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Il n'est pa« de jour où, dans le monde entier,  on ne parle du problème de la 

malnutrit ion. 

Les experts, d'après lea statistiques,  estiment que les deux tiers de la po- 

pulation actuelle soit deux milliards d'individus sur trois souffrent d'un manque de 

nourriture, de oalories, de protéines. I.a  terre ne donne pas assez parce qu'elle est 

mal oultivée. 

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 la produotion de viande, de lait  et une augmentation du taux de stérilité. 

Dans les payB  industrialisés,  l'agriculture est passée du stade de l'artisa- 

nat au stade industriel et  l'on y fait de l'agriculture intensive aveo des  rendements 

très élevés. Le problème de  1'élevage a été résolu dans  le même esprit. Ce que la 

terre ne peut fournir comme nourriture naturelle doit être compensée par des aliments 

composés dont les constituants comportent un pourcentage de phosphore assimilable sous 

forme de phosphate dicaloique ou DCP. 

Le phosphore étant un des éléments essentiels des protéines dont   est formée 

la oellule vivante est absolument  indispensable pour la santé des êtres vivants qu'il 

• 'agisse des hommes ou des animaux ot ¿gaiement des plantes. 

Il existe différentes sources de phosphore dont la farine d'os« Celle-oi 

peut fournir au bétail le complément minéral indispensable sous forme de poudre. En 

y Ajoutant du sel, de petites quantités d'éléments métalliques appelés oligo-éléments 

tels que cuivre,  iode,   cobalt, fer,  la farine d'os est un Aliment pour le bétail par- 

faitement  justifié. 

Il est  également recommandé He remédier au manque de phosphore du bétail en 

lui fournissant directement den phosphates, à la oondition toutefois que ces phospha- 

tes soient annimilables. C'est le caa du DCP qui fait  l'objet de la présente étude 

sur \m plans commerciaux,  techniques et économiques. 
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1.     UTILISATION DU PCP 

1.1.     INTERET DU PCP 

Le phoBp!. ite dioaloique oontient 40 °h d'anhydride phosphorique PpO,. soit en- 

viron 17,5 % de phosphore. On utilise le BCP dann les aliments composés dans un pour- 

centage de 1 à 3 %• 

En général lea formules contiennent 1 Ì<> de phosphate dioaloique. 

Le sol tunisien, oomme beaucoup de pays en voie de développement n'a pas suf- 

fisamment de phosphore (manque ou insuffisance de l'emploi dee engrais) et il est né- 

cessaire, pour améliorer l'élevage, de remédier à ce défioit en fournissant au bétail 

des aliments oomposés contenant du DCP. 

L'élevage constitue un oecteur important de l'éoonomie tunisienne au môme ti- 

tre) que l'agrioulture et doit être développé pour satisfaire les besoins de la popula- 

tion et des touristes de plus  en plus nombreux. 

Il serait en effet paradoxal pour un pays comme la Tunisie dont la vocation 

jusqu'à maintenant a été surtout agricole d'acheter à l'étranger des denrées alimentai- 

res  dono dépenser des devises.  L'industrialisation ne peut oompeneer et ne doit pas 

oompsnser l'agrioulture. 

Il doit y avoir un équilibre harmonieux entre les développements agricole 

•t industriel. Il existe en Tunisie des mines de phosphate et il est naturel de son- 

ger à utiliser cette souroe de phosphore sous forme de DCP pour alimenter et augmenter 

le rendement de l'élevage« 

Cette étude s été faite sur la demande de la Siape* 

Toutefois le marohé tunisien ne peut absorber qu'un tonnage relativement ré- 

duit de DCP, environ 1 000 T/an correspondant à environ 100 000 T d1aliments oomposés 

dans  les années à venir. 

La taille minimum d'une usine de fabrication de DCP est de 10 000 T/an et il 

sera donc nécessaire d'exporter environ 9 000 T/an. 

Nous allons dono examinar en détail dans les psgM suivantes le marohé tuni- 

sien et le marohé mondial des aliments oomposés et par la mime du DCP. 
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En dehor« du développement de l'élevage qui ««rait conditionné par l'utilisa- 

tion rationnelle d'aliment» oomposés oontenant du DCP, noua ne voudrions pas manquer 

de signaler le« inoidenoee indirecte« BUT l'éoonomi« du paya représentées par les in- 
dustries de tran«formation t 

- industria du ouir 

- textile 

- industria laitiers (lait an poudra) 

- Industria ds la viands (donservee) 

Le développement d« l'élevage «vitara des importations ooûteuses et permettra 

mera« dea exportations dans un oertain délai, soit sous form« direot« soit sous forme 

indirecte des industrie« d« transformation. De plus, et o'est un aspect social, I *a~ 

grioulture en général et l'élevage en partioulier aveo ses industries annexes est 

un« souro« d'emploi« que n'offre pas l'industrie moderne dans les mêmes proportions. 

Sn résumé, l'intérêt du DCP s'exprime de plusieurs manières  i 

- augmentation du oheptel 

- suppression des importations 

- oréation d'industries annexes 

- oréation d'emplois 

1.2.    ALIMENTS COMPOSES 

Nous avons signalé dans ls chapitre préoédent l'intérêt du DCP en tant que 

souroe d« phosphore. Les aliments oomposé« fourni* aux animaux doivent apporter les 

élément« végétaux «t minéraux néoeesairee au développement organique* 

Le phosphore est néoesaaire i 

- à la formation des os 

- la produotion ds viande« de lait 

- à l'entretien et l'équilibre de l'organisme 

Lee besoins en phosphore dépendent t 

- du type et de l'âge de la btte 

- de son poids 

- du but final reehsveM t 
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- production do viand« (ongralooomont) 

- production do lait 
- ontrotion do la bito 
- periodo do gootation ot do laotation 

Lo manqua do phoophoro pout provoquor doa troubloo phyoiologiquoo par oxomplo 

pour loo vaoho« laitioro« dont 1* produotion do lait diminua ot doo éoarto ozooooifo 

ontro Vllag««. Loo nomo« oboorvationo pouvont Itro faitoo our loo brobio. Il y a ap- 

parition d*un état raohitiquo oaraotorioé« 

La quantité do phoophoro née «BO air o par tito ot par jour dépond évidomnont 

doo animaux. Ilio pout Itro ooUraéo do la façon ouivanto t 

Matara do l'animal Quantité, do gfroaphora on 
fir*lwllff 

Bovina 

- voau do la naiooanoo à 100 Kg« •• •  15 

- voau do la naiooanoo à 200 Kgo  20 

- taurillono ot géniaoo« 
, raoo potito forno ••  15 

. raoo grondo forno ••• »•• 20 

- adulto« i (ontrotion ou ongralooomont) 

400 Kg« poid« vif  18 

600 Kg« poid« vif »•• 22 

800 Kg« poido vif  *° 

1000 Kgo poid« vif  & 

- vaohM laitièr«« donnant 10 Kpdo lait/jour  50 
par Kg do lait «upplèmontair«  3»a 

Ovina 
- agnoaux 20 Kg« ......••••••••••••  * 

- agnoaux 30 Kg«  " 

- brobio, mouton« 40 «t 50 Kg» •••• 2 

(ontrotion ou ongralooomont) 50 à 120  3 

- brobi« on laotation 50 Kg«  * 

- brobio on laotation 60 Kg«   10 

- volaill«.  6 «A«*1' 
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Le phosphore est fourni à la bête dans la ration alimentaire consommée quoti- 

diennement ou inclus dans les aliments composés. 

Nous donnerons ci-dABSOUS quelques formules d'aliments oomposés pour diffé- 

rents animaux domestiques« 

Sn i 

Volailles Bovins Ovins 

!  Mats 61 10     l 35    ! 
!  Orge 10     ! 35    I 

!  Poisson I    8 !    3    ! 
!  Soja !    10     I 

1  Son 5 20 I   20    ! 

!  Luzerne I     2 

!  Fèves 25 1   35    1 

!  Lin l   5 1    7    ! 

!  Prémélange I    4 I   5 

1.3. POURCENTAGE DE PCP DANS LES RATIONS ALIMENTAIRES 

A l'heure actuelle on utilise un pouroentage enoore relativement faible de 

DCP dans les rations alimentaires mais oe qu'un début et tout porte à oroire <|ue et 

pourcentage se stabilisera ou môme dépassera 1 % 

- Volaille de 0,4 à 1 $ 

- Bovins de       0,8 à 3 % (vaches laitières) 

- Ovins 1 % 

Une grande partie du oheptel tunisien n'est pas nourri de oette fa««*« 1A 

production d'aliments    oonoentrés est destinée aux volailles. 

Actuellement on prooède à l'installation de broyeurs mélangeurs pour la pro- 

duotion d'aliments oomposés dans les coopératives de servio« régionale« du W«rd» L« 

condiment minéral viendra s'ajouter à o« que mange la vaoh« ou 1«« brebi« «n fatrra- 
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2.    ETUDE DU MARCHE TUNISIE» DE PCP 

2.1.    ETUDE PB L'ELEVAGE 

Noua avons vuqu'il a correlation entre la nourriture animale et le rendement 

de l'élevage* Examinons un peu oe qu'est à l'heure aotuelle la situation de l'élevage 

•n Tunisie* 

2.1.1.    Situation aotuelle de l'élevage 

Si on effeotue un dénombrement du oheptel tunisien on voit que l'efftotif to- 

tal peut ttre c" issifié de la façon suivante  t 

-Bovine   310.000 

-Ovins   2.000.000 

- Caprins   230.000 

- Camelidá  56.000 

- Equidés   130.000 

- Poro ins  600 

-Volaille  5.000.000 

Ces ohiffres sont évidemment estimatifs et soumis à variation. 

a) Séleotion des raoes 

Dans le domaine de l'élevage, deux aotions ont été menées pour multiplier les 

raoes sélectionnées. 

- l'aoquisition de reproducteurs de l'étranger t 

• raoe bovine t pie noire, brune des alpes, tarentaise. 

• raoe ovine    t Sicile marde, merinos préoos. 

- la création d'un servioe d'insémination artificielle* 

Le Centre d'Elevage des génisses et l'insémination artificielle constituent 

deux aotions fondamentales dans la multiplication des raoes de haute productivité* 

b) Alimentation du bétail 

Il s'agit notamment de i 

- concentrés simples. 

- ou mélanges (aliments oomposés) 

- fourrages seos. 
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En oe qui concerne les concentrés simples (grains de oéréales et de légumineu- 

•M), leur utilisation ne semille pas avoir subie de modifications sensibles de 1962 à 

1968. 

Ceoi correspond à la destination finale de oes produits qui n'a pas été »édi- 

fiée t oheptel vif de trait, élevage domestique de volaille, quelques cas d'alimenta- 

tion de vaches laitières et d'animaux à engraisser. 

Au contraire,  la production de oes  produits d'alimentation a augmenté,  os qui 

•zplique le» exportations de légumineuoes, de son et autres sous produits de meunerie. 

Par ailleurs,   il faut noter que la production appréoiabl» de sous-produits 

de suorerie (mélasse,  pulpe) n'est pas utilisée alore que des essais effectués par 

l'INRAT en I968 ont bien montré que l'utilisation de la mélasse seule produite annuel- 

lement permettrait l'engraissement de 25.000 veaux et l'obtention de 1 8OO à 2 000 t 

de viande de oaroasse. 

Quant à l'emploi d'aliments composés  (grains, son, tourteaux, sels minéraux, 

vitamines et produits antibiotiques), très faible en 1962, l'est progressivement dé- 

veloppé dans l'élevage dtis bovins laitiers autour de Tunis. 

Une des difficultés rîsidait dans l'indisponibilité de tourteaux riohes en 

protéines assimilables  (Soja,  tournesol.) qui sont actuellement importés. La oui tor« 

de oes produits, envisagée dans  les périmètres irrigués du Nord, permettrait de ré- 

pondre à oe besoin. 

Mais le frein principal est l'attitude de» éleveurs s*i »f»»e|yft, m4 

imau'à préaent. n'attachent pa» l'intérêt voulu à oes aliments qu'ils considè- 

rent exoe»»ivement onere et peu rentables. 

Cette observation très  importante montre les efforts à réaliser pour une 

transformation radicale dos méthodes d'élevage qui demeurent traditionnelles malgré 

l'évolution enregiatrée dans la Droduction et la demande nationale de lait et de 

viande. 

Concernant l'utilisation de fourrages seos et de paille, on oonatate qu'elle 

intéresse essentiellement les animaux de travail, et le» bovins laitier« autour de» 

grandes villes 

s* 
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Cea aliments L.ont ausai utilises par le oheptel bovin et ovin du centre et 

du sud du payo,  durant les mauvaises saisons agricoles. 

Dans l'ensemble,  on peut dire que les disponibilités en fourra^on de haute 

qualité se sont accrues  (tableau ci-après) mais n'ont  pas provoqué de modifications 

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

menta. 

SITUATION PASSEE ET ACTUELLE DES RESSOURCES FOURRAGERES (Ha) 

¡                Types de fourras          J       19<54          ¡df ¿tal j       1968          *£»» J 

Total fourrages grossiers ....    10.500.000           98,4           9.375.000         93,8 

. Cultures fourragères en sec ..  .       43.000      .                   ,        145.000    •                i 

. Cultures fourragères irriguées .          2.000      .                   .          32.000    .                . 

! Total fourrages riches   !        98.000      !      0,91     !        519.000    !      5,1     ! 

Total i                                                ,10.661.000      . 100 ?6      ,    9.994.000    ,  100 f>    f 

Il est à remarquer la prédominance de fourrages grossier« dans la ration 

tuelle du bétail. Outre sa valeur nutritive faible, oette oatégorie d'aliment présen- 

te l'inconvénient d'Être tributaire en grande partie de la pluviométrie (caprioee du 

climat). 
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Ces conditions d'alimentation sont évidemment incompatibles avoe un élevage 

modern« et produotif fondé sur las animaux améliorés. 

Cette situation est à l'origine de la faiblesse des rendements. 

Si les jeunes étaient livrés à la bouoherie au double de leur poids (oe qui 

est possible), la consommation moyenne ne serait plus que de 10,5 NF0(g de vif. 

Malgré des caractéristiques intrinsèques et extrinsèques de l'élevage peu 

favorables à une production optimale de viande, lait et autres produits, il y a lieu 

de mentionner 1'impórtanos de oe secteur dans l'agriculture. 

o) Production de l'élevage 

La produotion de l'élevage, aveo un total de 355*000 tonnes correspond à 

viron 35 $> de la valeur brute de l,a^rioulture. 

Quantitativement, oette production se ventile comme suit t 

- Animaux vivants pour le travail et l'exportation     10.500 

-Animaux vivants pour.la bouoherie   110.000 

-Lait   218.000 

-Oeuf     10.500 

- Laine et Poils        6.000 

- Travail 22.000.000 jours) 

Les 110.000 tonnes d'animaux vivants pour la bouoherie ooruespondent à une) 

produotion de viande / abats de 71.076 tonnes. 

La production n\r eapftoe figure au tubi eau oi-aprèo  i viande / abats. 

Ovina   
Bovins      ! 
Caprins  •       . 
C amel idi s/Equidéo/Porc ins 
Volaille et divers ...      ! 

En tonnes 

34.300 
22.200 
3.770 
3.016 
7.790 

71.076 

Î3n J* du total 

T 
48,3 
31,2 
5,3 
4,2 

11,0 

100,0 

ÉÉ 
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On remarqua ainei que 1M bovina et 1«« ovini Apportant l'oManti«! d« la 

production do viand« avoo «aviron 80 **. 

En o« qui oonoorn« la production d« lait, «11« «e répartit o 

l«o différant«« ««peo««. 

nuit «ntr« 

•apio«« Production brut« (»Molle« I 
f r«produo-,  
'trio«a      'Unitai- Total« «n 
t Ir« «n   1 tonn«« 

T 

Bovin« .t, 

Ovina «... 

OajMlidé« 
Oaprina ., 

248.000,  1.000 
! 

,2.000.000, 

t 56.000, 

210.000. 

¡275S4T55Ô7 

TO 

8)0 

120 I 

! 

284.000 

140.000 

47.600 
27.600 

liïffi 

GoMeeioatioa     tProsno» I In J du 
animal« 

ltaira   Total« tin 
•n lit: 

.tion n«t.total n«t 
't« «n     ' 

l«n tonnoltonn«« 

! 1- 

! 

320    ,    71.200, 176.8DO, 81,1 

60    ( 120.000, 20.000j       9,2 

300    ,   44.800, 2100,       1,3 

40    t      9.200, ^400,       8,4 
\ àé.Wo] 218000, 100,0 j 

On remarqua d'aprè« o« tableau qu« 1M bovin« oon*tit*«nt l*Mpeoe *ét«ralneii~ 

%• «n «mtlèr« d« produotioa d« lait« 

LM autrM t ^:>«OM part io i pont pour Min« d« l/j dans «ait« production. 
Parmi etUn-oi. il y a H«u d« oit«r 1M oaprin* qui, Migré 1« réduction 

••M ibi« d« l«ur «ffMtif. apportant 8,4 i du total, 

0«tt« Mplo« pourrait oontribu«r devante«« à la production laitier« dan« la 
«Mour« où «on «f foot if augmenterait, «t dan« 1« oadr« d« la rationalisation d« «on 

¿lova«. 
En o« qui oone«rn« 1«« ovin«, 11 apparaît quo la production n«tt« par fanali« 

n« repréamte qu« 1« \/l 4« la produotioa brut«. Oooi noua «a*«« à oonolur« qu« ««ml 
l*él«vam d« br«bi« laitiarM pourrait améliorer U oontributioa dM ovina dans la 

production do lait. 

fféenaoln«, la« résultat« obtenu« par 1« oontrtto Ulti«* permettant devanear 

IM donné«« «alvantM pour IM divora« oatéforiM do 

Production brutaVveoba/en 

iaportéM  3.650 L 
- Hoarrianoura at bon éleveur« ...... 2*000 L 
- LooalM amélioré«« bian nourri«« •• 1.300 l 
- LootM ordinairM  830 L 
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Il «it à remarquer que pour améliorer 1« niveau de« rendements an lait, deux 

faotaura doivent Itre aeeooiéa. 

