, Cao0% : 48,8 % | 0,44 ¢ '
' org ' 1,5 % ! 0,17 % '
! ' ! !
! so, % ' 3,5% ! 1,05 % !
! ' ! !
y 00, % ' 6,0 % ' / !
' g0 % ' 0,7 % : 0,53 % '
! ! ! !
1AL, % ! 0,41 % ! 0,22 % !
", 0, 7 ! 0.8 ! 0,35 % '
) ! ! !
1 sio,% ! 3,4 % ! 0,45 % !
! ' 1 4
! Perted 1000°C ! 10,4 % | Matidres organiques 0,020 % 1 4
! !

® Les chiffres de 1a SIAPE et de N.P.K. sont les chiffres de 1968.



2.2, ACID 1.0 R1 $

L'usine de 1a Sooiété Nationale Tunisienne de Cellulose (SNTC) de Kasserine
produit actuellement 10 tonnu/dour de soude et A peu pris la mime quantité de ohlo~
re, il y a production également de 2 750 13 d'ﬁ,‘, par Jjour.

Le ohlore est utilisé pour le blanohiment de 1a pite (A peu prds la moi-
116 de 1a production) et le reste est vendu & 1'état liquide dans des bouteilles de

50 kegs.

Une partie du chlore est utilisée sous forme d'aocide chlorhydrique pour les
‘besoins de 1'usine et la vente.

L'aoide chlorhydrique aqueux & 1la ooncentration commeroiale de 30 4 o8t ob=
tenu par absorption de Hol dans 1'eau.

Le stookage de 1'aoide chlorhydrique se faisait auirefois dans des réoipients
on oéramique maintenant il se fait la plupart du temps dans des baocs en fer oacutocheu~
tée,

De toutes les fagons la disponibilité de 4 A 5 tonnes/jour d'acide chlorhy-
drique A Kasserine est nettement insuffisante pour la r/ilieation du projet de phos=
phate bioaloique. En effet pour une oapacité dc :3,uv0 T/an de DCP, il faut pris de

7 000 T/an de C1, soit pris de 24 T/ jour.

La SNTC envisage 1'installation A Tunis d'une unité de fabrioation de 10,000
tonnu/ln de soude. Cette soude sera préparée par 1'électrolyse d'une solution de
ohlorure de sodium dans des osllules d'électrolyse & cathode de meroure et ceocl per-
met la réoupération de pris de 9 000 tonnes/an de chlore quantité suffisante pour la
réalisation du projet de phosphate biocaloique,.

Le prix de 1'acide ohlorhydrique proposé par 1la SNTC nous parait excessif

d'autant plus que le ohlore est considéré comme un sous produit, En effet, alors que
les oours mondiaux parus dans la revue "Chimie et Industrie, Génie Chimique" du mois
de Nai 1970 donnent pour 1'acide chlorhydrique (A 21° Bé) un prix de 0,13 7 le Kg
(POB port frangais) (prds de 13 dinars la tonne), 1a SNTC nous propose un prix de 63
dinars la tonne d'acide ohlorhydrique & 33 % (départ usine). Un examen sérieux de la
question aveo les responsables de la SNTC s'impose.
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On peut par ooatre obtenir de 1'acide ohlorhydrique fatal, o'est~d~dire comme
résidu provenant de la fabrioation d'un autre produit, Cet acide résiduaire est oompté
pour séro.

En offet dans le projet des dérivés fluoréds, on ebtient de 1l'acide chlorhy-
drique fatal dans l'atelier de oryolithe. Dans une premidre étape on envisags, dans
le complexe des dérivés fluorés, 1a fabrioation de 8 000 tomnes/an de oryolithe aves
poseibilité de Acublement, Or par tonne de oryolithe il faus 1,250 tennes de Naol, et
pour 8 000 tonnes de oryolithe on utiliee

8000 x 1,50 = 10,000 tonnes/an de Nacl

oe qui oorrespord A ¢

3,5 x 10,000 _ 355,000 _ 6 068 tomnes de ohlore
53.5 5805
e0it en oomptant en Hol résiduaire

¥,5 5 6068 _ 6 238 tonnes
35,5
Les rendements proposés par Nonteocatini sont en général de 90 %, oette Soeid=
%6 n'a pas préocieé les rendements en ce qui ooncerne le Hol résiduaire. Nous avons jugé
utile de prendre un rendement de 80 %, ainsi la quantité de Hol dieponible eere

GZ}Q p 4 QQ - 4 990 tonnes
Cette qmmc‘Sth la fabrication de - 7 128 tonnes de D.C.P, ot
on oas de doublement de 1'atelier de oryolithe, on fabriquer 14.250 tonnes de

D.C.P,

La ooncentration de 1'acide chlorhyirique résidunire n'a pas é%é préocisde,
elle est en principe comprise entre § et 10 %, il faus pour le DOP un acide de coneem=
tration eupérieure A 10 %, mais 0eci ne constitue pas wn imconvénient, une petite ime=
fallation de conoentration eerait A prévoir,

On peut obtenir également de l'acide chlorhydrique résidunire dans un cemplexe
p pétroohimique fabriquant du ohlorure de viayle A partir de 1'4thyline, Bn effet si oa d
fabrique 20,000 tonnes de chlorure de vinyle, oa réoupdre 12.400 fonnes de Nel,




2.3, PHOSPHATE NATUREL @

La firme "De Nora" détenteur du proocédé de fabriocation de phosphate bicaloi=-
que & partir de l'acide ohlorhyirique conseille un phosphate ayant les ocaractéristiques
suivantes 13

ons cecsssancecsses Plus de 30%
PFe cecescssccccece Moins dQ’%

Les minerais de phosphate tunimiens subissent un enrichisse-
ment A 5 BPL titre exigé par les acheteurs, Deux traitements d'enriohissement sont utie
lisds ¢

« Un enrichissement 3 seo par ventilation 3 Redeyef Moularas, M'Dilla
= Un enrichissement nor lavage : Metlaoui, M'Dilla '

2.4, CARBONATE DR _CAICTITM OU CALCAIRE CaCO

38

Ce produit est commum aux 2 procédés, Des investisations auprds de 1'0ffioe
National des Mines nous ont permis d'avoir 1es renseisnements globuux suivants sur |
la localisation des carridres de calorire mm Tnnisie,

2.4.1, Les pites de caloaire- naturels @

Les possibilités de mise en évidence de gisements de oaloaire A haute tenaxr

en 0.9.003 s'avirent en fait relativement rdéduites.

Tn premidre approximation peuvent 8tre considérées comme susceptibles de ré-
pondre anx désiderata des exploitants,

= Len oaloaires trianitiques du Djebel lchksul

(100 kmsenviron au NW de Tunis) dont les teneurs en 00303 voisinent 96/97 %.
Des analyses récentes effectuées sur les séries carbonatées actuellement en

exploit=ation ont donnéd des r4ssultats suivants

Perte au fen A 1 200¢ (002) eseces ® 42 79
PGO 0000000000 0000000000000 000000000 L 008 %
8102 000000000 0000000000000 00000008000 - 014%

A12°3 000000000 00000 0000000000800 00n00 L "moﬁ

n:)m 0000000000000 00000000000000000 - 1'm *
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= Les onloaires liasitiques du Digbel Jaghouas (Djedel B%aa) qui sont eitués

3 80 kms envirea au Swd de¢ Tuais présentent des § eneurs om (303 Ca de 1'crdre de 98 %,

- Rrmivellenont lee galoeires iyressiques (Kimméridgion) de 1a région de Né='

denine peur lesquels mouws ne possédons, néanmoins aucune analyse,

= Les osloaires Sertisires d'E) Agered (50 kne A 1'Ouset de 8fax)
2402, Lo gites de caloaires argileys ¢

Les pesnibilitée do mise en évidence de oalosires argileux titrant 75 A 85 €
de Ca 00’ eont beaucoup plus grandes,

Bien que me peseédant aucune amalyse préoies, nous pouvons retenir comme ob-

Jeotife pessidies sous réserves de virificeticns ult¢rieures.
B
= Dang )8 pdgion de Tunis les oaloaires crétacés affleurant largement aux come

fine du Djedel Beu Kormine d'Hammam-Lif,

w A 1'0uest de 8fax, les séries éocdnes et éventuellement orétacées du Djebel
Cheradi,

= Dang ]1a région de dabde oertains horisons du orétacé
2043 Comelysicn ¢ :

Il est évident que nous ne pouvons A 1'heure actuelle et faute de doandes ,dres=
eor le oatalogue des gites odloaires ou ealoarée~argileux eusoeptibles d'approvieionner
le futur atelier,

Il conviendrait done

8 = de fizer 1a ou les régioms ol doit ee limiter 1'investigation

b « de proodder dana les régions préoédemment définies A une reconnaiesance
rolativement commaire des séries plus ou moims oconformes aux ﬁtmu. oette reconnmais~
sanoe allant de pair avec un éohantillonnage systématique,

0 = ou égard aux preniers renseignements recueillis, de limiter alors 1'invese
tigation précise A un ou deux esoteurs privilégiés eituds au micux des intérSte des fu~
‘urs exploitants,




- 10 =

3. SPECIFICATION WP PRCPRIRES DU PROWUIT FIN]
Le phosphate biocaleique ou monoscide est un sel qui oconstitue deux espdoes
nindrales asses reres |

o & 1'%t anydre 3 wov o'est la mondtite qu'on trouve aux Antilles,
elle est soit eristallisde e prismes groupds en petits oristaux, soit en masses blano-
jounitres friables,

e & 1%tat hydraté o'est la brushite : Ca l!'O4 2!20 qui se trouve dans
les $1les Aven ot Semivrere,

Le phosphate bicaloique dédshydreaté commence A perdre son san de oristallisa-
tion 4de $0° O, mais aves wne extrime lenteur, cette perte est plus rapide au deld
de 100°, sane e vien ne fasse apparafsre la perte d'une seule moléoule,

Le sel anhydre et stadble jusqu'd 325° O, au deld il se trensforme en pyro-
phosphate noutre ¢
4 H‘ Noa -———QPao., 0‘2 + Ezo .
84 wne grapde quantité de phosphate bioaloique est en présence de peu d'eaun
(osn @m séshage éu phesphate précinité indusiriel) 1'hydrolyse a lieu mlme sans ocate~
lyse, olle est d'antant plus accentude que la température est plus élevée, ¥t le phé-
nendne marque wne digeomtimmitd A 79,

Le phosphate bioslciqne est plus poludble dans 1l'eau chargée de gaz oarbdboni-
que que dans 1%cau pure, Sews sa forme hydratée, il eut irds soludble dans le citrate
ammoniacal,

1a oompesition du produit fabriqué indusiricllement et sa grenuloméirie dé-
penient du preodds ot do 1a qualitd des matidres premidres de départ (voir tableau
6.2 ot 6.)). In moyenne 1a teneur e PyOy eat supsrieure A 40 ¢. Le pourcentage en
phosphore tetal teurne anteur de 20 %, oelui du caloium total amtour de 25 %, le rap-
port '. ot do 1,2 0 1,3,

Fouws avens jugé utile de metire on annexe une ociroulaire du projet de la
Commission des Commmautéds Buropdennes relative aux phosphates pour l'alimentation
animale,
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4. PROCEDES DE FABRICATION 1
4.1. PROCEDE UGINE KUHLMANN PROPOSE PAR LA STHC @

4.1.1, Traitement de 1’'acide phosphiique s (schéma 1)

L'acide phosphoriqus non épuré (oontenant en solution les impureiés apportées
par le phosphate de chaux est stooké dans un réservoir intermédiaire (ocapaoité 130 l“)o

L'aoide phosphorique, repris par pomps est envoyé dans lss ocuves d'épuration,

Dans les ouves d'épuration préalablement agitées et ohauffées, sont également
versés les différents réaotife d'épuration 1

= phosphate de ohaux, pour élimination de l'acide sulfurique §
= gulfurrs de sodium en solution, pour préoipation de l'arsenio »
- oarbonate de sodium, pour élimination du fluor et ds la silioce

= solution de séparan, pour coagulation des matidres organiques.

