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RESIME

Le présent rapport comprend ir~ia jartice diztini boe ~ue v oo

objet commum 1'induntrie den ongrails on Fipublimie Dov.ris~um

I . Remisc on activité d'unc usino d'acide_snlfur.mec ( page 11)

Coette uaine , située d la sortie de la ville Jde Simte=lorinmo , o
A48 conatruite pour fournir 1'acide eulfuriove wiéciecaire 4 1la »1r Juce
tion A'cxplosifc , dans 1'cnceinte d'une zone miliaire ' pazcs 12 A 17 ) .

Mais lce d6bouchés 1locaux Stanient insuffisanta pour abrorhe ler
10 tommea par jour oui correspondaient 3 aa copacité de productina , ot
clle a 6té arrdtée A plucicurs reprises Jdepuis com Acnarrage cn 1054 ot
¥&finitivement en 1962 .

L'étude du fonctionnement 4c 1'ingtallation ( natec 18 & 27 ) prous
vo que 1o pro 48 n'était pns on cauce et il a &t8 proprsc ocn 1970 de 1a
remettre en activité pour 1 production d'engrais , danc uue lettre “rans—
misc au Dircctcur de 1la Corpcracion de Pomonio Indusirinl (C.F.7.) . Mic
nctucllement , aprde 12 annder d'inactivité , les Equipementc sc cont dd-
gradés de telle manidre quc leur romise cn &tas é’gulvaud'rait i conairuirc
une mouvelle usime ( pages 28 4 38 ) .

Do plus , la capacité de production théorique Ac 3,390 tonnes mé-
triques par an est insuffisante pour obtenir un prix dc revicnt compéti-
tif qui serait encore grévé par ‘M\bncmenﬁ d1 eofit de la réprrationm ,
estimé 3 1 million dec RDS .

Avce 1'acido sulfurique produit par cette uzine ; il ne seraid pom-
sible Jde fabriquer que 4.170 tonncs métriques de rulfate 'ammonine , o0
qui couvrirait seulement une trds faible partic des beroin~ locaux , o
le prix dc revient de cet cngraie serait pou intéresscant . De mlme | 1a
poosibilité de produire du auperphocphate simple doit &4re rejeide car
cet engrais ne correspond pags A un hessin réel Jdu marché locnl La zcw-
tabilité du projet n'eat donc pas assurde ( pagen 39 & A8

I1 ent Aonc recommandé 4'abardonner le projct A= remia on activi--

e

t€ de¢ 1'usine A'acidc sulfuricue ¢t d'ecasayer de revendre le noidricl o

o,

core utiliaable cn lc fairant expertioer par le counstrucionr ( norca 42 3

51 ) coifers
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IT = Enqudte sur les engraia em Répudblique Dominicaine ( page 52 )

L'6tude decs statictiques &tablies par la F.A.0. A Hveracso dpoques
complétée par lec Adocuments tranomis par lc Secrdtarint 1'Et~t 3 1'Agrie
culturc pour les amnécs 1973 ct 1974 , permet 4'&valucr la variatiom dc
consommation A'416ments fertilisanta pour lec années pasafea ( p.--53 3 60 )

En utilisnnt cce rcnacignements , comptc tenu dcc projcts de ddve-
loppemont ngricele , il.est porcible A'estimer leu becoins cn engrais pour
la périnde 1975~1987 . Le taux moyen 4'accroimcement anmucl acrait de 19%
pour 1l'agote , 2n% pour le P205 et 15% pour lc KZO ( pagea 61 X\ 6% )

I1 ect reccommanié A¢ créer unc commicsion pour &tulier lc marché
dea ongrais et déterminer le nombre dec formules mfcescnirez 3 1'agricule
ture , lc prix de vente Jdcs é18ments fertilisante , et 1c cofit 4e lcur

importation , puisqu'il n'cxiaste pan de ressourcen locales ( pe 66 ot 67 ) »

II1 - Etude d'unc _insiallation de fabrication A 'cmpraic NPK (page 68 )

L'importance Au marché Dominicain et 1lc prix dc vente d<a sangraic
importés actucllement cous la frrme de produits finic y Justificnt la sone=
truotion  'unc usine locale dc fabrication dc formules NPX § p. 69 % 74 )

- noit & partir dec produits intermédioirec importés comme 1'ammoniac ,
1'acide phosphorimue ct 1'acide msulfurique
= anit on utilisant dec matidree premidres comme lc phosphate ct lc soufre «

Le procddé et lec &cuipements nécescairec 3 cette fabricatiom cont
décrite dans le rapport pour une capacité globale de production de 400.000
tonnec métriquea par an soit 70% dec prévioione 4c consommatiom pour 1980 *
et deux variantea annt proposéec en fonction dex matidrec de base (p. 75 & 88
- um ntelier 9'engrais NPK comportant doux unitée dc 25 TeM, /hecure pour um

investiagemont global Ac 21.500.900 RD3 (page= 89 3 100 )
-~ le m8me atelier avec les unités de production dec acides phosphorique ct
sulfurique pour un investiscement global de 398070,070 RDE § p. 10T 3 112 )

En calculant le chiffre A'affaires pour Aivera niveaum de productiom
la rentabilité de 1l'inatallation parait aasurée pour une usine fonctiommnnt
trds au deacous Je aa capacité . Il serait 4'ailleurc posciblce Je ne conoe
truire qu'unc seule lig~e 4'ongraia N , main le prix dc reviont des &16-
ments foertilisanta ocrait plus &levd danc ce cas ( pages 113 3 116 ) .




INTRODUCTI®N

t 2 2 ¢ 2 3 2 = 2 . - 4

Le projet de remire en actirité d'une usine d'acide sulfuricue
attuée 3 proximité de la ville de Santo-Domingo ( Républirue Dominicaine )

a pour origine les &léments suivante @

1- Le 5 juin 1970 , 1'Ingénieur chargé de 1a Section Jdes Etudee de
la Corporacion de Fomento Industrial ( C,F.I, ) a adresz€ unc lettre 3
ron Directeur pour lui sugzérer de remettre en activité une usine 4'acide

srulfurique dont la production était arrdtée depuic 1962 ,

Cette lettre précisait quec 1'installation , utilisant lc " procldé
de contact " A 1'oxyde de vanadium , avait une capacité dc 10 tonnes mé-
triquea par jour et pouvait produire de 1'oléum 3 20% ., Avee 1'inztallae
tion voisine d'acide nitrique , de capacité 3 3 5 tonnes par jour y clle
permettnit de falriquer des mélanges sulfo-nitriruer nécessaires d la pro--
duction d'explosife X usnge militaire et dc aynamite pour le: exploita~
tions minidres ,

L'auteur de la lettre proposait 4'utilicer 1'acidc sulfuricue pour
fournir le marché local ct fabricuer du sulfatc d 'ammoninc utilisable

comme engraie , Les connommations &taicnt cstimées ccrie suit ¢

Tonnes métriques ivqe. n. 72 1913
- Acide sulfuricue 1,400 1.432 1,162 833
= Sulfate 3 'wmnoniac 18,967 19°2%2 15,541 18,632

Le cofit dc 1a réperation était cetimé dc 1,5 A 2 millions de dollamw
pour une valeur dc 1'installation d¢ 6 3 8 millions de Joll~re au moment

de la conetruction ,

2 - Lo Secrétariat Tochaicue de 1a Présidence dc 1a Rérublique a adres=
#é unc demande 9'amsistance , le 4 avril 1973 , ~u Représentont Résident
du Programme dcm Nations Unics pour lc Léveloppement en Ré€publiruec Domi-
nicnine , Cette demando a &té€ tranamise 3 1'Organisation des Nations Unice

pour le Développement Industriel et confirmée le 13 juillct 1073 .

- La fiche de renseignement de 1'0,N, U, DI, a &té rérigée le 10 no=
vembre 1973 ct le projet enréristréd sous le numéro IS/DOM/73/713 .

cee/ees
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Le but 'u projct cat précicé comme suit @
a) = Remime en 1ctivit® 7'une inmtallation 4'acide sulfuricue exigtante
b) - Assistance pour 1'induetric dor cngraie
Len renscignements complémentaires rappellent que 1'usine a &t&
construite ontre 19%7 -t 1959 ct arrdtée dcpuis 1962 . D'wutre part la
congommation 4'81éments fertiliannte &tait catimfo zlobalement Y 46,900
tonncs courtes cn 1970/1971 y €0 mui pouveit justificr 1'4tude " 'unc ing-
t-llation 4ec mélanpe cn vrac ot 1'cnsachage .
Lo mis~ion prévuc pour unc duréc ¢ six mois auprda de 1~ C,F,I,
a pour nbjectife
a) = d'exnuiner complétement 1'installation 4'acilec sulfuricue cxiztante
b) - dc déterminer lc matéricl «t 1'8quipemcnt néocrcrires pour remettre
1'exploitation cn plcine activité ot A'cetimer 1. cofit e o programme
c) = A'examiner 11 viabilité Ac ce progromme Jd¢ remise on nctivité cn fono-
tion “ce prix dc revient actucle comprrées ~ux prix intermatinsnaux Jde
1'nctde sulfurique , a&'il &tait importé
4) - dc détermincr le marché pour 1'acide sulfuricuc c¢n Républicuc Domi-
nic~rine pour 1~ fabrication des cngraie ot pour 1'autres usages

Lec cofit Mu projet » €t8 chiffré X 15.000 U.5.$ .

4 - Le 15 novembrye 1973 1c Scerétariat Technicue 4« 1- Drési‘cnce de
1n Républimie n ¢nvoyé& une nouvelle lettre pour confirmer
a) - oue 1'usine pouvnit pro’uire 10 tonncs métr.cucs par jour 1 'nlé&um
A 209
b) = aue 1'acide produit scrait utilisé d-na 1'indu~tric chimique natiom

acle et pour 1n fadbrication Adon cngrain

§ - La mimaton a comocnc& % Vicnne le 2 Septembre 1974 par 1~ remisc
de documents concern-nt la Républimuc Dominicrine cn 78nér-1 <t 11 come
mercialisation des cnzraim en particulier . I1 . ~ut noatrmment nionaler

une lettre du Secerétarint A 1'Agriculture A~tée Ju 14 ot 1974 -ui pré-
ciae les importntions A'cngrais on 1973 ¢t 1os= prévisioana pour 1274 . La

consammating nationale -~ été cetimée Y 232,730 tannes courtce on 1973

6 - L'usine d'ncide sulfuricuc n &té visitéc ~our 1~ premidre faie 1o
9 moptumbre 1974 ¢n comprmnic de son ancien Dircetour ¢t A nan Controe

mattre . Elle fait partic 4'un cnecmble industricl ~&i comprcnd par

eoefons




~illours :
« unc unité 4dc fadbrication 4'acide nitrique
« unc unité dc fabricatinn Je nitro=ccllulnnc
« unc unité 4c fahricatior de nitro~-AMycérinc
- une unité de f bricatinn dc dyn-mitce
- deux unitée de fabricatinn de pouircs pour munitione

D'~prds son Dircctcur , 1la volcur 4c 1'unitéd 4 '~cide sulfuriouc
@11t sculement te 500,900 Anllars cnaviron ~u oment dc 11 construction
et c'est 1'enscmble industriel cqui val~it 7 millionc dc 4nllars , Ln
fabricntinn n 4t€ ~rrdtde A pluzicurs repriscs lepuio se icc o n Paute

et Aéfinitivement con 1962 prr manruc dc 1ébouchédsa pour 1'~cide sulfurique .

1T - Compte tenu des renscignemcnte recucillis X Vienne et dcs pronices

contacte nvec leos ~utoritéa locnles , 1 progrye 7o trovail » 448 fixé

comme euit ¢

a) = Analyser lee conditions pour la remisc cn nctivité 10 1'usine cximse
tante 4'unc capacité nominale dc 14 tonnce métricques par jour 4 'acide
sulfurique , Etudier lcs poecibilitée Ac¢ fabricatinn 4'cnrraic A partir
de cette production et c~lculer le=m prix ¢ revient dc cet ncide sulfue
rique ¢t Je¢ cem cngroim ,

b) - Pairc une enqudtc pour déterminer les besoinn cn cngrain Jde 1a Répu-
blinue Dominicnine pour les prachnince anndez oen tunnnt compte der
formules cui sont utiliedce dans 1'apriculture locole .

¢) = Etulicr les molutione tecohnimuce pour 12 prouctinn locle Ace cnw
reaia contenant les &1é8ments fortilisonte NPK ¢t cstiner 1 cofit de
lour frbricotion ,

Cee objectifs , 18velrppén Anne 1 préecnt rapport conformément

% 1n fiche e renncimements 4 1'0,N,U,D, I, récuméc ci-lcsrur , correse

pondent & 1n miemion 4'~sristance techniouc demandée par 1o Gouverncment

Daminicain .

8 - In supplémcent dc cc progrommc , i1 faut sigmmaler mu'~u coures 4'unc
réunion tonue 1c 17 neptombre 1974 au silge dc 1a Corpoaracion ¢ Fomento

Intustri~l , #on Directcur n Aom~ndé 1'avis de 1'UN,U,D, I, sur un projct
Ac conetructinon 4'un atelicer 4c production de carbonntc dc cnalcium X usom

gea agricnle ct divers ,

ceefone
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A oc sujet , wme lottre a §44 adressde le minme jour A Noneieur le
Repréaentant Résident du Prograwme der Fations Unics pour le¢ Développe=
went A Santo-Domingo . Aprds avoir transmis cette demande } 1'G.N,U.D.I. ’
1'6twde de ce projet a 818 nutorisé par Viemne le 7 -ctobdro par lettire
réfirence O4 321 DQM (9) .

A 1a suitc de cet aceord , 1a Oorporacion de Pomeato Imdustrial a
bt merttm M » Rpport d'evaluation du projcs de fabricntiom de
carbonate de ocalotum ™ ls 21 octobre 1974 . Cotte Stude eet datée Au 3
mars 1972 ,

Lee commentairen ainai que les conclueionn et recommandotions sur
ee projet ont 614 publiés sépardmont comme eupplément dc 1a mizeisn eome
ocernaat ler engraie on Républicue Dominicaime .



1 3re PARTIE

b 2 X 2.3 - f . 1 2 - 3

] - REMISE KN ACTIVITE D * UNE USINE D ' ACIDE SULFURIS

..8---...88.8.28..-'8S.SS:‘..!".S88!."!:8..’..8.':.“

Le premicr objectif mui ~ 1% A&fini “~ns 1l prosramme €4abli ~u
Aébut de cotte mimeion conmiste A &tudicr lca presibilités 4'utilisation
e 1'usine 1'ncile =ulfuriquc i sctinlder ot atbtés c, nour aprreoviaiomer

le marché 11crl et protuire dee cnornia ,

Pour réponire A cet objcctif , il cet 4'~bord nécess~ire 4o bicn
conaritre 1'installation exiat-nte s ®on implant~tinn , aom fonctinnnow
m ot , sce 8cuipemente princip-ux et sccomdaires o I1 f-ut gnlement
faire 1'catimation de 1'6t 1t actuel du matdricl ot Yu cofit deo s répa~

ration éventuelle .

Compte tenu Ac com €16m_nts y 11 emt poseidble 2'catimer lce prix
de revient dcam cngralm mui scrnieat fobrigqués * partir do 1'~cide sulfu-
rirue produit par cette usine o Cos prix pourront 3tre compards A coux
~ul sont actucllement praticuée sur lc marchd loenl , I1 acra érclemeny
intlreasant de coneidérer 11 part mue roprésenterait cette fabricating
dane 1 toanage A'ensrais 1portd ct conmommé dans 1a République Domie

aicaine ,

A prreir Yo rdegitote (Obtenum |, il ccrn permis A'oxpri. P
une ospinina ~ur 1'intérdt mie prérenterniont cce fabrications y do direr
dor concluinne et 2c proposer “e recommamdationa eur le projet 4c rowie

sc en nctivité Ac 1'umine 1'ncide sulfurique ,
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1.X = ETUDE DE L'USINC D'ACIDL SULSURICUE_

I.k, k- Loc-lisction de 1'u-ing

L'installation 4'wcive “ulfuricue frit p-rtie d'un -nrcrble indus-—

triel qui était destiné 3 1a fabrication dee explosifs , I1 eat situé A
Villa Mella dane 12 bonlieue nord de Santo=-Domingo , % 1'intéricur 4 'une
zone militaire ,

Le rio Isabeln , fflucnt du rio Oz-ma qui traverse 1- ville et ee
jette dnne 12 mer dee Antilles ( Mar Caribe ) pasec ) provimité des usines
et permet 1'accda dos n-vires de hute mer jurqu'd 5.700 tonnce

Le port dc Santo-Domingo sc trouve 2 1'cmbouchur: Ju vio Ozama ,

mais 11 cxiste un quni “c déchargement situd prds dc¢ 1~ route qui desscrt

ler ucines ct ~mui constituc un e 4e gronde circulation traversant 1a

ville du nord ~u sud ( Avcnuc Maximo Gémez )

I.2,2 - Renscignomonts généraux

D'~prde lcs information= rocucillics aupr?s 4. 1'ancicn Dircctour ,
Monsicur Omtozy , c¢t lc dépouillcment dee archives qui ont pu dtrc cone
sultées , 1"usinc 9'acide sulfurimuc a démarré cn juin 1954 pour fourmir
1'0oléum néccemsnire A 1a concontration dc 1%+4d4dr adi=ique ainni que les
mélongee 4'acide indispcncables X 1n fabricatiom de 1a nitroccllulose ,
de 1o nitroglycérinc t cs poudres A munitions .

La consommation d'~cidc mulfurique s'cst révélée inferirmr % 1o
capacité de production et une p-rtie des surplus ont &té vendus A une
entreprice extérieure nui fabrirue du furfural . Mais celn n'~ pas empd=
ché de nombreux arrédts prr manque de #ébouchds . Une inst~ll-tion annexe
a 4'autre prrt 4té construite en I965 pour fabricuer I tonne par jour
4 'acide pour les batteries d'accumulateurs . Mais elle n'~ jamnic fono-
tionné parcecue )'inetallntion principale n'~ pas été renise ecn morche
depuie I962 ,

L3y - Inplant-tion génér-le
Le Schém~ No,I indicque 1- lizpositiom des principnles installations
industrielles ., On listincue not-mment l@e p~rtice rézervées % 11 produce

tion , au stockage et % 1'utilisntion des ncides ( repdres A ) et les

fbrications de nitrocellulose ( repdres NC ) , échelle V50

coi/enn
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«AL. Irstallation de stock~ge 4'acide Sulfuricue

=A2- Ianst~llation de mtockage d'adide nitrimue

-A}~ Hélan‘e des aciles pour la nitration

-Ad4- Comcentration de 1'acide nitrique par 1'-~ide sulfurique
«AS- Pabrication de 1%ncide sitrimue

«Ab= Stockagze du soifre brut

«Al= ™abrication de 1'acide sulfurique

-NC2,3,1,6- Fabrication de nitrocellulose et d'rivée

Seules les installations concernant 1 'acide sulfuricue ( AI ,
A6 , A7 ) ont été& visitdes cn dét-ils ; les autres ueines nc font pas

partie de 1a miseion «

e v a—————

Le schéma No,2 représcnte les &cuipements principaux de 1'usine
d'~rcide csulfurioue & 1'échelle d'cnviron VING . Les repdrcs ci-demsmous
correspondent aux &cuiperente suivoats
- Installntion de fusion et de grillage dw soufre
« I. Fomdoir & =oufre
- 2= Bace de stockage Au soufre fondu
« 3~ Four d¢ grillage du soufre
« A= Pompes d'alimentation Ju aoufrc fondu
- Circuite 7 'air pour l'oxydation du soufre
« 5= Compresseur d'~ir Ac comdbustion
- 6= Fil4re 3 ~ir situé X 1'cntrée dc 1la tour dc adchage
= 7= Soufflantes pour la circulation dc 1'air dc procédé
~ 9a-Tour de eéchage de 1'air pour 1'oxydation du soufre
~I8. Compresscur d'wir pour lc refroidissement du contact
«16= Réchnuffeur d'~ir par échange avec le gnz SO3
25 Séparatcur dévéaiculeur pour 1'air 4 'oxydation du soufre
- Circuite des gau 50, ct 50,

e 8= Piltrce & gaz pour l'inhydride sulfurcux SO’.
« I3 Convertis~cur pour la catalyse

=14~ By—paes pour le réglage dc 1a tempér-ture dcs gnz

=16 Refroidismeur de 1'anhydride sulfurique 803 par &change nvee 1'atr

d4'oxydation du ~oufre

eostens
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- Circuits 4c 1'acide sulfuriaue

« 9b=Tour d'"beorption Ac¢’ 1'anhydride sulfurique S0

3
= 9c=Tour 4'abeorption Ac 1'oléum

«INa=Bac dc circul~tion de 1'acide sulfurique
«I0b=Bac d4c circulaticn 4: 1'oléum
«IIls=Fompems dc cirenlition dc 1'acide sulfurique
= IIb=Pompcs d¢ circulation de 1'oléum
-I1Z2:=Réfrigéront dc 1'~cide sulfuricue pour 1la tour - z’rhi~~* d'air
«I2b=-Réfrigér-nt dc 1'acide sulfuricue pour 1~ tour 4'-bsorption de SO’,
= I2c-Ré&frigérant de 1'acide sulfurique pour 1la tour 4'oléum
=24=- YMél~ngcur pour 1'introduction dc¢ 1'cau de procédé
- Equipements divers
=20~ Instrumcnts dc contr8lc
=2 L. Chaudidre X vapeur pour la récupération dcs cnlorice de grillage
du eoufre
«22« Pompc d'alimentation de 1'enu de chaudidre
-23a=Brflleur A Jiescleoil ‘

- Installations annexes

Lea 6quipcmente dcs installationa nancxcs sont représcntés sur
le schémn No, 3 ¢
«I7- Installation dc séchage 4 '~ir pour lc A&marrage ct le d8gazage Ju
contnct
=I8. Instnllation A'~brorption ct dc stockagce 4'acide pour lca batto-
rice 3'accumulntcurs
=19~ Installation <e dilution ct de distribution dec 1'ncide sulfurique
=23b=Bnc dc stockage du carburant dicecl=oil utilisé pour lc chruffage
de 1'installntion nu démarrnge et pompes 3'alimcatation
Les installations de stookage Ac 1'acide sulfurique sont indie
quéce® sur 1o schéma No,I ,
Pour simplificr le plin général dc¢ 1'imstallation , lce circuite
é'~cide sulfurique ct dc vapcur n'ont pre 4t& rcpréacntée . Ils scront
d68talllés 3rne lce sohémas suivante destinée A illuetrer lc fonctionne-
ment do 1'installation ,
La 1istc dcm &ruipements de contr8le cet Jonnée ciedcgenue 3

= 2 rot-mdtres N0=170 1, pour 1'-~limentation 4'cau

- I apparcil 4c mesurc pour le sécheur < '~'~»

= I appareil de¢ mesure pour 1~ concentration A'oléum

eoelons
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appareil e me-ire pour la concentration de 1'acide sulfurique
enrégistrcur pour la conccutration de 1'acide sulfurique
débitmétre pour 1l'air

enrcgistreur de température A 6 directions

indicateur e tempérnature A I2 directions

contrdlecur ‘o 802 de type MONO

]
H O o e - -

I1.1.5 - Fonctionnement de_1'installntion

EADPPE -t

Le schémn No.4 permet <c suivre le fonctionnement Jde 1 'usine
d'ncide sulfurique A'npres les instructions laissées par le construc-
teur . I1 s'agit J'unc installation classicue construite par la Socidté
ETABLISSEMENT CREDO VADUZ dont le sidge se trouve au LIECHTIINSTEIN ,
Elle utilisc du soufre importé dans un procd?é de catalyse } 1'oxyde
de Vanadium ( VZOS ) selon unc licence dc la Socidté CHEMIEBAU ( Répu~
blique fé3éralc 4' ALLEMAGNE ) laquelle a fourni les plans des équipe-
mente ct de génie civil . - .

Elle a 4t§ prévuo pour une production nominale de IO tonnes/ﬁnﬂr
d'acide sulfurique A 98% de monohydrate ( HZSO4 ) dont unc partie pou=-
vait &tre transforméc en oléum contenant 20 % 25% A'anhydride sulfurie-
que ( 503 ) libre..

La capocité théorique &tait donc de 3.300 tonnecs par an pour
330 jours dec marche effective , oe qui n'a jomais 6té réalisé por les

exploitants en raison du manque 4e débouchés pour la production .

L.T.5.0 %~ Fusion du soufre :

Le soufrc provenant du magasin de stockage ost introduit dans
lc fondoir ( repére I ) constitué par une cuve cn ciment é4uipée de
scrpentins de chauffage 3 la va,~ur ¢ voir également lc schéma No,5 ) .
Pour fondrc le soufre , la pression de la vapeur Joit &trc maintenue
entre 2,7 et 5,5 atmosphéres et la tompératurc entre I35 et 14003 afin
d 'obtenir une viscosité minimum du soufre licuide , et 4'assurcr 1'évae-
poration compldte de 1l'cou 9 'humidité .

La consommation nominale _ifi{t de 3.500 kg cuviron par jour de

merche ce qui corrcepondait théorigquement A IIS5 tonnes p~r nn .

Le soufro cst m~intenu en fusion p~r unc circulation dc vapeur

Anns une cuve do stockage pouvant contenir environ I0 tonness soit une

ceefeee
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copncité de trois jours dc marche , dans laocuclle loo inpuritls ac 2€po-
sent . Cottec cuve comporte 3 compartiments qui pevvent dtre isolér noup
ncttoynge ou réparation cm marche . repére 2 )

Le soufrec fondu cst cnsuite cavoyé vers 12 four ‘e Trillocc ~u
moycn de 2 pompes verticales dc type LEWIS ( repdre 4 ) Joni ure ragte
en réscrve pour assurcr 1n continuité de marche . L' ingt~li~tisn o5l
dgalement prévuc pour pouvoir changer dc brleur 3 soulre om cours de

marche .

1.3.5.2- Grillage Ju soufre et production de vapcur @

L'air néeessnire X 1a combustion ost aspiré ) trovers lc filte.

( repdre 6 ) dans 1a tour do séchage ( ropdrc §a ) ol circule dec 1'acide
sulfurique desting A éliminer 1'humilité ntmosphérique . Cot ncicc ’
provenant du bac Je circulation ( repére INa ) ~u moycn dc 1~ pompe

( repdre IIa ) cet introduit 3 une tompérature e 42-44°C ci researt de
la tour A unc températurc ~c 48°C . Les gouttclettes 1'~cide cntrainbes
évcniuellement sont retenucs dans un séparatcur Jévésiculour ( repéra
25 ) .

Une f~ible p~rtic de 1'~ir cst refoulée par A compresscurs (re-
pére I5 ) vers 1. cnatalyse pour rdgler lcs températures de marche . La
plus grande partic est aspirée par 2 soufflantes (repdre 7 ) destinéos
A foWgrnir 1'~ir néeessaire 3 1'oxylation du soufre . Dons chaque cas '
le dcuxidme ~ppareil cst cn réscrve .

L'~2ir dc procddé cst cavoyé N un 4ébit noninnl de 1,350 Nm3,u
vers lc four Ae grillage ( repdre 3 ) Y travers 1'6changcur * goz ( re-
pére I6 ) od il sert 3 refroidir ["anhyAride sulfuriquc 803 sortant de
la catalyse ; ce qui 6l&ve sa température catre 250 ct 300 ° .

La combustion du soufrec dans lc four du grillage 61dve 1n tompé-
raturc des grz , countcannt 7 A 8% 4'anhydride sulfurcur ( 50, ) cntre
820 ot 908°C A 1'catrée dc 1a chaudidre 3 vapeur ( ropdre 21 ) , On
doit rdgler lc 46bit 4'air X 1l'catrée du four dc grillage "¢ manidre A
maintenir 1n concentration dc¢ SO2 ct 1n température . Un hy—pnss poermet
au besoin 4'introduirc de 1'air frais .

La température des goz 3 800-900°C pernct 4'obtenir A~ns 12 chaue
didre , moddlec SCHMIDT , dc 1a vapcur % une pression ¢ I0 ~tacopheres .