- d'une part l'amélioration génétique, 

- d'autre part una alimentation bien appropriée* 

On peut admettra qua oes deux faoteure bien appliquée permettant de doubler 

le rendèmant de la vaoha looale qui demeure par aillaura déterminante en matière de 

produotion laitière, en raiaon de aon effeotif proportionnellement trèe élevé, ooame 

on la oonstate à travera lea ohiffrea oi-après i 

Nombra ! Pourcentage 

- vaohea importera    12.000 3.87 % 

- nourriaaeuri et 
bon éleveuri ...      8.000 1 2,58 

- looalea amello- 1 
rées 20.000 , 6,45 

- looalea ordinai- . 
re*       270.000                                          87,10 
  I   
310.000 , 100,0 i 

2.1.2.    Evolution de l'élevage daña la programme da développeront nation»! 

L'élevage semble bien devoir prendre une plaoa de plue en plus importante 

dans l'agriculture tunisienne, soit par suite de la reconversion da oertaines oul- 

turaa naguère entre les mains des agriculteurs étrangers (vigne) soit par suite de 

la réduotien de culture dont le ooftt de production an Tunisie est situé bien au-des- 

sus de oelui du oours mondial(blé, vin ...)• 

Le Gouvernement envisage la reconversion d'une grande partie da oas deux 

secteurs agricoles vers l'élevage dont las débouché* an Europe sa eeafclent pas po- 

ser de problème dans les dix années à vanir (Franoe, Italia, Orées). 

Catte orientation doit permettra une substantielle économie ds devisas« Hl« 

doit, en outre, permettra de faire face à l'aooroisseaent de la demande sur le marché 

looal par suite de la progression démographique et de l'élévation du aireau de vie. 

*at 
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llaia oette orientation postule i 

- l'intsnsifioetion dee méthode« d'élevage juaqu'ioi demeurées extensives, 

- l'adoption do raoes d«animaux à haut« productivité, 

- un« véritable révolution fourrager«. 

Cotte troisième oondition est préalable aux doux autre« ot oonstituc on fait 

lo goulot d'étranglement du développement do l'élevage, or, pour l'année 1972, le plan 
prévoit un effeotif total de oheptel de i 

Ncnbrç 

- Taohee laitière«   20.000 

-Bovin« à l'engraissement  80.000 

- Autre« bovin«   200.000 

- Ovin« Hord  800.000 

- Ovin« Sud  1.200.000 

-Brebis laitières  80.000 

- Tolaillee  10.000.000 

A oee prévision« du oheptel doit correspondre une oertaine consommation de 

DCP afin d'obtenir un rendement optima d« la production de l'élevage » lait, viand«, 
oeufs .. 

L'estimation de« besoin« en DCP d'après les prévisions de production d »ali- 

ments composés, contenue« dans 1« pisa, n'atteint pas oe niveau de consommation op- 
timum« 

2.2.    CONSOMMATION DE DCP 

2*2.1.    Consommation actuelle 

La consommation de DCP dans le« aliments oomposé« est fonotion d'une part de 

l'évolution de l'élevage dans le programme de développement national mais également 

de la propagande qui sera faite pre« des éleveurs pour leurs démontrer la valeur de 

oette alimentation. Il faut leur.prouver l'intérêt qu'il« ont à oette utilisation «t 

le bénéfioe qu'ils peuvent en retirer par «ulto de l'augmentation des rendements des« 
tous lee élevages. 

C'est exaotement le mime problème que pour l'utilisation des engrais dans le 
domaine agrioole et le« bénéfice« que l'on peut obtenir en utilisant de X'asote qui 
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pour une dépans« minime multiplie par 5 à 10 le rendement à l'hectare. 

La consommation aotuelle de DCP, d'apre« IM «tatistiqu«« de l'Offio« dee 

Céréales, et l'OMWII, est de l'ordre de 200 T t dont 125 tonne« pour l'OKWM, 60 T 

pour l'usine d« Bir-Kassa, et 16 T de DCP pour Unilex pour la produotion de pâte 

dentifrioe. 

2.2.2.    Consommation prèvieionnelle théorique 

Noue l'avons appelé "consommation prévisionnelle théorique" paroe qu'elle est 

basée sur oe qu« devrait consommer le cheptel, pour obtenir un rendement optimum, dan« 

la produotion de lait, de viande et d'oeufs, 

Ce rendement ne serait atteint que si un oertain nombre de difficultés sont 

applanies, et qu'une oertaine infrastructure eet mise en plaoe. 

Ces facteure sont t 

- Généralisation à LI?de l'emploi du DCP dane le oonoentré fourni au oheptel | 

- Organisation et amélioration dee teohniquea de l'élevafe | 

- Investissements en oonstruotion d'étables et d'enoloe | 

- Disponibilités de« matière« sur les lieux de consommation | 

- Organisâtion de la oulture et de la dietribution de« aliments pour bétail { 

- Multiplication des oentree d'expérimentation et de vulgarisation | 

- Changement de la mentalité de« éleveur«. 

Ceoi aboutirait à une t 

- revalorisation du oheptel tunisien f 

- une amélioration de la raoe | 

- un rendement plu« élevé. 

Nous voyons dono le nombre et la diversité de faeteur« «ur lesquels 11 faut 

agir, et o'est pour cela que nous oonsidérons le« donnée« suivantes oomme purement 

théoriques et de laboratoire. D'ailleure oe« donnée« reflètent oelle« de« vétérinaires 

et des responsables du laboratoire de Zooteohnie basées sur la oonstatation du défiait 

en phosphore. 

* LT t Long terme 
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ft) Besoin» théorique» de» vaghe» laitière»  i 

Le oaloul est basé sur le« donnée» suivante«  t la vaohe laitière a l'heure 

actuelle aoouae un défioit de l'ordre de 18 g de phosphore. Partant de oe défioit il 

lui faut en moyenne 50 K*s de DCP/an. 

Le Plan prévoit 20.000 vaohe» laitières, dono pour une produotion optima« 

de lait  il faut  t 

20.000 x 50 Kgs    -    1.000.000 Kg» soit 1.000 T/an 

b) Besoin» de» bovin» à ongraiseer t 

Pour l'année 1972, le Plan prévoit 80.000 bovin» à engraisser auxquels il 

faut donner en moyenne 12,5 Kgs de DCP, dono i 

80.000 x 12,5 Kg» - 1.000.000 Kgs/DCP . 1.000 T/an 

Soit un total et pour le» besoin» dei bovin» seulement t 

2.000 T de DCP (18 $ de Pp0-)/an. 

o) Consommation de DCP Pftr le» ovin» i 

Il serait souhaitable que le phosphate bioaloique entre dan» la oomposition 

des aliments destiné» à la nourriture des ovins. 

Actuellement, le oheptel ovin total est de 1.915.000 brebis ou unité» de pro- 

duction femelles. 

Pour les années à venir, tout le Nord du pay» utilisera le oonoentré oomme 

aliment complémentaire dan» l'alimentation du oheptel ovin, »oit le» 2/5 de notre 

troupeau correspondant en ohiffre à 800.000 ttte» environ. 

Les "unité» de produotion de lait" ou brebis laitière» qui »ont entre 60.000 

et 80.000 ttte» consommeraient au minim« 40 Kg» de oonoentré» par ttte et par an. 

Dana la composition de 1« ration alimentaire oonpoté», 1« phosphate bioaloi- 

que entrerait dan» une proportion de 2 Kg» par ttte/an. 

Soit, en oomptant seulement le» beeoins oertains en DCP de» brebia laitière«, 

nous trouvons un ohiffre de 80.000 (femelle») x 2 Kg« - 160.000 Kg«) 160 tonnée. 
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d) Demande prévisionnelle t 

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

d'incorporer le DCP dans l'alimentation donnée aux ovins. 

Dono pour une tête d'ovin,  les besoins sont normalement estimés à 1,5 Kg 

de DCP tftte/an \ d'où pour les 800.000 unités femelles existantes dans le Nord t 

800.000 x 1,5    -    1.200.000 Kgs  > 1.200 T. 

2) Dans le oentre et le sud tunisien,  le oheptel ovin existant à l'heu- 

re actuelle est évalué en nombre à 1.200.000 unités femelles. Ces 

dernières vivent de fourrage naturel,  il serait possible, moyennant 

des efforts d'organisation de l'élevage, de leur adjoindre du oon- 

oentré,  qui viendra compléter leur alimentation initiale. 

Cette alimentation composée, donnée rationnellement permettra d'entretenir 

aveo soin le oheptol existant et d'éviter les pertes énormes dues à 1 • insuffisanoe 

de nourriture, surtout durant les années de mauvaise réoolte. 

Il faut dono oompter en moyenne, annuellement un besoin pour le oheptel du 

oentre et du sud par ttte de 1 Kg de DCP/an. 

Au total, comme le oheptel ovin est estimé pour oes deux régions (Centre et 

Sud Tunisien) à 1.200.000 unités femelles, la consommation prévisionnelle en DCP sew 

rait de 1.200.000 x 1kg/tSte/an - 1.200.G00 kgd / 1.200 T. 

La ration souhaitable pour une brebis quotidiennement est de 200 à 300 g d« 

ooncentré + 1 kg de foin. 

e) Engraissement den ovins à l'exportation t 

Les possibilités d'exportation ouvertes à la Tunisie essentiellement sur la 

Franoe et la Lybie, permettent de penser à la néoessité de bien entretenir et de sé- 

lectionner le bétail dastiné aux marchés extérieurs. Tous les efforts doivent aboutir 

à une amélioration de la qualité et oeoi n'est possible qu'après séleotionnement d« 

plus en plus poussé de la race (pour aboutir à oeil« qui est préférée par les oonsom— 

mateurs) et aveo une alimentation bien proportionné« qualitativement et quantitative- 

ment, surtout à l'heure actuelle, où on parle beaucoup de l'ouverture du marohé fran- 

çais. Il est possible d'exporter 50.000 agneaux à la veille de Noel et de Pâques. 

Il faut compter environ 500.000 titos ovines qui nécessiteraient un engraissement au 

Nord. 
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I>e  total de DCP  pour faire fice aux besoins des ovins  eat  estimé environ à 

2 56O tonnes de DCM/an. 

f) Besoins de l'aviculture  t 

A  l'heure aotuelle la consommation est de 60 T de DCP par an et cette con- 
sommation attendra, si  le oheptel correspondra à 1*objectif assigné par le plan qui 

est presque  le doublement de  la production  ic   la  viande do Vüliillej,   100 T dans   les 

prochaines années pour se stabiliser n,-,r?>¡3. 

CONSOMMATION TOTALE pRiWi ;j I OMNKT/I.K "TO KOHI QUE" 

Vaches laitières   

Bovins à l'engraissement 

Ovins    - Nord  

- Sud 

Brebis laitières 

Volailles    

Total   

Nombre 

20,000 

ÎQumtito de     ! 
PCI'  pu- an 

Total 
! 

80.000 

!  'jü k^j  oCi1     !     1.000.000 kga -  1.000 T 

!   12,5  Uv '     1.000.000 kgs - 1.000 T 
•! !  

800.000 ,5  k# .     1.200.000 kgs . 1.200 T 

1.200.000       !     1  kg !     1.200.000 kgs -  1.200 T 

8O.OOO 2 kgs 
i  

10.000.000 

! 

160.000 kgs m       160 T 

100 T 

4.660 T 

2.2.3.    Consommation totale prévisionnelle 

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

oheptel sous  formes de briques ou dans   le3 au^es.  Il faut l'inoorporer dans le con- 

centré. Or la production de concentré prévue par le  prochain plan est de l'ordre de 

100.000 tonnes/an, ventilée comme suit  i 

- BOVINS  1 

- Production de lait  traditionnelle  10.000 T 

- Production de lait spéciale  5*000 T 

- Elevage des veaux   4*000 T 

- Engraissement et production de viande • 32.000 T 

- Engraissement  industriel   5*500 T 
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- 0YIH3 i 

- Sauv«gard« rt soudur« ..,,       5.000 T 

- Engraissement     13,500 T 

- VOLAILLES i 

- Volailles ct »vioultuTM industriali««      20.000 T 

- DIYERS i        5.000 f 

Total  i    100.000 T 
••••naaaa 

Dans 1« oonoontré offert au oheptel,  il sera inoorpoié 1 % da DC? oe qui 

donna un« oonsonaation total« d« 1.000 T da COP «n 1972. Catte oonaonnation da DOP 

na comblera pac 1« défioit on phosphor«t mais oorraspond à o« qui sarà utilisé 

la fabrication d« oonoentré* oomrn« alimant d« bétail. 

MÉM 
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3.1.    SITUATION ACTUELLE DU MARCHE 

3.1.1. Production d'aliments composés dans divers pay 

L'alimentât ion du bétail par des aliments oonoentrés et des aliments miné- 

raux à base de phosphates, s'est développée considérablement dans le monde, depuis 

1938 principalement dans le CEE. Cela est du à la nécessité d'augmenter la production 

de viands et de lait. Parallèlement la production du phosphate bioaloique s'est déve- 

loppé et on est arrivé à uns surproduction et à une baisse des prix sur le marohé In- 

ternational. 

3.1.2. Consommation et distribution 

Le nombre d'organismes et de producteurs d'aliments oomposás dans les pays 

ds la CEE est oonsiddrabls et démontre l'activité de oe seoteur. Mous o itérons oi-4*a- 

8OU8 quelques exemples. 

République Fédérale d'Allemagne 

Production d'aliments composés 
(milliers de tonnes) 

!   1958   '  1959   '  I960 

! 

1  I96I   !  1962  '   1963      1964      1965      I960      1967 
 1 1 J ! J f ! ! ! 1 
2.600, 2.924, 3.593, 3.853, 5.086   4.917, 5.576, 6.597, 7.532,   7.722, 

L'utilisation des aliments composés pour l'alimentation animale n'est 

ausni intensive en République Fédérale d'Allemagne qu'aux Pays-Bas ou en Scandinavie. 

Cependant, l'industrie allemande des aliments oomposés fait d'importants progrès. La 

production atteignait plus de 7 millions 500 milles tonnes, au oours de l'année I966 

en augmentation de 14 # sur l'année précédente. La volaille en absorbs snviron 40 •*, 

les porcins et lea bovins,  25 % chaoun. Il est oertain que la consommation d'aliments 

oompoe^n n'a pas encore atteint en Allemagne Fédérale le niveau de saturation cepen- 

dant le taux d'expansion accuse une tendance à la baisse à partir de 19^7, si *>!••» *«• 

pour la période 68-75, il se situe autour de 3,4 $ (tableau 8). Dono bien que la 

duction d'aliments composés continue à augmenter en valeur absolue, on oonstats un 

certain frein à cette expansion. 

**fc 
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La prvjduotion d'aliments oomposés «et soumis« è uns réglementation striot« 

(Futtermittelg«set», 1926, modifiée en 1951). Eli« prévoit les pourcentages minimum 

et maximum de ohaque ingrédient autorisé à Atre inoorporé à l'aliment oomposé. 

- Circuit d'importation 

Les importateurs allemands, oomme d'ailleurs leurs homologuas européens, 

n'achètent pas FOB en règle générale mais CAF ces importateurs qui posséderont la 

marchandise et auront des stocks, sont, soit des firmes indépendantes, soit des grò* 

utilisateurs, o•est-a-dire,  en lait, d'importantes entreprises de fabrioation d'ali» 

mente composés,  privées ou coopératives. 

L'importateur s'adresse soit directement à des chargeurs (compagnies de 

oommeros internationales) soit à des courtiers,  soit à des "GIF agents". Oes deux 

derniers intermédiaires sont rémunérés à la commission. Le "CIF agent" est souvent 

le représentant d'exportateurs étrangers ou de chargeurs qui n'ont pas sur place 

leur propre filiale. 

France 

Produotion d'alimentB composés 

(milliers de tonnes) 

1 1958  ' 1959 ' 1960 ! 196I   ' 1962 ' 1963  ! 1964 ì 1965 ' 1966 ' 1967 ' 
. j j • j 1 j. 

, 1.956, 2.377, 2.218, 2.552, 3.131, 3.421, 4.011, 4.544, 4.951, 5.582, 

La produotion française d'aliments composés a dépanné 4*550.000 tonnes sa 

1965, «n augmentation de plus de 13 i» par rapport à I964. 

L'effort de pénétration des aliments oomposés dans la généralité das él 

ges a provoqué un accroissement considérable ds la produotion français«, qui est 

sé« de I.07O.OOO tonnes «n 1954, à 3.400.000 t «n 1963, 4.000.000 t «a 1964 «t 

4.5OO.O0O tonne« «n 1965. 

Tout«« los espèces animales ont participé à cette progression le« aliamt« 

pour volailles dont le développement est 1« plus aanasa restant «n ttt« (4I ^ d« la 

SB* 
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production total«) aveo le plus fort degré de pénétration dans les élevage!, suivie 

par les aliment« pour poro« (31 #), puis par les aliment« pour bovin« (21 %) dont 

le développement est plus rôoent et qui sont représenté« surtout «n Frano« par les 

aliment« complémentaires destinés aux vaches laitières ainsi que par les alim«nt« 

d'allaitement pour veaux. 

Toutefois, la progression des aliments pour la volaille reste modeste | on 

• •attend d'ailleurs à un reoul relatif de l'industrie de l'élevag« du poulet, en ime- 

son de« difficultés d'écoulement, surtout d'exportation. 

Il est à noter que ce n'est pas le nombre des animaux,  pratiquement «tabi«, 

qui provoque l'accroissement de la consommation des aliments oompoaés, mai« bi«n 

l'amélioration des techniques d'alimentation animale,  oelles-oi Payant pas enoor« 

atteint en Pranoe le niveau de la Hollande et du Danemark. 

En 1967,  la production a dépassé 5.500.000 tonnes (tableau oi-d«««u«). Mai« 

il est à oonstater que le rythme d'accroissement de la produotion d'aliment« oompooér 

tend à diminuer au cours des années 1966-67  et selon le tableau 8 des prévision« d« 

produotion, cette diminution s'accentue de plus en plus,  et le taux d'expansion mini- 

mum «erait atteint en 1975 (3,7). 

Les Pays-Bas 
Production d'alimenta oompoBés 

(milliers de tonnes) 

1 1958  ! 1959  ' I960 ! 1961   ' 1962  l 1963  ' 1964 ' 1965      1966      1967 
j 1 ! ï ! ! ! ! ! 1 » 
3.500, 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, 1» produotion a augmenté au taux moyen annuel 

d»environ 7,2 $  oompte tenu du niveau très élevé de l'alimentation animale rationnelle 

à moyen terme, le taux moyen annuel de oroissanoe ne dépasserait pas 2,1 >. 