Les sclutions des réaotifs sont préparées, aux ooncentrations désirées dans
des réservoirs aveo agitateurs et s'éooulent par gravité dans les cuves 4'épuration. .

Le oarbonate de sodium et le phosphate de chaux, stockés dans les silos ine
Sermédiaires, sont repris par extraoteur, pesés et acheminés, par transporteur, vers
les ouves d'épuration oll est également versée l'eau néoessaire & la dilution désirde
de l'acide phosphorique,

L'acide phosphorique est repris par pompe A partir des cuves d'épurationm, ot
est filtré sur filtre rotatif A "Préooat".

La pré-oouche de cette filtration est oonstituée par uns solution de clarsel,
La solution vert—olair d'acids phosphorique, est pompée vers l'atelier de
fabrioation de phosphate biocaloiqus,

RPURQUE 1
A la sortie du filtre, les boues scnt reprises par dilution dans 1'eau.
Dans le cas d'un atelier voisin de fabrioation d'acide phosphorique, il se=
re possible d'effectuer la dilution avec de 1l'socide phosphorique et de renvoyer les
doues 4 la batterie d'attaque,
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, 8e1426 Phosphate biocaloique (sohémas 2 et 3)

L'acide phosphorique épuré, obtenu précédemment est stocké dans un réservoir
intermédiaire, avec agitateur et pompe de reprise (oapacité de etookage 24 heures de
fadrioasion).

Le oarbonate de oaloium est stoocké dans un eilo intermédiaire (prévu pour
24 heures de fabriocation muni de filires A manchas,

L'alimentation de ce eilo est réalieée par voie pneumatique, b partir de oa=
mions ou wagons d'approvisionnement,

Un extraoteur, une trémie, 2 transporteurs par chafne assurent

= L'acheminement du oarbonate de oaleium vers la fabriocation du phosphate
biaaloique
= Le retour de 1l'exoédent de oarbonate vers le eilo.

L'attaque de 1'acide phosphorique (réglé & débit constant) eur le oarbonate
de oaloium (préalablement dosé) est réalisée aprde mélange effiocace dans un malaxeur,
par le prooédé & oourroie Ugine Kulhmann,

la réaction une foie terminée, le produit est broyé et séohé par de l'air
préchauffé, puie le phosphate biscaloique est oriblé pour obtenir la granulométrie 4é~
sirde, Le refus est recycls vers ia ocOurroie,

Une installation annexe de sépardtion, par oyolons, permetire la réoupération
des "finee",

Afin de permettre une bonne oconservation, le produit est ensuite refroidi
avant 4'Sire envoyé au etockage,

Avant refroidissement, et pour éviter une repriee en masse il eet prévu une
adjonction éventuelle d'additifs permettiant une meilleure reprise du phosphate au stee-
kage.

A 1a sortie du refroidieseur, le phosphate biocaloique est repris par rend-
portour ot stooké dans um silo intermédiaire prévu peur 60 heures de fabrioation,

Un extrecteur, une trémie e¢$ 2 transporteurs assurent l'acheminement du
phosphate bicaloique vers le poste d'ensachage,

L'ensachage eat réalisé dans des saos en papier A valve de 40 A 50 kg=, b
1'aide d'une ensacheuss & "1it fluidisé"(oapacité maximum 157/k). Un filtre A déoolmatage
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sutomatique (aveo ventilateur d'extraction) réocupire les "fines" de 1'air de flujidie
sation,

A la sortie de 1'ensacheuse, les sacs sont repris par transporteur, Ils
pourrcnt 8ire ensuite

- soit stookés danc un magasin intermédiaire prévu pour 3 A 4 jours de
fabrioation j

= 8oit chargés sur oamion, A 1'aide d'une encamionneuse,

Le chargement du phosphate bicaloique en vrac, dans des camions, ou dans
des wagons, pourra 8tre également réalisé par vis transporteuse et tr8mie,

Le 46tail du matériel est donné dans 1'annexe II § A.

4.2, PROCEDE WELLMAN LORD PROPOSE PAR GEXA 3 Sohéma 4

Le prooédé proposé par Gexs semble oompliqué par rapport aux autres prooédés
qui nous ont été soumis, notamment 1le processus de la purifioation de 1'acide phospho-
rique qui exige partant d'un acide dilué A& 26 % de p205 de le oonoentrer A 54 % puis
en acide luporphupt.xoriquo a2 70 4 pour le ramener A une oonocentration de 40 %,

a) Traitement de 1'acide phosphorique 3

Pour produire du phosphate bioaloique A partir d'aocide phosphorique par voie
humide, 1a teneur en fluor de 1'acide utilisé doit 8tre limitée, On réalise cette opé-
ration en oonvertissant 1'acide A 26 % de 9205 en superacide. Au oours de ocette transe
formation, 1a teneur en fluor est réluite a un niveau acceptable pour utiliser direote~

ment le phosphate bicaloique oomme aliment de bétail,

L'acide disponible & 26 % de on5 sere ocncentré dans une premidre étape A
54 % de P_O., puis transformé en acide superphosphorique A 30 % de oonversior t oe qui
25!

oorrespond A 70 % de P,0cs Le sohéma de 1'opération ent le suivant t

POy By (1) eevececancecey PO, By (1) + B0 (o)
51>o4 Ha (1) TTTTTITOPIL T o., 34 (1) + 93 o1ou5 (1)
+3H,0 () 4
La ooncentration et la transformation en super-acide se font dans un évapore~
teur du type montant desoendant étudié par la "Western Phosphate Inocorporation", Le

taux de oonversion est oontr8lé par la pression et la température,
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La vapeur qui ee forme durant la concentration st la conversion pases dans wa
ocondenseur baroméirique qui est relié A un éjecteur fonotionnant L vapewr K.P, Le Po=
tdme condenseur barométrique éjecteur maintient une pression adeolue 4'snviron 60 mm
Hg dans 1'évaporateur,

Le super-aside provenant de l'évaporateur passe par gravité dans un réserveir
de recyolage alimenté en acide phosphorique clarifié A 26 %.

Le réservoir de reoyclage sert A alimenter 1'évaporateur et un réservoir ot
le super-acide refroidi dans un échangsur est transformé en seide orthe A 45 4 de P20,.
Ceoi est la concentration requise pour produire le phosphate bicalociqws,

Les offluents gaseux non ocondensables, constituds essentiellement de fluoe ot
provenant de 1'évaporateur, du réservoir de recyolage, et surtout du réservoir d'hydro=
ilyse sont lavée avant d'8tre rejetés A l'atmosphdre,

L'acide ochaud est refroidi A 93° C environ et pompé vers 1'wnité de phospha=
te bioaloique,

b) Phosphate bicaloique 3

L'utilisation de phosphate hyirolysé permet la produstien d'ua phosphate bi-
oaloique de qualité alimentaire,

Lee réactions ohimiques au cours de oette transformation pewvent se résumer
ocomme euit

2 00, Ca + 3m4n3—-§(m4n2)zc.+ro‘lo.+ 200, + 21,

Le oaloaire broyé réagit aveo de 1'acide phesphorigue pour donner un wélange
de phosphate monoc et bicaloique ainsi que du carbonate de caloiwm qui n'a pas réagi.

La réaction et 1a granulation ont lisu dans um droyewr. Lo greamulation est
contrélde par le dédit de recyclage des finem ot du preduit fadriqué pendent ces epé~
rations ainsi que par la oconcentratiou ot la tempéreture de 1'acide wtilisé,

Le Oa (303 st envoyd direotement sous débit ocenirdlé dans le Vayewr ) partir
d'une trimie de stoockage, Les solides se mélangont avee de 1'acide phesphorique en don-
nant du CO, et de 1'eau, Le tauz de recyolage requis est d'eaviren 3/1. Les preduite
aveo environ 10 £ d'eau alimentent un esésheur, Lo produit est séohé & eviron 2 § dirti-
g6 vers un émoteur puis vers des oribles, Les oribles séparent en fines, gros, et pro=-
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duite aus dimensions requises,

Les gres sont breyés et distiribués vers un trassperteur deo resyclage, Les fi~
868 prevenant des collecteurs de poussidres des oribles sont dirigés directement vers
le transpertour do resyolage. Le preduit aux disensions requises est évaeué vers une
trémie A 1o mertie de laquelle wn débit contr8lé eat envoyé vers uwn refroidisseur re=
tatif, 'a température du produit y est abaiesée A 50° C, Il est ensuite évacué vers
1o stoskage, Le surplws de 1a trémie est dirigé vers le oconvoyeur de reeyolage, Les
8% ot les miees A 1'air provenant du séoheur, du refroidisseur et d'autres appareils

paseent par des oyclones de dépousnidrage puis vers des laveurs humides pour réoupérer

Jes dernidres treaces de on o

Le détail du matdriel est donné dans 1'annexe 11 § B,

4.), PROCIDE UINE KUNLMAMN PROPOSE PAR OEXA=SYBETRA 1 Sohéma 5

Ce procédé est oelui ddorit par 1a STEC (§ 4.1.) auxz détaile de oapacité prie.
Le détail du matdriel est donné dans l'annexe IT § C,