Cotte vrpcur cst utilisée dans 1'usinc ol clle sert not~mwoont S 1n

ce/on.
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fusion tu soufre ( schéma No.5 ) . L'e~u nécessaire 3 1~ proluction de
v~peur est troitée d-ns une installation ~uxilizcirc et introduite Jans
1an chaudidre ~u moycn 4'unc pompe ( replre 22 ) ,

Pour lc démnrrage dc 1'installation , on rempl-oce 1l¢ brfilleur X
soufre par un briilleur % diesel-oil ¢t on sd3che 1'1ir sur 4du gcl de silice
dane une inst~ll-~tion annexe ( voir sch&m~ No.3 ) qui pcut d&biter 500 m3
par heure . L'rugmentrtion de tempér-turc doit s'c“fecctuer trds lentcement,
au rythme de Inn°c por jour , jusau®d obtonir 800°C d4~ns lc¢ four £ =oufre,
1.1,5.3- Oxydmtioh; soufre - Cntalyse :

Les grz provenont 4¢ 1~ combustion du soufre doivent sortir de 1a
chaudidre X vopeur 3 unc tempérnture de 440=450°C , 1ll1= tr-verscnt alors
deux filtree % qunrtz disposés de manidre X pouvoir dtre ncttoyéds sépoe
rdment cn cours de marche . Il existe des by-pnss y Situés nvaint les
filtres , pour ajuster 1n température 3 400-415°C ~v-~nt 1- cntnlyse &~
injectant dane le circuit :

- goit de 1'air chaud prdlevé 3 1~ sortie du four de grillage
- #oit de ®dir frais refoulé par les soufflontes

Le d8bit tot~1 des gnz contennnt 7,5% de 502 est normnlement de
1,650 Nm3 p~r heure ,

Les gaz entrent ensuite dans le convertisseur , systdme PAULING
( repdre 13 ) qui contient 5 couches de catalyseur } 1'oxyde de vanadium
pour la tranaformation de )'-shydride sulfureux en ~nhydride sulfurique
suiv-nt 1~ réaction clmssiqué 3 l

2 802 + 02 = 2 SO3 + 15,2 keal,

I1 se dégnge 1,032 kcnl./Nm3 de SCb qui sont éliminées p-r 1'air
de refroidissement provenant du compreeseur I5 , grice > des vnanes de
réglage dispo-bes de sanidre  maintenir les tempérntures suiv-ntes @

- sortie I&re couche de catnlyse 545—55500
- mortie 22me couche de c-~talyse 5I0-520°¢C:
~ sortie 38me couche de cat~lyse 465-175°C
- sortie 4&8me couche de cntnlyse 440—44500
- sortie 5&me couche de cntnlyse 410-41500
11 est trds important de respecter ces consignes d¢ m~rche pour

obtenir un bom rendement et conserver 1%effic~cité Ju c-trlyseur ,

voilon
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I.2,5,4« Absorption de 1'~nhydride sulfurique SO3
Les g1z sortant du convertiseseur 3 une température de 405—4IO°C
traversent le refroidisseur ( repdre I6 ) o) ils circulent % contre~.
courant de 1'air feais provenant dee soufflantes de manilre X 3tre
ramenés } une température de I70-I75°C o Ile sont répartis entre 1
- la tour 4'abeorption pour la production d'acide sulfuricue ( repdre
9b ) dana laquelle circule de 1'acide 1égdrement dilué
- 1a tour d'absorption pour 1a production d'oléum ( rcpdre 9c ) dane
lacuelle circule de 1'icide concentré
Cer deux tours 4'~bsorption contiennent un goruissage cn ~nneaux
de grde pour ~ssurer un bon cont-ct cntre le g2z S0, rmad dnt (nterdudd

3
Por 15 b3 ot 1'-8ide mlfurique cui est introduit ~u sommet .

1.3.5.5- Circuits de Pacide sulfurique H2SO4

L'acide proven~nt de 1~ tour 4'absorption 9b A 1o température
de 6300 traverse un réfrigérant X ¢~ru ( repdre I2b ) , Sa concentratiom
est ajustée en introduisant 1'env de procd4€ dons un mélangeur ( repdre
24 ) avant 1'entrée du bac de circulation ( repdre INa ) .

k'~cide A 98% de monohydr~te H2SO4 et A une temp&r-ture de 52«
58°C est repris par 2 pomper { repire IIn ) , dont unc en réscrve y qui
permettent simultanément :

« d®~limenter 11 tour 4'absorption pour 1'~cide sulfurique 9b

- d%limenter 1n tour de séchage dc 1'~ir de procddé 9n

- d'nlimcnter 1a tour d'~bsorption pour 1'oléum 9c

« 4'%avsyer 1~ production vers 1'inst~1llation anncxe dc dilution ct de
distribution ( rep?re I9 du schéma No.3 ) et vors 1os bace de stockage
(repdre AI du schéma No,I )

Dons les trois derniers cas , 1'ncide est rcfroidi X une tompée
raturc de ‘2-4"0 dans un réfrigérant X e ( ropdre I2~ )

L'~cide provenant d¢ 1~ tour 4'ol&um ¢t cui contient 29 ’1.‘
de SO, libre X unc tompérature de 48°C traversc un réfrigérant 2 enu
(repére I2¢ ) avant d':ntrer 4-ns le boc de circulation ( repdrc IOb )

3 une tempér-turc de 11-15°C , 11 est rcpris prr 2 pompes ( repdre I ),

dont unc cn réserve , qui permettent simult-nément

= dc f-irc circuler 1'oléum * travers 1 tour d'~beorption Jc

- d'canvoyer 1~ p¥oduction vers les bhncs dc stockage Al ( schém~ No,1 ) .

ceelvns
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L'-cide proveant de 11 tour dc séchage 9~ , 14gdremcnt Filué por
1'hu1idité ~tmosphérimquc prdloevée * 1'~ir Ac procdd¢ , ct X unc tompée
r~ture de 48°C,retourne directement nu bac 4e circulation IN~ ol il sme

mél-nge wec 1%e{de proven-nt dc 1n tour 4'-bsorpticn 9b .

I.3,5.6 C~ractdristicucs 4. 1'inst ll~tion

Pour assurcr unc production nominalc 4c ID tonncs por jour 4'acide
sulfurique 1~ prca-~ion donnéc por 1 souffl-ntcs ( rcpdrc 7 ) doit dre
au totnl de 975 mm CE ( cnlonne A'cnu ) X unn tempdroture Ac 7000 et A
une vitesre dc rotation de 44929 tours pr minute . Cc cui permet 4'woiw
dnne les conditinne de marche 4u 1'inst~1llation
- unc dépreezion de 270 mn Cu X 1'~spirntion
- une pression ‘¢ 6@ mm CE ~u refoulvment

Les pertce dc charge d-ns 1'enscmble d¢ 1'inat~1ll-tion 7nt indie

quéee comme suit ¢

= Tour de mréchage On t 30 X 50 mm CO
- Echongeur I€ c8t8 qir s I % I5 mm CE
= Chaudidre 21 : 70 A Indmm CE
- Filtres A zagz 8 :I00 % IIOmm CE
« Convcrtisseur I3 +I00 & I30mm CE
= Refroidieseur 16 c8té prax: I3 mm CE

- Tours 1'~bsorption 9b 4, 9¢ 30 * 40 mm CE
- Enecmblc dce tuyauterier : 80 2 I0Omm CE
- Prca~ion réeiduelle cnvi~nn 80 mm CE

Avcc un débit des pompee } soufre corrcepondant } un pourcentage
de 502 dras loe 77z de grillage 6g~1 A 7,5% , 1¢ rendement global dc
1'instnllation &tait de 98% environ » pour un minimam grr-ati dec 97,6%
et un: production 4'rcide sulfurique concentré \ 97-98% dc monohydrate

sto ou d' oléum ¥ 20=25% d. SO

4 3°

e Rem-rouc 3

Selon les inform-tione recucillics -~uprds de 1'-nci:n Dirccteur
de 1'usinc , les porformancee gar-ntice ont &t¢ ré-liedcs srns difficul-
t¢ importonte . Quclouce modific~tions dc 18t-il ont sculiment &té nécesw
grircs ~prde 11 misc c¢n voutc , Les insuffie nces 9 productinn congtre

tées =ont ducas ¥ Acs couscs oxtiricures X 1'inst~1ll-tion ,

eie/ens
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1.1.6 = Inst-]1l-tions sccond ircs
1.3.6.1 -Fretuction “r v-peur et fuaion 7y roufre :

Les circuits 4c v-pour et Ac fusion du -~oufr. =ont roprisontés
sur le schém~ No.5 .

Llew d'nliment~tion pour 1~ chrudidre , prérliblement traitée
et réchwffée * 85°C y ~insi cue les condcus~ta de v-pcur récupérée 2
1~ sortie dece purgeure de 1'imet~ll-tion dc fusion “u soufre , sont
~apiréa p~r 1~ pompe ( repdrc 22 ) pour 8trc 'nvoyés vers 1~ chrudidre
% vapcur ( ropre 21 ) ,

* zoufre

L'&chrnge de c-lorice wvec les grz proven-at lu four
( repdre 3} ) €lave 1n pression de 1 vopour wx cnvirons Ac IG ~tmose
phdres , Cette vpeur cnt 4&tenduc ~u dessous e 5 ~tmoaphlree pour
fondre le soufre , maintenir s~ tcmpérature doas 1 b-c . stock~ge X
I135-148°C 1inei mue dona les tuyrutorice ™ 1i nt loe oompus ( rupdre

A4 ) au brflleur ‘u four de pgrillage .

1,1,6.2« Stock~ge ct “istribution ¢z ncides 3§

L'acide sulfuriouc * 98% ou 1'oléum provenaint 9.3 b@e dc cire
culation ( repdree INa et IIn ) pruvent 3trc cnvoyés dircctement vers
1'inatall~tion de stockage ( repdrc Al du schém- Vol ) .

Celle=ci comprund I3 péservoirs dc B métres dc¢ lom mcur ot e
I,50 métre de dinmitre,ce cui corrcspond X un. c-pacit’ utile dc I4,000
litres,soit 25 tonnes cnviron 4'~c.ude o Lo capncité tot-le ¢t “onc um
pcu aupéricure * 390 tonnce .,

L'un 3¢ cus rfservoirs cat situé “-ne un. fosse 4¢3 m gres de
profondeur pour f-aciliter 1'expddition vers les “iv:rscs usinos

L'~cide sulfurique pout &=z-lement transiter por 1'inet~ll-tion
dc lution ( ropére I9 du schéma Nod ) d'od il 2-t cnvoyé vere 1a
concentrrtion 4'acide nitriue ( ropdre A4 Au schém- Nol ) ,

Le sché&mn Noh roprfscnte 11 2istribution génér-le Jdce ~cidea
sulfuriguc ot nitriocue telle qu'21lce cxistmit ~u moment '¢ 1'uxploit-e
tion pour 1~ f-bricrtion dees explosifs , L~ plus gr-nic p-rtic dc cce
inetall~tions ne frit pae partie de l'usin. d'acid. suifuriquec ct n'-
par été visitée cn dét~ile o U pentont low be T oci o oallociman ot

les pompes qui servor@ R 12 Aistribution Jec cet ~cidc nu “c 1'oléum sont

compris d~ne 1'taventaire dc cet ntelier .
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T, Inet-llation de séchage 3'air
Cette installation [igure sur le echdma No3} ( repdre §7 ) ~t compremd:
- I ventilateur avec cais:on dc réchauffage &lcctrique ou X vopeur
-~ 3 abeorbeure 3 gel ¢ silice ( Silicagel )

} refrotdiczeurs

I peti#® ventilateur pour frire circuler 1%air

Cet &cuipemcnt est utilis® au Aémarrage pour &vitor 4'introduire de
1'timidité dans lc convertisccur , cc mui risoucrait 4 'cadommager le catas
lyseur et de corroder 1'intéricur des circuits de grz o Ellc est prévuc pour
un J4bit 4c 500 m3/hcure avee dcux absorbours c¢n <egrvice ¢t un cn régéwés

rotion , fonctionnant par roulement ,

1.Y.6.4= Inctallation d'acidc pour battcrics d'accumul~tours

Cette instrllation figure &g~lum.nt sur lc schémn Nod ( rcpire I8 ).
Ellc 2 848 construite on I96%5 pour fourmir dc nouvcaux débouchée % 1'acide
sulfuricue , mais cllc n'~ par fonctionn# parccaque 1'usinc était arrBtéc .
Ellc compread :
- I tour 4'abrorption cn gria
~ 2 pompce X ~cide et un réfrigéront en inoxydnble
-In jarrce pour le mtockage dc 1'scide :n grds d'unc crpacité uaitaire 4'un

mdtrc cube pouvant contunir au tot~l I8 tonncs 4'~cide caviron

<100 carafcm cn verre de 5F litres chacune ( IS5 grllons )

1,Y.6.5 Stock~gc du corbur-nt 4.4 l-oil
La citerne utilisée »our 1'~limunt~tion “u brfil.ur #tilis’ pour le
réchwffage 4. 1'inet 1l tion figur. sur l¢ schém~ Noj (rr;pére 236 ) .

“5.6- Di=stribution 4 '%ncreie .Sl.octricu.
L®&1.ctricité cet dirtrihufe d-ns lof usincs por un réscna 230/400V

ct 50 périodee . Il cxist: dcux sourc.s 4. cou~ant &lcctriouc

« Un branchemcnt sur le rdse-u 4~ 12 Cerpor-~cion Domimicann dc Electricidad

- Une centrale élcetrioue ~uxilinire aqui scrait suffisantc pour nlimeater
1'usine 4'ncide sulfuricue =i los ~utres uzincs rest-i at X 1'~rrét
Elle comprend

« I Alternrteur Aiceel (WH de 410 KVA |, 59 Ampdrcs , 375 toure/minute

- 2 Altcennteurs diceel oiH 4c 215 KVA , I¢5 Ampdrcs , 428 toura/ninutc

- I alternatour diescl de 29 Kil , I6 &mp2res , 1.9 tours/minutc

- 1 convertimecur 60/50 périodes pour lc branchement sur le réscau matiomal

Y S




28
1,2 « ESTIMATIW DE L'ETAT DU MATERIEL

Av~nt dc procddor X 1'ex~mcn d4t~i11é . 1'inst~llation ¢t , pour
avoir une id%e précisc Jes &auipemente faisant poartic do 1'u=inc 4'acide
sulfurioue , il par-~it utile dc consultcr lus ~rchivee cxistantes o Ces
archives compronnent un cert~in nombre dc dossicrs portant l.s rcpldres
Al ¢t A7 d~ms lcsauels los documents ont 6té placés .n désordrc . Un o=
ventaire succingt dca plus import ntes cst donn® ci~-Acstous o Lo plupnrt
de cea documcnts sont rédigés cn lanpuc allemende  mais il cxiste quel=

qucs traductions cn cepagnol cui ~ont zign~lées .

1.2,1 - Liste des_principiyx documente examinds
1.2.1.3- Plona généraux ot plrne do d8t-il Je 1'usine

D' ~pris lcs drtes indicudes sur coertains plane  il- scmblent
avoir 618 utilieés au moment de la comstruction pour proposcr diverscs
solutions conccrnant notammcnt 1'implont-tion gfnér-lc .t 1a disposition
des principrles installations o Les nutrce plans ¢Xint~nts ont probnble-
ment 418 covoyés par le constructcur npréde 1o démarrage de 1 'uzinc pour
offoctuer Aca modifications ou des répar~tions , I1 cxistc prrfois plus
sicure vercsions 4'un m8me plom ct ricm nc prouve aquc le dornier con dnte
cat A jour . La listc est trde incompletc ¢t sernit ccrtrincement insufe
fisante pour unc révision généralc dc 1l'inst-llntion . Lo roeplres utilie
ada prr 1. constructeur =ont indimuée cntrc parcathl-cs @

- Implant~tion généralc dos usines ¥ 1'¢chcllce VI500 ( 7617 ) ¢cn plue
sicurs versions Aiffércntcs ( voir schéma Mo 1)

- Plon générol dc 1'usinc 4'~cide sulfuriruc AT ~u Y50 ( AK 7740=7741)
( voir aché&m~ lNe2 )

- Vuc cn &lév-tion de 1'u=inc A'acidc sulfurimuc A7 (K 7742 )

- Vu. .o plam ct on 81év-tion de 1'usine A7 (AK 7743 )

- Snlle dce moteurs ot soufflantes ( AK 7433 )

« Pl-n génér~1 .t élév-tion ( A 1793~ )

- Pl d.e rondnticns ( AK 7982 )

« Fondationm@ee principrux fauipements ( AKX 7922 )

- Divcrs plane 4'inatallnation , de fond-tions ot pl-ns dc déinila ( 101
Nos.I > 14 )

~ Fond~tion= dc 1. tour 9. séchnge

- Plane dc charpcnter ct de supnortage des tubcz o

eee/ene




Tondoir X soufrc , pl-n dc¢ d4tatls ( AK 7004~ )

Install-tion du brfilcur ® ~oufrc ( AK 7401 )

Pompce % soufre ( 2X 6979b )

Four } soufre ( AK 6962b )

Fagnde du four * coufre ( &K 737~ )

Fl-ne du brAl.our * soufrc ( 7109 ct €978 )

Pl-n d6t~i11€ 9¢ 1~ chrudilre ( 6094 )

Dét~ilc cur 1 ch~uidres ( AK 6930~ )

Dét- 11~ r~ur lc refroidisscur X gz 503 ( A 6951 )

Tour dc séchage dc 1'-~ir ou d4'~bsorption d¢ S ‘v 6£966n )
Tour d '~boorption pour 1 'oléum ( &K 69701 )

Bac dc circul~tion H2504 ( &K 6974 )

Pl~n Ju mél-ngcur d'~cide

Plan dcs réfrigéronts 4 'acidc

Inet~11ation dc eéchage d’atr ( AK 8849 ) ( voir schémn No3 )
Roccordoment des circuits de sdchage 4 '~ir ( AK 8I44a )

Pl n 4'un joint mobilc ( AK 8143 )

Pl-n dce réecrvoirs dc stockasc d'acidc ( A - D5G8 )

Pl~n générnal dc 1'instnllation dc stockage d'~cidc ( ccs plans portent
lc nom Ac¢ 1~ Socidté& AUIMEX DO BRAZIL ) con cspngonol

Plrne 4o dét~ils sur lcs réscrvoirs dc stocknge 4 '-cidc

Pl-n dc 1'innt-1l-tion 4'~cide pour -tterics ( 7742 ) ( voir schémn 3 )
Tour 43 'absorption dc 1'oléum pour battceries ( 15354 )

Pl~n dc dét~ils dc 1~ tour d'oléum pour battcrics ( 11089 )
Stockag: 4c 10,090 litrcs 3'oléun pour b-ticrics

1,2.1.2= Schémas ct graphioucs

Ces echémna ont &t4 certainmement &t~blis par lc cosstructcur pour

faciliter 1a lccturc des plans c¢t comtribucr & 1 formation du pcrsonncl

d'cxploit~tion e¢n permett~nt d'cxplicucr 1@ fonctionnemcent dcs principaux

&quipcments » Ile sont trds utilcs nour bhicn comprendre le procldé dc
fabric~tinsn ct lce plus importants ont &té rcproduits dc m~nidre simpli~
fife pour faciliter 1'€tudc dc 1'usine .

« Schém~ génér:l dc¢ 1'instnllation ( 5204 ) (vair schén~ Noj )

« Plan génér~l Ac 1'usine A7 ( voir schl:ae Ns.2 ot 2 )

=+ Inetallation dc fusion Ju coufrc { 849 ) ( voir sch&m~ Yo 5 )

vee/oee
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- Schémn 4o 1'inetnllntion d'c~u ¢t e vapour ( 476~ ) ( woir schém~ No5 )

- Alimcntation &lcctrique d.e motours FOAK TA3Y )

- Schém~ unifilaire pour 1 dintribution fluctriauc

- Achéma d. régénération ct de aéch=g. d'air ( 178 ) cn crpnmnol

- Schéma de séchage 9 'nir ( AK 8117

— Schémn dc distribution der acides AL Az, 04, 05,AT ( voir achém:. Nob )

- Schémn dcs pompes ¢ circulation doe acides

- Circuite dc 1'apparcil an~lyscur dc gnz

- Courbes dc 1a viecosité du soufrc

- Courbcs dc 1a densité et dc¢ 1~ concentration dc 1 'oléum

- Néthode dc calcul du pourcentage 4 'n18um

- Courbes dca concomntrntions ot degrés Baumé cn fonction du pourccatage
de SO de H.S0, et de¢ H,0

3! 274 2

- Diagrrmme eanthalpic du mélnnge HQSO4—SO3

2.8, 3= Instructiouns de m~rche ot notices d'ontrcticn

Cer documcnts nécoscaires % 1'inatruction du pcreonncl d'cxploi=-
tation , complltent atilement les schémes ot grophioucs préctdints . Bicn
ouc leur nombre soit 1linité , ils serniont suffisnntz } un Ingtnicur aidé
dc technicicna rmunlifiés pour foire fonctionner 1'uaine . Ils ont &l
utiliede pour décrirc lu fonctionncment Au 1'instnllntion .

- Riglement pénéral dc m~rche d: 1'install-tion ( BV I22 Y -11em-nd o%
capagnol

- Carnctéristioucs decs souffl-ntes K.X.K.

- Instructions dc marchec dcse soufflcntes K KK = ceprgnol

- Instruction pour lc contr8le dc 1'cau dc chrudidre

- limc ¢n m~rche de 1n ch~udidrc A7  cspagnol

= Instruction pour la soupnpc 5 vyopour

- Inetructions dc marchc pour 1cs apprreils sous preesion

- Notice sur 1'cnrepistrcur dc tempéroture AMTRR™N ot BRAUN

- Imstruction pour lcs pompee centrifuges (1113 )

- Instructions dc marchc pour lo a&chage A '~ir

- Notice conmccrnant 1. Silicagel

- Instructions d4c march:c pour l.s pomp.f 4 'cide

- Noticc conccermnrnt lco pompces 4 'scide

- Instructions d¢ mont~gc dce pomper 3 soufre

cerfens



Rdgloment pour 1a marchc Aes pompes X moufre - en cepagnol

« Iastruction pour 1a distridution flcetricue

« Inetructions diverses pour lc montage ct l'catroticnm
- Notice comcernant les joints de tuynuteries

« Brochurc CHEMIEBAU — Liste des réfirences

1.2,Y.4- Peuillcs de marehe

Ces fcuillem dc marche mont rclatives X 1a période du 30 juin au
I8 ao@t 1954 tui correspond ~u démarragc dc 1'inet~llation d'-cid: sule
furigque . Ell:r ont probablement &té consorvées pour Justificr la récep-
tion de 1'uzine et a'onat qu'uac valeur historicue .

On trouve &gnlcmcat un caregistrement dc tempdrature du 31 juillet
I9%% et une fcuille dc marche Au 3 =cptombre 1956

1;2. 1.5 Lettres ot rapporte divers

Un cortain nombre dc lottroe ont 6té échangéewm 1 1'Spocue du dé-
marrage entre 11 Socidté CHEMIEBAU ( Dy, A. Zierem ) ct scs représcntants
lecsux qui ont participé A 121 mise un routc de 1'usinc ( Dr. V. Momkovits
et Dr. Rainer ) . La plupart nc préeentent pas grand intérdt c-r elles
nccompagnent lce instructions de marchc cavoyéee d'Allcmagne nu les rape
ports proveannt do 1 'usime , 11 faut toutefois signalcr cn particulier !
- Le certificat de réception de 1'installation signé lc 24 juillct 1954

par les deux parties comcernéce .

Lo rapport de démnrrage dnté du I9 0@t 1954 , dem-ndant dee instruo=
tione complémcntairos pour la consuite Jes opérations ,
La lettre du Dr, A, Zicrea Au 30 octobre 1954 concernant 1'inctallation

de séchage d'air .
La lettre dc CHEMILBAU du 4 novembre 1954 sur 1'an~lyscur de gnz .
La leottre 4o CHIMIEB.U conccrmant 1lc silicofluorurc de magnésium .

Certains documonts , poetériure A 1'irr8t 4c 1 'wsinc m&ritent umo
attention particulidre
- Le r~pport du Directeur do fleinc du 27 novemdbre 1963 , probnblement
réiigéd dons 1'hypothdee de nouvenux A8bouchée pour 1o protuction . Ce
r-~pport est ntéressant parcoqu’'il &tudic lem conditions X réalimor 2
cette dpoque pour livrer dc 1'~cidec sulfurimic 3 12 Central Romana Cowe
poracion , Socidté oui om avait 44jA achetd pour f-drimu.r du furfural 3
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on 1955 693.795 kg pour  33.05I,)4 RD$
. en 1956 923,608 kg pour  43.763,74 RD$
. cn 1958 493,489 kg pour  23.490,08 RD$
. total 2,I110.892 kg pour IC",305,76 RD$
goit un prix moyen de 17,60 RD$ par tomnc .

La =ituation cn I963 6tnit telle que , pour fabriquer les 1,400
tonnes d'acidc prdvues pour 1la C,R.C, , il fnllait rdsoudre les pro=-
blhes suivants
A= Pouvoir utiliser 544 tomncs de soufrec alors qu'il nc restait que
456 tonnes con stock . I1 &tait donc nécessairc 4'importer théorique-
ment 88 tonnes ( arrondice X IN0 tonnes ) o Mais si on trouvait 4t
autres débouchés pour 1'acide , il 8tait préférable de faire livrer
250 tonnes ,
B~ Fairc lcs réparations indispensablcs concernant notamment ¢
o Lo r8vision du four 3 soufre
. Le remplacement des tubes de chaudidre
o Lo remisc en &tat Ju réfrigérant A gaz 803
. Le ncttoyage ct 12 rdvision des filtres } gaz
. Le rcnouvellement du catalysecur
« La répnration des pompes , vonncs , conduites et lc déplacement du

groupe counvertisscur élcctrique ,

C- Disposcr du tewps nécessairc pour ces interventions , soit un délal
eetimé & 5 ou 6 mwois ,
E- Pouvoir transporter I0 tonnes par jour d'acide sulfuricuc jusqu'®
1'usinc de 1a C,R,C. alors cuc cette soci&té avait obtenu 1 'autorisa-
tion 3 'importer de 1'~cidc pnrcemuc lcs camions de I0 tonncs nc pou=
vaient franchir lc rio Iguamo pour parvenir & lcur usine .

En sc bamant sur 1la production dec 533,75 touncs de 1-12804 pendant

13 périndc du II septembre n~u 9 novembre I962 , lc Dirccteour cstimait
comme =suit le prix dc revicnt ¢
. Soufre 192.808 kg % 67,7% RIS /t : 13,055,03 RD$

. Diesel-oil 2,950 gls & 0,306 RD$/gl : 902,70

. Elcctricité usine 7.704 kWh 3 0,04 RD$/kxWh : 308,16
ville 27,033 kWb % 0,05 RD3/kWh : 1.001,65

e Bou $ ___P.m.
Matidrcs premilr-® ¢t utili+ .o ¢ 15.267,54 RD$
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. Salaires ( 2 mois ) $ 3.001,00 RD$
. Houres supplémentaires , primes t 1,395,52
. Pourcentage pour équipe de nuit H 125,69

Fr~is dc personnel ¢ 4.522,21 RDS
. Frois généroux ( 1007 des frais de persomnel ) 4.522,21

. Report matidres premidrcs ct utilités t 154267454
Total général : 24.,311,96 RD$

soit un prix unitaire de 45,64 RDé par tonue .

Pour la vente cn 1964 , il est nécessaire dc r&lcver: les salaires
d'environ I5% , ce aui correspond & I,22 RD$ par tonne ct , vn adwettant
1a m8me augmentation pour lcs frais généroux on aboutit au prix corrigé
de 48,08 RD$ par tonne .

Mais si on ticnt comptc des salaires normalement poyé au personnel
de survcillance ( soit 4,03 RD$/t ) et si on réduit de 25% les frais
généraux pour tenir compte de 1'entretica des autres usines , le prix
de rovient de 1'acide sulfuriquc scul pcut dtre cstimé A 41,61 RD$ par
tonne ,

La lettre Au I3 janvier 1964 adres=éc par la Dircction de la C.R.C. au
Directcur de 1'usinc pour demander lc mouveau prix dc veate de 1'acide
sulfuricuc pour 1la fourniture dc I.600 tounnes par an , corrcsponiant 3
ses: projets 4'cxtension , La C.R.C. prdcisc qu'clle importc dec l'acide
% 30 RD$ par tounne C.I.F., mais cuc cc prix allait augmounter .

La répounsc A 1a lettre précddentc nc figurc pas dans les dossicrs , mais
une note Au Dircctcur de 1'usine , datéc du 22 jrnvier 1964 , proposait
de transporter1*dcide par péniches chargées sur le rin Isabeln au moyen
d 'une tuysuteric de 500 mdtres de lomgucur Jont 1c cofit cst cstimé 3
2.000 RD§ ,

La lottre de CHEMIEBAU du 24 janvicr I964 cn réponsc A unc lettre du 20
novembre 1963 ( oui nc se trouve pns done les dossicrs ) pour tudier
les cnnditinns de fabrication de superphosphatc sur la base de la cone-
gsommation de 2,000 touncs 4'acide par an o

Cette affaire parait liéc i la préoddcnte car lc tonnage indiqué
corrcepond précisdmcnt au surplus Jc capacité disponible danc 1'usine
d'acide sulfuricuc , apris avoir satisfait 1la demande Adc 1o C.R.C.

CHUMIEBAU cetime quc lc tomnage priv@ cet imsuffisant pour uunc

production rentable . En nc travaillant ouc 6 hcures par jour ct 300

eeefoos
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jours par an , on devait sculemont consommer I, II tonne 4'acide sulfuri~
gue pgr heurc pour traiter 2,92 tonnes dec phosphate . I1 suffisait de
faire 1a comparaison avec unc usinc scmblable , située 3 Hambourg , oui
8tait 3 1a limite de rentabilité en consommant 2,4 tomncs par heure 4'
acide sulfuriogue pour produire 1,000 tonncs dc supcrphosphate par mois
on travaillant 26 jours 3 raisom Jde 6 hcurcs par jour .