La produotion hollandaise d'aliments oompoeés pour le« animaux pourrait alors 

atteindre 7.700.000 tonnes en 1975. Cette .progression est due aux aliment« pour 1« 

porcin« et pour les bovins, les aliments pour la volaills stagnant depuis I96I, 
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La réglementation hollandaise pour les aliments pour animaux est très souple« 

ftlify>t 

Production belge d'aliments composés pour animaux 

(milliers de tonnes) 

1958  ' 1959  !  1960 '  1961   ' 1962  !  1963  !  1964 l 1965   '  I960  '  1967   ' 

,  1.304, 1.398,  1.554,  1.849, 2.271, 2.030, 2.209, 2.527, 2.901, 3.119, 

La production d'aliments oomposés a donc augmenté à un taux moyen annusi 

de l'ordre de 10,3 $• au cours de oes dernières années. 

Le cheptel restant stable,  l'augmentation de la consommation d'aliments 

posés ne proviendra donc que de l'amélioration des met nodes d'alimentation des enisaux, 

es qus les tendanoes confirment. 

Et,  étant donné que les méthodes d'alimentation en Belgique sont avec osllss 

des Pays-Bas,  les plus avanoées.  le taux moyen d'augmentation, tel qu'il parali au 

(tableau prévisionnel 8) se fait de plus en plus faible et démontre que l'industrie 

des aliments composés plafonne. 

Italie 

Production d'aliments oomposés 

(milliers de tonnst) 

î ! ! ! ! ! ! ! ! ! 1 
, 1958  , 1959 , I960 , 196I  , 1962 , 1963 . 1964 , 1965  , 1966 , 1967 t 

!    500  !    600  !    800 I    900  !  I.O5O! 1.300!  I.5OO! 2.000! 2.300! 2.500! 

La production d'aliments oomposés en Italie est la plus modeste dee pepe de 

la OK. Cependant, l'Italie semble vouloir rattraper son retard, puisque les ta« 

d« eussent at ion enregistrés (tableau 5) d'une année par rapport à l'année préoédente 

•ont lss plus élevés de tous les pays étudiés. Le taux moyen s'établit autour de 19,6 

pour esnt durant la déoennie 58 - 67. 

SMBJ 
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Nous oonetatone à traverà le tabl.au préviaionnel 1968-75 qu« 1« *»** 4,< 

oroiaeement fléohit quelque p«u, mai« reate eupérieur à oeux dee autrea peya european«. 

fue d*en. omble tur la nroduotion d'alimenta oompoaée d»«« ^ P*Tff *• 1* 0.1.1. 

In 1966, U produotion totala d'alimento oompoaée daaa la OU a'eat élevée 

à 23,8 million« da tonnaa. La. différant« paya maabraa ne aa .ituent oependant paa 
au «lime-niveau da développement dans oe domaine. Comme le montre le tableau récapi- 

tulatif, l'Allemagne, lea Paya-Baa et la Belgique, aeaurent enaemble 70 ^ d. la pro- 
duction oommunautaire. Bien que la produotion allemande «oit quantitativement U plu« 

forte, lea Paya-Baa et la Belgique ont atteint un atada plu« avanoé du point de vue 

de l'utiliaation dea alimenta oompoaéa. Bn 1965 1* oonaommation par ttte de bovina 
(tableau en annexe) e'eet élevée à 1 354 Kga aux Paya-Baa, oontre 888 Kga en Belgique, 

et aeulement 421 en Allemagne, aoit moine d'un tiero de la oonaommation aux Paya-»*»» 
Sana le oaa dea porcina, la oonaommation par tlte aux Paya-Baa eat encore plue éleréa, 

puiaque elle repréeente oinq foie, oelle que l'on obaerve en Allemagne. 

De tellee différenoee peuvent a'expliquer par lea oonaidérationo auivante« l 

comparativement, lea agrioulteura allemande produieent eux-mtmea plua de oéréalee, &• 

betterave, et autrea fourragea naturala, ai bien que le beaoin d'un complément d'ali- 

menta n'eet paa aueai aaaentiel. Aux Paya-Baa au oontraire, et à un degré moindre «a 
Belgique, lea dieponibilitéa en produite indigène, d'affouragement aont relativement 

moina adéquate., .i bien que le. importatici» doivent oomplèter le défioit. 

Itat.-Unl. 

Premier producteur mondial d'alimenta oompoaéa aveo une production de 53 

millione de tonne, en 1968. Le. préviaiene pour 1975 »ont de 80 milliona de tonna« 

environ. Ce qui auppoae un aocroi..ement moyen de la produotion de 4 milliona par «a 

environ. 

Royaume-Uni 

C'est le 2ème producteur mondial d'alimenta oompoaéa. Catta produotion a at- 

teint en 1967 9.784.000 tonne., maie ne ae développa plua qu'au taux moyen de 1,6 i 

par an, ^a niveau de eatwatlon étant pratiquement atteint, et on ne doit paa .'atten- 

dre à un taux d'aooroiaeement députant oe taux à moyen terme (tableau prèviaionnal). 

rnrnà 
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La Sued» 

Production d'alimenta composés et concentrés 

(milliers de tonneo) 

' 1960 ! 1961   '  1962 ?  1963  ! 1964 ! 1965 ' 1966 !  1967 ! 

! ! ! ! 1 ! ! 1 , 
, 8.769, 9.101, 9.595    9.355   9.467   9.898, 9.473, 9.784, 

Production d'alimenta composés 

! 
1963 

! 
1964 

! 
19^5 

 (en milliern de tonnog^ 
!       — !       ..._        ! 1966 

1 
1967 
 ! 

,   666,7       ,     758,3     ,     857,7      ,      969,2     f 1.025,1      , 
! ! ! l 1 ! 

Au oours de la campagne I964/65,  la production de l'industrie Suédoise d'ali- 

mentât ion animale a progressé de 13,1 # par rapport à la campagne préorfdente.  La pro- 

duotion d'aliments oomposés qui eet modeste en Suède, semble avoir une rapide expansion. 

Danemark 

Consommation Danoise d'aliments oomposés et de concentrés 

1960/61 1961/62      '    1962/63    !    1963/64    !    1964/65 
1 

»    5.570       !      5.861      î    5.739 

! ! I 
!      6.377      !    6.908 

!    ! 

Il est peu probable que oette consommation augment« nettement,  le niveau do 

saturation est atteint, et le oheptel danois, mis à part Isa poro ins et les ovins «art 
«n loger« régression. 

SBSÌ 
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3.1.3.    Produotion de phosphate bioaloigue 

Les principaux paye produoteure de DOP sont, d'apre» les renseignement! qui 
nous sont parvenus  t 

Belgique R.P.A. 

U.S.A. Japon 

Grande Bretagne Maroo 

Italie Suède 

La France autrefois paye producteurs a disparu de la oompétition. 

Il y a lieu de faire un parallèle entre la produotion d'aliments oomposés et 

oelle de DCP. En I967  la produotion totale d'aliments oomposés dans les pays industri- 

alisés de la CEE y compris les USA a été très prooh»   de 100 M de tonnes. 

Nous savons que la proportion de DCP utilisée dans la fabrication des aliments 

oomposés varie de 0,5 à 1 % mais est en général plus proche de oe dernier ohiffre, oe 

qui situe la production de DCP à environ 1 million de T. Les ohiffres se reooupent 

quand on sait que la production de l'Europe est d'environ 400 à 500 000 T et oelle 
des USA de 500 000 T environ. 

La capacité de produotion de l'Europe d'après les organismes Suédois, serait 

*• 1 000 000 T dono une très large surproduction. 

Si nous tenons oompte d'une augmentation prévisible de seulement 10 % pour la 

produotion de DCP durant la prochaine déoada, nous constatons que les besoins se situe- 

raient aux environs de 2.280.000 T en 1976,  oe qui conduirait à un déficit de 500 à 

700 000 T dans les oapaoités de produotion actuelle. 

3.1.4.    Consommation de phosphate bioaloiaue 

Nous venons de voir, en effeotuant un parallèle aveo la produotion d'aliments 

oonoentrésfla produotion estimative de DCP dans les pays industrialisés et à élevage) 
intensif. 

Cette consommation, comme nous l'avons laissé entrevoir ¿voisina 1 N de tonne 

en 1967. Nous donnons dans le tableau suivant la produotion d'aliment* oomposés et la 

consommation estimée de phosphate bioaloique. 

*•% 
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Production alimente oomposés                           Consommation 
!                                                                                  1                                          ! 

R.F.A,    ,              7.722.000                         72.200                ' 

'    U.S.A     '      53.000.000           '           530.000                ' 

Grand« Bretagne .            9.784.000                      97.840              ! 

!                         \                       !      2ä*&2.2       | 

Augmentation Moyenne de la production d'aliments oonoentree ......    11 ^ 

Augmentation Moyenne de la production de D.C.P     10-11 % 

Consommâtioq totale de D.C.PT  dans divert paye  1958-1967 

Paye               ' 1958  ' ^ ' }*° ' 1961   *  1962 ' ^ ' 1#4  '  1*5  ' 1966 ' 1967  '¡[T^1 

moyen 

'Allemagne    '   26    ! 29,2 ! 35,9 ! 38,5   ' 50,9 ' 49,2 ' 55,8  '    66    ' 75,3 ' 77,2 ' 13,2  ' 

'France    '    19,6! 23,8  ' 22,2 * 25,5   ! 31,3 ! 34,2 ' 40,1   '    45,4! 49,5 ' 55,8  ' 12,6  ' 

'Italie    '5*6      '   8     '   9      !  10,5  ' 13     ' 15      '    20    ' 23     ' 25      ' 19,8  ' 

'paye-Bas     '   35    ! 37,5  ' 43     '46      ! 50,5  ! 49     ' 53,7  '    56,2! 61,3 ' 63,9 '    7,2  ' 
!Belgique/Lux.      '    13    ' 14      ' 15,5 ' 18,5   f 22,2 ' 20,3 ' 22      '    25,3' 29     ' 31,2 ' 10,3  ì 

!                                 !            1    .        !            1             1              t           I            t             1            1            !             1 

IC.E.B    !   93,61110,5  1124,6 1137,5   1165,4 1165,7 1166,7   ! 212,9!238,1  !253,0 1 11,1   ! 

¡Royaume-Uni .'           !            ! 87,7 ' 91       ! 95,9 f 93,5 ' 94,7   '    99    ' 95     ' 98      '    1,6  ' 

'sued    !           !            '           '           !             '   6.6 '   7,6   '      8,6'   9,7 ' 11,0 ' 13,4  ' 
'                               1           t            î           !            î             f           !   ,        !             !           !           !      .! 

SB* 
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Alors «««actuellement oette ooneommation «ai trèa inférieure aux possibilité« 

de production il eot poseibie et vraieamblable qu'au ooura de la prochaine década, la 

aituation aoit invereée at qua la demande dépaaaa l'offra d»ou augmentation daa prix 
aotuels. 

î»1»5»   Importation« at exportât lona da DOP daña di vera paya européens 

Chaqua année, las uainaa "Produite chimiques da TESSENBERLOO et produite 

ohimiquee du LIHBOURO sont obligea« da développer laura marchés en engrais pour 

plaoer leur production. Illa« aont minea obigéee da crear dea marones, notamment au 

Chili et en Colombie, à dea prix «aorifiés, par rapport aux prix européens* Chaque 

année 100 à I5O.OOO tonnée da phosphate bioaloique aont vendues oomme engraie. Ma- 

rne de 1954 à I967 où la développement de l'alimentation du bétail s'est poursuivi 

régulièrement, la production da phosphate bioaloique a continué à dépasser laa poe- 

8 ibi lit es de placement sur la marohé alimentaire. 

Lea exportât Iona da phosphate bioaloique engrais, ont dû Itre développée«, 
au Chili pour permettre da plaoer tout la bioaloique produit. 

Lea usinas aont obligéea da eupporter das frais da tranaport énormea pour 

envoyer leur engraie en Amérique du Sud afin da vider laura magaaina. 

Citona qu'entre temps, la plaoement du bioaloique engraie BUT lea marohéa 

européens, eat devenu da plue an plus difficile du fait qua o »eat un engrais pulvé- 

rulent, et que la clientele agrioole damanda das engraie granulée oomplexea et dea 
superphosphates. 

Lea tableaux n* an annexa donnent laa resultata dea etat let iquaa pour 
la RFA, la Belgique, la Pranoe, 1 «Italie et las Paya-Baa. 

Noua voyons qu«aetuellament la Belgique ast d« loin la plue groa exporta- 
teur européen. 

3.1.6.   Prix pratiquas eur le marohé aamdial 

Ces prix sont très variable« et diffèrent ooneidérablornent suivant les quan- 
tités exportées« 

Nous rappelons d*autr« part fu«il y a una trèa grossa diffèrenoe entre la 

qualité DCP pour alimenta oempomé «a oonoentré et la qualité pharmaoie. 

assi 
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Par exemple aux USA alora que la qualité appelé fourragère était commercia- 

lisée à 72 $ an I968 la qualité pharmaoie U3P (United State* Pharmacaceia) était ven- 

due 172 I la tonna. 

En Europe, lei prix ont continuellement baissé depuis I966 et la Belgique 

que l'on peut considérer oosme le leader pour le DCP,dono fixant pratiquement les 

prix internationaux,oommeroialisait le DCP à 69,8 $ oontre 83,7 I en I966. 

3.2.    PREVISIONS 

3.2.1.   Prévision et évolution de production des aliments composés dans lea principaux 

paya producteurs 

Mous avons vu d'après le tableau n°      que le pourcentage moyen d»augmenta- 

tion de la produotion et de la consommation d'aliments composés était de 11 $ par an. 

Noua pansons que devant le« résultats remarquables obtenus en Europe par 

l'utilisation de oes aliments pour l'augmentation de la produotion du lait et d« vian- 

de qui suit oeil« des biens de oonsommation en général, et oelle de la démographie en 

particulier,  oa s acteur que l'on peut qualifier de vital prendra de l'expansion. 

Ce qui ae passe en Europe a les plus grandes ohanoes de se réperouter sur 

les pays de l'Est et dans les pays en voie de développement où il y a une démographie 

importante et une sous alimentation ohronique. 

Ca n'est heureusement pas la cas de la Tunisis, mais il n'en est pas moins 

vrai que la produotion de viands et da lait est actuellement déficitaire et que le 

Gouvernement préooniee un effort considerable dans l'élevage. 

Les producteurs actuels d'engrais oomposés estiment que le plafond se si- 

tuera à l'utilisation de 1000 T da DCP par an dans les aliments oomposés. 

La« estisiations, tenant oompte du nombre da bit es montrent que la consomma- 

tion totale prévisionnelle théorique pourrait atteindre 4 660 T. 

Tout oeoi nontre la difficulté d'établir avec préoision lee prévisions gé- 

nérales mondiales« 

sas 
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3.2.2.    Evolution dt la production dt PCP 

En admettant seulement un pourotntagt d'augmentation annuelle de 5 % au litu 

dt 10 #,  la consommation pourrait l'élever en 1976 à 154,7 MT soit l'utilisation de 

1,54 MT de DCP, o'tat à dirt le maxipum de« oapaoités existantes. 

En fait la consommation peut te situer entre 1,54 NT et 2,26 MT. La produc- 

tion devra dono suivre la demande. 

4.    CONCLUSIONS 

Nous avons eu lea plus grandes diffioultés à obtenir des ohiffres de produc- 

tion de DCP et de consommation et c'est grSoe à l'ONUDI, l'OCDE et le Journal des In- 

dustries Alimentaires et Agricoles que nous avons pu rédiger oette étude de marché du 

DCP lié étroitement à oelui des aliments oomposés. Actuellement, une grande partie de 

la population mondiale est sous alimentée et  tous les gouvernements des pays en voie 

de développement ont actuellement deux objectifs i 

1) amélioration du rendement agrioole et de l'élevage 

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 ressources naturelles du pays au 

point de vue minier, pétrolier et order de oe fait une infrastructure industrielle né- 

cessitant des cadres locaux compétents. Ceci constitue une élévation du personnel ou- 

vrier,   cadres moyens, cadres supérieurs et par là même une augmentation du PNB. 

La production du DCP dans le oadre tunisien peut dono s'avérer une opération 

rentable à condition que le prix de la matière première de base en 1'occurence l'acide 

oalorhydrique soit nul om très faible ds faosa à eeteair va prix de revient oospéti- 

tif sur ls marohé laternatiosal. 
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Sana 1« ornar* da la valorisation da« phosphates tunisiens at da l'améliora- 

tion das condition« da l'élevage qui oonatitua un «aotaur important da l'economia tu- 

nisienne, la Centra national d*Studaa Induatrialla« a ineorit dans »on programa pour 
l'armé« 1970 un projet d'étuda d'un« installation da fahr i oat i on da phoaphat« bioaloi- 

que, oouraimiant appelé D.O.P. 

La phosphate bioaloique aat utilisé t 

- oomm« angraia dana l'agrioulture 
- pour la fabrication da la ptta dent if rio« «t da« produit« pharmaoeutiques 

quand il est tra« pur. 
- «t surtout pour l'alimentation du bétail (orina, bovin« «t volaille«). 

G'aat oa dernier usage, le plue important, qui noua intéresse. 

La phosphate bioaloique sert comme ooraplément à la nourriture du bétail «fami 

pour but da remediar à un défioit da phosphore qui a pour oonaéquenoa una diminution da 

la production laitière et une augmentation du taux de etérilité. 

La phosphate bioaloique est administré au bétail dana un oonoentré où il 

tre pour 1 à 2 j»* 

D'après de« renseignements reoueilli« auprès de l*Offioe da l'llevsge «t de 

l'Off io« de« Céréal« les prévision« de production de oonoentré en 1974 seront de 1* 

dre d« 100.000 tonnas/an, oe qui oorreepond à un maximum théorique d« 2.000 tonnaa/an 

de phosphate bioaloique. 

La oapaoité minimum rentable d'une installation fabriquant oe produit «at 

de 10.000 tonnes/an. Ainsi pour assurer des débouché« à la produotion qui dépassera 

largement le« besoins tunisien«, une étude de aarohé farà 1*objet d« la pièce A. 

On supposera dan« oe qui va suivre que l'installation projeté« est intégré« 

à un oomplex«. 

On examinora dan« oette partie technique   1« prinoipaMe fabrication du DOF* 

la disponibilité des matières premières, la sptfoifioation du produit, le« procédé« d« 
fabrication, le ohoix du «it« et on oonfrontera pour terminer les propositions d'un 
oertain nombre de bureaux d'études étrangers. L'étude ooaportera an outre de« annexe«. 
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1.    PRINCIPE DB FABRICATION DU D.C.P.  . 

Le phoaphat« bioaloique CaH PO. fflgO ouiD.O.P. •• fabrique i l'éohello indus- 
trielle «elon deux procédés différent» t 

1) A partir de l'acide phosphoriqu« qu'on neutralité aveo 1« carbonata da 
oaloium ou le lait de ohaux. 

