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RESUME 

Le présent rapport compren'? tr^is portici. dir* in: i:r •-!,.<. ,:--„ ou. 

objet commun) l'industrie don encrais en Republi T.IC DOT ^ii-irro 

I -       Remiso  en activité d'une usino d' teido _ ^-f^r^j^ç,        ( feti« H/ 

Cette uaino   ,   rituie à la sortie  de la villo   lo S.-.nte-Dor in.^o  , ?. 

^ttc" construite pour fournir l'acido  su?, furiavo- m5cosr:n.ire   .-i,    In, >-r auc- 

tion d'explosifs ,  dann 1'enceinte d'une  zone militaire  '   pajes 12  à 17  )   , 

Mais los débouchés locaux étaient insuffisante) pour absorbe-.* lor, 

10 tonnes par jour oui correspondaient K an capacitó de production , et 

olle a été arrêtas à plusieurs repriser, depuis non dunarretgo en 1954 et 

tfeftntttvoment en 1962  . 

L'étude du fonctionnement de l'installation  (   pu^ec 18 *  27   ) prova- 

vo que le pro  ¿dé' n'était pao en cauro  et il a été proroso on 1970 de IT, 

remettre en activité' pour li production d'engrais  ,   dans uno lettre J;ranD- 

roteo au Directeur de la Corporación de Fomento Industrial   (C.P.':.)   ,  Ihit 

actuellement  f aprert 12 années d'inactivité ,  ICG équipements se  sont de- 

gradée de telle maniera que leur remino  en ¿tat équivaudrait à construire 

une nouvelle usine  (  pages 28 à 38 )  . 

Do plus  , la capacità de production théorique  do 3.300 tonnes mé- 

triques par an ont  insuffisante pour obtenir un prix do revient compéti- 

ttf qui  aérait encore grevé par YiÎMRÉPtïtPomcnt du coût de la rcpp.rat.ioni T 

estima à I million do RD3  . 

Avec l'acide sulfuriquc produit par cette u'ùno  ;  il ne serait pot- 

utolo do fabriquer que 4.•lOO tonnes «étriquée do rul.fato d'pTmonir.c r CM 

cnii couvrirait seulement une très faible partie des benoirr* locaux  T  et 

le prix do reviont de cet engrais serait pou interessant  .  De c.3.io   .   la 

possibilità do produiro du superphosphate simple doit être reje-ece  car 

cet engrais ne  correspond pas à un besoin r<5el du marché" local      La vert- 

tabilitò" du projet n'est donc pas assurée  ( pages 39  }'•. /¡R   ) 

Il est donc recommandé* d'abandonner le projet ''c rerñrv or. activi- 

té" de l'usino d'acide sulfuricrue et d'essayer do revendre Io materiel Q'x- 

core utilisable en lo faisant expertiser par lo constructeur (  TV-V-OS \~) \ 

51 > .../... 



II —     Enquête nur lea engrais en République Dominicaine ( pa#o 52   ) 

L'étud» den stattstiraies établies par la F.Â.0.  à diversos Apoquen 9 

oomplétée par 1er»  documente* transmis par lu Secrétariat d'Etr.t a l'Agri- 

culture pour les  années 1973 et 1974  t permet d'évaluer la vnrtatio» de 

consommation *'éléments fertilisants pour 1er années passées   (  p»--5i a 60> ) 

En utilisant ces renseignements  ,  compte  tenu des projet« de déve- 

loppement agricole   ,  il „est possible ^'estimer leu besoins en engrais pou» 

In période 1975—1980' .  Le  taux moyen d'accroissement  annuel  aurait d© 19% 

pour l'azote  f  20% pour le P„0    et 15% pour le KO (  pages 61   à 65  ) ¿ 5 * 
Il  est recommanda de créer une  commission pour  étudier  le marché 

dea engrais et déterminer le nombre de formulen nécessaires à l'agricul- 

ture  , le prix de  vente  der. elemento fertilisante   ,  et  le coût  de leur 

importation t puisqu'il n'existe pan de ressources locales (  p. 66 et 67  )   • 

III -   Etude d'une  installation de fabrication ^'engrais NPK  (page 68  ) 

L'importance du marché Dominicain et le prix do vente de» «ngrais 

importen actuellement  nous la forme de produits  finir   t  justifient la w» 

truction • 'une usine locale de fabrication de formulée NPK { p.  69 à 74 ) 

- soit à partir de produits intermédiaires importés comme l'ammoniac f 

l'acide phosphortaue et l'acide  sulfurirruc 

- soit on utilisant des matières premières comme le phosphate  et le  soufre  • 

Le procédé  et 1er. éciuipcments nécessaires à cette fabrication cent 

décrits dans le rapport pour une capacité globale de production de 400.000 

tonnes métriques par an soit 70% der prévisions de consommation! pour I98O' 9 

et deux variantes  sont proposée?, en fonction deci matiôres de  base (p.  75 J 88] 

- un atelier d 'engrais NPK comportant doux uni ter. do 25 TWM./hcure pour u» 

investissement  global dG 21.500.OOO RD$ (pagos 89 â 100 ) 

- le môme atelier avec les unités de production des acides phosphortque et 

sulfurique pour un investissement global do  39*000.000 RDS 4 P« 101 & H2   ) 

En calculant le chiffre d'affaires pour divers niveaux de produciti« 

la rentabilité de l'installation parait assurée pour une usine fonctionnant 

très au dessous do  sa capacité .   Il serait d'ailleurs possible   3o ne cons- 

truire qu'une seule lig^>» d'ongrats NPK , mais le prix de revient des élé- 

ments fertilisants serait plus élevé dans ce cao  ( pages 113 & 116  )  . 



INTO (DUCTI Cil 

1* projet  de  remise  en  activité d'une usine  d'acide pulfuricue 

aituée à proximité de la ville de Santo-Domi ngo (  République Dominicaine   ) 

a pour origine  les  éléments  suivants   '• 

1 - Le 5 juin  1970  ,  l'Ingénieur chargé de la Section -Jes Etudes  d« 

la Corporación de  Fomento  Industrial   (  C.F.I.   ) a adressé uno  lettre  â 

son Directeur pour  lui  suggérer de remettre  en activité une usine  d'acide 

pulfurierue  -'ont  la production était  arrêtée depuis   1962  . 

Cette lettre  précisait  que  l'installation   ,  utilisant le   "  procédé 

de  contact  " a l'oxyde de vanadium  ,   avait une capacité do 10 tonnes mé- 

triques par jour et  pouvait  produire do  l'oleum a 20% .  Avec l'installa- 

tion  voisine d'acide  nitricrue   ,  de capacité  3 â 5  tonne? par jour   t  olle 

permettait de  fabriquer dea  mélanges  sulfo-nitriques  néce^f.aircn  a la pro- 

duction d'explosifs  à usage  militaire  et  de ¿r/namite  pour 1er. exploita- 

tions  minières  . 

L'auteur de  la lottro  proposait  d'utiliser  l'acide  rulfurique pour 

fournir le marché  local  et  fabriquer du sulfate d'am-ioniac utilisable 

comme  engrais  .   Les  consommations étaient  estiméef.  ccr>'e  suit   t 

Tonnes métriques ¿1970 X^71 _i272_ 1973 

- Acide sulfurifTuo 1.400 1.431 1.4$2 U.#33 

- Sulfate d'amnoniac 18.967        19~?52        19.541        18.832 

Le coût  de  la réperation était  estimé de lf5  a 2 mtlliona  de  dolían 

pour uno vrOeur de  l'installation de 6 à 8 millions de dollnre  au moment 

de  la construction  . 

2 - Lo Secrétariat Technique de la Présidence do  la République  a adren*- 

né une  demande  d 'assistance   ,  le  4  avril  1973  •  ?.u  Représentant  Résident 

du Programme dos Nations Unies pour le Développement en République Domi- 

nicaine  .  Cette  demando a été transmise  a l'Organisation ^es Nations Unter 

pour le Développement Industriel et confirmée le 13   juillet 1973  . 

3 - La ficho  de  renseignement  de  l'O.N.U.D.I,   a été rédigée  le  10 no- 

vembre 1973 et lo projet onréfistré sous le numéro  IS/DOM/73/913  . 
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Le  but   'u projet  ont  précisé  comme   nuit   ! 

a) - Remise en  activité '3'une  installation  d 'acide  fiulfuricnio existante 

b) - Assistance  pour  l'industrie  der entrais 

LCT  ronsei<»neiT>cnts  complémentaires  rappellent   Tue   l'urino   a été 

construite  antre  19c7  > t  19*19  et   arrêtée  depuir, 196?   .   D'autre   part  la 

consommation d 'éléments  fertilisants  ¿tait   estimée   globale• nt   a  46.900 

tonnes   courtes  en   197o/l971   ,   ce  mai   pouvait   justifier   l'étude  -1'une   ins- 

tallation  do mélnn^o  en vrac  et  d'ensachage   . 

Le min-ion   prévue pour une  durée   ^c   six 'noir,  auprôs« de   la  C.F.I. 

a pour  objectif;-   : 

a) - d 'examiner complètement  l'installation  d 'aci !..   ^ulfurioue  existante 

b) - do  déterminer  le  matériel  et  1 'écruipemont  niocRr xtres p mr remettre 

l'exploitation  on  pleine  activité  et  d'estimer  1-   coût  'le  c-   programme 

c) - d'examiner  la viabilité  ^c  ce programme  ^e remise  on  activité en fono- 

tion  -'es prix de  revient  actuels comparée  aux prix  internationaux de 

l'acido sulfurique   ,   s'il  était  importé 

d) - de  déterminer  le  marché pour l'acide  sulfuriauc  en  République  Domi- 

nicaine  pour  la fabrication  des entrai*  et   pour d 'nutreF usages 

Le  coût   'u projet  a été  chiffré  à 15.000 D.S.t  . 

4 - Le  15 novembre  1971 le  Secrétariat   Technirme  d<   1-   Présidence de- 

là République  a envoyé une  nouvelle  lettre   pour confirmer   s 

ft) - crue  l'usine  pouvait pro-'uiro 10 tonnes métr.aucs  par  jour d 'oleum 

a 20?' 

b) - crue  l'acide  produit  serait utilisé dans  l'indaat rie  chimique  natio- 

nale   et  pou**  la  fabrication  don  engrain   , 

5 - La mission  a comience  a Vienne  le  2  Septembre  I974  par 1-  remise 

'le documenta concernant  la République Dominicaine  en  général  ft   la com- 

mercialisation des  entrais en particulier  .   Il  1aut  notamment  alenaior 

une  lettre du Secrétariat  a l'Agriculture  datée du  14   août  1974  rui  pré- 

cise  len  importations  d'ongrair,  en 197} et  1er- prèvisiona  pour  1974   .  La 

consommation nationale  a été estimée  à 2}2.?'30 tonnes  courtes en   1973  . 

6> L'usine  d'acido  sulfurirruo  a été visitée  iour  la  premiere   foin le 

9  septembre  1974  on  compagnie  de   son  ancien  Directeur  et   *>    aon  Contro- 

mattro   .   Elle fait  partie d'un  ensemble  industriel  <Wii  comprend  par 



Pilleur» » 

- une unité de fabrication d 'acide nitricfue 

- une uniti 'le fabrication de nitro—cellulose 

- une unità •lo fabrication He nitro-^yeárinc 

- un«; uniti do f .brication do dynamite 

- deux unités de fabrication de poudres pour muniti ms 

D'apr^B ion Directeur , la valeur de l'uniti d Vacue cmlfuricruc 

#tait seulement 'e ^O.OOO dollars environ "U Moment de la construction 

et c'est 1'ensemble industriel oui valait 7 millions de dollars . La 

fabrication a iti arrêtée a plusieurs reprises 'epuir. sa 'in in route 

et définitivement en 1962 par mamme de déboucher? pour l'acide sulfuricfuc , 

7 -   Compte tenu den renseignement» recueillis à Vienne et des premier* 

contacts avec les autorités locales , Ir progranne r\.   travail a iti fixi 

comme suit i 

a) - Analyser le« conditions pour la remise on activité 1< l'usine exis- 

tante d 'une capaciti nominale de 10 tonnes mitri crue s par jour d 'acide 

•ulfuricrue . Etudier les possibilités de fabrication d 'en,jriis <a partir 

do cette production ot calculer les prix d^ revient de cet acide sulfu- 

ricrue et de ces unirai* , 

b) - Paire une entrüste pour déterminer les besoin." en enarra in de la Répu- 

bliaue Dominicaine pour les prochaines années en tenant compta des 

formule? rmi sont utilisics dans l'arriculture locale . 

c) - Etudier les solutions tec>niaucs pour la pro^ucti^n locale ^ue en- 

rrais contenant les éléments fertilisants NPK ot esti-ier le coût de 

lour fabrication . 

Ces objectifs , développés dans lf prisent rapport conformément 

à la fiche de renseirnemontn -le l'0,N,U,D.I. resumió ci-dessus , corres- 

pondent a la mission d'assistance technicrue demandée par le Gouvernement 

Dominicain . 

8 -   Sn supplément de co proprram^c , il faut si^Tialor rm'au cours d'une 

réunion tenue le 17 septembre 197^ "UJ siege de la Corporación Je Fomento 

In^untrial , son Directeur a domandi l'avis de l'u.N.U.D.I, sur un projet 

de construction d'un atolier de production do carbonate de calcium a us<a- 

ges agricole et divers . 
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A ee sujet  ( MM lettre a 111 adresale le *•*« jo«r I Monsieur le 

Représentant Rl«id«nt du rYofrwmw de* Kation« Untos pour le DéVeloppnw 

•tsnt à Saeto-Bomtnfo  .  Apri* avoir transmis cette demand© a 1'ü.M.U.D.I. 

l'Ituêe 4« ee projet a étl autorisé par Tienne le  7 ^cioero par lettre 
r*fftr«nee Oá 3tl ©« (9) . 

A la suite 4e cet aceord   , la Corporación de Fomento Industrial a 

•fes*, nasi #JR 1c * «Hpport d'évaluation du piojot de fabrication de 

carbonate -le calcium * le 21 octobre 1974  . Cotte Itude eet diitle du 3 
war« 1972 . 

Lee commentairen atnnt erue les conclusion? et recommandation« sur 

«e projet ont Iti puniti« slparlwont comme supplément do la mission 

eeruant les enfrai« en Riputiique Dominicain« . 

«* 
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I ere PAETIE 

i .    5ÏÏÏH.inLfSÏÎÏiîi.2.,.îiïî..S5iiïî««2.,.iCII,B  WWUIIKJUI 

L© premier objectif  mii   a 6tt Héfini  -'ans lo pr^^ramme établi  au 

iébut  de  cette  mis«i on constat©  a étudier  loo possibilités i'ut 11 i »at ton 

^e l'usine -l'nei le «ulfurtcrue  j «rtuftlAnr »%* nifet*»', mur ap-rovi si owner 
le  marché  local  et  produire    ICP  eneráis   . 

Pour répondre a cet  objectif   ,  il  cul 4'-boro"  nécesp.-ùro c!o bten 

connaître  l'instillation existante  ,  non   implantation   f   son  fonctionna« 

m  nt   ,   ses écuipements principaux et  secondaire?  .   Il  faut également 

faire  l'estimation -le  l'état   actuel  iu matériel et  ^u coflt de  «a ripa- 
ration éventuelle  . 

Compte  tenu 4e  ces élément«  t  il  est  possible  0'estimer Ion  prix 

<*• revient  «les entrais  mil  seraient fabriqués * partir  -le  l'acide  sulfu- 

rimae  produit  par cette usino   .  Cos  prix  pourront  ótre  comparés à ooux 

<nti  «ont  actuellement  pratterués  sur le  marché local  .  Il   sera également 

intéressant 4e considérer la part nue représenterait cette fabrication 

•Sans 1-   tonneau© * 'entrais  importé et  consommé dans  la République Domi- 
nicaine  , 

A    »s.r*i»-*f«  .r4^A*£.tff «tVtMui*   f   u ,,crn pcrFT)ia ^oxprir.   , 

une opinion wr l'intérît ma©  présenteraient ce* fabrications   , io ïxrmr 

4e* conclusions et ^o  proposer  ^i recommandation*  sur  le projet  *c  remi- 
se en  activité 4e  l'usine o"aci*e «ul furi crue  . 
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I.J -    ETUDE DE L'USINE D'ACIDE SULFUR I'iUE 

I• t.1 -    Localisation da l'u~ine 

L'installation  d'acide    ulfuriaue   fait  partie  d'un  jnrc'ble   indus- 

triel  crui  était destine ?   la fabrication des  explosifs  .   Il  est  situé a 

Villa Mella dans la banlieue  nord  de Sante—Domingo  t   à l'intérieur d'une 

zone militaire  . 

Le   rio   Isabela  ,  affluent   du rio   Ozama mai  traverso   la ville  et  8e 

jette dans  la mer des  Antilles  (  Mar Cartbe   ) passe  à proximité des usines 

et permet  l'accès dan  n-,vims de  haute  mer  juFcru'a 5.000 tonnes  , 

Le port   de Santo-Domingo  PO  trouve   à 1'cmbouchur>    ^u  vio  OB am a  , 

mais  il  existe un cruai rV  déchargement   situi  pris de  la route  qui dessert 

les urinos et   'mi  constitua  un  axe  de grande  circulation traversant   la 

ville du nord   au sud   (  Avenue Maximo Gómez   ) 

I.It2 -    Rensç ignement^ ¿énéraux 

D'après  los  information? r cueillies  auprès d^.  l'ancien Directeur   f 

Monsieur  Ostozy  ,  et  le dépouillement  des   archives crui  ont  pu otre  con- 

sultée«   ,  l'usine d'acide  sulfurirruc  a démarri  en juin   1954  pour fournir 

1 'oleum  nécessaire  à la concentration de   l'a-èld/"  «it~\eruc  ainsi  mie  loe 

mélanges d'acide  indispensables  à la fabrication do  la nitrocellulose   , 

de la nitroglycérine    t   'os poudres a munition«  . 

La consommation d'acide  sulfurioue  s'est  révélée  inferior'   a la 

capacité de  production et  une partie des  surplus ont  #té vendue a une 

entreprise extérieure nui  fabrirme du furfural   .  Mail  cela n'a pas  empê- 

ché de  nombreux arret« prr manoue de ÉéboucMe  .  Une   installation annex« 

a d'autre part  été construite  en   I965 pour fabrtmier   I tonne  par jour 

d'acide  pour  les batteries é ' accumulâteure  .  Mais elle  n'a  jamais  fonc- 

tionné parcecrue l'installation principale  n'a pas été remise  en march« 

depuis  1962   . 

I«îi3 -     Implantation générale 

Le Schéma No.I  in^irrue  1-   disposition des principales  installation« 

industrielle«   .   On  'listin/nie  not'/nment  l«s  partie? réservées  *  la produc- 

tion  ,   au stockage  et  à l'utilisation de«  acides  (  repères  A  ) et  les 

fabrications  de nitrocellulose  (  repères  NC   ) 9 échelle Va Y) 
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-AL-  Installât toi de  stockage  d'acide   Sulfuri<rue 

-A2-   Installation de  stockage  d'adide   nitrioue 

-A3- Mélange ^e?   aciies pour la nitration 
-A4- Concentration de  l'acide  nitrique   par  l'-aide  sulfuricnae 

-AV Fabrication  de 1" acide fjUrimio 

-A6- Stockage  du  soufre brut 

-A7-  fabrication de  l'acide sulfurique 
-»02,3,4,6- Fabrication de nitrocellulose  ®*  derivi« 

Seules  los installations concernant   1 'acide  «ulfurtque (  AI  , 

A6   ,  A7   )  ont  été visitées en  détails   ?   le»   autres usines  no font  pas 

partie de la mission '+ 

I.J.4 -     f¡lan Annerai  de  l'usine d'acide   sulfur loue 
Le schéma No.2 représente les éoulpements principaux de 1'usine 

d'acide «-ulfurierue K l'échelle d'environ VlOO . Les repero« ci-dessous 

correspondent   aux écruipe?ents suivants   : 

- -Installation  de  fusion et j^e^j^illa^e  du_ soufre 

- I- Fondoir à  soufre 

- 2-  Bacs de  stockage  du soufre fondu 

- 3- Four de  grllla,gc  du soufre 

- 4-  Pompes d'alimentation du  soufre   fondu 

- Circuits d 'air pour l'oxydation du  soufre 

- V Compresseur d'air de combustion 

- 6- Filtre à  air situi a l'entrée de   la tour do  söchage 

- 7- Soufflantes  pour  la circulation  do  l'air de procédé 

- 9a-Tour do  séchage  de l'air pour l'oxydation du soufre 

-If*. Compresseur d'air pour le  refroidissement du contact 

-16- Réchauffeur d'air par échange avec  lo   gaz SO 

-25- Séparateur dévéstculeur pour l'air d'oxydation du soufre 

- Circuits des graa ¿0?_Çt SO 

- &. Piltres ft gai pour l'anhydride  sulfureux S0_ 

-13- Convertisseur pour la catalyse 

-14-  By-pass pour le  réglage  de la température dos  gaz 

-16 Refroidi s seur de  l'anhydride sulfuricrue   SO   par échange avec l'air 

d'oxydation du r.oufre 
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- Ci reu i t s de  1 Vac i dp  sul fur i crue 

- 9b-Tour d'absorption de' l'anhydride   sulfuricrue SO 

- 9c-Tour d 'absorption  de l'oleum 

—IOa-Bac de circulation de l'acide  sulfuricrue 

-lOb-Bac de circulation d) l'oleum 

-lía-Pompes de  circulation de  l'acido   sulfuricrue 

-Ilb-Pompcs de  circulation de  1'olíum 

-I2;>.Réfrigérant   de  l'acide sulfurirmo   pour  la tour C~   -'r,---  d'air 

—I2b-Réfrigérant   de  l'acide sulfuricrue  pour  l.a tour d'absorption  de  SO 

-I2c-Réfrigérant   de l'acide sulfuricrue  pour  la tour d'oleum 

-24— Mélangeur pour l'introduction de   l'eau  de procédé 

- E équipements d i vors 

—20—  Instruments  de  contrôle 

-21- Chaudière à vapeur pour la récupération des calories de  grillage 

du soufre 

-22- Pompe d'alimentation do l'eau Oc   chaudière 

-23a-Brûleur à dieael-oil 

- Installations annexes 

LOB écfutpcments  dos installations  annexes sont reprisent ¿s   sur 

lo  schéma No.   3   ! 

- 17-  Installation  do  séchage d'air pour le  démarrage  et le dégazage  du 

contact 

-18-  Installation  d'abrorption  et  de  stockage  d'acide pour les batto- 

rios d'accumulateurs 

-I9-  Installation  de dilution et  de distribution do  l'acido  sulfuric[uc 

—23b-Bftc do stockage du carburant   Ucsol-oil  utilisa  pour le  chauffage 

do l'installation  au démarrage et   pompes  d'alimentation 

Los  installations de stockage  de  l'acido sulfuriquc  sont   indi- 

f^îéo« eur lo schéma No.I  . 

Pour simplifier le plan général  de  l'installation ,  les circuits 

d'.acido sulfuricrue  et  de vapeur n'ont  prs  été  représentée  .   Ils  seront 

détaillés dans les sohémas suivants destinés  a illustrer le fonctionne- 

ment do l'installation  . 

La liste  des éi^utpemcnts de contrôle  est   'onnée ci-dcss^us   » 

- 2 rotamêtres O-IOO 1.  pour l'alimentation  ^'eau 

- I appareil de  mesure  pour le  sécheur  '"'-'r 

- I appareil de  mesuro  pour la concentration d'oleum 
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• I appareil -is me-arc pour la concentration do l'acido sulfurique 

- I enregistreur pour la concentration de l'acide sulfurique 

- I débitmètre pour l'air 

- I enregistreur do température à 6 directions 

- I indicateur   Te température  à 12 directions 

- I contrôleur do S02 de  type  MONO 

I. ì. 5 -    Fonctionnctnc nt d e^l ' i n stai lati on 

Le schéma No.4 permet r-c  suivre le fonctionnement de  l'usine 

d'acide eulfuriquc d 'apr^s les  instructions laissées par le  construc- 

teur .   Il s'agit d'une  installation classique construite par la Société 

ETABLISSEMENT CREDO VADUZ dont   le  siege  se trouve au LIECHT3 INSTE IN  . 

Elle utilise du soufre importé dans un procédé de catalyse  à l'oxyde 

de Vanadium ( V„0C   ) selon une  licence de la Société CHEMIEBAU ( Répu- 
2  5 

blique fédérale d' ALLEMAGNE  )  laquelle a fourni les plans des équipe- 

ments et de génie civil . 

Elle a été prévue pour une production nominale de   10 tonnes/'j.atnr 

d'acide sulfurique à 98% de monohydrate  (  H
2
S°4  ^ dorrt un0 Par'tiG Pou~ 

valt être transformée en oléum contenant 20 à 25$ d'anhydride  sulfuri- 

que  ( SO    ) libre,,. 

La capacité théorique était donc de 3.300 tonneà par an pour 

330 jours de marche effective   ,   oe oui n'a jamais été réalisé par le» 

exploitants en raison du manque de débouchés pour la production . 

WI.5.2*'.- Fusion du soufre : 

Le soufre provenant  du magasin de stockage est   introduit dans 

le fondoir ( repère  I ) constitué par une cuve en ciment équipée de 

serpentins de chauffage â la va^ur C- voir également  le schéma No.5  ) • 

Pour fondre le soufre  ,  la pression de la vapeur doit être maintenue 

entre 2,7 et  5,5 atmosphères et  la température entre   135 et   I40°C afin 

d'obtenir une viscosité minimum du soufre liquide  ,  et d'assurer l'év&- 

poration complète de l'eau d'humidité  . 

La consommation nominale    ¿txH de 3.500 kg environ par jour de 

marche ce oui correspondait théoriquement à II55 tonnes par  an . 

Le soufre est maintenu en fusion par une circulation  de vapeur 

dans une cuve do stockage pouvant contenir environ 10 tonnest soit une 
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capacité de troia  jours de  marche   ,  dins  laauclle  lo:;  -io pur* e ti'3  ^o  dépo- 

sent   .   Cette  cuve  comporte  3 compartiments qui povvcnt  otro   isoler  ^our 

nettoyage ou réparation en marche   \ repère 2  ) 

Le  soufre  fondu est  ensuite  envoyé" vers lo  four   Je   -pillage  au 

moyen  de 2  pompes verticales de  type  LEWIS  (  repère  A   )  doni  uro  recto 

en réserve pour assurer la continuité* de marche  .  L1   installatici erri 

également  prévue  pour    pouvoir changer de  brûleur  a soui'rc  en  cours de 
marche  . 

IJL5»2- Grillage du soufre et production de vapeur   : 

L'air nécessaire à la combustion est aspiré à travers le  filtre 

( repère 6   ) dans la tour de séchage  (  repèreJ* ) où circule  de l'acido 

sulfurique  destiné  à éliminer l'humidité  atmosphérique   .   Cet  aciclo   , 

provenant  du bac do circulation  (  repère   10a ) au moyen do la pompe 

( repère  lia  ) est  introduit  à une température do 42-44°C et  ressort de 

la tour à une température dc  48°C  .   Les  gouttelettes  d'acido  entraînées 

éventuellement sont retenues dans un séparateur dévésiculcv.r  (  repèro 

25   )   . 

Une  faible partie  de  l'air est  refoulée par   X compresseurs  (re- 

père   I5  ) vers la catalyse pour régler les températures  de marche  .  La 

plus  grande  partie est aspirée par 2  soufflantes  (repère  7  )  destinées 

à fo%*nir l'air nécessaire a l'oxydation du soufre  .  Dans charrue cas  , 
le  deuxième  appareil est en  réserve   . 

L'air de procédé est  envoyé  à un débit nominal  de   I.35O Nm^, .1 

vers  le four de grillage  (  repère   3   )  à travers l'échangeur à gaz  (  re- 

père   16   )  où  il  sort à refroidir :'anhydride  sulfuriauc  SO    sortant de 

la catalyse   }  ce oui élève  sa température entre 250 et  300 °C   . 

La combustion du soufre dans le four du grillage  élève  la tempé- 

rature dos gaz  ,  contenant  7 à 8$ d'anhydride sulfurei*::  (  SO    )  entre 

800 et  9OO C à l'entrée de la chaudière à vapeur  ( repère 21  )   .   On 

doit  régler  le débit d'air à l'entrée  du four de  grillage  do  manièro  à 

maintenir la concentration  de  SO    et  la température   ,   Un  by-pass permet 

au besoin d'introduire de l'air frais  . 

La température des gaz a 8©0-900°C permet d'obtenir ^ans la chau- 

dière t modèle SCHMIDT , de la vapeur à une pression de IG at-:, c ci pb <•>•<» . 

Cette  vapeur est utilisée  dans  l'usine  où elle  sert  notarrvont   à la 
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fusion du soufro ( schéma Ne. 5 ) • L eau nécessaire à la production d» 

vapeur est traitée d-ns une installation auxiliaire et introduite dans 

In chaudière  au moyen d'une pompe   (  rcpîre 22   )   , 

Pour  le démarrage  de  l'installation  ,  on remplace  lv   brûleur  à 

soufre par un brûleur à diesel-otl  et  on  soche  l'air  sur du gel  de  silice 

dans une  installation annexe  (  voir schoVa No. 3   ) crui  peut débiter 500 rrr 

par heure   .   L'augmentation  de température!  doit  s'effectuer tros  lentement, 

au rythme de   100 0 par jour  ,  jur.cru*a obtenir 800°C dans le  four S ".otrfi*. 

fe I.I.5.3-  Oxydât i ot§4u soufre - Catalyse   : 

Les  gaz provenant  de  la combustion du roufre doivent  sortir de  la 

chaudière  a vapeur  a une  température de   440-450°C .   Ils  traversent  alors 

deux  filtres  a quartz disposés de  maniere  à pouvoir ître  nettoyés sép,>» 

rcment en  cours de  marche   .   Il existe des  by-pass  ,  situés avant  les 

filtres  ,  pour ajuster la température  à  400-4I5°C avant  la catalyse  e~ 

injectant dans le  circuit   : 

- soit  de  l'air chaud prélevé à la sortie  du four de grillage 

- soit de £ i ir frais refoulé par les soufflantes 

Le débit  total des  gaz contenant   7»5$ de  SO   est  normalement  de 
•1 ' 

1,650 Nm    par heure  . 

Les  gaz entrent ensuite dans le  convertisseur  t   système   PAULING 

(  repère   I3   ) qui   contient   5 couches de   catalyseur à 1 'oxyde  de vanadium 

pour Ira transformation de 3k 'anhydride- sulfureux en anhydride  sulfurique 

suivant la réaction classique   s 

2 S02  •  02 2 SO    + 45,2 kcal. 

Il  se  dégage   I.O32  kcal./Nm^ de  SO    qui  sont éliminées  par l'air 

de refroidiasement provenant du compresseur  I5 «  prâce   à des vannes de 

réglage disposées  de «antère à maintenir  les températures suivantes   » 

- sortie  1ère  couche de catalyse  545-555°C 

- sortie 2ème  couche de catalyse   5IO-520°C'- 

- sortie 3&mm couche de catalyse  465—475°G 

- sortie 4ême couche de catalyse 440-445°C 

- sortie 5ème couche de catalyse 4I0-4I5°C 

Il  est  très  important de  respecter ces consignes  do marche pour 

obtenir un bon rendement et conserver l'efficacité du cvtalyseur . 
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1.1.5.4- Absorption de 1 'anhydride  aulfurtque SO 

Les gaz  sortant du convertisseur à une  température de 405-4IO°C 

traversent  le  refroldtaseur  (  repère   16   )  où  ils  circulent  à contre- • 

courant de l'air finis provenant des soufflantes de manière h être 

ramenés à une  température  de  I70-I75°C   .   Ile sont  répartis entre   ! 

- la  tour d'absorption pour la production  d'acide  sulfurioue   (   repère 

9b   ) dans  lacruelle circule de  l'acide  légèrement diluí 

- la  tour d'absorption pour la production d'oléum  (   repère 9c   )  dans 

lacruelle circule de l'acide concentré 

Ces deux tours d'absorption  contiennent un garnissage en  anneaux 

do grès pour  assurer un bon contact  entre  le  gaz  30    tvii   dnt   Intuii*** 

tfaï  lo Va ot  l'rèide mlfurigue  crui  est   introduit  au sommet  . 

*«1.5»V Circuits de fAcide  sulfurique H SO 

L'acide  provenant  de  la tour d'absorption 9b a la température 

de 63 C traverse un réfrigérant a eau  (  repère   I2b  )  .  Sa concentration 

est  ajustée  en  introduisant  l'eau  de procédé dans  un mélangeur  (  repère 

24   )   avant  l'entrée  du bac  de circulation  (  repère   10a  )   . 