Le Dr. A. Zicron proposait de chercher 3 'autres débouchés pour la
production 4'acide sulfuricuc cn donnant unc liate deos omplois possibles ,
I1 existc un rapport benucoup plue réccat du Dircctcur de 1'uaine , daté
du 28 février 1974 qui &tudic A uouveau la cucstion on rceprenant les prix
de rovicnt &tablis précédemment ct cn réajustant les snlaircs ot les
fraie généraum § 11 estimc cuc 1la production de 533,75 tonnes 4'acide
revienirait 3 @

« Matidres promilres ot utilités ( snne ohangement ) : 15,267,54 RD$

o Salairce réw{-#s pour 2 mois t 4.284,00 RD$
o chrés supplémentairce ct primes : 1.601,81
. Pourcentrge pour &quipe de nuit s 144,90
Frais dc personnel ¢ 6.033,74 RDS
. Fraie généroux ( 100% dee frais Je permonnel ) t _F,033,71 RD$
Total géuéral 27.335,02 RD$

ce qui corrcspond A um prix dc 51,21 RD$ par tonme .

Le Dirccteur cstime quc les salaires sont {insuffisants et qu'il
faudrait los ~ugmenter de II% co qui porterait lo total précldent 3
28.616,94 RD} et 1lc prix unitaire A 53,67 RD® par tounne .

Co rapport indicuc par ~illcure que lc marché local nc pcub absorber
aque 10 A 50 toenes par an 4'~ncidc pour lcs batteries<'dcocumulateurs . De
plus i1 faudrait remettre cn route 1'ensemble Ac 1'inetallation ct 1!
isgler des nutres usines , ce aqui néccasiterait Jde résoudre cuelquce
probldmes 4'ordre tcchnique @

. séparer lcs circuite 4 'acide

. aéparcer les conduites 4'cau

o rétablir lce conduitcs Jo diescl-oil

o #8soudre le probldmec des cfflucnts d'cau aciduléde

o revoir la distribution 4'énergiec électrique . Au cas osu la ccatrale de
1'usine nc scrait pas rcmiee on route , i1 faudrait déplacer le cone

vertisreur de 60/50 périodce ou changer tous lce motcurs ,
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I1 se posorait aussi quclaucs probldmes 4'ordre administratif ¢
. quel organismc prondrait 1'usine en charge ?
o aqui commercialiscrait 1'acide ?
« quel personncl utiliscraiteon ?
. comment résoudrec la circulation des camions dans 1la zone militaire ?
En conclusion ,considérant aque 1'usinc ne pouvait fonctionmer que
I0 jours par mois au maximum y lc Directour ocstimnit qu'il faudrait
pouvoir veandre 1 'acide tcchnicque 178,50 RD$ 1a tonnc et 1'acide pour
battories 229,50 RD$ 1a tonnc , on admcttant que 1'installation d'orie
gine cat 46j3 amortie
Enfin lc rapport signale qu'il roste en stock @
. 28,020 kg 4'acide sulfurique technigue
e 14,083 kg 1'01éum pour batterie=
alore qu'il a 6t& utilieé (probablement depuie 1'arr8t de 1‘'ueinc )
« A4.108 kg pour la concentration dc 23.479 kg 4'acide nitrique .

En résumé , 1a lccture de ces documents permet de constater que le ! :
projct de remise cn marche de 1'usine n'a pu &tre réalisé pour les raje
rous suivantes ¢
- prix de rovient trop élcvé dc 1'acido fabrigué par rapport au prix 4!
importation de 30 RD$ 1a toanc en 1963/1964 ( ventc A 1a C.R.C. )

- quantité d'acide Jdisponidble insuffisantc pour justificr la production
de superphosphatc ( opinion de CHEMIEBAU cn 1964 )

- 38bouchés insuffisants eur le marché local ( opinion du Dirccteour ,no=-
tamment ca 1971 ) .

Mais 11 situation du marché internctional des cngrais a beaucoup
évolué ces dcrniors temps , et , avant 4'abandonner 48finitivement le
projct de remise en marche de 1'ueinc , il scrait utile dc comnattre le
prix de revient dc 1la fabrication d'engrais , compte tcnu des réparations ,
dane le cas ou 1'usine fonctionnerait A pleinec capacité ,

Dans ler dossicrs qui ont été consultés , il njoxiatc pas dc docue
mont conccrnant lc cofit dc 1a remise cn &tat &vontucllc dc 1'inetallation .
La visito dc 1'usinc ct 1'examen cxtdricur du matéricl oxposé depuis I2
ane aux intempéries , sans mesures de protection , pcrmet sculcment deo

proposor 1'ordre de grandcur de cette cstimation .

.o
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2 - Visite détaillée de 1'installation

L'inventaire des principaux &cuipements de 1l'usine est indiqué ci-

dessous suivant deux listce mui regroupent respectivement !

1.2,

le matériel probablement récupéradblc aprds réparation

les &qui 2ments 3 remplacer compldtement

2,8~ !Matéricl probablement récupéradble @

I1 faut d'abord préciser acue la réutilisatinn éventuelle de cc ma=

tériel néccssitcrait de le démonter , lc nottoycr , 1'inspecter cn détails ,

le réparcr au moyen de pidces de rechange 3 importer , le remontcr ct pro=-

cddor A dos essais de marche industrielle controlés par des splcialistes ,

Cortnine émuipements devraicnt dtre renvoyée chez lc comstructcur pour leur

révision ct il cst probable qu'il serait difficile 1'obtenir dece garanties

Pcuvent cntrer dans cotte catégorie !

le magasin dc stockage du soufrc bdrut ( qui sert actucllement de canton~
nement pour la troupe ) aprds 1'avoir 9éménagé compldtcment
le fondoir A soufre ot lc bac de stockage dc soufrc fondu A condition de
changer los serpentina de chauffage 3 la vapeur non récupérables
lca pompes 3 soufrc avec lours moteurs
le brQileur 3 diesecl-oil avec son réecrvoir
lc compresaeur pour l'injcction du diesel-oil
1'enmomble 4c 1'installation pour 1'adoucisgement dc 1'cou de chaudidre
1o réscrvoir d'eau ct lee tuyauteries pour alimcnter la chaudidre
lcs deux ventilateurs d'air pour le refroidisscmcnt du contact
le filtre 3 coke pour 1'air de procddé
les deux soufflantes avec leure réductcurs , motcurs et coffreta de dé-
marrage électrique
1'4cuipement Jo contr8le dnns son cnscmble
1'installation de distribution électrique danseuww stivembdle
1'inatallation annexe de séchage d'air pour le démarrage
1a nouvclle installation d'acide sulfurique pour butteries , Cclle-ci
n'ayant jawmais fonctionné parait dircctement utilisable cor clle est
conmtituée de matidres inoxydables

Lea bacs dc atockage ¢ '~~*"¢ ot d'oléum parairzent &galcment récu-

pérables , mais il =erait nécessaire de vérificr les soudures ct 4 'eprou-

vor ce matéricl avant de se prononcer Jéfinit{vement
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I1,2.2,2= Ecuipemcnt probablemcnt X rcemplacer

Tout 1¢ reste dc 1'@cuipement cntre dane cette crtégorie soit 1

-~ le four A =oufrc , -1 particulier =onm aménogement intéricur ct tous les
acceasoires dc grillage du ~oufre ( br@leur ct tuy~utcrice )

= la chaudidre * vapcur pour unc proseion de I8 atmoephdres

= len dcux turbo-pompcs ct 1a motn—pompe pour 1'alimentatiom dc 1'ecau 4de
chzudidue

= lea filtres A gaz et leur daquipement intcrme

= l'onmcmble du convertiascur de contact

- 1l'échangcur X gnz air - SO3

= la tour Je aséchage 1'air , les tours 9 'abeorption d'acide mulfuricue et
4'018um zvee leur &aquipemcat intéricur

- lor réfrigérants A tubes pour 1'ncide sulfurique ct 1'oléum

= les deux pompcs pour acide sulfurique ct les dcux pompes pour oldum

= 1'installation compldte de Jdilution et Ae distribution de 1'~cide sule
furicue vec ees rémcrvoirs intermédinires

o toutes lees tuywterics ¢t vanncs qui sc eont trouvdes cn contact nvec

lea gz S0, ou SO3 y wec 1'acide sulfurique ou 1'nléum

En résumé il faut con=idérer muc 20% environ ( c¢n volcur ) de 1'en=
menble de 1'inatnllntion ost récupérable ~prds unc révisinn compldte alorm
que .D% dnivent &tre probnblement rcmplacée cn tot~11té ou en prrtie pour

offrir des garanties suffisantes ) une remismc on marche é&ventuclle .

1.2,3 = Cofl, eatimntif e 1a remisc cn &t.t e 1'usine

—— o E—

En raison e 1'ineuffimance dce plans diaponibles , {1 faudratit cerw
tainement “woir recours au conetructeur pour effectuer ou superviaer la
réparation de 1 'usine cn espérant ma'il » conmervé lcs plane dc cotte {(ne=
tallation rénliede dopuis 20 ans , Les fr-is X ongrger sont catimés comme
suit ¢
- Démontage dc 1'in=tnllation , nettoyage ,

locntion Ju mntériel de chaantier , amsurances

locales , achat dc pidces de rechange ,

rép-ratione sur place , remontnge du matériel

~écupéré et earni 4o ces Equipement® 1 ..uiiveeeeeenoes a0 rDs

A reporter
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R.port @ 37).))0 RDJ
=~ Dcplacement Aem apécinliestes du constru jcur ,
fraie A'€tutea ct de fourniture des planc ,
surveillance dee travaux , réparationa effoctufes
A 1l'extéricur , frnis Ae tronaport , 4'~z'ur-nc-
et de douane , earais 1c m~rche intustricllce ,
girontios sur les pilcon pepardes .. ...........o0o0.e. 3000000 ED,
= Rempl-cement *u matériel 1é8fectucum , tr-asport ,
assurance ot douanc , montagc sur place ¢t ceani |

induntricl , grrantiem dc fonctionnement Se.seceeccssaces 430,90 kDY 1

- - e - an v

Tot~1 1,500,000 RD$

Cc montant peut paraitrc 8lcvd , mniz il cst utile ‘¢ roppeler 1° ‘
ancionneté e ce mntériel mqui o &té cnlculd epécinlument pour cotte infe |
tallatinom ct qui n'existc cert~incment pra danz lc commerce o I1 faut !
admettre oquc les frois 4'4tules scraient du m&me orlre cque pour rénliser |
unc {netallatimm ncuve , tamiis ~muc les rép-rarations avoc grrantica coe .
trainent doe Aépenrcs trie (mpyriantes

Compte tenu dos remarcuce précdicntes , {1 cet probblc muc 1
constructing 4'unc nouvellc usrinc Ae m@me capncitd , utilizant dce équie
pewonte atandardiade de 1'&pngquc ~ctuclle cofitcrrit ceneidblement le m8me |
prix en offrant 4e¢ bien moillcures grronties

St{ om dmet aque loa £ is Ao réporation v 1'uging deivant Strc
amortiz sur I0 ams et quc 1~ prouction effective scrait dgale 2 1a pro-
ductine nominnle e ID tomner prr jour pondant 330 jours por on ( anit
13.070 tounes cn IO ans ) le prix de revicnt e 1'ncide rulfuricue fabri-

oué Jdnne cette inatallatinn sernit majoréd e

E;%%Qgg%Q = 30 RD} par tonme environ ,

Cette majoratinn n'a pan &té prisc cm compte d-ne lea estimatione

du prix de revieat cnrlculé en I974 par 1lc Directeour dc 1'usinc . Ellc

|
|
|
ert cepondant équivnlente au prix A'importation 4e 1'~c. ¢ sulfurique
Adclaré par la Centrnl Romnrma Corporacion en 1964 ct cui &tait .ncorc |
valable sur le marché internationnl vm I973 , en raiason dc 11 brisme
enregintrée “epuis plusicurs annéee sur le prix 4du soufrc .

En supposant muc 1a décieion de réparcr 1'usine acrait priac rapidce
meat , et compte tenu Ju €13 néccemnire ertimé X un an ,il fout réajus~

tor les prix pour produire A la fin 40 1975 .
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I,3 - PRIX D RSVIENT DE LA FABRICATICN D'ENGRAIS

La pratuctinn dventuclle do mulf-tc 4'vmmoniac 1 €18 proposée pnr
Sr. Ubrl2n F, Roo Aane sn 1ettre ~Aremsde lc 6 juin 1979 au Dircctour Ac
1a Corvoracinn 4¢ Famen o Induetri~l ( C,F,I, ) pour justificr la romime
cn marche '» 1'iartallntiocn A'acite aulfurique . D'apris lcs ronseignce
mania communimués par lo= v 'V‘Cuﬂtﬁﬂtﬂ 1¢ 11 C, P, I, , i1 =cmblernit aque
cette lettre n 618 & 1'orizine de 10 demande A'assistonee technimae Au
Gouvernement Domintc-in auprés 4c 1' 0,N,U.D, I, . I1 par~it ionc anécessaire

de chiffrer lc coft éveatucl 1'une telle proluction

I.3. - Prix ¢ revient le 1'acido_sulfurique

Bn admettant muc 1'inatnllatiom serait prdte A foactiommer 3 la
fin 4¢ 1'~nnéde 1975 pour produire 3,300 tonnea Ade 52804 monohyiratc par
an le prix e cet acide peut 3tre eatimé comme suit A cette &poque !

I.3.%..~ Prix Au soufre

Avec 1c readcment ‘e 93% prévu p~r les constructeurs théorigquement ,
1a consommnting de amoufre devrait corrcspondre A 31} kg par toane 1'acide
monohyirate fabricuée . Mais il faut tonir compte “es impuretés ot Jes
portes de manutcntion et Ac atockoge ‘u eoufre brut , ct lo rondoment qui
res.ort Jem calcule effectués par lc Dire teur le 1'uminc ‘nnz mon rapport
u 27/11/63 et ceculoment Je 93% ., Cc cui correspoadrnit X unc consommatiow
réelle dc¢ 360 kg par tonne ( II88 tonnee de moufre par an ) .

Lo prix 4u asufrc »n subi ‘es v riations conitiéredles cca dernildres
annbex et , bien cu'il asoit ifficile 1le faire ice pronosties , il peut
dtre eatimé@ 2 70 RDS p-r tonne , livré A 1'usine on I975 .

I,3, .2~ Prix Ac 1'énereie €lccirieme

Ln enamsmmation A'€lectricité iadiquée dane le rapport 1€j) civé
correspond A enviroa 50 kWh par tomme ( 165,000 kWh par an ) . Cc ohiffre
perrit &levé , main 11 fout tenir compte 1w bam rendemceat 1'wac petite
inagnllation et Je 1'dncreie utilisméde pondnat les Périndce 9c émarrnge
Ac panmt  ou 46 réviminon 4e 1'inatnllation oul wugmente 12 commommatioa
por rappart ) 1~ productiom
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Le prix 4¢ 0,05 RD§ par k¥h fourai par le résecu national 1'apris
le Directeur 4s 1'usine dovrait certainement augmwenter et i1 parait pru-
dent A '~dopter 0,06 RDS ,

I.3e%.)= Frais de personnel

Les frnis comptadilisée dane 1o rapport déjA cité et réajustés par
1s Directour 4e 1'usine pour 1974 s'6ldvent A 6.589,70 RD$ pour deux mois
es qui correspond A 40,138 RD$ par an . Em majorant cc prix de I0% powur
tenir compte de 1'amugmentation gtn ale des salaires ea I975 , la 1&pense
annvelle serait ‘e 44,000 RD§ envirom .

1, X4~ Prais généraux

Bn adwetiant que lee frais généraux ( adnimistration , cntretiem ,
assu: ancen , impSts , taxes et divers ) somt u wlwe ordre que les frais
40 persomnel , le cofit annuel serait également 1e 44.000 RDS ,

1.3.1.5 Récapitulation

Le prix de revient de 1'acide sulfurigus pour ume produetion 4e

3. Y0 tomnes par an serait dans ces conditions 1

RD3 par 2 RD3 prr tonng

- Boufre 1,188 ¢+ x 70 RD$/+ 1 83,160 25,20
- h"‘. 165.0‘7) kh p 4 O'% F” H 9.9m 3'm
= Fraie 4s personnel 1 44.000 13,3
= Prais généraux 1 44.000 13,33

Tot.l H 1810060 5"“
« Mmortissenent des réparations 1 100,000 X0,¥0

Cotal h;merai t 281,060 85,16

+n srroniiseant , on aboutit A un prix de revieat de 5% ”".psr
tewme 4'acide sulfuriewe momohyirate en stock A 1'uaine sans teair compte
4¢ 1'amortissenent 4de= réparations st 85 RD$ environ avec les amortisse -
moats . Ceun-ci représentent 55% 4u co@t de la fabrication .

Mwe si on admet que le Gouvermement premdrait 3 sa charge le eof
de la remice on ftat de 1'usine pour soulager la trésorerie Je la Socilté
d'exploitation s 11 faut en teair compte sur le plan national ,

ees/ens
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1.3.2 = Priz 4e Reviegt 4o 1a Padricatiop de Sulfate 4 'swwoniac

Il faudrait utilieer le procédié de réactina directs de 1'acide
sulfurique sur 1'ammoniac . Ce 'rocedd comsiste 3 envoyer 1'acide sulfu-
ricque , préalablement Jilué Adans une cuve de riaction ou om introduit
1'amwoniac rendu gaseux par détente ct réchauffage . La quantité 41'eau de
44lution est ajuctée de fagon A obtenir une # ‘uti'n saturfe qui eat em
voyée dans uno cuve de cristallisation . Les crietaux 1e sulfate 3'asmo-
nias ee forment par refroidissement de 1la molution saturée , Le eel ost
séparé de la solution 1ans une essoreuse qui , fonctionnant en contimu ,
déverse ie produit sur ume bandc ou vere un tambour rotatif 4¢ séchage .
La solution est recyclée vera le réacteur tandie que le prouit eolide

o8t envoyé au stoockage .

1.3.2,7= Consommation 4'acide sulfurique

Compte tenu dee rendements de fabricatiom , il faut emviron 750 kg
d'acide sulfurique momohydrate pour produire I tonme de sulfate 4 'ammontac
A 2I% 4'asote . Ea utilisant la totalité des 3.300 tonnes d'acide sulfu-
rique , 1a production serait Aonc de 4.400 tonmes de mulfate 4'ammoniac

par an .

1; }.2.2= Consommation &'ammoniac

L'ammoniac anhydre ( lﬂ3 ) nécesmaire A la fabrication 4'ume tonme
de sulfate est estimé 3 270 kg compte tenu des pertes de fabrication . Ce
qui ocorrespond 3 1,188 tonnes par am .

Le prix de ce produit a subi un hausse considéradle depuie un an
ot 11 eet Jifficile de faire des prévieions sur son coit en 1975 , Compte.
fenu des fraie de traneport trde dlevés Ade ce produit dans des dateaux
spécialisés , 1a toune 1'ammoniac anhyire rentue i 1'usine peut dtre esti-
wée 250 RDS ,

L'inetallation de réception ct de stockage devrait dtre caloulébe
on fometion de la taille Jes navires qui seraient utilisée pour la I‘ role
=>w, 1e¢ 1 'ammoniac eous forme liaquide avec une marge suffisante pour teair
oenpte des retaris poseidbles Aans lee d6lais de transport . Um contrat &
long terwe devrait dtre ndgocié avec le fourniseeur 4e nmanidre 3 bénéfi-
cle~ A'ua prix etadle .

Y
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1.3.2.4.- Prair ne personrecl

En admettant . 'o\ suva® Ju porsorael de I iavcller mnfurique ea
commn avec 1'atelier d'enprals | ~dministraiioa , .~vorutoire . encraee
ment 1n dépensz nécesss.rc peut é.re ~Sduite de 0% environ s0iv . par
an t 44.000 x 0,7 = 31,000 RLY en acroudiessni .

I,.3.2.5 PFraic généraax

Pour les m@mes raisons , il ext poseiblie de widuire !o~ frais oo~
néraux dans les m8mes proportions cae les frais <2 pe-rored’ o toin per
an t 31,000 RD3 .

I; 3.2.,6~ Investissements et amortissementis

Les équipencris nlceseaires pour un atclier de fabricasion de sui.

fate d'ammoniac -omprennent primcipalement ¢

« Un réactour aveo sor agitatevr en matiere incxydable pour la combinci-
son de : 'acide sulfuricie dilud et de 1l'onmonicce mrgont .

« Une cuve d2 -iaztallisation cn natidre inoxydabl e avcsc cos accessoirs
de réchauffage et d'ertraction dec dépl2ie cn. ides .

-« Une esmo~euec | fgrlcwent cm inoxyéab.e , avce evoounticn auiomatique
¢u produii so0lide et pampe de racyclag? 4o la oolnlion

« Une bonde o': un temosir de sfchage wroe cimeviueise Ciedr chaud

- Un systdme de ricupéraiion des nouusifizon ot den ».Aus e L'fasiallation

~ Un magasin de stockage du rrouuit fisi écuipc¢ <u m.:¢rier de reprise ot

/ N £y
do manutontior. { bas'e de mice & stoch )

;
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-~ Un poste d'ensachage et d'expddition

La construction de ocet ensemble pourrait s'effeatucr pendant la
réparation de 1'atelier sulfurique en utilisant les m@mes engine de charne
tier et le mBue personnel de supervision , ce qui réduirait sensiblement
les frais de montage .

Dans ces conditions le cofit de cet atelier , livré " ol4x-cn =majns "
est estimé globalement 3 300,000 RIS nvoe son amortissement sur 10 ans
( 44.000 tonnes de production ) qui reviendrait A 6,82 RD$ par tomns ,

I.3.2.7-- Réoapitulation

Le prix de revient du sulfate d'ammoniac f~briqué par 1a combinai=
son directe de 32804 et do N‘H3 pour une produation de 4.400 tonnes par an
soit I3,33 tonnes par jour en moyenne serait de @

Risarsp  RDS par tonpe

~ Avide sulfurique 3.300 t x 85,16 RD$ :+ 281,080 63,88
- Mmwoniacg gt x 250 RD$ 1 297.000 67,50
s Encrgie J1I0.000 ¥Wh x 0,06 RD$ : 6.600 1,50
- Vapeur fournie par 1'atelier sulfurique pm pm
- Frais de personnel t 31,000 7,05
= Frais géunéraux ¢t 31,000 7,05
dotal ! 646,660 146,98
= Anortissement de 1'installation !t 30,000 6,82
Total Oénéral : 676.660 153,80

Le prix de revient de 1a tonwe de sulfate d'ammoniac 3 21% d'asote
eu stock 3 l'usine , en vrac , scrait d'environ 147 RD$ sans tenir compte
des amortissements et 154 RD$ avec les amortissements .

Pour la commercialisation du produit en vue de somn utilisation di-
recte pour 1l'agriculture , il faudrait ajouter environ I2 RD$ pour les
frais d'ensachage soit au total I66 RD$ par tonne pour le prix de reviemt
du produit en sacs .,

I1 serait possible de se limiter 3 la production du produit en vrac
en admettant qu'il serait 1livré exolusivement aux Soci2tés de r¥lange et
d'ensachage qui existent actuellement .
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13.3 - ix _de Revient de la PFabric ds 0 te

La production do cette catégorie d'engrais avnit 4t proposée en
1963 pour utiliser lee surplus d'aci‘e sulfirigne an cam 2N 1'usine ame
rait été remisc en marchc pour fournir 1€ marché 1nc~1l . Le prix ‘os ewe
grais phosphatés ayant considéradblement augmenté depuis cettc {yeue ,
il peut dtre intéressant de calculer le cofl. actuel de cctte pr~¢ ction

Compte tenu de la complexité de la fabrication du superphoasphate
triple ( TP )qui nécessito la production intermédiaire d'acide phospho=
rique , il faudrait se contenter du superphosphate simple ( ssp ) qui
peut fournir 20% de P,‘,O5 par tonme en utilisant du phomphate de bonne
qualité comme matidre premilre . Lea estimations ci-dessous son basées
sur cette hypothdse ,

Le proc.dé de fabrication , relativement simple , consiste i mé=
langer 1'acide sulfurique dilué et le phosphate finement moulu avant de
laiseer murir le produit obtenu dans une installation appropriéec pendant
que s'opdro la réaction chimique . Le dilution do 1'acide sulfurique est
ajustée de fagon 3 obtonir une pAts sdche apris murissoment qu'il suffit
d'extraire avec un appareil spécialement adapté avant de 1'envoyer au
stook . La réaction continue pendant le estockage et il faut utilimor des

agents anti-massante cu rebroyer le produit au moment de la reprise .

1;3.3.3- Consommation d'acide sulfurique

Compte tenu des rendemcnts de fabricalion et avce du phosphate
Rt 1o qualité contenant 75% de tricalcique ( 34,37 de r205 ) 11 faut em
viron 400 kg 4'acide sulfurique pour fabriquer une tomne de supersinmple ,
La production serait donc de 8.250 tonnes de ¥3P pour 1.300 tonnes par
an 4'acide sulfurique .

1, 3¢3.2~ Coneommation do phosphate

Le phosphate 3 75% de tricalcique néceesaire i la fabrication d'
use tonne de superphosphats 3 20% de P;.,O5 est estimé ) 600 kg onvirnn ¢
soit une consommation annuclle de 4.950 tonncs de mimerpt bl pour une
production de 8.250 tonnes de SSP ,

Compte tenu de 1'augmentation récente de ce produit , lo cofit &'

une tounc remdue 3 1'usine est estind A 90 RD3 pour 7°75 ,
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I.3e3.3 Encrgie dlectrique

L fourniture 1'Crerrie loniricue et aurtout niceas,ise pooer
broyer lc phosphatc de fagom ' faciliter la rf2-t.on ch mimar Awvee 1 -
cide mulfurique et améliorer lc remd mcmt de soiubilitéd .n P205 . Cclte
consommation d'énergic varie avee 1'originc da phoaphatc utilisé et {1
est sculement poseiblc de prévoir uac valeur moyeane @ 25 k'h par tonac

de SSP a0it 206.250 kWh par an ,

1.3.3.4~ Prair de personnel

Lo m8me ddpense annuclle que celle emtimée pour le sulfate 4'am-
moniac , soit JI.000 RDR par am  pcut dtre adoptée pour lcs m8mes rai-
sons que précldiemment .

1.3.3.5% Frois génédraux

Un montant dgal aux frais de persmommel peut dtro adoptd , anit
31,000 RDé par an

I1.3.3.6= Investisrements et amortisszemcnts

Lee douipemente néccsenrires pour um atelier de fabrication de su~
perphosphate aimple comprennent principalement 1!
= Unc installation de réceptinn et de stockage du minerai de phoephate
= Un broyeur A phosphate avec scs accessoires ( ventilatcur » Cyclone )
- Un mélangeur en matidre inoxydable pour 1'acidulation du phosphate par
1'acide sulfuri i~ dilud
~ Un malaxeur pour nomogénéiser le produit
- "ne eave Hu une bende pour le murismement du produit
- Un déeintégrateur pour extraire le produit muri
= Un magasin de stockage du produit fini éauipé du matériel de reprise et
de manutentiom ( bande de mise } stock )
= Un poste d'ensachnge et d'expddition
Pour 12 vente du supersimple destiné A 1'utilimation directe dans
1'agriculture , {1 peut dtre utile de Jisposer 4' un appareil de granula-
tien avant d'ensacher le produit .

Eu tensnt conmpte des réductions sur les frais Ae montnge , en Iop-
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port ~vce le chantier de vér ration de 1'atelier d'acide sulfurique , le
nriu de L 'lactallat on de fabrication de supersimple " clés en mains "
peut iivo cotind L 420.000 RD3 et son amortissement sur I0 ans ( 82,500

wounns ¢4 prodociio ) cofiterait 4,87 RDS par tonne .

1,3.3.7= Récopitulation

Le prix de revient de la fobrication du superphosphate simple ,
fabriqué éans vn atelier de 8,250 tonnes par an ( 25 tonnes par jour en

movcnne ) peut ttre estimé comme cuit

RD§ par an RD$ par_tonne

- Acide sulfurique 3.6t x 85,16 RDS : 261,060 34,07
= Phosphate brut 4.950 t+ x 90 RD$ ! 445.500 54,00
- Energie 206.250 kWh x 0,06 RDS : 12,375 I,50
- Frais de porsonnel 31,000 3,76
- Frais généraux : 31,000 3,76

Total : 800.935 97,09
~ Amortissement de 1'installation ¢ 40,000 4,84

Total général : 840.935 101,93

Le prix de revient de la tonne de superphosphate 3 20% de P205

en stock & 1'usine , en vrac , serait 4'environ 97 RD$ , eans tenir
compte des amortissements et I02 RD$ avec les amortissements ,
En ajoutant I2 RD} par tonne pour les frais d'ensachage , le prix

de revient du produit en sacs serait de 1'ordre de II4 RD$ par tonne .