2) A partir du phosphate naturel par attaque ohlorhydrique et action du 
carbonate de oaloium ou de lait de ohaux. 

Le phosphate bioaloique peut; également ttre obtenu par attaque dee phosphate« 

naturel« ppr l'aoide nitrique. Noue ne oonsidérone dan« notre projet que les deux pre- 
miers prooédés. 

1.1. A PARTIR DE LUCIDE PHOSFHORIQUE t 

Dans oe oae l'aoide phospnorique obtenu par Toie humide est débarrassé 

- de l'acide sulfurique 

- de l'arsenic 

- du fluor et de la silioe 

- et de« matières organiques. 

Ensuite, l'aoide phosphorique est repris par pompe des ouves d'épuration «t 

il est filtré sur filtre rotatif. Il passe ensuite dans un« ours à agitation et on ad- 

ditionne lentement du oarbonate de oaloium en maintenant 1« point de neutralisation à 

la valeur de PH - 6,7 pour éviter le dépôt au phosphate trioaloique. Aveo des condi- 

tions de concentration et de température bien choisies, on obtient un préoipité orla- 

tali in qui est oentrifugé. Le produit humid« «sit seohé dan« un taabour «éoheur en equi» 

oourant, opération dans laquelle on évite de ohauffer le phoephate bioaloique au delà 

de 60* C pour éviter toute tran« format ion en phosphate trioaloique qui entraîne un« di- 

minution de la solubilité du produit dans 1« oitrate. 

1.2. A PARTIR DE L'ACIDE CHL0RHTDRIQP1 t 

Le prinoip« de la fabrication est 1« «uivant t 

- Premièrement attaque du phosphat« par l'aoide ohlorhydrique et défluore*- 
tion. 

- filtration du D.C.P. 

- et neutralisation de« Jus de filtration par 1« oarbonate de oaloium «t 
formation 'de OaP . 

SBBÌ 
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- «éohag« du D.C.P. 

Lt Phosphat« «st attaqué par l'aoid« ohlorhydriqu« dans d«s ouv«a d« réac- 
tion «t préoipit« alors que tou« lw autres stia sont à l'état «olubl«. La bouilli« 

Ht filtré« «ur das filtr«« à rid« tournant«, 1« Phosphat« bioaloiqu« lavé «at «n- 
royé dans l'installation d« séohag«. 

L« filtrat «st «nvoyé dan« las ouvwi d« n«atrali«ation où «a introduit dm 

0a0O~ fin«m«nt broyé. Il «• form« du 0«F. inaolubl«. Il y a éfal«a«nt neutralisation 
d« l'aoidt ohlorhydriqu« qui n'a pas réagi. 
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2.    DISPONIBILI?! DES MATIERES PREMIERES  t 

2.1.    ACIDE PH08PH0RIQUE i 

En Tunisi«, l'aeide phosphoriqu« «st produit par vol« humid«. La chaux, ©oa- 

tenue dan» I« phosphate naturel trioaloique est déplaoée au moyen de l'aoid« sulfuric 

quo ouivant la réaction i 

(P04)2 0a3 •    3H2S04 * 2P0- H.    •   3 Ca SO- 

LO sulfate do oaloium préoipité oot éliminé par filtration ot l'aoido phi 

phoriquo rooto on solution dans l'eau | suivant la riohosso du phosphate utilisé la 

oonoontration vario naia no dépassa guère 32 % do PJ). ( SI API 26 %)* 

Il ozisto divoro prooédés pour fabriquer l'aoido phoaphorlquo par volo huai- 

do, ils différant par l'apparsillag» utilisé, souvont protégé par dos brovota. 

La SIAPI poaaèdo son brevet qui permet lo fonotionnonont oso lus if do l'usine 

avoo la phosphats tunision. Bn effet, lo phosphato tunision a été longtemps oonoidéré 

ooame iapropre à la product ion d'aoido phoophoriquo par volo huaide. Nais on utilisant 

du phoophato lavé ot doa filtros do grands oapaoité ot au prix d'uno longue mise am 

point,  la SIAPI a démontré quo ootto fabrication était possible. 

Lo phosphato n'ost pas do composition oonatanto, »tao lorsqu'il provient d'an 

aoul gieement. Il oontiont oortainos impurotéo | oelles-oi on préoenoe d'aoido sulfa» 

riquo, ao transformont an solo gelatinous qui retardant la filtration du gypse (Oa 80-, 

2 H20). 

Los prinoipauz prooédés connus sont oeaz de la SI API en Tunisie, Dorr Oliver 

et Cheaioo on Amérique, Landskrona en Suède, Prajrea au Luxembourg, Saint Oobain ot 

Kuhlmann on Frano«, lissan au Japon, Siegmaster Irayer et Kellog aux USA,   Ploons ea 

Grande Bretagne. 

Les prooédés diffèrent par dea détails d'appareillage, notamment par le mo- 

dèle dea filtres et le refroidissement de la bouillie d'attaque. 

Los précédée Prayon, Siegmaater et liesaa passent par le stade semi-hydrate), 

alore que les autres prooédés produisent du gypse« 

Les producteurs d'aoido phoaphoriquo ea Tunisie sont actuellement la SIAPI, 

et la HPK. Un 3èae producteur les ICH démarrera sa produotion ea octobre 1971» 
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• S.I.A.P.E. 

• N.P.K. 

I.CM. 

Localisation 

Sfaz 

fProduction arnu! 
elle de H.PO. à, „..,.     . . 
26 % en tinnii  ' ü*lli«"°» 

1 

"T 

Sfax 

Oabès 

d1P2os 

84.376 Supertriple 

69.OOO !   Supertriple 

100.000 AoiAe phospho 
! rique ooncen- 
, tré à 54 $ 

Vente de H PO 
EN tonnes ae p*°* 2 5 

10,238 

100.000 

L'acide phosphorique produit par la SIÀPE à partir du phosphate lavé de Met- 

laoui à 65 $> de tricaloique a la composition suivante 1 

Phosphate de Metlaoui lavé       Aoide Phosphorique dilué 

1     p2°5*                          »                       20,9 ^                 1                   25,4 95                    1 

!      Ca ° ''a                            |                        48,8 i                 ,                      0,44 f 

'     *i                              !                        3,5 t                '                    0,77 °¿                  ! 

1     s<>3#                            »                         3,5 #                 !                     1,05 #                  ! 

!      C02 ^9                              !                           6»° i                  i                          / 

MgO *                              !                          o,7 ^                  '                      0,53 f                   ! 

!      Al2°3 *                           '                           °^1 *                »                       0,22 %                   ! 

P*2 03 %                        '                           0,36 %                '                       0,35 i                   ! 

1      Si02?5                        !                         3f4*                |                     Ot45 ?S                  ! 

»      Perte à 1 OOO* C         !                        10,4 $                 ! Matière« organiques 0,020 i ! 

* Les chiffrée de la SIAPE et de N.P.K. sont les ohiffres de I968. 

MÜJ 
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2.2.    ACIDI CHLOKHTDRIQUI i 

L*uaine de la Sooiété National« Tunisienne da Cellulose (SMTC) d« Kaaseriae 

produit actuellement 10 tonna*/jour da eoude lUpw prèa la «IM quantité da ©alo* 

re, il y a produotion également da 2 750 B
3
 d'H2 par jour. 

La ohlora «at utilisé pour   1« blanohiment d« la pftte (à pau prèa la moi- 

tié da la produotion) at la r««ta a«t vandu à l'état liquida daña daa bout«ill«a d« 

50 kgs. 

Un« parti« du ohlor« «st utiliaéa «oua form« d'aoide ohlorhydrique pour IM 

besoins d« l'uain« «t la v«nt«. 

L*aoid« ohlorhydrique aquauz à la oonoantration oommeroiale da 30 f «at ob- 

tenu par absorption do Hol daña l'«au. 

L« otookage da l'aoide ohlorhydriqua a« faiaait autrafoia dana d«a réoipiant« 

•n oéramique maintenant il s« fait la plupart du tempo dana d«a baoa an f«r oaoutoftett- 

tèa. 
De tout«a laa façons la disponibilité d« 4 à 5 tonn««/jour d*aoid« ohlorny- 

driqu« à Kasserine «st n«tt«m«nt insuffisante pour la réalisation du projet da phos- 

phate bioaloiqu«. En effet pour un« oapaoité ¿c ^G.uUO T/an d« DGP, il faut près de 

7 000 T/an de Cl2 aoit prèa de 24 T/jour. 

La SNTC enviaage l'installation à Tunis d'une unité de fabrication de 10.000 

tonn«a/an d« »oude. Cette soude sera préparée par 1»electrolyse d'une solution de 

ohlorure de sodium dana des oellules d'éleotrolyse à oathode de meroure et eeoi per- 

met la récupération de près de 9 000 tonnes/an de ohlore quantité suffiaante pour la 

réalisation du projet de phosphate bioaloique. 

Le prix de l'aoide ohlorhydrique propoaé par la SMTO noua parait tioeeeif 

d'autant plus que le ohlore est oonsidéré oomme un sous produit. En effet, alora qua 

les oours mondiaux parus dans la revue "Chimie et Industrie, dénia Chimique" du moia 

de Mai 1970 donnent pour l'aoide ohlorhydriqua (à 21* Bé) un prix de 0,13 FF le Kg 

(FOB port français) (prèa de 13 diñare la tonne), la SNTC noua propesa un prix de 65 

dinar« la tonne d'aoide ohlorhydriqua à 33 i (départ usine). On examen aérieux da la 

question avec lee reaponeables de la SNTC s*imposa. 
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On pout par oontro obtenir do l'aoid« ohloraydriqu« fatal, o'oot-a-4ire ooaaa 
réeidu provenant da la faarioation d'uà autr« produit. Oat aoida réaiduairt eat ooapté 
pour adro« 

•a effat daña la projet daa dérivé« fluorée, on obtient da l'aoida ohlorhy- 

driqua fatal daaa l'atelier da oryolitae* Sana una première étape on envlaage, daña 
la oeaplexe daa dérivée fluoréa, la fabrication da 8 000 tonnaa/an da oryolitae ava« 

peeeibillté da doublement. Or par tonna da oryolitae 11 faut 1,250 tonnée da laol, et 
pour 8 000 tonnas da oryolitaa on utiliao t 

8 000   z    1,230   -    10.000 tonnee/aa de Haal 

oa qui oorraapond à t 

flt?   I    10t000     .     MS-MO     .       « <*« *o"»oa do chlore 
58 f 5 58,5 

aoit an oonptant an Roi réa iduaira t 

16,5   x   6 068        6 238 tonnaa 

35,5 
Loa rendement« proposé« par Montooatini aont an général da 90 %t oatta SoeiéV 

té n'a pao préoiaé laa rendement« an oa qui oonoorno lo Hol réa iduaira* loua «VOM Jage 

ut ilo do prondr« un rond amont d« 80 %, ainai la quantité da Hol dia poniólo aara i 

6 238   x   80    m     4 990 tonnaa 

Oatta quantité permet la fabrication da 4 990 m 7 128 tonnaa da 9.O.P. at 
an oaa da doublement do l'atolior do oryolithe, on pourra fabriquer 14*290 toaaoo do 

D.C.P. 

La oonoontration do l'aoida ohloraydrique réa iduaira n'a pan été préalaéa. 

alla aat an principa oomprloe antra 6 at 10 $, 11 faut pour la BOP um molda da oonoem» 

trat ion aupériaura à 10 %9 naia oooi no ooaatituo pao na iaooavéaient, una patita ima- 
tallation da ooaoantratioa aarait à préTolr* 

On pout obtenir égalaient da l'aoida ohlorhydrique réa iduaira daña «a oaaplaxo 

pétroohiaiquo fabriquant du ohloruro do vinyl« à partir da l1 ethylene, la off at al «a 
fabriqua 20*000 tonno« da chlorure do vinyl«, oa recupero 11*400 tanna« do Hol. 



•••r 
^ 

-8 - 

2.3#    PHOSPHATE NATUREL i 

La finn« "De Nora" détenteur du prooédé da fabrication de phosphate bicaloi- 

que à partir de l'aoide ohlorhydrique conseille un phosphate ayant les caractéristiques 

BUIvantes  i 

PO          plus de 30 4> 

Fe •   moins de 1 i» 

Les minerais de phosphate tunisiens subissant un enrichisse— 

ment à 65 BPL titre exigé par les acheteurs. Deux traitements d'enrichissement sont Uti- 

lisa  s 

-Un enrichissement à seo par ventilation s Redeyef Moularès, Il'Dilla 

- Un enrichissement p?.r lavage 1 Metlaoui, M'Dilla 

2.4.    CARBONATE Dû CAIrtlTW OU CAII.MR3 CaCO.t 

Ce produit est oommum aux 2 procédés. Des investigations auprès de l'Offioe 

National des Mines nous ont permis d'avoir íes renseignement** globaux suivants sur \ 

la localisation des oarrières de calcaire nn Tunisie. 

2«4«1«    Les rites de calcaire-: naturels t 

Les possibilités de mise en évidence de gisements de oaloaire h haute teneur 

en CaCO-  s'avèrent en fait relativement réduites. 

Un première approximation peuvent ttre considérées oomme susceptibles de ré- 

pondre nv<x desiderata des exploitants. 

• ken oaloaires triara lttquea du Djebel lohkeul 

(IOO kmsenviron au NW de Tunis) dont les teneurs en CO.Ce voisinent 9¿/97 %• 

Pet analyses récentes effectuées sur les séries oarbonatéea actuellement en 

exploitation ont donné les résultats suivants t 

Perte au feu à 1 200e    (COj        • 42 £ 

PeO     m 0,8 $ 

3i02  . 0,4* 

Aia  • 1,00 < 

Meo  ..•••• •••••••  •    1,00 £ 
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- Lea oaloeiree ltaaitiquae du n\f[\\ l^itlll 0>Jobal sten) qui aoat «itué« 
IIO tas «vim ou Sam 4« Twit preaaatent dM twwn M 00^ 0» d« l'ordr« do 96 $. 

- 9m%Mllmm% im «»loolroi iuraea lem- (Klaaérldgioa) da la région do Me- ' 
«MlM fWUT leoquele  MM M poeaédono,  AéMMOlM aueUM *naly««. 

- UM Mio»!*- tirtUJMi d'il A«n».li (30 kan à l'Oueet d. Sfa*) 

M.2«    Loa «It- do oaloairoa arzilli» i 

Lea peeelbilitéo d« ais« en fridenoe d« oolooiree argileux titrant 73 à 83 $ 
d« 0* OOj «ont beauaevp plut grandee. 

Bien que M aeeeédant •noune analyae préoiee, noua pouvone rotenlr oone» ob- 
jootifa aoaaibltt «OMO roeorrot da vérlflonti— mtériau»^ 

- P— ** ffion da Tuain Ita oaloairoa erétaoéa afflturant largtatnt aux con- 
fiât eu Djebal laa Kornine dWaanuna-Lif. 

m A 1«Ouest da Sfai, laa aéritt éooenee at eventuellenent orétaoétt du Djtbtl 
Onerabi, 

• P«t la réflîn 11 TÎFTi* ««rtninaa eéquenoea lithologiqueo appartenant tax 
erétaeéa, 

- Pmt lo région dt Oabaa atrtalnt harltona du erétaoé 

2#4«3«   Cono lu« ion 1 

Il tat évident que noua nt pouvont à l*haurt aotutllt tt faute de donné«e,dr«e- 

ter le onUlogut dea gl tea onloairea au ooloarée-orgUovx auaotpt iblea d» approvi« i onn«r 
It futur otalier« 

Il conviendrait dono 1 

• - de fixer là eu lot région« où doit te limitar 1* lavée ligation 

b - dt prttéder dont lea ragiona prlnéde—ant défUlta à un« rtaonnaiaaanoo 
rtUtivoaent aeaaaira dea aérien plaa ou aolne oonforata nux oxigenóte, eette reoonaaie-» 
anata »Unat dt pair »veo an éonantìllonnag« eyatéaatlqua. 

t - eu égard aux prtalera r«aaaigne»enta recueillie, de liaitar alara l*invee- 
tigntion préoUa à un ou deas aaotaura privilégiât altuét au aie» dea laterita dea fu- 
tura exploitante. 
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I« phoepkate aloaleique au uonaaoida eat un aal qui oonatltue deux eepeoes 
minérales 

« à l'état anydre i teflPO*, O'M* la monétlte tru'on trouve aux Antilles, 
•11« «at aalt arietalliste a* priâmes group«« «n pallia oristaux, «oit en masses blano- 

Jaunitrai friaalas, 

• à l*4tet hydraté a'mat la bruahit« t Ga HPO. 2B£0 qui a« trouve dans 

1M tie* Ava» ai 

te pimpante Viealoiqua déshydraté oommenoe à perdra «on eau da cristallisa- 
tion Ate 4P 0, «aia ara* una axtrtno lenteur, oette parta eat plus rapida au delà 

te tOO* i «ana ajee ria* na) faeae apparaîtra la parte d'une seule noléoule. 

te aal anhydre est atabla Jusqu'à 329* 0, au delà il aa transforme m pyro- 

teaaptete »«atra t 

t f04 HCa » p °7 Cft2   +   V 

84 una grande quantité te phoaphata"Moaloique est an préaanoa da peu d'eau 
(aa« 4« stowage te phaaphmt« précipite industriel) l'hydrolyae a lieu mima aane oata- 
lyaa, all« eat d'autant plue aooontuée fuá la température «at plu« él«vé«, a*t 1« ph*- 

uarque mua discontinuité à TV. 

te phoophat« biealoiqua «st pitia soluble daña l'eau otergée de gas oarboni- 

qua «nia dana l'aau para* tana aa forme hydratée, il eut tres soluble daña la oitrata 

te aawpaaitiou te produit fabriqué induatriollamont at aa granulometrie dé- 

pendant te prtséal at te U qualité daa matières premieres de départ (voir tableau 

6*t at o\j). «ai moyiana te teneur aa P^OL aat supérieure à 40 i. La pouroentage «n 

pteapteva tetel taurae auteur te 90 #, aalui du oaloium total autour de 25 it !• **P- 

part te   «st te 1,t à 19S« 

•au* avana jugé) utile da mettra an annasa una olroulaira du projet de la 

Pannina ion daa Oemnonsutte Buropéeraos relatlre aux Phosphaten pour l'alimentation 
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4«    PROCEDES Dl FABRICATION i 

4.1.    PROCSDS UQINE KUHUUNH PROPOSE PAR LA 3TE0  I 

4.1.1.   Traitement do l'aoido phoephriqus i  (sohéma 1) 

L'aoido phosphorique non epuri (oontenant on solution IM impureté« apport4«i 

par lo phosphate do ohaux    oat otooké daña un réservoir inttraedlatro (oapaoité 190 • )• 

L*aoldo phosphorique, repris par pomp« oot envoyé dans lai ooves d* épurât ion. 