4.4, EROCEDE DE NORA 4

Le precéddé de Nora ~par voie humide ~ A partir de phosphates minéraux pour ia
production de phomphate bicaleique, est ocaractérisé par 1'emploi de 1'acide chlorhydrie
que comme moyen d'atiaque et de sclubilisation des phosphates minéreux,

L'application du prooédé de Nora est tris grande ; en effet, ce prooédé peus
utiliser n'importe quel type de phoaphate, eoit du type phosphorite que du type apatite,

En tout cas, suivant la néceseité, la défluerstion des phosphates peut Stre
eorduite de fagon A obtenir une teneur en fluer dans le D.C,P, variant de 0,1 A 0 %
ot un rendement de P,0; teujours eupérieur & 94 % de oelle contenus dans les minéreusz,
mlne #4 danas les phocphates traités le fluor atteint une limite maximum de 4 4 5 %,

Le procédé de Nora est ea ocontimu,

Les phosphates minédraux eont attaqués par 1'aeide ohlerhydrique dilué A tem~
Pérature constante contrllée ot en conditions findes de eoneentration et de reppert
aoide/phosphate,
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La quantité des réactifs employés et les conditions du mode opératoire sons
telles que la séparation des boues est facile et permet 1'élimination du fluor, primn-

oipalement comme Ca '2' c'est A dire sous sa forme la moins soluble,

Dans les liquides d'attaque destinés A la défluoration, le rapport entre
P205 et Hol restant ast ocontr8lé afin d'obtenir la meilleure défluoration possible et
1a moindre perte de P205'

Le procédé de Nora emploie,-en tris petites quantités, des adjuvants tres
effioaces, expressement étudiés pour ce but, pour abattre les mousses, pour baigmer
les solides et pour favoriser la cosgulation des boues, dont 1'4limination par file
tration est obtenue par un niveau npérationel thermique optimum,

Le procédé de Nora peut 3tre subdivisé en différentes étapes

A, Attaque des phosphates mindraux et défluoratiom
B, Préocipitation du D,C,P, et filtration

Ce Neutralisation

D, Séochage D,C,P,

Dans le procédé de Nora, la défluoration est réalisée par 1'emploi de oar=
bonate de caloium {(Ca C()}) trta finement broyé, Cenendant 1'emploi du lait de ohsux
nlest pas axclu lorsque des facteurs économiques rendent néocessaire 1'usage de ce ré=
actif,

La précipitation du D,C.P, est aussi bien conduite par le Ca 003 que par le
lait de chaux,

La teneur totale en I’205 dans le D,C.P,, selon le procédé d¢ Nora, est sou-

Jours supérieure au 40,5 %, Le pourcentage de P2°5 soluble dang le¢ citrate d'ammoniwm
est pratiquement é&gal au pourcentage total de l"‘205 présent dans 1le¢ D,C,P,




5. CHOIX DU SITE 1

5¢1« CRITERES DU CHOIX s

Le choix du site dépend en premier lisu du choix du procédé. Si le choix se
fixe our le proocédé 3 partir de 1'acide phosphorique, le lieu d'implantation de 1'usie
ne projetée sera soit Sfax soit Gabds, Si par contre on opte pour le procédéd A partir
de 1'apide chlorhydrique 1'usine de phosphate bicalocique sera installée soit A Kaspe-
rine scit A Tunis, ou rattachée A un complexe (dérivés fluorés ou pétrochimiques)

Le ohoix du site est dominé par les conditions suivantes 3

a) Présence d'un oomplexv au voisinage de 1'usine fabriquant soit de i'aci=
de ph ephorique soit de 1'acide chlorhydrique.

b) Proximité d'un pori assurant la reprise du produit fini destiné en gran-
de partie A 1'exportation,

o) Proximité d'une ocarridre de carbonate de caloium ou caloaire et de gise=
ment de phocphate dang le cas du prooédéd & partir de Hol,

d) Diuponibilité d'énergie électrique ot dleau,
o) Présence d'une agglomération suffisasment importante pour offrir A 1'wsie
ne une main d'ceuvre teochnique logée.

Examinons un A un les sites possibles et essayons de dégager pour chacun les
avantages et les inconvénients,

J3.2¢ SFAX 3

Sfax satisfait les oritdres énumérés préoédemment, De plus 1a SIAPE qui fa~
brique de 1‘'acide phosphorique pour le supertriple est intéressée par le projet, A
Sfax, un terrain d'une dimension appropride, limité d'un o8té par la route Sfax-Oabds
ot de 1'autre cBté par 1'usine SIAPE est disponible., Les autres o8tés du terrain sont
ouverts,

I1 faut néanmoins signaler que le port ee trouve A 5 kms de distance, il faue
ars dono transporter le DCP de 1'usine vers le port, il en résultera. une dépense oup~
plémentaire,

D'autre partle port de Sfax ayant d4jh un trafic trds important, 1'implanta=
tion de nouvelles usines A Sfax nécessiterait la comstruotion de nouveaux quais,

P B o - L
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5.3 OABES 1

Lesw oritdres énumérée préoédemment sont satisfaits par le site de Gabis, L'uwei-
ne projetée serait intégrée sux I.C.M. qui fabriqueront A partir de 1971 100,000 7/an
de PO, sous forme de ll-.’l’()4 A 54 %, les ICH sont presque sur le port, il n'y aurais

2%
pratiquement pas de dépense supplémentaire pour le transport terresire usine-port,

Un autre point milite en faveur de Gabds, o'est le désir du Oouvernement da
faire de 1a région un pdle de développement industriel et le projet de la STEQ de oong=
truire une nouvelle centrale électrique A Gannouch,

5.4, KASJERINE o

L'usine de 1a Sooiété Nationale Tunisienne de Cellulose de Kasserine (SW10)
produit aotuellement prds de 10 Tonnon/J de soude et A peu prés 8 A 9 tonnos/Jour de
ohlore, Ge ohlore est utilimé pour le tianchiment de 1a pite (A peu pris 1a moitié
de la produotion) le reste est vendu,

La disponibilité de 4 A 5 tonnes/jour de ohlore & Kasserine est nettenent ine
suffisante pour la réalisation du projlet do‘phouylnto bioaloique. De plus il faut pré-
voir le transport des phosphates de Kalfa Djerda jusqu'd Kasserine qui est A 200 kme
de port le plus proche qui est soit Sousse soit Sfax, i1 faudra par oonséquent transe
porter également le DCP de 1'usine vers le port, il en résulters des dépenses supplé-

mentaires, Ainsi, i1 faut éocarter Kasserine,

5050 TUNIS 3

La SNTC envisage 1'installation & Tunis d'une unité de fabrication de 10,00V
tonnoc/nn de soude, Cette soude sera préparde par 1'électrolyse d'une solution de ohlo-
rure de sodium dans des cellules d'élentrolyse A cathode de meroure et oeci permet la
réoupération de prds de 9,000 tonnes/an de ohlore, quantité suffisante pour la réalisa=
tion du projet de phosphate bicaloique,

Le site de Tunis satisfait les oritdres énumérés préoédemment, mais nous n's=
vons pas des donndes précises sur 1'état d'avanoement du projet d'électrolyse de la
SNTC, et oomme nous 1'avons dit précédemment, les prix proposés par la SNTC pour son
soide chlorhydrique sont excessifs et ne permetient aucune rentabilitd,

P B N e



5.6, USINE INTEGREE AU COMPLEXE DES DERIVES FLUORE3 OU A UN COMPLEXE PETROCHIMIQUE

Le ohoix du site de 1'usine de D,C.P., dépend dans oe oas du choix de 1l'empla~
cement du complexe des ddrivés fluorés ou du oomplexe pétroohimique. Dans les deux ocas
on obtient de 1'acide ohlorhydrique résiduaire ce qui permet d'avoir le prix de reviend
le plus bas,

6. FXAMEN COMPARATIF DES DIFFERENTES PROPOSITIONS 1

Pour disposer d'éléments technioo=éoonomiques qui se rapprochent le plus ae
la réalité, des contaots ont été pris aveo des sooiétés européennes pour la oollecte

de ces informations.

1) La Société Technique d'entreprises chimiques (S.T.E.C.) Franoe
2) La Société Oexa (France)
3) La Société& De Nora (Italie)
4) 1A Sooiété Gexn-Sybetra (France=Belgique)
ont 4t4 contactdes, Cens &1émentin mont estimatifs, I1 a été jugé utile de consipner les

renseirnemants obtenus dans des tableaux précisant

- [,es oonsidérations techniques générales

- Les spéoifications et qualité des matidres premieres

-~ La oomposition du produit fini

- La main d'oeuvre requise

-~ Les consommations npécifiques de matidres premidres et d'utilités par
tonne de DCP,

= Les investissements "In Site Battery Limit" et enfin une conolusion,

La liste des équipements et les "flow=sheets" seront en annexe,
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; 6.7, CONCLUSIONS DE L'ETUDE TECHNIQUE 3

Nous avons présenté, dans les pages précédentes, les différents procédés
qui nous ont été proposés par les Sociétés.

STEC Ugine Kuhlmann
GEXA Wellman Lord
GEXA .SYBETRA Ugine Kuhlmam:

DE NORA

Nous avons retenu plus spécialement le procédé Ugine Kuhlmann procédant

par attaque phosphorfque du CO3C| et le procédé DE NORA dans lequel le phosphete

naturel est attaqué par 1'acide chlorhydrique.

Nous evons é1iminé le procédé Wellman Lord plus compliqué et traditionnel.

Le tendance du prix du DCP est & la baisse comme i1 ressort de 1'étude du
marché et le cours mondial varie de 65 & 758 . Le marché tunisien ne pouvant sbsorber
qu'environ 1 000 T/an de DCP, si nous implantons une ueine de 10 000 T/an noud

devons exporter 9 000 T/an au cours internetional,

Comme on le verra dans 1'étude économique, le seule possibilité d'obtenir
un prix de revient compétitif est d'utiliser le procédé A4 1'acide chlorhydrique

4 condition que cet acide soit de 1'acide résiduaire fetal compté pour une valeur

nutl‘o

Automatiquement le choix du site sera conditionné par la possibilité de
recevoir cet scide soit d'un atelier de cryolithe soit d'un complexe pétrochimique

produisent du PVC, projet que nous étudions actuellement.

Le premier devrait pouvoir se réeliser prochainement.
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1 PHOSPHATES POUR L'ALIMENTATION ANIMALE
Ciroulaire 21.472 VI 68 F. - Projet de la Commission des Communautés Eﬁropéannos.