1»'acide  à 98^ de monohydrate  *i,S0    et  a une température  de  52- 

58 C  est repris par 2 pompes  ( repère   Ha   )   ,  dont une  en réserve  ,  qui 

permettent simultanément   '• 

- d**alimenter la tour d'absorption pour l'acide  sulfuricrue 9b 

- d'alimenter la tour de  séchage  do  l'air de procédé  9a 

- d'alimenter  la tour d'absorption  pour  l'oleum 9c 

» 4%e»T?yer 1-  production vers l'installation annexe  de  dilution et d» 

distribution  (  repare  I9  du schéma No.3   )  et vers  les bacs de  stockage 

(repère AI du »chéma No.I  ) 

Dans  les trois derniers cas   ,  l'acide est  refroidi  à une  tempé- 

rature de 42M4 C dans un  réfrigérant  à eau v repère   12a  ) 

L'acide provenant  do  la tour d'oléum et  crui  contient 21  \ $f% 

de SO    libre  à une  température de  48 C  traverse un  réfrigérant  à eau 

(repère   I2c   )  avant  d'entrer iins  le  bac  de  circulation  (  repère   10b  ) 

à une  température de  ^11—4 5  C  .   Il  est repris  par 2  pompos  (  repère   II*  ), 

dont  une  on réserve   ,  crui   permettent  simultanément   s 

- do  f"ire circuler  l'oleum  * travers  la tour d '-\bsorpt ion 9c 

- d'envoyer l^  production vers les  bacs  de  stockage  AI  (   schém-  No.I  )  . 
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L'icide provenant de li tour de sechile 9-"1-  »  léfíromcnt dilué pir 

l'huiidité  atmosphérique  prélevée  *  l'i Ir de  procèdi   f  et  *. uno  tempe- 

rature de  48 C, retourne directement iu bac  de  circulation  IOi où  il  ne 

mél.-nge  ivec  1 Viride provenant   de  li tour d'absorption  9b  . 

I.I.0.6- CiricteristimicB du  1'instillation 

Pour assurer une production nominile   *o   IO tonnes par  jour d 'acide 

sulfuricrue li  pres-ion donnée   pir 1  s  soufflantes  (  repcrc  7   ) doit  otre 

au tot.il  de  97*) mm CE  (  colonne   d Viu   )   *   uno  température  de   y)°C et   i 

une vitespe de  rotition de  -1,920 tours p ir minute  .  Ce  rrui  permet  d 'ivoir 

Oins  le"»  conditions de mirche   de  1 'instillation   : 

- une  dépression de 200 mm CiJ  à l'ispirition 

- une pression  r1e  6f9 mm CE  iu  refoulement 

Les pertcF-   ic charge  dans  l'ensemble do  l'installation   ìont  indi- 

quées comme  suit   : 

- Tour de  sechile  9a :   30  *  50 mm CE 

- Echingeur   16  coti  iir «   IO  *   15 mm CS 

- Chaudière 21 :   70 à  IOOmm CE 

- Piltres ì  »as  8 : 100  ì  IlOtim CE 

- Convertisseur  13 5100  *   I30mm CE 

- Refroidi#»eur     16 c8té £isc : IO mm CE 

- Tours d'ibsorption 9b  ,  9c     30  *  40 mm CE 

- Ensemble des  tuyauterie.?     :   80 \  IOOmm CE 

- Pression  résiduelle environ 80 mm CE 

Avec un  débit dos pompos  *  soufre  correspond int  \ un  pourcentage 

de S02  dins  les  ¿iz  de grillige  égli   a 7,5$ ,   lu  rendement  gl obli  de 

l'installation  était de 98$ environ t Pour un  minimum giranti  de  97,6$ 

ot une production d'ioide  sulfuricrue concentré  \ 97-98$ de monohydrite 

HoS0    ou d'  oleum  *  21-25$ d,    30,  . ¿    4 3 

r»    Rem-roue   : 

Selon  los   informations  recueillies  -upres  de  1'  nei m  Directeur 

de  l'usine   ,   les  performances  garanties ont  ét<f réalisées  sin."  difficul- 

ti5  importante   .   Qur loues modifications  de  détail  ont  suul. munt  été  néces- 

siires  iprcs  li mise en route;   .   Les  insuffis neos  d     production consta- 

tées  sont  ducs   *   dus causes   ujct*ri<.ures   i  1'installiti m  • 
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I.L'i -    Insfllatione second   ires 

1*1.6.1 -Freuet io« ¿n vpcur et fusion '"u pouf re   s 

Les circuits de v-peur et do fusion du ~oufr sont représentée 

nur  le  achArn-   No. ">  • 

L*©«ju d 'alimentâtion pcur  1", chaudière   f   préalablement   traitée 

et  réchauffée   s  85 C  ,   ".insi  rue  lea  condensate  de vapour récupérés  à 

la  sortie  Heß  purgeurs de  l'installation de  fusion  "<u soufre   ,   sont 

aspirés par  1-  pompe  (  reporc  22   )  pour Atre    nvoyés vors  1     chaudière 

à vipeur  (   r•;p*rt  21   )  . 

L'échange  de calories  avec  le?  gaz  proven  at   'u four  *   soufra 

(   repère   3   )  ¿love  In. pression do  la vapeur  aux  environs  de   10  -tmos— 

pheres  .  Cette  vapeur erst  détendue   -u dessour-  de  •)  -rtmosphères  pour 

fondre le  soufre   , maintenir sa température  dans  1     b-c  •',   Blockage  a 

Ij5-l49 G   ainsi   TUG den a  le°   tuyeut* rioé   r' li   rit  l^s  oompes   (   rjpcre 

^   )  au brtlleur  du four de  ¿Trillale   . 

I.I.6.2- Stockige  et   'istribution  'le?  acides   1 

L'acide sulfuriauc * 98$ ou l'oleum provenant d JS baefc* de cir- 

culation ( repères IOa et II.*1. ) peuvent être envoyés 'Urecte-nent ver« 

l'installation  de  stockage   (   repère  AI du  schém-   ^ol  )   . 

Celle—ci   comprend   13  réservoirs  de   P> 'nôtres  de  Ion oieur  et  de 

I.y) mètre  de   diamètre,ce  nui   correspond   a un-  capaclt*  utile   de}   I4.OQO 

litrestsoit  2e)  tonnes environ d'acide   .   La capaciti  totale  c^t  r1onc un 

peu  supérieure   *   300 tonnes   . 

L'un de CIR réservoirs est situé Hane un, fosse -V 3 m*trc» 4e 

profondeur  pour faciliter 1 'exp!H iti'n vur  les   Uv rsts usines   . 

L'acide  rulfurique  peut  également  transiter par l'installation 

4c   dilution   (   repère   I9 <*u  schéma No 3   )   d'où   il  a-'t  envoyé vers  la 

concentration  d'acide nitri'aie   (   repère  M  du  schém-  Noi   )   . 

Le   scheme No¿>  représente  la ''istribution  frenerai o  des   acides 

sulfuricrui    et   nitrinue  telle  au'ellc   exi3t«tt   ~u moment   'e   l'exploita- 

tion pour  la  fabrication  des  explosifs   .   La  plu^  grande?  p~rtie   do  ces 

installât ion«  ne  frit  pae  parti« de  l'usin-  d'acid,  ¿ui fur i au e  et  n'~ 

pas  été visitée  en détails   .   (<  pen''   nt   l^f-   u .c •    ''  ci   „     il  i'*uc  et 

les  pompes  qui   serven%*< li distribution   3e  cet   acide  ou -'e  l'oleum «ont 

compri* dans 1.'inventaire  de  cet  atelier  . 
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I.l»É>.3-   Installation de  séchage d'air 

Cette   installation   ilrure  sur le  Fché">a No 3  (   repère X7   )  "*t  comprend: 

- I ventilateur  avec  caisson do réchauffage  électrique  ou a vapeur 

- 3 absorbeurs  8. gel   d<   silice  (  Silicagel   ) 

- 3 refrotdisseurs 

•   I petit  ventilateur  pour  faire  circuler  l^air 

Cet  éruiperoent  e^t utilisé au démarrage  pour éviter d'introduire de 

l'hamidtté  dans  le  convertis^cur  f  ce  nui   risquerait  d'endengager le  cata~ 

lyseur et  de  corroder  l'intérieur de?,  circuits  de  gaz   .   Elle  est prévue pour 

un débit   de   50O m /heure  avec deux ab<*orbt urs  en    •«rrvico et un en rêgênê* 

ration   ,   fonctionnant  par  roulement  . 

I»t.6.4-   Installation d'acide pour batteries  d 'accumulâteoirs 

Cette   installation  figure également  "ur le  schéma No3  (  repère   18  )• 

Ilio a été  construite  en   19^5 pour fournir de nouveaux débouchés  a l'acide 

sulfurimic   ,  maif  elle  n'a pas  fonctionna  parcuque  l'usine était  arrêtée  . 

Ello comprend   : 

- I tour  d'absorption  en  grès 

- 2 pompes  a acide et  un  réfrigérant  en   inoxydable 

-IO jarres  pour le  stockage  de  l'acide  en  grès d'uni;  capacité unitati"« d'un 

mètre  cube  pouvant  o-jnUnir au total  IB tonnes d'acide environ 

-IOO carafes  on verre   de   ^f  litres*  chacune   (   I1?  gallons   ) 

1.1.6.V  Stockage  du crbur^t  ^.^ 1-oil 

La  citerne utilisée  ^our l'alimentation  *\x brûleur mtilisé pour le 

réchauffage  d,   l'installation  figure   ?ur  le   schéma  No 3   (repère  23b   )   • 

m 5.6-  Distribution  d'énergie    .électrinu»; 

L*él^ctricité  est  ^tFtrihuée d-n«  les usines  par un  réseau 230/4OOV 

et  Y) périodes   .   Il  exist •  deux  ?ourc>.s  d     cou"ant  électricfUe   » 

- Un branchement  sur  le   réseau <J* 1?. Cârporaclon Dominicana de Electricidad 

- Une centrale  électricruu   auxiliaire  oui   serait  suffisante  pour alimenter 

l'usine   d'acide   sul fur i vue   si  les  -»utroa usines  r> .stM   nt   \ l'arrêt   t 

fille  comprend   : 

- I Alternateur  ^ie^el   ÎÎHH de  H IO KVA   ,   59 >  Ampères   ,   375 tours/minute 

- 2 Alternateurs  diesel   V-¡H du II«) KVA   ,   I<"3  Ampères   f   428 t our ?/ni nut e 

- I alternateur diosel   de  ?«j KW  »   ^  ampère«   ,   l.'WÊ toure/minute 

- I convertisseur 6o/V) période« pour  le  branchement   «ur le  réseau nat**»nal   • 
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1.2 -    ESTIMATIF DE L'ETAT DU MATERIEL, 

Av-nt  de   procèder  *   1'ex-men détaillé  de  1 'inst-liâtion et   ,  pour 

avoir une  idée   priese des  écaiipcments  faisant  partie   do  l'usine  d'acide 

eulfuricrue   t   il   parait utile  de  consulter Ks   archives  existantes   .   Ces 

archivée comprennent un certain  nombre  de HOSFìUTF  portant  les reperes 

AI et  A7 dans  lcsauels 1  s  document H ont  été   plací s   en désordre  .   Un   in- 

ventaire  succinct  des plur.  import -nts  est donni  ci-dcs.-ou3   .   La plupart 

de cea documents   sont  rèdi/çés   on  langue   allemande   ,   m P. i fi  il   existe   ouel- 

crues traductions   en espagnol   caii   -ont   pi^nalée?   . 

1.2.1 -    Liste__des  principaux documente  examinés 

I.2.1.Ï-  Plans  minéraux et  plane   d.   dit-il  de   l'usine 

D'   après   lee dater,  indie-uées  sur certains plan«   ,   il"1  semblent 

avoir ítí utilisés au moment  de  la construction  pour proposer diverse« 

solutions concernant notamment  l'implantation  générale  ,t  la disposition 

des princip-les   installations   .   Les autre e  plans existants  ont probable- 

ment été  envoya«  par le constructeur aprè'  U   démarrage de  l'usine  pour 

effectuer dea  modifications  ou  de« réparations   .   Il  existe  parfois  plu*-' 

sieurs versions  d'un  morne plan  et  rien ne  prouve  caie  le  dernier en date 

est a jour  .   La  listo est   très   incomplète  et   serait   certainement   insuf- 

fisante pour une  révision  générale de  1'inst-llaticn   .  Le?  roperos utili- 

sés par lv;  constructeur "ont   indiqués  entre  parentheses   : 

- Implantation   générale dor, usines  a l'échelle  )l.rylO  (  7617  ) en  plu- 

sieurs versions-  différente <*   (  voir schéma Ho   I   ) 

- Plan général   du   l'u-ine  d'-cide  sulfurinuu   A7   au   I^O  (   AK  7710-77/H ) 

( voir ichém-  N02   ) 

- Vue en  élév-tion  do l'usine  d'acide  sulfurinuo  A7   (AK 7742   ) 

- Vue  -n  plan   et   on élév-tion   de  l'usine  A7   (AK  774 3   ) 

- Sallo des mot ours et   soufflantes  (   AK 74 33   ) 

- Pl-n général     t  élév-tion   (   AK f093<a  ) 

- Plan d ^  fondations  (  AK  79Ö2   ) 

- Pond at i on* ée» principaux  Í équipements  (  AK  7922   ) 

- Divers  plans   d'installation   ,  de  fond-tions   et  plans de  détails   (   IlOl 

Nos.I à  14   ) 

- Fondation"  do  la tour d^   séchage 

- Plans de  charpentes  ot  ce   rupportago  "les   tubes   . 
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- l^ondoir à "oufrc   f  pl-.n de details  (   AK 7004"   ) 

- Installation du brûleur  Ä   soufre   (   AK  740I  ) 

- Pompes a Poufre   (   AK 6979b  ) 

- Pour  a soufre  (   AK  6962b   ) 

- Façade  du four s   soufre   (   AK 736'"T.  ) 

- PI-nu  du brfllcur  *   soufre   (  7*09 et  6978  ) 

- Pl-.n  détailla  dt   l-i. chaudière  (  6094   ) 

- Ditali?  ?ur IT, chaudières   (   AK  6930a   ) 

- Dit'il?  ~ur le   rofroidiRRour  a gaz  SO     (   AK 6964   ) 

- Tour  de  séchage  do  l'air  ou d'absorption  de  S<v    '     V.  6966a  ) 

- Tour d'absorption  pour l'olium  (   AK 6970a  ) 

- Bac  de  circulation  t^SO,   (  AK 6974   ) 

•  Plan  du milangeur  d'acide 

- Plan  dea rifrigerante d'acido 

- Installation do  sichage d'.a+r  (  AK 8849   )  ( voir  schéma No3   ) 

- Raccordement  des  circuit? do  sichage  d'air (  AK  8I44a  ) 

- Plan  d'un  joint  nobile   (   AK 8143  ) 

- Plan des riservo irò  d.c  stockage d'acide   (  AI - D568   ) 

- Pian  giniral  de  1'installation de  stockage d'acide   (   ces plann portent 

lo nom He la Société   OUINEX DO BRAZIL   )  on espagnol 

- Plans  do dit"ils   rur Ics  réservoir?  de   stockage   d'acide 

- Plan de  l'installation d'acide  pour     -ttories   (   7742   )   ( voir schima 3  ) 

- Tour d'absorption de  1 'olium pour batteries  (   15354   ) 

- Plan  de  détails  HC   la   tour djolium pour batteries   (   14089   ) 

- Stockage  do   10.000  litre?  d'oliun pour batteries 

1,2.1.2- Schimas et  graphtoues 

Ces schéma?  ont  iti  certainement  établis par lo  constructeur pour 

faciliter la lecture  des plans et  contribuer à la formation du personnel 

d'exploitation en  permettant d'expliquer  1: fonctionnement des principaux 

écruipements  i   Ils  ?ont  très utiles pour  bien comprendre  lo procèdi de 

fabrication et  le  plu?   important? ont  iti reproduite  de maniere  simpli- 

fiio  pour faciliter l'itude  de l'usine   . 

- Schima géniral  de  l'installation  (   o20A )  (voir  rchim- No4   ) 

- Plan  ginéral  Ho  1 'u?ino   A7   (  voir  schiifn JH-2   -"*   ?   ) 

-»  installation de  fusion  du roufre   C  849   )  ( voir  nchima Mo  5  ) 

.../... 



.  S.,*, <c l'Urt-dlr.tl.. Ve^ ..t   ^-P-ur  (   "76,   )   (  voir .rhi.,  »»5   ) 

- Alimentation olectriquo d,F  moteurs   ''AK 7433  ) 

- Schéma uotfilalrc pour la distribution clcctrtauc 

- Schéma de régénération et  do   .¿chage  d Mr   (   178   )  en espagnol 

- Schéma de fichage  d'air (   AK  814? 
• j~„   IT  i/     /i   AS A7   (  voir schéma No6   ; - Schéma de distribution der   acides   AI, A, , M t 'W1'   V 

_ Schéma des pompee  de  circulation des acide* 

_ Circuits de   l'appareil -analyseur de  gaz 

_ Courbes de  La viscosité" du  soufre 

- Courba de  la densità  et  de   1"   concentration de   1 'oleum 

_  Méthode de  calcul  du pourcentage  d'oleum 
- Courbe« de,  concentrations  et  degré*  Baume  en fonction du pourcentage 

de SO    ,  de  HgSO^  et  de ^0 

- Diagramme cnthalpic  du mélange  h^SCySO^ 

1.2.t.3-  Instructions  de m-rcho  ,t  notice* d'entretien 

Ce, .ocumontr  nécessaire,  a l'instruction  du pcrr-onncl d'exploi- 

tation  ,  compétent  utilement   loa  -hem,,  .t  ,*raphW.n precedent   .  Btc» 

ouo  leur nombre  .oit  H,««   ,   U,  -raient   suffit*  a un  Ingenieur aidé 

dc techniciens  nualifiés pour f-Mro  fonctionner  l'usine  .   Il«  ont   ,tf 

utilisés pour décrire  le  fonctionnement de  l'installation  . 

- Reglement  général  de marche  de  l'installation  (   BV  122   )  'U-nd  et 

espagnol 
- Caractértsttcrue*  des soufflantes K.K.K. 

- Instructions  de  marche des  soufflante, K.K.K.  -  espagnol 

.   Instruction  pour  le  control«  de   l'eau de   chaudiôre 

- Miso en marche de  la chaudière  A7      espagnol 

- Instruction  pour  la soupape  à vapeur 

- Instruction.« de  marche pour les  appareils  souspression 

- Hotice  sur l'enregistreur  de  tempér-turo  «HNOT et  MAI» 

_  Instruction  pour  les pompes  centrifuger   (  7113   ) 

- Instructions de marche pour le  séchage rf'air 

- Notice concernant  le Silicagel 

- Instructions de  march,  pour 1-s  po-r^s  d'acid. 

- Notice concernant  lcn pompes d Vacile 

- Instructions  de   montage  des pon.pt-  a soufre 



- Mglement pear la marche *e« pompe« à  «oufre - en espagnol 

- Instruction pour 1% distribution éloetricrue 

- Instruction« diver«e« pour lu montage  et l'entretien 

- Wotiee concernant   le«  joints de tuyauterie« 

- »rochure CHEMIEBAU -  Liste des  références 

1*2.X. 4- Feuille« de  marche 

Ce« feuille«  de  marche «ont  relative« i. la période du 30 juin au 

18 »ott   1954 <nii  correspond  ->.u démarrage  de l'tnetall ation d'acide   sul- 

fur i aaie .  Rl-s ont   probablomont été consorvée« pour  Justifier la récep- 

tion  ée l'usine et  n'ont  cru'uno valeur  hi«toricrue  . 

Q» trouve  également un onregtstrement «Jo  température du  31  juillet 

19*55  et une feuille  do  marche du  3  «opt --mbre  I956  . 

1*2.1.5- Lettre« et  rapport« diver« 

Un certain nombre de lettre« ont   été échangée» a l'épomie  du dé- 

marrage entre la Société CHEMIIBàU (   Dr.   A. Zlsren   )  et so« ro pré «entant« 

locaux qui ont participé a la mi«e un  route de l'usine   ( Dr. V.  Moskovits 

et Dr. Rainer ) .   La plupart ne présentent pa« grand   intérêt car elle« 

aocompagnent le«  instructions 'le marche   envoyée« d'Allemagne ou le»  rap» 

ports provenant do   1 'usine  .   Il fouit  toutefois «ignsler on particulier  » 

- Le  certificat de  réception d« 1 'install it ion «igné  le 24 juillet   1954 

par le« deux parties concernée«  . 

- Lo  rapport de démarrage daté du   I9  ao4lt   I9Ó1  ,  demandant de«  instruc- 

tion« complément airo« pour la conduite   •Je« opérations  . 

- La lettre du Dr.   A.  Zlorun *\x  30 octobre  19^ concernant l'inptallatlon 

ée  «échage d'air   . 

- La lettre de CHEMIIáBAU du i novembre   1951 «ur l'analyseur de  gaz   . 

- La lettre do CH3MIEB..U concernant le   «ilicofluorurc  de magnésium  . 

Certains document«  , posteri jur«   a l'arrêt de   l'usine méritent uno 

attention particulière   > 

- Le  rapport du Directeur de î.Usine  du 2? novembre   I963  , probablement 

rédigé dan« l'hypothèse d« nouveaux débouché« pour  la production   .   Ce 

rapport «at    atéressant pnreeeru'il  étudie le« conditions a réaliser â 

cette époque pour  livrer do l'acide  «ulfuri<ruc a la Central Romana Calw 

p oraci o« J Société  out en avait  déjà acheté pour fasriqur du furfural   t 
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. on 1955 693.795 kg pour 33.051, M RD$ 

. en I956 923.608 kg pour 43.763,74 RI>* 

. en I958 4?3.489 kg pour 23.490.08 RD$ 

. total 2. IIO.892 kg pour IC^.305,76 RD$ 

aoit un prix moyen de  17,60 RD$ par tonne   . 

La situation en I963 était telle que , pour fabriquer lea I.4OO 

tonnée d'acide provues pour la C.R.C. , il fallait résoudre les pro- 

bités suivants   : 

A- Pouvoir utiliser 544  tonnes de soufre  alore qu'il ne restait  que 

456 tonnes on stock .   Il était donc nécessaire d'importer théorique- 

ment 88 tonnes   ( arrondies à  100 tonnes  )   »   Maia si on trouvait d' 

autres débouchée pour l'acide   , il était préférable de faire livrer 

250 tonnes  . 

B- Paire les réparations  indispensables concernant notamment   s 

.  La révision  du four à soufre 

. Le remplacement dee tubes  de chaudière 

. La remise en état du réfrigérant à gaz SO 

.  Le nettoyage  et la révision des filtres  à gaz 

.  Le renouvellement du catalyseur 

.  La réparation des pompes   ,   vannée  ,  conduites et le déplacement du 

groupe convertisseur électrique . 

C- Disposer du temps nécessaire pour ces  intervention ,  soit un délai 

estimé  a 5 ou 6 mois . 

E- Pouvoir transporter  10 tonnes par jour d'acide sulfuriquc  jusqu'à 

l'usine de la C.R.C,  alors caie cette société avait obtenu l'autorisa- 

tion d'importer de l'acide parecoue les camions de   10 tonnes ne pou- 

vaient franchir le rio  Iguamo pour parvonir à leur usine  . 

En  se basant sur la production de 533,75 tonnes de H_S0    pendant 

la période du  II septembre  au 9 novembre   I962 , le Directeur estimait 

comme suit le prix do revient   s 

. Soufro       I92.808 kg à 67,7¿ RD$ /t :  13.055,03 RDS 

. Diesel-oil    2.95O gis à 0,306 RDl/gl :        902,7e" 

.  Electricité usine 7.704 kWh à 0,04 RDt/kWh :        308,16 

ville 2',033 kWh a 0,05 RD$/kWh :    1.001,65 

•  s^u * P.in. 

Matières prema ¿T-
-
'.    t utili1 .O «  15.267,54 RD* 
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.  Salaires  ( 2 mois •) «    3-.0Ol.00 RD* 

.  Heures supplémentaires   , prime» *    I.395t52 

.  Pourcentage pour équipe cl e nuit *        125.69 

Frais -3c personnel       . »    4.522,21 RDS 

. Frais généraux (   100^ des frais de personnel   )    4.522,21 

.  Report matières premières et utilités '•  15.267.54 

Total général : 24.3H.96 RDI 

soit un prix unitaire de    45f64 RD# Par tonne  . 
Pour la vente en  I96I   ,  il est nécessaire de ri lever' les salaires 

d'environ  P$ , ce oui  correspond à 1,22 RD$ par tonne et  ,  un admettant 

la même augmentation pour los frais généraux on aboutit au prix corrigé 

de 48,08 RD$ par tonne  . 
Mais si on tient compte des salaires normalement  payé au personnel 

de surveillance  (  soit  4,03 RD$/t  ) et   si on réduit de 25$ les frais 

généraux pour tenir compte de l'entretien des nutres usines  , le prix 

de revient de l'acide sulfuricruo seul peut être estimé  à 4I|6I RDI par 

tonne  . 
La lettre du  I3 janvier   I964 adressée  par la Direction  de la C.R.C,   au 

Directeur de l'usine pour demander le nouveau prix do vente de l'acide 

sulfuricruo pour la fourniture de  I.6OO tonnes par an  ,  correspondant  a 

see- projets d'extension  .  La C.R.C, precise qu'elle   importe de l'acide 

a 30 RDtt par tonne C.I.P.  mais crue ce prix allait augmenter . 

La réponse à la lettre  procedente ne  figure pas dans  les dossiers   ,  mais 

uno  note du Directeur de l'usino  , datée  du 22 janvier  I964   , proposait 

do transporter l'acide par péniches chargées sur lo rio   Isabela au moyen 

d'une tuyauterie de 500 mètres de longueur dont le coût est estimé a 

2.000 RD$ . 
• La lettre de CHEHIEBAU du 24 janvier  I96I  en réponse  à une lettre du 20 

novembre  I963 ( cui ne  se trouve pas dans les dossiers   ) pour étudier 

les  conditions de fabrication de superphosphate sur  la base de la con- 

sommation de 2.000 tonnes d'acide par  an  . 
Cotte affaire parait liée à la préoèdente car le tonnage indiqué 

correspond précisément au surplus Oc capacité disponible dan? l'usine 

d'acido  sulfuricruc   ,   après avoir satisfait  la demando  ^0 Ir. C.R.C. 

CHCMIEBAU estime  crue le tonnage prov* est  insuffisant pour une 

production rentable  .  En no travaillant  truc 6 heures par jour et 300 
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jours par an ,  on devait seulement consommer   ItII tonne d'aoide sulfuri- 

gue per heure pour traiter 2,92 tonnes de phosphate   •   Il suffisait de 

faire la comparaison avec une usine semblable   ,  situéo ri Hambourg ,  crui 

était à la limite de rentabilité en consommant 2,4  tonnes par houro d' 

acido sulfuricrue pour produire   1.000 tonnes do superphosphate par mois 

en travaillant  26 jours à raison do 6 heures par jour . 

Le Dr.  A.   Zioron proposait de chercher d 'autres débouchés pour la 

production d'acide sulfuricrue  en donnant uno  liste des emplois possibles  • 

Il  existe un rapport beaucoup plus récent du Directeur de l'usine   , dató 

du 28 février  1974, qui étudie  a nouveau la coicstion on reprenant les prix 

de rovient établis précédemment et on réajustant les  salaires et les 

frais généraujt  {   il estime crue la production de 533»75 tonnes d'acide 

reviendrait à  * 

«   Matteres promicros et utilités ( sans changement   )   : I5.267f54 RDI 

.   Salaires rfcrTiét»    pour 2 mois t    4-284,00 RDÍ 

.   Heures supplémentaires et primes s     1.604fol 

. Pourcentage pour équipe do nuit î Lj4i90 

Frais de personnel :    6.033»74 RDI 

.  Frais généraux  (  100% des frais de personnel   ) »    *.Q33i?4 RD$ 

Total général 27.335f02 RDI 

co out correspond    à un prix do 5l?t'I RDI Par tonne   . 

Le Directeur estime que  les salaires sont  insuffisants et qu'il 

faudrait  les augmenter de II$> ce qui porterait  lo total précèdent a 

28.646,94 RD3 et  le prix unitaire à 53»67 RD* Par tonne . 

Ce rapport   indique par ailleurs crue le marché local ne peut absorber 

crue 40 à $0 tonnes par an d'acido pour les bat tories <:" accumulateurs . De 

plus il faudrait remettro on route l'ensemble de l'installation et 1' 

isoler des autres usines  , ce  oui nécessiterait de résoudre  quel que s 

problèmes d'ordre technique   ï 

•   séparer les circuits d 'acide 

.   séparer les conduites d'eau 

.   rétablir les  conduites do diescl-oil 

. #ésoudrc le problème des effluente d'eau acidulée 

.  revoir la distribution d'énergie électrique  . Au cas ou la centralo do 

l'usine ne serait pas remise en route   ,  il faudrait déplacer le con- 

vertisseur de 60/5O périodes ou changer tous les moteurs   • 

.../... 
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Il se poserait aussi quelques problèmes d 'ordre administratif   » 

.   quel organismo prendrait 1'usine en charge  ? 

.   gui commercialiserait 1',ici de  ? 

.   cruel personnel utiliserait-on ? 

• comment résoudre la circulation des camions dans la zone militaire ? 

En conclusion  ,considérant  crue l'usine ne pouvait fonctionner que 

IO jours par mois au maximum  ,   le Directeur ostinavi t qu'il faudrait 

pouvoir vendre l'acide tochnicruo  178,50 RD$ la tonne et l'acide pour 

battortes 229,50 RDI la tonne   ,  on admettant  que l'installation d'ori- 
gine est déjà amortie « 

Enfin le rapport  signale  «ju'il reste en stock   : 

.   28.020 kg d'acide sulfurtque technique 

• -14«083 kg d'oléum pour batterie-. 

alors qu'il a été utilisé (probablement depuis 1*arr8t do l'usino   ) 

.   44»l08 kg pour la concentration de 23.-J79 kg d'acide nitrique  . 

En résumé   ,   la lecture de ces documents permet de constater que le 

projet de remise  en marche de l'usine n'a pu otre réalisé pour les rai- 

sons suivantes  t 

- prix de revient  trop élevé de  l'acido fabriqué par rapport au prix d' 

importation de  30 RDt la tonne  en I963/I964  ( vento a la C.R.C.   ) 

- <Juanttté    d'acide disponible  insuffisante pour justifier la production 

de superphosphate   (  opinion de CHEMIEBAU on  I964   ) 

- débouchés insuffisants sur le marché local   (  opinion du Directeur  (no- 

tamment  en I97I   )   . 

Mais la situation du marché  international des engrais a beaucoup 

évolué ces derniers temps  , et   ,   avant d'abandonner dtffinitivement le 

projet de remise  en marche de l'usine  ,   il serait utile de connaître lo 

prix de revient de  la fabrication d'engrais  ,  compte tenu des réparation« , 

dans  le cas où l'usine fonctionnerait a pleine capacité  . 

Dans les dossiers qui ont  été consultés   ,  il n'existe pas do docu- 

mont  concernant le  coût de la remise en état éventuelle de l'installation . 

La visite de l'usine et l'examen extérieur du matériel exposé depuis  12 

ans  aux intempéries   ,  sans mesures de protection  , permet seulement do 

proposer l'ordre de grandeur de cette estimation . 

.**/*.. 

« 
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1.2.2 -    Visite détaillée de l'installation. 

L'inventaire  dee principaux éouipements de l'usine est indiqua ci- 

dessous  suivant deux  listes rrui regroupent  respectivement   J 

- le matériel probablement récupérable après réparation 

- Ics  èqui   ornents  à remplacer complètement 

I»2,2.&¡-   Matériel probablement  récupérable   s 

Il faut d'abord préciser caie la réutilisation éventuelle de ce ma- 

tériel  nécessiterait   de le démonter , le nettoyer  , l'inspecter on détails   , 

le réparer au Tioyen  de pièces do rechange  â importer  ,  le remonter et pro- 

cèder  à dos essais  de marche  industrielle  contrôlés par des spécialistes  . 

Cortains énuipemente  devraient être renvoyée  chez  le  constructeur pour leur 

révision et il est  probable  <ru'11  serait  difficile d'obtenir des garantie«  . 