1.3.4 - Rentobilité du projet de remise en Qgr_t:!cn"‘.qlc Thasine (d'acide

Su’lﬁﬂ que '

Apr8e avoir recueilli lem avis @u Directeur de 1'usine et de son

Contremottrz , &tudié les archives disponibles , estimé 1'€tat du maté-
riel ct calculs les Hrix de revient d'une fabrication &ventuelle d'en~
grais utilisant la totalité de 1'acide sulfuricue qu'clle pourrait pro=
duirc , il est possible de formuler une opiniom sur 1n rentabilité du

prnjet de remisc ca marche de 1'installation . Cette opinion est baséc

sur les considérations exposfea ci-dessnus @
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1.3.4..- Valour de 1'installation

I1 fa * malheurcusement reconnaitre que , dans son &tat actuel ,
1'usine ne représente pas unc gr-nde valeur , Il est né&cessairc de rap=
peler également que sa constructinn date de 20 ans ct que som Scuipement
aurait &té amorti depuis longtemps si elle avait fonctiouné normalement .

Depuis I2 ans qu'clle est arrétée , i part quelques graiscages des
appareile tournants qui sont 3 signaler , 1l'entreticn préventif n'a pra-
ticuement pas ét& effcctué sur 1'cnsemble des instzllations existantes ,
et elles ont subi lee intcmpéries d'un climat tropical peu propice 3 la
conservation du . :tériel . De plus les gaz 302 ot 803 ainsi que 1'acide
sulfurigue sont particulidrement corrosifs en présence d'humidité .

D'une manidre générale , 80% de 1'installation ne vaut que le prix
de la ferraille qu'elle contient et 1l sera probablemcnt difficile de
trouver “Je¢s acheteurs pour les 20% qui restent utilisables ou réparables .
Dane ces conditinns il est peu probable que la licuidation de tout le ma~-
tériel , compte tenu des frais de démontage et de tranaport puisse rappor—
ter plus de 100.000 RD$ nets .

I,3.4.2= Intérdt de lo fabrication d'acide sulfurique

Les difficultés rencontrées dans 1'explnitation de 1'usine ne sont
pas imputables au procddé de fabrication . Pendant les périodes de marche ,
selon 1'avis du Directeur , 1'installation a fonctionné correcctement ,
avec cependant des rendements iuférieurs aux prévisions .

Les principaux obstacles A la production ,qui restent toujours va-
lables , proviennent du manque de débouchés et du prix de revient trop
élevé . Fn réalité 1'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 &conomique .

Le prix de revient de la tonune d'acide sulfurique , sans compter
les amortisscments de 1'installation , a toujours &té€ supéricur au prix
de 1'importation et cela serait encore vrai actuellement m@me si on admet
que 1'Etat prendrait A sa charge les réparatione .

I1 n'c - m@me pas possible de compter sur une économie de devises
puisqu'il faudrait importer le soufre , les &quipements et les pidces do

rechange nécessaires A la remise €M ma che de l'usine .

Ry
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I.3:4.3= Intérdt de la fabrication de sulfate d'ammoniac

Le prix de revient de cet engrais , qui pourrait 3tre fabriqué 2
la fin de I975 3 p-rtir dec 1'acide sulfuriquc de 1'installation cxistante
supposéc remise en &tat , est estimé A I66 RD$ par tonne y logée en sacs .
D'apree des informations recueillics 1localement s cc produit est vendu
actuellement 150 RD$ 1a tonne courte ( soit I65 RD$ par tonne métrique )
dans 1la ville de Santiago , ce qui corrcspond au prix dec revicnt cstimé .
Le projet de fabrication du sulfate d'ammoninc nc serait donc intéressant
que si le cofit d'importation de ce produit continuait 3 augmenter y ou si
les prix proposés pour les matidres premidres ont &té surestimés .

M8me dans ce cas , la fabrication de 4.400 tonunes par an scrait
trés insuffisanto par rapport aux besoins nationaux puisquc les importa~
tions sc sont Slovées 3 97.682 tonnos courtes ( 88,70 ™ ) en 1973 .

Cela ne permettrait pas de faire baisser le prix de cet cungrais ,

1;3.4.4- Intérdt de la fabrication de superphosphate simple ( SSP )

I1 faut d'abord signaler cue cet engrais cst de moins cn moins
utilisé dans 1'agriculture o} il tend X 2tre remplacé par lc superphog-
phate triple cui contient 46% au lieu de 20% de P205 .C'est d'aillcurs
ce produit qui est actuellement importé on République Dominicaine et vendw
385 RD$ 1a tonne courte ( ®oit 424 RD$ par T ) A Santiago .A cc prix ,
la tonne mftrique de P205 cofite 923 RDJ .

Le prix de revient du supersimple qui pourrait 3tre fabriqué em
I975 & partir de 1'acide sulfurique est cstimé & II4 RD$ par ™M , logée
en sacs . Ce qui correspond i un prix de revient du PZQB de 570 RD$ par
™ ., 51 les estimations concernant les cofite des matidres promidres ot
autres €léments de calcul sont correctes ¢ Cela parait avantageux en com=
paraison du prix de vente actuel . Mais il existe 4'autres objections 3
la fabrication de cet eungrais ;

-~ le tonnage annuel qu'il serait possible de produire ne fournirait que
1,650 ™ de P205 alors que les importations de TSP en 1973 correspone-
dent déjd 3 5.932 T™ de cet &1ément fertilisant : cela serndt insuffisant,

= le supertriple parait 8tre surtout utilisé pour fabriquer des formules
1'engrais MPK et le supersimple n'est pas intéressant pour co genre de
fabrication car son titre est trop faible .
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- pour 1'emploi direet du supersimple comme engraie , il faudrait le gra-
nuler pour pouvoir utiliser ecrtains appareils d'épandage mécanique et
eonsommer 2,3 fois plus de produit pour avoir la m8me quantité de P205
par unité dc surface cultivée . Une partiec de la diff2rence de prix
serait absorbée par des frais de transport , de stuckage et de manu=

tention plus élevés en raison de la différence de tonnage .

1;4 ~ CONCLUSIONS SUR_LE PROJET DE REMISE EN ACTIVITE
DE L' USINE D'ACIDE SULFURIOUE

En frisant 1o synthdse des différents é1éments qui sont apparuse
au ecours de 1'étude de 1'installation d'acide sulfurique et de ses poe=
sibilités 4' utilisation pour la productisn &ventuelle dc sulfatoc d'am-
moniac ou de superphosphate simple , il est possible de formuler les

npinions suiv-ntes ¢

1,4.¥ « Du point de vue techaigue

Le procddé utilisé depuis 1954 parait valable ot 1'installation
o &t6 réalisbe correctement pour fabriquer IO tonnes par jour d'acide
sulfurique nu d'oléum ,

Mais son &tat actucl aprés I2 ans d'arrdt est tel que la remise
en §tat cofiterait pratiquemcnt aussi cher qu'une installation neuve de
m8me capacité , laquelle bdénéficierait des progrés tcchniques réalisée
depuis 20 ans et offrirait de bien meilleures garanties de fonctiomne-
ment .

I1 n'apparait donec pas 4'avantage sur le plan technique 3 réparer

les installations existantes ,

1,4,2 - Du point de vuc locnlisation

————— oo

L'usine est installée 3 Villa Mella , dans la banlieue nord de
Santo-Domingo . Elle ne peut dtre approvisionnée directement que por des
navires do petit tonnee ( 5.000 tonnes maximum ) qui seraient déchargés
A une distance d'environ 500 mdtres .

Cette lnealisation pouvait sc justifier dans la mesurc od 1'acide

sul furique fabriqué 4tait destiné 3 1'approvisionnemcnt des umines © -

coefens
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voisinee pour produire des exploesife ., Mais celles—ci mont égnlement ar-
rédtbers et il ne parait pas prdvu dc les remettrec ca route . Mme en sup=-
pnsant qu'elles pourraient fonctionner 3 nouveau , en raison de leur
faible consommation , il serait possible de¢ les approvisionner avee de
1'acide sulfurique ou de 1'oléum provenant d'autres sources .

Dc plus , 1'usine &tant situde dane une zone militaire , i1 se
poserait dee probldmes administratifs pour la circulation des v€hicules
s du personnel ¢t prur une cxploitation civile cn général .

Enfin , en cams 4'utilisation de 1'acidec sulfurique pour fabriquer
des engrais , il n'est pas prouvé que la réginm dc Sants-Domings serait
1a plue propice .

11 y a donc peu 4'avantage X signaler sur lc pla lncalisation .

I.4.3 = Du point de_vue commercial

La capacité de IO toanes d'acide sulfurigque par jour (=t insuffi-
sante pour justificr la coustruction d'un nouvel atelicr dcstiné & pro-
duire des engrois pour le marché local .

Les dcux qualités d'ecngrais rui peuvent 3tre fabriquéa dc manidre
relativement simple pour fournir les &l1&ments azote ( sulf~te d'ammoniac )
ou P205 ( superphosphate simple ) ne permettraient dc satisfaire qu'unc
trde faible partie des besnins agricolee ., De plus le supersimple ne
correapond pas 3 une formule utilisde actuelloment .

Les prix dec vente scraient probablcment trop 8levéds pour offrir
un avantage par repport A la situation commercinle actuelle et lea tom=
nagee scraient trnp faibles pour espdrer stabiliser los prix .

I1 n'oxist- pas d'avantage apparcat sur lc plan commercial .

1.4.4 « Du point de vue économique

Le cofit &levé dc 1la fabrication et la faible capacité de produce
tion ne permettraient pas 4'obtcanir une exploitation Sconomicue et les
marges bénéficiairce mcraient problématiques .

Aucune matidre premidre locale ne serait valorisée par cotte ex=
ploitation et les &conomice dc¢ devises sur ln valeur ajoi+4e¢ des produits
fabriqués localement seraieant annulées par les frais de répar:tion de

1'usine d'acide sulfurique et de construction de 1'atelier A'cugr.is .

cesoee
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L' ngriculture Domimicaine contimuerait A dépemndre dc 1'importa=
tioa pour la presque totalité des engrnis qu'elle utilise et subirait
les fluctuations de prix du marché intermational , ¢~ qui a une influsnece
importante sur les rcvenus dee agriculteurc .

La rentabilitér économicue n @af donc pas ddmontrée ,

1.4.5 - Recgmmapdatioge

Ea roison “c 1'aapect négntif des opinione cxposdes précédiemment ,
11 ect recommandé . 'abandonner le projet de remise en marche de 1'usine
d'actde ulfuriaue ot de remoncer A 1'utiliser pour produirc dcs engrais .

11 est possible d'essayer de revendre unc farible partie du matériel
encore utilisable aprds avoir Jemandé au comstructeur son avis sur la va~
leur actuelle dc 1'imstallation . La plus grande prrtie w'est pas récupé-
rable et il faut envisagor de 1'emvoyer A 1a ferraille .

Pour sntisfaire les besoins en engriis de 1'agriculturc Deminicaine
en tonnnt compte de ses projets de dévcloppement , il est nécessaire de
réétudier le probldme en faisant une onqudte sur le plam natioanl ., Ceola
doit permettire do d8finir les limitcs pour 1'implantation d'ume {drica-
tion locale , de préciser les quantités d'cagrais ct les formulee A pro-
duire et de trouver la meilleure solutiom tochaimue pour cc probllwe ,




IT dmec PARTIE

11 - pmUETE SUR__LES ENGRAIS EN REPUBLILUE DOMINICAINL

'.'“q »Ew Ea 2 2 1 %

Le deuxidme objectif de la miseion préwit de déterminer les bo-

soins en 61lémonts fertilimants nécessaires X 1'agriculture antionale .

Les engrais utilisée actuellement on République Dominicrime pro=-
vienne t exclusivement de 1'importr ' , La distributine s'cffectue par
1'interméiirire 4'un petit nombre Je mocidtée locales dont les deux plus
importantes , FERQUIDO et FLRSAN , poamddent los équipements cui permet-
ten d'effectuer des mélanger et de préparer des formules d'angrdds com-
plets MPX , Lee trois #1émenta fertiliaants , Asote ( N ) s Phosphore
( P sour forme de PO ) et Potaseiun ( K sous forme de K20 ) proviems

2%
nent des engr~is importés ,

Mais les tonmages comnaommés y le cofit des importations ot Ju trane=
port , lee frais de trame ormation pour feumir los produits 1 1a demande ,
asugmentent ) un rythme tel mu'il est possidle Je concevoir ume fadricatiom
Maptée aux conditions lncales , Celle-ci devrnit Yaid%er unc merge suffi.
sante pour stabiliser ou réduire (e coflt des fertilisants et demeurer
rentable .

Avnnt d'étudier les solutions techaiaquem qui peuvent dtrc proposdes
pour une production matinaale 4'engrais s 11 est néoeseaire do tenir O OMP=
te d¢ 1'&volution actuelle Ades consommations et des projete de développe=
ment d¢ 1'agriculture Dominicaine .
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1.1 - INPORTATIONS D'FNGRAIS EN REPUBLIQUE DONINICAINE

IL.," - Importations jusequ'en 1972

Les renseignemcnts recucillis A Vienane au d8but de cette missiom
st provemant des statistigues de 1a F.A,.O, sur les importations 4'61é-
nents fertilisants cn Républicue Dominicaine sont imdiouée ci-dessous ,

en tonnes métricu-s ¢

Importations izzt: PO K _O Références F. A, O,
1970/71 18,467  10.534 14.207 Anemal fertiliser reviev 1972
1971/72 28,192  13.347  16.617 edo=

11.1.2 - Importations pour ]'amede 1973
Danas 12 lettre du Secrétaire” .tat A 1'Agriculture du 11 art 1974
tranenise A Vienns ,lss importations d'engrais p. ~ 1'amés 1973 corres=
posdsnt sux tomnages déclarés ci—Assmous . Ces renseignements ont 44
fournis par les 3ocidtés producericen et vérifids auprde de 1a Direction
dee Douanes et Ports ou au bureau national des statistigques CEDOPEX ( Oen-

tro Dominiean de Promocion de Exportaciones ) , en tonnes courtes !

Importations 1973 FERQUIDO FERSAN TOTAL
- Urbe A 46% 4'asnte 26.000 18.828 44.828
« Sulfate 2'ammoniac 2 21% A'asnte  52.000 45.682 97.682
« Supertriple 1 46% de P205 6.500 7.71% 14 21%
e D.AP, 18-46-0 11.000 9.946 20,946
- Chlorure 4e potaswe 3 60% de K,0 24,000 12,917 ¥%.917
« Sulfate 4e potasse A 0% 1 K0 1,000 510 1.510
« Divers WX 500 - 500
Treal 121,000 95.598 216.%98

KETTLE Y ALMANZAR

- Bugrais eomplet . 12-24-12 3,200
« Bugrais eomplet 13131} 2,000
- Bugraia compded .16-20=0 8nn
Total ‘”

( swits Ju tablesu page mivante )
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( suite Ju tableau de la page préoddents )
NITROFOBKA
- Sulfate d'ammoniac A 21% 4 'asote 0
- Engrais complets NIX 1.200
Total 1.230

- Total géndral 1 216.9598 + £.000 ¢ 1,2)) = 223,828 t nnes courtes

Pour pouvoir comparer ces townages aux renreignements fournis par
1a F.A,0, , 11 faut cnlculer les countenu de cen engrais en dldments ferti-

lioants compte tenu de leur teneur rospective , en tonnes courtea 1

Importations 1973 Bagrais Asnte Pio: K. 0
- UrSe A 46% 4'asnte 44.828 20,621 - -
- Bulfate 1'awmoniac A 218 A'asote  97.712 20,539 - -
- Supertiriple A 46% ds 1'205 14.215 - £5) =
« DA P, 18-46-0 20.946 3.770 9.63%9 -
= Chlorure de potasse A 60% de K0 3917 - - 22,1%
= Sulfate de potasme A 50% de K20 1.510 - - 7%%
- Bugrais complet 12-24-12 3,200 384 7163, 34
- Bagraie complst 13-13%1} 2,000 260 250) 260
- Bagrois compdrd 16=20=0 800 128 127" e
- Divers WX ( ertimation ) 1.700 221 o2 221

Total (to-nea ocourtes ) 223,828  45.903 17.583 23.71710

2prds transformation en tonnes métriques , les importations 1973
ocorrespondent approximativement A
= 41.640 tonmes d'asote ottt 20,51% u poids total d'engrais
= 1§.990 tonnee de '205 it 7,868 du poids total 4'engrais
- 21.5%60 tonmes do 120 o1t 10,624 du poids total A'engrais

11.8.) = Prévisions ¢'iwprriations powr 1974
La lettre du Secrétaire 4 'Btat ) 1' griculture 4832 citée et= + . -
doosus indique dgrlement lse estimations pour les importations 4'engrais
on 1974 $tadblies par les nines Socidtde . Les cuantités exprimése en toun-
nee souries mont reprrtfes 4aas le tablsau Cuivant !
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Prévinions 4'importations 1994 FERQUIDO
« Urde A ¢6% d'asote 28,000
e Sulfate d'ammoniac A 21% 4'asote 40.500
= Supertriple A 46% de r205 7.900
- Do‘opo 1&46‘!’0 21.0«)
- Chlorure de potasme A 60% de 120 30,000
= Sulfate de prtasse 3 50% de 120 550
= DAvers WX 1.500
Total 129.45%0

= Eagraie complet . 12.24=12
« Bagrais complet 13=13-1}
- Bagrain compepd 16-20-0

Total

- Bagrris complet NPK

bD)

FERSAN TOTAL
22,447 50.447
58. 361 98.861
11,213 19.11)
13,468 34.468
15.713 45.713
561 1.111
- 1.500
121.763 251.213

KETTEL Y ALKMANZAR

2,000
6.000
10.000

NIPROPOBKA

18.000

250

= Total géndral ¢ 251,213 + 18,000 ¢ 250 = 269,463 tomnes courtes

Comme précddemment , 1a transformation en S1éments fertilisants

donmerait lee résultats suivants , en tonnes courtes !

.Prhiliono 1'importation 1974 ;hf.‘x_i-:_ ~.Aloh:’ P2OL 50

- Urée A 467 1'asote 50.4417 23.206 - -

- Sulfate d'ammoniac A 21% d'asote 98,861 20,767 - -

~ Supertriple A 16% de P, 19.113 - 8,792 -

e D.A.P 18-46-0 34.468 6.204 15.8%% -

« Chlorure de potasmne 3 60% e 120 45.713 - - 27.428

« Sulfrte de potnsse A 50% de 120 1.111% - - 556

« Eagrais complet 12=24~12 2,000 240 4 240

= Engrais complet 13-13l)} 6.000 780 180 780

« Bugrais comphpd 16-20-0 10.000 1.600 2,000 -

e Divers FFX ( estimation ) 1.7% 227 227 227
Total ( townes courtes ) 269.463  53.024  28.134  29.231

AMprle transformation en tonnes métriques , les importations 1974
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devraient correspondre  ~roximativement 3 3
- 48,100 tonnes d'azote soit 19,68% du poids total d'engrais
- 25,500 tonnes de P20 soit 10,44% du poids total d'engrais

- 26.500 tonnes de KZO soit 10,85% du poids total 4'engrais

11,2 - CONSOMMATION D'ENGRAIS EN REPUBLIQUE DOMINICAINE

AB.2.1 - Statistiques de 1a F.A,0.
Les renseignements ci-dessous , provenant des statistiques de la

F.A, 0. figurent dans les documents rccueillis A Vieune , en tonnes méiri-

ques !

Conmomnations Asote sz)ﬁ- K20 Réf&rences F.A, 0, -
1965/66 10,000 18000 1.000 Anmual fertilizer Review 1967
1970/11 15.676  9.341 12.864 Productinn Yearbnok 1972
1971/72 25.996 12.192 14.549 ~do=- )

En comparant ces tonnages aux importations mentionnées précédem-
ment , {1 apparait une Jiffdrence qui varie de 7,7 & 15% suivant le cas .
Mais cette difference peut s'expliquer par le fait que les deux Socidtés ,
cui utilisent des engrais importés pour fabriquer dee formules , réexpom
tent une partie de leur production transformée , Il faut cependant signa~
ler qu'une nouvelle loi ( No 10 ) interdirait actucllement ces exporta~

tions d'engrais ,

I1.2,2 - Consowmation 4 'engrais jusqu'en 1973
La lettre du Sc-rétaire A'Etat A 1'Agriculture , 38jA citée,indique

la consommation nationale 4 'engraie pour 1'annde 1973 , en tonnes courtes

- Sulfate d'ammoniac 3 214 1d'aznte 1 35.357 ( moit 32.068 T™ )

- Urée A 46% A'azote 117.270 ( soit  14.964 ™ )
- Eagrais NPK 1179.603 ( soit 155.900 ™ )
Total 232,230 ( soit 202,932 ™ )

D 'sutre part le m8me document donne des informations sur 1'acti-
vité des urines qui tronsforment les engrais importés pour produire des
formules adaptées au marché local . Les productions des années passées

Y



sont indiquées comme suit , en tonnes courtes :

Productions FERQUIDO Productions FERSAN
- 1960 41.700 NFK - 1970  23.402 Sulfate & 21% d'azote
- 1961 56. 400 NPK 9.583 Urée 3 46% d'avete
ceeree 15.492 NFK o
- 1965 37.100 NFX - 1973 35.327 Sulfate 3 21% d"sobe
eeooce 17.270 Urée a ‘6% A'azote
- 1970 68.300  NFK 28,880 NPK
- 1971 86.100 NIX - 1974 36.819 Sulfate 3 21% d'azote
- 1972  108.300 NI Ja";‘“’ 7.532 Urée & *6% A'nzote
- 1973 5.000  NIX juillet 21,832 NPFK
Exportations FURQUIDO Exportations FERSAN -
- 1973 24.730 NI - 1973 66 Urée & 46% d'aznte
661 NFK

Ces informationa permettent 4.'avoir unc idée générale de la com=
mercialisation des engrais pendant 1'annde 1973 par excmple 8
- La Sociét& FERQUIDO semble avoir utilisé tous les produits qu'elle a
importés pour lee revendre sous forme de formules NFK dnnt 20% euviron
de sa production a 6té réexportée .

~ La Sociét& FERSAN ~:revendu sur le marché 1local la plus grande partie
( 77% ) du sulfate d'ammoniac et la presque totalité de 1'urée qu'elle
a importés , sans les transformer .

Cependant , pour avoir une idée précisec des besoins de 1'agricul-
ture ","ﬁ_,'.eat nécessaire de savoir 3 quelles formules correspondent les
179.603 tonnes courtes vendues sur le marché in'“4rieur et les 25.391 ton-
nes courtes wvendues 3 1'exportation sous la dénomination "NPK" , afin de

pouvoir déitcrmiser le moyen le plus économi~—ie de lece fabriquer .

11,8,3 - Formulos d'engrais utilisées_en Républicque Dominicaine

En reprenant pour base les informations de 1'année 1973 , la quan~
tité d'cngraie commercialisée sous Tn forme NPK,,y'compris 1'exportation ,
correspond 3 179.603 + 25.391 = 204.994 tonnes courtes soit 185.966 ton-
nes mtriques .

La cAmmercialisation d'engrais sous forme do gulfa e Mpmnonrine *

N
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et d'urée ( y comprie les 66 tonnes courtes exportécs ) correspondent 3
13,645 tonres métricques 4'azote sur un total de 41.640 tonnes métriques
importées . ®n admett: nt que la différence , soit 27,944 tonnes métriques,
entre dans la composition des formulea NPK , cela représentc e¢aviron 15%
4u poids Jes engrais transforméa ,

I1 somble que tout le 19205 importé sous forme de superphosph: o
triple nu de phosphate 4iamonique ( D.AP, ) ait &4t& transformé en WX ,
En ajoutant lc P_O_ contenu dane les formulcs importées directement , le

275

total »'¥ldve & 15.95%0 tonnes de¢ PO

20 o o8 qui représcantc 8,6% Ju poids

des ongrais transformés .,

I1 en enst de mdme pour le 1(20 importé s~us forme de formules pré-
parées , de chlorure ou de sultate “e potasse . Les 21,560 tonnem métri=
ques de K20 contenues représentent 11,6$ du poids deos ongrais transfom
més cn formules .

Finalement 1a formule moyenne aui représente lc marché local des
engrais NPX peut théoriquement s'écrire

15- 8,6«11,6 pour 1 'année 1973

En réalité il y a une grande Aiversité de formulcs utilisfes dane
1'agriculture Dominicaine . Un rapport du Secrétariat &' tat A 1'Agrioul-
ture , publié en mai 974 sous le titre " Pertilidad de Juelos , Documen

to Basico para la Programacicn del Desarrollo Agropecuario ", doane la
liste reprojuite ci-deesous j} pour faciliter leur comparaimon , elles
sont regroupées de manidre i metiro en évidence 1'€lément fertilisaat

qui domine @
PORNULES base Asote base Pio: base 12_0.
Engrais simples Urde A 46% Supertriple 3 46%  Chlorure i 60%
( importés ) Sulfate A 21% - Sulfate A 5%
Engrais bizairos N P 23} k) ¥
( importés ) - D -A:P; 18-46=0 -
( abriqués ) 15=10-0 12-24=0 130-44
- 16=20=0 -
LA LIS, i-x
20=0=15 20=20=0 15=0=-15

( suite 4u tableau page suivante )



( saite 7w tablewn Ae la page préoddente )

Buagrais eomplety X-rQ X P=x) ¥ k=r)p
( faveiquée ) 20=20-10 6-24-24 16-8-16
20m20=5 5=20=20 12-6=12
- 10=15=15% -
- 5=10=1C -
| PIAXY DR EN ¢ 2N P
20-10-10 8-32-16 131321
16-12-8 10=30=10 12-12-21
16-8.8 10=30=5 16=10-20
16-10-5 5= 30=10 7=15-20
15-8-14 122412 12-8-14
1%=10=10 12-21-8 8-10=14
154=12 8-24-8 -
14-8-10 16=20-10 -
14-8-3 10=20=10 p=-r-X
14=6=10 10=20-5 151515
14=4=10 $m20=10 131313
12-6=4 188 -
- 6-18-10 -
- 8n16-8 -

Ce rapport seuligne qu'il existe une trop grande varidté de forme-
1se eowmreialisdes ( saviron cimquante ) . Il fautd''{1leurs remarquer
e plusiours 1'entre ¢lles roat Squivalenter du potut de vue agriecle ear
elles sorresponient au wiwe Squilidre des $léwents fecrtilisaats “7X

e 20=10=10 , 16=8-8 , 12-6~6 ( Scuilidere 2-1-1 )
e 8-32-16 )w %20=10 ( équilidee 1-t=2 )
- 10=30-10 >u 8-24=8 ( Squilidere 1-3>-1 )
12224=12 ,10=20-10 ou 8-16~8 ( Squilidre 1-2-1 )
e 6=24-24 ou %20=20 ( Squilibre 1A= )
e 16=816 " 12-6=12 ( Squilidee 2-1-2 )
15=15%15 ou 13=131) ( druilidre 1-1-l=)

Par exemple , i1 ent poseidle 4'utiliser 100 kg de 20-10-10 ow
129 kg 4e¢ 16=8-8 pour okenir 1a wwne quantité d'6lénents fortilisante .

N
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D'autres formules ont un Squilibre trds voisin , et il cet probda-
ble qu'elles pouvent se remplacer mutuellemcent . Par exemplo !
- 16=8-10 , 14=8-10 , 14~8-8 nt 14~6-10
- 12-24-12 , 12-24-8 ct 8-18-8
= 13=13=2]1 et 12-12-21
- 16=10=20 et 12-8-14

Au licu de fabricquer une faible quantité d'une formule calculée
sp8cialement pour un équilibre particulier des 816ments fortilisants ,
il serait possible sans nuire au remdcment agricolce d'utiliser une forma-
le voisine plus courante , 14gdremont plus concentréc en Azotc , P205 ou
120 . M8me 81 le prix de rovicant cst plus élevé actucllement , il pour-
rait vraisemblablement 3tre abaissé avec les économies réalisées par la

fabrication de plus gros tonnages de formules 34 usage multiple .

Il.f, - Prix des Engrais

Le r pport d8ja cité ci-dessus indicue lc prix de vente dcs 616~
ments fertilisants 3 1a date du 30 janvier 1974 dans 1la région dc Santia-
go . Mais des renseigncments plus récents ( septembre 1974 ) , recueillis
officieusement , accusent unc augmentation considérable sur les prix das
engrais ., Dans le tableau ci- dessous , les prix cnw'n('qu’h o pevos par
ton~e qgurfe ; soml convertis en pesos par tonne métrique , tandis que ,
pour les fléwents fertilisants , les pesos par livre sont transformés en
pesos par kilogramme . A titre de comparaison , les prix de janvier 1974

sont signalés entre parenthdses :

Prix des Engrais en magasin Septembre Janvier
A Santiago en 1974 RD$/T™ Elément RDS/kg RD$/xg

- Sulfate d'ammoniac 3 21% d'azote 165 Azote 0,781 (0,485)
- Supertriple A 46% de on5 424 P205 0,923 (0,397)
« Chlorure de potaerc & 60% de K,0 154 K,0 0,257 (0,220)
- Sulfate de potasee 3 50% de K20 206 KZO 2,412 (0,265)
- Pormule 15=15=15 234 NFX 0,520 (0,309)

Le prix de 1'6lément azote provenant de 1'urée en jenview 1974
était équivalent A celui du sulfate d'ammoniac (0,485 RDS/kg) ; il n'a

pas ét8 communiqué au mois Jde septembre .

ceel e
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La oomparaison sur un intorvalle Jde “uit mnis fait apparaitre une
augmentation considérable des prix des €16ments fertilisants @
- pour 1'asote 62%
pour le 1’205 132$
- pour le K 0 su chlorure de potasms 17%
pour le K,0 du sulfate de potasee 55%
- pour les 1éments fertilisants de 1'engrais complet NPK 68%

. I1 faut remarquer que le prix moyen de la formule N parait sous=

estimé par rapport aux prix des engrais simples pris séparément et i1
faudrait confirmer les titrems de la formule , donnés sculecment de manidre
indicative .