Sano loa ouvaa d'épuration préalablornant agíteos et onaufféoo, »ont également 

voroéo loa différants réaotifa d'épuration t 

- phosphate do ohaux, pour élimination do l'acide aulfurlquo 9 

- aulfurro do sodium en solution, pour préoipation do l'arsenio j 

- oarbonate de sodium, pour élimination du fluor et de la silioo f 

- solution de separan, pour ooagulation dos matières organiques. 

Los solutions dos réaotifa sont préparéos, aux oonoont rat ions désiréos dan« 

do« réservoirs aveo agitât aura et s'éooulent par gravité dans los ouvos d'épuration« 

Lo oarbonate do sodium et le phosphate do ohaux, stookéi dans los silos in- 

termédiaires, sont repris par extraoteur, posés et acheminés, par transporteur, vara 

loa ouvos d'épuration où est également versée l'eau néoossairo à la dilution désirés 

d« l'aoido phosphorique. 

L'aoide phosphorique est repris par pompa à partir doa ouvoi d'épuration,  et 

«at filtré sur filtre rotatif à "Préooat". 

La pré-oouohe do oette filtration oat constituée par une solution de olaroel. 

La solution vert-olair d'aoide phosphorique, oat pompée von l'atelier d« 

fabrioation d« phosphate bioaloique. 

1UE t 

A la sortis   du filtre, les boues sont re prie 00 par dilution dans l'eau. 

Dans le cas d'un atelier voisin do fabrioation d'aoide phoaphoriquo, il 00- 

ra possible d'effectuer la dilution aveo do l'aoido phoaphoriquo ot do renvoyer lo« 

bouée à la batterie d'attaque. 
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4*1.2«    Phosphate bioaloiau« t (sohéme« 2 ti 3) 

L'aoide phosphor iqu« épuré, obtenu précédemment ut stooké dam un ré««rvoir 

latormédiaire, aveo agitateur et pompa da repris« (oapaoité da stookage 24 heure« da 

fabrication). 

Le oarbonat« da oaLoium «at stooké dan« un «ilo intermédiaire (prévu pour 

24 haurae da fabrication muni da filtra« à manche. 

L'alimentation da o« «ilo eat réalisé« par voia pneumatique, a partir da oa- 

•lofia ou wagon« d'approvisionnement. 

Un extracteur, una tremi«, 2 transporteur« par ohalne assurant i 

- L'aoheminement du oarbonat« de oalodum rara la fabrication du phoaphate 

bioaloiqu« f 
- La rat our da l*azoéd«nt da oarbonat« ver« la «ilo. 

L»attaque de l'aoide phoephorique (réglé à débit oonatant) «ur 1« oarbonat« 

do oaloiua (préalablement doaé) est réalisée après mélange effioao« dans un malaxeur, 

par lo prooédé à oourroio Ugine Kulhmann. 

I« réaotion uno fois terminée, le produit e«t broyé et séohé par de l'air 

préohauffé, puis la phosphate biòaloique est oriblé pour obtenir la granulometrie des- 

aireo. Le refus eat reoyol* vers xa oOorroi«. 

Uno installation annexe de séparation, par oyó Ion«, permettra la récupération 

des "fines". 

Afin de permettre une bonne oonservation, la produit est easuits refroidi 

avant d'etre envoyé au stookaga. 

Avant rafroidiaaament, et pour éviter un« reprise en ma««« il ««t prévu «*• 

adjonotion éventuelle d'additif« permettant un« meilleure repris« du phosphate au stoo- 

A la «ortie du rofroidisseur, le phosphate bioaloique est repri« par i 

et «tooké dans un silo intermédiaire prévu pour 60 heuree de fabrication* 

Un «xtraoteur, uno trémie «t 2 transport «ur« aesurent l'aoheminement du 

paoopaat« bioaloique vor« 1« poet« d'ansaohage. 

L'«naaonagc ast réalisé dan« das saos en papier à valve d« 40 à 50 kg«, à 

l'aide d'un« «naaoheusa à "lit fluidi«é"(oapaaité maximum 15*A)« Un filtr« à déoolmatag« 
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automatique (av«o v«ntilat«ur d»«xtraotion) réoupèr« 1«« «fin«»" de l'air de fluidi- 
•ation. 

A la «orti« de l'ansaohsus», les sao« «ont repris par transporteur. Ila 
pourront Stre ensuit« t 

- «oit «tooké« danr un magasin intermédiair« prévu pour 3 à 4 jour« d« 
fabrication | 

- «oit ohargé« sur oamionr à 1 »aid« d'un« enoomionneuse. 

Le chargement du phosphate bioaloiqu« en vrac, dans d«« oanion«f ou dan« 

dee Magona, pourra Itre également réalise par vis transport «use et trtmi«. 

Le détail du matériel est donné dan« l'annexe II § A. 

4.2.    PROCEDE WELLMAN LORD PROPOSE MR QEXA  t Sohéma 4 

Le procédé proposé par dexa semble compliqué par rapport aux autres prooédé« 

qui nous ont été «oumi«, notamment le prooessus de la purification d« l'aoid« phospho- 

rique qui exige partant d'un aoid« dilué à 26 % de P^ d« le oon centrer à 54 % puis 

•a aoid« «uperphoephoriqu« à 70 j» pour le ramener à une oonoentration d« 40 i. 

a) Traitement de 1'acide Phoaphoriaue i 

Pour produire du phoephate bioaloiqu« à partir d'aoid« phoaphoriqu« par voi« 

humide,  la teneur en fluor de l'acide utilisé doit «tre limitée. On réalise cette opé- 

ration en convertissant l'acide à 26 4 de PgO.  en «uperaoide. Au oours d« oette trans- 

formation, la teneur en fluor est réduit« a un niveau aooeptable pour utiliser dxr«ote- 

«ent le phosphate bioaloiqu« oomme aliment de bétail, 

L'aoide disponible à 26 % de F^ sera oonoentré dans uns premier« étape à 

54 % de P205, puis transformé en acide superphosphoricrue à 30 % d« oonversior  t o« qui 

oorraspond à 70 % d« Pg0-, Le sohéma d« l'opération est 1« suivant t 

P04H3(1)  •>   P0
4
H3(l)   •   H20    (g) 

5P04H3(1) •> P
2°7

H4(1)  • ^oV1* 
+ 3 H2 0 (g) 

La oonoentration «t la transformation en super-acide s« font dan« un évapora- 

t«ur du typ« montant deeoendant étudié par la "Western Phosphat« Incorporation". Le 

taux d« conversion est oontrolé par la pression «t la temperatura. 
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La vapeur qui •• form« durant la concentration ai la oonveraion paeaa dana ua 

oondeneeur barométrique qui «at r«li4 à un 4j«oteur fonctionnant à vapeur H.P. La «ye- 

ta*« oond«iw«ur barométrique éjeoteur maintient un« pre« «ion aaeolue d'environ 60 a* 

H g dans 1* évaporât «ur. 

L« super-aoid« provenant d« P évaporât «ur panne par gravité dan« un réserveit 

4« recyclage alimenté «n aoid« phoaphoriqu« olarifié à 26 £. 

L« réeervoir d« rtoyolage vert à alimentar l'évaporateur «t un réservoir «a 

1« «uper-aoidt refroidi dana un éohangeur «at transformé «n aoid« ortha à 45 i» da P.OL* 

C«oi «at la oonoentratlon raqui«• pour produira la phoaphat« bioaloiqu«, 

La« affluante gâteux non oondensabl««, constitué« e«««nt tellement d« fluor et 

provenant d« 1* évaporât «ur, du réservoir d« reoyolage, et surtout du réservoir d'hydro- 

lyee «ont lavés avant d'atr« rejeté« à l'atmosphère. 

L'acide ohaud «et refroidi à 93* C «nviron et pompé vera l'unité 4« phoepha- 

te bioaloique. 

o) Phoaphat« bioaloique i 

L'utilisation d« phoephate hydrolyeé permet la production d'uà phosphate bi- 

oaloique de qualité alimentaire. 

La« réaction« ohimiqu«« au ooura de oette transformat lea peuvent a« rée 

oomae auit t 

2 003 Ca   +   3 PO. H. •* (P04 H2)2 Ga • P04 1 0« •    2 CO, • 2 • ' 

L« oaloaire broyé réagit aveo de l'acide phoophorlque pour donner ua mélange 

de phoaphat« mono et bioaloique aine i que du œrbonet« de oaloiun qui n'a pas réagi. 

La réaction et la granulation ont li su dans aa broyeur. La granulati«* eet 

oontrêlée par le débit de reoyolage dea fine« «t du produit fabriqué: panieat eae 

ration« ainei que par la eonooatration «t la température da l*aoiie utilieé. 

La Oa CO. eat «nvoy4 dlrootement août ddbit oentrllé dana le Weyeuff à partir 

d'une triai« d« atookage, Lea eolidee a« mélangent ava« de l'acide pnaafuoriquo on don- 

nant du G02 «t de l'eau« La taux de reoyolage raqui« eet d'eavlre« |/l. La« «réduite 

aveo environ 10 % d'eau alimentent un aéehour. Lo produit ait eéeaé à «aviron 2 % diri- 

gé ver« un énoteur pai« vara de« oriblM. Lea oriole« eépareat aa fiaaa, groa, et 

mua 
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évita Mg dimenalo«* requisos. 

Uà gres sont aroyéo at distribués vera un trans partsur ds rssystafs. Lee fi- 
na* KWMMt dM oolleotouro do pausa Urss dss orislss aoat dirigés dlreotemant vm 
lo traaspsrtsur da reayolaga. La produit aus disons loss roquiseo «at svasai vara una 

trami« à 1% ••Hi« de laquelle «a dibit ooatrfld tat envoyé varo un refroidiseeur ro- 
tatif. U température du produit y tat atalasde h 50» C. Il est «nanita évaoué vara 
la atoafcage« U aurplna d« ta tramie act dirifi vara la ooavsyaur da reoyolaco. La« 

ga* at laa aises à l*air provenant du séoheur, du rafraldiaaaur at d'nutras appareils 
passsnt pnr dan oyolones da ddpousflleraga puis vara daa lnvaura hunidaa pour réeupérsr 
IM dernitros traaos da P-O*. 

U détail du matériel aat donné (Una l'annasa H & •• 

4.3.  fioca» tpiwi KMIXAHH PROPOSE PAR qpu«3YBgrm i Sonoma 5 

Ca procédé aat oalui ddorit par la STIC (§4.1.) aus détaila da eapasitd arta. 

La détail du matérial aat donad dans l'annasa II § C. 

4.4»    PROCEDI DI HORA 1 

ta preoédé da Nora «par vota húmida - à partir da phosphatée ainéraus pour ta 

production d« Dhonphate bioaloique, aat oaraotdriad par l'oaiploi da l'aeido ohlorhydrt- 
que oonme moyen d'attaqua at da solubilization das phosphatas minéraux. 

L'appi teat ion du proeddé da Nora oat très grands | on offatv oa prooédé paut 
utiliser n'importa quel typa do phosphate, soit du typo phosphorite quo du typa apatita« 

En tout oas, suivant la aéeeeoitd, ta défluoration dos phosphatas paut Itrs 
oosduita de façon à obtenir una teneur oa fluor dans la D.C.P. variant de 0,1 à 0 % 

•t un rendement ds P^ toujours oupérisur à 94 i da osila oontoauo dans las minéraux. 
•Ima si daña lea phocphatss traités la fluor attaint uns limita maximum, da 4 à 3 & 

La procédé de Hora est sa oontinu« 

Us phosphatée minéraux sont attaqués par 1'aside shlorhydrlque dilué à tas» 
perituro constante oontrtloe st on eondltlomo fisdsa ds aeaaaatratioa et da rapport 
Sjoida/phosphato« 
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La quantité das réaotifs employés at 1«« oooditioas du Mí« opératoire «oat 

toi It« quo la séparation do« boue« oat facile «t permet l'élimination du fluor, pria» 

oipalemont oomme Oa P.t o'oot è diro oouo aa forno la moins soluble. 

Dana loa liquido« d »attaque destiné« à 1« défluoratioa, lo rapport antro 
P2°5 ** Ho1 r#8tsànt •»* oontrdlé afin d*obtonir la mtilleure défluoratioa posoiblo «t 
la noindr« porto do P^O-, 

Lo procède da lora emploie,-en tré« potito« quantité«, do« adjuvant« tros 

efficaoes, expressément étudiés pour eo out, pour abattra las mousses, pour baigner 

las «olidos ot pour favorisor la coagulation do« boues, dont l*éllsinatio* par fil* 

trat ion ost obtanuo par un nivoau operational thermique optimum, 

L« prooodé do Nora peut être subdivisé «n différonto« étapa« t 

A, Attaqu« des phosphate« minéraux ot défluoratioa 

B, Précipitation du D.C.P. ot filtration 

0,    Neutralisation 

D,    Séchage D.C.P. 

Dana le procédé de Nora, la défluoration est réalisé« par l'emploi do car- 

bonate de caloium (Ca CCL) tri-n finement broyé» Cependant  l'emploi du lait do ohaux 

n'est pan exclu lorsque  1P? facteurs économiques rendent néoossaira l'usage d« oo ré- 
actif, 

La précipitation du D.C.P, est au tu; i bien conduite par 1« Ca 00. que par le 
lait du ohaux« 

La teneur totale en I^CL dans le D.C.P,, ««Ion lo prooédé da Hora, ost 

jours supérieure au 40,5 #, Le pourcentage de P.O. soluble dans 1« citrate <J 
2 5 

ost pratiquement égal au pourcentage total do PO. présont dans 1« D.C,Pa 

^a¡ 
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5.    CHOIX DU 3ITE i 

5.1«    CRITERES DU CHOU i 

L« oholz du tit« dépend «n prämier lieu du ohoix du procédé* Si le ohoix se 

fixe our 1« prooédé à partir de l'acid« phœphorique.  le lieu d*implantât ion de l'usi« 

ne projeté« «er« aoit Sfax »oit Oabès* Si par oontre on opte pour le procédé à partir 

de l'acida ohlorhydrique l'usine de phosphate bioaloiqu« «era installée soit à Kasse- 

rine soit à Tunie. ou rattachée à un- complexe (dérivés fluoré« ou pétrochimiques) 

L« ohoix du lit« «et dominé far le« conditions suivantes i 

a) Présence d'un oomplex« au voisinage d« l'usine fabriquant aoit de î'aol- 

de ph sphorique «oit de l'acide ohlorhydrique. 

b) Proximité d'un pori assurant la repria« du produit fini d «atiné en gran- 

de parti« à l'exportation. 

e) Proximité d'une carrière de carbonate de calo tum ou oaloaire et de gise- 

ment de phorphate dans 1« cas du procédé à- partir d« Hol» 

d) Disponibilité d'énergie éleotrique et d'eau, 

•) Présence d'un« agglomération suffisamment Importante pour offrir à l'usi« 

ne une main d'oeuvre teohniqùe logée* 

Examinons un à un les sites possibles et essayons de dégager pour chacun les 

avantages «t les inoonvénienta. 

3.2.    SFAX  i 

Sfax satisfait les or i tores énumérés précédemment. De plus la SI APE qui fa- 

brique de l'aoide phosphorique pour le supertriple est intéressés par 1« projet, A 

Sfax, un terrain d'une dimension appropriée, limité d'un oôté par la rout« Sfax-Oabès 

et d« l'autr« c8té par l'uain« SIAPE est disponible. L«s autres oôtés du t«rrain sont 

ouverts. 

Il faut néanmoins signaler que 1« port s« trouva à 5 *ms ds distano«, il fan« 

ara dono transporter le DCP de l'usine vers le port, il «n résultera.uno dépens« ava* 

pléiMntairo. 

D'autre partie port d« Sfax ayant déjà un traf io très important, l'implanta« 

tien de nouvelles usines à Sfax nécessiterait la oonstruotion de nouveaux quais. 
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5.3«   0ABB3 i 

LM orltèrea enumeré« précédemment «ont satisfait« par 1« lit« d« Qabès. L*«al- 

M projeté« ««rait intégré« aux I.CM. qui fabriqueront à p«rtip dt 1971  100.000 T/«« 

de P.O. «ouii for»« d« H.PO, à 54 t, 1«« IC« «ont preeque «ur 1« port, il n'y aurait 
2 5 -J   4 

pratiquement pas d« dépense supplémentaire pour 1« transport tcrrestrs usine-port. 

Un autr« point «Hit« «n fav«ur d« Oabes, o'«at 1« dé«ir du 0ouv«m«ni«nt d« 

fair« d« la région un p81e d« développement lndu«tri«l «t 1« projet de la STBO de OOM- 

trulr« un« nouvelle oentral« électrique à aannouoh, 

9.4. KA83ERIW l 

L'usine de la Sooiété Nationale Tunisienne de Cellulœe de Kasserlnc (3ÄT0) 

produit aotuellement près de 10 Tonnes/j de «oude et à peu pre« B à 9 tonne«/Jour de 

ohlore. Oe oh lore eat utilisé pour le Uanohiment de la pite (h neu prfco la moitié 

de la produotion) le reete est vendu. 

La disponibilité de 4 à 5 tonne«/jour de ohlore à Kaeserine «et nettement in* 

suffisant« pour la réalisation du projet de phosphate bioaloique. De plu« il faut pré- 

voir le transport de« phosphatée d« Kalta Djerda jusqu'à Kaeeerine qui est à 200 kms 

de port 1« plu« prooh* qui eut «oit Soues« soit S fax,  il faudra par oonaéquent trans- 

porter également le DCP de l'usine vers le port, il en résultera des dépenses supplé- 

mentaires. Ainsi,  il faut écarter Kasserine. 

5.5. TUHÎ3  i 

La SNTü envisage l'installation à Tunis d'un« unité ds fabrication de 10.000 

tonnes/an d« soude. Cette soude sera préparée par l'élootroly«« d'un« «olution d« ohlo- 

rure de sodium dans des oelIules d'éleotrolyss à oathod« de meroure et o«oi p«rm«t la 

récupération de près de 9.000 tonnes/an ds ohlore, quantité suffisant« pour la reali««» 

tion du projet de phosphats bioaloique. 