Peuvent   entrer dans   cotte  catégorie   : 

- le magasin de stockage du soufre brut  (  qui  sort actuellement do canton- 

nement pour la troupe  ) après l'avoir déménagé complètement 

- le fondoir a soufre et le bac de stockage do soufre  fondu a condition d«? 

changer los serpentins de chauffage a la vapeur non récupérable« 

- les  pompes à soufre avec leurs moteur« 

- le brûleur a diesel-oil avec son réservoir 

- le  compresseur pour l'injection  du diesel-oil 

- l'ensomblo d0 l'installation pour l'adoucissement de l'eau de chaudière 

- lo réservoir d'eau  et los tuyauteries pour alimenter la chaudière 

- les deux ventilateurs d'air pour le refroidissement du contact 

- lo filtre a coke  pour l'air de procédé 

- le«  deux soufflantes avec leurs réducteurs  , moteur« et coffrets de dé- 

marrage électrique 

- l'écruipement rJo  contrôle  dans  son ensemble 

- l'installation de  distribution électrique dan«YMM«y •titotsbl« 

- l'installation annexe de  «échago d'air pour lo démarrage 

- la nouvelle installation d'nctde sulfurique pour batteries .  Colle-ci 

n'ayant jamais fonctionné  parait directement utilisable car olle e«t 

constituée de matières inoxydables 

Les bacs de stockage »? S~ ''"'c"of d'oleum paraissent également récu- 

pérable« , mais il serait nécessaire de vérifier les soudures et d'eprou*- 

vor ce  matériel avant <ie se  prononcer définitivoment  . 
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1.2.2.2- Ecutpement probablement  à remplacer   i 

Tout le  reate de l'équipement entre dans cette  catégorie soit   i 

- le four a soufre  ,     i particulier son aménagement  intérieur ot  tou« le« 

accessoires de prillale du  soufre  (  brûleur et  tuyauteries?   ) 

- la chaudière   *  vapeur pour uno pression  de   18 atmosphères 

- Ici deu:: turbo-pompes et  la moto-pompe  pour l'alimentation de l'eau de 

chaudiôVe 

- les filtres  a paz et leur éenrpement  interno 

- l'onsomblo du  convertisseur de contact 

- l'échangcur  a gaz air - SO 

- la tour de  néchi<çe  d'air   ,   les tours d'absorption  d'acide  sulfurtcroc et 

d'oleum avec  leur équipement  intérieur 

- low réfrigérants a tubes  pour l'acide  sulfuricrue  et  l'oleum 

- les doua pompes pour acide  sulfurtoaie  et  les doux pompes pour oleum 

- l'installation complote de  dilution et  de distribution do  l'acide  sul- 

furicTue  avec   ses réservoirs  intermédiaires 

m. toutes  les tuyauteries et  vannes oui  se  sont trouvées on contact  avec 

les gas S0? ou SO    f   avec l'acide  sulfuricnie ou l'oléum 

En résumé  il faut considérer nue  20$ environ   (  en valeur   )  de l'en- 

semble de l'installation est récupérable après une révision complote alors 

crue 1D% doivent  otre  probablement remplacés en totalité ou on partie pour 

offrir dos garanties  suffisantes à une remiso en marche  éventuelle  . 

1.2.3 -    Coûi, estimatif j*e la remise   en et .t   <c  l'usine 

En raison *e l'insuffisance des plans disponibles   ,  il  faudrait cer- 

tainement avoir recours au constructeur pour effectuer ou superviser la 

réparation do  l'usine en espérant ou'll a conservé les plans de cotte  ins- 

tallation réalisée depuis 20 ans .  Les frais a engager sont estimés  cowne 

suit   : 

- Démontage de   l'installation   , nettoyage   t 

location du matériel de chantier  ,  assurances 

locale«  f  achat do pièces de rechange   , 

réparations  sur place   ,  remontage du matériel 

récupéré et  essai do  ces  équipements   »         )T#bOOO RIMI 

a reporter 
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Report   :  3'>}. >>n PDÍ 

- Deplacement *e*  spécialiste«  du con«itru   ¡¡our  t 

frai« d'études  et  de fournituro des plans   , 

surveillance des  travaux  ,  réparations  effectuées 

a 1 'extérieur  f   frais ''e  transport  ,  *'"ssuranc- 

et  de  douane   ,  essais  de marche  industrielle   f 
garantios mir lo« pieces r««ar««t  3    j)Q.O<;0 RD„ 

- Remplacement  ^u matériel  défectueu»  ,  transport   , 

assurance et  douane   , montage  sur place  et  essai 

industriel   ,  farantieii de  fonctionnement   i   4)0.0)0 ìiD'é 

Total 1.000.000 fn$ 

Co montant peut paraître éleva , mais il est utile "'e rappeler 1* 

ancienneté de ce matériel crui a été calculé spécialement pour cette ins- 

tallation et qui n'existe certainement pas dan? le commerce . Il faut 

admettre crue 1«» frais d'études seraient lu même or'lre caie pour réaliser 

une installation neuve , tandis raio les répararations avec garanties on» 

tratnevt dos dépenses  tres iwtfVrfeJ-tës 

Compte tenu dos remarques  précédentes   t   il  ort  probable  naie  la 

construction  d'une  nouvelle usine *e même  capacité   ,   utili-ant  -'es équi- 

pements  standardisés  4e  l'époerue  actuelle  coûterait  sensiblement  le mÍT>e 

prix e» offrant  de  bien meilleures garanties   . 

Si  on admet  crue les f     is do réparation   K   1 ujCftC  étsifsjbt otre 

amortis  sur  10 ans  et crue  la production effective  serait égale   *   la pro- 

duction nominale  do   10 tonnen  par jour pendant  3V")  jours par an  (  soit 

33.000 tonn «s en   10  ans   )  le  prix 'le revient   le l'acide  rulfuriraxe fabri- 

qué dan« cette  installation serait majoré  de   : 

*\ \ ôofi      "    ^ ***' Par *onne environ  . 
Cette majoration n'a pas été prise  en  compte  d^ns les estimations 

du prix de revient  calculé en   1974 par le  Directeur r'o  l'usine   ,  Elle 

est  cependant équivalents  au prix d'importation de  l'acte  sulfuriquc 

ilolaré par la Central Romana Corporación en   1964 et  oui était  ^ncorc 

vaiati« sur le marché international on  1973  *  en raison de la baisse 

enregistré« depuis plusieurs année« sur le prix du soufre  . 

In  supposant  mia la décision ^e réparer l'usine  serait prise rapide- 

ment   ,  et  compt«  tenu du dél^l    nécessaire  estimé à un  an  fil  faut réajus- 

ter 1«« prix pour produiro a la fin d0  1975  . 
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1.3 -     FHIX DE RAIENT PF. LA ?ABRICATICW D'ENGRAIS 

La  production éventuelle Oo  sulfato  d'ammoniac  a été proposée prjr 

3r.  Ubaldo  F.   Roa »tan» sn lettre  -drossée  le 6  juin   1970 au Directeur le 

li Corporación  io  Fomon -o   In^u^tri-.l   (   C.P.I,   )  pour   justifier la remine 

on  marohe   lr)  l'installation   ^ Net'c  sulfuricruc  .  D'aprôs  les renaetgne- 

n>on\3 communiiTu6n par  le*  r  »feVntants   1e  la C.F.I.   ,   il  semblerait  <n»e 

cette  lettre   a iti à l'origine  de  la demando d 'assistance  technicrue  du 

Gouvernement  Dominicain auprès ie  1'   O.N.U.D.I.   .   Il   parait  Ione  nécessaire- 

•3e  chiffrer  le  coût  éventuel    l'une   telle   pro'uction  . 

*#3«    -    Prix  *_e revient  le  1 'aejdp  sulfurisé 

En  a^wettant  TUO l'installati ;>«  serait prête  1 fonction«er î la 

fin do l'année  1975 P'iur produire   Ì.300 tonne* -le 1,30    «on«hydrate par 

an  le prix  de  cet  acid« peut  être estime"  comme  suit  à eette époque   t 

I.3.Í.*-  Prix du soufre 

Avec  le rendement  d«  9«^ prévu par  les constructeurs tkéoriaAMwent  , 

1« consommation d© soufre devrait corre »pondre à 3îf k«r Pft* tonne d'acide 

monohydrate  fabrterué« .  Bais  \\ faut tonir compte *es  impuretés et des 

portes de  manutention et de  stockage du  soufre brut   »   et  lo r^ndoment «put 

ressort   îes  calcul * effectuas par le  Dire   teur   le l'usine  dans  son rapport 

du 27/II/63  est  seulement  ie  93$ .  Oc  crut  correspondrait  *  une  consommation 

réelle de   360 kr par tonne   (   II80 tonnes  de soufre  par  an  )  . 

Lo  prix du soufre n, subi   'es variation« considérables ces dernières 

années et   ,   bien ru'il soit   difficile   le  faire  dos  pronostics  t   il  petit 

être estima  *  70 RDI par tonne   ,  livré  a l'usine en   1975  . 

1.3.   .2- Prix do l'énerrte élcctrt«n»e 

La consommation d'électricité indiquée dans le rapport déjà ette 

correspond  à environ 50 kWh par tonne  (   I65.OOO kWh par a»  )  .  Co ehiffre 

parrit  ¿levé   ,  mai^  il faut  tenir compte  du bas rendement  d'une petite 

installation  et   'e  l'énergie utilisée  pondant les   période* de  ^éiarrafjt  , 

de  pann*     ou d« révision de  l'installation m»i   aujsmente  la consommation 

par rapport   a la production   . 



La prix de 0,05 *&• pa* k*n fourni por le réee&u national d'aprê* 

le Directeur 4« 1 Win« devrait certainement augmenter et il parait praT 
«•«1 d Sdopter 0,06 RDI . 

I.3» i« 3—  PYaie da personnel 

Le« frni« comptabilisé« dan« le rapport déjà cite* e-t réajuster par 

le Dtraetour -le 1'»«ine pour  1974 «'élèvent à 6.i8°,70 *I* pour deux moia 

ee qui  corre »pond % 40.I38 RDI par an .  1« majorant ec prix de  Io^t pour 

tenir compte de l'augmentation gtn    ale dee salaire« en  1975  ,  la 13pena« 

annuelle aérait *e 44*000 IDI environ . 

1.3.1*4"* Vraie généraux 

•n admettant <rue le« fraie généraux ( administration ,  entretien , 

aaeui'Miee« ,  tmpSta  , taxea et diver«  ) aont du même ordre que lea fraia 

de personnel  , le oott annuel aérait également de 44.000 IDI . 

1.3.1.5- Récapitulation 

Le prix de revient de l'acide eul furi eue pour une production de 

3.300 tonne« par an aérait dan« oea conditions  t 

B2l-t*iLJt P)^ tonnj 

- »oufre                1,186 t x 70 RD$/t »   03.1« 25,20 
- «Wgte         I65.OOO kWh x 0,06 f*f t    9.900 3,00 
•» Fraia de personnel 1   44.000 13,33 
- Praia généraux 1   44.000 13,33 

Total t  ICI.060 54,M 
- Amort tenement dea réparâttona » 100.000 30,30 

-ut al Ugnerai i 261.060 85.16 

-n arrondieeant  , on aboutit 1 un prix de revient de 55 ttp'ipajr 

tenne d'acide eulfurieue monohydrate en «tock I l'usine aana tenir compte 

4a l'aerarti s sèment da« réparation« et 85 RDI environ avec le« amortisse- 

mente  .  Ceux-ci repré«entent 55II du co€t de la fabrication . 

•ame «i on admet fue le Gouvernement prendrait a aa charge le aof 

ée la rmmtse en état ée l'uaine pour soulager la tréeorerie de la Société 

d'exploitation , il faut en tenir compte BUT le pian national  . 
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î.3.2 -    >Hx fr »av^ -, jn Fabrication de Klfaf d'ammoniac 

Il faudrait utiliser 1« procèdi de réaction directe de l'acide 

eulfurtque sur l'ammoniac  .   Ce    "rocédé conaiate à envoyer l'acide sulfu- 

ri eue   ,  préalablement dilué      dans une ouve de reaction ou on introduit 

l'ammoniac rendu fai eux par détente et réchauffage  ,  La quantité d'eau 1« 

dilution eat  ajuctéo de faeon a obtenir une P  \\k\i ;n aaturée qui «ai 

voyée dana une cuve de criet&llieatton .   Les cristaux de sulfate d'i 

»tao ae forment par refroidiaaement de la aolution aaturée  .   Le ael eai 

séparé de la aolution dana une easoreuae qui   ,  fonctionnant en continu f 

déveree le produit aur une bando ou vera un tambour rotatif do aéohage . 

La aolution eat recyclée ver« le réacteur tandis que le produit solid« 

est envoyé au stockage . 

I»3.2."- Consommation d'acida  sulfurique 

Compte tenu dea rendement a de fabrication ,  il faut environ 750 kg 

d'acida eul furi que mono hydrate pour produira  I tonna de sulfata d'ammonta« 

à 21* d'asot«  . In utilisant  la totalité dea 3.300 tonnes d'acide sulfu- 

rteue  ,  la production aérait dono de 4*400 tonnes de sulfate d'ammoniac 

par an • 

I» 3*2.2- Conao—mtioa i 'ammonirne 

L'ammoniac anhydre ( WH ) néeeenaire & la fabrication d'urna tona» 

da sulfata eat estimé a 270 kg compte tenu dea partea de fabrication • Ce> 

«jut oorreapond & I.I86 tonne a par an . 

La prix de oe produit  a subi un    hauaae considérable depuis un an 

at il aat difficils de faire  dea prévisions aur aon coût an 1975 .  Compte 

tenu dea frais de transport tria élevés de ce produit dana dea bateaux 

apécialiaéa ,  la tons« d'ammoniac anhydre rendue I l'usine peut Itre esti- 

mé« à 250 RDI . 

L'installation de réception et de atockage devrait itre calculée 

a« fonction de la taille dea navires qui seraient utiliaéa pour la I'fai— 

-o», de l'ammoniac aous forme liouide avec une marge suffisante pour tenir 

oampte dea retarda poeatblea dans les délais d« transport . Un contrat a 

long terme devrait itre négocié avec le fourniemeur d« manier« & bénéfi- 

cie- d'un prix atabla . 
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1*3.2.3- ¿«ergic   oifcïPiqnt   n.-i   sapeur 

La  JU . •=» VTII;,  ¡ ,••,  j 'i'::c"t';a:  «*lc- •'.ï- kC|U.c   a...TwU  ¡-':.4i,"> ¿¿tr' -t-  pr    uU.c 

utilice   ^o-.v ic. tab • e?, f.->•-.   .    ,i ;;.'vi    ,.C •. er  i- Il    TSèc',ei::  fonctionne 

sona uno  pro es ¿on r, 4/arv. ur~    , u.i.   a,, T. tru.t.r'G   .   --".  aii.-.ottarr'  une ^.C/CìMì'.' 

de 25 kWh p:r tona    ^e ¡ynô-ut ia^-ioud    .Vos be.ioaua cu ¿uerg-ic  ¿lucri- 

ofUG e'Alèi era¿ Mit       IXO.^oO k»n ,-•.•   u'.   , 

Lr. vvpev.r n<*  TTB?... -   7"."      " ;cuauffei' "!•. fr"   r3c r^ic¿v". • * 2'.i».- 

ds sé3ha<i*;e dt   Lr.v    •    tvcrmiú W'^:   r,iL.    ••.>.io-^:' -v..r les OXCUOJU-.,**  ce 

IVTUIXT culi ..ri" te  r-.;  'v.n   lai-M.oe   Sapeur -/atr.. ;•   / 

1.3.2.4- ïYaiP le persom.el 

En admettant (T-. e*   toifai? ou pivrsoiriei le 2. 'ateii.«jr Fvufu.'iquú  fia 

commun avec l'atelier d'engrais  {  ->d»ninietra.;ic;i  ,  *a'ûoratoire      e:x rare- 

ment      1". dépensa níceesaa-o peut ò»re -'irhiite do  '0^ environ eoiv -   fax- 

an  « 44.000 x 0,7 - 3I.OOO ^TDS Rn arrondies mt . 

1.3.2.5- Frais généraux 

Pour les mime« rataons  ,   il eut ponp-lbio »30 réduire .'ai frais  *?o~ 

n€r*uix dans les mômes proportions que lea frais Ct pe-nov.r.cl  ,   to in. prr 

M « 3I.OOO RDÍ  . 

I. 3.2.6- Investissements et amortissements 

Lee éoui ponerte nécessaires pour un atolxer de fabrication de  mal- 

fate d'ammoniac comprennent principalement   s 

- Un r<Sactsur avec eon agitateur en mattere inoxydable pour la cor» bine i- 

•on de ;'acide sulfurlene diluô et de l'ammonire razev/c -, 

- Une cuve <?3      -iatallinatton en nintiêre  inoxydab.'e avec eo# aocessoixns 

de réchauffage et d 'extraction ¿er. depîte rc.idefî . 

- Une essoreuec   f  ^gn'.ctnent en  inoxydable  ,  a\cc ¿vacue ti eu automatique 

du produit  solide et pompe rjo ncyc?afp d•;   Li  .-olniion 

- Une bande o'i un tambour de  sichafQ  avec  c:rcv2.^'cior.  ù'r.ir cU&ud 

-• Un systole de nicupéraliion '1er. po,;.^ci".r:r; >.x O.or. V,
/;R   le   L'installation 

- Un magasin de  stockage du rroauit fini  e'cruti.c  <.n T.,.teriei de reprise ot 

do manutontior.  ( bao2e de mice h 3tocv.   ) 
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• IM poste d 'ensachage et d'expédition 

La construction de cet ensemble pourrait s 'effectuer pendant la 

réparation de l'atelier sulfurique en utilisant le« mômes engins de chaw- 

tier et le mêiiie personnel de supervision , ce qui réduirait sensiblement 
les frais de montage  . 

Dans ces conditions le coût de cet atelier  ,  livré " olir.-en -win» H 

•st estimé globalement à 300.000   RP£   nvoc son amortissement sur  10 an» 

( 44*000 tonnes de production  ) qui reviendrait a 6f82 RDI par tonno . 

U3«2.7-   Récapitulation 

Le prix de revient du sulfate d'ammoniao f.-».brionie par la combinai- 

son directe de H^SO ©t ¿0 jro pour une produotion de 4.400 tonnes par an 

soit  13,33 tonnes par jour en moyenne serait de  t 

1 ff«^*" RDI par tonn« 

- Acid« sulfurique 3.300 t x 85,16 RD$ t 28I.O&) 63,88 
- Ammoni ac^fl^t x 250 RDI > 297.OOO 67,50 
• Inorgie IlO.OOO kWh x 0,06 RDI i 6.600 1,50 
- Vapeur fournie par l'atelier sulfurique pm pm 
- Frais de personnel 1 3I.OOO 7,05 
- Frais généraux > 

1 

3I.OOO 7,05 
:Total 646.66O 146,98 

- Amortissement de 1'installation 1 

: 

30.000 6,82 

Total Général 676.660 153,80 

Le prix de revient de la tonne de sulfate d'ammoniac a 2l/£ d'asot« 

•n stock â l'usine , en vrac , serait d'environ I47 RDI sans tenir compte 

des amortissements et  154 RDl avec les amortissements . 

Pour la commercialisation du produit en vue  de son utilisation di- 

recte pour l'agriculture , il faudrait ajouter environ 12 RDI pouar les 

frais d'ensachage soit au total 166 RDI par tonne pour le prix de revient 
du produit en sacs . 

H serait possible de se limiter à la production du produit en vrac 

en admettant qu'il serait livré exclusivement aux Sociétés de   nélange et 

d'ensachage qui existent actuellement  . 



I*ï«3 -   Mai de Revient de la Pabrtcatton d« Superphosphate 

La production do oett« catégorie d'entrata aviit US proposi« e» 

I963 pour utilizer le« surplus d'acte   jAfiriquo au can v\ l'utin«  a«* 

ralt été remise  en marche pour fournir Xc marchi lic»l  .  Le prix *o« •»- 

graia phosphatés- ayant considérablement  augmentó* depuis cette f»*jue  t 

il peut être intéressant de calculer le  oou\  actuel de cette prX  ction 

Compte tenu de la complexité de la fabrication du superphosphate 

triple ( TBP )crui  nécessite la production intermédiaire d'acide phospho- 

rique , il faudrait s« contenter du superphosphate simple ( S3P ) qui 

peut fournir 2o£ de PgO   par tonne en utilisant du phosphate de bon»» 

qualité oomm« mattare premiere .  Le« estimations ci-dessous son basée» 

sur oette hypothèse  . 

Le procédé  de fabrication  , relativement simple  , consiste â mé- 

langer l'acide sul furi quo dilué et le phosphate finement moulu avant de 

laisser mûrir le produit obtenu dans une installation appropriée pendant 

que s'opère la réaction chimique  . La dilution do l'acide milfurique est 

ajustée de faeon â obtenir une pftte sèche apri* mûrissement qu'il suffit 

d'extraire avec un  appareil spécialement  adapté avant le l'envoyer au 

«took . La réaction continue pendant le  «tookage et il faut utiliser de» 

agent» anti-massante ou robroyer le produit au moment de la reprise  . 

1.3.3.5- Consommation d'acide «ulfuricrue 

Compte tenu de« rendements de fabrication et avec du phosphate 

fttTg* qualité contenant 75^ *• trtcalclque (  34,3f de  P-0    ) il faut SB> 

viroa 400 kft* d'aoide sulfurique pour fabriquer une tonne de «uperstmpl« . 

La production serait donc de 8.250 tonnes de %9f pour 3.300 tonne» par 

aa d'acide *ul furi que . 

1.3.3.2- Coneonmatton do phosphate 

Le phosphate a 75^ de trioalcique nécessaire a la fabrication *' 

une tonne de superphosphate a 20)1 de P.O est estime" a 600 kg e««<»««n f 

•oit une consommation annuelle de 4.950 tonnes de i<iiur?t krvJ. pour une 

production de 8.250 tonnes de 3SP . 

Compte tenu de l'augmentation récente de ce produit , le coût é' 

une tonno rendue à l'usine est estimé a 90 RDI pour T 75 . 
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I.3.3»>— îne-fi« liectrlcfup 

La fou-niture  d VreT^e   'leotricrue   ;st  aurtout  n'casrr.iro p'".r 

broyer le phosphate  de  fa<jon   ;  faciliter  la rí-a^tlon ch miTa^   avec  I"-.- 

ctde  «ulfurteaie et  améliorer lo  rendre nt  -le  solubilità  vi  P„0     .   Gc .to 
2   5 

consommation d'énergie varie  avec l'origine du phosphate- utilisa et   il 

est  Roulement possible  ^e  prévoir une  valeur moyenne   :  ?5 k/h  p?r tonne 

de SSP soit 206,250 kWh par an . 

I« 3»3»4— ''rai« de personnel 

La même dépende annuelle crue eelle eutimie pour le sulfate d'a*»- 

»eniae , Boit )1.000 RDI par an peut ótre adoptée pour Ice mîmes rai- 

Bon« crue précédemment  • 

1*3» 3» V *'r"is fénéraux 

Un montant  égal au« frai« de personnel peut fttro adopté   ,  «oit 

3I.OOO RDÄ par an  . 

I»3«3«6-  Investissements et  amortissements 

Le« éemipement« nécessaires pour  un atelier do fabrication de  su- 

perphosphate «impie  comprennent  principalement   » 

- Une  installation  de  réception et ie  stocka*"© du minorai de  phosphate 

- Un broyeur a phosphate  arec  se« aceeswoires  (  ventilateur  ,   cyclone  ) 

- Un m41an««ur en matter«   inoiydabl« pour l'acidulation du phosphate par 

l'acide sulfuric <- dilué 

- Un malaxeur pour  nomogtndiser le produit 

- "tue eav« ou une  bnd« pour le muris««n»«nt du produit 

- Un d4«intéfrateur pour e*trair« le produit muri 

- Un magasin de stockage du produit fini  4cmip4 du »atlriel de  repria« «t 

d« manutention  (   bande  de miae  a stock   ) 

- Un poste d'ensachn^s et  d'expédition 

Pour la vente du sup«rBtmple destini à l'utilisation direct« dans 

l'afri cul ture  ,   il  p»ut être util« de disposer i' m appareil  de granula- 

tion  avant d'ensacher 1«  produit   . 

iti t«nant  compte  d«a réduction?   sur les frais *e montajçe   ,  en rap» 
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port  avec le chantier do ror  ration de  l'atelier d'acido sulfurique   , le 

nri:: de :.f l ne: •••ri 1 at-' on do fr.br i cat ioti de  supersimple  " clés- en mains " 

peut '-ro rr-ti.j ,-\ í00.000 RD$ et  son amortissement cur 10 ans ( 82.500 

i-oiiPOEi ci  pi-oducc-'oi ) coûterait  4,8-1  RD3 par tonne  . 

1*3.3.7- Récapitulation 

Le prix de revient de la fabrication du superphosphate simple  , 

fabrique òanR in atelier de 8,250 tonnes par an ( 25 tonnes par jour en 

moyenne ) peut ótre estimé comme   cuit   : 

- Acide sulfurique    3.3Ö6 t x 85,îC RDfc 

- Phosphate brut 4.950 t x 90 RDS 

- Ener-ie 206.250 kWh x 0,06 RD3 

- Frets Jk. ' personnel 

- Frais généraux 

Total 

- Amortissement de l'installation 

Total général   :    840.935 101,93 

Le prix de revient de la tonne de  superphosphate à 20$ de P.O 

en stock à l'usine   , en vrac ,  serait d'environ 97 RD$  ,  sans tenir 

compte des amortissements et  102 RD$ avec les amortissements   . 

En ajoutant   12 RDft par tonne pour les frais    d'ensachage  , le prix 

de revient du produit en sacs serait de  l'ordre de II4 RDft par tonne  . 

I.3.4 - Rentabilité du projet de remise en »effettìr   de lAutyit ii*<ç;t4# 

Sut^imut: 

AprSc avoir recueilli les  avis äu Directeur de l'usine et de son 

Contremattro   ,  étudié leo archiven disponibles  , estimé l'état du maté- 

riel  ot calculi 1er-   ir{x de revient d'une fabrication éventuelle d'en- 

grais utilisant la totalité de l'acide  sulfuricrue qu'elle pourrait pro- 

duire   f il est possible de formuler une  opinion sur la rentabilité du 

projet de remise en marche de l'installation .  Cette opinion est basée 

sur lea    considération'? exposées ci-dessous  : 

RDî _par an RD$ par tonn» 

:    281.060 34,07 
s    445.500 54,00 

'•     12.375 1,50 
t     51.OOO 3,76 

i     3I.OOO 3,76 

:   800.935 97,09 
r     40.000 4,84 
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I.3.4»!- Valeur de l'installation 

Il fa- t malheureusement  reconnaître que  ,  dans  eon état actuel . 

l'usine ne représente pas une grande valeur .   Il ©st  nécessaire de rap- 

peler également  que sa construction date de 20 ans et  que  son équipement 

aurait été amorti depuis longtemps si elle avait fonctionné normalement . 

Depuis  12  ans qu'elle  est  arrêtée  ,  à part  quelques graisrages dee 

appareils tournants qui  sont  à signaler f l'entretien préventif n'a pra- 

tiquement pas été effectué sur l'ensemble des installations existantes , 

et elles ont  subi  leer intempéries d'un climat tropical peu propice  à la 

conservation du '.vitériel  .  De  plus les gaz SO   et SO    ainsi que l'acido 

sulfurique sont pqrticulièrement corrosifs en pré»ence d'humidité  . 

D'une manière générale   ,   80$ de l'installation ne vaut que le prix 

de la ferraille qu'elle contient et il sera probablement difficile de 

trouver Oes acheteurs pour les 20$ qui restent utilisables ou réparables . 

Dans ces conditions il est peu probable que la liquidation de toutl le ma- 

tériel   ,  compte tenu des frais de démontage et de transport puisse? rappor- 

ter plus de 100.000 RD$ nets  . 

1.3.4*2- Intérêt de la fabrication d'acide sulfurique 

Los difficultés rencontrées dans l'exploitation de l'usine ne sont 

pas imputables au procédé de fabrication «  Pendant les périodes de marche . 

selon l'avis du Directeur  ,  l'installation a fonctionné correctement , 

avec cependant des rendements  inférieurs aux prévisions  . 

Les principaux obstacles à la production ,qui  restent toujours va- 

lables  ,  proviennent du manque de débouchés et du prix de revient trop 

élevé  .  En réalité l'usine avait une capacité trop grande pour la four- 

niture du marché local   . y compris la fabrication des explosifs  ,  et une 

capacité  trop faible pour une  exploitation économique   . 

Le prix de revient de la tonne d'acide sulfurique   f  sans compter 

les amortissements de l'installation f a toujours été  supérieur au prix 

do l'importation et cela serait  encore vrai  actuellement mSme si  on admet 

crue l'Etat prendrait à sa charge les réparations  . 

Il n'e - même pas possible de compter sur une économie de devise» 

puisqu'il faudrait importer le soufre , les équipements et les pièces do 

rechange nécessaires à la remise C* ma che de l'usine   . 
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1.3• 4-3— Intérêt de la fabrication de sulfate d'ammoniac 

Le prix de revient de cet engrais  t   qui pourrait être fabriqué a 

la fin de 1975 â partir do l'acide sulfuriquc de l'installation existante 

supposée remise en état  , est estimé  K 166 RD3 par tonne   , logée  en sacs . 

D'après des informations recueillies localement  ,  co produit est vendu 

actuellement I50 RD$ la tonne courte   (   soit I65 RD$ par tonne métrique  ) 

dans la ville de Santiago ,  ce qui correspond au prix de revient  estimé . 

Le projet de fabrication du sulfate d'ammoniac no serait donc  intéressant 

que si  le coût d'importation de ce produit  continuait à augmenter  , ou si 

les prix proposés pour les matières premières ont été surestimés  . 

Meme dans ce cas  , la fabrication de 4.4OO tonnes par an serait 

trè* insuffisante par rapport aux besoins nationaux puiscue les importa- 

tions se  sont élevées â 97.682 tonnes courtes ( 88.'X) TM ) en 1973 . 

Gela ne permettrait pas de faire baisser le prix de cot engrais . 

1*3.4.4- Intérêt de la fabrication de superphosphate simple  ( SSP  ) 

Il faut d'abord  signaler caie cet engrais est de moins on moins 

utilisé dans l'agriculture où il tend a être remplacé par le superphos- 

phate triple aux contient 46$ au lieu de 20$ de P„0_  .C'ewt d'ailleurs 
¿ 5 

ce produit qui est actuellement importé ea République Dominicaine et vendu 

385 RDI la tonne courte  ( soit 42\ RDS par TM ) à Santiago .A ce  prix , 

la tonne nitrique de P_0   coûte 923 RD$  . 2 5 
Le prix de revient du supers-impie qui pourrait ótre fabriqué en 

I975 â partir de l'acide sulfurique est estimé à II4 RDS par TM f  logé© 

on sacs  .  Ce qui  correspond à un prix de revient du P.fiL de 570 RD$ par 

TM ,  Si  les estimations concernant les coûts des matières premières et 

autres éléments de calcul sont correcte»  ,  cela parait avantageux en com- 

paraison du prix de vente actuel  . Mais  il  existe d'autres objections à 

la fabrication de cet engrais  J 

- le tonnage annuel qu'il serait possible de produire no fournirait que 

I.65O TM de PgO    alors que les importations de TSP on 1973 correspon- 

dent déjà à 5.932 TM de cet élément fertilisant ? csla serait  insuffisant. 

- le supertriple parait être surtout utilisé pour fabriquer des formule» 

d engrais SFK et le supersimple n 'est pas intéressant pour ce genre de 

fabrication car son titre est trop faible  . 
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- pour l'emploi direct du supersimple comme engrais ,  il faudrait le gra- 

nuler pour pouvoir utiliser certaine appareils à'épandage mécanique et 

consommer 2,3 foia plus de produit pour avoir la môme quantité de PO. 

par unité" de  surface cultivée  . Une partie de la différence de prix 

serait absorbée par des frais de transport   , de stockage et do manu- 

tention plus élevés en raison de la différence de tonnage   . 

1,4 -    CONCLUSIONS SUR LE PROTET DE REMISE EN ACTIVITE 

DE L' USINE D'ACIDE SULFURIQUE 

En faisant la synthèse dos différents éléments qui  sont apparue 

au cours de l'étude de l'installation d'acide sulfurique et de ses pos- 

sibilités d' utilisation pour la production éventuelle de sulfate d'am- 

moniac ou de superphosphate  simple   ,  il est possible de formuler les 

opinions suivantes  '• 

1,4.£ -    Du point de vue technique 

Le procédé utilisé depuis 1954 parait valable et l'installation 

a été réalisée correctement pour fabriquer 10 tonnes par jour d'acide 

sulfurique ou d'oléum . 

Mais son état actuol après 12 ans d'arrôt est tel que la remise 

en état coûterait pratiquement aussi cher qu'une installation neuve d# 

même capacité , laquelle bénéficierait des progrès techniques réalisé» 

depuis 20 ans et offrirait de bien meilleures garanties de fonctionne- 

ment   . 

Il n'apparait donc pas d'avantage sur le plan technique à reparar- 

les installations existantes  . 

1.4.2 -    Du j)otnt de vue localisation 

L'usine est installée à Villa Mella , dans la banlieue nord de 

Santo-Domingo  . Elle ne peut  être approvisionnée directement que pftr <*«* 

navires do petit tonnage  (  5.000 tonnes maximum ) qui  seraient déchargé» 

a une  distance d'environ 500 mètres  . 