Cette oirculaire ooncerne les subatances et produits indé&sirables dont la pré-
sance est tolérée dans les alimenis des animaux. Les produits sont énumérés A& 1'annexe
! de la propecsition.

: Teneur maximale par rappert a la matidre sdche en mg/Kg —P.p.m. =

Phosphate bicalecique Phosphate naturel Phosphate trioaloique

’ Fluer 2.000 mg 5.000 mg 2.000 mg
: Arsenic 8 8 8
' Plomb 30 30 30

La proposition énuméire également d'autres substances indésirables, Elles sont
rapportées au kilo de matidres sdches de 1l'aliment simple ou ocomposé. C'est A dire an
produit tel qu'il est donné & l'animal,

Ces limitations ooncernent

l'antimoine 0,2 mg le molybdane 1 mg
le bore 20 le meroure 0,1
le brome 5 le sélénium 2

le chrome 1 le vanadium 0,5

Remarque
En rdgle générale, les compléments minéraux sont utilivés A raison de 3 A 4
pour cent de l'aliment, lorsque les phosphates entre pour une proporticn ne dépassant

gudre 60 pour cent et en moindre proportion lorsque la teneur en phosphore est plus
61“600

Une autre oiroulaire précise les teneurs maximales des autres éléments qui,
en certaines quantités, sont oonsidéxrées oomme bénéfiques,

Ces teneurs sont exprimées par rapport & la teneur en matidres sdohes de 1'ali-
ment, mz/kg.

Fer 1.250 mg Cobalt 10 Mangandse 250
Iode 40 Cuivre 250 Zino 110




l A) PROPOSITION 8,7.%:0,
T: 1o HQUIPHGNT ol PHOSP
4
| ! 1
Désignation Nombre Matériau

-+
-
!

Cuve de etookage d'acide phosphorique mon dpuréd

.1 aveo agitateur | 1 | Acier Inox

It Pompe de repriee d'acide phosphorique non épuré I I

" de 8 4101 1 Aoier Inox

| Cuve d'épuration d'acide phosphorique aveo agita~ | |

! teur Acier caoutchoute briquesé

Ouve de dilution de séparan aveo agitateur
| 8ilo de etookage du carbonate l
| Extracteur du eilo 8 4105
8ileo de stockage du phosphate
Extraoteur du eilc 8 4107
| Trémie de pesage (aveo régulation éleotronique) !

Aoier oarbone
| Acier ocarbone
Acier carbone
Acier ocarbone
Aoier carbone

| Aoier carbone

-
- e wh o b = s N
-

i Transporteur phosphate ou carbonate  Aolier oarbone

Cuve de préparation de solution se sulfure aveo

| agitateur ! 1 | Aoier ocarbone
1 Cuve de lolutic.m de clarsel avec agitateur | 1 i Aoier ocarbone
Ponpe de repriee de solution de olarsel 1 Aoier Inox
' Pompe d'aocide phosphorique & filtrer ' 1 ! Aoier Inox
. | Mltre rotatif & vide | 1 | Aoier Inox
| 8éparateur sur oircuit vide ! 1
| Pompe d'acide phoephorique épuré vers stockage | 1 | Aoier Inox
Pompe & vide 1 Aoier Inox
| Guve de malaxage du gateau du filtre ' ¢ | Acier Inex
| Pompe d'appoint d'acide phosphorique ' i 1 { Aeier Inmex
Laveur A solution de soude 1 Aoier Inox
| Ventilateur d'extraction de buées ! 1 ' Aoier Cuobone
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'+ WMILEEE ;. gtookage midbres presidies pour fabricaticn phosbate Woaloizus
!

| Désignation | Nombre | Matériau |

T : Ouve de stookags de 1'acide phosphoraque épurd 1 ' Acier Inox !

| Pompe de reprise d'acide phosphorique ! 1 | lAoier Imex !

| 3ilo de stockage du carbonate de calcium | 1 { Aoier carbone {
kxtracteur 1 Aoier carbone

: Trémie d'alimentation du transporteur 0 4214 : : :

| avec indicateurs de niveaux "hsut et bas" | 1 l Aoier ocarbdone !

; : Rransporteur & chatnes | 1 | .Aoicr ocarbone |
Transporteur A chatnes (recyclage) 1 Aoier carbone

. | Filtre & manches sur silo carbonate de oaloium ! !
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§
1e  BQUIPLNNT '
(! 1.3. Pabriostion, breyege-sbohage phosphate biosloique !
i 1 1 1 1
; tio Nombre Matérigu
| Bac & niveau constant d'acide phosphorique ' 1 ' Aocier Inox !
! frémie d'alimentation de oarbonate de oaloium ! 1 ! Acier Carbone !
| Distributeur alvéolaire ! 1 { Aocier Carbone i
| Débitmotre pondéral (& réglage automatique) de
carbonate de calcium ! 1 ! Aocier Carbone !
| Malaxeur de phosphate bicalcique ! 1 | Aoier Inox 1
| Courroie de fabriocation | 1 ' Caoutochouo synthétique
Désintégrateur 1 Aoier Inox
1 Ventilateur d'aspiration des buées de ls oour- ! ! !
roie 1
\ ! Filtre & manches ' 1 ' '
' Malaxeur & double vis d'Archiméde ! 1 ! Aoier Carbone !
) Attriteur ! 1 | Aocier Carbone 1
| Générateur d'air ohaud avec br@leur gas naturel
aveo régulatiaon ! 1 ! !
| Ventilateur d'air de combustion 1 1 | Aoier 1
" Filtre sur aspiration C 4326 ' 1 | |
Ventilateur d'air de sdchage 1 Acier Cardone
! Cheminée d'évacuation d'air de sdchage ! 1 | non inolus dans la fourni~!
" | | ture. "
Cyoclone 1 Acier Carbone
! Distrituteur alvéolaire ! 1 ! Aoier Carbone !
{ Trémie & deux mamclles ! 1 | Acier Carbone 1
" Vibrateur pour alimentation Q 4335 ' 1 ' Acier Carbone |
Distributeur (rdglage de débit) 1 Acier Carbone
! Temis vibrent ! 1 ! Acier Carbene !
| Vibrateur pour alimentation Q 4338 ! 1 1
" Vis transporteuse " 1 ' Acier Carbone "
Ventilateur du gyolone 1
! Filtre & manches & décolmatage automatique ! 1 ! !
| Ventilateur du filtre & mancheg 1 1 1
" Vis de récolte des fines " 1 | Acier Carbone '
Distributeur alvéolaire 1 Acier Carbone
| Vis transporteuse, reayclage vers courroie 4430} 1 | Aocier Carbone |
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Vis transporteuse vers mélangeur refroidisseur
Mélangeur ~ refroidisseur

Trémie d'alimentation )
Alimentatéur )
Vis transporteuse ) pour additifs

Alimentateur )

-l

b b = -

(hit. 103.)

Acier Carbone
Aoier Carbone

Equipements éventuels.

31
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' 1. RPN ‘
1 .
‘ Désignation R Nombre - Matérian .
‘ Transporteur (& chatnes) i | i Acier Carbone '
! Bilo de stookage du phosphate bicaloique ' 1 : Aoier " !
! lixtracteur sous silo ! 1 1 Aolier " |
! Trémie tampon aveo indicateurs de nivesux I 1 | Acier " !
Transporteur & chalnes 1 Acier "
: Transporteur & chatnes {recyolage) ! 1 ! Acier " :
! Trémie.d'alimentation de 1'ensacheuse aveo | 1 | Acier " l
indicateurs du niveaux haut et bas.
: Ensacheuse & 1lit fluidisé : 1 ! Aoier " :
| Pilire sur trémie 8 4411 - & decoolmatage auto- ! l !
matique 1
! Ventilateur d'aspiravion sur filtre B 4413 ! 1 !
I  Piltre sur aspiration surpresseur ¢ 4419 ! 1 |
Ballon d'équilibrage - surpresseur I 1
Surpresscur d'air ensacheusd 1 du type ™ ROOTS"
Convoyeur pour sacs — vers stookage ! 1 :
! lkncamionneuse ! 1 |
Transportcur & vis pour phosphate bicalcique 1

en Vrasd vers camions ou vers wayons.
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La fourniture comprend le matériel néoessaire A la réalisation des wyau~
teries ot des gaines suivantes 3

- Liaison entre appareils de fabriocation,

- Alimentation des appareils en matidres premidres A partir de stockages
prinoipaux.

- Transfert du produit fini vers les stookages,
- Réseau de distribution dans 1'unité des servides généraux :

o 6au industrielle,

o air instrumants,

o air comprimé industriel,
« vapeur d'eau,

« Gondensats,

Les utilités sont limitdes, au pont de tuyauteries, & l'entrée du bltiment
contenant 1'installation.

~ Les tuyauteries et gaines de liaison entre les différentes parties de
1'installation & condition que la distance entre ces dernidres ne dépasse pas 3 m
ot que leur distance au pont de tuyauteries n'exodde pas 3 m également,

La fourniture comprend, pour toutes les tuyauteries et gaines i

- Les tubes, ou gaines en longueurs droites,
- Les ocoudes,

- Les collets,

- Les réduotions,

- Les brides,

- Les joints,

- Les raccords,

- Les boulons,

- La robinettetie.

Les tuyauteries, gaines et accessoires sont dimensionnés suivant les normes
et la riglementation frangaise j les diamdtires sont dimensionnés de fagon & sweir

des vitesses d'écoulement raisonnables.

Les assemblages de tuyauteries seront le plus souvent soudés | des brides

seront utilisées pour les racoordements des appareils et sux endroits néoessaires
pour un démontage aisé.
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, - Aneareile de coutrOle ¢

Les régulatione seront pneumatiques ou électropneusatiques. Les mesures
seront électriques ou A transmieeions pneumatiques seloa les exigenocee du prooédé
ot lee apparéile sur “cabine" seront du type miniature eam général.

- Yapnes de oontydle.
Les vannes de oontrlle eeront 1§
- & commande pneumatique pour lee chaines de oontrle ocontinu.
~ & commande solénolde ou électro-pneumatique pour les vannee de section-
! nement.
Les matériaux oomposant les corps des vannes seroat adaptés aux fluides
véhioules. Les appareils régulateurs installés dans 1°unité seromt conventionnels.