1.3 -  AUGMENTATION ANNUELLE DES BESOINS EN ELEMENTS iRTILISANTS

I1,3.1 - Estination basde sur les importations des dernidres anndes

En oomparant les tonnages importés co 1970/71 et les prévisions
commumi quées pour 1973/74 y 11 est possiblo de calouler le taux d'augmen~
tation des importatione d'€léments fertilisants cn République Dominicaine
( taux oomposé )

-~ pour 1%Azote 260% sur trois ans soit 38% par an
- pour le PZOS 242% sur trois ans soit 34% par an
- pour le 120 187% sur troie ans soit 23% par an

Cependant il est difficile d'adrcttre que les conmommations d'en~
grals continueront 3 augmenter i une oadence ausei élevée pour los pro-
chaines années . En considérant les quantités d'éléments fortilisants
calculés pendant cette m@me périodc et en sc limitant 3 la moyenne an~
nuelle de tonnage importé , les prévisions peuvent 3tire ostimées oomme
suit ( chiffres arrondis ) :
= pour 1'Aszote 30,000 tonnes sur trois ans soit 10,000 tonne? par an
- pour le Pi,()5 15.000 tonwes sur trois ans soit 5,000 tonues par an
- pour le KZO 12,000 tonnes sur troie ans soit 4.000 tonnes par an

I1,3.2 - Projets de développement de 1'agriculture

En plua édes estimations précddentos qui sont basées sur les aug-
mentations de consommation d'engrais dans les cultures actuelles , il

Y
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faut tenir compte des projets de développement agricole pour la période
1973/1980 . Ilr =mont décrits danc le rapport * Evaluacion del Sector Agri-
cola de la Republica Dominicana " daté du 25 mars 1974 . R€digé par des
Experts de 1'A,I.D, en collaboration avec le Sccrétariat d'Etat 3 1'Agri-
culture ( S.E.A. ) et diverscs nrganisati ne nationales ¢t international
participantes , ce vaste projet prévrit 1'utilisatinn des engrais parmi
les principaux moyens proposés pour augmenter les récoltes .

Selou ler calculs qui figurent cn annexe de 1'dtude ci~descuz y 11
apparaitrait oue la diffdrcnce entre les revenuc supplémentaires apportés
par les cngrais ct le coflt dc cen cngrais permettrait d'économisor entre
80 et 100 millions de dollars , sclon les fluctuations des prix agricnles
ct des fertilisants , pondant la période considérée . Comptc tcnu de cette
catimation , il semble intéresmant de signaler lcs principaux paczagea de

cetto dtude cui ont unc répercussion sur la congsommation des cugrais ,

11,$.2,1- Barc du projet dc développement

Lee buts suivants sont pris cn considération

- améliosrer 1lc nivcau de nutriticn de 1la population cn remplagant les
amidona par des protéines

= limiter les importatinne dc produits alimentaircs

- augmenter les cxportatione provenant de 1'agriculture ct de 1'6levage

Etant donné ou'il existe peu dc terrcs cultivables actucllement
inutilisées , 11 faut obtenir un gain optimum dee ressources naturelles
en sélectionnant loc terres ou les cultures ct cn augmentant 1'irrigation ,
1'emploi des engrais ot 1'utilisation des produits chimicues pour proté=
gor les récoltes ,

La principalc culture Dominicaine ert la ‘'~nne 3 sucrc qui 1 cnré-
ristré une récolte record avec 9,5 millions dec tonnes courtes on 1973 .
Hais cctte production est contrnlée par dc grandes Socictés cui dispnscnt
dCjA des moyens nécessaires pour amélisrer les rendemente ot les utilisent
depuis longtemps . L'ausmentation de consommatinm des fertilicants Pour la
canne i sucre cst donc comprisc dans les atatisticucs précddcntes .

I1 en c¢at dc¢ méme pour certaines culturcs y tabac , café , cacan ,
mafe , sorgho ... aqui ont un caractlre traditinonncl ct 1'cmploi dee

engraie cat d'aillecurs 1limité par lc manque de crédits ou 1'ignorance des

coefons
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producteurs , Dans 11 mesurc ol ces necteurn s'organicent et lorcquc len
cultivateurs sont mieux informés , 1'cmploi des engrais continue 3 augmer
ter au rythme calculé ci-deacus ,

Le projet dc développement proposé pour les prochaincs anndea sc 1li-
mitc aux produits oui répondent aux objectifs : riz , haricots s diverees

culturce ct élcvage .

I1,3.2.2« D&vcloppement du riz

La production ( 234.000 tonnca cn 1973 ) doit atteindre 400 D00 ton=-
nes en 1980 goit unc augmentation moycnne dc 10% par an ., Pour obtenir ce
rérultat , il faut noter qu'une réenlte de riz de 4,500 ko par heetare perd
18 3 36 kg d'azote , 3,6 & 5,4 kg dc P205 ct 23 % 41 k-~ de K20 . Dans ceea
conditions doux optinns cont proposées pour 1l'cstimation dcs besning cn
fertilisantes suivant 1lc renderment recherché ¢
- rondement noddré : 66 kg/ha. d'azote , 45 kg/ha de 1:’205 s 22,5 kg/ha dc K20
- rendement 8lcvé : 90 kg/ha d'azote , 45 ke/ha do P,0 4 10 kefka de K, 0

L'obtention dc hauts rcndements cxige des additions supplémcntaires
d'engrais toutes lcs 6 A 10 semaines ct 1'emploi de technicues voludes ,
4ifficilement applicables dane lc stade actucl . Aus=i , cn sc contcntant
d¢: rendcments moddrée , les beanins ~upnlémentcires cn 818menta fertili-

santa aant eatimés comne suit ( cn tonncs métricues ) :

Aonfos  feote RO KO0 Total Vnteur

- 1975 1.780 890 445 3.115 654,270 RD$
- 1976 2.420 1.210 605 4.235 889,400 RD$
- 1977 2.900 T 1.490 725 5375 1,065,300 RD$
- 1978 3.600 1:800 900 6.300 1,323,000 RD$
- 1979 4.160 2.080 1.040 7.260 1,528,700 RD$
- 1980 £ 500 3.290 1.625 11.375 2.388.800 RD$

Lc cofit a été &vnlué X 210 RDE par tonnc métri~uc '§18ment fortili-
eant , prix moycn A réajuster au cours de la périodc considérée . I1 faut

noter cque cc prix est 4843 largoment d6passé ,

vor [ons
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11,3,2,3= Dévcloppemunt doa haricota

La production ( 61.000 tonnes ¢m 1373 ) 4oit attcindre 120,000 tone
nce cn 1980 soit une aumentatinon moye nc dc 10Y par an o Cc ré-ultat peut
&trc abtcnu en ~ugmentant les aurfaces cultivées ( 20,000 ho suprlémentai-
ree ) , ¢n utilizant de~ semonces s€lcctionnéer , dos insccticides ct dus
en;rate § 287 kg par bectarce de 16=20=10

Le programmc 8tnbli sur 4 »ng ( 1977/1)80 ) cxir o rait un consomm
matisn gloabale de 20,090 tonnce ~upplémentaires d'€léuents ferti”isants 8

Annéon Azote P295 KQ Total V~lour

- 1977 696 870 434 2000 420,000 RDI
- 1978 1.392 1.740 868 4,000 040,000 1D$
- 1979 2.088 2.610 1,302 64070 1.260.000 RD$
- 1980 2.784 1,480 1 7% SN0 1,630,070 RD§
- Trtnl 6.960 8,700 44340 204000 4,200,000 RDJ

11;3.2.4- Autres dévcloppemente

I1 s'agit ecsenticllement de 1a culture des plantes oléaszi sem
( arachide , palme ) , des fruits et 18guvce , en particulicr 1la bananc
dont 1'augmentation est prévue de 37 par an 4, de 1 flevoge des troupeaux
et des volnilles .

Lee coneommatio=~ supplé&mnentrircs d'cogrnia nécesmaires X ces be-
moine n'ont paz &té& chiffrées , c r cllcs représentent un tornn~ge pou im=
portant et 11 est néceamaire d'édurmier aupnravont les utilisatcurs pour

pouvoir en développer 1'cmploi o

I1.3.3 -~ Récapitulation doe bomoing cn 61léments {ortilisnnts

En rcoroupant lec inforantions recucillice * différoatc- ~ourcca ,
11 emt pnssible J¢ dveazer un tablcru dcs bemnina cetimés pour 1~ périnde
1075/1980 cn prennnt pour base los importatinong qui ont &€ comuniruécs
pour 1'nonée 1974 . I1 =ufiit lc supnoscr ~ur les ~ugmcatatiions corezise
trées jusmu'ici vont continucr ou mPmc rythme ~nnucl <t *'ajout.r lea
beanine néecmarircs ~u programeme 2¢ dévelopnement ~oricole tel qu'il A

étc 1éfini ci-dereur ,

ceeoen
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Berning cn tonnes métricques Azntc P, O K20 Trt-1
e 1974 4'sprér les importatione 48,100 25,500 26,5)X) 109,170
- Accroimsement nnucl 10,90 5eN00 4000 19099
~ Développement qu riz 1.780 B30 145 1.115
-« 1975 Trt1 59,380 31. 390 3Ne 5 17,218
« Accroisaement anmacl 13,000 5707 e XN 17,000
= Dévcloprement du riz 24420 1,710 £05 1,235
- 197¢ THt-1 724 300 17.600 154 550 1154450
« Accrniszement annucl 10,000 560N 16070 193.0N0
~ Dévclappement du riz 2900 1.150 7°5 5075
- " dce harients 69€ 819 234 2400
="M Tyt-1 554006 14,92 19,705 1714525
- Accrniseement ~nnucl 10,000 5000 460 13.0N0
= Dév.loppement du riz 3. 600 1,700 NN PRID]
- " dew haricnte 1.392 1.740 A 1,000
- 1978 Tatal 100,888 53,460 A ATT 2004725
- Accroimeement nnnucl 10,0079 56700 4o 10 19,000
= Dévclnppement du riz 4,160 2080 1.740 7.230
- " dca haricote 2.084 20610 1,302 66 00)
- 1979 Totnl 117,130 £3,150) Y2610 " 33,105
- Accroimacment annucl 10,000 5700 4o )0 13,009
= Dévcloppoment Au ris 64500 3,250 1,025 11.37%
- " des horicnt- 24754 1,460 1.7 84300
- 1980 Trtal 13,420 74,830 (04180 2714480

Le tableau ci=denmus donne unc cstim-tinn r1obalc de bosaing on
81é8monte fortilimante pour lee peachnines anndez juaau'ecn 1980 , Mrdia 41
n'tadioue pes sous quclle forme cer cnproia soront coa=omé-

En comparant lce tonnwur e indigués pour 1o années 1974 ot 1780,
il est pomsidble de cnleuler le taux 4 'wementating moyen annucl o 11 o=¢
cetimé come suit ( trux compnsd ) @
- pour 1'nzote 197 1ar an
P, 207 pr oAn

25

- pour lo K20 15% par an

- pour le

ceefoee



66

T2

I1.4 -  CUNGLUSIONS 5Uk L'CNCUDTL CUNC.TNANT LiS INCRAIS
En frnim-nt 1~ synthdsc des informations rccucillies sur 1'utilisn=
tion den engzrris en Ré€publicuc Dominicaine , il cet pos=iblc ¢ formuler

les opiniona suivontesm

IT.4.1 = Dy point Ac vue technique

11 exiate A€jn Yex Socidtém ¢ mélnge ¢t 1o coaditionnement lee
engraie importée qui ont une capncité =uffisan’ * prur aatisfaire le marché
nationnl et mui »mt pu exporter plue dc 1n% dc 1~ conanmmation intfricurr
en 1973

Len frrmules A'engr-ia NP ~ctucllement commercicliséorn ~ont , anit
{mportécs iircctement , snit fabriquées cn mélanrennt quclaues cagrois sime
plce tels que 1'uréc , lo sulfrte d'wwmoniac , le supcrphoaphate triple
le ehlnrure H»u lc sulfate de potasee nu un engrai: binaire , 1l phnsphate
Aiammonique ( D AP, ) . Cer cngraim 3nt cuxe-mémea importde ajus forrme Ac
produite finis pour obtenir les livers=er formulce réclméea por 1'agrioul-
ture lncale ( envirom 50 ) dana lerquellea len 818mente fortilisnnts ont

Ags proportinn= varinbles ,

11.4.2 - Dy print de vuc comrercin

Les tonn~zee A 'cngratim consomeds cn 1973 corcaponient 2 202,932 ton=
nce m&triouee w total “ont 155,900 T M, Ae formales NPK , L' u:ent tion
Ae crnanmnatinom ~ 848 cetim€ pour les mix prochrincs aanéee cn tonont compe
de dem prajets ¢ Adveloppemcnt apricole o Cc cui » pernin dc chiffror lee
beanina cn 612ment= fertilimants pour 1980 =it ¢
- 13,70 T,M, 4'azote ( ~umentatinon mryonnc 19% par an )
- 715,000 T,M, ¢ P O ( ~ugmcnt-tinn moyenne o 204 pr ~n )

25
- 60,000 T,if, 4¢ K, O ( ~ummcntation moyenne ¢ 157 par nn )

Le cnlt dee importiti)ns ¢t e 1~ tranaform-*49on de protuits €53
finis contenant lce £1émente fortiliesanta paratt trda levd prr raprort
aux prix iatcrantionaux , m€mc cn tenant compte dee ausment tions récenteor
D¢ plum lc morché 1oc-l comportc un trop gran Aombre o farmale~ mai font

A-uble emploi,avec lee m8mem proportions ' 12mente f rtilinsate ~ous Jon

eoifens
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comacntritione liffdreater , La fobric -t Jo frrmalee stan’r’iado= " ovyrait

dtre moine cofiteure

11.4.3 = Du point “c vac_écomominmue

L'import-tim A'nagepaie finie prur lca trweformer en forrmulee TPK
entr-~inc une nortie sr~midéenble dc doviaer ouil se rédpcrout: sur lom prix
Agm protuits agricoler €t plac mur 1 brlance Yo priemcata X 1'€cholle
natiomale ¢

Lar v~leur ajrutée proveon-at ie 11 trnafarnation o~ antitres pro-
midrec en produits finim &chrpoe ¥ 1'&comomic Dominte~iac aiazi mac 10 Hé-
nétice npporté X 1'in ‘uatrie locnle par 1- f5rication des cngrait nfeca=

matrea 3 1'a»riculture ,

11,4.4 = Rocommanintione

Le Goruvernemcat Domimic~in ~ exprinéd som iatontion ‘¢ Joancr priorisé
w Ydveloprement 'u Seetcur Agricole ct a Aéj~ =ign® avee 11 lonmue Momdialo
an ecord pour un crédit de 12,000,000 ‘e RD$ “‘catin€ 2 cc projet o I1 £y
Apait erbeor une commiaciom , rattachée par cxemple "u Secrétari~t A'Etat
1 'Agriculture pour ftu’icr plums prrticulidremcnt lc probldme dcz cagraie .
L'assistmce 'un Expert agricnle mer~it probablemcnt utile pour ftuticr le
- npohd Ace principales régions arricnlea ¢t Aéterminer lc tonnage 1¢ ehaouc
rormulc NPX nécesznire aux cultures localee ,

11 f-u’rait 4'~utre p~rt coasalter les principaux phys cxp rtnteure
pour connatitre lee prir des eagrnis vendus mur lc worch? interantioncl ~ua
esure 'is proch~incn nandee , En comnarant cer prix ~ux cofite “en antidrem
premi‘reﬂ ( arufre y Phoaphate ) et Yes produits &1-9orés ( ~mmoninc ,ncide
phoephorique , cite =ulfurioue ) 11 acrait poarible 'c c-leculer 1~ valecur
ajoutée ~a coure “c 1a fabricntion dce engrnis .

Si com inform~ti nm asnt du w8me Hrdre 1o grondour cuc lot entimae
tinme propomdce précedemmcnt , il mernit prasible “c construirc unc usine
loenle mati réponirait ~ur dbjectif =uivante
- ré'uirc w st~biliser lee prix Ac revicnt Aca {ormulce NFK
- enascrPver lom rovemus provennnt dc 1a transformation Aas prolurge imprrtéem

- participer 3 1'intumtrinlizatioe 'c 1° Républicu. Dominic-inc .

Diveraca aolutiona tcchatcuca pouvent 2trc &tudiles Vono ¢ bt o




11 PARTIE

111 - FTUDE D'UNE INCTALLATION DE FABRICATION D'ENGRALS NPX

Le troisidme nbjectif de 11 mission se p' pose 1'&tudier un pro=
oddd technimue m lerne permettnt de fdriquer des formules 4'oungrais ¥
A dee prix de revient avantageux par rapport aux conditi-ns agtueclles ,

Ce procldé diffdre de celui utilimé par lcs Socidtée loc~los qui
se contentent de w&langer des cngrais simples importée prur obtemir une
gramde varidté de formules NPX ., I1 frut eigmaler cw effot que , malgrd
1'avnatage que comporte 1~ simplicité de cette molutisn , clle préeemte
plusiours inconvénients § on particulier 1
= 1'importation d'618menta fertilimants mous 1a forme d'ongr-im prévus
pour dtre utiliséds directoment en agrioculturc j§ ce qu'il f~ut pryer
~a prix fort .
= . tronsformation loonle de ces eagrnie on f ,rmules NPX ; cc qui lour
fait subir une opératina supplémentaire mui sugmente leur prix de reviemt .
= 1e nflange e produite de diverses provenances ~y.nt dcs caractdriatiques
¢iffireates nu point de vue densitd ot gromulométrie § cc qui wo permct
pns 4'obtoair des engrais parfaitement homogdnes .
. = le transport , les mamutentioms ot 1'dpandage dc ces engraia hétéroghwes
qui provoquent une ségrégntinm der produitm de bnee et une mouvniss Pl

partition danm ler cultures § ce cqut diminue lour efficncitd .

Le syntdme dc fidrication propoeé 4oit permetire d'éviter cee im-
sonvénients et do fruranir dce ongrnis NPK de meilleure qualité 4ane dece

ernditione plus doonmimses . L'€tude d'une imstall~tion andaptée Aux bem

srias do 1a Répudlique Dominicaime Aoit permettrc de chiffrer les invos-

tissements nfcesrairen , de cnlouler lee frais 4'expl itation , d'cstimor
len prixz do revient der dléncats fertilisrats ot 4'év-luer 1a roatnbilité
d'ua tel projet ,
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1.1 - MATLIRES D& BASE PUUR_LA PRODUCTIUN OES ENGRAIS NPX

1TL1.1 - Principe dc 17 fabrieation proposde

M licu A'umplayer commo matitres ‘¢ basc Yoe cngradis cimplor come
teannt de 1'aznte ou “u !”2()‘5 eous 1~ fHrme 'c mels molidem , 1¢ procdAdd
Je fabrication propneé utilice 1~ pro’uite mii »nt scrvi 2} fabriqucr cce
engrais simples . Ile mc présuntont soue unc forme ligui'c ¢t cinticnncnat
Yem 81émente fertilimants cn anlution ,

M cours d¢ 1n fabrication lce formulis NPK , lcm fortilissnts soe
lubiliede recristallisent nvec 1o mcl e potrsse soun 1~ form: 1 'un cne
grais complexe mii c=t ;ranulé , Chamac granule eonticnt lonc une m@me
proportion loa é1émentr conctitu~nte ot lc produit nt parfaiten ot how

mgdnc

IT1,1.2 = Choix dcm matidree Ag boee

Lea formules utiliséee lame 1'~sriculturc Dominichine conticancnt
des proportions trdm varisbles dce trois Slémentr azotc ’ PQOS at K20 o
Mrle pour réluire lea frais Ac tranaport , ¢ ~tacknge ot Ac mromutontioa |,
lee agricultcura nnt intér8t 3 cmploycr doe formulen concontréos ., Ce qui
impome nu fabricant Ac choisir ‘e matilree d¢ base aqui correspondent A
cortains c~itdrom :
= eonteni- le maxtmum 1 '€13ment fertilismont par unité I poids
- 3tre dieponible X un prix compétitif
= pouvoir nc tran~porter et ac manipuler ~i=aément
- convenir nu prncd8 . fabric~tiom “c¢s formulo~ NPK

Cer conlitiona permettent I 'sricater 1o choix lcs m~tidroe ¢ bamee

Moptéee X unc protuction locale A'engr s

111,1.2,1~ Approvieinnnem nt cn ~zorte

Lo protuit aznté rui répon 1¢ micux ~ux critdrea 1&finia ci~dcasus
et mui eat largement emplnyé dane 1'induatrie 'c= cnorois cet certainemont

1'umoniac ~nhydre NH. contonnnt 02,37 1'-zotc

k]
Ler prévisione A consimmatinn pour 1980 nt &t& ~ntimdea 2 136,900
tonncs métricues 4'-z9te , mais unc pawrtic ¢ cc tonnnge acra probablement

utilisée ~rus 11 forme ?'cngriis «imples importés cnns ~ubir ‘¢ tr-aef r-
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mtion o En admettant loe mémen propartisns que pour 1'~nnée 1973 ( snit
13.“5 T.H, =sur un totnl de 41.640 T K. ) 1o cunntité A'-zotc mui scrait
comnsomméc ¢n Républiocuc Dominicnain: onue 1~ forme 4'cnrrnic NPK ne réluie
rait A 90,000 T M, pour 1980 . . qui corrcopondr~it % 1'¢mpl.i Ac 123,000
TeM. 4'ammoninc , comptc tenu do= rondements Ao fabrication, & conditinm
quc 1~ nouvelle inst-llation produisc toutes ler formules prévuce

L' amnnniac ezt obtanu par lc pracddd - synthdesc cn préscnce 4'un
cntlyscur cuivant 11 réncting ¢

N? + H2 = 2 NH3

L'azote provicat d¢ 1'~ir atm aphdriquc tandis ouc 1'hydroi:8ne cst
cxtrait du gz nnturcl su des aous~produite Ju pétrale “diaponibles cn rénb~
ral % proximité d4c¢ 1'usine . Dano 1c cno 3¢ 1~ Républicuc Doainicnine qui
nc disposc pas d¢ gaz naturcl , il n'apparnit pac rontnble 4. £bricuer
1'~»mmonine . Ln offet , m8me £'il ét~it pos~iblc 4 'utilizer I n:phtn pro~
venant J'une raffine-ie 1ncale s lc procédl Ac fabricotim X partir ¢ cc
prnduit sernit benucoup plus cofitcux (ot ¥ pluc forte raiacn 2'i1 f-11nit
1'importer ) o D'~utant plus ouc le aiveru de production ser~it 1imité &
360 T.M. par jour 4'amm miac pour répondre ~ux beaning o Por comprrainon
avec lees zrandes unités actuclles qui 4éprsrent los 1,000 Tol, pre Jour ct
rul Aisporent de conditinne favor-bles concernont 1 'Sncrsic ot lon matidroa
premidres , lc prix Je revicnt scrait quatre A cina foie plus &lové , 11
eat donc préférnblc V'imparter 1 'ammoninc .

Ce produit c¢nt przeux X 1n températurce Hr'innire ot & 1- preetion
atmosphérivuc , ¢t , pour le stocker ot le tronsporter ~isément , 11 cst
licuéfié rclon le cng !

- 80it A 11 température ambiante sous unc prestion do 12 8 15 atmosphdres

-3¢ y tompérature 4'é€bullition 3 1n presnion atmosph&rique

Ry

- aoit
- 871t A une températurc ct unc preassion intecemédinires

L'utilisatior des bamrses températures cat pré&firén pur lee instnl-
1ations importantes et il cxiste dcn navires spfcinlcement &mipén pour
effectuer lc traneport o L'asmonine 1imuitc cet monutentionnd por DpHOMpage
done les porte 4'cmbareuement ¢t ¢ A¢barauement .

Premi lece rérione productrices il frut citer 1'An&ricuc du Nopd ’
1'Burope , 1c¢ Moyen~Oricnt ct particulidrement le Venlzucln ot 1'"1c d¢ 1
Trinité prochce "c 1~ Républiauc Dominicaine ,

coefoes
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111,1.,2.2- Approvisinnnement cn P‘?O5

La mcillcurc mntidre phnophatée utiliséc pour 1~ fabric~tion dco co-
grais NPFK ct répondant aux critdres émoneds ci~deasus cat 1'ncide phoapho-
rique sous forme de solution agucuce concentrée ,

En n~dmettont quc tout lc P205 prévu pour les besaing ngricalen en
1980 provicndrnit dc 1n nouvelle ingtallatinom ¢t serait applioud sousz 1a
forme d'cngrais NPK , i1 foudrait disposcr de 78,700 T.M, dc cct €18ment
fertilisant pour tenir compte Jdee rendemontr doe fabricoation ct e pertes
de manutention ,

Ln fabric~tinn dc ce 'oduit on Républicuc Dominicainc prur couvrir
tous les beaning cetimée pour 1989 correspondrait X unc unité dc 273 T.M,
do P?05 pare jour alors quc les unitée modernes 4, pour dtre Economimues
dépnssent actuellement 500 T,M, par jour . De plue il faut pouvoir Jdisposcr
dc 1'icide culfurique nbceasrire vour ~ttacuer lc phosphate tricalciquc
suivant 1a réaction @

Cn.3(PO4)2 + 3}(230,’ = 2 HPO, + 3 CaSO,

Cc qui conduit ¥ coustruire unc unité 4'acidc =ulfuricuc »u 3 impor=
ter ce produit ,

Le prix de revient dc¢ 1~ fabricntion locale de 1'acide pheephorigue
% portir de phosphate ¢t de soufrc impartée pcut dtre votimé nn fonction
A¢c 1a ocapacité choisic pour 1'usine de - Motisn dlengrnis UPK § mats il
frut signaler ou'il cxistc un nouveau warché A partir ¢ pays cxprrtntours
tels quc lc Mexique , les Etnts Unis 4 'Amérimuc , 1'Durope , Jda Tunisie ,
ct bicntAt lc Maroc , cui permet 4'spprovisicnncr cet n~eide en limitant
les investimsecments . Cecttc solutinm mer~ &tulidc cn priorité ,

L' acide phosphorique cst commercinlisd générnalcement =our 1a forme
2O
correapond 3 onviron 150,000 T,HM, % 52/ pour les besoine prévus cn 1980

de aslution acucusc ~vec unc concentration de 50 % 547 ¢ PO

.4 CC cui
cn Républimue Dominicainc pour toutes les formules NPK , Te transport ccot
cffectu’ par des bnterux—=citerncs spéeinlisés ct lc produit cst chargé mu
Aéchrrpé par pompage .

Au cas ol 1~ solutinom “e fobricucr ~ur plrec 1'ccide phanphorique
et 1'acidc sulfurique scrait reteonuc , 1'usine d¢ fabrication des cnazrnin
aer':zi’t un véritablc complexe industricl fonctiouncnt X portir d¢ nntildres

prcmidree importéer .

ceslons
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I11,1,2,3~ Approvisionnement en nacilc wulfurique

Lee prévinione de conanmmntion pour 1980 corrcspandent 3 99,000 T,14,
9'nzote ct 75,700 T,M, "¢ P?O‘5 o L~ réaction chimicue watrc 1'-mrionire ct
1'~ci?c phoaphorique permet A 'sbtenir tu phosphatce 1'amnonine e POt

dane lequel le rapport Potc peut varier suivant lea proportione des 814«

mente constituantn . Maisz,sdnnn 1'industric , 1l: ecl stablc lc plus cone
centré cn nzotc cat lc phosphate diammonicuc ( DeAcPy ) 1im1(=0 ,

En ndmettant cue tout 1'~cide phaspharicuc utiliaé Aans 1 nouvelle
instnllntion servirait 3 ncutraliser 1'smmoninc A~nc 1~ proportion Au DeA.P,,
il y ~urait eculement @ li’-()—;-)*g-x-lwa— = 29,370 T, M, ?'zotc trnntrrmécn .

Lo “ifflrence soit 3 90,007 = 29,300 = 60,700 T M, 1'~zotc drit Btre
obtenue asus unc autre forme .

La neutrrlisation de 1'~omnnine par 1 'aci ¢ culfuriaue vermet 4'obe
tonir Ju sulfate 4'ammonine oui ~ 1'avantnge A'-nporter A coufre , utile
pour certaines cultures . Lo titre commercinl de cc scl cet ¢ 217 A'~gote 0
cc qui , pour usc protuction de 60,700 T.M, néccrcite 1'cmploi e 220,000
T.M, 2'acide sulfurique commercial titrant 97% dc 1,80,

L~ fabrication éventuelle ¢ cet acitc en R&publicuc Doninicnine

rionohydr~te

corresponirnit A unc unité ‘e 666 T,l, par jour ~lors cuc 1c inetnllatione
mdernce atteignent actuellemcnt 1.500 T,M, pnr jour pour dtrc &eonomiquer
Cotte asnlution sern cepend-nt tulide cn m&nmc temps cuc 1~ productin 1'cle
de phosphoriquec ., W~is i1 ent &snlement poseible A'importer 1'cide sulfue

ricuc }d partir de nambrecux pays industrinlisds y ¢ lc transporter dons Adcs
brterux=citernes et e le manutentinaner par pompnge donc lee porte de dhape

gemcnt ct de déchargement .