Cotte localisation pouvait se justifier dans la mesuro où l'acid* 

sulfurique fabriqué était destiné à l'approvisionnement des usine» •     •. 
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voisine» pour produire des explosif»   .   Mais celles-ci «ont également ar- 

rêtées et il ne parait pas prévu de les remettre en route   .  MSme  en sup- 

posant  qu'elles pourraient fonctionner a nouveau ,  en raison de leur 

faible  consommation ,   il serait possible de  loa approvisionner avec de 

l'acide  sulfurique ou de l'oleum provenant d'autrer sources  . 

Do plus   ,  l'usine étant  située dans une zone militaire  ,  il  se 

poserait dos problèmes  administratifs pour la circulation des véhicules 

•?•* du personnel  et pour une  exploitation civile en général   . 

Enfin  ,   en cas  ^'utilisation de  l'acide oulfurique  pour fabriquer 

des engrais ,  il n'est pas prouvé caie  la région de Santo—Domingo  serait 

la plus propice   . 

H y a donc peu d'avantage a signaler sur le pla-i localisation • 

I«4»3 -    Du point de vue commercia^ 

La capacité de  10 tonnes d'acide sulfurique par jour c?t  insuffi- 

sante pour justifier la construction d'un nouvel atelier destiné  à pro- 

duire des engrais pour le marché local  . 

Les deux qualités d'engrais roii  peuvent otre fabriqués de manière 

relativement simple pour fournir les éléments azote  (  sulfate d'ammoniac  ) 

ou Pp^s  ^  superphosphate  simple   ) ne  permettraient  de  satisfaire  qu'une 

très faible partie des besoins agricoles  .   De plus  le  supersimple  ne 

correspond pas à une formule utilisée  actuellement  . 

Les prix do vente seraient probablement trop élevés pour offrir 

un avantage par rapport a la situation commerciale actuelle et les ton«- 

nages seraient  trop faibles pour espérer stabiliser les prix . 

Il n'oxist' pas d'avantage apparent sur le plan commercial   . 

1.4*4 -    Du point de vue économique 

Le coût élevé do la fabrication et la faible capacité de produc- 

tion no permettraient pas d'obtenir une exploitation économique et le» 

marge« bénéficiaires seraient  problématiques  . 

Aucune matière première locale  ne serait valorisée par cette ex- 

ploitation et  les économies  de  devises  sur  la valeur ajoi+^e des  produits 

fabriqués localement  seraient  annulées par le» frais de  reparation de 

l'usine d'acide  sulfurique et de construction de l'atelier d'engris . 
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L' afri culture Dominicaine continuerait a dépendre de l'importa- 

tion pour la presque totalité de* enfrai«  «fu'elle utilise et subirait 

le« fluctuations de prix du marchi international   ,  co qui  a une influesjee 

importante sur lee revenue dee agriculteur:    . 

La rent abt 1 i té ' economi crue n «ftè* do ne  pas démontrer   . 

1.4.5 - E«.9i223tiâÎi>a£ 

En raison ^o  1'aspect néfatif de«   opinione exposées précédemment   , 

il  est  recommandé   ;'abandonner le projet   de remise en marche de l'usine 

d'acide    ul furi que ot de renoncer a l'utiliser pour produire dos entrain . 

Il est possible d'essayer de revendre une faible partie du matériel 

encore utilisable après avoir demandé  au  constructeur son avis sur la va- 

leur actuelle de l'installation . La plus  grande partie m'est pas récupé- 

rable  et il faut envisager de l'envoyer  à  la ferraille  . 

Pour satisfaire les besoins en en^rriis de 1'afr4culture Dominicain« 

en  tenant compte de ses projeta de développement   ,  il est nécessaire d« 

réétudier le problème en faisant une onouête sur le plan national  . Cola 

doit  permettre do définir les limites pour l'implantation d'une fabrica- 

tion locale  , de préciser les quantités  d'enfrais ot les formules a pro- 

duire  et 4e trouver la meilleure solution tochnt<7ue pour ce problème  . 
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II  èwe  PARTIE 

11 " j^f?. .SU», .LES. „f»QRAIS.  m R;fyM>I^u;,.DOHIKIÇAIKU 

W deuxième objectif 4e la mts*ton prévoit de déterminer le» be- 

soin» en élémont« fértil i nantit nécessaire» a l'agriculture nationale  . 

Le« enfrai« utilisé« actuellement  en Républicrue Dominicaine pro- 

vienne   t exclusivement de l'importa     >n .   La distribution «'effectue par 

1 'interment,-vire d'un petit  nombre ie eociMé« locale» dont le« deux plu« 

importante«  ,  PIRQUIDO et FERSAN ,  poa«*4ent  le«  éouipements rut  perm«t- 

ten    d'effectuer 4e« «eélanc»« et 4e préparer 4e» formule» d'tmfnàè« eon*. 

plet» WK .  Le« troi» élément« fertilisant«  ,  Aaote  (  H   ) , Pho»phor» 

(   P »ou« forme 4e P20    ) et  Potasriun ( K  sou« forme de KO) provee». 

n»nt 4e« »ngrai« importé» . 

Mai» le« tonnages consommé»  , le coût 4e»  importation» ot 4u trMia- 

port   ,  le» frai» 4e tran« ormation pour i«**%Wr lo« produit« â la demand» , 

«Kffeentent a un rythiii« tel  cfu'tl e»t po»»ible 4e ooncevoir une fabrication 

adaptée aux condition» locale» . Celle-ci  devrait 1i¿t»«>runo mprg* suffi- 

sante pour «tibi 11 «er ou réduire le co«t de» fertilisant« et demeurer 

rentable  . 

Avant d'étudier le«  solution« technitrue* emi peuvent être proposée» 

pour un» production nationale 4'engrais  ,   il est  nécessaire de tenir eonip- 

te 4» l'évolution actuelle 4e» consommation» »t de« projet» 4e dóVelopp«- 

»•«t de l'agriculture Dominicaine . 
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11*1-     -     IMPORTATIONS D'ARAI S EM REFUK.IQUI DOMÏWCAIEl 

*I. ?" -   Importation* jin<m'«n 1972 

Le« renseignements reouoillis & Vienne au déeut de eette mission 

et provenant de« statistiques le  la P.A.0.   nur les importation« à'élé- 

eent« fertilisants on Eépublicrue  Dominicaine  sont indiente« et-4essou«  , 

en tonne« Mitrimi" s   i 

Importation«        Anote PO KO Références F. A. 0. 

1970/71 18.467      10.5M      11.207      àmtmal fertiliser review 19T2 

1971/72 28.192      13.347      16.617 -lo- 

ll.I. 2 -    Importation« pour 1 '»nn<e  1971 

Dnns la lettre 4u Secrétaire1   -tat à 1 'Apiculture du If août 1974 

tranelli se  a Vienne   ,le« i «port at ton« d'entrai« p    - l'ajnié« 1973 «orre«*- 

poudent wax tonna*«« 4«ciarte ©i—4e«sou«  .  Ce* renseignement* ont été 

fournie par le« Société« productrice* et vérifié« auprès 4« la Direction 

4e« Bona*«« et  Port« ou au burea» national  de« statistiques CEDOPD. (  Cen- 

tro Bominienn de  Promoción 4e Exportaciones   )  t en tonne« courtes   i 

Importation« 1973 FAQUIDO FSftSA* TOTAL 

- Urée a iéi d'asote 

- Sulfate dV-unnoniae a 21 % 4'asote 

- Supertriple \ 46% de PO 

- D.A.P.  18-46-0 

- Chlorure 4e pota«»« a 6oi> d« KO 

- Sulfite 4« pota««« l^liljO 

- fttver« IW 

Total 

- Bu«raie ©omelet 12-2A-12 

- Barrale eo*pl«t IVI VU 

- B%ftvai3 oompéX« 16-20-0 

Total 

26.000 18.826 44.828 

52.000 45.682 97.6B2 

6.500 7.715 14 215 

11.000 9.94« 20.94« 
24.0OO 12.917 36.917 
1.000 510 1.510 

500 - 500 

121.OOO 95.598 216.598 
KETTLE T ^VjAM«n<ensW «V^PS«^ 

3.200 

2.000 

800 

•TA" 
(  «vit«  tn tableau p*«e «vivant«   ) 

.../... 
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(   nuit« 4« tableau 4e la paff« précèdent«   ) 

II TI CT OMA 

- Sulfate i'wmontae h 21% 4 'asot« 30 

- Ifccraii complete WPI 1.200 

Total 1.230 

-  total général   «    216.596 • 6.000 • 1.230 - 223.828 tonn«« courtes 

Pour pouvoir comparer e«« tonnages au* renseignement« fourni« par 

la P.A.0.   ,  il faut calculer le contenu 4« o«n «nrrai« en élément* ferti- 

ltaaat«. eompt«  tenu de leur teneur respective   t en tonne« courte«   i 

Importation« 1973 

- Urée à 46% 4'asot« 

- Sulfate d'ammoniac I 2lfl 4'asot« 

- Sttpcrtrtple  a 46f' 4« PO 

- B.A.P.  lft-46-0 

- Chlorure 4«  pota««« h 60^6 4« 10 

- Sulfite *«  pota«««  à ys% de  KO 

•ii« complet  12*24-12 

•vi« complet  13-1 Vil 

- lajffrM* compari 16-20-0 

- Diver« MPI     (  e* ti »«tío«  ) 

lucrai« Aaote PO            IO 

44.828 20.621 - 

97.712 20.519 - 

14.215 - ( m     - 
20.946 3.770 9.«m    - 
V 917 - 22.150 

1.510 - 755 

i. 200 304 763,       384 

2.000 260 260 )        260 

800 128 i:v    ... 

1.700 221 :'21           221 

Total  (to-»«« courte« )        223.828      45.903     17.5^3    2J.770 

Sari« transformation en tonne« métrique«  , le« importation« 1973 

•orr««pondent  approximativement a 

- 41. «40 tonne« 4'asot«     «oit 20,5IJÍ 4u pota« total d'entrai e 

- lf.950 to«*«« i« PO       »oit    7,86* cu pot4a total «'«iterai« 

- 21.5*0 ten««« 4« IjO       Sott    10,62*2 tu poi4« total »l'encrai« 

"ele 3  -     &faitf»^'|ymi*m.r»lT  »TI 
U lettre 4« Seerltaire i liât I 1 ' ,#xi culture 44}\ cité« ei- ' 

aeeaua iudtejsc 4 fai erneut le« ««ti mat ions pour 1«« importation« d'entrai« 

•• 1974 Itaeltaa par 1«« mtm«« SociJté» .   Lea entantité« exprimée* en tœ>> 

«•• courte« »ont reportée« 4aa« 1« tasleau    cuivaat  t 
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Previsto«« 4'import at tow« 19*^4 

- UH» a 46* d'aaot« 

• Sul fai« d'ammoniac  à 21* d'aiote 

- Suportripl« h 46* de  P.O 

- D.A.P.  18-46*0 

- Cwlorure de pota«««  à 60* de IO 

- Sulfat« de pota»««  à 50* d« Ï..0 
2 

- Direr« HPK 

Total 

- Entrai« complet . 12.24-12 

- •»«rai« eomplet     13-13-13 

- Inorai « comparé*    16-2O-0 

Total 

ni« complet 

nawiDo FIRSAX TOTAL 

28.000 22.447 50.447 

40.500 58.361 98.861 

7.900 11.213 19.113 

21.000 13.468 34.468 

30.000 15.713 45.713 

550 561 1.111 

1.500 - 1.500 

129.450 121.763 251.213 

KITTEL T ALHANZAR 

2.000 

6.000 

10.000 

18.0O0 

wTTnopoaicA 

250 

- Total «élirai   t    251.213 • 18.000 * 250 - 269.463 tonne« courte» 

Cow*« précédemment  , la transformation «n olémnnta fertilisant« 

donnerait le« riunitati suivant« , «n toni«« oourte«   t 

Privi «ion« d'impor+atto« 1974 

- or«« a 46/Í d'aaot« 

- Sulfate 4'ammoniac  a 21* d'aaot« 

• Superi ri pi« a 16¿ 4« P20 

- P.A.P I8-46-O 

- Cnlorur« <ie pota««« à 60* 4« KO 

- Sulfat« d« pota««« a 50* d« 1.0 

- Inorai« compiei  12-24-12 

- Entrai« complet 13--13-13 

- •»crii« ccwpHá I6-20-O 

- Piver« IPK    ( «etimmtio« ) 

Infra!« Acote p>°, V 
50.447 23.206 - - 

98.861 20.767 - - 

19.113 - 8.79? - 

34.468 6.204 15.855 - 

45.713 - - 27.428 

1.111 - - 556 

2.000 240 m 240 

6.000 780 780 780 

10.000 1.6O0 2.000 - 

1.750 227 227 227 

Total  (  tonne« eourte« )      269.463        53.024        28.134 29.231 

Apri« i ran« format i on en tonne« «¿trien»«« ,  le« importations  1974 

7. 
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devraient correspondre   ;:'roximativement à  t 

- 48.IOO tonnen d'azote   «oit 19*68$ du poids total d'engrais 

- 25.5OO tonnes de PO     «roi* 10,44$ du poids total d'engrais 
2 5 

- ìli. 5OO tonnes  de KO     soit 10,85$ du poids total d'engrais 

11,2 -        CONSOMMATION D'SNGRAIS EN REPUBLIQUE DOMINICAINE 

«1.2.1 -   Statistiques de la F.A.O. 

Les renseignements ci-dessous , provenant  des statistiques de la 

F.A.O, figurent  dan3 les documents recueillis à Vienne  , en tonnes métri- 

ques  t 

Consommations Asote        Pn%        K.O       Références P.A.0.        2  1     _J      
I965/66 10.000       lrfOOO      1.000    Annual  fertilizer Review I967 

I970/7I 15.676        9.341    12.864    Production Yearbook 1972 

1971/72 25.996     12.192    14.549 -do- 

En comparant oee tonnages aux importations mentionnées précédem- 

ment , 41 apparait une difference qui varie de 7»7 a 15$ suivant le cas . 

Mais cette différence peut  s'expliquer par le fait que les deux Sociétés t 

oui utilisent  des engrais importés pour fabriquer des formules  , rôexpo»»- 

tent une partie de leur production transformée   .   Il faut cependant signa- 

ler qu'une nouvelle loi (  Mo 10  ) interdirait  actuellement ces exporta- 

tions d'engrais  . 

U.C.2 - Consommation d'engrais  jusqu'en 1973 

La lettre du Scrétaire d'Etat a l'Agriculture  , déjà citée,indique 

la consommation nationale d'engrais pour l'annJe 1973  t en tonnes courtes 1 

- Sulfate d'ammoniac à 21$   Id'azote  J 35.357     (   soit      32.068 TM ) 

- Urie à 46$ d'azote : 17.270    (   soit      14.964 TM ) 

- Ingrais WK s 179.603    (   soit    155.900  TM ) 

Total 232.23O     (   soit    202.932  TO ) 

D 'autre part la même document donne des  informations sur l'acti- 

vité les usine« qui transforment les engrais importés pour produire des 

formults adaptées au marché  local  . Les productions des années passées 
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•ont indiquées comme suit , en tonnen courtes : 

Productions PERQUIDO Productions PERSAN 

1 I960 41.700 NPK - 1970 23.402 Sulfate K 21$ d'azote 

- 1961 56.400 NPK 9.583 

15.492 

Urée à 46% d.'àwC* 

NPK 

- 1965 37.100 NPK - 1973 35.327 

17.270 

Sulfate  à 21$ d r**0#e 

Urée à    6% d'azote 

- 1970 68.300 NPK 28.880 NPK 

- 1971 86.100 NPK - 1974 36.819 Sulfate  a 21$ d'azote 

- 1972 108.300 NPK janvi 
à 

er   7.532 Urée à *4$> d'azote 

- 1973 5.000 NPK juillet 21.832 NPK 

Exportations PERQUIDO^ Exportations FERS AN 

- 1973 24.730 NPK - 1973 66 Urée à 46$ d'azote 

661      NPK 

Ces informations permettent d'avoir une idée générale de la com- 

mercialisation des engrais  pondant l'année  1973 par exemple   l 

- La Société PERQUIDO semble   avoir utilisé  tous les produits qu'elle a 

importés pour les revendre   sous forme de  formules NPK dont 20$ environ 

de sa production a été réexportée . 

- La Société PERSAN '¿revendu  sur le marché  local la plus grande partie 

( 77$ ) du sulfate d'ammoniac et la presque totalité de  l'urée qu'elle 

a importés  t  sans les transformer . 

Cependant , pour avoir une idée précise des besoins de l'agricul- 

ture —lit.est nécessaire de   savoir à quelles formules correspondent les 

179.603 tonnes courtes vendues sur le marché in'Prieur et  les 25.391 ton- 

nes courtes vendues â l'exportation sous la dénomination "NPK"  ,  afin de 

pouvoir déterminer le moyen  lo plus economi 'ie de les fabriquer . 

11.^3 -    Formules d'engrais utilisées en République Dominicaine 

En reprenant pour base les informations de l'année 1973  t  Ia quan- 

tité d'engrais commercialisée sous ¿a fom>e NPK f,y*-compris l'exportation  f 

correspond à 179.603 + 25.391 « 204.994 tonnes courtos soit I85.966 ton- 

nes métriques  . 

La commercialisation d'engrais sous forme do fc\l±tt ¿t^smoirtAo   r 

JÊÎ 
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rt d'urée ( y compri« lo« 66 tonne« courte« exportée«  ) correspondent à 

13»W tonnes métriques d'a«ote sur un total do 4I.64O tonnes métriques 

importées  . En admettrait que la différence  ,  soit 27,$$5 tonnes métriques, 

entre dane la composition des formules NPK ,  cela reprénonte environ 15* 

du poids dee entrais transformés  . 
Il semble que tout le Po0    importi sou« forma  de auperphosphr   o 

triple ou de phosphate diammonique (  D.A.P.   ) ait été  transformé en WK . 

En ajoutant le  P?0    contenu dans les formules importées directement   , le 

total p'ÍTlcve à 15.950 tonnes do  PO    ,  ce qui  représente 8,6/^ du poids 

des engrais transformée . 
Il en est  de même pour le KO importé  sous forme de formule« pré- 

parées  , de chlorure ou de suit ate •'e potasse  . Le«  21.560 tonne» métri- 

ques de K_0 contenue« représentent 11,6)1 du poids de« engrais transios 

mes en formules . 
Finalement la formule moyenne oui représente  lo marché local  des 

engrais NPK peut théoriquement • 'écrire  s 

15- 8,6-11,6    pour l'année 1973 

En réalité il y a une grande diversité de formule» utilisée« dan* 

l'agriculture Dominicaine . Un rapport du Secrétariat «"'""tat a 1*Agricul- 

ture , publié en mai : 974 sous le titre " fertilidad  de Suelos ,  Document 

to Basico para la Programación del Desarrollo Agropecuario M, donne la 

liste reproduite oi-deeeous  }  pour faciliter leur comparaison , elles 

sont regroupées de manière à mettre en évidence l'élément fertilisant 

qui domine  » 

FORMULES base Aaote 

Engrais simple«    Urée a 46* 

( importés  )       Sulfate a 21* 

Engrai « binaire«        £.«VJÎ 

( importés  ) - 

( fabriqués  )      I5-IO-O 

M >K 

20-0-15 

(  suite du tableau page suivante  ) 

hase P20^ 

Supcrtriple à 46* 

bas« K-0 

Chlorure  a 60* 

Sulfate  a 50* 

13-0-44 



(  aui*« 4» tabi**» 4« la paff« pr4«44*wt«  ) 

1?. 
(  fatrt«*4a> ) 2O-2O-10 

20-20-5 

16-6-16 

12-6-12 

20-10-10 

16-12-0 

lé-S-8 

16-10-5 

1V»-14 

15-10-10 

1VV12 

14-Mo 

14-va 
14-6-10 

14-V10 

12-6-4 

l> ir TI f 
13-13-21 

12-12-21 

16-10-20 

7-15-20 

12-0-14 

6-10-14 

IVI VI 5 

IVI VU 

6« rapport  aaulifaa «s'il «xini« KM trop gra»4« varilt4 4a fona 

!•• aa—nialtaéa» ( mrlro« eia******  ) . Il fa»**' lllaura r««arau*r 

au* pl»«i«ura 4'aa-tr« «Ile« «ort 4auiTalewt*» du p «t»-| 4« «u affrtaola 

•11«« aarraapo«4a««  au «tua 4 «rutilar« 4aa <l4**n-ta fertilinaata ?K  » 

- 20-10-10 ,  16-&-S , 12-6-6    (  érmilibr« 2-1-1   ) 

- S-32-16  >w V2O-10   ( 4ejuiliara 1-4-2   ) 

. IO-30-10 ou 8-24-0     ( 6««iliara 1-3-1  ) 

- 11-24-12 ,, 10-20-10 OK 0-16-6 (   MliW« 1-2.1   ) 

- 6-24-24 ou V2O-20   ( I^UiWra 1-V4» ) 
- 14-0-lé ou 12-6-12     ( ««utltara 2-1-2  ) 

- 1V1V15 ou 1>-13-13 ( émiiliara 1-1-1-) 

Ht «iMplt   , il «a« poaatala 4'utlliaar 100 kf 4a 20-10-10 e« 

129 taf 4« 14-0-6 pour oWaair la <ata» «u*a1ti4 4'4l4*««4a f«rtiliaaat* 

• ••/•• • 

4 
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D'autre* formule* ont un équilibre tròs voisin , et il ort proba- 

ble qu'elles pouvent se remplacer mutuellement . Par exoroplo » 

- 16-8-10 , 14-8-10 , 14-8-8 nt 14^6-10 

- 12-24-12  ,  12-24-8 et 8-18-8 

- 13-13-21 et 12-12-21 

- 16-10-20 et 12-8-14 
Au lieu de fabriquer une faible quantité d'une formulo calculée 

spécialement pour un équilibre particulier des éléments fertilisants  , 

il  serait possible sans nuire au rendement  agricole d'utilisor uno formu- 

le voisine plus courante  , lSgeremont plus concentrée en Azote  ,  PgO   ou 

KO .  MÈrnc si le prix de rovient ost plus élevé actuellement , il pour»- 

rait vraisemblablement ótre abaissé avec les économies réalisées par la 

fabrication de plus gros tonnages do formules à usage multiple . 

11 Jt;   -    Prix des Engrais 

Le r pport déjà cité ci-dessus indiente le prix de vente dos élé- 

ment« fertilisants à la date du 30 janvier 1974 dans la région de Santia- 

go  .  Mais des renseignements plue récents  (  septembre 1974  ) i rocueillts 

officieusement   ,  accusent une augmentation considérable  3ur les prix dan 

engrais . Dane le tableau ci- dessous  , les prix onfasjmi'ts'és •* pCfOf s*r 

ton~e tftirtt ,  ieitf convertis en pesos    par tonne métrique  , tandis que , 

pour les éléments fertilisants , les pesos par livre sont transformés en 

pesos par kilogramme  . A titre de comparaison , les prix de janvier 1974 

sont signalés entre parenthèses  : 

Prix des Engrais en magasin 

â Santiago en 1974 

- Sulfate d'ammoniac â 2l£ d'azote 

- Supertriple a 46^ de PgO 

- Chlorure de potasa e a 60^6 de KO 

- Sulfate de potasse à 50^ de KO 

- Formule 15-15-15 

Le prix de l'élément azote provenant de l'urée en jenviorr 1974 

liait équivalent à celui du sulfate d'ammoniac (0,485 RDS^cg) 5  il nr'a 

pas été communiqué au mois de septembre  . 

Septembre Janvier 

RDt/TM Elément RD$Ag RD*/kg 

165 .Azote 0,787 (0,485) 

424 P2°5 0,923 (0,397) 

154 K7° 0,257 (0,220) 

206 K2° 0,412 (0,265) 

234 HPK 0,520 (0,309) 

M 
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La comparai eon sur un intervalle de huit mois fait apparai tr« un« 

augmentation considérable de« prix des éléments fertilisants : 

- pour l'asote 62% 

- pour le PgO    13256 

- pour le ILO du chlorure de potasse 17# 

- pour le KO du sulfate de potasse 55$ 

- pour les allento fertilisants de l'engrais complet NPK 6&f> 

, Il faut remarquer que le prix moyen de la formule HPK parait sous»- 

estime* par rapport aux prix des engrais simples pris séparément ot il 

faudrait confirmer les titres de la formule . donnés seulement do manière 

indioative . 

n.| -        AUGMENTAT! CK ANNUELLE DE3 BESOINS EN ELEMENTS UTILISANTS 

H-Ï.l -    Estimation basée sur les importations des dernières années 

En comparant les tonnages importée en I970/7I et les prévision» 

communiquées pour 1973/74 »  *I G** possible de caloulor lo taux d'augmen- 

tation des importations d'éléments fertilisants en République Dominicaine 

( taux composé  )  1 

- pour l'Axote 260# sur trois ans soit $8% par an 

- pour le P.OL 242^ sur trai* ans soit 34$ par an 

- pour le   K_0 187# sur trois ans soit 23# par an 

Cependant il est difficile d'adircttre que les consommations d'en- 

grais continueront à augmenter 4 une oadence aussi élevée pour les pro- 

chaines années . En considérant les quantités d'éléments fertilisants 

oalculés pendant cette mime période et en so limitant à la moyenne an- 

nuelle de tonnage importé ,  les prévisions peuvent être estimées oomms 

suit ( ohiffres arrondis )   > 

- pour l'isots 30.000 tonnes sur trois ans soit 10.000 tonne« par an 

- pour le P-0-  15.OOO tonna» sur trois ans soit    5.000 tonnes par an 

- pour le K_0    12.000 tonnes sur trois ans soit    4.000 tonnes par an 

11*3.2 -    Projeta de développement de l'agriculture 

En plus «es estimations précédente-» qui sont basées sur le» aug- 

mentations de consommation    d'engrais dan» les culture» actuelles  ,  il 
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faut tenir compte den projets de développement  agricole pour la période 

I973/198O  .   Un  sont décrits dann le rapport * Evaluación del  Sector Agri- 

cola de la República Dominicana  " daté du 25 mars 1974  . Rédigé par des 

Experts de l'A.I.D.  en collaboration avec le Secrétariat d'Etat à l'Agri- 

culture ( S.E.A.   )  et diverses  organisations nationales et international 

participante?  ,   ce vaste projet  prévoit  l'utilisation des engrais parmi 

lee principaux moyens proposé.-!  pour augmenter  les  récoltes  . 

Selon les calculs crui figurent en annexe de l'étude ci-dessus , il 

apparaîtrait crue la différence entre les revenus supplémentaire? apporter 

par les engrais et le coût de ces engrais permettrait d'economir.or entre 

80 et 100 millions de dollars , selon les fluctuations de? prix agricoles 

et des fertilisants , pendant la période considérée . Compte tenu de cette 

estimation , il semble intéressant de signaler les principaux pansages de 

cotto étude  oui  ont une répercussion sur la consommation den  engrais  . 

H.J.2,1- Baso du projet de développement 

Los buts  suivants  sont  pris en considération  t 

- améliorer le niveau de  nutrition de la population en remplaçant les 
amidons par des  protéines 

- limiter les  importations do  produits alimentaires 

- augmenter les  exportations provenant  de  l'agriculture  et de  l'élevage 

Etant  donné  qu'il  existe  peu do terres  cultivables actuellement 

inutilisées   f  il  faut obtenir un  gain optimum des  ressources  naturelles 

en   sélectionnant  les terres ou  le* cultures et  en augmentant  1 'irrigation , 

l'emploi  des engrais et l'utilisation dos  produits chimiques  pour proté- 
gor les récoltes   . 

La principale culture Dominicaine  est la    'inné  à sucre  qui  a enre- 

gistré une récolte record  avec 9,5 millions de  tonnes courtes   on 1973  . 

Hais cette production est contrôlée par de grandes Sociétés oui  disposent 

d.Jj.\ dos moyens nécessaires pour  améliorer les  rendements et  les utilisent 

depuis longtemps  .   L'augmentation de consommation des  fertilisants pour la 

oanne à sucre est   donc comprise  dans les  statist i crue?  précédentes  . 

Il  on  est  de m6mo pour certaines cultures   ,  tabac  ,  café   ,  cacao  , 

mais  , sorgho ...   crui ont un caractère traditionnel et  où l'emploi dee 

engrais est d'ailleurs limité par le manque de  crédits ou l'ignorance des 

.../... 
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producteurs .  Dam li mentire  où COT  noctouri r. 'organi, -ont et lordane  1er 

cultivateurs sont mieux  informas  ,  l'emploi  clos engrain  continue  à augmer 

ter au rythme cal cul 6  ct-de^ous . 

Le  projet de développement proponi? pour Ica  prochaines, années  se li- 

mito aux  produit« nui  répondent aux objectifs  : riz   ,   haricots  ,   diverses 

cultures  et élevage . 

H.3.2.2- Développement du riz 

La production  (   234.000 tonner-  en  1973  ) doit   atteindre 400.000 ton- 

nes en 19#0 soit une augmentation moyenno de 10$ par an  .  Pour obtenir ce 

résultat   ,   il  faut noter qu'une récolte  de  riz do  4.500 kg par hectare perd 

18 â 36 kg   d'azote  f   3,6 à 5,4 kg do  PO    et 23 1 41  kg de KO .   Dans oes 

conditions doux options  sont  proposées  pour l'estimation der. beroins en 

fertilisante, suivant  le  rendonent recherché   : 

- rondement moderi   î  66 kg/ha d'azote   ,   45 kg/ha do   PO     ,  22,5 kg/ha de KO 

- rondement élevé     :  90 kg/ha d'azote   ,  45 kg/ha de   P 0r   ,  40 kg/ka de K 0 
2  5 2 

L'obtention de  haut?  rendements  exige des additions supplémentaire* 

d'engrais toutes les 6 à 10 semaines et l'emploi de techniques évoluées , 

difficilement applicables dann lo r-tade actuel . Aus^i , en re contentant 

d* rendements modérés , les besoins supplémentaires en éléments fertili- 

sants sont  estimés cornine  nuit   ( en tonnos métriques   )   s 

Annéen Azote Po0ir K„0 Total Valeur 

- 1975 1.780 

- 1976 2.420 

- 1977 2.900 

- 1978 3.600 

- 1979 4.160 

- I98O 6.50O 

Le  coût  a été övnltil a 210 RD'A par tonne mètri nue ¿'élément  fertili- 

sant , prix moyen a réajuster au cours do la per* ode  considérée  .   Il faut 

notor nue  ce prix est  déjà largement dépassé , 

P„O 
.25.. 3° 

890 445 

1.210 605 

l.*fO 725 

uloo 900 

2.080 1.040 

3.2 n 1.625 

3.115 654.200 RDt 

4.235 889.4OO RDI 

5.575 I.O65.800 RDt 

6.300 I.323.OOO RDI 

7.280 I.52C.700 RD$ 

11.375 2.388.8OO RDt 
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II,"3.2,3- Développement dos haricot? 

La production  (  61.000 tonnrj ¿a 1973   ) doit  atteindre  120.000 ton- 

nen on  19$0 soit une auvent it i on moyo  ne do  10'/ par an   .  Cr   résultat pout 

ître obtenu on  au/sentant  los  surfaces   cultiviez   (   20.000 ha supr Inventai- 

res  )   ,   on utilisant  des  semonces sélectionnées   ,   des  in«5octicidos  et dr.s 

engrais   ;  287 kg par hectare  de 16-20-10 . 

Le   programme  établi   nur 4  me   (   1977/1>80   )   exigerait  un     consom- 

mation  globale  de  20.000 tonnes  -uppléncntatre'-. d 'élé^nts fertilisants   s 

Années Azote P 0 KO Total Valeur 

2.000 420.000 RM 

4.000 G i 0.000 li Dl 

6.000 1.260.000 RDI 

0.000 1.6'ft.000 RDÍí 

- 1977 696 870 431 

- 1978 1.392 1.740 868 

- 1979 2.088 2.610 1.302 

- 1980 2.784 ì.480 1  7|f 

- Total 6.960 8.700 4.340 20.000 4.200.000 RDÎ 

II,'3,2,4-  Autres développements 

Il  s'agit  essentiellement    de  la culture  dos plantes oliaci"  • "en 

(   arachide  ,  palme   )   ,  des  fruita et  léganos   t  en  particulier la  banane 

dont  l'augmentation est f^évue de 3'/^ P-"-r an  ,  de  1   'levage don  troupeaux 

et des volaille»   . 

Les consommât i'}"""'  supplémentaires d'engrais,  nécessaires  a cor. be- 

soins  n'ont pas été chiffré*»   ,  c-r eilen représentent  un  tmnage  pou  im- 

portant  et  il eat   nécessaire  d 'édurruer  auparavant  les utilisateurs pour 

pouvoir en développer l'emploi   . 