- Erinoipes généraug

Débitg + Les memurcs de débit seront réalisdes 3

- 80it par éléments déprimoghne aseccié A un appareil local ou & un
transmetteur pneumatique,

= 90it par epirométre indicateur loocal,
= 80it par débitmetre électromagnétique et convertisseur électropneu-
matique.
le i Les mesures de pression seront réalisées par manomidires indi-
cateurs looaux,

m!* s Les types des appareils détectours éo niveam seront électriques
pour les oircuits acides.

i Les pesages seront du iype électremique. Lee coffreis éleotromi-
niques comportemont les consignes ot relais néecssaires aux différentes
opérations autosmatiques.

Supératures ! Les rigulations de température serent aves emregistreur
régalateur sur “oabine™
Les indications seremt lessles ou sur indicateurs “mlii-

clés® sur oabine.
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- riptio
~ Seqtlen & ipuration acide phosphorique

« Le bao de stockage d'acide phosphorique (nem épuré) mera équipé d'unme
alarme A niveau haut "sur wabine",

o Le débit d'acides phosphorique vers épuration sera mesuré et 1'eau de
dilution sera réglée proportionnellement & ce débit,

o Les ocuves d'épuration seront munies 3

- d'une régulation de température
- d'une alarme A niveau "haut"

 Des vamnes, télécommandves de “la cadbine® permettront 1'introduotiom
des réasotifs d'épuration, dans les ocuves.

o Le débit d'acide phosphorique vers le filtre sera réglé ainsi que 1l'in-
troduction de la solution de olarsel pour pré=couche.

o La dépression sur le filtre A vide sera mesurée localement, ainsi que
les pressions sur les cirouits acide entrée et sortie filtre.

-~ $ections & Fabrication phosphate biocalcique.

o Le bas de stockage d'acide phosphorique épuré sers équipé d'une alarme
A nivean haut “sur osbine”,

o Lo dédit d'acide phosphorique vers la courreie de fabrication sera
réglé et la pression sera indiquée localement,

« Des indications de température locale ot des indications reportée sur
appareils ea cabine, sent prévues sur le oirouit de séchage.

Une indication de pression différentielle sera installée syr le filtre A
manches, & la sortie du qyolonme.

o Sur le oircuit d'eau de refroidissemaent du mélangeur, il y aura

~ uhe indication locale de dédit,
= wne indication locale de température entrée eam ¢t reportée
“sur cabine” pour la sertie d'een.

o ur les cirouits "utilités" seront prévus les appareils suivants i

- oomptour sur l'eanr industrieclle
= eAregistreur local de débit sur le gas maturel, aveo indicateurs

lecaux de température ot de pression.




a=lede Fourpiture

La fournitere du vendeur comprendra $
-1 nts

-~ Transmetteurs de pression différentielle (débit)
-~ Spirométres indicateurs,
- Transmetteurs éleotromagnétiques,

-~ Compteurs totalisateurs,
- Manoméires,
- Détecteurs de niveaux (alarmes)

- Régulateurs de température,

- Indicateurs locaux de température,

-~ Vannes de oontr8le pneumatiques,

- Vannes électromagnétiques,

- Réoepteurs .nregistireurs, Kégulateurs pneumatiques sur "oabine"
Récepteurs Indicateurs électroniques sur tableau de oontrlle.

- Indiocateurs électronique.

-~ Annonoiateurs d'alarmes et voyants de signalisation.

Jele3e2¢s “Cabine de Contr8le"
La cabine sera installée prés du tableau électrique

Longueur § 2 m environ

Hauteur § 1,7 m environm.

La t0lerie de l'ensemble sera sxécutée & partir de t0les d'aoier.

- 30/10 de mm & double déoapage pour les panneaux supportant les appareils
et les o0tés latéraux.

- 20/10 de mm pour les portes, goulottes prinocipales et différents
supports,.

- 15/10 ot 10/10 pour les gouloties secondaires, couverole#, 610 .c...
Les parties apparentes de la t8lerie recevront aprds dégraissage, une
oouche de peinture anticorrosion et deux oouches de laque de finition.
Les parties non apparentes reoevront aprds dégraissage, une couche de pein
ture anti-corrosion et deux couches de peinture mate de bonne qualité,
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1o . oessoires de montage

Ils oomprendront tout le matériel nécessaire au montage, aux racoordements,
aux liaiscus des appareils et vannes de contr8le sauf les supports des gou-
lottes, des dalles perforées, des télex-rails et tubes proteoteurs.

24 otricité

2. ble de distribution basse tension (rés V - )

3e201.1s Iptroduction

Le matériel déorit oi-apras permet de réaliser la commande des différents
moteurs, ainsi que la commande de l'éclairage des ateliers,
Il n'a été prévu qu'un seul tableau pour l'ensemble de l'unité représentée

sur le plan masse K 4. Ce tableau sera du type étanche = débrochable.

202142+ Réalisation des tableaux

- Serrurerie

Klle sera réalisée en t8le d'aocier, pliée, soudée, d'épaisseur 2 mm ot re-
oevra une couche de peinture anti-oorrosion et deux couches de laque de finitiom

aprés décapage et dégraissage,
- Visserie
La visserie et la boulonnerie seront oadmiées et passivées.

- Jeu de barres

Le jeu de barres sera tripolaire, plus neutre, en cuivre.

Il sera réalisé pour pouvoir résister aux oontraintes éleoctromécaniques
oorrespondant au courant du court-oirouit de l'installation.

Une barre de terre en cuivre assurera la mise & la terre de toutes les

parties métalliques du tableau.

Je201+3s Constitution des élémentsy débrochables

Ils comprennent pour les départs équipés 3

- une partie fixe,

= une partie mobile,
La partie fixe sera prévue pour recevoir les parties mobiles équipées, soit
d*an ocontacteur, soit d'un disjonoteur tripolaire, ¢ ivant le ocas.
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Klle supportera, en outre, les oont.ots fixes de puissance, les contactis
fixes ou une prise pour les oircuits de contir8le. Chaque oase sera fermée

par un portillon, oelui-oi pouvant 8tre commun A plusieurs cases.

La partie mobile oomportera les contacts mobiles de puissance et de oontr8le,
1'appareillage de coupure et de proteotion, les boutons, poussoirs et ampére-
mdtres acocssibles, le portillon étant fermé.

Cette partie mobile pourra 8tre débrochée tout en laissant la possibilité de

refermer la case et pourra 8ire cadenaswée dans cette position.

:.2.104: Egigementi the.

Les équipements types pour les oases sont les muivante
- Arrivée transformateurs en 220/380 V

- 1 disjonocteur & oommande électrique 110 V. - 50 Hs tripolaire.
Ce disjonoteur serait équipé de 3 relais magnéto~thermiques réglables-

- Départs
« {1 ocontacteur tripolaire
-~ 3 relais taermiques compensés différentiels
= 1 jou de 4 oontacim auxiliaires
= 1 jeu de 3 ooupe-circuits HPC avec mioroocontaoct.
-~ 2 coupe-circuits fusibles pour les oirocuits oontr8le
-~ 2 boutons poussoirs "Marohe-Arr8t"

- 2 voyants lumineux.

- Le calibre des contacteurs séry le suivaat 3
20 A jusqu'd 8 K
40 A jusqu'd 18 KW

64 A " 30 Kw
1254 " 55 KW
2004A " 80 K
320A " 130 Xd

Les oircuits de contrSle, de commande et de signalisation seront alimentés
en 110 V - 50 HZ A partir d'un transforsateur d'isolement prévu dans le
tableau & oet effet.

Le neutre des transformateurs de puissance sera mis directement & la terree.
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2.2, 8Bpécification du matériel

a: 2: 24 lo Ta.blegu

1 Le tableau sera équipé comme déorit oi~dessus, Il comportera des départs
non équipés dans la proportion de 10 % des départs équipés pour 1l'ali-

mentationy, des moteurs.

Il oomportera un départ "Eolairage"
Ls nombre des départs équipés sera approximativement 3
= Seotion 100 <0 départs

= Jeotion 200 7 départs
= Seotion 300 26 départs
- Secotion 400 10 dépantg

392,2.2., Postes de comiandes locaux

Chaque moteur gompurte une commande locale qui comprend 3

- pour les moteurs de puissance (40 KW, deux boutons poussoirs "Marache
et Arrdt"

- pour les moteurs de puissance )/ 40 KW, deux boutons poussoirs “Marabe
ot Arr8t" et un ampéremetre.

332.2.3, Moteurs élestriques |

Les moteurs d'entrainement répondent aux spécifioations suivantes

‘ 1
|
‘ - moteurs asynohrones triphasés 380 V - 50 HZ i
| .
| - isolation classe B (échauffement bU® C pour une température ambiante |
de 40° C au plus) |
- étanches & la lunce et aux fines poussiires,

Normes Européennes.

}.2,2.4. Cibles électriques basse-tensjion,

Outre les ofbles de puissance, seront prévus les ofbles de liaison eatre
le tableau B.T. et les commandes locales ainsi que oeux de liaison aveo |
le tableau de contrSle et le pupitre de commande oentralisé. |
Les ofbles entire les transformateurs et le tablesu de disiributiom ne ﬁ
sont pas oompris dans la fourniture. |
Les ofbles seront en cuivre de sections appropriées, isolés au butyl eu

similaire.
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B) PROPOSITION GEXA WELLMAN-LORD

P PR P,

ricatio: lyse de supe hesphorigque

Evaporateur de l'acide phosphorique

Condenseur barométrique

Ejeoteur

Puits chaud pour la séparation des condensats envoyés b 1'égeut et les
vapeurs destindes au laveur.

Réservoir de reociroculation de 1'évaporateure

Pompe de reciroculation de l'évaporateur.

Poape de transfert du super acide & 70 % de P205 ot 30 % de comversieam.
Pompe doseuee du résotif stocké en 509

Stockage et dispoeitif doseur du r éactif antimousse,

Refroidisseur du super aoide. Cet ensemble ost refroidi aveo 1l'esn dm
oirouit de réfrigération.

Laveur de fumées et vapeurs.

Ventilateur.

Cheminée.

Refroidiseeur spiraie du super acide hydrolysé destihé A la section de
granulation. Cet ensemble est refpoidi avee 1'ean du oirouit de réfrigé-
ration.

Pospe de transfert de 1'acide hydrolysé vers 1l'atelier de granulatien.
Réservoir d'hydrolyse.

Ballon de l'évaporateure.

\ op du phosph b

Trémnie de stockage du ocarbonate de ohaux.

Soufflante pour la fluidisatiom du ocarbonate de chsux dans la tréaie de
stookage.

Extracteur.

Convoyeur poseur du oarbonate de ochmux.

Oonvoyeur de 003Ca de la bande peseuse vers la ouve de réaction et de
broyage.

Centrale de dépoussidrage.