~ Nota ¢ Dans les usines dc production d'cnsraie cui ne trouvent * proximité
1'unc usine A 'ammoninc , 11 est por~iblc 2n fabriquer dc 1'-cide nitrique
prur ncutraliser 1'ammoninc =ous forme de nitrrte Jont 1- concenirntion cen
nzgotc peut dépasecr 3%, Cc protuit est intéressant pour obtonir des fore
mulee concentréos , wnin i1 eat ne~ez instable ¢t d-nsercux Y ~ nipuler et
2 atocker ( risques A'incendie ot A'cxplasion ) , C'cat pourusi i1 parait
préfédrable 9 'eaployer 1'~cide aulfurirue , frcile A traneporter 1 Yiaponie
ble aur lc marché international o 11 faut 3 '+illcurs remarquer cuc le nitrate

1'ammoniac n'eat pns utilim€ actucllement cn Républiouc Dominic-inc .

cei/ons
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111,1,2.,4= Mpprovieioancmcnt cn K C

2

Dana 1C prncdAé propnaé pour 1a fabricati m ] - cngrair B ¢ 1
prtasme cntrc comme un produit A" itioa qui n'interviont pas Anas 1n
rénction chdmioue . Len m~tidrce Ac base restent done , comme ~ctucllement,
le chlorure % 507 Hu 1. sulf-te X %50% dc K2O.

Le chlrrure cst commerci-~lismé sous forme criatnlliséc * partir de=
lieux Je productinn qui aont prescuc toujouras situde X proxinitéd dce giec~
ments miniers , Le sulfate cmat obtemu en f£riaant rénc-ir 1'aci'. ~ulfurique
sur le chlorure H»u sur lo minerni

Prur 1~ conesmmation prévue cn Républiouc Doninic-ine «n 19680 , i1
frudrait importer caviroan 100,000 T, M, ¢ acls "¢ patasse , «n rronde mos
jorité A chlorure ,

Il cximte Ace uemonte ¢ potmee 2w Chmnda , cn Allemagme , con
ipnce 4 cn Palngne , on Espagne ¢t dane liver: poya 4'Afriquc o Cc pro=

duit cat commcrci~lind par Tce snciltés it rnationclen

TI1,1.3 - Mgtidrce ‘iverecs pour 1a fabricntion dcs ongenie WPEKQ

11101-301- ht‘-M”‘t nits

Cortainca tormules M , notawmment ccllem qui =ont trd~ comeentrées
on agote »u on K20 » 7t une fAcheuse tcn?-nce A roprendre cm mrssc aw
cours ‘4 stock~ge , murtout s8'il cet prolongd , Pour &vitcr cet inconvée
nicat , L1 e=t nécecanire 3'1joutcr ca coura ¢ fobricntion un produis
" antiemott~rnt " muil emplche 1'agplomfrntion Yce granules ,

L~ con=ommation ¢ cce protuite cet faiblc ¢t 1o probldme cst }

étu'ier cn fonctina Ace bomoine ,

111,1,3.2= Mrtidror inortos

Pour ajurter les titree e ¢ riaimes formules , il oot §'upage
A'~#ditionncr ua protuit inerte , c'ont A ‘irc qui ne réazit pns avce los
é1émonta fortiliannta ., Cos produits représentent un p ide mrt A trane
porter ot X mamutcntionnce et 11 cet préflradblc , n énéral ,7¢ ler 8vi-
tor cn cusmcatant 16gdremcnt 12 conmcontration de 1'unrr-is commereinlisé

Lc probléme est A Stu’icr pour chague e~s prrticulicr nvec lcs

eeefons
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111,1.3. 3~ O1i~n=61é8ments

Cortaince culturce 4donnent Jc mecilleurs rendements on préacace de
1ivers produits ( bore , mamnésium ,.. ) . Lour ~37ition peut a'cffcctuer
au cours Je 1a fabrication dos formulese NPK avec un dquipement ~nncxc appro-

prié qui pcut &tre prévu X 1'avoncc .

I11,1,3.4~ Insccticides

I1 cet parfois avantnascux 4'6panire les insccticides { landanc
pyrdtrc ... ) cn m8mc temps que lee engraie o Comme précddemment , ccs

nrnduite peuvent dtre introduits cn cours Ac Tabricntin ,

I1L1.4 - Gopacité ¢ productinn Jdes cosrais NPK

Ln rmuantité ¢ Do AP, introduite Annc lue formulee NPK pour appors
tur lc PQO sous 1~ forme 1a plu~ conccentrée corrcapond , pour lca prévi-
2 000G x 100
={none 7¢ 1'~nnéc 1980 & : L2 77 St 163,000 T,M. ¢ui eonticnnent
29,300 T, liy "'nzote ,
Lc tonnnge théoricuc ¢ ~ulfate 3'~mmoninc incorporé d~ns lce fore
wules NPK pour compléter les boesoins cn nzote ( rvee WM titre ¢ 217 ) som

/ NN
ralt par conséoquent 60,700 x 1 - 289.000 T.H.

L~ ruantité 4c sels dc %%tasne aoue formc ¢ chlorurc ¥ 605 Ae K20

oul correnpand aux bosoinc gergit de 1t 190,000 T,M.

Le tonnage tntal Ace formules NPK qui correcpond aux bessineg cetie
méa pour 1980 erornit dc : 163,000 + 289,000 + 100,000 = 552,000 T,M,

Une inetallation < 'unc tclle capncité cxime ces Eauipements dc trds
grantes Aimeneions , Pour &trc rentable clle Anit fonctionner 24 heurces
par jour avec le minimum ‘c tempe A'arrdt mui grévent 1l prix Jc rcevient .
Cettec contrainto limiternit oblipgntoirement lc nombre dc formules fabriquécer
d~nm cette installation pour produirc successivemcnt ‘e pros toanagoes de
chnauc formule . C'cat pourqunoi il faut admettrc cuc les formulen spéeiales
compnortant un écuilibre particulicr ‘ca élémonts fertilionnts ( par excmple
trda richcee cn azotec nu contencnt Au sulf~tc Ic potasac ) dont 1~ cmande
correspond 3 dc faiblen tomnnges , ne acrnicnt pac fibriquéce '~nc 1n nou~
velle anitd | D113 ecraicnt importfos  lirectement u continucrn~icnt A

dtre produites par lea Socidtée mié cxistent nctuclloment s Cclles—ci

cee/ons
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pourrvaient 4'aillcurs utiliscr o6n n~didres promidres “ce farmules qui
provicndraient de 1a nouvellc usine pour les mélanger avec dcs cngrais
simples . Ce qui permettrait 4'6€1ablir unc collabor~tinn cntrc les divers
productcure pour satisfaire lc marché 1lncal des engrnis o

Sous réserve 4'une étude plus poussée , cn cstimant forfaitnirement
& 30% des prévisions pour 1980 1lc marché Adcs formules NPK qui &chnoppernit
3 1a nouvelle installatinn y 10 capacité dc production } installer screit
limit8ec 3 400,000 T,M, par an . Pour un temps ‘¢ marche coffective ¢ 8,000
heurcs , il correspond une cadcncc moyennc dAc 50 TwM, p~r hcurc .

Cotte capncité 1épnasc cnecore les normes courantos pour unc unité R
ct , pour dieposer 4'unc plus gronde souplesse 4'utilisation , il cst pré-
fdrable de prévair deux unitée Ac 25 T.M. par hcurc qui permettroicnt e
produire simultanément doux formules Jiffdrentes cn utilisant 2cs &quipe-
menta atandardieds ,

D'atlleurs , si cctte snlutinn &tait retenue , 1~ conatruction Jde
1o deuxidme unité pourrait dtre Jiff3rée dc quelques nnnées pour répartir
les investissements , adapter 1la production nu 4éveloppement Au mnrché ’
limiter les risques finnncicrs ¢t faire bénéficicr 1n Acuxidme unité de

1'expdrience acquise sur la premidre .

I11.2 - PROCEDE DL FAJRICATION DIS CNGRAIS NPK

I1 existe dc nombreux procédés pour 11 fabricntion Jes onerais NFK
granulés qui Jiffdront por les conditinna apératarires ¢t lea &ouipements
utilisés . Maie , quclle que =nit 1la snlutinn aprortée Aux problemes toche
nicues , ces procéiés comprenncnt trnic phaoee @

- neutralisation 4e 1'2moniac
= ad?'ition des acls Ac prtasse

- granulation du produit fabriqué

II1,2,1 - Neutralisation de 1'ammoniac

Le procédé 4c f-bricatinn dc formules eontcannt le 1'~zotc ot “u
P205 coneiste A combiner chimicuement 1'ammoniac ct 1'~cide phorpharimue
pour former un ecl de phosphote A'~-mmoninc dicue 18- 1'¢~u , L'spéro~

tion a'effectue d1ns un ou plusicura rénctcurs contcnnnt 4o 1'acic phooe

Y
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phorique en solution aqucusc au moment 21 1'awmmine est introduit . La

réaction est immédiate dans ce milieu fortement agité .

La quantité d'ammoniac fixéa par 1'acide phosphorique est exprimée
par le rapport %2%‘)2 inférieur 3 0,4 .11 m'cet pas possible d'augmenter
cette proportion %a; le sel Aevient instable et reperd spontanément 1'a-
gote £2xé on excéddent . Pour dépasser cette limite , il fout donc ajouter
de 1'acide sulfurique dans le réncteur pour fixer 1'ammoniac en quantités
bien 4éfinics . I1 se forme un sel complexe ( sulfo-phosphatc 1'ammoniac
A.8.P, )dont le titre varie suivant les proportione respectives des deux
acides , Avec un léger excds A'ammontaec , le titre Ac 1'azote recste come
pris entre 18 ot 21% et le titre du P205 peut ~ller ¢ O ( cas du sulfate
d'ammoniae ) & 46% environ ( cas du D.A.P. ) . Un excmple permet 4'illus=-
trer ces wénetions chimiques :

- 100 kg d'acide phosphorique ( H'Bpo4 ) concentré A 52% de P205
neutraliser 25,5 kg 4'ammoniac ( NH3) pour formevr enwviron 110 kg de
D,A.P, 18=-46-0 .

= 175 kg 4'acide sulfurique 3 97% de H SO

2
d'ammoniac pour former environ 226 kg de sulfate 4'ammoniac 3 219

pcuvent

peuvent neutraliscr 61 kg

d'agote .
- En utilisant eimultanément 100 kg d'acide phosphorique 3 52% de on5

et 175 kg d'acide sulfurique 3 97% de H2804 pour ncutralieer 86,5 kg

d'ammoniac , lee 336 kg de sulfo-phosphate A.S.P, obtenus auront pour

formule 20-15-0 ,

I1 faut signaler que les chiffres indiqués dans 1'examplo eité e¢i-

dessus sont approximatifs car il faut tenir comp®e dc 1'humidité ct dem
impuretés contenues dans les matidres Ac base ct leos produits finis ,

ainsi que des rendcmente de fabrication qui dépendent du proeddé utilieé .

- Iota I1 est également posaibleA*”*richir le produit final en azote en

le mélangeant avec des sels de nitrate d'ammoniac ou d'urée , La diffé-
rence avec le procddé de fadbrication directe décrit pour 1a nouvelle ins—
tallation ,reepdt dme & 1'utilisation de produits finis , comme actuelle-
ment dans les installations de mélange .

La neutralisation de 1'wwmoniac au cours de la fabrication des

formules NFPX conatitue 1{1 caractéristique essentielle ”n p-oe’ '’ pr-pesé .

N A



111,2,2 - Addition des_sels de potasse

La fabrication des engrais NPK par la méthode direote ne différe
pas sensidlement des procddés de mélange en ce qui concerne les secls de
potamse , chlorure cu sulfate . Ceux-ci sont prélevés au stock sous forme
eolide pour &tre introduite dans le circuit de fabrication .

Le mel de potasse cristallisé et la solution de sulfo-phosphate
4'ammniac sont déversnés en m&me temps dane un malaxeur ou un granulateur
dans lequel ils sont intimement mélangés pour former une bouillie homo-
gdne . Celle-ci contient donc les trois £1éments fertilisante cn quantités
bien définies , selon les 38bits respectife des matidres de baso .

En reprenant 1'exemple précddent :

- 84 kg de chlorure de potasse A 60% de KYO ajoutés aux 336 kz de 20-1%$-0
on onlatden provenant Je 1a neutralisation de 1'ammoniac,pcrmettent d'ob-
tenir environ 420 kg de NPK titrant 16-32-12 ,

« 1'addition de 84 kg de sulfate de potaseme 3 50% de K20 donnerait dans
les m&mes conditions 120 kg de NFK titrant 16-12-18,

I1 faut rappeler que 1'humidité et les impuretés contenues dans

les matidres de bame peuvent légdrement modifier les résultats ci-dessus

I11,2.3 = Gramulation des engrais NIK

Le circuit de geanulatiow est tout 3 fait classique et pratiguement
semblable dans la plupart des installations si on excepte les procddés de
" prilling " qui cont encore peu répnndus .,

Le produit humide sortant du malaxeur ou Ju granulatcur cst dévered
dnng un séchoir destind 3 &liminer 1'excds d'eau qui cst rcjeté A 1'atmop-
phdre . Le produit scc est envoyé sur des tamis calibrée qut sélectionnent

les granules de dimensions commerciales .,

111.,2,4 =« MAddition des produits annexes

A 1n sortie du circuit de granulation , il est p.esible @%ajuster
le titre de la formule en ndditionnant une matidre inerte nu 4c la traiter
par un produit anti-mnttant . L'engraie NPK peut 8z-lement 2trc complété
par dce oligo-éléments ou des insecticidcs avant 1'2trc envoyé au stockagc

R A
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S'i1 est nécemmaire de modifier le titre de 1'un dee &1éments ferti-
lisante Asote ,Péos o K20 par rapport A 1la formule standard fabriquée
dans la nouvelle inetallation , il suffit de 1a mélanger aveo un ongrais

eimple convenablement choisi avant 1'enmsachage .

111.2.5 - Equipements de fabrication

I11,2,5.1- Réception et stockage des matidres dc base

31 1n capacité de production cst limitéc 3 70% des beenins préwus
pour 1980 , le surplus étant fabriqué par les Socidtée actuelles y les
importations de matidres de base nécessnires 3 1a nouvelle inatallation
sernient réduites comme suit
=« ammoniac ! 120,000 x 0,7 = 84,000 T,M, par an
- acide phoaphorique 3 52% de 9205 1 150,000 x 0,7 = 105,000 T,K, par an
-~ acide sulfurique A 97% de sto4 1 220,000 x 0,7 = 154,000 T, M, par an
= chlorure de potassc A 60% de K,0 1100.000 x 0,7 = 70,000 T.M. par am

Compte tenu 3cs retards pnacibles Aans les livraiaons par mer , un
minimum de Jeux semaines de réserve parait indispensablc pour ne pas rise
quer d'arrdter 1a production ., De plue pour bénéficicr de prix avantageur
pour le tramsport maritime , des onrgaisons @0 1000 T,M, doivent pouwoir
3tre mise en stock au moment du déchargement dee navirem , Ces conditions
permecttent de définir la capacité minimum de stockage de . .que produit .

Lo possibilité de conetruire une usine dnns 1'cnceinte 4 'un port
existant , pouvant recevoir des navires 4c 10.000 T,M, dc charge utile
sernit la plus in®éressante . De m8me 1n snlution qui consisterzit A ime
clure la congtruction dc 1'usine dans un projet 4'aménagement portuaire
( par excmple & Hnina ) . Mais mi 1'usine me trouve % ume ccrtoine distan-
ce Ju quAl @ débarquement , il se pose un probldmc pour le transport Aee

matidres de base jusqu'au lieu de leur utilisation .

- Pour 1'amm.nine : en temant compte dom observatinns précddcntes ,
11 faut prévoir unc capacité de stockage minimum de
84.000 -
L'xmmoniac &tant transporté sous forme liquide et pruvant 3tre dé-

chargé par pompage 3 des cadences 4o 400 T.M, X 1'hcure , i1 faut pouvoir

ooo/ooo
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Aisposer de réservnire de stockage rclide par tuyautcries au quri 4'ascom-
tage dee navires . De plus , pour des raisons de sécurité , il n'eet pas
prudent de stocker tout 1'ammoniac dane un seul réservoir .

Unc bonne solution consisterait } inetaller trois réservoirs de
4.000 T M, utiles A'ammoniac ( caviron %.000 m? A acum ) 2 proximité M
quat le débarcuement et 4'un réservoir relais de 1.600 T.K, utiles ( cm-
viron 2,000 m ) A proximité dcs unitée de fabrication . L'inst-~llation
rortuaire comprondrait 1c matériel de rdfrigérrtion nécessnire porur maine
tenir 1'wvmwmoniac liquide X 1a température Ae ~33°C X 1na prescion atmose
phérique . I1 scrait constitué par trois comprecseseurs &quipée d'¢changeurs
de calories , ont Acux scraicnt cn service 4nns los cae les plus Aéfavo-
rables et un en .émerve pecrmancmte . Le réservoir de production scenit
prévu pour stocker 1'ammoninc limuide A la tempériture ambi-ate sous unc
pression dec 12 X 15 atmosphdres , pour &tre directement utilis.ble Aans

1la fabrication

- Pour 1'acide phnsphorique ! cn preannt lcs m8mes bases ¢ caleul
que précedemment , la capacité dc stnckage devrait corrcspondrc au minimum
A }Q?;QQQ + 10,000 = 14,040 TN,

L' acide phosphorique X 527, de P205 2 unc densitéd 4'caviron 1,6 et
il serait probablement néccasaire d'installer aix réscrvoirs dc 2,400 T.M,
utiles ( environ 1,%00 m3 chacun ) dont quatre 1 minimum scraient reliée
pnr tuyauterie ~u aquai de déchargement Jes novires et deux scraient situds
prde des unités de frbrication . Cee réscrvoirs ‘evraiont &tre protégée
contre 1a corrosion par un revdtemcent approprié ( plomb , caioutchouc sym=
thétique ou matidre plasticue ) . Ils mernicnt Squipfs A'unc installation

auxiliaire pour pouvnir nettoyer lce dépSte addimentaires Avontucls .

= Pour 1'acide sulfurique ! cn nrcenant lcs m8mcam basce e cnlcul que
précedemment , 1~ oaprcitd de mtncknge scerait ~u minimum de 1
2100 4 10.000 = 15,920 T.K,
L'acide sulfuri mue A 97% 4c H?F.%O‘1 " une donsité 4’ environ 1,8,
Unc domne Zisposition du stockage conmistor~it ? installer trois réscrvoirs
de %.400 T.KM, utiles ( emviroa 31,000 m3 chacun ) 1ont dcux ~u minimwm se=
raient relids par tuyauterie au quai de 4€chargoment Ace anvires ct wa sc=

rait situé prds des unités de fadbricatiom .

coelees



80

= Pour lc chlnorure de potassc ! &tant admis que le sulfatc de potamse
ne merait prodablement pas utilisd Aams la nouvelle inmst~llatina parceque
#a consommation est trop rcstreintc , em preannt lcs m8mce bames ic¢ oaleul
gque précddcmment , 1a capacité minimum de stocknge ta ebforure dc potasee
seraitsl220 4 10,000 = 12,700 T.K.

Contrairemont aux cas précddcnts , il s'agsit A'un proiuit solide
aui est manutentionnéd par des moyens mécaniques . Dc plus cc proluit est
soluble Aans 1'eau ct 11 Aoit dtrc protdgé des intempédrien . L~ solution
mormnrle consisterait % installer un hangar de etockage 1 'emviron 13.000
?.M, € arit une surface 4'emwiron 3.000 m2 ) . L'implantation dc ee bAtie
ment ct los mnycas dc manutcatione seraiont X étudier. en fonction 4e la

rlaco Aisponible sur le port Hu dwme 1'c~-einte de 1 'usine ,

111,2.5.2- Traneport dee matidrea dc base cntre le port ct 1'usinc

Dane lcs Jiverses solutione propoefes pour le stocknge dos matidres
de bame , 1la distance emtre lc port ct 1'usine n'a pne &t& préciséc oar
le probldme dc la localisatinm de cettc usine nlcen~ite unc &tudc parti-
culidre aui dépasse le eadre 4u présent rapport . I1 suffit dc aigmaler
qu'il existe troia proazibilités suivant que !

« 1'usine serait A proximité immédiate du port
« 1'usine serait A courte Jdistancc du port
= 1'uminc serait élnignée du port

- 3i 1'umine peut dtre comstruite X proximité immédiate du port ,
e¢'ost le cas le plus favorable o} tous les stocks de matidrce dc basc se
trouvent A la fois prés Ju qual de déchargement dcs navires ct dow unités
de fabric:tion

Le débaraquement dea liouides ( ammominc , neide phomphorique ot
acide sulfurique ) serait amsuré par les pompes cs navires dane lee
tuysuterics réservées A cet usage prévuce sur le port . I1 =c pnscriit
soulement un probldme pour 1a rcprisc de 1'ammoniac A partir des réser-
voire de stockage réfrigérés . I1 Acvrait 3tre réchauffé d-ne un &changeur
et wmis sous pression pour le transférer dans lc réeservoir dc peoduction .
auw woyen de pompes~d*une capacité suffisantc ( deux de 2% m3/hcurc dont

wae en réscrve ) pour avoir une mrrge e sécurité .
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Pour le d8chargement 4c la potasec , il suffirait do disposer de
deux grues alimemtant des trémies qui seraient relides ~u hangar 4c stoe-
kage par des comvoyeurs A bandes 4'unc capacité e 25 T.M, par heure ,
Cela permettrait théoriguement Ae décharger um navire dc 10,000 T.M, ew

A0 heures et de limiter 1n Aurée de stati->nacment .

= 514 1'usine était oonstruite } courte Aistance du port et que lce
stooks de produits liquider , situds pr * da muri dc Jd4chargement dos mavie
res , étaient séparés par quelques centaines de mdtres des unitée de fabrie

eation , il me poserait un probléme Ae liaison .

I1 faut &grlement admettre oue lc porsonncl affecetéd aux installatiome
portuaires nc travaillerait pas normalement la muit ni lce joure féride ,
pendant lesquels il n'exerovrait ou'une surveillance de sécurité ( solutine
qul Aomme unc marge cn cna le besoin ) ., Celn eatralnc ice modificntions
ssivanter !
= pour l'ammomiae il suffirait 4'asugmenter le 4€bit dce pompes dc transfcrd

arfin de tenir compte de 1n durédc du travail réduit ( 40 m3/hcure par
exenple )

e powr 1'acide phosphoriowe i1 faudrait prévoir égalcment Acux pompes de
transfert ( “owd mne dc réscrve ) avec un 44bit de 25 m"/hcur": chaonune
prur alimenter les réservrirs de production au moycn de tuyantcries ew
matidre plastique .

= pour 1'acide sulfurique il faudrait inatsller nusei doux pomper ( doms
wne e rdsorve ) avec un 46®it de 30 mj/heure chacunce pcur alimen’ @ le pée
®ervoir de productisn au moyen 4'uac tuyauteric cn foatc .,

e poar le chlorure de potassc , en mupposant quc le hangar 4c stockage scrait
sAitué i proximité des unitéam de fabricatiom y le trrasport Jepuis le quad
de ddehrrgemont dépenirait Ae 1~ posridiligé 4'installer des cravoyours A
bamdes ct tu colt 1e cette imstallation nar raport au tromsport par ea-
mions , EBn effet , pour acheminor 70,000 T,M, par ~a 4w port vers 1 ‘usine
( s0it? eargainone 4e 10,000 T, K, ) {1 merait poseible de 1 uer den on=
#ions ) wne soeidté de tramsport , solutina probablement plus Semomiquo
one 1o eonstruire une instailation permamente qui ac sernit utilisde gque
280 hewres par aa ) raison de 290 T.M,./Meure . Unc tolle installatiom

sorrespiniriit A wa investimsement importamt .
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= 34 l'urine , gitube lofm du port , était mépnrée par quelquee kilo-
mdtrea des stocks de produits liquides iwetallée A proximitéd du quai de
déchargement ‘em mnavires , il n'cst pas certain que 12 liaisom par tuysute-
ries serait possible , Dane ce cas toue ‘& traneporte devraicnt 2tre cffce-
tués par dee cami ne citernem apécialement éouip&e pour chaque produit . Le
nombre de véhicules 46,endrait de 11 durée du trajet entre lo port et 1'ue
eine , y compria le tempe de chargemen ct de déchargement dem camions ,

A titre d'exenple , en admcttant que 1'8quipc ¢ manutcation du
port travaillerait 300 jours r;ar m , les tonmages A t wmeporter cem utie
1isaat des caminne de 20 T.M, 4de charge utile seraien’ °n myyenwe :
= pour 1'amoniac 280 T.M. eoit 14 rotations par j -ur
= pour 1'acide phoephorique 350 T.M, anit 18 rotatione par jour
= pour 1'acide =ulfuricue 513 T.K, ®oit 26 rotatioums par jour ,

Avec lem camions méceacnires pour Le tranaport du chlorrure Ade DOt am.
se ( mott 500 rot atione pendant 1n durde Ac décharpgement 4'un navire de
190 T.M, ) celna reprérentorait un important trnfic routier ot un one
combremunt du port qui read cette solution moine =atisfarizante que les

jréeddeonten ,

I11.2,%. 3= Equipement pour la ncutralisation de 1'wwwomime ( Schéma W 7)

Suivant 1o procddd utilieé , 1'ia:tallation comprendrait unme ou
plusieures cuvee de réactionm .,

Le 4ébit Ae 1'ammoniae , refoulé mour preerim Ju réserwrir de
production cat contrflé par un Aébitmdtre magnétique ct ajustd «n fones
y tion der comtitiona de marche ( en moyenne 6,6 m)/heure ) . Il cmt détem
u want A'¥tre iatroduit dans lc réacteur par des tubes plomgcante ,

L 'acide phosphorique reprie de= bace Ae production par des pompes ,
eet envoyéd vere um bac de circulation . Ce bae Alimente w moyem Ae pompes
la towr de lavage dcem bufer 4 'ume part et le réactcur ‘“. part , Le
A4bit de 1'acide Adc productiom ( on moycmwe 4,1 msl‘hcurw ) cst contrAlé
pre un d6bitmdtre magnétique ou uwnc roue 2 deopem

L'acide mulfuriowe nécearnire A 1a fabricati m e coert~imca forwe
les eat repris p: r Jer pompes fu rémervoir de production pour dtrc introe
duit Aame lc réacteur sane précautiom epéeinle . Som 16bit (cn moycnme
5,4 03/\“" ) cat eontr8lé par um rotmdtre magmétiquc ow umc rouc 3
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écopes

L'eas de proodAé est utiliséo pour 4iluor 1'acidc phosphoriquo ,
solubiliser les scle forwés au coure de la réactiom (sulfs-phomphater
A'ammoniae ) et obtenir une bouillie fluide 4cr~ lc réacteur .Son 4ébis
sat ajusté au moyen A'un rotomdtre . Il faut sussi prévoir unc injectinm
As vapeur , provenant 4'une chaudidrc asuxiliaire , pour pouvoir réchauffer
le réactour au Aémarrage , rigler la température dc réaction , sans ate
teindre 1'¢ullition .

La eonbinaison chimique forméo par lcs matidres iatroduitcs Adane
le réasteur ost forrtemont agitdo pour assurer son Momogdénéité . Les wuboe
aqui se Afgngont sont aspiréce par un ventilateur } travers uac tour de
lavage , of circule 3'~pide phosphorique utilied »our la productiown, afim
de noutraliser 1'ammoniac gaseux qui w'a pas réagi ct Ac lc ramcnor dame
le eireuit 48 fabrication .

Ba raison des risaues Je corrominmn j tout Mt Squipomont o¢m eom
taet avoe loe rénetifes doit dtrc en matilres inoxydadbles . Les parois w
réacteur sont protégles par tu plomb , dcs driquce de carbimec Hu 1es mam
tidren plastiques o

La douillie sortant 1u réacteur est constamment analyeéc pour wirie
fior aque le¢ rappors %:* o8t conforme aux comsignce de marohc .

5

111,2.9.4= Equipoment powur 1'a iition des ecle de potrs=e

Lo ehlorure de potasse , repris 4u hangar c etookage pnr use palle
ohargeuse , est Adversd sur wn convoyeur A dande qui le transporic vers
les tréuies alinentant les Aeuzx unitdes , équipbes 4'indicnteurs e nivem .
Le 4€vit moyen édu ehlorure de potnsee 6tant thérriquement de 8,7% T.N,
par houre 4s marehe pour les deux waités , il faut prévoir wne onpaci¥é
de 20 T.X, Aeure pour awoir une marge suffisante Anas 1~ fadbriecation dee
fermules riches on 120 .