H»3«3 -    Récapitulation dos besoins en  6lémenta_f crti lisanta 

En  regroupant  1er.  informations,   recueillies   *  différuitc-  -ources   , 

il est  possible  de   Iveaser un tableau  dos besoins  estime*", pour la période 

I975/198O en prenn.nt  pour bare  los importations rrui  ont   été ooTiunimiéce 

pour l'année 1974   .  H  suffit   le supposer <m.    los  augmentations  »^regis- 

tries  jusmi'ici  vont continuer au mprnc   rythme  annuel  et     *"ai)ut.r les 

be^oinr  nécessaire« au programme de développement   agricole tel  qu'il  a 

été défini  ci-dessus  . 
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AZOtC Jï\. 
IC   0 

_.2  
Total 

4 8.1)0 25.500 26.5O0 100.100 

10.'»0 5.0O0 4.y>< 19.000 

1.780 800 145 1.115 
__ _ —.. •     - ..- -.. — — 
59.380 U. 390 F. 94 S 1/2.21^ 

10.000 s. ooo 4. >0O 19.000 

2.420 1.210 60S 1.235 

7?. 3oo 17.600 15.550 14S.4SO 

10.900 5.000 1.000 19.000 

P.900 1.1 so 7:>r> %075 

69f 870 -iy| 2.000 

05.R96 14.920 10.70 5 lfl.525 

10,000 S. 000 1.1O0 19.000 

3.600 1.800 900 6. V')0 

1.39? 1.740 86;.°. 

4'.477 

1.000 

ino.888 Si. 460 200. V. 5 

10.000 S.000 4. )0O 19.000 

4.160 2.080 l.MO 7.280 

?.068 2.610 1.302 6.000 

117.136 6}. 150 V.M''J 2 33.105 

10.000 S. 000 1. > 10 19.900 

6.500 3.? so 1.6?5 11.375 

2.731 3.180 1.716 8.900 

- 1974    d'aprer  le«  importation* 

- Accroissement   annuel 

- Développeront ^u riz 

- 1975 Tota 

- Acer )in«»Ti( nt annuel 

- Développement 3u riz 

- 1976 Tot 1 

- Accroissement annuel 

~ Développement iu riz 

•'   íüB haricots 

-'1977 Tot-1 

- Accroif-Fomont annuel 

- Développement tu  riz 

- "   ni s haricots 

- 1978 Total 

- Accroissement annuel 

- Développement 'lu ria 

"   ríe* hfricotf 

- 1979 Total 

- Accroi««oment annuel 

- Développement iu riz 

- "   des haricot" 

- 1980 Total 136.120      74.880      f0.18o      ?71.4¡V> 

Le  tableau  ci-á'eRBu'í ^onne une,  o »»ti motion  /libale  de--   bcrv.inr.  un 

ílémentn   fertiliHantn  pour  1er  prochaine«  années  junrru'en   19Ö0   .   Hai'!  il 

n'iidicrue  ptiS nous cruelle  forme  cer en^^i "  :-< root  e .n~ w/•-   . 

En comparant 1er tonnati R in^icruif. pour le-* annexa 1974 et 1980 , 

il ont possible <Jc calculer le taux <\ ' aumentati on moy..n annuel . Il est 

ertimi co'P'ie  suit   (  t"«ux  compon   )   ! 

- pour 1 '.azote  19^ I ar  an 

- pour le   PC    20$ p-r  an 
¿ 5 

- pour le   Et  0    15$ pr\T  a« 

« 
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II.i - CuNCLl'SIONG 3Uft  L,ENC,UETiJ^ICJRNi£T_L£S ^aRAI3_ 

En faisant  la synthèse  ^e«  informât ions recueillie*  sur  l'utilisa- 

tion «le« en/rrM« (m Ripubliroie  Dominicaine   ,   il crt  possible   ^.  formuler 

le« opinions   suiv.ntcs   s 

11.4.1 -    Û4X2\5Î. *c vue  techniçrue 

Il  existe 'lija  ^v*  Société«  'le   mil-Ti^c  et   1"'   eonnitionnement   la* 

entrais  importun  mû   ont uno  capaciti  suffi Ban-* ' p mr   satisfaire   le marché 

nition.il  et  mai  ont pu exportt-r plus 'ie  10% de la consommation  intérieure 

on 1973 . 
Le* for-mile* 4 'en^r-is  NPK  actuellement  com^ercWisir n   -*ont   ,  soit 

importée*  directement   ,   soit   fabrication en  mélangeant   TUCICTUOP  ¡-terrai S  sin*» 

pic*  tel» mie   l'urie   ,   lo  sulfite o 'ammoniac   ,   ln   superphosphate   triple   , 

lo  chlorure  ou  le   sulfate  'le  potioso  ou un  enprix '   Mmire   ,   li   phorphate 

•Mammoni mie  (   D.À.P.   )   .  Cer  engrais  tont  eux-mimes   importi?  sou?  f )rme  ïe 

produits  finis pour obtenir  1er   liver^er  formules  riclimies  par l'ifTtoul- 

tur©  locale  (   environ  fi   ) 1itn  lesquelles  le^ ileWntr  fertilisants ont 

*es proportion" variables  . 

11.4.2 -    D^ joint 4 G vue  commercial 

Les tonnages  ^'engrais   consommés  en   1973 correspondent  îl 202,93?  ton» 

nos mitrimi©«   iu total   'ont  150.900 T. 11.  oc  formile«   NFK  .. L'  u r<ent tton 

^e  consommât torn  -1  iti  estimi     pour loa   Rix  prochaines   inni.- r,  rn   tenant  comp- 

te  de*  projet?  ^e  ''iveloppemont   irricolr   .   Ce  oui   "•   perni"   1<   chiffrer les 

besoin* en éléments fertilisant« pour  19*30  soit   ¡ 

- 1>6.000 T.M.  d'asote   (     u^entatton  moyenne   '<    V)cr   pu"  "n   ) 

- 75.000 T.M.  ^c  P?0     (   iui*m< nt-tion  moyenne   '>   20/'• p r    n   ) 

- 60.000 T.M.   1e  KO     (   lurent iti on  moyenne  Ai:  15?   pir  in   ) 

Le coût  des  importiti >ns  et  'le   li transform- *i on  de   produit".  *t]\ 

fini* contenant  les «"liment*  fertilisants  par lit tr*i  il evi  p-r raprort 

nui prix  internationaux   ,  mfmc  on tenant  compte *vn   au.'^nt-ti "i-  ricente*  . 

De   plus  le marchi  loe il   comporte un  trop ¿rrin     o ombre    'e   formule"   mii   f >nt 

double  emploi,avec  le*  mêmes   proportions  '''^l^ments   f   rtilin-nt; ,U" 
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concentration«   Hffírente«  .  La fabric~M. >n *v   f->rmuloF  «tan'1 ar U Sä. -   'an-ait 

St reí  moite  coAteu«^  . 

11.4 • } -    Dtt jp"int  ^e vuej&conomt rgie 

L'tmport.-tt >n n'onariii fini»" P'ur loa tran"f >r"K;r on formuler HK 

entr-tnc mu r, >rti<* ^««iiltaMe -U 'invise* aui «e repercuto sur lo« prix 

^Oí  profit«  apicole«  et  pÔ«e  fur  la civici:   H.« paiement«   *  l'«ch.-ll«. 

nationale   r 
La v-leur  al out ¿e  prov  n-nt   io   In  tranef or iv-ti »n   U.<~   nature*  pro- 

miêrer en  produit« fini« échappe  à l'économie  Dominic  ine  ain^i  •mo  lo bé- 

néfice  apport«   a  l'in u«tri«  locale par 1--  fabrteati >n -Ifn  on¿?raio  BìCOB- 

«tiri 3 *i  lV»rtoulture   . 

II. 4. 4 -    Roc ommanô- nt 1 on* 

L©  Gouvernement Dominie-in  a oxprime  «on  intontii«   ^   ' ono, r prioria 

au   ^vulopre-runt   'u Secteur  agricole  et   a oé"ja  »igni   we  la   lancmo  Mow) i ni o 

tin   accord  pour u« créMit <í*  1?.000.000   'e RD$  -'e^tiní  o  ce.   projet  .   Il  fa»- 

»rait  créer un*  commi«-io«  f  rattach/e  par «xumpU   au Secr¿t*ri~t  '''Etat 

l'Agri otti two  pour é*tu''ier plu* partiouiicreme ni, lo  prohibo  -let«  uuffriie   . 

L'a«« i ut ".«ce  *'Un Expert alteóle  «or-tt  protendi ewont utile   pour  ¿tuMor  le 

-, arche Ae« principale« règi on«  agricoles et  ^terminer lo  tonnage   le eharruc 

formule Writ nécessaire  *MI culturo« locale«   . 

Il  ferait  --l'autre  part  con««lter lo«  principaux p.ay* exportateur» 

pour con "M tre  In« pri/ *ev engrain ven<1u«  *ur le m-rcl/  international   au 

c«ur« 'ic«  prochaine-*  innic*  .  En  co-^arant  ce«  prix  aux cott*  'V:n  entier©« 

prenilres   (   «ouf•   ,  phosphite   )  et  <»•«  produit? Äl-bores   (   -maniac  ,aci*o 

phoephori<we   ,   acHe  «ulfuricrue   )  il  «ocrait  po«riblo   le  calculer  la valour 

njoutle  au cour« *o la fabrication -io«  engrat«   . 

Si co« ini ormata n« son* -lu min»« ir'irc in gr-n-'our erui lo- cr.tlwv- 

tiofw propo«ée« précorfe-nment , il «erait possible 'e construire une usi«« 

loeale oui  répondrait   aux  objectifs vivants   « 

- ridire  ou  «tabi li ser le«  prix *e revient  -'o«  formule«  NFK 

- coni^rvor le«  rtvowu« provenant  oc  la transformation A«*   pro'uit«  importi* 

- participer   .  1'industrialio^ti   n   'c   1     Républimi.   Dominic  ino  . 

Diverse«  «olution« teehnicrao« peuvent  ?tr<   ctuiiío'-    '  no  c    but   . 

M 
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L« trotBt*«»« objectif âm  la mission *•> p-   poee d'étudier un pro» 

•444 teehniTU« mr lern« permettant 4« fabriquer de« formula« d'engrais HA 

a 4ee prix 4« revient avantageux par rapport  aux condition« actuelle«  . 

Oe proeo44 4tffire de celui utilisé par les Société» localo» «ut 

•• contentent de <né"l*n£er de« entrai« simple« importe"» p^ur obtenir une 

grande variété de formule« »PIC . Il faut «tgnalcr on effet que f malgré 

1 Svanta«« que comporte Ir »impliciti de cette «oluti>n , silo pré* «en*« 

plueiour« inconveniente |  on particulier   i 

- l'importation d'élomeats fertili«ant« «ou« la forme d'ongr-rl« prévue 

poi» être utilisé« directement en agriculture  |  ce cm'il faut pryer 
a» prix fort   . 

transformation loonle de ce« engrnie an formulée MTOC  j  co  qui leur 

fait subir une  opération «upplémentair« qui  augmente leur prix de revias/t 

- 1« mélange de  produite de di ve ree» provenance«  "vyant don enraetèristiqu»» 

differente« au point de vue den« i té et granaiométrie  |  ce croi m permet 

pa« d'obtenir dee «ugrai« parfaitement homogène«  . 

- 1« transport   ,   le« manutcntl >«« et 1 'épandage de ce« entais hétérogèsjss) 

fmt provoquent une ségrégation dof produit« de base et une mauvni«« ri- 

partition dan*  le« oulture»  j   oe orui diminue leur efficacité , 

L« «yetóme de fabrication proposé doit permettre d'éviter ce« lu*- 

convenient« et 4«  fournir do« ancrais WPK de meilleure miaüté dan» de» 

condition« plu« économique« » L'étude d'une installation adapté« aux b**- 

eoi«« 4« 1* République Dominicaine doit permettre do chiffrer le« invo«*» 

ti«»e«ent« nécessaire« , 4*» cal oui or le« frai« d'exploitation  ,  d'estimer 

le« prix 4« revient 4e« élément« fertilisant» et d'évaluer la rentabilité 
4'«« tel projet  . 
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III.l -    MATIERES  m BASE PüUH  LA PRŒXJCTIuli DES ENGRAIS NPK 

111.1.1 -     Principe ne .l^flbr^e.7tt2Iljy2P25^£ 

Au lieu 1'employer oniiifi  mati*rer   'e  baa»   -'i p  on^r-vis  Hmplor  con- 

tenant  ^c  l'azoto  ou ''u PO    POUF  I-. forno   ^  PCIP  nolt^cc  ,  le  procMc" 

'lo fabrication propos*! utilise  1-t produit« irai   ont  porvi   *  fabriquer CCP 

engrais  «implo* .   UP  RO  présentent  fius une  forme  licaii 'c  t.t obtiennent 

*tC9  ¿lóVnentP fertilisante  on  solution   . 

Au  courp 'le   la fabrication   le*   formule.a  NPK   f   le«   fertilisants  so- 

lubiltsép recristallxpent  avec  le   «el   *o  potasro  smn  la  firn; -''un cn- 

(?rain   compiono mit   est Ramile"  .  Charme  ¿rranulc contient  'lone une  rnCmc 

proportion   'on élément^ conrtituantp  ^t  le produit     at  parfaites nt  ho- 
Togo ne   • 

111.1.2 —     Chot» ^os matteres  io banc 

LOP formule«  utilisée*   lins  l'agriculture Dominicaine contiennent 

àon  proportions tris  variabler  àcs  troif  Sle-nentr*  azote   ,   P.O    et K  0 . 
2 5 2 

Mair  pour réduire  loi  fi avp le  transport   t  1e  atocVagr   ot  HC  manutention   , 

los  nffrtculteurn ont   intérêt a employer <K-P f >rmuler<  concentrée*   .  Ce qui 

impose   au fabricant   ''e choisir   'OF matière* 'le bar,e  oui   correspondent  à 

certain« citérop   : 

- conteni- le maximum   l'élément  fertilisant par uniti   le   p ot'i-, 

- Itro   litpontblc  •*   un prix compétitif 

- pouvoir ne  transporter et  se manipuler  ailment 

- convenir au procéda   le  fabrication  -1cs  formule-  NPK 

COP coniitiona permettent 1 'orienter le choix le» .aaticro? '3c banc? 

adaptées a une pro-'uction  locale 1'enfT- *P  , 

III.1.2.1-   Approvi pi on new nt  en   azote 

Lo produit azoti 'Tai répon le mieux aux critère* 1<5ftnia ct~']e*sup 

et <rui eut largement employé dans l'industrie ici entrais ept certainement 

l'ammoniac  anhyare   NH    contenant   fë,3f. 'I 'a*otc   . 

LOP provision» <*e conpom^ation p ur 19^0 >nt ¿tí oatim^ea * 136.000 

tonne« mitrirrue* d'-iote , mais uno partie 'le ce tonnare nera probablcmont 

utilisée  aoup la forme -"en^raip  «ùrnplcs  importi» r-ans  aUbir   'c  tran*f JP- 



^^^•^•^^^^"^win^ 

70 

nation  .  En  admettant ICF. mCmoa  proportion?  rrue  pour l'année l')73   (   poit 

13.(if   T.M.  «ur un  total  de  4I.640 T.I!.   ) in cuantitc" d'azote TUì   serait 

consommée en Républiouc Dominicain,    noun la formo  d 'cn^.i" NPK  so  recui- 

rait  *  90.000 T.M.  pour I98O  .   ",  crui  correspondrait   *  l'empi  i  <-]c   120.000 

T.M.  d'ammoniac   f   compte tenu   d«^  rondoMcnta  dv.  fabrication, .à condition? 

crue  Ir  nouvelle  inst llation  produira,  tout e ri  loa  formulo^ prévue*   . 

L'  .tmrioniac  est obtenu  par le  procedo"   V:  cyntncr.e cn priacnco  ci'un 

catalyseur cuivant  IT. ripeti on   : 

H?    +     3  H2     '    2 m-K 
L'azote  provient de  1'".ir  atm> aphéricruc  tonkin  nu o l'hydrogène cet 

extrait du frnz  naturel ou der-   aous-produitr   lu pétrole  disponibler,  on fténS- 

ral   à proximité de  l'usine   .   Dann le   car  ic  la  République  D.oinicainc  oui 

ne  dispose pai  de  gaz naturel   f   il n 'apparaît  pac  rentable  'i,   fabriquer 

l'ammoniac   .   Un  offet   ,  môme   r.'il  était  poa~iblc  d 'utiliser du naphta pro- 

venant  d'uno raff in* rie locale   ,   le procédé dc  fabricati >n  a partir de  co 

produit   ncrait  beaucoup plurs  coûteux (   et  a plu:'   forte  raison  ^'q   fallait 

l'importer  )  .  D'autant plu?  crue  le  niveau de  production porait  limiti ,à 

36O  T.M.  par jour  d'amm niac  pour rép indre aux beooinri  ,  Par c »nparair.on 

avec  leu canden unitép actuel Ion ani  dépannent  1er  1.000  T. L.  par  j jur et 

rrui   disponent  de  conditions   favorables  concernant   l*éner:;ie  et  loa   matières 

premieres  ,  le  prix de revient  serait  quatre  a cina  foin plur, clove"   .  Il 

ent  donc  préférable  d'importer  l'ammoniac  . 

Ce produit uot ¿gazeux à la température ordinaire et à 1- prosMon 

atmosphéri'uie , et , pour le r.tockcr tt le transporter aisément , il est 

licméfié  Pclon  le  car.   1 

- soit  a la température ambiante   sous une prer-'ion  di   12  à 15 atmospheres 

- »oit  à -îi C  ,   température  d'ébullition a la  prosai >n atmo-phéricruc 

- soit   a une  température  et une  prensión  intermédiaires 

L'utilisation  HeR basaos  températures  oat  préfèrén p ur leti   instal- 

lations  Importantes  et  il  existe  dea  navircn  spécialement ATuipén  pour 

effectuer le  transport  .  L'ammoniac  lirrui^e  est ma.nutentvnn * par pompage 

dann  lop port«  d 'embarquement   et   ''c  ^ébarrruoment   . 

Parmi  1er!  régions productrice."   il  faut  citer  1 'Amérique du Nord   , 

l'Europe   f  le  Moyen-Orient  et  particulières nt  le  Venezuela et l|Tle  de  la 

Trinité proches  -'c  la République  Dominicano   . 
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111,1.2.2- Approvisionnement  en PpO,- 

La meilleure matière pho^phntie utilisée pour  la fnbric\ti->n den en- 

grain NFK et répondant  aux critòrcr. énoncés oí—dcr.pun   cat l'acido phospho- 

ricrue sour,  forme  de  solution  nauoucc concentric . 

En  admettant  quo  tout  lo   P_0_ prévu pour  les  bufï"inr: tricolor,   on 

I98O proviendrait  de In nouvelle  instillation et  serait  applicai' four,  la 

forme d'engrais  NPK  ,  il  faudrait dirpor.er de  78.000   T.M. de  cet ¿lament 

fertilisant  pour  tenir compte flcn rendement'! de  fabrication et  '1er.  perten 

do manutention . 

La fabrication de  ce    -'oduit en Républicruc Dominicaine pour couvrir 

tous les bonoinr.  estimer,  pour I98O correspondrait  à une. uniti de 273   T.M. 

do  Po0    p,ar* jour  alors raie  1er, unite's modernes   ,  pour  otro ícono"iirrucp 
5 

dopassent  actuellement  500  T.H.   par jour  .  De  plue  il   faut pouvoir disposer 

de  l'acide  cmlfuricfuc nécessaire pour  attaquer  le phosphate tricalcique 

suivant la réaction  s 

C*3(P04)2    + 3K2S0/)    -    2 H3P04     •    3 CaSOj 

Ce  cnii conduit à construire une uniti  d'acido   «ulfuricruo ou .à   impor- 

ter ce produit  . 

Le  prix do  revient  de  la fabrication locale de   l'acide plv.^phoricrue 

a partir de phosphate et  de  soufre importés peut  être   or.timé en fonction 

de  la capacitó choisie pour l'usine de »'•-^'Wotiin d'en.rrain HPK J  main  il 

faut  signaler cru'il existe un nouveau marchi  a partir  -le pays expert .at eure 

tels crue  le  Mexique  ,  les  Etats  Unis d'Amiriraie   ,  l'Europe  ,  Un Tunisie   , 

ot  bientôt  le Maroc  ,  oui  permet H 'approvini^nner cet   acide on limitant 

les  investissements  . Cette  solution nera 6tuHic  en  priorité  . 

L'   acide  phosphoricrue  est  commercialisé  finirai ornent  "ou- la  forme 

do  solution  aauousc avec une  concentration   3c  50  s   5A'Ï>  1c  Pp^r   1  co   fTU'^ 

correspond   à environ I50.OOO  T.M.  * 52/¿ pour 1er, besoins prévu-, en I98O 

en République Dominicaine  pour toutes 1er. formuler.  NPK  . !,c transport  est 

effoctu'  par de?  bateaux-citernes spicialisés  et  le  produit est chargé ou 

déchargé par pompage  . 

Au cas où  la solution r'o fabriquer sur place  l'acide phosphorique 

ot  l'acide  Bulfuriauo serait  retenue  ,   l'usine de  fabrication do?  engrais 

serait un véritable complexo  industriel  fonctionnant   a partir Oc untieres 

premieres  importier. . 

.../... 
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III.1.2,3— Approvisionnement  en   .nei"io  aulfuricruo 

Les prévisions de  consommation p our  I960  correspondent  *  9").000  T.ÎÎ, 

d'azoto et  75.000 T.M.  nc   PO    .  La réaction  chimicue   ;,otre 1 * - «n—oniac  et 

1  acide phoaphorioue  permet   d'obtenir du phosphate  d 'ammoniac  ,   produit 

dans  locruol  lo rapport ^   A    pout varier suivant  lors  proportions  dos élc*- 
2   S 

monts  constituants  .  Hair   ,   daño 1'industrio   ,   lo   nel   stable  lo  plus  con- 

centré  en azote cet le phosphate 'H ammoni mie   (  D.A.F.   )  le-rtf—O  . 

En admettant  crue  tout  l'acido phosphoricruc  utili ai 'Vm  1". nouvelle 

installation  servirait  à neutraliser l'ammoniac  dana  la proprti >n 'lu D.Â.P., 

il y  .aurait  feulement   : -^î-f~?~X- — - 29.300 T.«.   d'azote tranaf ormees   . 46 
La différence  noit   :   90.000 - 20.300  - 60.700  T.M.  «l'azoto -lut  être 

obtenue sous une autre forme   . 

La neutralisation  do   l'amnoniao par  1'ac.i   e   rulfuricrue  oermet d'ob- 

tenir  du sulfate fi'.ammonin.c   rrui   •<  l'avantage   d ' apporter <3S* .soufre   , utile 

pour  certaines cultures  .   Le  titre commercial  <lc   co  nel   est   k   2lf.ri'ruoto  , 

co mit   , pour une production  'le 6O.70O T.M.   néecririto  l'emploi   -le  220.000 

T.M.   d'acide  sulfuricrue comnorcial  titrant  97$ de   I! SO    nonohydratc  . 

La fabrication éventuelle 'V, eut aci-ic  on  Républin-ue Dominicaine 

correspondrait  à une unité"    le 666  T.M,  par  jour  alors  rruc  Ica  installations 

•normes atteignent  actuellement I.5OO T.M.   par  jour pour être  économiques  , 

Cotte  solution  sera cependant  étudiée en mine  temps  crue  1" producti m 'l'aci- 

de phosphoricruc •« Hais  il   ont également possible  d'importer l'acido sulfu- 

rterue  a partir de nombreux  paya industrial i sis   ,   de  le   transporter dans  des 

bateaux-citerne« et -le le  manutentionner par  pompage  danc' 1er. p >rts do  <<haï*- 

(»ornent  et de  déchargement   • 

~ Notn,   ; Dans les usines 'le  production d'engrais  mai   no trouvent  *  proximité 

d'une ursine  d'ammonia.c   ,   il   est possible  do  fabriquer de  l'acide  nitrique 

pour neutraliser l'ammoniac   sous formo de  nitrate   dont  la concentration en 

azote  peut  dépasser 34$ •   C'   produit est  intéressant  pour obtenir des  for- 

mules  concentrée«  t   ,iaia  il   ont  as~oz  instable  et  dangereux à •" .nipulcr et 

a stockor  (  riscrucs d'incon'Ho et 'l'explosion   )   .   C'c^t  pour'an i   il parait 

préférable d'employer l'acide  nulfurinuo   ,   facile   a transporter    t   Hapont- 

blo  sur lo marché international  .  Il faut  d 'ailleurs  remarquer eue le  nitrate 

d'ammoniac  n'est pas utili né  actuellement  en Républioue  Doninic-inc  . 
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111,1,2,4- approvi* i cm ne went en  K  C 

Bans  le   procédé proposé  pour la fabricatt >n   !  a entrair  «TC « la 

potnsne entre   cmimo un produit    d 'ad 'iti ^n  rrui  n'intervient pa?  dans la 

réiMîtion ciÄmirrtt«   ,   Le* ">"ticrc«  'lo bi«e  restent  ione  f  comme  actuellement, 

le chlorure  à  *of ou K  aulf~te   à *ftf° '\G KO. 

Lo chlorure   o«t com»nerct-\li«é SOUP   forme  crintalllaéc  ^  partir de? 

lieux 'le production qui «ont prenrruti toujour« «itué« à proximité1 ^c« irire- 

ment« minier«   •   Le   sulfate   eni  obtenu on  faisant  réartr 1 Vaci K.  ?ulfuric|ue 

eur le chlorure  ou «ur le binerai   . 

Pour 1" consommation prévue on Républicnte Dominicaine ( n I960 t il 

f attirait importer environ 100,000 T,M, '1c nel» 'V potan -se , ( n ¿»rando m.a- 

joritl *u chlorure   . 

Il  cxi«to  do«   Hsemant« fie  pota««©  au Canal a  f  en  Allemagne   ,  en 

France  t  en   Poloirn©   »  on Ispn^ne  et Hans   H ver;   p gr« d'Africruo  .  Ce  pro- 

duit  cut  commerci al i nñ par   'e*  «ocicté«  int» mattinale«   • 

111,1.3-    H^ti5rcp   inverno« f>ur  la fabrication JOB  ¿n.^aiw 

III.1.3.1- Antt-mottant« 

Certaine«  formule« •*"£  t   notamment  celles  crui  *ont  tri"  concentrées 

en aiote ou  en  KO  f  ont une  fÄcheune tendance  à reprendre on m^aïîe  au 

couru ^u Btockag«   y   surtout   «'il  e ft prolongé  .   Pour éviter cet  inconvé- 

nient   i  il  est   nécereaire  d'ajouter en couri   U   fabrication un produit 

" fintt-mott/ant   "  TUì   empêche  l'a^rlomlration •'os granule«  . 

La consommation   \'   ne«  pro'uitfl c«t  faible  et le  problème  cat  \ 

étuHcr en  fonction dop besoin«   . 

III.1.3.?- Matière«  inorto« 

Pour  aiurtur le« titrap Oc  c rtaine« formules  ,   il  ost    A'taMfC 

d 'additionner u« produit tnarte   t  e'o«t \   'ire crui  *e réfi&tt p-aa avec lo« 

élémont« fertilisant« , Co«  produit« représentent un p ide T>ort K trans- 

porter et  A minutanti >nncr  et  il  eM préférable   ,  en général   ,òe  1er  évi- 

ter on nuffmcirtvit   légèrement  la concentration de  l'entrai« cordereiali«é   , 

Le  problem«  e«t  à étudier pour chvwjue ea« particulier avec  le« 

utili«atour*   . 
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111.1.3.3- OH^o-éléments 

Certaines culturen  donnent  Or meilleurs rendements en présence  Oc 

diverti produits ( bore f  ma^éntum ...   )   .  Lour addition peut  n'effectuer 

nu cours do la fabrication don  formulen  NPK avec un équipement  annexe  appro- 

prié crui pout être prévu a 1 'avance , 

111.1.3.4- Insecticides 

Il   ont parfois avantageux d'opinare les  insecticides  (  1andane   , 

pyrotro  ...   ) on mfime tompp eme  1er entrais  .  Confine pre'ccdoMfvient   ,  ces 

produits  pouvant être introduits  on couro Oc fabrication  . 

Ill,1,4  -    Cap ici to' de p£oductton_dcs en^aì_£_ NPK 

La "uantité Oc D.A.P. introduite dann l<;r, formuler. NPK pour appor- 

ter le PpOj- sous li formo la plu^ concentrée correspond , pour 1er. prévi- 

sion* de  l'année I98O à   :  2^0OipLA?J2    « 163.000 T.M.   qui  contiennent 

29.3OO   T. H.    -1 ';IZOtC    . 

Le  tonnine  théorteruc  do   -.ulfato  d'ammoniac  incorpori dine! Ion for- 

Mule« NPK pour compléter Ics besoins en  azf<te  (   avec  UH titre  de  21$ ) pop- 

rat t    par    conséquent     :    60.700 x 100    _ ^^ ^ {J 

La «manti té de sols do potage ''ous forme do chlorure ì 60/> de KO 

nui   correspond aux bosoinr. ««r^if de     «       100.000  T.M, 

Le  tonnage    total  des  formulen NPK crui  correspond  aux besoins  esti- 

més  pour I98O Forait de   :   I63.OOO + 289.000 + 100.000  -  552.000  T.M. 

Une  installation d 'une  telle capacité exi^c  -'CB  écraipementr. de  trcet 

grandes dimensions  .  Pour  être  rentable  elle doit  fonctionner  2^  heures 

par  jour avec lo minimum   'c  temps d'arrôt  nui   rêvent   le prix  de revient - 

Cetto contrainte limiterait  obligatoirement le  nombre  Oc  formules fabriquées 

dan« cette   installation pour produire  successivement  ^e  ¡*ror.  t J an agon de 

cknouc formule  . C'est pourcruoi   il faut  admettre  raie  les formuler,  spéciales   , 

comportant  un écaiilibro particulier des éléments  fertilisants   (  par exemple 

tre« riehen on azote ou contenant du sulfite  do  potasse   ) dont  la donando 

correspond   à de faibles tonnages   ,  ne  aéraient  par fabriquée?   'ans la nou- 

velle *©i*<#  » Cils:1  seraient  importées     Jircctcmont    u continueraient  a 

2tre produites par 1er. Sociétés  rrH. existent  actuellement  « Celles-ci 
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pourraient d'ailleurs utiliser oom.«? 'v-tiorcs premières  -les  formulen qui 

proviendrai ont de la nouvelle usine pour les mélanger avec des  enarrato 

simple» . Ce oui permettrait d'établir une collaboration entre  les divers 

producteurs pour satisfaire le marchó local -ios entrais  . 

Sous réserve d'une étude plus poussée  , on estimant forfaitr.iroment 

à 30$ des prévisions pour I98O le marché des formules NPK qui  échapperait 

â In nouvelle installation  ,  la capacité de production à installer serait 

limitée  à 400.000  T.M.  par an .   Pour un temps -'o marche  effective  de Ä.000 

houroB   ,  il correspond uno cadence moyenne de 50 T,M.  par heure   . 

Cotte capacité dépasse encore les normes courantes peur une unité  , 

et   ,   pour disposer d'une plus grande souplesse d'utilisation  f   il est pré- 

férable do prévoir deux unités do 25 T.M.  par heure qui  permettraient de 

produire simultanément deux formules différentes en utilisant des équipe« 

mcntB  standardisés  . 

D'ailleurs  ,   si  cette  solution était retenue   ,  la construction do 

la deuxième unité pourrait être différée de quelques années pour répartir 

les  investissements   ,   adapter la production au développement  du marché  , 

limiter les risques financiers et  faire bénéficier la deuxième  unité de 

1'oxpèrionce acquise  sur la première  . 

III.2 -    PROCEDE DE FABRICATION DES ENGRAIS NPK 

Il existe do nombreux procédés pour la fabrication   .TOP  entais NPK 

granulés oui  diffèrent par  les conditions  opératoires et  le?  équipements 

utilisés  ,  Mais  ,  cruelle  que  soit  la solution apportée  aux problèmes tech- 

niques  t  ces procédés conpronnent trois phases  s 

- neutralisation do l'ammoniac 

- addition des sels de potasse 

- granulation du produit fabriqué 

III» 2.1 —    Neutral i sat i on de 1 ' ammoni ac 

Le procédé de fabrication *o formules contenant   le l'azote  ot ''u 

Pp^c  consisto à combiner chimiouemont l'ammoniac et l'acide phor-phoricrue 

pour  formor un sol  de phosphate d 'ammoniac Äir. nur dan-   l'eau  .   L'opéra- 

tion   n'effectue dans un ou plusieurs réacteurs contenant de l'acido phoo- 
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phoriquc en solution aqueuse au moment où l'ammoniac eat introduit .  La 

reaction est immédiate dans cc milieu fortement agiti , 

La quantité1 d'ammoniac- fixier par l'acide phoephorique ont exprimió 

par le rapport    A y   inférieur à 0,4 »U »'est pas possible d'augmenter 

cette proportion car le sol devient instable- et reperd spontanément 1'af- 

eóte fixé ow excédent  .  Pour dépasser cette limite   ,  il faut donc ajouter 

do l'acide sul furi caie dans le reacteur pour fixer l'ammoniac en quantità» 

Wen définies1 .  Il se forme un sel complexo ( sulfo-phosphntc d'ammoniac 

A.S.P.   )d'ont le titre varie suivant les proportions respectives dos deux 

acides  ,   Avec un léger excès d'ammoniac f  le titre  do l'azote reste com>» 

pris entre 18 et 21$ et le titre du P_0    peut aller de 0  (  cas du sulfato ¿ 5 
d'ammoniac ) à 46% environ   (  cas du B.A.P.   )  . Un exemple permet d'illus- 

trer oes »énetions chimiques   : 

- 100 kg tf'acido phosphorique   ( H PO,   ) concentré a 52% de P„0_ peuvent 
3    4 Z 5 

neutraliser 25,5 kg d'ammoniac (  NH ) pour former environ 110 kg de 
D.A.P.   18-46-0 . 