Ventilateur de 1'unité de dépoussidrage.

Cheminée.
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Ouve de réaction et de broyags s

Le 0030a broyé est ensuite mélangé avec le super acide hydrolysé. Les
vapours dégagées sont évacuées vers le laveur 541.

Chambre de combustion.
Sécheur. Séchage du produit obtemu aprds réaotion de 1l'aocide hydrolyed
sur le 0030a.
Eévateur de reprise du phoephate bicalcique séché.
Tamisage du phosphate bicaloique.
Broyage des gros éliminés dans la seotion de tumisage.
Trémie de recyolage.
Convoyeur de reprise des produits aux dimensions requises.
Convoyeur de recyoclage dee fines et des gros.
Cee produits sont reciroulée dans la cuve de réaction pour Sire mélangés
et rebroyée aveo 1l'acide hydrolyseé.
Elévateur de recyoclage.
Reprise et recyclage des fines et des groe vers la ouve de réaction.
Refroidisesur rotatif.
refroidis le phosphate bicaloique ocommercial avant stoockage.
Regiutre.
Cyolone.
récupire les finea dans les fumées en vue do les réintroduire dans la
cuve de réaction.
Laveur des fumées.
Réservoir de reprise.
Pompe de recyclage de l'ean du laveur.
Pompe de reprise de 1'eau alimentant le résevoir d'hydrolyes.
Ventilateur.
Cheminée.
Ewot teur.
Cet équipement est facultatif et dépend des caractéristiques physiques
en produit obtenu aprds le sécaeur.

Sa JRUIPQUNTS QLN RAUX

éle

Les équipements préoédents cempremment b

. Les moteurs. | |
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o Les ofbles
« Les instruments divers (disjoncteurs, boutons poussoirs.

I outre, un tableau centralisateur est prévu pour l'ensemble de 1'instal~-
1“1“0

S280 Qontrole et régulation

Cl'sst=d~dire les équipements néoessaires pour ls régulation et le conirlle
de 1'inatallation,

& outre, ont été prévus 3

o Les ofibles et organes de liaison,
o Un tableau centralisateur.




4)

PROCEDE UGINE XUHLMANN

C) - PROPOSITION GEXA - SYBETRA

{1 - lpuration H}PO4 ]

Yoabte

1

- el . . b

- e e = b

Désignation

S8ilo A phosphate de chaux
Extragteur du sile

Transporteur élévateur

Cuves d'épuration

Agitateurs

Injecteurs de vapeur

Pompes d'wlimentation des
Filtres ‘\mo en régerve ins-

tall‘o’

Trémie & phosphate de chaux
Extrasteur & phosphave
Benne pescusé aitomatique

Transporteur sous pesggs

Transporteur réversible et
motile d'alimentation des
cuves d'épuration

Cuve d coagulant
Agitateur
Cuve A sulfure de sodium

Agitateur

Ventilateur de buées des
guves d'épuration

Laveur de buées

vs _de recyolage du laveur
Pompe de regyclage jer étage

.

Desoription

Construotion acier
Construotioa acier

Transporteur A raclettes
oconstruotion aocier

Cuve cylindrique vertiocalde
Construotion acier
oaoutochouté

parties en contaoct aveo le
liquide en scier inoxydabls

Construction en soier inoxydable

Pompe centrifiqus partiecs en een~
taot avec le liquide en acier
inoxydable.

Construoction aocier

Construotion acier

Transporteur A bande
Transporteur & bande

Construotion acier
Construotion acier
Construction acier
Construotion acier

Ventilateur centrifige '
Construcotion acier ébonite

Laveur 3 balles
Construction acier caoutohoutéd

Construotion acier cacutchouté
{

Pompe oentrifuge - Parties e
oontaot aveoc ls liquide e ascier
inoxydable.

Poape oceatrifuge - Parties
oontact aves le liquide en selier
inoxydable.




(Buite) “
1 Cuve de solution de soude Coastruction acier
1 Agitateur ¢onstruction acier
1 Cuve de trop plein dy lgveur construction acier caocutchoutéd
1 P vers '¢ tion Pompe ocentrifuge - Parties em

contact avec le liquide en acier
inoxydable.




iltres d'acide épuré

Cuve de prépgpration de pré-
ocoucghe de filtration

Agitateur

Pompes & suspension de terre
filtrante (une en réserve
installde)

Séparateur de filtrat

Pjed de colonne du sépara-
teur

Pompe de reprise vers stocka-
d'acide phosphorigue épur
!uno en réserve in-tslléug

Condenseur

Pled de oolonns du oondenseur

Pompe 3 vide

Cuve des boues
Agitateur

Pompe & boues

3 = _ Broyuajc de oarbonate de ghaux

- o o oo

-

Broyeur & martegux
Bévateuy

Description

Filtres & tambour rotatif sous vide,
A pré-couche de filtration.

Construotion aoier
Construction acier

Pompes oentrifuges - Parties en ooh=
taot aveo le liquide en acier imexy-
dable.

Construotion acier inoxydable
Construotion acier inoxydable

Pompe oentrifuge - Parties em contasth
aveo le liquide en acier inoxydabdle

Construction acier inoxydable
Construotion acier inoxydable

Pompe & anneau liquide, constructios
fonte et aocier .

Construction acier inoxydable

Parties en oontact avee le liquide
on acier inoxydable.

Pompe oentrifuge - Parties en coatest
aveo le liquide en acier imexydable.

Comstruction acier ecapasité 22/M

Révateur & godets
Construction acier
Sapacité 2 1T/h.

Construotion acier capacité 2 T/,
Censtruotion acier capasité 7 md
Distributeur alvéolaire.

oyeur A ots
capesité 865 hg/h de 0a00)

Construction acier
Censtrustion adier



1 1 de giroculat Ventilateur oentrifuge
Construotioa acier

1 lir dé r Filtrs & manches 3 décolmatage
automatiqus

1 ilat ! Ventilateur ocentrifuge
Construoction acier

1 Cheminée Construotion acier

1 Vis d'eziraction Construction acier

1 Qbturateur Construction acier

1 Génératour d'air chaud Chaxbre de combustion & fuel légere
Construction acier refractaire

1 Ventilateur d'air de Ventilateur centrifuge

combustion Construction acier

4- B8tookage Acide phosphorigue et dusuge

1 Cuve de stockagze d'ucide Construction acier caoutchoutd
$puré Capacité 50 m)
e Pompus d'alimentation Pompe centrifuge
{une installce cn réserve) Construction acier inoxydable
1 Bic A niveau constant Construction acier caoutchouté

3 = Alimcntation du carbonate de chaux

1 Trémie & carbonate broyé Construction acier
capacité 5 m)
1 kxtracteur vibrant Construction acier
1 Distributcur vibrant Coustruction acier
1 Qoulotte do jetée Construction acicr
1 Malaxour Cuve et agrtateur cn acier inoxydable

6 « Traunoporteur de fabrication.

1 Courrvie de fabrication knsemble comprenant

« La courroie de caoutchoue

« Un grattoir sur brin
retour coté commande,

« Une brosse fixe sous tambour de com
sande.

~ Les tambours de cosmande et de retowp

= Un tendeur de ocourrois

= Les grattoire des tampours de commande
et de retour.

« Un ensemble de roulsaux

- Un grattage des rouleaux tendcurs,
- Un grattoir sur trin de retour,

o
i



)} Hotte de dépoussierage
1 rénie de tie
1 QyolSne de dépoussidrage
1 Obturateur sous cyoclOne
1 Ventilgteur de dépoussidrage
1 Cheminéde
1- JSéohage et refroidissement 3
1 Vis mélangeuse ler étage
1 Holuss
1 Disperseur
1 Colonne de séchage
1 Générateur d'sir chaud
1 Cheainée
1 Ventilateur d'insufflat
1 Filtre d'sir
1 Gyol8ns
1 Joluse
1 aél 2%
1 Joluse

Disperseny
1 Selonne de séchage
1 Qénérat [\

= Un aystéme d'entratnement de la
courroie.

Construotion oaoutchoutée
Construction acier caoutchoutée
Construction aoier

Construotion acier

Ventilateur oentrifuge
Construction acier

Construction aoier

Constructign acier inoxydable

Rotative
Construotion acier

Construotion acier
Construction acier ocalorifuge

Comprend 3§

« 1 chambre de combustioa

P 4504 - I en aocier réfractaire.

« 1 échangeur theraique

E 4504-2 faisceaux en acier chroad
« I ventilateur de tirage

0 4504~3 construotion acier

= I ventilateur d'air de combustiies
0 4504 - 4 Construction acier

Construction acier

Ventilateur oentirifuge
Construotion acier

Construction acier calorifuge

Rotative
Construotion acier calorifuge

Construotion acier inoxydable

Rotative
Construction acier calorifuge

Comstruction aoier
Construotion acier calorifuge

Comprend 13
= 1 chambre de¢ ocombustion

P 4514~1 en acier
réfractaire




Yentilateur d'ingufflation

Piltre d'aigp
Qreléne
Joluse

Yentjlateur d'extraction
jer ot 2éme étage

Cheninde
Yie mél me_é%
Jolupe

seur

Colonne d e séohage
Générateyr d'air chpud

Cheainée

Vengilateur d'insufflgtion
Filtre d'ajrp

Cyollne

Joluse

(suite) 48

= 1 échangeur thermique

B 4514-2 faisceaux en aocier ohromé
= { ventilateur de tirage

C 4514~3 construotion acier

= 1 ventilateur d'air de combustion
C 4514-4 Construction scier

Construotion acier

Veutilateur centrifuge
Construction acier

Construction aoier calorifuge

Rotative
Construction ucier calorifuge

Ventilateur centrifuge
Construction acier

Construction acier
Construotion acier inoxydable

Rotative
Construction acier calorifuge

Construction aoier
Construotion acier calorifuge

Comprend 3

= { chambre de oombustion

P 4524~1 en acier réfraotaire

= 1 échangeur thermique

B 4524~2 faisocaux en aoier chromé
= 1 ventilateur de tirage

C 4524 =3 construotiun aoier

= I Ventilateur d'air de combustion
C 4524 - 4

Construction acier

Construotion aoier

Ventilateur centrifuge
Construotion aoier

Construction acier ocalorifuge

Rotative
Construoction aocier
ocalorifuge.

Veatilateur centrifuge

Comstruction acier

ocalerifuge.

Pilire A décolmatage automatique

= Construotiea acier - Manches em tergal
“103"“‘.0




49

Construction acier
Construoctiom acier

Rotative
Construoction acier

Construction acier

Construction acier avec enveloppe
d'ean.