Le ehlorurs “e potasss est repris 4¢ la trémie intermédinire par
wa Astridutour ( sas ) dont 1a vitesse 4¢ rotation perwet 1s rigler le
it ( on moyenne 4,4 1.0, Aewre ). Le produit cet Adversé sur uae bande
pesouse ( dadondtre ) wui permet 4'ajuster le titre om K0 de 1a forwals
fadbeiqule .
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111,2,5.% Equipement pour la granulation dcs cngrais NIX

La boutllie provenont du réactcur et le chlorure de potaesc soutiré
de 1a trémie intermédiaire eont introduits dans un granulatour ( ~u um
malaxzeur ) on méme temps que les fines de recyclage et les poussidres du
eircuit d'nssainiesoment . Dans certains procddés , un: partic 4. 1'ammo=
aiag est ajoutde A ce stade pour ajuster le titrec en azote du produit final
ct les budes provenant de aa neutralisatinn sont envoyées vers la tour de
lavage pour récuplrer 1'ammoniac en cxcide .

L'enrobage dos fines recyclées par la solution saturéc en sels
d'rwwoniac et de potassc “~nnc un produit homogdne qui cst Adversé dans
un séohoir rotatif sous forme dc boulettes pAteuscs dc dimcnsions diverses

La durée 4e sdjour danm lc séchoir , le 4&bit et 1la température de
1'atr de aéchage ront calculée cn fonctiom de la cadence de production powse
évaporer 1'excls d'eau utilisé pour 1n dilution 4e la bouillic . Une cham=
bre A combustion , dquipée 4 'un brileur A fucl ( 1€bit moyen cstimé 3
300 1itres/heure ) apporte les cnlorier nécossairos ~u séchnge tu produit .
Un ventilatcur évacuc leea budes et les pousmidres formécs dnans lc séohoir o

Le circuit 4'1ir comprend des cyclomes pour récupérer ccs pouseidm
res qui sont recycl ‘es et ume tour de lavage % l'enu qui permct de purifier
les gas rejetés 2 1'rtnosphdre . Cette eau dec lavage ert cenvoyée A 1'é4gofit .
A noter au'il y a toujours unmc légire perte d'ammoniac qui se Adgnge dane
le sdehoir et qu'il est pomeible dc récupdrer,pour wdlisrer le rendemont
e fabricatiom , en faimant circuler de 1'acide phosphorique drns 1la tour
de lavage , A 1a place d¢ 1'enu ,

A 1a sortie du séchnir , les gramules de toutee Aimensiong aont ro=
pris en géndral par un €l8vateur ) godets qui les dirtribuc sur deux batto-
ries 4. tamis succeserives
« les tan s " gros/moyons ‘m‘ les gromules dont les dimensi ns mont

supérieuren nuz wormes de fnbrication et les cavoicnt vers es broyeurs
qui les réduisent em poudre nvaat le lee reeyeler vera le grnul~tour ,

- les tamis moyonl/ftn " latssent pamcer les pranules Aomt lez diwens
sione romt inférieurcs ~um normes ct loe pouseilres formées 1-ns le 8é=
eoir qui n'ont pam €48 cmtrrinfes par 1a veatilation ; 1'casemble est

dgalement reeyclé vers le gramulateur .
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Lem batteries de tamis et de broycurs comportent en générol le
méme nowbre d'appareils disposés en lignes parraléles ct calculés large—
ment pour pouvnir arrédter une ligne et la mettoyer sans interrompre la
production de¢ 1'unité . Ces appareils , ainsi que la bande de reccyclage
Aoivent 3tre reliés X un circuit «@'assainissement pour éviter dc pollucr
1'atmosphére de 1'atelier ,

Les granulée moyens , dont les dimensinne sont intermédinires ontrc
lem mailles des deux séries de tamis , constituent 1l'engrais NFK . Celui-
e¢i traverse en général un refroidisseur , comstitué par un tambour rotatif
ou un caisaon A 11t fluidisé , < ..s lequcl un ventilateur fait circuler
de 1'air frais ,

Avont 4'3tre envoyé au stock ,lc produit traverse un enrobecur ( tom-

Bour rotatif ) utilisé en cas de besnim pour ajouter les pr. its annexes

anti-mottant , matidres inertes , oligo-é1éments ou insecticidies qui sont
préparés Aans der cuves ou dee trémies auxiliaires . Ils sont introduits
dane 1'enrobeur avec un 48bit contrilé .,

Le produit marchand est envoyé nu stockage par um convoycur 3 bamde .
Lea divers procédée de granulation des cngrais sont caractérisée par le
taux Ade recyclage aqui peut varier do wm® six fris le volume de la produc=
tion e 1'unité .

I11,2,5.6- Storkage ot expédition dee cagrais NFK ,

La capacité de stockage dnit 3tre prévue en fonction dee variations
de comsommation &'engraie en cours 1'année . En effet ,2i 1la produetion
est rdpartie 2 peu prés égnlement sur 12 mois ( excepté la période 4'em~
tretion anmuel ) Ia fertilisation des terres est saisonnidre . Les posmi-
Militée de stockage ches les utilisateurs sont cn général limitécs et 1'a-
chat des enmgraie e'effectue le plus souvent ~u moment de 1'épandage . I1
faw® dome pouvoir Aisposer de stocks de dimemsions suffisantes , Sous ré-
serve A'une &tnde plus pousede sur le marchd des engrais , unc capacité
de 100,000 T,M, de produits ¢n veag ct .70 T, M, 4e produite en sace ,
eorresponiant 3 emviron 4 mois de productionm,peut 3tre admise .

Le etrok de produits en vrac serait constitud par Jeux hangars , de
145000 »’ de surface couverte chacus sorrespondant aux deux unités de
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production . Lea transportsurs de mime en stock des deux unités seraient
Aispoeés de manidre X pouvoir alimenter séparément 1'un u 1'aut 1 hamgar .
Ceux—ci mernient 4'autre part &quipde de séparations pour isoler les 1iffé-
rentes formules fabriquées dont le nombre et le tonnnge sernicnt déterminds
par 1'étude de marché .,

Les produits repris par un moyen mécanique ( gratteur ) ou par ume
pelle~chargeu~ac seraient transportés par un comvoyeur 4 bande vers une
trémie qui alimenterait !

- #0it des camione pour 1'expédition en vrac
-~ 80it une onsacheuse pour 1'expéiition em sacs

Le stockage der sacs smerait constitué par un hangar de 10.000 mz
environ de surfaco couverte avec un quai de chargemcmt pour les camioms .
Les sacs smeraient tramsportés et mis em stock au moyem Je palettes et de
chariots 1l8vateurs . Une bande tramsporteusc située % 1n eortic dc 1'ensns

chousc permettrait le chargement direct dee camiona en cae de besoim

111,2.5.7= Services généraux et Aivers

Les installations décritss précddemment ne concerncwf quc les stoocke

3
»

st 1'rtelier de fabricarion pwegromeat dit . Il faut égrlement préwoir 1a
fourniture A'énergie flectricue , le laboratnire de comtrfle , 1'atelier
d'entretien , le magnsin de fournitures ct pidces de rechamge , los bu-
reaux 4e 1'administration ,le service mamutention et transport (i le servi-
ce de séourité ,

L'énergle 8lectrique peut 3tre fourmie par um simple bramchement sur le
rése~u mational . Compte temu des instillatioms prévucs lca besoins somt
satimés 2 295 k¥Wh par tomme de produit fabriqué , y compris les scervices
générnix de 1'usine , Ce qui correspomd 1 ume comsommatiom moycmne de
1.2%) kWh par heure de marche .,

11 serait nécessnire dc prévoir ua gémératcur Ae secours ‘e 250 kW
pour maintenir en marche les appareils prioritaires ou vider lee ciroutite
Ag fabrication pour évitcr la prise om mnsee on cas de pamnc 4o cournmd

A cas ot le rése~u mational , 46j3 trds chargé , ne pourrait pas

alimenter 1'usine dans des comditions satisfarisantes , unc contrale annie

liairs devrait dtre instllée vee wae marge suffisantc pour ~bsorber les
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puissances ds pointe ., Trois générateurs 4¢ 750 k¥ y dont un de réservo ,
seraiont A prévoir .

Le 1abdoratoire doit dtre inetallé 3 proximité immédiate des lignes de prom
duction qu'il est chargé de contr8ler cn cours de marche . Il doit Sgnle=
ment analyser les matidres premidros ot les produits finis mis on stock .
I1 peut 4 'autre part 2tre équipé nour effectucr les analysee de torres 3
1a demande des clients . Un bAtiment spécialement Squipé de N0 mz de sur-
face devrait probablement suffire .

L'atelier d'entretien est chargé de 1a surveillance du matériel mécanique
et dlectrique , du remplacement des pidces usées ot des réparations cou-
raantes , Un bAtimont de 1&*‘2 cst } prﬂwir avec dcs machines-uotile
1'usage oourant ,

Pour les gros travaux , notamment pour les révisions annuclles ’
1'assistance technique de spécialistes et 1'appoint de personnels oxté=
rieurs seraiont sans doute nécesemairer ,

Le magamin général doit maintenir em stock les produits indispcnenbles A
la fadbrication nutres que les matildros premidres 1 produits chimiquos ,
sacs , matidres consommables telles que huiles . Tainees..., les pildces
de rechange utilisées par le sewwice entrc 'iem , les fournitures de bureau
ot de laboratoire ...

Un bitiment de 1,000 m° , &quivelent 3 1la surfnce de 1'atelier d'ome

tretien serait nécess~ire pour cet usage ,

2

Le MAtiment administratif compremd 1a Direction génér~le de 1a Socidté ,
la Direction technique y les Services 4u persommel , 1a Comptabilité s les
Appeovisionnenents , le Service commercial , les Services socinux y lo@
divers secrétariats , les archives ...

Une surface 4e¢ 600 12 coaviendrait probablement pour 1‘'casemble de
ees duresux avec leurs dépendances , salles de réuniom et Aégagements  Si
1'weine se trouvait trop floignée de 1a ville , une partie de ces artivie
tés pourrait s'exercer daas un immeuble urbaim , notwment 1~ Direction
générale ot le Service commercial .

Les inst1llations sociales , vestiaires , infirmerie , cantime ...

soat 3 prévoir dgalement pour ume surface quivalente de 600 m2 .
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=~ Le service manutcation et transport disposerait de | us les véhicules et

engine de levnge utilisés dans 1'usine et ‘1 les fournirait aux autres
services en fonction de leurs besoine ., Som importance dépendrait 4du nom=
bre de camions qu'il aurait A gdrer ct do la localisation de 1'us.nc par
rapport au port ,

Une mtation service , comprenant un petit atelier d'entrctien spé-
cialisé doit 3tre Sznlement prévue,

- Le service sécurité gdre le matériol de lutte contrc 1'incendic ct de pre-
mier secours cn cas d'accident ., Il doit veiller 3 1'application dos eow-
signes de sécurité ot 4A'hygidne . Dans ce but , il doit avoir cn stoek les
vitemente de travail et de protection et lus Aimtribuer pour 1~ manipula=

tion des produits chimiques Jdangereux -u nocife .,

- Remgrque_ + Les équipements an.>wes sont seulemcnt cités ci-dessus Y titre
indicatif car i1 ent nécessaire de rappsler leur cxistence 1 ne tout pro-
jet intustriel ,

111.2.6 - lgyestiseqnents

Pour pouvoir chiffrer le cofit des imstallatioms , les un‘tée de fre
drication seront supposdes comstruites 3 courte distance du port aveec des
liatsons par tuyautsriee pour le tramsport des matilres dc base liquides .
11 est admis d'nutre part qus le chlorure de potasse merait achemind par
camions entre le quai de 4édbarquement t le hall de stooknge , om faisant
appel 1 des smtreprises de transport extérieures .

Cette molution intermédiaire , plus co@teuse que si l'usime &tait
situde ) proximité immédiate 4u port , permet de chiffror les investisee-
menta et 4'€tablir un compte prévisinoanel 4'exploitation ,

Dans le cas od 1'usime serait Sloigmée de plusicurs kilomdtres 4
port , il suffirait de remplacer les pomper et tuysuteries 4e m~nutemtiom
des liauiderm par dss anmions citermes em nombre suffisanmt ,

Les investissemcnts A prévoir compremneat dome !

- 1'achat des terrains

e leos stookage Jes matidres 4e base

= les deux unitée Ae produetion avee lee pidoes de rechange pour 1la pree
midre anndec 4'saploitation y



= les stooknges 4c¢ produite finise
= les installatione et BAtiments annexce

Les prix indiqués pour lee dquipoments sont caloulés A'aprds dos
informations ncernant des ianstallations analogues situler dane des pays
peu industrinlieds ., En rnison dee augmentations constantcs ducs 3 1'ime
flation mondiale , 11 est Svident que dea eatimations pour unc usine qui
Adwarrerait W plus ®*$8t ~u début de 1'nnde 1977 dnivent dtre conaidérdes
avec prudence . Elles sont donmées sous toutes réscrves pour pouvoir oale
culer les prix de revient des engrais fabriquée ,

Les importations sont supposdes exonédrées dce droits 4e Jdouane .
lem frais de transport ct de momtage sont compris Adane lem montante indie
qués pour les équipements .,

111,2,6,1~ Achat des terranins

Unc dvaluation sémmaire Acs surfaces aqui scraient necuples par les
installations de mtookage de produits liquides A proximit® du quoi dc 46—
barquement correspond X un total Ae 10,000 m2 y 8ame tecair ~ompte des wice
d'aceds ,

La forme juridique sous laquelle ce terriim ser~it mis *.la 1i apow=
sitiom de 1a Socidtd d'exploitatiom ne peut 3tre Stulide A-as ce rappord
ot lee contitions de cesrion Aevrnicat dtre négocifles ivec los -utorités
leenles ,

En ce qui comcerme 1'usine comprenant les installntions de prodwe-
tien , les stoekages de mntildres de base et de produite ‘fimis ,lcs quipoe
wefe ot Miiments amvezes , la murface totnle ost cetimée X 70.000 m' b4
oonpris les voies Ac circulatiom .

Powr powvoir chiffrer le momtrat doe imvestiscements 1 prix 4w
wdtre oarrd nern fimé A 10 RDS ce qui correspond A um totnl de 800,000 RDE
pour 1'ensendle des tePrime comeddde } 1~ Socidt€ . Cc momtant imtervient
dame 1o oenpital ( 3 imvestir ) o@ 48 lcs frois fimanciers . 11 ~ wme
impertance secondairc sur les prix de revieat W f£rit mu'il n'entre pas
4ans lo caleul Aer amortissements ,

M ons od 1'usine sernit situde A proximité immédiate 4w port ,

1 'encemdle des surfacer indiquées formerait um scul lot .

eeiloue



I11.2.6.2= Cofit 4u stookage des matidres de dase

Les équipements A prévoir sont récapitulée ~i—desrous !
- M pord
- pour 1'ammoniac : 3 réservoirs de 4.000 TN ( %4000 - )
= pour 1'acide phosphoriqu: ! 4 bace de 2.400 T.K, ( 1.%00 'l3 )
= pour 1'acide sulfurique ! < .ace de 5.400 T.X, ( 3.000 n° )

11 faut ajouter 1'installation de réfrigération 4'smoniae s lew
pompes et tuyautsries pour le transfert dco liquides , le matériel pour
nstioyer les bace d4'acide phosphorique , ler branchements d'eau ot d'elee
tricité , la cloture &u terrain ....

Le total est eatiné glodalement A 2,700,000 RD§

- A 1'usine !

= pour 1 'amwoniac ! 1 rédservoir de 1.600 T.M, ( 2,000 » )

- pour 1'acide phosphorique ! 2 bace de 2.400 T M. ( l.”'} )

- pour 1'acide sulfurioue : 1 dac 4e 5,400 T.K ( 3.000 » )

= pour le chlorure 4e potasse ! 1 hangar 4e 13.000 T, K, ( 3.000 m
Pn ajoutant le matériel 4e roprise , powpes , pellos ochrrgeuses ,

2

transporteur A bandes ot installations anwexes , le total est estiméd
globalement A 1.700.000 RD$

111,2.6,3 Coefit des unités Ae fadrication

Deux unités sont prévues dwne oe projet avee wme snpaeité horaire
moyenne de 25 T.N, eoit 200,000 P.N, par an ot par waité pour uae marehs
sffective de 8.000 heures . En admettant que le proeddé choiei SOrTeepon-
drait ) wa taux de recyclage fgrl A trois fois la eapacitd de produetion ’
les earaetiristiques des Squipenunte nécesraires sont indiquées ei-desnous
Pour ehague unité @

- Un réactour pour 1a meutralisatiom dc 1'nmvonine (- wolume 14 2% "I ol -
ren ) aves les installations sasexes Pour 1'alimentation de 1'ammontas ,
18 1'acide sulfuriawe ot 1'10ide phospho-ique , chawdilre suxiliaire powr
1'injeetion 1¢ vapeur , tuysuteries et pompes , agitntewr , évasuation
des buder ...

= Une tour aves ven..lateur et das 4¢ eireulation wemi Ae pompes paomr le
lavage des Wudes Ju réastewr ot M gramulatewr ( 44bit 4e gas 20.000 o'/ )

cosfoee
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Une trémie équipfe 4'un Aistriduteur et ' dosomdtre pour alimeater lw
granulateur en chlorure de potasse ( oapacité d'emviron 20 T.N, )

« Un granulateur calculé pour un #6bit de 100 T. K, /heure y compris le re=
cyoclage u produit fin

« Un eéchoir rotatif voc chambre de combustion alimentée nu fuel , ™m
réservoir et son ventilateur ' ir

- Un cireuit de dépouseidrage avec cyclones et tour de lavage ( A 1'eau )
équipbe de son ventilateur ( d6€bit 4'air envirom 60,000 aj/h ) « Em cas
4e lavage 1 1'arcide phosphorique , le bac 1e circulation serait eomwus
aveo la tour de lavage dee bufes du réacteur e€ i1 fauldrait une pompe
supplémentaire .

« Un 81évateur A godets pour um 4ébit moyen de 100 T.M,/heure y compris le
recyclage du produit ,

- Une batteric de trois tamis gros/moyems 4'unc capacité usitrire moy?ané
de 50 T.l./heure

« Une batterie de trotp\ tamie moyenc/ftn analogues aux préeddonts , mais
équipés de mailles plus fines pour un dédit variaat de 30 A 10 T.M./heure

~ Une batterie de trois broyeurs pour le protuit gros % un 4ébit uni taire
variable de 10 3 20 TN, /heure envirom

« Une bande de recyclage dee produits fins vere le gramulateur pour wa dé=
b1t moyea de 75 T.N,/heure

- Un rofroidisseur A 1it fluidisé pur ua 4dbit moyen de 25 T.N,/heure aves
wr vemtilateur 4s 20,000 0'3/"- d'air emvirea

« Un emrobeur pour um 1bit moyen de 2% A /h re ¢f asccessoires ( ocuwee ,
trémiee , appareile de dcsage )

- Une bandie 4e mise en stoek pour un A8Bit noyem de 25 T.N,/heure

« Un eirewit d'assainissement de 1'onsemble 4¢ 1 'installation conprensat we
ventilatewr d¢ 20.000 w0/h of des filtres A poussidres .

L'unité 2e¢ fabrication " batterie linite " y compris le montage , le®
pidees 4e rechange pour ume ammfe 4'exploitation ,le¢ dAtiment , la salle &0
sontrfle aves see nppareils , les ureaux ¢t anmexes est estimde glodale-
went , oun orire e marche 3 4. 70,000 RD4

Pour deux unitée construiies en mine tomps $.80.000 ré
sonpte temu des inmtallations commnes et des fraie de eomstrustion réduite
powr la seconde umnitd .

Y
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111,2.6.4= Coftlt Au sitncknge dea produi‘s finis

Pour une c-pncité de mtockre courrant cuatre moia Je production ,
il faudrnit construire @
- Deux h-ngrs pour §0 000 T.M, chacun de produite em vrac ~vec leurs équi-
pements de repriee .,
-« Un hangar de 10,000 T.K. de produits en sacs y compries 1'inst~llotion
4'emnsachage pour 50 T.M./haur. et les moyena de maautertion
L'onsemble 1es bAtiments Je etrck~ge avec leurs nnnexes est estimé globa-
lement pour deux unités 1e fabric~tiom } 450,000 RD$

111,2,6,.9= Cofit des mervices généraux et divers

Les bAtiments et inatnllatinone annexes néeeseaires au fonetiowne

meat ‘e 1l'umine sont récnpitulés ci-desmous !

« Cl1B8ture du terra'm et voies de circulation

« Dr-nchement électricque =ur le résenu natinmnl

~ Rhecoriement d'equ

- Installation #u laboratoirc avec son &quipement

« Atelier A'entpetion avee son Hutillage

- Mognsin général pour les pidces de rechange avec ses réserves de matid-

res consommnbles pour une nnnée d'exploitation

e Baremx pour les serviecs généraux et bAtiments mociaux

- Instnllatinne diverses pour les services de mamuteation et Ao slcuritd
L'ensemble nat estimé 2 1.600,000 RD3

111,2,6.6~ Réenpitulation des invcstismements

Ea reprenant les emtimntione préciientes le momtaat total des équie-

pements 3 investir pour ume pronductioa 4e §00,000 T.M. par ~n ( non oomprie

le terrain ) s'dldverait A 1 en RD$
- Réeeption et stock~ge da® w'ﬁ., 1e¢ base ~u port ¢ 2.700.,000
- 3tockage et mrmutention Acs matilres de base X 1'usinme : 1,700,000
= Deux unitée de production , limite de batterie ! 9,000,000
= Stocknge et expédition Adea produits finis 1 4. 500,000
- Services génér-ux , mamatentione , sécurite , divers 1 1,600,000
« Inprédvas ( eavirom 10% ) 2,000,000
Total général 21,500,000

. eeefene
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Dans le cas oll une seule unité serait installée , la construction
d'un bac de stockage d'acide phosphorique et de la moitié des stocks de
produits finis pourrait dtre Aiffdrée , tandis que les installations des
services généraux et annexes seraient moins importantes . Le montant glo-
bal pour une unité est estimé 3 13.500.000 RD$

S4 1'usine ne pouvait se brancher sur le réseau national de distri—
bution d'6lectricité , le cofit supplémentaire pour 1'achat et le montage
de trois alternateurs de 750 kW serait de 1'ordre de 300.000 RD$ pour doux
unités NPK . Pour une scule unité , il faudrait deux alternatours ; d7ns um
de réserve , pour environ 200,000 RD$ ,

Si 1'usine était 6loignée du port , il faudrait remplacer les tuyau-
terics et pompes de transfert des liquides par des camions citerunes domt

le nombre et la valeur ne peuvent étre déterminés au stade actwel ,

I11,2.7 = Compte d'exploitation‘prévisionnel

De m8me aque pour los investissements , en raison de la situation ao-
tuelle , toute prévision concernant les frais d'exploitation d'une usine
destinée i fonctionner dans un 4élai minimum de deux ane comporte une grane
de marge d'incertitude . Cependant il est nécessair: I'avoir une idée ,
m8me approximative , de sa rentabilité en calculant la valeur ajoutée oux
produits importés qui permettrait d¥6quilibrer le bilan dc 1a Socidté .

Les prix proposés ci-dessous sont basés sur 1la situation conmue actuclle=

ment pour les matidres de banse et frais A¢c personnel y majords de 20% .

I11.2,7.1~ Matidres de base et utilités

Les prix suivants ont 8t§ estimés pour les produits supposés rendus
en stock 3 1'usine pour approvisionner deux unitée :
- Ammoniac anhydre NH3 réfrigéré 3 - 33°C :
84.000 T.M. & 225 RD$/T.M, = 18.900.000 RD$/am
-~ Acide phosphorique HBPQQ en solution i 52% de P205 :
105.000 T.M, & 160 RD$/T.M. = 16.800,000 RD$/an
- Acide sulfurigue A 97% de H230 :

4
154,000 T.M. & 50 RD$/T.M. = 7.700.000 RD$/am

coefeen
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- Chlorure de potasse 3 60% de K20 :
70.000 T.M, A 175 RD$/T.M, = 5,250,000 RT$/an.
-~ Encrgic électricuec pour 25 kWh par T.M, produite :
25 x 400.000 x 0,06 RD$/kW = 600,000 RD$/an
= Puel=o0il pour 12 litrce par T.M. produite @
12 x 400.000 x 0,075 RD$/1. = 360,000 RD$/an
Pour une unité de¢ 200,000 T.M, par an , ces dépcnscs scraicnt ré-

duitee de moitié .

I11,2.7.2~ Frais de personnol

En prenant comme réfdrence des usines existantos lo perscnnel nbe-
cessairo A la nouvelle installation comprendrait @
- lcs 8afires dc supervision ct Ingénicurs ( I C )
les Chofs de service ( € S )
los Chofs Q/Fruipe ou de Burcau ( CE - C B )
les Ouvricrs Q.mlif‘n.és ’ kcnts Techniquos , Opérateurs ct Employés
Supéricurs ( ¢,P-E S )
- lcs Ouvriers et Employés Ordinairce ( 0S - E 0 )
los Agents Divers , Huissiers , Gardiens , Manocuvres (AD-MO)

Pour unc usine travaillant 24 hcurcs par jour pondant toute 1'année ,

le personnel de production doit comporter 4 éouipes travaillant par roule-
ment . A part une éaquipc dc dépannage , les surveillants ot gardions qui
assurent la sfcurité de 1"installatiomr , &galement postés , lc reste du
personncl ne travaillerait pas la nuit ni les jours fériés .

L'cffectif global pour deux unités NPK a té cetimé A 276 agents .
L'cnecmble dos salaires voersés A cc personnel serai de¢ ¢ 1,300,000 RD$/om

ce qui , avec les charges socialer et indemnités diverses devrait clye

majoré A'cnviron 30% soit au total @ 1,700,000 RD$/am
Pour une unité , 1'cffcctif se réduirait & environ 200 agents ct
la dépensc globale , charges compriscs scrait de @ 1.300.000 RDs/an

Le tableau suivant , prévu pour doux unités , donmc unc idée appro-
ximative de la répartition des cffcctife estimés nécessaires au bon fone-
tionnement de 1'installation ¢

R A




Répartition 1c =23 ¢EB~>oFr 08 AD .9
du Personnel —_ — cB ES EO MO
- Supnrvision 2 - - 4 - - 6
- Recep liom-Matieran - - 4 6 6 6 22
= Production 1 1 4 16 2b 20 70
- Ensachage , Expéiitions - - 2 6 8 8 24
= Entretien - 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 A nY 3 - 3 3 34
Total 4 8 3 n & 81 276

I111.2,7.3~ Fournitures d'entretien

Les dépenses concernant le personnel d'entretien sont comprises dans
les frais de personnel indiqués ci-dessus . Mais i1 faut ajouter le cofit
des pidces de rechange approvisionnées en cours 1'année pour remouveler le
stock et de l'assistance technicue des Socidtés extdricures , En admettant
que cela correspond A 4% de 1la valeur des Squipements de fabrication et 2%
du montant des imstallations diverses , il faut prévoir ¢
- 600,000 RD$ par an pour deux unités NFK
- 400,000 RD$ par an pour une unité NPK

111.2.7.4~ Frais divers 4'exploitation

Les dépenses concernant les matidres comsommables ( huiles y graise
ses , papeterie , viétements de travail et de protectiom ,..) s los assuran~
ces , les frais de courrier et en général tout ce qui n'est pas 36j3 comp-
tabilisé ailleurs sont estimées globnlement ror an 3 3
- 300,000 RD$ pour deux unitée NPK
- 200,000 RD¢ pour une unité NFK

I111.2.7.5- Amortissemont dece installations

En admettant une période d'ammortissement do 10 ans pour les &qui=-
pements dc fabrication et de 20 ans pour les autres investissements , i1

Y A




faut prévoir au total !
- 1,570,000 RD$ par an pour Adeux unités NPK
- 950,000 RD$ par an pour une unité NFK

I11,2.7.6~- Récapitulation des dépenscs d'exploitation

Le tableau ci-dessous résume les dé8penscs prévues pour unc année

2'exploitation :
- Montant en 1000 RD$

= Ammontac
- Acide phosphorique
Acide sulfurique

= Chlorure de potasse

Encrgie 6électrique
Fuel-oil

Frais variables
- Ferais de norsonnel

= Fournitures d'cntretien

~ Frais divers

- Amortissements

Frais fixes

Total

2 unitée 1 unité
180900 9‘450
16.800 8.400
7.700 3.85%
5,250 2,625
600 300
— 360 180
49.610 : © 24.805
1.700 1.300
600 400
300 200
12270 —
4.170 2,850
53.780 27.65%

III.2.8 ~ Rentabilité do 1'installation de production d'engrais NPK_

Pour pouvoir établir son budget , la future Socidté doit tenir com-
pte du colit de 1'ensachage des produits fabriqués , des frais financiers

et -~ “mpBts qui seront déboursés chaque année . En ajoutant ces charges
au oompte d'exploitation prévieionnel , il est possible d'cstimer le chiffre
d'affaires minimum qui permet 4'éguilibrer le bilan ,

I111,2.8.1~ Frais 4'ensachage

Le personnel néoessaire 3 1'ensachage est 44jd prdvu dans les effoc-
tifs de 1l'usine ot les équipements font partie dee investissoments ., I1

/
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faut ajouter le prix des sacs et des manutentions cstimé forfaitairement
3 8 RD$ par tonne métrique soit @

8 x 400,000 = 3,200,070 RDS$ par an pour deux unités NPK

8 x 200,000 = 1.600.077 RD$ par am pour ume unité NFK

I11.2.8.2« PFrais financiers

Dans le cas extréme od Ia totalité du financement du projet serait
couvert par un emprumt , garanti par le gouvernement par exemple , les
frois ammels d'exploitatinn seraient majords des inmtér8ts ct de la quote-
part des remboursements . Compte tenu du fonds de roulement supposé &gal

3 deux mois d'exploitation , 1l'investissement totnl s'éldverait & :

~ Montant en: 1,000 RD$ 2 umitée 1 unité
= Achnt des terrains 800 800
- Investissements fixos ( &quipements , bAtimemts ) 21.500 13,500
- Fonds de roulement ( 2 mois d'exploitatiom ) 8,963 4,609

Total investi 31.263 18,909

Pour un taux d'intér8ts de 8% par an et ume période de rembourse-
mont &tablic sur 10 ans , la charge annuelle serait de 14,4% cnwirom ,
soit ¢ 4,500,000 RD$ par an pour deux unités NPK ( arrondi )

2,720,000 RD$ par an pour ume unité NPK

II1.2.8.3~ Chiffre a'affaires minimum

En ndmettant 20% 4'imp8ts sur le revemu , le chiffre d'affaires
minimum qui permettrait i 1la Socidt& d'équilibrer son bilan ( sans faire
do bénéfice ) peut se chiffrer commeo suit @

- Montant emr 1.000 RD$ 2 unités 1 unité
- Dépenses d'exploitation 53. 780 27.65%
- Frais d'ensachage 3.200 1.600:
- Frais financiers 4500 2,720
- InpBts sur le -vvemu ( 20% 15,370 7.995

Total 76.850 39.970

Pour pouwvoir dégager uw bénéfice , il faut que le montant de la
vente des engrais commercialisés dépasse le chiffre d'affaires indiqué

ci- deseus ,

ceefeoe
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2.9 - Prix de revient des 81éments fertilisants

Err raison de la grande diversité des formules qui seraient fabri-
quées dans 1la unouvelle installation , le prix de revient moyen de la tone
ne d'engraie 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 NFK ,

Dans les dépenses annuclles d'exploitation , les importations de:
matidres de basc , contenant les é18ments fertilisants, ont ét6 chiffrées
comme suit pour doux unités @

18.900,000 + 16.800.000 + 5,250,000 = 40.950,070 RDY

La valeur ajoutée par 1la fabrication des formules NPK serait

76.850.000 = 40,950,000 = 35,900,000 RDY
ce qui correspond 3 87,67% Au montant des importations .