- 175 kg d'acide sulfurique â 97% de H SO    peuvent neutraliser 61 kg 

d'ammoniac pour former environ 226 kg de  sulfate  d'ammoniac à 21% 

d'atote  . 

- En utilisant simultanément  100 kg d'acide phosphorique a 52% de P.0C 2 5 
et 175 kg d'acide sulfurique à 97% de H SO   pour neutraliser 86,5 kß 

d'ammoniac  ,  les 336 kg de  eulfo-phosphate A.S.P.   obtenus auront pour 

formule 20-15-0 . 

H faut signaler que  les chiffres indiqués dans l'tienilo ett<* ri- 

dessus »ont approximatifs car il faut tenir comp"1!© de l'humidité et de* 

impuretés contenues dans les matières *e base et los produits finis , 

ainsi que des rendements de fabrication qui dépendent du procédé utilisé . 

- fbta      H sst également possible d"'/,*iri eh ir le produit final en azote en 

le mélangeant avec des sels de nitrate d'ammoniac ou d'urée . La difié- 

renos avec le procédé de fabrication directe décrit  pour la nouvelle in»— 

tallation w*«*jp4't inn a l'utilisation de produits  finis  ,  comme actuelle- 

ment dans les installations de mélange  . 

La neutralisation de l'ammoniac au cours de  la fabrication des 

formules WHC constitue IJî caractéristique essentielle <*n p^oc',/* pressa . 
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III.2.2 -    Addition des sels de potasse 

La fabrication des engrais NPK par la méthode directe ne diffère 

pas sensiblement des procédés de mélange en ce qui concerne les sels ds 

potasse   t  chlorure ou sulfate   .  Ceux-ci  sont prélevé» au stock sous form© 

solide  pour être introduits dans le circuit de fabrication . 

Le sel de potasse cristallisé et la solution de aulfo-phosphate 

d'ammoniac sont déversés en même temps dans un malaxeur ou un granulateur 

dans lequel ils sont intimement mélangés pour former une bouillie  homo- 

gène   •   Celle-ci contient donc  les trois éléments fertilisants on quantités 

bien définies  , selon les débits respectifs des matières de baco-  . 

En reprenant l'exemple  précèdent   : 

- 84 kg d* chlorure de potasse  à 60$ do ILO ajoutés aux 336 kg de   t<VSJW> 

o» oolutienprovenant de la neutralisation de 1'ammoniactpermettent d *ob>- 

tenir environ 420 kg de NPK titrant 16-12-12 . 

- l'addition de 84 kg de sulfate do potasse â 50$ *e K.O donnerait dans 

les mémos conditions 120 kg de NPK titrant 16-12-10! » 

Il faut rappeler que l'humidité et les impuretés contenues  dans 

les mat i ère s de base peuvent  légèrement modifier les résultats ci—dessus  . 

111.2.3 -    Granulation des engrais WPK^ 

Le circuit de jWnulatio» est tout  a fait classique et pratiquement 

semblable dans la plupart des  installations si on excepte les procédés de 
M prilling " qui sont encore peu répandus  . 

Le produit humide sortant du malaxeur ou du granulateur est  déver** 

dans un  s4choir destiné à éliminer l'excès d'eau qui  est rejeté  a l'atmos- 

phère   .   Le produit sec est envoyé sur des tamis calibrés «itti sélectionnent 

les granules de dimensions commerciales . 

111.2.4 -     Addition des produits  annexes 

A la sortie du circuit  de granulation , il est passible Äraj«ttsr 

le titre de la formule en additionnant une matière  inerte ou de  la traiter 

par un produit antt-mottant   .   L'engrais NPK peut ég-vlement  itrc  complété 

par des oligo-éléments ou des   insecticides avant d'être envoyé au  stockage . 
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S'il est nécessaire de modifier le titre de l'un dep aliments ferti- 

1 i santi Asóte  IKQ
K 

OU
 *>0 Par rapport à la formule standard fabriqua» 

dans la nouvelle installation  ,   il suffit de la mélanger avec un engrais 

simple convenablement choisi  avant l'ensachage  . 

III.2.5 -    Equipements de fabrication 

III.2.5.1- Réception et stockage des matières de base 

Si  la capacité 3e production est limitée  a ^0% des besoins prévus 

pour I98O  ,  le surplus étant fabriqua par les Sociétés actuelles  , les 

importations de mattare« de base nécessaires a la nouvelle installation 
seraient réduites coswe suit   s 

- ammoniac   s  120.000 x 0,7  - 84.000 T.M.  par an 

- acide phosphorique a *>2% de PgO    1 150.OOO x 0,7 - 105.000 T.M. par an 

- acide sulfurique a 97$ -ie ^SO      1 220.000 x 0,7 - 154.000 T.M. par a» 

- chlorure de potasse a 60$ de KO : 100.000 x 0,7 -    70.000 T.M. par air. 

Compte tenu dos retards possibles dans les livraisons par mer , un 

minimum de deux semaines io réserve parait indispensable pour ne pas rts- 

ousr d'arrêter la production . De plus pour bénéficier de prix avantageux 

pour le transport maritime , dea cargaisons *> lOVJOO T.M. doivent pouvoir 

itre mise en stock au moment du déchargement des navire» . Ces conditions 

permettent  de définir la capacité minimum de stockage de >. ,iquo produit . 

La possibilité de construire une usine dans l'enceinte rf'un port 

existant  ,  pouvant recevoir des navires do 10.000 T.M.  de charge utile 

serait la plus intéressante   .  De môme la solution qui  consisterait à ils» 

dure la construction de l'usine dans un projet d'aménagement portuaire 

(  par exemple à HaVna )  .   Mais si l'usine  se trouve à une certaine distan- 

ce du f«Ai àm débarquement   ,   il  se pose un problême pou» le transport des 

»atieres de base jusqu'au lieu de leur utilisation . 

- Pour 1'ammoniae ' en tenant compte des observations précédentes  , 

il  faut prévoir une capacité de  stockage minimum de   s 

^¡tT^    * 10*°°0 " 13.230 T.M. 
L'ammoniac étant transporté sous forme liquide  et pouvant être dé- 

chargé par pompago à des cadences do 400 T.M,  \ l'heure   , il faut pouvoir 
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disposer de réservoir« de stockage rolla«  par tuyauterie« au guai  d'aeco«*- 

tage  de« navire«  .  De  plu«   ,   pour de« raison» de  «écurlté  ,  il  n'o«t pas 

prudent de stocker tout l'ammoniac dan« un «eul réservoir . 

Uno bonne  solution« consisterait  a  installer  troia réservoir« de> 

4.0O0  T.M.  utile« d'ammoniac   (  environ  5.000 m    •,,ir«u» )  ?  proximité dJu 

quai   le débareuement  et d'un  réservoir re lai* de  1.600 T.K.  utile«   (  cts- 

viron  2.000 m     )  a proximité des unité« de  fabrication  .   L'installation 

portuaire  comprendrait  lo  matériel  1e réfrigération nécessaire  pour main- 

tenir l'ammoniac  liquide  a la température  de -33 C  a la pre s ri. m atmos- 

phérique  .   Il  serait constitué par  trois  compresseurs  équipés d'échangeur» 

do  calorie«   ,  dont  doux seraient en  service  dan?  les  cas  les plus  défavo- 

rables et un en  . éserve  permanevo   .   Le  réservoir do  production  serait 

prévu pour stocker l'ammoniac  liquide  a la température  ambi .rate  sous une 

pre««ion de  12  a 15 atmosphères  ,  pour ¿tre  directement utille;„ble  dan« 

la fabrication . 

- Pour l'acide phosphor i crue   «  en prenant  les mPmcs bases de   calcul 

que  précédemment   ,  la capacité  ^c  stockage  devrait  correspondre  au minimum 
K   '         *°2¡¡^ *  10.000 - 14.040 T.K. 

L'  acide phosphorlque  a 52$ de  P_0    a une  densité d'environ lt6 et 

Il  serait probablement nécessaire d'installer six réservoirs de 2.400 T.M. 

utile«  (  environ 1.500 m    chacun  )  dont  quatre  au minimum seraient  relié» 

par  tuyauterie  au cruai  de déchargement  des  navire«  et  deux seraient  situé* 

près des unités de  fabrication .  Ce* réservoirs devraiont otre  protégés 

eontre la corrosion par un revêtement  approprié  (   plomb  ,  caoutchouc syn- 

thétique ou matière plastique   )  .   Us seraient  équipés d'une  installation 

auxiliaire pour pouvoir nettoyer les dépôts  sedimentairos éventuels  . 

- Pour 1'acide  «ulfurique   ï  en prenant  les même« basus   le  calcul  que 

précédemment   ,  la oapaclté de  stockage  serait  au minimum de   » 

^Hé~   * l0-000 - 15.920 T.K. 
L'acide «ulfurl nie a 97$ de H SO    a une densité d ' environ 1,# . 

Une bonne disposition du stockage consisterait *. installer trois  réservoirs 

4e 5.400 T.K. utiles  (  environ   3.000 m    chacun  ) dont deux au minimum se- 

raient reliés par tuyauterie au quai de déchargement des anviro«  ot un fie- 

rait  situé prè« des unité« de  fabrication . 
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-  Pour le chlorure de  potasse   :  étant  admis que  le  sulfate de potasse 

ne   serait probablement  pas utilisé «lane  la nouvelle  installation parceque 

•A  consommation est  trop restreinte  ,  en prenant  les m8mcs bases   ie  calcul 

que  précédemment   ,  la capaciti minimum de  stockage  à« eM»r\ir« Se potass« 

•«rait «22.^22    + 10.000 - 12.700 T.K. 

Contrairement  aux eau précédents   ,  il  s'agit  '''un produit solide 

erat   est manutentionna  par de«? moyens mécaniques  .   De   plus  ce  produit  est 

soluble  dans l'eau rt  il  doit  être protégé de»  intempérie*  .   L"  solution 

normale consisterait  a installer un hangar de stockage  d   'environ 13.000 

T.M.   1 soit une  surface  d'environ  }.000 m    )   .  L'implantation do ae bftti- 

ment  et  los moyens do manutentions seraient  à étudier  en fonction de  la 

placo  disponible  sur le  port  ou dan* 1'< •• -einte do  l'usine   . 

III.2. "5.2-  Transport  de« matières  de base  entre le port  et  l'usine 

Dons les diverses  solutions proposées pour le   stockage  dos matière» 

de  base   ,  la distsnoe  entre  le port et  l'usine n'a pap  été précisée  car 

le problème do la localisation de cette usine nécçtvite une étude parti- 

culière trui dépasse le eadre du présent rapport  .   Il  suffit de signaler 

cu'il existe trois possibilités suivant aue   » 

- 1'usine  serait  a proximité  immédiate du port 

- l'usine serait a courte distance du port 

- l'usine  serait éloignée  du  port 
- Si l'usine peut être construite à :>roximité immédiate du port   , 

e'e«t  le  cas le  plus favorable  où tous lee  stooks de  matières ^e baso se 

trouvent a la fois pris du quai de -»«chargement dos navires et dos unité« 

d« fabrication . 
L« débarquement des  liquides  (  ammoniac  f  acide   phosph^rim'C  et 

acide  «ulfurique   )  serait  assuré par les pompes des navires  dans les 

-tuyauteries réservées a cet usape prévues sur le port   .   Il  se poser lit 

seulement un problème pour la reprise de l'ammoniac  a partir des réser- 

voirs 4e stocka«« réfrigérés  .   Il devrait être réchauffé d-n« un ¿changeur 

et mi« sou« pression pour le transférer dans le réservoir de  production 

a« moyen de pomp«**d*uae capacité suffisante   (  deux  de   25 m /heure  dont 

une en réserve  ) pour avoir une mrrge ie sécurité . 
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•our 1«  déchargement de   1« potasse   ,   il suffirait do dispose» de 

deux grues alimentant des tremisi qui  seraient reliée« au hangar do stoe- 

kagn  par des convoyeurs A bandes d'une capacità de  250 T.M.  par heure   , 

Cela permsttrait   théoriquement  de décharger un navire du  10.000 T.M.  eir 

40 heures et de  limiter la durée de stationnement   . 

- Si l'usine était construite a courte  distance du port et que lo« 

stocks 4e produits lirçuide*   »   situas pr   - du quii  do déchargement dos navi- 

res   f   étaient  séparés par quelques centaines de mètres de« unities de fabri- 

cation ,  il se poserait un problème de liaison . 

Il faut  implement admettre mie  lo personnel   affoeté  aux  installation» 

portuaires ne  travaillerait pas normalement   la nuit ni les jours fèria» , 

pendant lesquels  il n'exercerait cm'tune surveillance de sécurité   (  solution) 

«ut   *onne une  marge en cas  le   besoin  )  .  Cela entraîne  IOP  modification» 
suivante*  i 

- pour l'ammoniac  il suffirait  d'augmenter  le débit des pompes de  transfert 

»ft« de tenir compte 4e la durée    du travail réduit  (  40 m /neuro par 
••empie  ) 

• »mur l'acide phosphoriams il faudrait prévoir également doux pompes de 

transfert ( «nrt MSM do réserve ) avec un débit de 25 m /heure ohacune 

pour alimenter les réservoirs de production au moyen de tuyauteries en 

matter* piasti «rue . 

- pour l'aetde  sul furi que il  faudrait  installer aussi doux pimyes  (  dont 

de réserve   )  ave® us débit de  y) nr/heure chacune peur alimón,'«' 1« ré- 

roir 4e production au moyen d'une tuyauterie  on fonte   . 

• pour le chlorure 4e potasse   ,  en supposant  «nie le hangar de stockage  serait 

situé a proximité des usité*  de fabrication , le  transport depuis le cjuai 

4»  déchargement  éépendrait  de la possibilité d'installer dea convoyeur» .* 

hnsvtss et du eo€t de ©ette   installati m par rapport au transport par en- 

mions . Bjt effet  , pour acheminer ?0,000   T.M. par an du port vers l'usine 

(   «oit 7 sargaisons de 10.000 T.K.   ) il  serait possible  de 1 uer des ea- 

st ou* A une  société es transport ,  solution probablement plus cV*io«»4fue 

««M  de construire «ne installation permanente TU i ne serait utilisée su* 

290 heures par   an \ raison de 2V> T.M./heure .  Une telle  installation* 

eorressosdrait   a un investissement  important . 

.../... 
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- Si l'uetne, titué« Isím du port   ,   était séparée par quelcrue» kilo- 

mètre« de« «tock» de produit«  liquid«»  installi* ,\ proximité du cruai de 

déchargement ^es  navir*>« »  il  n'est pas  certain que  la liaison par  tuyaute- 

rie»   «erait possible  .  Dans  ce cae tou»   ' >r> tran«port« devraient   otre effec- 

tuas par de« cp,mt m* citerne«  spécialement écruipé» pour chaque  produit .  L« 

nombre  d« véhicule» dépendrait  de la durée du trajet entre lo  port  et l'u- 

«iae   , y compri«   le  temp« de   chargement  ot de iéchargemont do«   camion«  . 

A titre  d'exemple  t  en  admettant   que l'équipe  ^c manutention du 

port  travaillerait   yX) jour«  par an ,   le« tonnage»  à t  anspirter en uti- 

lisant  de« camion« de ?0 T.M.   de ehar^ro  utile seraien'   on moyenne   i 

- pour l'ammoniac 2cV) T.M,   «utt 14 rotation» par j  ui 

- pour l'acide  pho«phortque   3^0 T.M,   pott  18 rotation« par jour 

- pour l'acide   «»ulfuriaue 513  T.M.  «oit  ?6 rotation« par jour  . 

Avec le«   camion» nécenrairep  pour   ie transport  du chlorure   de potan»» 

«e   (   «oit  500 rotitton« pendant la duroV   ic ñacharnement «l'un navire de 

l^^DO  T.M.   )  oela reprô>enterait un  important trafic routier  ot   un  en- 

combrement du port  qui rend  cette eolutton moin«   satisfaisante  crue   le« 

travedente* , 

III.2.5. V l<»ttipement   pour la neutralisation *e 1'¿immoniao    ( Schéma Ä,  7 ) 

Suivant   le  procédé utilité  ,  l'installation  comprendrait  une  ou 

plueteur* cuve«  de réaction   . 

Le débit   de  l'ammonite   , refoula   «ou« preeri >n  lu réservoir de 

production est   controlé par un débttmetre magnétique  et ajuste"  t n  fons* 

tio»  de«  condition« de marche   ( en moyenne 6,6 m  /heure  ) .   Il   c «t  détela 

du  avant d'être   introduit dan» le réacteur par de«   tubes plongeant«   . 

L    flci4e   phoephorique  repr\« de«   bac« ne  production par  de«  pompe» f 

»•t   envoyé ver»   un  bac ^e circulation   .   Ce bae alimento au moyen   do  pompe» 

la  tow de lavage  do« bu¿e«  d '«ne part   et   le réacteur étWrv«; par-t  .  Le 

débit  do  l'acide   do production  (  en moyoiin* 4,1  m  /heur«r ) est   e mtrîlé 

pn»  un débitwltre  mn^nétiq»e  ou une  roue   a écope»   . 

L'acide   «mlfuriente nécessaire  a   la fabricati  » •"><-> oort-i «un   formu- 

le«  e«t  repri»   p? r  d«* pompe»  ^u réservoir de product i m pour être   intro- 

duit  d,-»» le réacteur «an* précaution  »páctale  .   Son n'é'bit  (en  moyen«« 

5»4 • A»»»«  )  e»t eontrSlé par un rotamêtre magüé t, t crue ou ant.   roue,  à 





L'eau A« procèdi eat utiliséo pour dtluor l'acide phosphortque t 

solubili«or 1«« nel«  formi» au cour« 4e 1A react io« (eulfo-phosphater 

4'wsnouias ) et obtenir une bouillie fluide drr-t le  réacteur .Soi» dibit 

eut ajusté au moyen d'un rotamôtre  .  Il faut aussi prévoir une  injection 

de vapeur , provenant d'une chaudière auxiliaire  , pour pouvoir réchauffer 

le réacteur au demarra«« , régler la température de réaction ,  sane at* 

teindre 1'ebullition  . 
La combinaison chimtqu« formée par lo« matières  introduites dan» 

le réacteur est forteuont agitéo pour assurer son homogénéité .  Le« buées 

oui  se dégagent sont   aspirée« par un ventilateur Ä travers une  tour 4c 

lavage , o4 circule %*"êiêm phospnortque utili«! pour la production,afi» 

de neutraliser l'asmoniae ¿aïeux fui n'a pas réagi et de  le ramener dans 

le eirouit de fabrication . 

•a raison ^es risane« 4e corrosion * tout fut équipomont un son» 

tact avee le« réactifs éoit être en matières inoxydables . Le« parois in 

réaeteur «ont protégée« par 4u plomb , des brique« de earbono ou des ma- 

tière« plastiques  t 

Ln bouillie  sortant 4u réacteur est constamment  analysée pour véri- 

fior que le rapport   •ylr o«t conforme aux consignes  de marche  « 

111.2.9.4- Isjuipoment  pour l'a'Ution dos sels de potasas 

Le «hlorure  êm potasse  , repris du hangar ^o  stockage par uns pslls 

, s«t dévnrsé sur un eouvoysur à bande sui  le transporte vers 

lss trémies alimentant le« 4eux unités  , équipés« 4'inventeurs ds alnas* 

Le débit moyen en chlorure 4e potase« étant théoriquement de 6,750 T.H« 

par heure 4e marsn« pour le« 4eux unités  ,  il faut prévoir une eapaeité 

ds 20 T.M./\eure pour avoir une mars« suffisante dans  In fabrication de« 

fermule« riehe« nifi, 

Le ehlorure  *• potasse est repris de la trémie  intermédiaire par 

un 4tstrtbuteur (  «A«   ) dent la vitesse ds rotation permet le régler le 

«•Vit  ( en moyenne  4,4 T.M./heure   ).  Le produit est 4évorsé «ur une bnnés 

psseuse (    énèométm   ) sui permet d'ajuster le titre en K?0 de la formule 

fabriqui« . 



85 

II1.2,5.V Equipement pour la granulation dee engrais IPK 

La bouillie prorenani du réactour et le chlorure de  potasse soutiré 

de la trémie intermédiaire     eont introduite dane un granulatcur (  ou ui§ 

malaxeur  ) en m6me temps que  les fines de  recyclage et les poussières du 

aireuit d'assainissement  .   Dans certains procédés  , uno partie d. l'ammo- 

niac est ajoutée a ce et ad e   pour ajuster  le  titre en a*oto  du produit final 

et le« buées provenant de  «a neutralisation sont envoyées vers la tour de 

lavage pour récupérer l'ammoniac en excès   . 

L'enrobage dos fines  recyclées par  la solution saturno en sole 

d'ammoniac et de pótasete   *~nnc un produit  homogène oui est  diverse* dan* 

un séchoir rotatif sous forme de boulettes  pâteuses de dimensions divers««   , 

La durée de séjour dans le séchoir   f   le débit et  la température d« 

l'air de séchage sont calculés en f one4i m de la cadence  de production powr 

évaporer l'excès d'eau utilisé pour la dilution de la bouillie  . Une charnu. 

bre a combustion , équipée  d'un brûleur à  fuel ( débit moyen estimé a 

yy) litres/Seurs  ) apporte  les calories nécessaires au séchage du produit   • 

U« ventilateur évacue  las  buées et les poussières formées  dans le  séchoir  • 

Le circuit d'air comprend des cyclones pour récupérer ces poussiô— 

res <iui sont recyclées et une tour de lavage a l'eau crut permet de purifier 

les gas re jetés a l'atmosphère , Cette eau do lavage er-t envoyée à l'égoÛt « 

A noter qu'il y a toujours une légère perte d'ammoniac qui se dégage dans 

le séehotr et qu'il est possible de récupérer,pour améliorer le rendement 

de fabrication: , en faisant circuler de 1 'acide phosphorique dans 1* tour 

4e lavage  » a la place d«  l'eau , 

A la sortie du séchoir  , les granules de toutes dimensions sont ro- 

er i s e« gémirai par un élévateur \ godets  qui  les distribue  sur deux batte- 

ries eu tamis successive«   t 

• les tawis  " gros/moyens m-tRÊÊÊtÊttit les granules dont  les di mens i as sont 

supérieure« aux «ormes de   fabrication et   les envoient vers des broyeur» 

qui  les  réduisent en  poudre  avant de  les   recycler vers   le  gr nul at our  . 

- Its tamis  "  moyens/fins   "   laissent  paerer  les granules  dont  les dimes» 

•ione  sont  inférieures   aux  normes et  les   poussières  formés» dans le sé- 

choir qui  n'ont pas été  ontraiiées par  la ventilation   ;   l'ensemble est 

également  reeyell vers  le   granulateur   . 
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Leu batterle« de tamis et de broyeurs comportent on général le 

même nombre d'appareils disposés en lignes parralèles et cálculos large- 

ment pour pouvoir arrêter une ligne et la nettoyer sans interrompre In 

production de l'unité . Ces appareils f ainsi que la bande de recyclage 

*  doivent otre reliés à un circuit «1'assainissement pour éviter *c  polluer 

l'atmosphère de l'atelier . 

Les granulés moyens , dont les dimensions sont intermédiaires entre 

le» mailles des deux séries de tamis , constituent l'encrais NPK . Celui- 

ci traverse en général un refroidisseur , constitué par un tambour rotatif 

ou un caisson a lit fluidisé , ¿.....s lequel un ventilateur fait circuler 

de 1'air frais . 

Avant d'etre envoyé au stock ,1e produit traverse un enrobeuxr ( tam- 

bour rotatif ) utilisé en cas de besoin pour ajouter les pre its annexes » 

anti-mottant , matières inertes f oligo-éléments ou insecticides qui sont 

préparés dans des cuves ou ics trémies auxiliaires . Ils sont introduits 

dans l'onrobeur avo o un débit contrôlé . 

Le produit marchand est envoyé au stockage par un convoyeur à bnnde . 

Les divers procédés de granulation decs engrais sont caractérisés par le 

taux de recyclage crai peut varier do flM^ "i* fois le volume de la produc- 

tion de l'unité . 

111,2.5.6— Stockage et expédition des anglais HPK . 

La capacité de stockage doit être prévue en fonction des variations 

de consommation d'engrais en cours d'année . In effet ,si la production 

sst répartie à peu près également sur 12 mois ( excepté la période d'et»- 

tretien annuel ) la fertilisation des terres est saisonniers . Les poswi- 

•iltté* ds stockage ches les utilisateurs sont en général limitées et l'a- 

chat dsc engrais s'effectue le plus souvent au moment de l'épandage . Il 

fa»* ione pouvoir disposer de stoeiis de dimensions suffisantes . Sous ré- 

serve d'une étude plus poussée sur le marché des engrais , une capacité 

As 100.000 T.M. de produits C*j vm* et Y).000 T.M. de produits en sac» , 

eorrsspondant a environ 4 mois de production,peut être admise . 

Le stoek de produits en vrac serait constitué par deux hangars , ds 

lHOOO * *• snrfaee couverte chacun eorrespondant aux deux unité» de 
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production •  Leu transporteurs de mise en stock dee deux unité* seraient 

disposés de manière a pouvoir alimenter séparément l'un -m l'aut -* hangar . 

Ceux-ci seraient d'autre part écruipés de séparations pour isoler les diffé- 

rentes formules fabrtcruée* ^w* Ie nombre et 1« tonnate seraient déterminé» 

par l'étude de marché  . 
Les produite repris  par un moyen mécanique  (   gratteur   )  ou par une 

pelle-charceu-vî seraient transportés par un convoyeur à bande ver« un« 

trémie cfui  alimenterait   « 

- soit des camions pour l'expédition en vrac 

- soit un« onsacheuse pour 1 'expédition en sacs 
2 

Le  stookage des sacs  serait constituí  par un hangar de 10-000 m 

•aviron de  surface couverte  avec un cruai de  chargement pour les camion»   . 

Les sacs  seraient  transportas et mis  en stock au moyen  le  palettes  et de 

chariots élévateurs .   Une bande transporteuse située  \ la sortie de 1*en*a» 

cheuse permettrait  le  chargement direct des  camions  en cas  de  besoin . 

III.2.5.7- Service» généraux et  divers 

Les installations décrites précédemment ne concernes»! «ruo  les stock» 

•t l'atelier de fnbrioarion pv*»rem«nt dit   .   Il faut également prévoir la 

fourniture d'énergie électrique  ,  le laboratoire de contrôle  ,  l'atelier 

d'entretien ,  le magasin de fournitures et  pieces de rechange   ,  lo» bu- 

reaux de  l'administration  ,1e  service manutention et transport <t  le  »ervi- 

oe de sécurité , 

- L'énergie  élect ri cru*  peut  être  fournie par un simple  branchement  sur le 

réseau national  .  Compte tenu des installations prévues  les  besoin»  »on* 

estimée h 2} kWh par tonne  de  produit fabriqué  , y compris  les  servie©» 

généraux de l'usine  .  C« gui   correspond  \ une consommation moyenne de 

1.2y> kWh par heure de marche   . 
Il »erait nécessaire do prévoir «A générateur de secours ^e 250 kW 

pour maintenir en marche les appareils prioritaires ou vider les eireuit» 

de fabrication pour éviter  la pris*  on masse  en eas  le  panw   *>••  courant   . 

au e.o» ot le réseau national , déj*   tres chargé   ,  nr   pourrait pa» 

alimenter l'usine dan» des condition» satisfaisantes  , une  contrale auxi- 

liaire  devrait lire  installée  avec «ne marge  suffisante  pour absorber  les 
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puissance« de point« • Troii générateur« d« 790 kW , doni un de riterrò , 

seraient a prévoir . 

> U laboratoire doii «tre installé  â proximité  tmmédiato de« ligne« de pro*. 

duetion qu'il e«t chargé de contrôler en cour«  do marche  .  Il doit ¿gaie- 

ment analyser le« matière« premier«« ot les produit« fini« mi« on etock . 

Il p«ut d 'autre part être équipé pour effectuer le« analyses de torre» a 

la demande dee client« . Un bit i ment  spécialement équipé de 300 m2 de sur- 

fa«e devrait probablement suffire   . 

• L'atelier d'entretien est chargé de la surveillance du matériel mécanique 

et électrique  ,  du remplacement  des piece« usée« et des réparation« oou- 

r&ntes  .   Un bat i mont de l<ftQ «ir   o*t a prévoir  avec dos machines-uotils 
d'usage courant  . 

Pour les gros travaux , notamment pour les révisions annuelle« , 

l'assistance technique de «póctaltstes et l'appoint de personnels exté- 

rieur«  seraient «an« doute nécessaire* . 

Le magasin général doit maintenir en stock le«  produits indispensables â 

la fabrication autres que le« matières premières  » produits chimique«  , 

•ao«  ,  matières consommable« telles que huiles.,  r^-ai ont«.... t le« piece» 

de rechange utilisée« par le service entn   ien  , les fourniture« de bureau 

et de laboratoire  ... 

U» bit t ment  de 1.000 m    ,   équivalent à la surface de l'atelier d'en- 
tretien serait nécessaire pour cet usage . 

U bfttiment administratif comprend la Direction générale de la Société , 

la Direction technique  , les Servi oes du personnel  f  la Comptabilité , le« 

Approvisionnements   »   le Service commercial  ,  le« Services sociaux ,  leff 

4Wer« secrétariat«  ,  les archive« ... 

U»e surface de 600 m   conviendrait probablement pour l'ensemble d« 

se« bureaux avec  leur« dépendance«   ,  salles de  réunion et dégagement«      Si 

l'usine  «e trouvait  trop éloignée  de la ville   ,  une partie de ce« artivi- 

tés pourrait s'exereer dans un immeuble urbain   , notamment la Direction 

générale  et le Service commercial   . 

Le« installations «octale«   ,  vestiaire«   , infirmerie   ,  cantine ... 

•ont a prévoir également pour une  surface équivalente de 600 m    . 



^ 

8* 

- Le service manutention ei transport di»poserai* do  ;  a» le« véhicules et 

engins 4e lsvnge utilisés dans l'usine et  H le« fournirait aux autres 

services en fonction de leurs besoin» .  Son importance dépendrait du nom>- 

bre de camions cru'il aurait a gérer et de la localisation 1e l'usine par 

rapport au port . 

Une station service  , comprenant un petit atelier d'entretien spé- 

cialisé doit §tre également prévu». 

- Le  service sécurité gire le matériol de lutte contre l'incendie et de pre- 

mier secours en cas d'accident .   Il  n'oit veiller a l'application dos> eonw 

signe« de sécurité at d'hygiène  .  Dans ce but   ,   il doit  avoir en stock les 

vêtements de travail et de protection et  lus distribuer pour la manipula- 

tion des produits chimi crue« dangereux ou nocifs   . 

~ Bî5âT3aS_  * Los équipements an. -»»es  sont  seulement cités ci-dcsrus à titre 

indicatif car tl est nécessaire de rappeler leur existence dane  tout pro- 
jet   industriel   . 

"1.2.« -    Igfffli'TïfBf 

Pour pouvoir chiffrer le eottt de* installations   ,  le« un He's ds fa- 

brication ssront supposées construites ,\ courte distance du port avee des 

liaisons par tuyauteries pour le transport des matières de base  liquides . 

Il  set admis d'autre part que le chlorure d« potasse serait acheminé par 

eawions entre  le tmai de débarquement    t  le hall de stockage   ,   on faisant 

appel a des entreprises de transport extérieures  . 

Cette  solution  intermédiaire   ,  plus coûteuse  que  si  l'usine  ¿tait 

située a premimité immédiate du port  , permet de chiffrer les  investisse- 

ments «t d'établir un eompte prévisionnel  d'exploitation . 

Dans le cas ou l'usine serait éloignée de plusieurs kilometres d« 

pert   , il suffirait de remplacer les pompes et tuyauteries de manutention 

des  liquides par des amnions citernes en nombre  suffisant . 

Les investissements a prévoir comprennent done   i 

- 1 'achat des terrains 

- les stockage d«a matières de bas« 

- les deux unité« de proénetion arec les pitee* de rechange pour la pre*» 

mitre atM#e d'exploitation 
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- lea  etookagea de  proctiti finia 

- 1*«  installations  ei Wit imeni« annexo» 

Les prix indiqués pour  le» équipomenta sont calculée d'apro« io» 

information«      nceraant dea  installations  analogues situées dan* den pay» 

peu industrialisés   .   In rateon de« augmentattona constantes duoa a l'in- 

flation mondiale   ,   il est évident quo dea estimations pour uno uetne qui 

démarrerait au plue «tot au début de l'année   1977 doivent être considérée« 

avee prudence   .  Elio« noni donnéea aoua toutes réeerve» pour pouvoir oal- 

eular  le« prix de rerient dea  engrais fabrique1» . 