Le site de Tunis satisfait lss oritères enumeres précédemment, smis noua n'a- 

vons pas des données préoisss sur l'état d'avanoem«nt du projet d'éleotrolyss de la 

8WC, et oomme noue l'avon« dit précédemment, le« prix propese« par la SMTC pour «on 

Mid« chlorhydriqus «ont «xo«««if« «t n« permettent auoune rentabilité« 
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5.6.    Ü3INE INTEBREE AU COMPLEXE DES DERIVES FLUORES OU A UW COMPLEXB PBTROCHUIIQUB | 

Le ohoix du site de l'usine de U.C.P. dépend dans oe oas du ohoix de l'ampia» 

oement du oomplexe dee dérivée fluorés ou du oomplexe pétrochimique. Dana le« deux oa» 

on obtient de l'aoide ohlorhydrique residua ire oe qui permet d'avoir le prix de revient 

le plus bao. 

6.    EXAMEN COMPARATIF DES DIFFERENTES PROPOSITIONS  t 

Pour disposer d'éléments technioo—économiques qui se rapproohent le plue a« 

la réalité, dee oontaots ont été pris avec des sooiétés européennes pour la oolleote 

de oes  informations. 

1) La Société Technique <\'p>ntreprii?<?s chimiques (S.T.E.C.) Franoe 

2) La Sooiété Oexa (France) 

3) La Sooiété De Nora (Italie) 

4) La Société flexa-Gybotra (Pranc*»-Belpique) 

ont  ét«5 contactées. Cea  élémontn Ront estimatifs.  Il a été jugé utile de oonsipner let 

renneiftnements obtenus dans dos tableaux précisant  t 

— Les  considérations techniques  générales 

- Les spécifications et qualité des matières premieres 

— La composition du produit fini 

- La main d'oeuvre requise 

— Les consommations npéoifiques de matières premières et d'utilités par 

tonne de DCP. 

- Les investissements "In Site Battery Limit" et enfin une conclusion. 

La liste des équipements et les "flowsheets" seront en annexe. 
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6.7.     CONCLUSIONS DE L'ETUDE TECHNIQUE » 

Nous avons prisent*, dans  les pages précédentes»   les différents procédés 

qui nous ont été proposés par les  Sociétés*. 

STEC    Ugine Kuhlmann 

GEXA   «e liman Lord 

GEXA   SYBETRA Uglne Kuhlmami 

DE NORA 

Nous avons  retenu plus  spécialement le procédé Ugine Kuhlmann procédant 

par attaque phosphore que du CO-Ca et le procédé DE NORA dan»  lequel le phosphate 

natural est attaqué par l'acide chlorhydrlque. 

Nous avons éliminé le procédé Wellman Lord plus compliqué et traditionnel. 

La tendance du prix du DCP est à la baisse comme il  ressort de l'étude du 

march* et le cours mondial varie de 65 à 75| .  Le marché tunisien ne pouvant absorber 

qu'environ 1 000 T/an de DCP.  si nous Implantons une usine d«  10 000 T/an noue" 

devons exporter 9 000 T/an au cours international. 

Comme on le verra dans l'étude économique»  la seule possibilité d'obtenir 

un prix de revient compétitif est d'utiliser le procédé s  l'acide chlorhydrlque 

à condition que cet acide soit de  l'acide résldualre fatal compté pour une valeur 

null«. 

Automatiquement  le choix du site sera conditionné par la possibilité de 

recevoir cet acide soit d'un atelier de cryolithe soit d'un complexe pétrochimique 

produisant du PVC» projet que noua étudions actuellement. 

Le premier devrait pouvoir se réaliser prochainement. 

rffa 
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/7^~) NNEXB   I 

PHOSPHATES POUR L'ALIMTSWTATION ANIMALS 

Circulaire 21.472 VI 68 F. - Projet de la Commission des Communautés Européennes. 

Cette oiroulaire oonoerne lee substances et produits  indésirables dont la pré- 

sence est tolérée dans lee aliments des animaux. Les produits sont énumérés à 1*annexe 

de la proposition. 

Teneur maximale par rapport" à la matière sèche en ma/Xé -t>»P«i«« - 

Phosphats bioaloicrue      Phosphate naturel       Phosphate trioaloioue 

Fluor 2.000 mg 

Arsenio 8 

Plomb 30 

3.000 mg 

8 

30 

2.000 mg 

8 

30 

La proposition enumere également d'autres substances indésirables. Biles sont 

rapportées au kilo de matières sèches de l'aliment simple ou oomposé. C'est à dire au 

produit tel qu'il est donné à l'animal. 

Ces limitations oonoernent t 

l'antimoine 
le bore 
le brome 
le chrome 

0,2 mg 
20 
5 
1 

le molybdène 1 mg 
le meroure 0,1 
le sélénium 2 
le vanadium o,5 

Remarque 

En règle générale, les compléments minéraux sont utilités à raison de 3 à 4 

pour oent de l'aliment,  lorsque les phosphates entre pour un« proportion ne dépassant 

guère 60 pour cent et en moindre proportion lorsque la teneur en phosphore est plus 

élevée* 

Une autre oiroulaire préoise les teneurs maximales des autres éléments qui, 

en oertaines quantités, sont oonsidérées oomme bénéfiques. 

Ces teneurs sont exprimées par rapport à la teneur «a matières sèohes de l'ali- 
ment, m^/kg. 

Fer 1.230 mg Cobalt 10 Manganèse 250 
Iode 40 Ouivre 250 Zino 110 
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ANNEX!    il 

» * Wflw-aMT " 

i)    PBOPOSITIOM a.T.B.0. 

1. WJjftfPT 1.1      gURATIQM ACIM PHOaPHQRiaUl 

Désignation Moabre Matériau 

Ouve da stockage d*aoida phoaphoriqua non ¿puré 
avao agitateur 

Poape da rapriaa d'aoida phoaphoriqua non épuré 
da S 4101 

Ouva d'épuration d'aoida phoaphoriqua avao agita- 
taur 

Ouva da dilution da aéparan avao agitateur 

Silo da atookaga du oarbonata 

tixtraoteur du allo 3 4105 

Silo da atookaga du phoaphata 

Ext rao tour du ailo S 4107 

Tréaia da paaaga (avao régulation éleotroniqua) 

Transportaur phoaphata ou oarbonata 

Ouva da préparation da solution aa aulfura avao 
agitateur 

Ouva da aolution da olarsal aveo agitateur 

Poapa da repriaa da solution da olarsal 

Poapa d'aoida phoaphoriqua à filtrar 

Piltra rotatif à vida 

Séparateur sur oirouit vida 

Poapa d'aoida phoaphoriqua épuré vers stockage 

Pompa à vida 

Ouva da aal avago du gateau du filtra 

Poapa d'appoint d'aoida phoaphoriqua 

Laveur à solution de soude 

îentilateur d'extraction de suées 

•oxer Inox 

loier Inox 

aoior oaoutcnoute bnqueti 

ioier oarbona 

•oier oarbona 

Aoier oarbona 

ioier oarbona 

Aoier oarbona 

Aoier oarbona 

Aoier oarbona 

Aoier oarbona 

Aoier oarbona 

Aoier Inox 

Aoier Inox 

Aoier Inox 

Aoier Inox 

Aoier Inox 

Aoier Inox 

Aoier Inox 

Aoier Iftox 

Aoier Carsoaa 

rfiahi 
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1« MlfBlBfT 1.2. Uèrtl pr««ièr«» POU* fabri 

Désignation 

Ouv« d« atookago dt l'Midê phosphor îqu« epuri 
Fonp« dt rapriit d»aoid« phoaphoriqu« 

Silo d« «tookaf« du oarbonat« d« oaloiua 
&rtraot«ur 

Trèni« d'ali«*ntation du transporteur 0 4214 
av«o indicateur« d« niv«auz "haut «t baaN 

transporteur à ohaln«« 

Transporteur à ohaîne« (reoyolag«) 

Piltr« à manohe« «ur silo carbonate d« oaloiua 

Noabr« Matériau 

•oi«r Inox 
Aoi«r Inez 

aoiar oarbon« 

ioi«r oarbon« 

Àoior oarbon« 

Aoi«r oarbon« 
4oi«r oarbon« 
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1. fiÜUIPÜÜlíT 

1.3. f^brl^Uofi,. broYMt-ièohf« fthoSDhate bioaloioue        1 

Designation              Nombr e        Matériau 

BAO à niveau oonstant d'acide phosphorique 1     Aoier Inox 

Tremi« d'alimentâtion de carbonate de oaloium ' 1  '  Aoier Carbone         ' 

I Distributeur alvéolaire                 I 1  |  Aoier Carbone         j 

Débit «être pondéral (à réglage automatique) d« 
oarbonate d« oaloiua                   ' 1  l Aoier Carbone         ' 

1 Malaxeur de phosphate bioaloique           1 1  | Aoier Inox           j 

Courroie de fabrication 1    Caoutohouo synthétique 

Désintégrâteur 1    Aoier Inox 

1 Ventilateur d'aspiration des buées d« la cour- ' 
roie 

Filtre à manches 

Malaxeur à double vis d'Archimede          * 1  ' Aoier Carbone         • 

1 Attriteur                            I 1  | Aoier Carbone         | 

i Générateur d'air ohaud aveo brûleur gai naturel 
aveo régulâtièn 

I Ventilateur d'air de combustion           I 1  | Aoier              | 

Filtre sur aspiration C 4326 

Ventilateur d'air de séchage 1    Aoier Carbone 

' Cheminée d'évacuation d'air d« sèohage      ' 1  ' non inolus dans la fourni-* 
ture. 

Cyolone 1    Aoier Carbone 

1 Distributeur alvéolaire 1  ' Acier Carbone         l 

| Trémie à deux maaolles                  1 1  | Aoier Carbone         j 

Vibrateur pour alimentation Q 4333         , 1    Aoier Carbone 

Distributeur (réglage de débit) 1    Aoier Carbone 

Tamis vibrant 1  ' Aoier Carbone        ' 

! Vibrateur pour alimentation Q 4338         | 

Vis transporteuse                      . 1    Aoier Carbone 

Ventilateur du oyolone 
1 Filtre à manónos à déoolmatage automatique   ' 

| Ventilateur du filtre à manone*           I 

Vis de réoolte des fines 1    Aoier Carbone 

Distributeur alvéolaire 1    Aoier Carbone 

1 Vis transporteuse, recyclage vers courroie A430? 1  1 Aoier Carbone         1 
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Tis transporteuse vrm aélanfeur refroidisseur 

Mélangeur - refroidisseur 

Tremi« d'alisentatioa ) 

Alimentatèur ) 

Vis transport «uà« ) 

Alimentatèur ) 

pour additifs 

Ì 

Aoier Carbons 

Aoier Carbons 

Squipeasnts éventuels. 
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1. aauipacarc «ti W<tttt°ft fa ifrQfrtMrôt P*ffi#9táttt 

Désignation Noabra Matériau 

Tranaportaur (à ohaiaea) 

Silo da atookaga du phoaphate bioaloiqua 

Jfixtraoteur aoua alla 

Trémie tanpon avao indioateura da nivaaux 

Tranaportaur à oaatnea 

Tranaportaur à ohainea (raoyolaga) 

Trémie d'aliaantation da l'anaaoheuaa avao 
indloataura du niveaux haut ai baa. 

Shaaoheuae à lit flu i di a* 

Filtra BUT trami a S 4411 - à decolmatage auto- 
matique 

Ventilateur d'aapiranon aur filtra fi 4413 

Filtra aur aapiration aurpraaaeur C 4419 

Ballon d'équilibrage - aurpreaaeur 

Surpresseur d'air eneacheuad 

Convoyeur pour aaca - vera atookaga 

ühoamionneuaa 

Transporteur à via pour phosphate bioaloiqua 
«n vrao vera camion« ou vera wu^ona. 

Aoiar Car bona 

Aoiar       N 

aoiar       M 

aoiar       N 

Aoiar 

Aoiar 

Aoiar 

Aoiar 

M 

H 

N 

du typa " BOOTS" 

**• 
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WÏAUTMItt - QaM« - BOBIKSTTniB SS 100 

La fourniture eonprend 1« matériel néoessaire à la réalisation des tuyau- 

terie« et da« gain«« suivantes i 

- Liaison antra appareils da fabrication, 

- Alimentation das appartila an matière« praaièraa à partir do stookagee 
prinoipaux. 

- Transfort du produit fini vors lea stookagea, 

- Réooau do distribution dans l'unité daa eervides généraux i 

• eau industrielle, 

• air instrumentai 

• air comprimé industriel, 

• vapeur d'eau, 

• Oondensata« 

Les utilités sont limitées, au pont de tuyauteries, à l'entrée du bttiaent 

contenant l'installation. 

- Les tuyauteries et gainea de liaison entre les différentes parties da 

l'installation à oondition crue la di stano« entre oea dernières ne dépasse paa 3 • 

et que leur distance au pont de tuyauteries n'exoède paa 3 a également» 

La fourniture oomprend, pour toutes les tuyauteries et gaines i 

- Les tubes, ou gaines en longueurs droites, 

- Les coudes, 

- Les oollets, 

- Les réductions, 

• Les brides, 

- Les joints, 

- Les raccords, 

- Les boulons, 

- La robinettetie. 

Les tuyauteries, gaines et accessoires sont diaensionnés suivant les norme« 

et la réglementation français« | lea diamètres sont diaensionnés de façon à wvix 

des vitesses d'éooulenent raisonnables« 

Les assemblages da tuyauterie« seront le plu» souvent soudés j da« bridée 

seront utilisées pour la« raooordement« des appareils et aux endroit« nécessaires 

pour un démontage aisé« 
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3.    aiavioiB Qttmum 

¿zìi fafflnnrtili«* - Çonlr^t 

¿H ih  WrtUtif« 

- iitmttff *t f^W« » 
IM régulation» ••ront pneuaatiquea ou éleotropneuaatlque«* Las Mwru 

seront éleotrique« mi à tranaai««ions pnouaatiquea ••lorn lo« exigenoea du prooédé 

et le« appareil« «ir "cabina" ««ront du typ« ainiaturo «a général« 

- Vanna« da oontrOlo. 

Las vanne« d« oontrOlo ««ront t 
- à ooanaado pneuaatiqu« pour 1«« chaîne« d« ooatrtle oontinu. 
- à oo—and« aolénolde ou éleotro-paeuaatlqa« pour la« vanna« da «eoUom- 

neaent« 

Le« aatériaux ooapoaant .le« oorps da« vanna« seront adapté« aux fluide« 
véhioula«. Le« appareil« régulateur« lnatallé« dan« 1 •uniti «aroat conventionnels« 

- Principa« généra«» l 

Béait« t Le« aeaur«« d« débit «eront réaliaée« i 
- «oit par éléaonta dépriaogene aaaooié à va appareil looal ou à un 

tranaaetteur pnauaatiqu«| 
- «oit par «piroaetr« indioateur looal, 
- «oit par débitaàtre élaotroaagnétique «t ooavertlMeur éleotropoeu- 

aatique. 

Proaaiona s Lai aomire« da pre—ioa «aroat réaliaée« aar aanoaètroa inal- 
oat eur• looauz« 
fl^Tlp i Lea typa« daa apparaU« detestavi« et alvo«» «aroat électrique« 
pour le« oirouita aoidea. 
PtfHj-1 I Le« peeagea aeroat «a tjrpa éleotroaiqao. La« ooffrot« éleotroai- 
niojuea ooaporteaont lea oon«igaa« «t ralaia «lu—«Ire« ans différante« 
opération« automatique«« 
TafiíllíllTII * Lmm régulatiaa« d« teapérature sotoat tm enregistreur 

La» indienti««« «aroat leoalea «m «ar iaaieatemra -nalti- 

oléa" «ar oabiao. 

} 

anal 
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3-1.2.     Daanript^y» 

- ââSUMu»    *fcw»tion «old« phoaphoriqao 

. La bao da «tookag« d'aoide phoaphorique (non épuré) aera équipé d'un« 
alara« à niveau haut "sur nabina"• 

. Le débit d*acidM phoaphorique vara épurât loa aara a««uré et l'tiu ii 
diUtioa aera réglée proportioanellaMBt à oe débit. 
• Lea ouvee d'épuration aeront munie« i 

• d'une régulation de teapérature 

- d'une alara« à niveau "baut" 

• Dea vannée, téléoonmandeaa de Mla cabine" permettront 1'introduction 
dea réaotife d'épuration, daña lea ouvee. 

• Le débit d'aoida phoaphorique vera 1« filtra »ara réglé ainai que ^in- 
troduction de la aolution de olarael pour pré-oouohe« 

• La dépreaaion aur le filtre à vida aera aeaurée looaleaent, ainai qua 
lea praaaiona aur laa oirouite aoida entrée at eortie filtre. 

-   »t«tio— I Fabrication phosphate bioalcique. 

. Le baa da «tookag« d'aoida pnoephorique épuré aara équipé d'une alaraa 
à niveau baut Naur out ine". 

• Le débit d'acide phoaphorique vera la courroie da fabrication aera 
réglé et la preaaioa aera indiqué«   looaleaent. 

. Dea indioationa da teapérature looale et dea indication« reportée aur 

appar«ila «a cabine, «ont prévue« aur la oirouit da aéobag«. 

Un« indioation d« preaaioa différentielle aara instali«« agr 1« filtra à 
nanohea, à la «orti« du o/olone. 

• Sur 1« oirouit d'aan da refroidissement da aélaageur, il / aura t 

indioation looale da débit, 

indioation looale da teapérature «atra« «am «t reportée 
"aur oabine" pour la «erti« d'aau« 

Bar la» oirouite "utilitée" aeroat prévu« lai «apar«!!« «uivant« i 

«eapteur aar l'aa» ladu«trl«ll« 

•aregietreur locai da débit aur 1« gas naturel, aveo indioateura 

leeau» da teapérature et da pr«««loa. 
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La fourniture du vendeur ooaprendra I 

3-1 -3 m 1    Inet ruinent • 

- Traneaetteura de preeeion différentielle (débit) 

- Spiroaetree ìndioat eure, 

- Traneaetteura électromagnétique«, 

- Coapteure totalisateura, 

- Manómetree, 

- Déteoteura de niveaux (alarmée) 

- Régulât aura da teapérature, 

- Indioateure looaux de teapératura, 

- Vannée de oontrOle pneuaatiquee, 

- Vannée éleotroaagnétiquee, 

- Réoepteura ^egistreura, Régulât eure pneuaMiquee eur "oabine" 

- Réoepteura Indioateure éleotronlquea eur tableau de oontrOle« 

- Indioateura électronique. 