Comstruotion acier

Rotative
Construotioa acier

Construotioa acier
Capacité 60 m)

E { Eg EEE

R 3 — - -

B_=_TPIOFOSITION PR WOBA ©

De Nors n'a pas précisé la 1iste de ses équipementis ni les *Plov-Sheet”.




A T1E.

ETUDE ECONOMIQUE










v Py
st
»
L
- .
o
'
-
-

"
»
»

rAC

(XTI

PAART

.




1.

3.

SOMMAIRE

INVESTISSEMENT ® 0000 000 0V 0000000000 00PN RRORESEOS L0000tV RY

1.1. NIVF‘AU DE PRIX le‘) EQ[”[’FMY"NTQ LR N ] ® 0 00000000 00D OO0 OE OO OSSP OIS
1.2. SOLUTTON A (GEXA), utiliaant 1'aaide phoaphorique ...ceeeeees
1.2.1. Tnveatimmmmants techniquan
1.2.2. Investissaments associds
1e?e3e Fonds da roulamant
143, SOLUTTON B (DFE NOKA) fabrication A partir d'acide
nhlorh‘[drifu:a 00009000000 0000000000000.00000°200000000000000000
1.3.1¢ Investissemente techniques
1.3.2. Investissements associds
1.3.3. Fonds de roulement
1.4. RmAPITm‘ATION 00 00 GO GOOOOOCBIOD B OO DOEDRROOROOERESNNINSNOIOGOSIEONOIONOIEONOGL
co‘ns DE PROD[’CTIO' G0 O OO N 00000 0600000060 0 0000000000000 0000000acseseobe
2.1, SOLUTION A, A PARTIR D'ACIDE PHOSPHORIQUE .cvceeccccccscccnces
2.1.1., Matidres premidres
2.1.2, Utilités
2.1.3, Salaires et frais généraux
2.1,4, Charges de remboursement principal
et intérdts
2.2, SOLUTION BL &)&rtir d'acide ohlorh;dri(ﬂlo Ry ryyyymmmmm
2,2.1, Matidres premilres
2.2.2, Utilités et charges
CONCLUSIONS 00 0 G OGO DO OO SO SO CODOEEBROO O OO 0O 000000 SO0 O0OFIOILLININOOIOSIOSEOIOIOTNS

P.gea

10



g

-1l =

1. INVESTISSEMENT

1.1, NIVEAU DE PRIX DES EQUYPFEMENTS 1

Nous ferons les observations suivantes sur les diffdrentes oonsultations
qui ont ét4 examinées dans 1'étude teohnique (6,6, INVESTISSEMENTS "IN SITE BATTE-
RY LIMIT").

a) La proposition de la STEC, pour 30,000 tonnes par an, datant du 1.3,
1968 est & exolure oar ‘'as prix au oours de ces deur dernidres anndes ont varié
d'une manidre considédrable, partioulidrement en France, aussi bien pour les ma—
tidres premidres ocomme 1'acier que pour la main d'oeuvre de fabrication dort les
hausses de salaires sont trds importantas, On ne peut chercher A réviser des prix
aussi anoiens sans commettire des errsurs, les variations pouvant atteindre cans
certains oas 35 A 40 %.

b) M8mes remarques pour les chiffres concernant une consultation de GEXA
datant du ler mars 1969 (oapacité de productinn de 45,000 tonnes par an),

Ces productions dépassent de beaucoup la capacité d'absorption du marché
tunisien (2,000 tonnes),

Comme de plus 1'étude du marché d'exportation n'a pas 4té poursuivie A
fond, nous trouvons une raison supplémentaire de ne pas les retenir, et mous nous
oontenterons d'étudier deux solutions d'une oapaoité de 10,000 tonnes par an de
DCP

= la premidre, basée sur une proposition de GEXA, comporte unes fabrica—

tion A partir d'acide phosphorique et de oarbonate de oaloium,

- La seoconde, basée sur une proposition de DE NORA, ocomporte une fzbrica-
tion A partir de phosphate naturel et d'aoide chlorhydrique, acide que 1'on suppose-

ra fatal,




1.2. SOLUTION A (GEXA), utilisant 1'aoide phosphoriqus

1.2.1. Investiseements technigues :

Nous avons ventilé approximativement les ohiffres donnés par GEXA pour pou=-
voir chiffrer tous les postes habituels, st pouvoir ainsi déterminer les pouroentages
dont mous avons besoin dans la suite des calouls, A l'origine nous disposons des pos-—

tes suivants

Kilofrancs Kilodollars

LioGN0@ c.eeeccccscscscssssnscnsns 750 0000000000000 135
Equipement FOB, plus engineering
ot mise en route .ieccccecececncne 5 200 secsseescsvenes 937
Oénie ocivil et oharpenies métal-
liquOO 0000000000000 000000000000 1 040 seeseecssesse 187
Trlnlport et .ont.g. R X 1 820 s00c0cscnense 328

8 810 1 587

La ventilation & été4 effeotude selon des critdres tirés des offres de plus
grande oapacité qui nous ont 4té remises. On y remarque que le génie civil représen-~
4e 17 % de la valeur des équipements et lc montage 22 % de cette m8me valeur, D'au-
sre mart dans 1'offre STEO on constate que 1l'engineering représente sensiblement la
moitié du montant de 1a licence. Emfim on trouve que dans 1'offre GEXA de 45 000 T/aa,
supervision, assistance teohnijque et mise en route représentent un peu moins de 10 'ﬁ
de 1l'équipement FOB,

Dans ces conditions il n'est pas possible de résoudre le systdme d'équations
que 1l'on pourrait mettre en place, et l'on doit se borner A une estimation des poestes,

effectude de telle manidre qu'elle respeote sensiblement les pourcentages indiqués.

Nous poursuivons 1'é%ude sur la base des investissements techniques de la

page suivante,
Nous obtemons ainsi en kilodollars K$ s

a) Equipements de produotion s 850 K$

b) Transports : 90 K§, est un poste d'un montant um peu élevé puisqu'il
représente ioi 11 % du POB au lien de 7 A 8 %,



o) O4nie oivil et oharnentes métalliques 1 nous gardons le ohiffre avanoé
par GEXA et remarquons que dans notre hypothdse, ce poste
repréaente snviron 2} % du FOB, Comme il a 4t4 observé A plu-
sieurs reprises que les montants de génie e¢ivil dépassent les
estimations des &tudes, il y & 1d une certaine marze de séou-

rité puisque OAXA estime le génie civil A 17 % du FOB,
d) Stook initial de pitoes de rechange 3 envirom 5 % du FOB soit 45 K$
o) Brevets ! montant indiqué par GEXA
f) Engineering 1 estimé & 40 K§

g) Montage 1 235 K$, puisque le total transport et montage est de 325 K8,
11 représente 28 % du FOB,

h) Formalitds douanidres et frais de déchargement (estimés A& )} % environ
du FOB),

1.2.2. Investissements associés

Nous avons reportd dans cette rubrique, les frais de mise au noint et de
mise en route et ajoutéd un poste "démar.age de producticn” dont le montant sera A
amortir sur plusieurs années pour ne pas charger le premier exercice uniquement de

toutes les dé&faillances éventuelles,

1.2.3. Fonds de roulement

Nous Avons supposé que !'atelier de D.C.P, s'adjoint A um complexe traitant

de phosphate et que par suite, la réserve d'acide phosphorique est faible.

Au %“otal nrus obtencns le tableau d'investissements suivants




INVESTIS3EMENTS

INSTALLATION DE PRODUCTION DE DCP A rARTIR D'ACIDE PHOSPHORIQUE

(*0.000 tonnes par an)

INVESTISSEMENTS TECHNIQUES

F}quipements de [)I‘Od\lOtiCﬂ © 060000000 00000000 0000000000000 0000000000

Transport ¢.se..

G 0000000000000 000008 000000 2000000 C0OO0LYY SIS PPIOIENINOIEOIINOINNOONL

Génie C1V11 et Charpentes mét&lliqueﬂ 00 0000000700000 00e00000000000

Stock imitial de piéoes de reOh&ng. $0 0000000003000 000s 2000000000006

Brevets ® 0 00000060 0380000008005 080 0000000000000 2000000000000 000000000000

Elgiﬂeerlng 0006 5060080 .9 5900600000030 00s000

@ 8 000000000000 0 0O 00000 D
Montage 0 000000000008 00 0600000000608 c 00 0008080000000

Terrain et infrastructure .veeceescecess

1“9 00 000 00000000 000 P00 000

Fom&].itéﬂ douaniérﬁs et frais de déch&rgement Ssrses 00 0000000000300

Imprévus et réserves pour hausses diverses (5 % 8ppPe) cveeecvocssese

INVESTISSEMENTS A5 OCIES

Frais de constitution de 1a 300iété& ,...cccevecsecscsoscosce seooos.
Frais de premier é1ablissement ..ccsesesococossoccsssccoosossvsoonce
Intérdts intercalaires jusqu'A 13 fin Au MONTAEE ecveeceoccvesvcesses
Mise au point et mise en rout® ...c.cacrecescccerooccoccsveencsvavsne
Démarrage de production
Spécialiotes SLrangers .e.ecesscscscccssosssssosssssosssocssnsssosss
Salaires tuniBiensd ee.essevcsssocsvcescovsortsoocccssccccsossscccns
Utilité8 (1 MOiB) wuvvevvsooarosoosnsoscssssrsssssannoocvasoaonses
Matidres premidres perdues (1 8emAiNe) u..c.eeeceveeccvoccsoscsnns

Réserves pour &quipements divers (voitures, cemions, 6t0) coesccccns

TU’l‘AL ImTlSSEMmITS TmI{NIQ‘IES m ASSOCI% 00000 0000000 8000000000
FONDS DE ROULEMENT

Acide phosphorique (1 gsemaine QnVo) 0000000000000 0000000000000000000
Carbonate de caloium (1 mois en'.) © 00 002000000000000000000000000000
Produits divers consommables (6!01.) ©0000000000003500000000000000000

Produits finis (1 MOiU) 0000 00000°00000000000000000:0000000000000000

Liquiditén 0000000000000 n0000000000000000000000000000000000000000000

TUrAL GENERAL S0 0 OROOOINIOIONYS

Kg $
850
90
190
45
135
40
235
p.m,

25
1 610
8o

1 690

pP.m,
40
90
50

60
8
4

10

20

282
s 000000 00O 1 912

10

3
10
60

15

98
0000200 we 0O 2070




'.3, SOLUTION B (DE NORA) fabrioatiom A partir d'acide ohlorhydrique

1.3.1. Investissements techniques

I1s sont donnés dans le tableau suivant sur lequel mous faisons les obser—

vations suivantes 3

a) Transport 1 il & été oompté pour approximativement 7 % du FOB

») Génie oivil et oharpentes métalliques s le prix imdiqué, qui parait du
reste trds faible par rapnort au montant des équipements
(12 %) a 646 légdrement majoré pour tenir oompte des con~
ditions looales qui font que les chiffres de génie oivil

sont toujours importants et supérieurs aux prévisions.

d) Montage 3 compté pour le montant indiqué, i1 représente A peine 18 %
du matériel FOB,

e) Imprévus 1 oomme aucune étude détaillée n'a 6té effeotude, nous comp=-

terons 10 % pow" les imprévus,

1¢3.2. Investissements asmsooiés 1

Nous compterons les md3mes montants que pour la proposition précédente --
puisque l'investissement tenhnique est le m8me -~ moit arrondi 300 K§.