Le« importation« »ont   euppoaée« exonéreos der droits do douane  . 

Isa frai« de transport et 4e montage «ont compri«  dan« lea montant« indi- 
quée pour le« équipement» . 

» 
ni.2.6.1-  Achat de«  terrains 

Uno évaluation sÎY*»aire  de« surface* qui  aéraient  occupée» par le» 

inatnllationa de  stockage de produit« ltqutdea h proximité du quai de <fé- 

bar queme ni eorreapond a un *otal  de 10.000 m     ,  s,in» to air  -ompte de« votée 
d'aecee . 

La forme  Juridique aoua  laquelle ce  terrain serait  mi« *  la dispo- 

aition de la Société  d'exploitation ne peut  être étudiée  dans ce  rapport! 

et lea confittone de  cession  devraient être  négociée» avec  lo«  -utoritía 
1 seal e» . 

1« oe qui   concerne 1'uaine  comprenant   le«  installations de  proda*©- 

tien  ,   les stoekag*»  de matière»  de »ase et  de produit« "fini«  ,lca équipo- 

•ea*s  et »aumenta  aawexee  f   la  surface totale eat  eatimée  à 70.000 m   y 

eemprts les votée de   circulation . 

•sur pouvoir  chiffrer le  montant dea  i nveet i ademente 1:   prtx du 

•être  ea»ré «era fi«é k 10 RBt ee qui eorreapond  a un total de 800.000 »DI 

peur 1 'enee*»le dea  terrain» concedes a 1« Société  .  Ce montant  intervient 

•lana le eopital (   |  investir   ) jf lana lo» frMs financiera  .   Il   •> une 

impertas*« secondaire  m»r les  prix de revient du fait qu'il n'entre pas> 
dans le calcul  de«  amortissemente  . 

Au eaa ou 1'uaine serait   attuée \ proximité  immédiate du pert , 

l'euaemale dea eurf%eea tadiquéee formerait  un «PU!   lot . 
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III.2.6.2- Coti 4« «tookage da« »at i er« • 4« »aa« 

Lea écrui pentente a prévoir «ont récapitulé a    fWtinu  i 

au port  : 

- pour l'ammoniac  i   3 réeervotr« de  4.000 T.M« (  54OOO m* ) 

- pour l'acide pho«phori<ru.    » 4 baca de 2.400 T.K.   (  I.50O m3 ) 

- pour l'acide sul furi cm«   »  * jae« de 5.4OO T.M.   (   3.000 m3 ) 

Il faut ajouter l'inatallation de réfrt^ration d'ammonia«   , le* 

pompea  et tuyauterie« pour le tranafert de» liquide»  t   le matériel  pour 

aettoyer le« bac« d'acide phoaphorique  ,   lea branchements d'eau ot d'ale»» 

trieité   t la cloture «u terrain .... 

Le total eat ««timé globalement a 2.700.OO0 »• 

A l'uetne  » 

- peur l'ammoniac   1  1   réeervotr de I.6OO  T.M. ( 2.0O0 m^ ) 

- pour l'acide phoaphori«(ue   1 2 baca de 2.4OO T.M.   (   1.5»»'wî ) 

- peur l'acide mil furi-TU«   » 1 bac de  5.400 T.K.  (   3.OOO m3  ) 

- pour le chlorure de  potaaae   1 1 Hangar de 13.000  T.K.   (  3.OOO m2   ) 

Bu ajoutant le matériel de ropriae   , pompea   f   pelle« ohargnuee« , 

transporteur I bande* et i natal lati on» annuxe« ,  le  total eat eetimé 

globalement à  « 1.700.0O0 %Pt 

111.2.é,3_ Ceflt dea unitèe de fabrication 

Deux unité* «ont prévue« dan« «• projet ave« un« eapoeité  Horaire 

«evenne de 25 T.M.  «ott 200.000 T»,M.  par an at par unité pour un«  «arene 

affective de 8.000 maure«  .  In admettant «uè la procédé oboi ai eorrevpon- 

drait   \ un taux d« recyclage Igni a troia  foie la eapacitl de predtuetio» , 

le« eara«tlriatiauea de« équipement« néeeaoaire« «ont   tudieué«« et-éeaneu« 

four enaewe unité 1 

- Un réacteur pour la neutral i eatto« de 1 •ammonia«   ("Volume .!# ty -r* «•»&. 

ran   )  ave« le« i natal lati on« annexe« ftour l'alimentation 4« l'ammonta«  f 

de 1 Vaeiâe eu1furtau« et  1 Seid« paenpuo "tene ,  ofcaudtlre auxiltaira petar 

l'in¿««tion de vapeur t  tujrauterie« «t pompea ,  agitateur , évaluation) 

d«« buée« ... 

- Une  tour avee ventilateur et bae d« eir«ulation »»ni  de pompe«     pour 1» 

lavag* dea «née« lu réacteur «t d« gVMmlateur (  débit de gaa 20.000 m*/m ) 



- Une tremi* écruipée d'un dietributeur  et dosomâtre pour alimenter 1% 

franaiat cur en ohlorure 4« pota»«« (  capacité d'environ 20 T.M.   ) 

- 0« franulateur calculi pour un «¿bit de 100 T.M. /heure y compri« 1» r*>» 

eyolag* ** produit fin 

- On «échoir rotatif avec chambre de combustion alimentée   nu fuel  t   5o» 

réservoir et «on ventilateur   ''-.ir 

- Un circuit de dépoussiérage avec ojrclone« et tour de lavage (  h l'eau ) 

équipée de «on ventilateur (  débit d'air environ  60.000 m/s  )  .   •• ca« 

de lavage à l'acide phosphorique t le   bac de circulation «erait conmun 

avec la tour de  lavage de« buée« du réacteur    eu   il faudrait une  pompe 

supplémentaire  . 

• Un élévateur a godets pour un débit moyen de ÎOO  T.M./heure y compri« 1» 

recyclage du produit . 

» Urne batterie de  troie tamia gros/moyen« d'uno  capacità unitaire tmxffmâ 

4e  y) T. M. /heure 

- Une batterie de  troie tamia morene/fin« analogues aux président«   ( mai« 

équipée de maille« plu« fine« pour un  dibit variant de   JO a 10 T.M./heure 

- Une batterie 4«  trois broyeur« pour le produit   ¿ros a un débit unitaire 

variable de 10 â 20 T«M./heure environ 

• Une bande de recyclage de« produits fins ver« le  franulateur pour un dé» 

bit moyen de 75 T.N./haure 

- Un r ifroidisueur  a lit fluidieé pour un débit  moyen de  2; T.M./heure ave« 

un ventilateur de 20.000 m jh d'air ««vire« 

• Un enrobenr pour un débit moyen de 25' T.M.A nre ci aeceeeoiro« (   cuve» t 

trémie« ,  appareil« de dosafe   ) 

- Une bande de miee en stoek pour un débit «oyen de 25 T.M./heure 

• On eireuit è 'assainissement de l'ensmejble de l'installation comprenant ma 

ventilateur de 20.000 rA et des filtres h poumeilre» . 

L'unité de fabrication " batterie liai te   M y comprie le monta«« , lee> 

pieces de rechange  pour une année d'exploitation  (le bâtiment  , la «aile 4m> 

«entrile «ve« ses  appareil«   ,  le« bure aux et .Marne «en est estimée f lobais» 

ment   ,  en ordre de  marche à 4.f)0*00O ïïH 

Pour deux unités« construite« en même temps   » ^JmW^OOO RS# 

«empie tenu des installations communes  et 4«s frais de construction recuit* 

pour la seconde unité . 
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III.2.6.4- Coût  "fu stockage des produits finis 

Pour une capacité de  stockage «ouvrant  anatre moin Oe  production , 

il faudrait  construíro   s 

- Deux hangar« p-jur fè Ott T.M,  chacun de  produits en vrac avec leur«  équi- 

pement • de repris« . 

- Un hangar de   }0.000 T.K.  de produit« en sacs y compris 1 'installation 

d'etieachage  pour  aO T.M./heure et  le« moyens  de manutention 

L'ensemble des bâtiments de stockage avec leurs annexes est estimi globa- 

lernent  pour  deux unités de  fabrication  a 4.500.000 RD$ 

111.2.6.9— Coût  des services généraux et  divers 

Les bâtiments et installations annexes nécessaires .IH fonction»«*" 

•eut  de l'usine sont récapitulés ci-dessous   « 

• Clflture iu terra * et voies de circulation' 

- Branchement électrique ^ur le réseau national 

- Raccordement d 'eau 

- Installation *u laboratotr*   avec son équipement 

• Atelier d 'entretien avee son outillage 

- Magasin général  pour les  pièces de rechange  avec ees réserves de matiè- 

res   consommables  pour une année d'exploitation 

• iure aux pour les  services généraux et  bîltiments sociaux 

- Installations diverse»  pour les  services de manutention et  do sécurité 

L'eneemble  ost estimé h 1.600.000 IBI 

II1.2.6.6— Récapitulation des  investissements 

En reprenant les estimations précédente» le montant total de« équi- 

pements ì investir pour une production de QOO.QQO T.M. par an ( non compril 

le terrain  )  s'élèverait  a  » en RDI 

- Réception  et  stockage de» eUfléStee.  de base  au port   t 2.700.000 

- Stockage et manutention d«s matière» de base  a l'usine   s  1.7O0.00O 

- Deux unités -le production ,  limite de batteri«  « 9.000.000 

- Stockage et  expédition des produits finis   t %.JOG.000 

- Services généraux  ,  manutentions   ,   sécurité   t  divers   «       1.600.000 

- Imprévu«    (  environ 10#  )   » 2.000,000 

Total  góníral 21.50O.OOO 
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Daos le cas oü une seule unité serait installée  t  la construction 

d'un bac de stockage d'acide phosphorique et de la moitié des stocks de 

produits finis pourrait ótre différée , tandis que les installations de» 

service» généraux et annexes seraient moins importantes .  Le montant glo- 

bal pour une unité est estimé à 13.500.000 RD$ 

Si l'usine ne pouvait  se brancher sur le réseau national de distri- 

bution d'électricité*  , le coût  supplémentaire pour l'achat et lo montage 

de trois alternateurs de 750 kW serait de l'ordre de 300.000 RD$ pour deux 

unités NPK .  Pour une seule unité , il faudrait deux alternateurs >" ditvi un 

de réserve , pour environ 200.000 RT$ . 

Si l'usine était éloignée du port  ,  il faudrait remplacer les tuyau- 

teries et pompes de transfert des liquides par des camions citernes dont 

le nombre et la valeur ne peuvent être déterminer, au stade actwel . 

III.2.7: —   Compte d'exploitation prévisionnel 

De m8me crue pour les investissements  r eni raison de la situation ac- 

tuelle  , toute prévision concernant les frais d'exploitation d'une usine 

destinée- à fonctionner dans un délai minimum de deux ans comporte une gran- 

de marge d'incertitude . Cependant il est nécessaire  d'avoir une idée t 

môme approximative   , de sa rentabilité en calculant la valeur ajoutée aux 

produits importés qui permettrait d'équilibrer le bilan de la Société . 

Les prix proposés ci-dessous sont basés sur la situation- connue actuelle- 

ment pour les matières de base et frais de personnel  , mr.jorés de 20$ . 

III.2.7.1- Matières de base et utilités 

Los prix suivants ont été estimés pour les produits supposés rendus 

en stock à l'usine pour approvisionner deux unités  : 

- Ammoniac anhydre NH   réfrigéré à - 33°C   : 

84.OOO T.M.   a 225 RD$/T.M.    =   I8.9OO.OOO RD$/an> 

- Acide phosphorique H PO    en solution h 52$ de P„0_   : 
3    4 25 

IO5.OOO T.M.   h 160 RDS/T.M.    «   I6.8OO.OOO RD$/an 

- Acide sulfurique à 97$ de  LSO    : 

I54.OOO T.M.  K    50 RDS/T.M.    =     7.70O.OOO RDj/am 

_J 
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- Chlorure de potasse à 60$ de KO : 

70.000 T.M.  à    75 RDÍ/T.M.    .      s.250.000 Rlp/ê*. 

- Energie él«ctriquc pour 25 kWh par T.M,  produite   : 

25 x 400.000 x 0,06 RD$/kWh    « 600.00O RD$/an 

- Puel-oil pour 12 litros par T.M. produite   : 

12 x 400.000 x 0,075 RD$/l.    = 360.000 RD$/an 

Pour une unité de 200.000 T.M,  par an  ,  ces dépensos soraiont ré- 

duitos do moitié  . 

II1.2.7.2- Frais de personnel 

En prenant comme référence des usines existantes lo personnel né- 

cessairo à la nouvelle installation comprendrait   s 

- les Saftrcs de supervision et Ingénieurs  ( I C  ) 

- les Chefs de service  ( C S  ) 

- los Chefs ¿f'&uipe ou do Bureau ( C E - C B ) 

- les Ouvriers <^.ialif iés  , agents %chniques  ,  Operateure ot Employât 

Supérieurs (  C,P - E S ) 

- les  Ouvriers et Employés Ordinaires (  0 S - E 0 ) 

- les Agents iHvers  ,  Huissiers  ,  Gardiens  ,  Manoeuvres  (  A B - M 0 ) 

Pour une usine travaillant 24 heures par jour pondant toute l'année , 

le personnel de production doit comporter 4 équipes travaillant par roule-» 

ment  .   A part une éouipe de dépannage   ,  les surveillants ot gardions qui 

assurent la sécurité de l'installation , également postés   ,  le reste du 

personnel no travaillerait pas la nuit ni les jours fériés . 

L'effectif global pour deux unités NPK a été estimé à 276 agent» . 

L'ensemble des salaires versés à ce personnel serai  de   i      1.300.000» RB$/an 

ce qui   ,  avec les charges sociales et indemnités diverses devrait    ctv* 

majoré d'environ 30$ soit au total   : 1.700.000 RDl/aie 

Pour une unité  , l'effectif se réduirait à environ 200 agents ot 

la dépense globale  ,  charges comprises serait de  s 1.300.000 RD$/an' 

Le tableau suivant  , prévu pour doux unités  ,  donne une idée appro- 

ximative do la répartition des effectifs estimés nécessaires au bon fono* 

tionnemont de l'installation  î 
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Repartition I C z S ce - 0 F 0 3 A D 
Total 

du Personnel G £ E S E 0 M Q 

- Supervision 2 - - 4 — _ 6 

- fUwpU'<J"»>M»tiVra0 - - 4 6 6 6 22 

- Production 1 1 4 16 2b 20 70 

- Ensachage  » Expéditions - - 2 6 8 8 24 

» Entretie» - 1 8 16 16 16 57 

- Laboratoire - 1 2 2 — 6 11 

- Administration - 3 4 10 12 10 39 

- Manutentions  , Sécurité - 1 4 8 8 12 33 

- Commercial 1 JL JL JL -i. -X -¿JL 
%tal 4 8 31 71 81 81 276 

111.2.7.3- Fournitures d'entretien 

Les dépenses concernant le personnel d'entretien sont comprise* dans 

les frais de personnel indiqués ci-dessus  •  Mais il faut ajouter le ooilt 

des pièces de rechange approvisionnées en cours d'année pour renouveler 1* 

stock et de l'assistance  technique des Sociétés extérieure» » En admettant 

que cela correspond à 4% ^e la valeur des équipements de fabrication et 2% 

du montant des installations diverses f  il faut prévoir   : 

- 600.000 RD$ par an pour deux unités NPK 

- 400.OOO RDI par an pour une unité NPK 

111.2.7.4- Prr.is divers d'exploitation 

Le s dépenses concernant les matières consommables (  huiles , grais- 

ses  , papeterie  , vêtements de travail et de protection ...)   , les assura»* 

ces  ,  les frais de courrier et en général tout ce qui n'est pas déjà comp- 

tabilisé ailleurs sont estimées globalement far an a  î 

- 300.000 RDS pour deux unitée NPK 

- 200.000 RD$ pour une unité NPK 

III.2.7.5- Amortissement dos installations 

En admettant une période d'ammorti ssement do 10 ans pour les èqui« 

pements de fabrication et  de 20 ans pour les autres investissements' , il 

...A.. 
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faut prévoir ou total   J 

- I.57O.OOO RDI par an pour deux unités HPK 

950.OOO RDI par an pour une unité NPK 

III.2.7.6— Récapitulation dos dépensos d'exploitation 

Le tableau ci-dessous résume lee dépenses prévues pour uno année 

d'exploitation s 

- Montant en 1000 RD$ 2 unités» 1 unité 

- Ammoniao 

- Acide phosphori que 

- Acide sulfurique 

- Chlorure de potasse 

- Energie électrique 

- Fuel-oil  

Frais variables 

- F**»i3 de porsonnel 

- Fournitures d'entretien 

- Frais divers1 

- Amortissements 

Frais fixes 

Total 53.780 27.655 

III.2.8 -   Rentabilité de l'installation de production d'engrais NPK 

Pour pouvoir établir son budget , la future Société doit tenir com- 

pte du coût de l'ensachage des produits fabriquas  , des frais financier« 

et 'r-r- '»•»pSt» qui seront déboursés chaque année .  En ajoutant ces charge» 

au compte d'exploitation prévisionnel , il est possible d'estimer le chiffre 

d'affaires minimum qui permet d'équilibrer le bilan . 

III.2.8.1— Frais d'ensaohage 

Le personnel nécessaire a l'ensachage est déjà prévu dans les effec- 

tifs de l'usine et les équipements font partie dee investissements .  Il 

18.900 9.450 

16.800 8.400 

7.70O 3.850 

5.250 2.625 

600 300 

260 I89 

49.610 • 24.805 

1.700 I.300 

60O 400 

300 200 

1.570 95O 

4470 2T8T? 



98 

faut ajouter le prix de» sacs et des manutentions estima forfaitairement 

à 8 RD$ par tonne métrique soit  ï 

8 x 400,000    «    3.200.000 RDS par an pour deux unità* HPK 

8 x 200.000    -   1.600.000 RD$ par an pour une unité* NPK 

111.2.8.2- Frais financiers 

Dans le cas extrême où la totalité* du financement du projet serait 

couvert par un emprunt , garanti par le gouvernement par exemple  , los 

frais annuels d'exploitation seraient majorés des intérêts et do la quoto» 

part des remboursements . Compte tenu du fonds do roulement supposé" égal 

à deux mois d'exploitation ,  l'investissement totr.l s'élèverait à  i 

- Montant en 1.000 RD$ 2 uni té* 1 unité 

- Achat de* terrains 800> 800> 

- Investissements fixes' ( équipements  , b&timentsr ) 21.500 13.500 

- Ponds de roulement  ( 2 mois d'exploitation! ) 8.963 4.609 

Hotal investi 31.263 I8.909 

Pour un taux d'intérêts do 8% par an et une période do rembouroe— 

mont    établie  sur 10 ans , la charge annuelle serait de 14*4$ environ) f 

soit   t 4.50O.OOO RD$ par an pour deux unités NPK ( arrondi  ) 

2.720.OOO RB$ par an pour une unité NPK 

111.2.8.3- Chiffre d'affaires minimum 

En admettant 20$ d'impôts sur le revenu , le chiffre d'affaire» 

minimum qui permettrait à la Société d'équilibrer son bilan* ( sans faire 

do bénéfice  ) peut se chiffrer comme suit   * 

- Montant en 1.000 RD> 2 unité» 1 unité 

- Dépenses d'exploitation» 

- Frais d'ensachage 

- Frais financiers 

- Impôts sur le   "«venu ( 20$ ) 

Total 

Pour pouvoir dégagor un bénéfice  ,  il faut que le montant de la 

vente des engrais cannereialises dépasse le chiffre d'affaires indiqué 

ci- dessus . 

53.780 27.655 
3.200 1.600 

4.50O' 2.720 

15.370 7.995 
76.850 39.970 
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III.2»9 -    Prix de revient des éléments fertilisante 

En raison de la grande  diversité des formules oui seraient fabri- 

quées dans la nouvelle installation ,  le prix de revient moyen de la tona- 

ne d'engrais n'a pas de signification pratique .   Il est cependant possible 

de calculer la valeur ajoutée  aux éléments fertilisants au cours de leur 

transformation en engrais NPK , 

Dans les dépenses annuelles d'exploitation  t  les importations de 

matières de baßo  , contenant  les éléments fertilisants, ont été chiffrée» 

comme suit pour doux unités-   : 

I8.9OO.OOO + I6.8OO.OOO + 5.25O.OOO = 4O.95O.OOO RD$ 

La valeur ajoutée par la fabrication des formules NPK serait   : 

76.850.OOO - 4O.95O.OOO = 35-900.000 RD$ 

ce qui correspond à 87,67$ du montant des  importations . 

Le m8me  calcul donnerait pour une unité NPK   : 

39.97O.OOO - 20.475.000 = I9.455.OOO RDS 

eoit environ 95t02$ ^u montant des importations  . 

III.2.9.1- Prix de  revient de l'Azote dans les formules NPK 

LP, cruantité d'azoto qui  serait incorporée dans les formules NPK 

fabriquées drns la nouvelle  installation a été estimée à 70$ dos besoins- 

prévus pour 198O soit  * 

9O.OOO x 0,7 = 63.OOO tonnes métriques dont  le prix d'importation 

serait   s       ' 18
/?°2A2°° » 300 RD$ par tonne métrique 
o3»000 

Compte tenu de la valeur ajoutée ,   ce prix deviendrait   : 

300 x 1,8767 = 563 RD$ par *-on»e métrique pour deux unités NPK 

300 x lf9502 = 585 RD$ par tonne métrique pour une unité NPK 

III.2.9.2- Prix de revient du P„0   dans les formules NPK 

Lr cruantité de P„0_ qui serait incorporée dans les formule» NPK 

fabriquée» dans la nouvelle  installation correspondrait à s 

75.OOO x 0,7 = 52.50O tonnes métriques dont le prix d'importation 

serait   : ~6:^0^00 - 320 RDS par tonne métrique 

Compte tenu <3e la valeur ajoutée   ,  ce prix deviendrait   : 

320 x 1,8767 «• 600 RD¿ par tonne métrioue pour deux unités NPK 

320 x I.9502 » 624 RDS par tonne métrioue pour une unité NPK 
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III.2.9.3- Prix de revient du K Q dans le» formules NPK 

La quantité de K_0 transformée en f ormules NTK dans les deur unité» 

correspondrait  à  î 60.000 r 0,7 = 42.000 T.K. de KO   dont le prix d'iro*- 

portation serait   •' ^^|°QQO°     - 125 RD$ par tonne métrique 
Compte  tenu de la valeur ajoutée   ,   ce prir deviendrait   s 

125 x 1,8767 =• 235 RD$ par tonne métrique pour deux unité* 

125 x 1,9502 = 244 RD$ par tonne métrique pour une unité 

HI«f..9Jh Marge bénéficiaire 

H est  intéressant do comparer les  prix de revient estimés précé- 

demment pour l'année 1977 aux prix de vente officieux dos éléments fertili- 

sants commercialisés en septembre 1974   ! 

- Azote  : 563  ou 585 au li ou de 787 RD$ par tonne métrique 

- P_0_    î 600 ou 624 au lieu de 923 RD$ par tonne métrique? ¿ 5 
- KO      ! 235 ou 2/J4 au lieu de 257 RD$ par tonne métrique 

En supposant que le  prix actuel dee éléments fertilisants serait 

maintenu pour la première année d'exploitation , le chiffre tf'affaires d» 

la Société serait de   * 

63.000 x 787 + 52.5OO x 923 • 42.000 x 257 = IO8.832.5OO RB$ 

soit une marge bénéficiées^ -P« rapport  au bilan équilibré de   : 

IO8.832. 50O' - 76.850.OOO «= 3I.982.50O RDS ( 41,5$ ) Pour deux unité» 

54.4i6.250    - 39.97O.OOO ~ 14.446.250 RD& (  36,2$ ) pour une unité 

Cos résultats supposent que les tlrrlté© fonctionnent a pleine capa- 

cité . Mais il  est possible de oalculer la marge bénéficiaire on fonction 

do la production . Les résultats sont indiqués dans le tableau suivant   s 

Montant en 1000 RD&       2 unités     __ 1 unité  

Production annuelle     flQOvOOO .JS^fiST Ífig-SE?   100^000   W.OOO .1QO.00O 

- Dépenses variables 49-610     37.208      24.805      12.403     24.805      12.403 
- Pienses fixée 4.170       4.170        4.170       4.170       2.850.      2.850' 

- Frais d'exploitation 53.780 41.378 28.975 16.?573 27-655 15-253 
- Ensachage 3-200 2.400 I.6OO 8OO I.60O 8OO 
- Frais financiers 4-500 4-500 4.500 4.500 2.720 2.720 
- ImoSts ( 20*) 15.370 12.069 8.768 5.468 7-995 4.693 

Total 76.850     60.349      43.843     27.341     39.970     23.466 
- Chiffre d'affaires       I08.832     81.624      54.416     27.208     54.416     27.208 

- Marge bénéficiaire 31-982     21.275      10.575       - 133     14-446       3.742 
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A l'cxcoption d'un déficit do 133.000 RD$ pour un niveau do produc- 

tion de 100.000 T.M. par an avec deux unité» , toutes los autre» produo*- 

tions envisagées avec une ou doux unités permettent do dégager uno margo 

bénéficiaire  . 

Sous résorve <3c confirmation dee hypotheses dir prix retenues dans 

les calculs précédents , il   apparait donc  que la Société pourrait dégager 

un benéfico   f 

- à partir d'un niveau de production légèrement supérieur à 100.000 T.Ä» 

par an pour deux unités soit 25$ de la capacité installée 

- à partir d 'environ 80.0>> Tl'.M.  par an pour- une unité soit 40$ do la 

capacité installée 

Puisque la consommât i on Dominicaine  a été de 163.000 T.M.   on? 1973 

( 179.603 T.C»   ) de formules  NPK  , il existe une marge suffisante pour. 

assuror la rentabilité du projet  , m6me en  construisant doux unites' . 

III. 3-    COMPLEXE INDUSTRIEL  POUR LA FABRICATION DES ENCRAIS NPK 

Ce projet consisterait à construire   , en> plus do l'installation 

de production1 d'engrais HPK décrite précédemment,les unités d'acido pho«*- 

phorique et d'acido- sulfurique nécessaires- a son- approvisionnement * Cela 

présenterait des avantages  et des inconvénients .* 

Parmi  1er. avantages   t   il  faut citer   s 

- l'économie de devises sur los matiòros première© 

- la supression du transport des acides entre le port et l'usine 

- la réduction des installations do stockage portuaires 

- le maintien do la valeur ajoutée des produits dans le revenu national 

- l'augmentation du nombro d'emplois crées  pour lo personnel 

- 1* indépend anco de l'approvisionnement par rapport aux sociétés produis 

trices de ces acides 

Parmi  les inconvénients   ,  il faut  citer  î 

- l'augmentation du prix de  revient des engrais 

- les  investissements ot risques financiers accrus 

Les estimations concernant le projet de construction d'un ensemble 

industriel à partir de matières premières  importées ( phosphate ot soufre ) 

sont données à titre indicatif pour apprécier l'intérêt do cette réalisa^ 

tion , 
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III.3.1 -    Fabrication- de l'acide phosphoriquo 

Pour un poye comme la République Dominicaine qui ne dispose pa» Sa 

gisements de phosphate et où l'énergie électrique est coÛteusa , le pro- 

cédé qui consiste à fabriquer du phosphore au four électrique pour le 

transformer on acide phosphorique ne peut être envisagé .  Il est préfé- 

rable d'avoir recours à l'attaque chimique du phosphate par l'acide sul- 

furique  ( procédé humide ) qui est le plus répandu . 

La réaction s'écrit  î 

C»3(PÛ4)2 * 3 *¿\ 2 H PO   + 3 C#S0. 

Selon les conditions opératoires , le sulfate de calcium précipite 

sous la forme de gypse    ( CaSO^.2^0 ) , d'hémihydrate ( CaSO^O^O ) 

ou d'anhydrite  ( CaSÛ    ) .  Le» procédés qui permettent d'obtenir dis sul- 

fate de calcium anhydre ou peu hydraté sont préférés lorsque ce produit 

est utilisé pour fabriquer du plâtre . 
La fabrication de l'acido phosphorique par voie húmido comprend 

quatre opérations différentes  » 

- Réception et broyage du phosphate tricaloique 

- Attaque du phosphate par l'acide sulfurique 

- Séparation du sulfate de calcium et de l'acide phosphorique 

- Concentration de l'acide phosphorique 
Compte tenu des rendements de fabrication , la cipkfldté de l'ins- 

tallation destinée à alimenter l'atelier d'engrais serait de  t 

- 54,600 T.M. de PO   par air pour doux unités NPK t soit en moyenne • » 

6,8 T.M./taure pour 8.000 heures de maroho par an. 

- 27.300 T.M. ue ?n\ par an pour une unité NPK  ,  soit 3,4 T.M./heure dan» 
2  5 

les mîmes condition« 
Les besoins en matières premières sont estimées comme suit pour- 

doux unités NPK : 
- Phosphate a 75* de tricalcique  : 3,2 tonnes par tonne de P^ produite 

soit environ 175*000 Ü.M. par an 
- Acide sulfurique monohydrate K^O^ t 2,7 tonnes *ar tonne de P^ pro- 

duite soit environ I48.OOO T. M. par an» . 
Pour uno unité NPK 00s besoins seraient réduits de moitié , ce qu* 

correspond à 87.5OO T.M. do phosphate et 74.000 T.M. d'addo sulfurique 

par en . . 
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III.3.2 -   Fabrication do l'acido sulfiiriquo 

Pour la République Dominicaine qui ne dispose pas do gisements mi- 

niers contenant du soufre  ,  cette matidre première devrait ètro importas 

pour pouvoir utiliser lo procéda de contact da ja décrit dans la premier© 

partie de ce rapport à propos de l'installation existante • Mais ,  au lieu, 

d/'une production do 5-'3öö T**"« T??-*"'^.i la capacité" de  fabrication néces»- 

s ai re pour les ongrais HPK serait de 154*000 T.M. à    ajouter aux I48.OOO 

T.M.  e-,'nulli» pour l'aoide phosphorique soit au total   302.000 T.M.  par a» 

do H-SO   monohydrate t pour doux unités NPK {  ce qui  correspond à environ 

3§L* T.M./heure pour 8.000 heures do marche par an . 

La quantité de soufre nécessaire pour cotte production r on comp- 

tant 350 kg de consommation par tonno produite serait  d'environ 106.000 

T. IL. par an . 

Pour une unité NPK  ,  ces quantités soraiont réduites de moitié. y 

soit I5I.OOO T.M./an d'acido sulfurique  (  19 T.M./heure  ) et 53.000 T.M. 

àê soufre par an . 

III. 3.3 —   Investissements pour le tbmplexe industriel 

Il faut considérer que les unités   "d'acide sulfurique et d'acid« 

phosphorique,prévues pour alimentar la fabrication d'engrais NPK t cons- 

titueraient une extension de l'usine déjà décrite . 

III.3.3.1« Achat dos terrains 

Les stockages destinés à la réception au port des acides sulfuriqu» 

et phosphorique importés seraient supprimés ot la surface occupée par le 
2 

stockage de l'ammoniac serait seulement de 3.000 nr   environ • 

La surfaoo nécessaire aux nouvelles unités f y compris les stock» 

de phosphate et do soufre  f  l'extension des services généraux et annexes 
2 

et les voies de circulation est estimée globalement à 20.000 m    . 

Les terrains â acheter représentent donc  s 
2 

- Stockage d'ammoniac au port 3.000 m 

- Installations HPK 70.000 m2 

2 
- Extension de l'usine- 20.000 m 

7 
Total 93.000 m 



104 
2 

Le coût total du terrain , nu prix forfaitaire de 10 RD$ le m 

s'élèverait donc à 93^   K)0 RDS pour le complexe? industriel . 

3.3.2- Feu Moment pour la fabrication de l'acide phosphoriauo 

La capacità de stockage nécessaire pour recevoir des navire» de 

10,000 r ,T    de phosphate avec deux semaines de réserve doit Ôtro de   : 
I'fe00Q    +    10.000    -    17.0001 T. M.  minimum 

Le coût de cette installation , y compris les »noyons do réception) 

et do manutention est estimé à 800.000 RD$ • 

Le phosphate serait transporté par camion entro le port et l'v.ainc « 

comme le chlorur© de potasweftoutes lrf trois semaine* . 

L'unité d'acide phosphoriquo destinée a alimenter doux unités NFK 

comprendrait sommairement   s 

- Une installation de broyage do phosphate avec transporteurs  , élévateurs- , 

cyclones et ventilât JUTS- pour une capacité moyenne de 22 T.M,/heure . 