- Annonoiateura d»alarmée et voyant« de eignalieation. 

3.1.3.2. "Cabine de OontrOle" 

La oabine aera inetallée prèe du tableau éleotrique 

Longueur l    2 a enriron 

Hauteur   I    1,7 • environ. 

La tOlerie da l'ensemble aera txéoutée à partir de tOlea d'aoier. 

- 30/10 de an à doutole déoapage pour le« panneaux eupportant lea appareil! 

et lea oOtéa latéraux* 

- 20/10 de a« pour lee portee, goulottee prinoipalea et différente 

supporte. 
- 13/10 et IO/IO pour lea goulotte* eeoondairee, oouverolee, eto   

Lee partiea apparentée da la tôlerie reoevront aprèa dégraieaage, une 

oouohe de peinture antioorroeioa at deux oouohea de laque de finition« 

Lee partiea non apparentée reoevront après dégraieeage, une oouohe de pein- 

ture anti-oorroaion et doux oouohea da peinture aate da bonne qualité« 

Ü 
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1.3.3.    Accessoires de montage 

Ils comprendront tout le matériel nécessaire au montage, aux raooordemente, 

aux liaisons dea appareils et vannes de oontrOle sauf les supports des gou- 

lottesi des dalles perforées, des télex-rails et tubes protecteurs. 

3.2.    Electricité 

3.2.1. Tableaux de distribution basse tension (réseau 360 V - 50 Hi) 

3*2.1.1. Introduction 

Le matériel déorit oi-apràa permet de réaliser    la commande des différents 

moteurs, ainsi qua la commande de l'éolairags des ateliers. 

Il n'a été prévu qu'un seul tableau pour l'ensemble de l'unité représentés 

sur le plan masse K 4* Ce tableau sera du typa étanohe - débroohable. 

3.2.1.2. Réalisation dws tableaux 

- Serrurerie 

KL le sera réalisée en tôle d'aoier, pliée, soudés, d'épaisseur 2 sa et re- 

cevra uns oouohe de peinture iinti-oorrosion et deux couches ds laque ds finitio« 

après décapage et dégraissage. 

- Visserie 

La visserie et la boulonnerie seront oadmiées et passivées. 

- Jeu de barres 

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

Il sera réalisé pour pouvoir résister aux contraintes éleotroméoaniques 

correspondant au courant du oourt-oirouit ds l'installation. 

Une barre ds terre en cuivre assurera la mis« à la terra de tout«« les 

parties métalliques du tableau. 

3.2.1.3. Constitution des élément« débroenables 

Ils comprennent pour les départs équipés i 

- un« parti« fixa, 

- un« partie nobile, 

La partie fixe sera prévus pour recevoir les parties mobiles équipées, soit 

d'un oontaoteur, soit d'un disjonoteur tripolairs, i*. ivant le oas. 
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Elle supportera,  en outre,  lee oontaots fixes de puissanoe, lee oontaots 

fixes ou une prise pour lea oirouits de oontríle. Chaque oaee sera fermée 

par un portillon, oelui-oi pouvant être oossnin à plusieurs oases« 

La partie «»bile comportera les oontaots Mobiles   de puissanoe et de oon+r81«, 

l'appareillage de ooupure et de protection, les boutons, poussoirs et ampère- 

mètres aooessibles, le portillon étant fermé. 

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

refermer la oase et pourra être oadenassée dans oette position. 

¿.2.1.4.    IfcmipementB types 

Les équipements types pour les oases sont les suivants i 

- Arrivée transformateurs en 220/380 V 

- 1  disjoncteur à oommande éleotrique 110 V. - 50 Hs tripolaire. 

Ce disjoncteur Berait équipé de 3 relais magnéto-thermiques réglables- 

- Départs 

- 1  contacteur tripolaire 

- 3 relais thermique» compensés différentiels 

- 1  jeu de 4 oontaoto auxiliaires 

- 1  jeu ds 3 ooupe-oirouits HPC aveo miorooontaot. 

- 2 ooupe-oirouits fusibles pour les oirouits oontrôle 

- 2 boutons poussoirs "Marohe-ArrÄt" 

-   2 voyants lumineux. 

- Le calibre des oontaoteurs sére, Is auivaat t 

20 A jusqu»è     ö KW 

40 A jusqu'à   18 XH 

64 A     M 30 KM 

125 A     " 55 KM 

200 A     " 80 KW 

320 A     " 130 KM 

Les oirouits de oontrOls, de commande et ds signalisation seront alimentés 

en 110 V - 50 HZ à partir d'un transformateur d'isolement prévu dans ls 

tableau à oet effet. 
Le neutre des transformateurs ds puissance sera mis directement à la terre. 
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3*2.2* Spéoifioation du matériel 

i.2.2,1. Tableau 

Le tableau sera équipé comme déorit oi-dessus, Il comportera dea départi 

non équipés dans la proportion de 10 fi des départs équipés pour l'ali- 

mentation, des moteurs* 

Il oonportera un départ "Eclairage" 

Le nombre des départs équipés sera approximativement I 

- Seotion 100        ¿0 départs 

- Seotion 200 7 départs 

- Seotion 300        ¿6 départs 

- Seotion 400        10 dépantsi 

3*2*2.2. Postes de commandes looaux 

Chaque moteur oomporte une commande looale qui oomprend s 

- pour les moteurs de puissance ^40 KM, deux bouton« poussoirs "Marone 

et Arr8t" 

- pour les moteurs de puissance^  40 KU, deux bouton« poussoirs "Marone 

et arreV et un ampèremètre. 

3*2.2.3» MoteurB électriques 

Les moteurs d'entraînement répondent aux spéoifioation« suivant•• I 

- moteurs asynchrones triphasés 380 V - 50 HZ 

- isolation olasse B (échauffement bU° 0 pour un« température ambiant« 

de 40° C au plus) 

- étanchos à la lance et aux fines poussière«, 

Norme« üJuropéenneB« 

3,2.2.4.  Cables électriques basse-tension. 

Outre le« oftbles de puissance, seront prévu« le« oâbles d« liaison «ntr« 

1« tableau B.T. et les oommande« locales ainsi que oeux d« liai «on «reo 

1« tableau de contrôle et le pupitre d« oommande oentralisé* 

Le« oíbles entre les transformateur« et 1« tables» d« distribution n« 

•ont pas oompriB dans la fourniture* 

Le« cibles seront en cuivre de seotion« appropriée«, isolés au butyl «m 

•imilair«. 



40 

1)    PROPOSITIOW QBE» WBLIÜAW-LORD  t 

1. KUivmmr ramciPAfc 

1.1T     Fabrioption et hydrolyse do aunar aolde pheaphoriciue 

Evaporai«ur do l'aoide phosphorique 

Condenseur baroaétritnie 

Ijeoteur 
Puits ohaud pour la aéparation da« oondenaata envoyée à l'égout «I lea 

vapeurs dastinées au laveur« 

Réservoir da raolroulation da l'évaporateur. 

Poape da raolroulation da l'évaporâtaur. 

Poapa da tranafart du aupar aoida à 70 % da P^ et }0 % da ooaveraiaa. 

Poape doaeuaa du réaotif atooké an 509 

ato oka«« et diapoaitif doseur du réaotif antiaoueae. 

Refroidiaaeur du aupar aoide. Cet aneeable aat refroidi ava« l'eau au 

oirouit da réfrigération* 

Laveur de fuaéea et vapeurs. 

Ventilateur. 

Cheminée. 
Refroidiaaaur apiraia du aupar aoida hydrolyse destiné à 1» aeotiem 4« 

granulation. Cet eneeable eet refaoidi aveo l'eau dm oirouit da réfrigé- 

ration. 
Poapa de tranafeyt de l'aoide bydrolyoé vera l'atelier da fraaulatiam. 

Réaervoir d'hydrolyse. 

Ballon de 1*évaporâteur. 

li?i     ftlTl0t1ta,i *" •»">""*** blcalolous 

Tréaie da atookage du carbonate da onaux. 
Soufflante pour la fluidiaatioa du oarboaata *« oaau* dana la tréaia aa 

stookage. 

ttctraotemr. 
Convoyeur poeeur du oarboaata da anaux« 
Oonvoyeur d« CO30a da la banda peaauee vara la «uva da réaotiea et da 

broyage* 
Centrala da depouaaièrago. 
Ventilateur da l'unité de dépouaeièrafe. 

Cheainée« 
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Guv« de réaotion et de broyage i 

Lo OO3C» broyé eat enauite Belang aveo 1« super »old« hydrolyse. 1M 

vapeurs dégagé«« «ont évacué«« vara la lavaur 341* 

Ghaabre d« ooabustion. 

Séoheur. Séohage du produit obtenu apre» réaotlon da l'aoide hydrolyse 

sur la OOjQa. 

KLévateur d« r«pria« du phoaphat« bioalolque eéohd« 

Taaieage du phoaphat a bioaloique. 

Broyafte d«s groa éliainée dana la eeotion d« taalsaga. 

Tréai« d« recyclage« 

Convoyeur d« reprlaa d«a produlta aux diaenaione requieee. 

Oonvoyaur d« reoyolag« da« fin«« «t d«a groa» 

Oaa produit« «ont reciroulée dana la ouv« da réaction pour Itra aéleufée 

•t rabroyé» avao l'aold« hydrolyaé« 

JSLévateur d« reqyciaf«« 

l«prio« «t raoyolag* de« fine« «t daa groa vara la ouv« d« réaction. 

Rafroidi«««ur rotatif» 

refroidit 1« phosphate bioaloique oosaaroial avant otookag«* 

lagiatr«. 

Gyolon«. 
réoupèr« l«a fin«« dans l«s fuaé«« «a vue da la« réintroduire dan« la 

ouv« d« réaotlon« 

Lav«ur de« fuaéas« 

lés«rvoir ée reprisa. 

Poape de rooyolaga da l'eau du laveur« 

Poapa de r«priae do l'oau allaantan« la résavoir d'hydroly««. 

Ventilataur« 

Ch«niné«* 

Ibottaur« 
Cet équipea«nt est facultatif et dépend des caractéristiques paysiejaas 

•n produit obtenu après le séoàeur« 

fol.   Circuit« éleotriontl 

Les équi»«a«nta préoédeats uiaar «na«nt 1 

«   Lea aotsurs« 

anâ 
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• Loa otólos 

• Los instruaonto divors (disjonotours, teutons poussoirs. 

ss outro, un tsblosu oontrslissteur   osi prévu pour l'onoosblo do 1'instol- 

isti os. 

hh   Cffttrfrtt ti T4ltfiHffl 

Q'ost-év-dirs los équipoasnts aéoosstiros pour Is régulation ot lo ooatrolo 

do 1* installation. 

ss outro, ont été prévus i 

• Los otólos ot órganos do liaison, 

• Uà tsbloau oontrolisatour. 
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PROCEDE U3INE 1UHLMAMN 

C) -   PWOPOSmOM OBXA - STBETRA 

1 -   xteuration ihP04 i 

Isaii» 
1 

1 

1 

3 

3 

Dé«ignation 

Silo à phosphata da ohaui 

Extraoteur du »ilo 

Transporteur élévateur 

Cuves d'épuration 

Agitateurs 

InJooteurs da vapeur 

Pompas d'aliaontation dea 
Filtra« (una an réserva ins- 
tallée) 

Trénio à Phosphat« da ohm» 

Bxtrasteur à Phosphat« 

Banna peaeuaè automatique 

Transporteur sous pesage 

Transporteur reversible st 
»otila d'alinontation des 
cuves d'épuration 

Cuve à coagulant 

Agitateur 

Cuvs à sulfur« de sodius 

Agitateur 
Ventilateur de buée« de» 
cuve« d'épuration 

Laveur de buées 

Cuva ds reovolage du laveur 

Poapa de recyclage 1«r étage 

Posa« de recyclage 2ë— étage 

Description 

Con«truotion aoier 

Construction aoier 

Transporteur à raolettat 
oonstruotion aoier 

Cuva cylindrique vert ioni« 
ConstruotioB aoier 
oaoutohouté 

partis« an oontaot avae la 
liquid« an aoier inoxydable 

Construction an aoier inox/**«!« 

Pompe oentrifique partis« «ft 
tact avec le liquid« «m aoiar 
inoxydable. 

Gonatruotion aoier 

Construction aoier 

Transporteur à band« 

Tranaporteur à band« 

Construction aoier 

Construction aoier 

Construction aoier 

Construotion aoier 

Ventilateur oentrifmge      ' 
Gonatruotion aoier ébonite 

Laveur à balle« 
Construotion aoier oaoutonouté 

Construotion aoier oaoutobouté 
i 

Poap« oantrifuf« - Partie« «s 
oontaot avec 1« liquid« m aoi«r 
inoxydable. 

Poap« oentrifuge - Partie« as 
oontact avee 1« liquide s« a«i«r 
inoxydable. 
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QttV do solution d« «oud« 

Agitntour 

Cuv« do trop píela dm lovour 

POOP« ver» ouv« d»épuration 

Ooootruotion ool«r 

Construction «olor 

Jonot motion ooi«r oooutokoutd 

Poop« oontrifugo - Portico on, 
oontoot ov«o lo liquid« «n «olor 
inojgrdobl«. 
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2 

1 

1 

1 

Déaignation 

Filtre» d'acido épuré 

Cuve dt préparation de pré- 
couche de filtration 

Agitateur 

Poapes à suspension de terre 
filtrante (une en réeerve 
installée) 

Séparateur de filtrat 

Pied de colonne du sépara- 
teur 

Description 

Filtre« à taabour rotatif aou« vléa» 
à pré-oouohe de filtration« 

Construotion aoier 

Construction aoier 

Poapes oentrifugo« - Partías) «a 
taot aveo le liquide en aeiar 
dable« 

Construction aoier inoxydable 

Construction aoier inoxydable 

Poapo de reprise vers stooka- 
d'acide pbosphorique épuré s une en réserve installée) 

Condenseur 

Pied de colonne du condenseur 

Pttmpo à vide 

Cuve des boues 

Agitateur 

Pompe à boues 

Ponpe centrifuge - Partías en 
aveo le liquide en aoier inoxydaal« 

Construction aoier inoxydable 

Construction aoler inoxydabla 

Ponpe à anneau liquide, oonstmotioa 
fonts et aoier . 

Construction aoier Inoxydabla 

Parties «a oontaot aveo la lisjpiiéa 
en aoier inoxydable. 

Poape centrifuge - Partita a» ooataet 
aveo le liquide en aoier inoxydable« 

• Broyage de carbonate de ohaux 

Broyeur à marteaux 

Broyeur à «art eaux 

Trémie 

41i«onteteur 

Broyeur pendulate 

Const mot loa aoier eapaeité 2T/M 

Elévateur k godets 
Const motion aoier 
Capacité 2 T/h. 

Construction aoier oapaoité 2 f/a» 

Censtruotion aoier oapaeité 7 •* 

Distributeur alvéolaire. 

Broyés* à galets 
eenaelté 843 W* de 0*003 

Oenatmotioa aoier 
Geastmetiea aoier 
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Ventilateur do circulation 

Filtre da déooussiërags 

Ventilateur d'ostmotioa 

Obturateur 

générateur d'air onnud 

Ventilateur d'air de 
ooabustion 

Ventilateur oentrlfuge 
Construction soler 

Filtra à mañosos è déoolnetage 
automatique 

Ventilateur oentrifuge 
Construction aoler 

Construction soler 

Construction sciar 

Construction sciar 

Chanbre ds coabuation e fuel léger» 
Construction sciar refractair« 

Ventilateur centrifuga 
Construction acier 

4 -      Stockage Aoide phoaphoriqme ut dosale 

1 

2 

1 

Cuve da atocka^a d'acide 
épuré 

PowpHB d'alimentation 
f * — V 
(une inatullótí un recorvo; 

flao à niveau const ¿uri t 

Construction soi er caoutchouté 
Capacité 50 n3 

Pompe centrifuge 
Construction acier Inoxydable 

Construction acier caoutchouté 

j   -    Aliiuntation du oarbonate do ohaui 

Trémie à carbonate  broyé 

Extracteur vibrant 

Ciatnbutcur vibrant 

Qoulotte do jetée 

Kfiiaxour 

Construction acier 
oapacité 5 m} 

Construction acier 

Construction acier 

Construction acier 

Cuve et aßitatuur un acier inoxydable 

6   »    Tranoporteur de fabrication» 

Courroie de fabrication Jùisemble comprenant i 

- La oourroie de oaoutohouc 
- Un grattoir sur brin 

retour coté oosmande« 
- Use brosse fixe sous tambour da 

Les tambours de cassando et de retour 
Un tendeur de oourroie 
Le« grattoirs des tambours de 
et de retour« 
Un ensemble de rouleaux 
Un grattage des rouleaux tendeurs* 
Un grattoir sur bris de retour« 
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1 

1 

1 

1 

1 

flott« d« dépoussiéras« 

Tréai« d« »orti« 

QyolOn« d« dépoussiéras* 

Obturâtevir »oua oyolOn« 

V«ntilat«ur do dépoussiérage 

Choainée 

- Ibi systèae d'entraîneaent d« la 
courroie« 

Construction oaoutohoutée 

Construction aoier oaoutohouté« 

Construction acier 

Construction aoier 

Ventilateur oentrifugo 
Construction aoier 

Construction aoier 

7 -  Stona*« «t refroidiaaeaent i 

1 

1 

1 

1 

1 

Vis mélaageuao 1er était« 

Joluse. 