1.3.3. Poiuds de roulement 3

L'acide ohlorhydrique étant supposé fatal n'intervient pas,

1.4, RECAPITULATION

L'un ou l'autre proocédé exige dono des investissements techniques qui sont
voisins de 1,700,000 US § et un investissement total de 2,100,000 US §, aveo sensi-
blement 80 % de dépenses en devise et 20 % de dépenses en Dinars,




A\
- 6 -
INVESTISSEMENTS
INSTALLATION DE PRODUCTION DE DOP A PARTIR D'ACIDE OHLOREYDRIQUE
(10.000 tonnes par aam)

INVESTISSEMENTS TECHNIQUES Kg §
Equipomont de production et Servises ..ceeccccccccscccsosces 1 025
Tﬂnlport 00000 0000000000000030000000000000000000000000000° @ 15
Génie oivil et charpentes métB11iqUEB ceceecccoscccosccccsons 140

Stook initial de piio“ de TeOhANE® cscecvesccnvosssvccccne 50
Brevets et Enginooring IN0lUB .eceoccsccecssoccrcrssenccsos -
lontlgo 0000000000000 00000000s°000000000000000000008000 0000 180
Terrains et infrastruotures 00000 000000 0000CsOss00COCOOIOOS Pe M
Formalités douanidres et frais de ddchargemant ..ecreeecses 3o
1 500
Imprévus et réserves pour hausses diverses (10 % app.) ece. 150
1 650

INVESTISSEMENTS ASSOCIES
(Les m8nwes que ceux de la solution A GEXA) approximativement 300

TOTAL INVESTISSEMENTS TECRNIQUES ET ASSOCIES esecececececccccccsccees 1 950

FONDS DE ROULEMENT
Aocide chlorhydriquo 0©000000000000000000000000000000000000 50
Carbonate de caloium (1 mois .n'o) 00000cc 0000000000000 000
Phophate naturel (1 IOil) 0000000000000 00000000000000000 000 14
Produits finis (1 IOil) 0000000000000 000000008000000000080000 60
Liquidités sceeecceccccceccccccscsscccsccncsccssscsccscccee 15

92
TOTAL UENERAL cesceccccceee 2 042



2, COUTS DE PRODUCTION

Nous domnerons le caicul des oofits de production pour les deux solutions

envisagdes,

2.1, SOLUTION A, A PARTIR D'ACIDE PHOSPHORIQUE

2.1,1, Matidres premidres i

2.1.1.1. Aoide phosphorique 3 il est oompté & 100 US § 1la tonne.
L'influence de ce poste est déterminante puisqu'd luj seul il représente
plus de 50 ‘ﬁ du total des dépenses d'exploitation.

2.1.1.2, Diverses 1 leur influence sur le ooflt de production est relative—

ment peu importante, et ne souldve pas de diffioultés,

2.1.2., Utilités 1

A la suite d'augmentations récentes l'énergie & &té comptée A 19 § le MWL,
soit 10 millimes le kWh, ohiffre qui, demeure dans les kimites des prix internatio—

maux de 1'énergie fournie aux consommateurs importants (entre 1 et 2 millions de
KWh).

2.1.,3. Salaires et frais généraux 1

Nous avons estimé & 2 200 § 1a dépense moyenne par agent, les frais géné—
raux sont relativement réduits oar 1'atelier est supposé appartenir & un complexe
4raitant les phosphates,

2.1.4, Charges de remboursement prinoipal et intér8ts ¢

Nous avons adopté les oonditions finanoidres moyennes suivantes @
- montant de 1'investissement s emprunt pour 10 ans A 8 % par an,

= remboursement prinoipal et intér8t par annuités oconstantes, soit une
annuité de 15 %,




D.C,P.
(10.000 tonnes)

-——--.——-—————-—

- e e e e -

Prooédé GEXA
1 | Frix IDépenses annul Observations'
' Quantités | unitaire iollea en US 3'
MATIERES PREMIERES ! 1 ! !
Aocide phosphorique (en P205) ceee ! 4,350 T ! 100 ! 435.GCO0 !
Carbonate de caloium s.ccc000000. ! 6.500 b o ! 4 ! 26.000 !
Soude .eccessssescsscssscssscosee ! 40 T ! 72 ! 2.800 !
Sulfure de SOA4UD veeeeeecoannee 32 ' ! ' 487.720
s‘”r&n ......................... ' 15 ‘ ( 2 ‘ zo.m '
clara.l .......................ﬂ. ' 65T ‘ % ‘ ‘
Phosphate 4@ ohaux .ceeeccccccscs ! 400 T : 9,6 ! 3.840 !
! 1 | 1
UTILITES 1 ! ! !
Energie 8160trique secesessecsces | 1 470 MWD ' 19 ' 27.930 '
Bau de refroidissement .ccceccces ! 350,000 m3 ! 0,02 ! 7.000 ! 5%.810
Fau ‘puré‘ 0000000000000 000000000 ! 180500 ! 0'14 ! 20590 !
N.l ...........................l ' 118T ‘ 15'5 ‘ 18.2% '
! ! !
CHARGBS ! ' ' \
Salaires (20 agents) ceeeecccocce | ! 2,200 1 44,000 1
Entretien (app., 5% valeur équip.) ! - ! - ! 40,000 1
Frais généraux, taxes et dépenses | 1 1 ! 402,800
div‘r!" ...............’...'.... ‘ ‘ ‘ 15.mo '
(Annuité de remboursement prinoi- ' ‘ '
p&]. et intérﬁtl) e000 000000000800 29508(”
Intér8ts sur fonds de roulement ! ! 8,000 !
1 ! | U
946.330

Colt de produotion de

946,330  _

10.000

la tonne de DCP

94,6 US $/Tonne

arrondi & 95 18 § la tonne

- ey e ) e e e = =

-




C'est sur ce poste plus particulidrement qu'un changement de oapacitd au-
rait une influence : une capacité plus importante permettrait une diminution du

poste, et pourrait conduire A uae rentabilité intéressante dans certains oas,

2.2. SOLUTION B, & partir d‘'acide chlorhydrique

2.2.1, Matidres premidres 1

L'acide chlorhydrique fatal n'intervient pas dans les d4penses de matid=

res premidres,

2.2.2, Utilités et oharges 3

Nous avons adopté les m8mes oritdres que pour 1'étude de la SOLUTION A

0i-dessus,




D.C.P,
(10,000 tonnes)
Procédé DE NORA

1 1 1 Prix {Dépenses an- | 1
" { Quantités ' unitaire 'nuollu on ' O‘Ilomtiou'
1,000 §
! MATIFRES PREMIERE3 ! ! ! ! !
1 1 1 ! 1 1
' Aoide ohlorhydrique eeesceceses I 7.000 ' 0 ' 0 ' "
' Pho.ph‘t. uturel ............. ' 1}.?m ' 9’6 ' 126.720 ' '
1 Clrbonl.t. de caloium eececeseve v 5.400 T 1 4 1 210600 1 1
! UTILITES 1 1 ! 1 1
! Energie €lectrique seeececceccces ! 1,800 Mwh ! 19 ! 34.200 ! '
! Bau refroidissement cevevvccees ! 500,000 13 ! 0,02 ! 10,000 ! !
' Fu.l LR N N R Y Y NN Y Y YR EY ] ' 650 T ' 15’5 ' 100075 ' !
1 1 1 1 1 1
y GHARGES I ' ) ) )
| Salaires (20 agents) .ceeeeecoes 1 1 2,200 1 44,000 1 1
1 Entr.ti.ﬂ ®ssc00sesesescenssons 1 1 ! 4oomo 1 1
! PFrais généraux, taxes et dépen— 1 1 1 ! l
' ses diverses 0e00c00ceecrsecsee 1 1 1 15'0m 1
| Frais financiers fannuités de | ! ! '
remboursement principal et in-
t‘r‘t).ooooooooooo-oooooooooﬁoo 1 1 1 29800m !
Intér8t sur fonds de roulement ' ! ' 8,000 !
1 1 ! 1
: | | 999.593

Cofit de production de la tonne de DCP
60 U3 §

10,000




3. CONCIUSIONS

Les prix du marché internationsl de 65 & 75 $ 1a tonne, il apparatt immé—
diatement que pour la ocapaoité envisagée de 10,000 tonnes par an, le procédé uti-—
lisant 1'aocide phosphorique ne peut 8tre rentable, et que seul le proocédé utili-
rant l'acide chlorhydrique fatal peut 8ire retenu, m8me si la marge brute dégagde
n'est pas tre. importante,

Comms nous 1l'avons vu une modifioation de la capaoitd pourrait ohanger 1la

physionomie de la question,

En effet une installation d'une ocapaoits double conduirait A un investise—

sement de 6C & 70 % supérieur A celui que nous avons détermir.é,

Les charges de remboursement principal et inté&r8t qui sont de 29 US § par
tonne de DCP produit, seraient alors réduites & 24 US 3 environ (1e poste oonsidé—
ré passe de 290.000 $ A 290,000 x 1,65 = 478,500 US $ pour 20,000 tonnes soit sen—
siblement 24 US $ par tonne).

Les montants par tonne des avtres postes, ne varieraient pas (Matidres
premidres et utilités) ou variersient peu (salaires, frais généraux) et dans oe

oas diminneraient l4gdrement.

On peut dono considérer que 1'on abaisse le oofit de produotion de 508 §

au moins, at, dans oes ociroonstances l'affaire levient normalemeni viable.

Le probléme ma jeur serait donc de trouver des 4ébouchés suffisants pour
permetire d'4lever au maximum la capaocité de produotion de 1?usine, si toutefois
les disponibilités en acide ochlorhydriqie étaient suffisantes.