- Un réaoteur pour l'attaque du phosphate par l'acide  eulfuriquo avec se» 

accessoires   : alimentation en phosphate et en acide  sulfuriqu* r.vc© 1 cours 

appareils do contrôle  ,  agitateurs , pompe de soutirage do la bouillie f 

ventilateurs do refroidissement ot d'évacuation des buées ... pour un* 

oapacité do 6,8 T.M#/4ieure de Po^R * 
- Un filtre pour la séparation de l'acide p^sphoriefuo et du sulfate de 

calcium avec ses aocessoires  s séparateurs , pompes de circulation des 

acides et d'Cnrvoi au stock  , pompes à vide ... 

- Deux bacs do stockage pour l'acide dilué d'une capacité de 1.500 m    avec 

un décanteur pour clarifier l'acide provenant do la filtration ... 

- Une installation de concentration de 1'acido phosphoriquo pour uno capa- 

cité de 6,8 T.M.  do PpO,- par heure . Cotte installation fonctionnerait 

avec la vapeur provenant do l'atelier d'acide sul furique . 

- Ljj^ génie civil  , les bâtiments , la salle de contrôle avec ses équipa- 

monts  ,  les locaux pour lo personnel de fabrication ... 

- Le branchement éleotrioue et les utilités1 

- Losnpieces de rechange pour une année d'exploitation . 

Il faut noter caie les installations de stockage delîneide concetrtitf 

coat de5a prévues avec l'équipement des unités NHC . 
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Le oOftt total de cette unité d'acido phosphorique  ,  "limite d« 

batterie"  ,  est estima à 7.000.000 RDÍ  , pour 6,8 T. M./heure de PgO    . 

Pour une unité de 3,4 T.M./heure do capacité,correspondant à une 

seule unité NPK ,  le coût serait de 4.500.000 KDÍ,  . 

III.3.3.3— Eouioement pour In fabrication d«r l'acide  sulfuricoin 

La capacité de stockage du soufre  , avec deux semaine» do réserve  v 

doit être de   :      10^000    +    10.000    -    14.000 T.M.  minimum 

Le coût de cette installation , y compris 1   3 moyens de manuten- 

tion et de reprise  ,  est estimé à 600.000 ÏÏDZ . 

Le soufre serait  transporté par camions entire le port et l'usinai 

environ toutes les cinq semaines . 

L'uutté d'acide sulfurique prévue pour alimenter l'installation 

d'acide phosphorique et les deux unités NPK comprendrait   : 

- Une installation do filtration et de fusion du soufre do 13 T.M. par 

heure de capacité  novenne   ,  avec une réserve de  soufre fondu d'environ 

1000 ÍT M,  ( 3 jours de production )  .  Ces appareils  foraient équipé» 

d'Ufl-oircu.it de vapeur pour le róchauffage . 

- Une tour de séchage de l'air de procédé avec ses  accessoires pour la 

circulation et le refroidissement de l'acide sulfurique 

- Une turbo-8ouffiante pour l'alimentation de l'air de combustioni du sou- 

fre . Elle fonctionnerait avec la vapeur provenant de la chaudiôro de 

récupération des calories de grillage du soufre  .  Apris détente dan» 

la turbine  , la vapeur serait utilisée pour les besoins do l'usino  , 

notamment la concentration de l'acide phosphorique   , la fusion du sou- 

fre ot le réchauffage dos solutions    d'engrais  . 

- Un four de grillage du soufre avec un brÛlour auxiliaire à gas-oil pour 

le démarrage . 

- Une chaudière à vapour pour le refroidi E sèment des gaz de grillage du 

soufre avec son alimentation en eau traitée  . 

- Bes filtres à gaz pour retenir les poussieret do grillage  . 

- Un convertisseur pour transformer 1'anhydride sulfureux SO    en SO    . 

- Un éjhangeur pour refroidir l'anhydride sulfurique SO 

- Une tour d'absorption de l'anhydride sulfurique SO    avec ses accossoi- 

• res pour la circulation et lo rofroiáissoment do l'acide sulfuriquo  . 

ta 



^mmf^^^^^^^^^^^m^m^^^^^m^^^^mm^^^^^^^^m^rm^Hm^f^m 

106 

- Lo génie civil , lee bâtiments , la salle do contrôle avec ses équipe«- 

ments , les locaux pour le personnel de fabrication ... 

- f branchement électrique et les utilités 

- Les pièces de rechange pour une année d'exploitation 

Il est déjà prévu un bac de stockage -Je 5.400 'kM. ( 3.000 m ) 

pour alimenter les lignes d'engrais NPK . Il serait nécessaire d'en 

prévoir un- second de mime capacité pour alimenter l'unité d'acide pho*- 

phorique . 

Le coût total de cette unité d'acide sulfurique   ,  "limite de batte- 

rie"  ,  est ostimé à 8.000.000 RDÍ pour 38 T.M./heure de HgSO^   . 

Pour une unité de 19 T.M./ieure do capacité ,  correspondant a uno 

seule unité NPK ,  le coût serait de 5^ 000.000" RM . 

III.3.3.4- Extension des services généraux jet divers 

Selon les normes généralement admises pour ce genre d'installation- * 

la consommation d'énergie électrique serait d'environ 1.0SD ISWa par heure 

do marche qui s'ajouteraient: aux I.250 kWb prévus pour l'atelier NPK et 

les services généraux- r soit au total 3.100 kWh . 

Au cas où le réseau national ne pourrait pas fournir cotte énergie  , 

il faudrait installer deux chaudières à vapeur , dont une de réserve  > 

avec trois turbo-alternatours do 2.000 kW ( dont un de réserve  ) pour 

assurer la continuité de marche .  Les chaudière« â vapeur seraient inter- 

connectées avec celle de l'atelier sulfurique pour régulariser les débit» • 

A part le bâtiment administratif  ,  dont l'extension serait seule- 

ment de 50$ pour loger les effectifs supplémentaires   ,  tous les autre» 

services devraient pr  ttquement doubler leur capacité   , notamment   î 

- le laboratoire de contrôle 

- l'atelier d'entretien 

- le magasin général 

- les bâtiments et services Bociaux 

- l'atelier de manutention et do réparation des véhicules 

- le service de sécurité 

Le coût global  avec*extension dos service? généraux correspondant 

à doux unités NPK ost estimé a 2.900.000 RD3  ,  centrale électrique exclue . 

Pour une seule unité KmX  ,   il se réduirait à 2.200.000 RD3 . 

.../... 
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IH.3.3.5- Recapitulation des investissements* 

En dehors du terrain  ,  ct on tenant   compte de In suppression des 

stockages prévus précédemment pour la réception au port des acides phos>- 

phoriauc et sulfurique  ,  l'ensemble des bâtiments et équipements pour 1© 

complexe industriel peut se résumer comme   suit   : RD$ 

- Réception et  stockage de l'ammoniac au port 800.000 

- Stockage des matières premieres à l'usine 3.100.000 

- 2 Unités de fabrication de NPK ( 400.000  T.M./W ) 9.000.000 

- 1 Unité d'acide phosphor i que. ( 54.600 T.M./an de Pg0    )    7.000.000 

- 1 Unité d'acido  sulfuricnue  (  302.000 T.M./an de H^O    )    8.000.000 

- Stockage et expédition    dos produits finis  ( onsachage   ) /). 500.000 

- 'Sc/yVOM généraux , manutentions et divers 2.900.000 

- Imprévus (environ 10$ ) 3.7QO.OQQ- 
Total  général 38.000.000 

Au cas où une seule unité NPK serait CÊKfWnT^t  certaines instal- 

lations de stockage d'acide phosphoricum ou de produits finis auraient 

leurs capacités réduites et les services généraux seraient moins impoi»- 

tants .  Le montant global se réduirait à    24.500.000 RDS . 

Il faut  cependant signaler , dans ces conditions   ,  que la cons- 

truction ultérieure d'une deuxième unité d'acide phosphoriaue  et d'acide 

sulfurique coûterait sensiblement plus cher que la construction des- uni- 

tés de capacité double    envisagées ci-dessus  . 
Le coût supplémentaire pour la construction d'une oentralo auto- 

nome n'a pas été pris on compte dans les calculs d'investissements . Il 

faudrait prévoir un supplément de> : 

- 700.000 RD3 pour deux chaudières et trois turbo-alternateur» dans le 

cas de deux unités NPK et de l'ensemble  industriel 

- 500.000 RDS pour une chaudière et doux turbo- alternateurs dans le cas 

d'une seule unité NPK et de l'ensemble  industriel de demi©capacité  . 

III.3.4 -    Compte d'exploitation prévisionnel  pour le Complexe Industriel 

Les estimations de prix des divers  éléments qui permettent de cal- 

culer les frais d'exploitation du complexe  industriel  comportent les môme» 

réserves que cellos qui concernent l'installation d'engrais NPK  . 

i 
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III.3*4.1- Matières premières et utilité"* 

En plus de l'ammoniac   , du chlorure de potasse et du fuel-oil  , 

dont l'approvisionnement reste inchangé ,   il faut prévoir pour deur uni- 

tés NPK   l 

- du phosphate tricalciquo   (  s»pposé à 75$ BPL  ) 

175.000 tonnes métrique» h 90 RDS/1!.!!. 15.750.000 RDS/arc 

- du soufre à 99 »8$ "le pureté 

106.000 tonnes métriques à 60 RDS/T.M. 6.360.000 RE,"./«» 

En supposant que l'énergie électrique serait fournie par le réseau 

national , la dépense annuelle serait modifiée comme suit pour 8.000 heri- 

ros de marche   î 

8.000  (  I.250 + 18J:> ) x 0,06 RDS « 1.488.000 RD3 . 

Compte tenu du courant électrique consommé pondant les périodes de 

démarrage de l'unité d'acide sulfurique  ,   la dépense annuelle peut être 

estimée  a        1.500.000 RDS   . 

111.3.4.2- Frais de personnel 

L'augmentation des effectifs pour les nouvelles unité» d'acide* 

sulfurique et phosphorique   ,  les services généraux et annexes  est estimée 

à environ I40 agents pour une dépense globale do 800.000 ÏÏDZ  .  Ce qui 

porte le total pour doux lignes NPK à  î        2.50O.OOO RDS/a» 

Les nouveaux besoins de personnel  seraient seulement diminués de 

10 % pour des lignes de fabrication do capacités plur faibles d'acides 

sulfurique et phosphorique  ce qui   , pour une seule unité NPK correspond 

à une dépense totale 4t •* •• '      ' " 2.020.000 RD3/are 

Il faut noter à ce sujet que  ,  si la construction de la deuxième 

unité NPK était retardée  ,   il faudrait prévoir du personnel supplémentaire 

pour faire fonctionner les deux unités supplémentaires d'acides- sulfurique 

et phosphorique cpi'il serait nécessaire de  construire  .  Ce qui  augmenterait 

sensiblement  les frais d'exploitation (  environ 720.000 RDî/an  )  . 

111.3.4.3- Fournitures d'entretien 

Compte tenu dos nouvelles installations   ,  le coût dos pieces de 

rechange conoommée au cours d'une année d'exploitation passerait a  ï 
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- 1.300.000 RD$ pour doux lignes do fabrication 

800.000 RDS pour uno Ugno *o fabrication 

Leo fraie do personnel  sont déjà comptabilisés ailleurs' . 

111.3.4.4— Frais divers d'exploitation 

Ils sont  estimés forfaitairement à î 

- 600.000 RDC pour doux lignes de fabrication 

- 400,000 RD3 pour une ligne de fabrication 

111.3.4.5- to*or6¿***t -¿i<WK)fcï* industriel 

Calculés  sur la base de 10 ans pour les équipements de fabrication 

et 20 ans pour les bâtiments  et autres installations  , ils sélcvoratotrt a J 

- 3.250.OOO RD$ pour doux lignes de fabrication 

- 2.010.000 RDS pour une ligne de fabrication- 

IH.3.4,6- Récapitulation des dépenses d'exploitation 

Le tableau suivant résume les dépenses d'exploitation prévues pour 

une année de marche du complexe industriel   s 

- Montant en 1.000 RD$ 

- Ammoni na 

- Phosphate 

- Soufre 

- Chlorure de potasse 

- Energie électricrue 

- Fuel-oil  

Fraiy variables 

- Frais de personnel 

- Fournitures d'entretien 

- Frais divers 

» Amortissements 

Frais fixes 

Total 55.770 29 r 290 

2 unités NPK 1 unité NPK 

I8.9OO 9.45O 

I5.75O 7.875 
6.360 3.180 

5.25O 2.625 

I.5OO 750 

36O 180 

48.120 21.060 

2.5OO 2.020 

I.3OO 800 

600 400 

., 3-25° 2.010 

7.650 5.230 
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111,3.5-   Rentabilité du Complexe Industriel. 

Les frais d'ensachage étant les mômes que précédemment , il  faut 

recalculer les frais financiers et le montant dos impôts pour équilibrer 

le bilan . 

III.3.5.Ì- Frais financiero 

La charge  annuelle pour le remboursement de l'emprunt serait modi- 

fiée oomme suit   î 

- Montant en li OOP RDS 2 unités HPK. _ 1 unite' BPK 

- Achat des terrains • •"    930> 930 

- Investissements fixe» ( équipements  , bâtiments)  39«000       24.500 

- Ponds de roulemont  (  2 mois d'exploitation  ) 9.295 4.882 

Total inveirti 49.225        30.312 

- Charge annuelle { Wrfi) 7.085 4.365 

III.3.5.2- Chiffre d'affaires minimum* 

Le revenu annuel permettant à la Société* d'équilibrer eon bilan 

serait modifié* commo suit s 

- Montant en 1.ÓPQ RD& 2 unité» NPK     1 unité* NPK 

- Dépenses d'exploitation 

- Frais d'onsachage 

- FraiB financiers 

- Impôts sur le revenu ( 20$ V 

Total 82.570        44.070 

III.3.6 -   Ibuveau prix de revient des éléments fertilisants 

Il faut  tenir compte des augmentations de prix de l'acide  sulfu- 

rimie et de l'acide phosphorique fabriqués dans le  complexe industriel 

alora que l'ammoniac et le chlorure de potasse continueraient a être 

importé» . 

La différence entre les chiffres d'affaires do l'usine d'engraifr 

55.770 29.290' 

3.200' 1.600 

7.085 4.îff5 

I6.515 8.815 
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NPK ot le complexe  industriel correspond à la valour ajoutée au cours de 

la fabrication dea  acides phosphorique    et sulfuriquo  ,   soit pour deux 

unité»  : 

82.570.000    -    76.850.000    -   5.72O.OOO RD3 

Cette différence est à ajouter au coût du phosphate et du soufre 

importés pour obtenir le nouveau prix des acides fabriqués  » 

Î5.75O.000 + 6.360.000 + 5.720.OOO    =   27.83^.000 RD3 

La différence avec le coût d'importation des acides serait de   1 

27.83O.OOO-l6.8OO.OOO-7.70O.OOO    -    3.33O.OOO RD$ 

soit une majoration de 13,59$ du coût des importations  . Dans ces condi- 

tions la valeur de  l'acido phoéphorique deviendrait   : 

16.800.000'    x   1,1359    -    19.083.120 RDS 

et le PpO   pouver-t  être commercialisé à partir de  cet  acide aurait pour 

valeur unitaire   :      19'^*^~    »   363 RDC par tonne métrique 

au lieu do 320 RDS/T.M* pour le prix importé . 

Pour une unité NPK  ,  les* m8mes calculs aboutiraient à une diffé- 

rence de 2.905.OOO RDJ5 -îoit une majoration de 23,71$ du coût dos matière» 

importées .  La nouvelle valeur de l'acide phosphorique  serait majorée .à 

10.391.6/JO RD$ avec un prix unitaire de 396 ADS/T.*1!,  de  P^    . 

Compte tenu de ces nouveaux prix de l'acide phosphorique , loi 

matières de base entrant dans la fabrication des formulos' NPK oui coi 

tiennent les éléments fertilisants ont pour valeur globale  » 

I8.9OO.OOO * I9.O83.I2O + 5.250.OOO - 13.233.120 RDÎ 

La valeur ajoutée pour les transformer en engrais NPK sorait   » 

82.570.000 - 43.233.120 - 39.336.88O RDS pour deux unité» 

ce qui correspond   à 90,99$ de la valeur des matières de base  . 

Le m8me calcul donnerait pour une unité NPK  : 

W.07O.OOO'   -   22.466.64O    -    2I.603.36O RDS 

eoit 96,16$ environ de la valeur des matières de base   . 

III.3.6.1- nouveau prix de l'azote dans les formules NPK 

Compte tenu de la valeur ajoutée au prix de 1*importatiott/il  serait » 

300 x 1,9099 » 573 RD$ par tonne mètri quo pour deux unité» NPK 

300 x 1,9616 « 588 RDS par tonne métrique pour une unité NPK 

3B 

31»» 
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111.3.6.2- Nouveau prix du P-Ô    dans les formules NPK 

Compte  tenu du nouveau prix du P„0    calculó pour l'acide  phoapho- 
¿ 5 

rique fabriqué dans le complexe industriel  et de la valeur ajoutée au 

cours de la transformation en engrais NPK il  serait   : 

363 x 1,9099 «=• 698 RD$ par tonne métrique pour deux unités NPK 

396 x 1,9616 «= 778 RD& par tonne métrique pour une unité* NPK 

111.3.6.3- Nouveau prix du KO dans les formules  NPK 

Compte  tenu de la valeur ajoutée au prix de l'importation;""1 

125 x 1,9099 « 239 RDÎ par tonne métrique pour deux unités NPK 

125 x 1,9616 «=• 215 RD$ par tonne métrique pour une unité NPK 

III.3c6.4- Nouvelle marge bénéficiaire 

La comparaison dep nouveaux prix de revient des éléments fertili- 

sants contenus dans les formules NPK et les prix officieux communiqué» en 

septembre 197-1   est résumée dans le tableau suivant   t 

- Azote   : 573 ou 588 au lieu do 787 RD$ par tonne  métrique 

- P20      : 698 ou 778 au lieu de 923 RDÎ par tonne métrique 

- K2<D       : 239 ou 2/!5 au lieu de 257 RD3 par tonne métrique 

Malgré une augmentation sensible du prix du P Q    dû à la. fabrica- 
2 5 

tion locale de 1 acide pBosphoriquo   ,  il reste encore une  différence im- 

portante par rapport  aux prix de septembre 1974  • 

En supposant  quo lo prix actuel des éléments fertilisants  serait 

maintenu pour la première année d'exploitation ,  le chiffre    affaires 

pour le complexe industriel  fonctionnant à pleine  capacité a été estimé 

à IO8.832.5OO RD3 .   La marge bénéficiaire  serait dans ces conditions  : 

IO8.832.5OO    -    82.570.000    =    26.262.000' RD3 pour deux unité» NPK 

soit  31,836 du bilan équilibré  . 

Pour une unité NPK ,   la marge bénéficiaire deviendrait à pleine 

capacité  ! 

54.4i6.25O      -    11.070.000    =    IO.346.25O RDS 

soit 23,4$ du bilan équilibré . 

Si le complexe industriel ne fonctionnait pas à pleine capacité , 
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les variations do la marge bénéficiairc on fonction de la production , 

s'établiraient connue suit   s 

Montant on 1.000 RD$ 

Production annuelle 

Dépenses variable» 

Dépenses fixes  

2 unités NPK 1 unité NPK 

/tOQ. 000     300.000    200.000    100.000    200.000    100*000 

48.120 

7.650 

36.090 

JbèZL 

24.060 

7.650 

12.030 

7.650 

12.030 

5.230 

Frais d'exploitation1 55.770 

Ensachage 3.200 

Frais financiero 7.085 

Impôts ( 20$ ) 16.515 

Total 82.570 

- Chiffre d'affaires 

— Marge bénéficiaire 

31.710 

Ï.600 

7.085 

10.09? 

50.194 

¿Mil 

19.660 

800 

7.085 

6.891 

y*. 156 

27.208 

3.922     -7.218 

43.740 

2.400 

7.085 

13.306 

66.531 

IO8.832      81.62.4 

26.262      15.093 

U existe un déficit lorsque la production est limitée  à 100.000 

tonnes métriques pour une ou deux unités NPK . Le point d'équilibre se. 

trouve à environ I65.OOO T.. M. par an pour deux unités  NPK  ,   soit 41$ de 

la capacité théorique  .   Pour une unité NPK , le point d'équilibre se trou- 

ve  à environ IO8.OOO T.M. par an soit  54$ 4c la capacité théorique  . 

Il faudrait  que la production soit inférieure  à ces limites pour 

que la Société soit déficitaire et  ,   sous réserve de  confirmation des- 

prix utilisés dans les calculs ,, il apparaît une marge  suffisante pour 

assurer la rentabilité du projet puisqu'il a été commercialisé environ 

163.000 T.M. de formules NPK en 1973  . 

III. 4 -»    CONCLUSIONS  SUR LE PROJET DE FABRIC ATI UN D'ENGRAIS NPK 

En prenant  pour base les prévisions de consommation d'éléntfifj 

fertilisants pour l'année 198O et en se limitant à 70$ de ces besoins 

pour réserver une marge de sécurité  ,   il est possible  d'établir un projet 

rontable de fabrication d'engrais NPK en République Dominicaine  . 

Les 30$ supplémentaires  continueraient à être  fabriqués par lee» 

Sociétés de mélange qui  existent actuellement,de manière à limiter les 

frais d'exploitation pour les  formulas specialer de faible  tonnai   ,  ce 

qui permettrait de maintenir leur activité .  Elles pourraient morne utili- 

los formules  standard de  la nouvelle installation  comme matière« 

" ' '   • .../... 

JÊ1 
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premiaros pour lours productions  , dans la 'euro où les prix do ce© 

encrais seraient plus avantageux crue l'importation -' 

ÏIT.4»1 -    Dû point do vue technique 

Deux variantes ont ¿té" étudiées   i 

- la première variante consisterait a utiliser des produits semi-élaboré© 

importés comme l'ammoniac   , l'acide phosphorique  ,  l'acido sulfuriquc 

ot le chlorure de potasse pour les transformer en formules NPK dans 

doux unite's de 25 T.M./heure de capacité pour tane production totale de 

400.000 T.M.  par an .  ,_•  

- la deuxième variante consisterait à construire un    complexe  industriel 

oui  comprendrait   ,  on plus ries deux unités NPK précédentes  ,  U:K¿ unité- 

de fabrication (l'acide phosphorique a partir de phosphate importé  f  de 

54»600 T.M.  de  P?0c de capacité annuelle ainsi  qu'une unité de fabricar- 

tion cl'acide  sulfuricruc    à partir de soufre importé de  302.000 T.M.  de 

capacité  annuelle  . 

111.1.2 -    Du point do vue localisation 

Il y aurait intérêt à conatruire  les nouvelles installations a prof- 

»imitd immédiate d'un port pouvant recevoir des navires c'è 7 1.000 T.M. do 

charge utile minimum . Il  faut signaler  à ce sujet qu'   il existe un projet 

d'aménagement du port do Haina (  12 km à l'ouest de Santo-Domingo   ) avec 

une  zone industrielle qui  pourrait convenir à la nouvelle usine  . 

Pour une installation d'engrais NPK situ<5e loin du port   ,  il se' po- 

serait un problème de transport dos produits importés   ,  en particulier 

pour les matières liquides qui devraient  être acheminées par pompage ou 

par camions citernes . 

111.4.3 -    Du point du vue commercial 

La décision de fabriquer de» engrais NPK en République  Dominicaine 

doit tenir compte de la consommation probable les différentes formules au 

moment où l'usine  serait en mesure de démarrer sa production  -- Une étude 

do marché permettrait de confirmor les besoins en élémonts fértil.- '   n*r* 
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et 1er prix des produits de base   ,   de recalculer Ion prix de rcTricnif pour 

cette  époque  et de 1er.  ^emparer aux prix de vente  actualisés . 

Il  faudrait  confirmer me lo  niveau do co risomi) rit i cm '3 c formules- 

NPK serait  suf fi print pour 'ié gager une marge bénéficiaire justifiant Ir. 

construction 'le 'Jeux ligner  cl 'entrarir .   Dans le  cas contraire   f   il  serait 

encore possible do ne construire qu'une uniti NPK et de réduire   évcntuel- 

lernent  do moitié les capacités c"t tffwttct i on des  acides phosphorique  et 

sulfurique  en attendant l'évolution, den besoins locaux  . 

III./\, 4 —    Du point de *" \UÍ cconomicac 

Le bilan établi r1'après les  estimations des investissements   t  dcw 

frais  d 'exploitation , dos charges  financières et elee impôts  ,   pour une 

production do  100.000 tonnes mètriques p,ar an»permet de dégager une marge 

bénéficiaire  importante par rapport  aux prix officieux actuels  des  élé- 

ments,  fertilisants  .  Le point d'équilibre   se  situe pour deux unités HPK   : 

- à 100,000  T.II./an ou o$ de  la capacité  pour la première vari.ante 

- à I65.OOO T.II./an- ou 11$ de la capacité pour la deuxième variante aveœ 

fabrication  des acides phosphorique  et   sulfurique  . 

Si  ces  estimations, étaient  confirmées par l'étude  'lo marché  à l'épo- 

que du démarrage de l'usine  alors  que  la consommation prévue ne   dépasse- 

rait  pas 200.000 toanm  ,  il  faudrait  cependant construire deux unités 

NPK r- Dans le  cas du complexe  industriel   t   en particulier  ,  la  construc- 

tion on deux étapes   ,  avec  deux unités  diacides phosphorique et   sulfuri- 

que rédtiitor  r3c moitié    lèverait  le  coût  des investissements  et  les  fraie 

d'exploitation .  Ce  qui enlacerait  la rentabilité do l'avenir  . 

J.1  faut  signaler par  ailleurs que  le   "jmploxc industriel   permet  de 

faire  dos écoeomics de devises  sur  l'importation des matières prcmièroo   f 
estimées à       I8.650.OOO - 46.260.000 = 2.390.000 RDS par an .  Il   permet 

également 3e  faire bénéficier la République Dominicaine  de la valeur ajou- 

tée  sur les  acides fabriqués  localement  et  d'augmenter le  nombre   i'emplois 

créés  par la réalisation Ou projet   . 

Cependant  il  est nécessaire  d'indiquer que  le prix f1c revient  dee 

éléments  fertilisants  ,  notamment  le  P?0     T  serait plus  élevé dans  la 

deuxième variante  ,  En maintenant le prix de vente des engrais   au mSmc 

niveau  T  l.a marge bénéficiaire serait réduite , 

...A.. 
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111,4.5 —   Recommandations sur la fabrication des engrais HPK 

Lee pravi Rions de consommation dos éléments fertilisants en I98O 

sous forme d'engrais NPK ont été" estimées à 552.000 tonnes métriques  . 

En laissant une  marge Ho  30$ au bénéfice  des Sociétés  de mélange  qui 

existent  actuellement  ,  il est recommandé de prévoir une installation! 

d'une capacité de 400.OOO T.M./an . 

Le projet de construction d 'une usine dc'fabrication d'engrais 

NPK a éi;é étudié  selon deux v?.ri antes   î 

— en' se  limitant au stade finale de la production1 a partir de produits- 

intermédiaires importée . Dans ce cas il est recommandé de construire 

deux unités de 25 T.M./heure de capacité moyenne pour un investisse- 

ment  estimé à 21.50O.OOO RDS  . 

- en fabrimant sur plqce les acides phosphorique et sulfuriquc â partir 

^e matières' premières importées , ce qui augmenterait l'investis"-oraetrt 

à 39*000.000 RDS f pour la mßme capacité d'engrais   . 

Le choix entre ces deux variantes dépend probablement du crédit 

dont disposerait le Gouvernement Dominicain pour réaliser co projet r 

compte  tenu d'un emprunt éventuel auprès des organisations international- 

es  •  Les deux variantes sont  considérées comme rentables  . 

Le problème do la fabrication des engrais NPK a été résolu sur le 

plan technique dans de nombreux pays et il est recommandé de lancer un 

appel  d'offres international pour connaître le coût actuel des éciuipomonts 

nécessaires .  L'assistance technique  d'un Expert de 1'   O.N.U.D.I.   serait 

utilo pour rédiger cet appel  d'offres  et aider les autorités gouvernemen- 

tales à sélectionner les propositions des constructeurs . 

Grâce à l'étude de marché qui  permettrait de confirmer les prix 

do» matières ot les consommations d'engrais NPK , connaissant le montant 

exact des investissements de la nouvelle installation  ,  le Gouvcrncmont 

Je la République Dominicaine aurait tous les    éléments pour vérifier la 

rentabilité du projet et prendn» une  décision sur l'opportunité de  sa 

réalisation * 

_ t- :-1-1- w t~ u- »- 
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Référence» des documents utilisé» 

1)     Corporaoión de Fomento Industrial - 3 juin 1970 

Lettre adresée par Ing. Ubaldo F. Roa, encargado de estudios 

de la CFI, au Sr. José Andrés Aybar Castellanos,  Director General 

de la CFI - Objet: Plantas de Ácidos Sulfúrico y Nitrico. 

" ì)      UNIDO- SIS:  Project Data Sheet - CK/AD/sbg/l7.10.1973 

3) UNIDO-SIS: Job Description - IS/DOM/73/013/l1-Ol/05t 26.02.1974 

4) República Dominicana - Presidencia de la República - Secretariado 

Téonico. 

Lettres ST. Nos. 1013 du 4.04.1973 et 2876 du 15.11.1973 

adressées par Sr. Julio C. Estrella, Secretario Técnico de la Presidencia, 

au Sr. Jawdat Mufti, Représentant Résident à Santo Domingo. 

5) Dominican Republic - Consumption and Production of Fertilizers. 

Statistiques de la FAO. 

6) República Dominicana - Secretaría de Estado de Agricultura, 

Lettre 18.233 du 14.08,1974, adressée par Sr. CarloB E. Aquino G., 

Secretario de Estado de Agricultura, au Sr. H. Buzeta, 

Représentant Résident a.i. à Santo Domingo. 

7) Corporación de Fomento Industrial, 

Copie d'une note concernant: Plantas de acido sulfúrico y nitrico. 

8) USAID - Secretarla de Estado de Agricultura, 25.3.1974 

Agricultural Sector Assessment for the Dominican Republic 

9) Secretaría de Estado de Agricultura, mai 1974 

Extension y Capacitación Agropecuaria 

10)      Informe de Evaluación, 3.03.1972 

Complejo Industrial Pedernales SA 

(fabrication de carbonate de calcium pulvérisé) 

Etude en supplément de la mission. 
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Décomposition du tempe passé au cours de la mission (durée 6 moi«) 

1.09.1974 au 4.O9.1974 - ONUDI,  Vienne - Voyage 

4.O9.I974 au 1.11.1974 - Etude de l'usine d'acide sulfurique - 

Rédaction du manuscrit concernant la  1ere partie de la mission - 

Dactylographie 
1.11.1974 au 30.11.1974 - Enquíte sur les engrais en République 

Dominicaine - Etude des documents recueilles & Vienne et à Santo Domingo 

Rédaction du manuscrit concernant la 2    partie de la mission. 

1.12.1974 au 21.12.1974 -Etude du rapport COINPESA. concernant la 

fabrication de carbonate de calcium pulvérisé - Rédaction du manuscrit 

et dactylographie du rapport supplémentaire (publié le 17 janvier 1975) 

22.12.1974 au 29.1.1975 - Etude d'une installation de fabrication 

d'engrais NPK - Rédaction du manuscrit concernant la 3   partie 

de la mission - Dactylographie 2    et 3    parties. 

29.1.1974 au 22.2.1975 - Publication et expédition du rapport final - 

correction de quelques exemplaires. 

23.2.1975 au 28.2.1975 - Voyage à Vienne (ONUDl) 

Retour en France 
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Personnes rencontrées au cours de la mission 

1) Office du PNUD - Santo Domingo 
- Sr. E. Ezcurra - Représentant Résident, PNUD, à partie du 8.O9.1974 

- Sr. H. Buzeta - Représentant Résident a.i.,  jusqu'au 7.09.1974 

- Mr. Hans Kurz - Représentant Résident adjoint 

- Mr. Michel Scaillet - Senior Agricultural Adviser/FAO 

- Mr. F. Scavazzon - Expert, PAO - Vallée du Cibao 

- Mr. Selliés - Expert pour l'hydraulique 

- Mr. Le Bourgeois - Expert maritime 

2) Corporación de Fomento Industrial 

- Sr. Frederico Antun - Directeur général 

- Sr. Milcia des Matos - Chef de la Division Financière 

- Lo.Silvestre Aybar Sanchez - Assistant du Chef de la Division 

Financière, chargé de la section promotion des prêts 

- Ing. Caño, cchargé des études de la promotion des prSts 

3) Divers 
- General Manuel Cuervé Gomez, commandant la zone militaire où 

•e trouve l'usine d'acide sulfurique 

- Colonel Villalones - do. 

- Mr. Ojtozy - Ancien Directeur de l'usine 

- Mi. Simon - Ancien Contremaître de l'usine 

- Sr. Agapito Perez Lana, Sub    Direotor    de Planificación 

de Agricultura. 
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