Disperseur 

Colonne d« séchage 

générateur d'air obauá 

Choainée 

Y«ntilat«ur d ' insufflation 

Filtre d'ajr 

QyolOn« 

1« 

Vis nélanaouas 2ë- étaao 

EOIUM 

générateur d'i 

Construction aoier inoxydable) 

Rotative 
Construction aoier 

Construction aoier 

Construction aoier oalorifuge 

Coaprend • 
- 1 onaabr« d« ooabustloa 
F 4304 - I «a aoier réfraotaire. 
- 1 éohangeur theraiqae 
I 4304-2 faiaoeaux en aoier ohrnaé 
- I ventilateur de tirage 
0 4504-3 oonstruotioa aoier 
- I ventilateur d'air de ooabustiea 
0 4504 - 4 Construction aoier 

Construction aoier 

Ventilateur centrifuge 
Construction aoier 

Construction aoier oalorifuge 

Rotative 
Construction aoier calorifuge 

Oonstruotioa aoier inoxydable 

Rotative 
Construction aoler oalorlfttfo 

Coastruotioa aoier 

Construction aoler calorifuge 

Ooapread 1 
- I ohaabre do ooabustioa 
F 4514-I «a aoier 
réfraotaire 
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JBSSSSBSX 

Ventilateur d' 

Filtro d'air 

VwUlatour d'extraction 
IT 9\ 2o— étage 

Ch—iaéa 

IPX UM 

Colonnade aeohajco 

générateur d'air chaud 

Ventilateur d'inaufflation 

gu*f d'»ir 
&2i2as 
Mais 

31535 
HiiSsJL 

- 1 ¿changeur theraiquo 
I 4514-2 faieoeaux m aoier ohroaé 
- 1 ventilateur da tirala 
0 4514*3 conatruotion acier 
- 1 ventilateur d'air da ooabuatioa 
0 4514-4   Con»truction aoier 

Conatruotion aoiar 

Ventilateur centrifuge 
Construction acier 

Conatruotion aoiar oalorifuge 

Rotative 
Conatruotion acier calorifuge 

Ventilateur centrifuge 
Conatruotion acier 

Conatruotion acier 

Conatruotion aoier inoxydable 

lotative 
Conatruotion aoier calorifuge 

Conatruotion aoier 

Conatruotion aoier oalorifuge 

Coaprund 1 
- 1 chambre de combustion 
F 4524-I un aoier réfraotaire 
- 1 éohan^eur theraique 
I 4524-2 faiaceaux en aoier chroaé 
- 1 ventilateur da tirage 
C 4524 -3 conatruotion aoier 
- I Ventilateur d'air de  combustion 
C 4524 - 4 
Conatruotion aoier 

Conatruotion aoiar 

Ventilateur centrifuge 
Conatruotion aoiar 

Conatruotion aoiar oalorifuge 

Rotative 
Conatruotion aoiar 
oalorifuge* 

Ventilateur oentrifuge 
Conatruotion aoiar 
calorifuge. 
Filtre à déoolaatage automatique 
- Construction aoiar - Mánones en tergal 
oalorifuge. 
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ifânn tt ttrttf iff f torn 

1 

t £?!££&- 

Conat ruction aoitr 

Const ruoti« aoior 
letatIT« 
Construction noiwr 
Construction noisr 
Construction noitr svoo «nvolopp« 
4*< 
Construction noisr 
BOt*tiV« 
Construotissi noisr 
Construction noisr 
Cnpnoité éO «3 

to lor» »«n ps* precis« U list« *• sts èqui is mi Its •Flow-ahost". 
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1.     INVESTISSEMENT 

1.1.    NIVEAU DE PRIX DES EQUIPEMENTS  i 

Sou* ferons las observations suivantes sur le« différentes oonsultation« 

qui ont été examinée« àans l'étude teohniqu« (6.6.   INVESTISSEMENTS "IH 3ITE BATTE- 

RY  LIMIT"). 

a) La   proposition ds la STEC,  pour 30.000 tonne«  par an,  datant du 1.3. 

1968 est à exolure oar ""«»e prix au oours de oes deux dernières années ont Tarie 

d'une manière considérable,   partioul ièrement  en France,  aussi bien pour les ma- 

tières premières  oomme  l'acier que pour la main d'oeuvre de fabrication dont  les 

hausses de salaires sont  très   important««.  On ne peut oheroher à réviser des  prix 

aussi anoiens sans  commettre des erreurs,   les variations   pouvant atteindre dans 

certains oas 33  à 40 %. 

b) Mimes remarques   pour les ohiffres concernant une oonsultation de QEXA 

datant du 1er mar«  1969 (oapaoité de production de 45.000 tonnes par an). 

Ces production« dépassent de beaucoup la oapaoité d'absorption du aarohé 

tunisien (2.OOO tonnes). 

Comme da  plus   l'étude du marché d'exportation n'a  pas été  pourauivie à 

fond, nous trouvons une raison supplémentaire de ne pas  les retenir,  et BOUS noua 

oontenterons d'étudier deux solutions d'une oapaoité de  10.000 tonnes par an de 

DCP  : 

- la première, basée sur une proposition de QEXA,  oomporte une fabrica- 

tion à partir d'aoide phoephorique et de oarbonat« de oaloium. 

- La saoonda, basé« sur une proposition de DE NORA, 00mporte une febrica« 

tion à partir da phosphate naturel et d'aoide ohlorhjdrique, aoida que l'on supposa' 

ra fatal. 
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1.2.    SOLUTION A   (OEJA),,  utilisant  l'aoide  paos phorique 

1.2.1.    Investissements teohniqueB  t 

Noua avons ventilé approximativement  les ohlffres donnée  par GEXA  pour pou- 

voir ohlffrer tous  lea  poetes habitúala,  et  pouvoir ainsi déterminer lea  pourcentages 

dont aoua avons  besoin dans  la suite dea oaloula.  A l'origine nous disposons des  pos- 

ta«  suivants  i 

Kllof ranos Kl lodo Hart 

Lloenoe   730          133 

Equipement FOB,  plus  engineering 
et misa an routa       5 200          937 

Génie oivll et charpentée métal- 
lique       1 040          187 

Transport et Montage        1 820          328 

8 810 1 587 

La ventilatioa a été effeotuée selon des critèrea tirés des offres de plua 

grande oapaoité qui nous ont été remises.  On y remarque que la génie civil représen- 

ta  17 i» d« la valeur des équipementa et le montage 22 % de cette mime valeur. D'an- 

tra part dans l'offre STHJ on oonstate que l'engineering représente sensiblement la 

aoitié du montant de la lioenoe. Enfin on trouva que dans  l'offre QIXA de 45 000 T/aa, 

supervision, assistano« teohnique et mise en route représentent un peu moins de 10 % 

d«  l'équipement FOB. 

Dana oea  oonditions  il m'eat pas possible de résoudre 1« système d'équation« 

que l»on pourrait mettr« en plao«,  «t l'on doit sa borner à une eatimatloa dea posta«, 

•ff«otué« de t«ll« manière qu'alla reapaot« ««nsiblement le« pourcentage« indiqué«. 

Hou« pour«uivona l'éJ.ude sur la base des investissements taohnique« de la 

page suivante. 

loua obtenons ainsi en kilodollars K| t 

a) Equipement« de production i 850 K$ 

b) Tran«port« : 90 K|, est un poste d'un montant ua peu élevé puisqu'il 
représente loi 11 i> du FOB au lieu de 7 à 8 %. 
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o) Oénie oivil   et charpentes  métalliques   t  noua  gardons   le chiffre arano«1 

par QEXA   et    remarquons que dans notre hypothèse,   oe  poete 

reprAaente environ 23 $ du FOB. Comme  il a été observé  a plu- 

sieurs  reprises  que  les montants de génie eivil dépassent   les 

estimations des  études,   il y a la une oertaine mar^e de  sécu- 

rité  puisque QAXA  estime  le génie oivil à 17 i du FOB. 

d)  Stook   initial   de  pi^oea de reohange  !   enviroa 5 $ du FOB soit 45 K$ 

•)   Brevets   t  montant   indiqué   par QEXA 

f) Engineering   j   estimé à 40 K$ 

g) Montage  i   2 35 Kl,   puisque   le  total  transport  et montage est de  325 Kl. 

Il  représente 28 % du FOB. 

h)  Formalités  douanières «t  frais de déchargement   (estimés à 3 % environ 

du FOB). 

1.2.2. Investissements associés 

Houe avons  reporté dans  oette rubrique,   les  frais  de mise au noint  et  de 

•lie en route et ajouté un  poste "démarrage de production" dont  le montant sera à 

Mertir sur plusieurs années  pour ne pas oharger le premier exeroioe uniquement de 

toute«  les défaillances  éventuelles. 

1.2.3. Ponde de roulement 

Noue avons supposé que  l'atelier de D.C.P.  s'adjoint a u» complexe traitant 

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

Au '.otal nous obtenons  le tableau d'investissements suivants  t 
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INSTALLATION   DE  PRODUCTION  UE PCF A  PARTIR D'ACIDI   ñHOSFHQRIQUE 

('0,000   tonnes   par an) 

INVESTISSEMENTS     TECHNIQUES Kg  $ 

Equipements  de   production    85O 

T rana port   ......  90 

Oénie Civil  et  charpentes métalliques  I90 

S took initial de  pièoes  de rechange  45 

Brevets  133 

Engineering   40 

Montage    235 

Terrain et.   infrastructure  p.m. 

Formalités douanières   et  frais  de déchargement  ..,  25 

1 610 

Imprévus   et réserves   pour hausses  diverses   (5 % »pp.)  BO 

1 690 

INVESTISSEMENTS  ASSOCIES   : 

Frais de constitution de  la Société   ,      p.m. 

Frais de  premier établissement    ,  40 

Intérêts   intercalaires   jusqu'à  1<\ fin du montage  90 

Mise au  point et mise  en route   • • 50 

Démarrage de production 

Spécial in tea  étrangers  60 

Salaires  tunisiens  Ö 

Utilités  (1  mois)     4 

Matières  premières   perdues  (1  semaine)    10 

Réserves  pour équipements divers  (voitures,  oe-mions,   eto)  20 

282 

TOTAL INVESTISSEMENTS TECHNIQUES  ET ASSOCIES    1  972 

FONDS DE ROULEMENT 

Acide phosphorique (1   semaine env. )    .........  10 

Cartonate de oaloium (1   mois  env.) •  3 

Produits divers consommables  (émois) • 10 

Produits  finis  (1  mois)   -  60 

Liquidités  13 

9« 
TOTAL GENERAL   2 070 
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1.3.    SOLOTIOlt B  (DE HORA) fabrication à partir d'aolds ohlorhydrigue 

1.3.1»    Investissements teohnlquea  i 

III sont donnés dans  la tableau suivant sur laquai BOUS faisons  les obser- 

vations suivantes   t 

a) Transport  t il a 4te oompté pour approximativement 7 ^ du FOB 

•) Oénie oivil et oharpantaa métalliques i la prix indique, qui parait du 

resta très faible par rapport au montant des équipements 

(12 %) a été légèrement majoré poto* tenir oompte des con- 

ditions  locales qui font quo lea ohiffres de génie oivil 

sont toujours importants et supérieurs aux prévisions. 

d) Montage  s compté pour le montant indiqué,   il représente à peine 18 i» 

du matériel FOB.. 

•) Imprévus  t oomme auoune étude détaillée n'a été effeotuée, nous comp- 

terons 10 1» pou,- les imprévus. 

1*3.2.    Investissements aasoolés  t 

loua oompterons les m8mes montants que pour la proposition précédente — 

puisque l'investissement technique est le mime - soit arrondi 300 K$. 

1.3.3.    Fouds da roulement  t 

L'aoide ohlorhydrique étant supposé fatal n'intervient pas. 

1.4.    RECAPITULATION 

L'ua ou l'autre prooédé exige dono des investissements techniques qui sont 

voisins de 1.700.000 US $ et un investissement total da 2.100.000 US t, aveo sensi- 

blement 80 i de dépenses en devise    at 20 % de dépense« an Binan. 
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INVESTISSEMENTS 

INSTALLATIOW Dl PRODUCTION DB DOP A  PARTIR D'AOIDB OHLORHTDRIQUB 

(10.000 tonnes par a») 

INYB3TI3SBHENT3 TECHNIQUES Kg t 

Equipement de production et m Tritt mm        1 025 

Transport ,  75 

Qénie civil et oharpenteu métalliques ,  140 

S took initial da pieoes da reohange  50 

Bravata at Engineering ino lus  ,  « 

Montaga  I80 

Tarrains at infrastructures .....<<  p.a. 

Formalités douanières et frais da déchargement .........••• 30 

1 500 

Imprévus at réservas pour haussas diverses (10 $ app.)  .... ICO 

1 650 

INVESTISSEMENTS ASSOCIES 

(Les mi-nés que o eux de la solution A OEXA) approximativement          300 

TOTAL INVESTISSEMENTS TECHHIQUES ET ASSOCIES      1950 

FONDS DE ROULEMENT 

Aoide ohlorhydrique ....•••• ..«••,. 0 

Carbonate de oaloium (1 mois env.)  3 

Phophate naturel (1 mois) • •  14 

Produits finis (1 mois)   60 

Liquidités  15 

92 

TOTAL QBTCRAL     2 042 
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2.     C0UT3 DE PRODUCTION 

Hou« donnerons  la oaloul das  ooûte de  produotion pour les deux solutions 

envisagées. 

2.1.    30LITTI0M A.  A  PARTIR D'ACIDE PHOSPHORIQUE 

2.1.1. Matières  premières  » 

2.1.1.1. Acide phosphorique  t   il est oompt4 à 100 US $ la tonne. 

L'influenoe de oe poste est déterminante puisqu'à lui seul il représente 

plus de 50 Ì° du total des dépenses d'exploitation. 

2.1.1.2. Diverses  i  leur influenoe sur le ooût de  produotlon est relative- 

ment peu importante,  et ne soulève pas de difficultés. 

2.1.2. Utilité«  i 

A la suit« d'augmentations réoentes l'énergie a été comptée à 19 I 1« MDk, 

•oit 10 mi lûmes  1« kWh, chiffre qui, demeure dans lea limites des prix internatio— 

•«ux de l'énergie fournie aux consommateurs  importants  (entre 1  et 2 millions de 

KWh). 

2.1.3. Salaires et frais généraux i 

lfoua avons estimé à 2 200 $ la dépense moyenne par agent,  les frais géné- 

raux sont relativement réduits oar l'atelier est supposé appartenir à un oomplexe 

traitant les phosphates. 

2.1.4. Charges de remboursement principal et intérêts  « 

Noua avons adopté les conditions financières moyennes suivantes  t 

- montant de l'investissement  t emprunt pour 10 ans à 8 i» par an. 

- remboursement prinoipal et  intérêt par annuités cons tan tee, soit uns 

annuité de 15 £. 
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MATIERES  PPJMIERB3 

Aoide phosphoriqu« («n p
?°c)  •••• 

Carbonate de oaloium   

Soude •• 

Sulfure de «odium .,.....<  

Separan  

0lar«el  « • 

Phosphat« 4« ohauz  

UTILITES 

Energie él«otriqu«   

Saud« refroidissement  

FAU épuré«   

fuel  

CHARGES 

Salaires (20 agents)    

Entretien (app. 5# valeur équip.) 

Frais généraux,  taxes «t dépenses 
diverses   ,...,.... 

(Annuité de remboursement prinoi- 
pal et intérêts)    

Intérêts sur fonds de roulement 

Quantité« 

4.350 T 

6.500 T 

40 T 

32 

15 

65 T 

400 T 

1  470 MWh 

350.000 m3 

18.500 

118 T 

Hri*            t] 
unitaire      . 

Dépense« annul 
•lies «u US  i 

Observation« 

100           ' 435.COO      l 

4           ' 26.000       ' 

72           ' 2.800       ' 

)                   ' 487.720 

9,6       ' 

20.000 

3.840       ' 

19 27.930 

0,02 7.000 1       55.810 

0,14 
1         2.590 

15,5 
1       18.290 

2,200 1       44.000 

- 1       40.000 

15.000 
!      402.800 

1     295.800 
1         8.000 

Ooflt d« production d« la tonne de DCP 

946.330 94,6 US t/Tonn« 
10.000 

arrondi à 95 «3 t la tonne 

946.33O 
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C'est  sur c« poet« plus particulièrement qu'un ohangement de oapaoité au- 

rait un«  influenoe t  un« oapaoité plus  important« permettrait une diminution du 

poste,   et pourrait oonduire à une rentabilité  intéressante dans oertaina oas. 

2.2.    SOLUTION B. à partir d*aoido ohlorhydriquo 

2.2.1. Matières premières  i 

L'aoid« ohlorhydrique fatal n'intervient  pas dans  les dépenses de matiè- 

res premières. 

2.2.2. Utilités et oharges  i 

Nous avons adopté les mêmes oritèrss que pour l'étude de la SOLUTION A 

oi-desaus. 

^A. 
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MATIERES PREMIERE3 

Aoide ohlorhydrique  

Phosphat« natural  

Carbonate de oaloiun  

UTILITES 

Eaergie éleotrique  

Bau refroidissement   

Puai   

CHARGES 

Salaire« (20 ag«nt«)  

Entrât i«n , 

Frais  généraux, taxa«  «t dépen- 
• •• diverses  ,  

Frais  fi nano i er« (annuités da 
remboursement prinoipal et  in- 
tarli)  

latérlt «ur fonds de roulement 

Quantités 

7.000 

1J.200 

5.400 T 

I.8OO Nwh 

500.000 «3 

650 T 

Prix 
unitaire 

0 

9,0 

4 

19 

0,02 

15,5 

2.200 

Cottt de produotion de la tonne de DCP 

5??t?9?     m    60 03 | 
10.000 

Dépenses an- 
nuelles  en 

1.000 t 

0 

126.720 

21.600 

34.200 

10.000 

10.075 

44.000 

40.000 

15.OOO 

298.000 

8.000 

599.595 

Oeserrations 
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3.     CONCLUSIONS 

Les prix du tnarohé  internation&l de 65  à 7*5  • 1» tonn«,  il apparaît  immé- 

diatement que pour  la  oapaoité envisagée de 10.000 tonnea par an,   le prooédé uti- 

lisant l'aoide phosphorique ne peut  être rentable,  et que seul le prooédé utili- 

nani l'aoide ohlorhydrique fatal peut être retenu,  même si la «arge brute dégagée 

n'ebt pas tree   importante. 

Comme noua l»avons vu une modification de la oapaoité pourrait changer la 

physionomie de la question. 

En effet une installation d'une oapaoité double oonduirait à un investis- 

sement de 60 i 70 % supérieur à oelui que nous avons déterminé. 

Les charges de remboursement principal et intérêt qui sont de 29 US % par 

tonne de DCP produit, seraient alors réduites à 24 US i environ (le poste oonsidé- 

ré pass« de 290.000 $ à 290.000 x 1,65 . 478.500 US I pour 20.000 tonnes soit sen- 

siblement 24 US  t  par  tonne). 

Les montants par tonne des autres postes, ne varieraient pas (Matières 

premières et utilités) ou varieraient peu (salaires, frais généraux) et dans oe 

oaa    diminueraient  légèrement. 

On peut dono  considérer que l'on abaisse  le coût de prodeotion de 5 US   | 

au moins,  et, dans oes  circonstances  l'affaire devient normalemeni viable. 

Le problème majeur serait dono de trouver des débouchés suffisants pour 

permettre d'élever au maximum la capacité de production de l'usine, si toutefois 

lea disponibilités en acide ohlorhydrique étaient suffisantes. 
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