Le m8me calcul donnerait pour ume unité NFK :

39.970.000 « 20,475,000 = 19.455.000 RD$

sgoit environ 95,0’.2% du montant des importations .

2.9.1~ Prix de revient de 1'Azote dans les formules NPK

Lo quantité 4'azote gqui serait incorporde dans les formules NFK
fabriquées drns la nouvelle installation a &té estimée 3 70% des besoins
prévus pour 1980 soit ¢

9n0.000 x 0,7 = 63.000 tonnes métriques dont le prix 4'importatiom

scrait @ ' 18'308(')30;) = 300 RD$ par tonne métrique

Compte tenu de la valeur ajoutéec , ce prix deviendrait :
300 x 1,8767 = 563 RD$ par *came métrique pour deux unités NFK
300 x 1,9502 = 585 RD$ par tonne métrique pour une unité NFK

2.9.2= Prix de revient du P205 dans lcs formules NPK

Le quantité de P20lj qui serait incorporée dans les formules NFK

fabriquées dans la nouvelle installation correspondrait 3 @

73.000 x 0,7 = 52,500 tonnes métriques dont le prix 4'importatiom
l%—g—?—g-—(')%gg = 320 RD® par tonne métrique
Compte tenu de la valeur ajoutée , ce prix deviendrait
320 x 1,8767 = 600 RDJ par tonne métricuc pour deux unités NPK
320 x 1.9502 = 624 RD$ par tonne métriaue pour une unité NFK

veolen.
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111,2,9.3% Prix de rewient du K20 dans les formules NPK

La quantité de K20 transformée en formules NPK dans les deux unités
correspondrait & : 60.000 x 0,7 = 42,000 T.K, de K20 dont le prix 4 'ime
portation serait @ 2%22- = 125 RD$ par tonne métrique

Compte tenu de la valeur ajoutée , ce prix deviendrait 3

125 x 1,8767 = 235 RD$ par tonne métrigue pour deux unités

125 x 1,9502 = 244 RD$ par tonne métrique pour une unité

111,2,9.4 Marge béméficiaire

Il est intéressant Ac comparer les prix de revient cstimés préce-
demment pour 1 'annde 1977 aux prix de vente officicux des éléments fertili-
sants commercialisée en septembre 1974 ¢
-~ Azote : 563 ou 585 su lieu de 787 RD$ par tonne métrique
- P20 600 ou 624 au lieu de 923 RD$ par tonne métrique

5

- K20 : 235 ou 244 au lieu de 257 RD$ par tonnme métrlique

.o

En supposant que le prix actuel des éléments fertilisants serait
matntonu pour la premidre année d'exploitation , le chiffre d'affaires de
1a Sociddé serait de ¢

63.000 x T87 + 52.500 x 923 + 42,000 x 257 = 108,832,500 RD$
soit une marge bénéficA{W& Dar rapport au bilan équilibré de :

108.832.500 ~ 76.850.000 = 31,982,500 RD$ ( 41,5% ) pour dcux undtée

54,416.250 ~ 39.970.000 = 14.446.250 RD$ ( 36,2% ) pour une umité

Cos résultats supposent que les ur:3tés fonctionnent 2 pleine capa=
cité . Mais i1 est possible de calculer la marge bénéficiaire en fonction
de la production . Les résultats sont indiqués dans le $ablcau suivant 3
Montant en 1000 RD$ 2 unités _ 1 unité
Production anuuelle _4Q0.000 .109:000" 200.000 1004000 : $09.000 .100,000
Dépenses variables 49.610 37.208 24.805 12,403 24,805 12.403

Dépenscs fixes 4,170 4,170 4.170 A.170 2,85, _2.8%0
Frais d'exploitation 53.780 41.378 28.975 167573 27.655 15.253
Ensachage 3.200 2.400 1,600 800  1.600 800
Frais financiers 4. 500 4,500 4,500 4500 2,720 2.720
Impdis f 2(& 2 15.370 12,069 8,768 5.468 [.222 &.622

Total 76.850 60,349  43.843 27.341  39.970  23.466

Chiffre d'affaires 108,832 81.624 54,416 27.208 54.416 27,208
Marge bénéficiaire 31,982 21.275 10.575 - 133 14.446 3.742

Y
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A 1'cxcoption d'un d&ficit do 133.000 RD$ pour um niveau de produc—
tion de 100.000 T.M. par an avec deux unitée , toutes los autres produoce
tions cnvisagées avec unc ou Acux unités permettent de dégnger une marge
bénéficiaire .

Sous résorve dc confirmation des hypothdscr de prix retenues dans
les calculs précddents , il npparait donc que 1ln Socidté pourrait dégager
un bénéfice ¢
- A partir 4'un nivemu de production 16gérement supéricur 3 100.000 T.M.

par an pour deux unités soit 25% de 1a capacité installéc
- A partir d'eunviron 80.039 MM, par an pour unc unité soit A% de 1a
capacité installée

Puisque 1~ censommtion Dominicaine a été dec 163,000 T.M, om 1973
( 179.603 T.C, ) de formules NPK , il existe unc marge suffisamte pour

assurar la rentabilité du pronjet , m8me en counstruisant deux unités .

IIX1.3 - COMPLEXE INDUSTRIEL POUR LA FABRICATION DES LNGRAIS NPK

Cc projet comsisternit 3 construire , em plus de 1'installatiom
de production d'cngrais NPK décrite précddemment,lcs unités d'acide plios-
phorique et 4'acide sulfurique nécessnires A son approvisionnement ., Cela
présenterait des avantages ct des inconvénients ¢

Parmi les avantages , il faut citer 3
- 1'8conomic de devimes sur lcs matidros premidres
-~ 1n supression du transport des acides entre le port et l'usinc
~ la réduction des installations do stockage portuaires
=~ le maintien de la valcur ajoutée des produits dans le revenu national
- 1'augmentation du nombre 43 'ecmplois créee pour lc persomncl
- 1'indépendance de 1'approvisionnement par rapport aux socidt$s produm-

trices de ces acides

Parmi lee ineconvénients , il faut citer
- 1'augmentation du prix de revient des engrais

les invostissemcuts ot risques financiers accrus

Les cstimations concernant le projet de construction d'un cnsemble
industriel & portir de matidres premidres importées ( phosphate ct soufre }

gsont donndes A titre indicatif pour apprécier 1'intérdt dc ccttc rénliso~

ceefose
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I11.3.1 - Fobricatiom de 1'acide phosphorique

Pour un pays comme la République Dominicaine qui ne dispose pas da
gisements de phosphate ot ol 1'énergie électrique est cofitcuse , le pro=
cé38 qui consiste 3 fabriquer du phosphore au four &lectrique pour le
transformer on acide phosphorique ne pout dtre envisagé . I1 cet préfé-
rable d'avoir recours 3 1'attaque chimique du phosphate par 1'acide sul-
furique ( procédé humide ) qui est le plus répandu .

La réaction e'écrit @

CQ(PO) -»38 4 = 2H3P04+3Ca.30

Selon lea conditions opératoires , lc sulfate de calcium préocipite
gous 1a forme de gypse €S0 .2}120 ) , d'hémihydrate ( CaS0,.0 +5H,0 )
ou d'anhydrite ( CaSQ 4 ) o Lem procédés qui permettent 4' obtenir dw sule~
fate de calcium anhydre ou pcu hydraté sont préférds lorsque ce produit
o8t utilisé pour fabriquer du plltre .

La fabrication de 1'acide phosphorique par voie humide comprend
quatre opérations différentes @

- Récoption et broyage du phosphate tricaleique

-« Attaque Ju phosphnte par 1'acide sulfurique

- S6paratisn du sulfate de calcium et de 1'acide phosphorique
- Concentration de 1'acide phosphorique

Comptc tenu des rendements de fabrication , la capacité de 1'ins—
tallation destinée A alimenter 1'atelier d'engraie serait de ¢
- 54,600 T.M, de P 05 par am pour deux unités NPK , soit en moyonna @, )

6,8 T, H./heuro pour 8.000 heures de marche par am
- 27.300 T.M, ue P "5 par an pour ume unité NPK , soit 3,4 T.M./heure dane
lea m@mes conditions

Les besoins en matidres premiéres sont cetimées comme suit pour
doux unités NFK :

- Phosphate 75% de tricalcique 3 3,2 tomnes par toune de P,0 5 produi te
soit environ 175.000 LM, par an

~ Acide sulfurique manohydrate H2SO4 t 2,7 tonnes par tonmme de P205 pro=
duite soit cnviron 148.000 T. M, par amw .

Pour une unité NPK cce besoins seraicnt réduits de moitid , ce qui
correepond & 87.500 T.M, de phosphate et 74.000 T.M, d'acide sulfurique

par an .
o-o/-oc
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I11,3.2 - Fabrication do 1'acidc sulfurique

Pour la République Dominicainc qui nc Jdispose pas do gisemcents mi-
niers contenant du soufre , cettc matidre premidro dovrait 3tro importée
pour pouvoir utiliser lo procddé de contact déja décrit dans la promilre
partic de ce rapport & propos de 1l'installation cxistante . Mais , au liow
d'unc production de 3-‘”"2;&3_!; spr. rmy la capacité de fabrioation néces-
saire pour les cngrais NPK serait de 154.000 T.M. & ajouter aux 148.000
T.M, c~2rulés pour 1'acide phosphorique eoit au total 302,000 T.M, par am
do H2804 monohydrate , pour doux unités NPK 3 ce qui corrospond 3 enwiron
3§.- T.M. /heurc pour 8.000 heures de marche par an .

La quantité de soufrec néccesairc pour octte production , cn compe
tant 350 kg de consommation par tonne produite scrait d'caviron 106,000
T.K. par an .

Pour une unité NPK , ccs quantitds scraient réduites de moitié ,
soit 151.700 T.M,/an d'acide sulfurique ( 19 T.M,/heure ) ot 53.000 T.M,
é¢e soufrc par an .

IIT,3.3 - Investissements pour le @mplexe industriel

I1 faut coneiddrer que les unités "d'acide sulfurique et d'acide
phosphorique,prévues pour alimenter la fabrication d'engrais NFK , cons-
titucraient une extension do 1'usine déja décrite .

1I1.3.3.1= Achat dos terrains

Les stoockages destinés 2 la récertion au port des acides sulfurique
et phosphorique importés seraient supprimés ct la surface occupéc per le
stookage de 1'ammoniao serait seulement de 3.000 nr2 cnviron ,

La surfaoc nécessairc aux nouvelles unités , y compris les stooks
de phosphate et dc soufre , 1'oxtonsion des sorvices généraux ct annexcs
et les voies de ciroulationm est cstimée globalement & 20.000 m2 .

Les torrains 3 acheter représentent donc @

- Stockage d'ammoniac au port 3.000 m‘2
- Installations NFK 710.000 m2
- Extension de 1'usine _._20,000 ne

Total 93.000 m

covelons
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Le cofit total du terrain , au prix forfaitaire de 10 RD$ 1le ru'2

g'éldverait donc 3 93~ )00 RD$ pour le complexe industriel .

‘3.3.2- Femdnomont pour la fabriention de 1'acide phosphoriouc

La capacité dc stockage nécessairc pour reccvoir des navires de

10,000 © * dc phosphate avec deux scmaines de réscrve doit 3tre de 3

1200 4+ 10.000 = 17.000 .M. minimum
Le cofit de cette installation , y compris les moyons do réoeptionm

et de manutention est cstim§ i 800.000 RD$ ,

Le phosphate sergit transporté par camion cntre le port et l'vaine

comme lc chlorure de potasse,toutes l~e trois semaines .

L'unité d'acide phosphorique destinéc A alimenter doux unités NFK
comprendrait somnairement ¢

- Une installation dc broyage de phosphate avec tramsportcurs , élévatcurs ,
ayclones et ventilat urs pour une capacité moycnne de 22 T.M;/hcure .

- Un réacteur pour 1'attaque du phosphate par 1l'acide sulfurique avec ses
accessoires ¢ alimentation cn phosphate ct en acide sulfurique cvec lours
appareils de contr8le , agitatcurs , pompe de soutirage de 1la bouillie ,
ventilateurs dc refroidissement et d'évacuation des budes ... pour une
capacité de 6,8 T.M,/hcure de 9@05 .

-« Un filtre pour 1a séparation de 1l'acide r:hasphorique ct du sulfate de
caloium avec ses aoccessoires : séparateurs , pompes de circulation des
acides et 4 envoi au stock , pompes 3 vide ...

-~ Deux bacs de stockage pour l'acide dilué d'une capacité de 1.500 m3 avec
un décanteur pour clarifier 1'acide provenant dec la filtratiom ...

- Une installatinn de concentratinn dec 1'acide phosphoriquo pour une capa=
cité de 6,8 T.M, de P205 par hcure , Cotte installatisn fonctionnerait
aveo la vapeur provenant de 1l'atelier d'acidc sulfurique .

- Lg génie oivil , les bAtiments , la salle de contr8le avec ses Squipe-
ments , les locaux pour lc personnel de fabrication ...

-~ Le branchement électricue et les utilités

=~ Loanpidces de rechange pour une année d4'exploitation .

I1 faut noter que les installations de stockage dellacide concentré

cout defa prévues avec 1'Squipement des unités NFK ,

ceefens
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Ie oXit total de cette unité d'acide phosphorique , "limite de
batterie" , est estimé 3 7.000.000 RD$ , pour 6,8 T.M./heure de Péos .

Pour une unité de 3,4 T.M, /heure de capacité,correspomdant A une
seule unité NPK , le cofit scrait de 4,500,000 RDY .

111,3.3.3- Equivement pour 1a fabrication de 1‘'acide svlfuriaun

La capacité d¢ stockage du soufre , avec deux semaincm de réserve ,
doit 3tre de : 1953999 + 10,000 = 14,000 T.M. minimum
Le cofit de cette installation , y compris 1' 3 moycns de manuten~
tion et de veprise , est cstimé & 600.000 RDS ,
Le soufrc serait tramsporté par camions cutre le port et 1'usine
environ toutes les cing semaines .
L'uuité 3'acido sulfurique prévue pour alimenter 1l'instzllation
d 'acide phosphnorique et los deux unités NPK comprendrait
-~ Une installation de filtration et de fusinn 4u soufre de 13 T.K. par
heure de capacité noycmme , avec une réserve de soufre fomdu 9'environ
1000 " K, ( 3 jours de production ) . Ces apparcils eoraient Squipés
a'Wk 2ircuit de vapeur pour le réchauffage .
= Une tour de séchage de 1'air de procédé avec ses accessoires pour la
circulatinn et le refroidissoment de 1'acide sulfurique
= Une turbo~souffiantc pour 1l'alimentation de l'air de combustion du sou=-
fre ., Elle fouctionnerait avec la vapcur provenant de la chaudidre dc
récupération des calories de grillage du soufre . Aprds détente dans
la turbine , le vapeur serait utilisée pour les besoins de 1'usine ,
notamment la concentration de 1'acide phosphorique , la fusion du sou=
fre ot le réchauffage des solutions 4&'engrais .
~ Un four de grillage du soufre avec un brf@lecur auxiliaire 3 gae=oil pour
le démarrage .
= Une chaudiére 3 vapcur pour le rofroidicsement des gaz de grillage du
soufre avec son alimentation en cau traitée .
= Des filtres & gaz pour retenir les poussidres de grillage .

-~ Un convertisscur pour tramsformer 1 'anhydride sulfurecux SO, cn SO, .

2 3
~ Un &.hangeur pour refroidir 1'anhydride sulfurique SO3
= Une tour d'absorption de 1'anhydride sulfurique SO3 avec scS aCcCBROi=

. res pour la circulation et le refroidiescment 4o 1'ncide sulfurique .

P A
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- Le génic civil , lce bAtiments , la salle de contrBle avec scs équipe=
ments , les locaux pour le personunel de fabrication e..
-7 -branchement électrique et les utilités
- Les pidces de rechange pour unc aunde d'exploitationm
I1 cet 36ja prévu un bac de stockage Je 5.400 T M. ( 3.000 m
pour alimcunter les lignos d'engrais NPK . Il scrait nécessaire d'en .
prévoir un second dc m&me capacité pour alimenter 1'unité d'acide phos-
phorique .
Le cofit total de cctte unité d'acide sulfurique , "limite de batte-
rie" , cst cetimé 3 8.000.000 RD$ pour 38 T.M,/heure de H,S0, . '
Pour une unité de 19 T.M./heure de capacité , correspondant & ume
seulc unité NPK , lc colit serait de 5 100,000 RD$ ,

111;3.3.4- Extension des services.générnux_pt divers

Selon les normes génér-lemcnt admises pour ce genre d'installationm ,
la consommtiond&'énergic électrique scrait d'cnviron 1.85D 2Wh par heure .
de marche qui s'ajoutcraiemt aux 1.250 kWh prévus pour l'atelier NFK ot
les scrvices généraux , soit au total 3.100 k¥Wh ,
Au cas ol le réscau national nc pourrait pas fournir cette énergic ,
11 faudrait inmtaller doux chaudidres A vapeur . dont une de réserve )
avec troie turbo=alternateurs do 2,000 kW { dont un de réserve ) pour
assurcr la continuité de marche . Les chaudidree i vapeur seraient inter—
connectées avec celle de 1'atelier sulfurique pour régulariser les dbite .
A part lc batiment administratif , dont 1l'cxtension serait seule-
ment dc 50% pour loger les effectifs supplémentaires , tous les autres
services devraient pr tiquement doubler leur capacité , nortamment ¢
- le laberatoire dc contr8le
= 1'atelier 4'entretien
-~ le magasin général
« les bRtiments et scrvices sociaux
« 1'atelier de manutcention et de réparatinon des véhicules
- le scrvice de sécurité
Le colit global uved®>xtensinn dos scervices généraux correspondant
2 deux unités NPK cet cetimé A 2,970,000 RD , centrale 6lectrique exclue .
Pour une seule unité N , il se réduirait 3 2,200,000 RDY ,

coefoee |



111;3;3.5- Récapitulntinn des investissgments

En dchors du terrain , ct cn tenant compte de la suppression des
stockages prévus précdicmment pour la réception au port Jes ncides phosw-

phoriquc et sulfurique , 1'ensemble des bAtiments ct dquipements pour le

complexe industricl peut sc résumer comme suit RDE

- Récoption ot stockage de 1'ammoniac au port 800,000
- Stockage des matidres premidres 3 1'usine 3,100,000
- 2 Unités de fabrication de NPK ( 499,000 'I'.M./a.!r ) 9.000,000

1 Unité 4'acide phosphorique { 54.600 T.M./an dc 1=205 ) 7.900.000
1 Unité d'acide sulfuricue ( 302.000 T.M./an de H2304 ) 8.000.000
Stockage ct expédition’ des produits finis ( emsachage ) 4.500.000

- ‘T om généraux , manutentions et divers 2,900,000
- Imprévus (environ 10% ) ~3.700.000
Total géndral 39,000,000

Au cas ol une seule unité NPFK scrait COﬁGﬁ_\lﬂ’b, certaines instal-
lations de stockage d'ncidc phosphoricque ou de p.oduits finis auraient
leurs capacités réduites et les serwvices généraux scraicnt moins impom-
tants . Le montant global sc réduirait & 24.507.000 RD$ ,

I1 faut ccpendant signaler , dans ces conditions , que la cons—
truction ultéricure d'unc deuxidme unité d'acide phosphoricue et d'acide
sulfurique cofiterait sensiblement plus cher que la construction des uni-
t8s de capacité double cnvisagées ci-dessus .

Le cofit supplémentaire pour 1a construction d'une centrale auto-
nome n'a pas ét& pris cn compte dans les calculs d'investissements . Il
faudrait prévoir un supplément de
- 700,000 RD3 pour deux chaudidres et trois turbo-alternatcurs dans le

cas de deux unités NPK et dc 1'enscmble industricl
- 500,000 RD$ pour une chaudidre ct deux turbo- altcrnatecurs dans le cas

d'une scule unité NPK et dc 1'cnscmble industricl dc demie capacité .

I11,3.4 = Compte 9.'exploitation prévieionmel pour le Complexc Industriel

Les cetimations dc prix des divers &léments qui permcttent de cal-
culer lece frais d'exploitation Au complexe industricl comportent les m8mes:

réscrves que celles qui concerncnt l'installationm d'engrais NPK .
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111.3.4.1~ Matidres premidres et utilités

En plus de 1l'ammoniac , du chlorure de potasse ct du fuel-oil ,
dont 1'approvisionnement rcete inchangé , il faut prévoir pour deux uni-
tés NFK @

- du phosphate tricaleique ( swpposé 3 75% BPL )

175.000 tonnes métriques & 90 RDS/T.M, 15.750.000 RD$/am
- du soufre 3 99,8% dc pureté
106,700 tonnce métriques & 60 RUS/T,M, 6.360.000 RL”fan

En supposant que 1'éncrgic Slcctrique scrait fournic par le réscau
national , 1la dépensc annuellc scrait modifiéc commc suit pour 8.000 heu~
ros de marche ¢

8.000 ( 1.250 + 188y ) x 0,06 RD$ = 1,488.000 RDS ,

Compte tenu du courant élcctricue comsommé pendant lcs périodes de
démarrage de 1'unité d'acide sulfurique , la dépense annuclle peut dtre
catimée 3 1.507.000 RDE .

I111,3,4.,2~ PFrais dc pcrsonnel

L'augmentation des effectifs pour les nouvelles unités 1'acidee
sulfuriquc ot phosphorimuc , les scrvices généraux ct annexcs cst cstimée
3 environ 140 agents pour unc dépemse globale de 800,000 RD$ . Ce qui
prrte le total pour deux lignes NFK 3 ¢ 2,500,000 RDS fan

Les nouveaux besoins de personncl scernicnt sculement diminuds de
10 % pour des lignes dc fabrication de capacités plus faibles d'acides
sulfuriquc ct phosphorique ce aqui , pour une sculec unité NPK corrcspond
& une dépecnsc totale de ¥:°. 2.020.000 RD3/an

I1 faut noter } cc sujet que , si la comstruction dc 1a deuxidme
unité NPK &tait retardée , il faudrait prévoir du personnel supplémentaire
pour faire fonctionner lee dcux unités supplémentaires d'acides sulfurique
et phosphorique qu'il serait nécessaire de counstruire . Cc qui augmenterait
scnsiblement les frais d4'exploitation ( eaviron 720.000 RDﬁ/an ) .

I111,3.4.3= Fournitures d'ecntreticen

Comptc tenu des nouvelles installations , le coftt des pidces de

rechange consomméc au cours d'unc année 4'exploitation passerait 3 @

-
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= 1,390,170 RD$ pour doux lignos de fabrication
- 800,000 RD$ pour uno lignc Ac fabrication

Les frais dc personncl sont déja comptabilisés aillcurs .

111.3.4.4~ Frais divers d'cxploitation

I1s sont estimés forfaitairement & ¢
- 600,000 RD§ pour dcux ligncs dc fabricatiom
- 490,000 RD§ pour une lignc dc fabrication

I113.4.5-  hwerbsowmt -deomphae industriel

Calculés sur la bnse de 10 ans pour les quipementa dc fabrication
et 20 ans pour les bAtiments ot autres installations , ils séldveraiont & 3
- 3,250,000 RD$ pour dcux lignes de fabrication
- 2.010.000 RD$ pour une ligne de fabricatiomw

II1.3,4.6= Récapitulation des dépenses J'exploitation

Le tablenu suivant résume les dépemses d'exploitation prévues pour

une année de marche du complexe industriel ¢

-~ Montont en 1,000 RD$ 2 unités NPK 1 unité NPK
= Apmoniac 18.900 9,450
« Phosphate 15.759 7.875
- Soufre 6.360 3.180
= Chlorure de potasse 5.250 2.625
- Energie &lcctriocue 1.500 750
- Fuel-oil 360 180
Fraia variables 48.120 21,060
= Prois de personnel 2;500 2,029
= Fournitures d'entretien 1,300 8on
- Prais divers 600 400
- Amortissements 3.250 2.010
Fra.‘ls fixes i 06 22 2. 2 }0
Total 55. 710 29.290

coefane
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I11,3.5 - Rentabilité du Complexe industriel

Les frais d'ensachage &tont les mémes que précddemment , i1 faut
raocalculer les frais financiers ot le montant des impdts pour équilidbrer
le bilan .

111,3.5.1= Frais financiers

La charge anmuelle pour le remboursement de 1'emprunt serait modie
fido comme suit ¢
Montant en 1:000 RD$ 2 umités NPK 1 unitd EPK

Achat des terrains -0 930 930
Investisscments fixes ( Souipements , bitiments) 39.000 24,500
Fonds de roulemont { 2 mois &@'exploitation ) 9,295 _ 4.882

Total investi A9.225 30.312

Charge anmuelle ( 14,4% ) 7.085 44365

111,3,.5.,2= Chiffre A'affaires minimum

Le revenu annuel permettant 3 1la Socidté A'&quilibrer son bilanm

gseroit modifié comme suit @

- Montant en 1,090 RDY 2 umtés NPK 1 unité NPK
-~ Dépenses d'exploitation 55.770 29,290
« Frais 4'ensachage 3.200 1.600
~ Prais financiers 7.085 4.365
- Inp8ts sur le revenu ( 20% ¥ 16,515  _8.81%
Total 82,570 44.070

111;3.6 - Nouveau prix de reviont des élémcnts fertilisonts

I1 faut tenir compte des augmentations de prix de 1'acide sulfu-
ricque ot de 1'acide phosphorique fabriqués dans le complexe injustriel
alors que 1'ammoniac et le chlorure de potasse continueraicnt 3 &tre
importée .

La différence entre les chiffres 4'affaires de l'usine 1'cagrais

coelons
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NPK ot le complexe industriel correspond A la valecur ajoutée au cours de
la fabrication des acides phosphorique et sulfurioue , soit pour deux
unitée :

82,577,000 = 76.850.000 = 5,720,700 RD$

Cotte Aifférence est 3 ajouter au cofit du phosphate et du soufre
importés pour obtenir le nouveau prix des acides fabriquds 1t

15.750.000 + 6.360.000 + 5,720,000 = 27.83%0N0 RD$

La différence nvec le cofit d'importation des acides serai® de 1

27.830.000 = 16,800,000 = 7.700;000 = 3.330.090: RD§
gnit une majoration de 13,59% du cofit des importations . Dans ces condi-
tions la valeur de 1'acido phosphorique deviendrait ¢

16.800.000° x 1,1359 = 19.083.120 RD§
et le P,O_ pouvort dtre commercialisé 3 partir dc cet acide naurait pour

25
valeur unitnire : 19.083.120° 363 RD{ par tomne métrique

52 . 500
au liew de 320 RD$/T.M, pour lc¢ prix importé .

Pour une unité NPFK , les m&mes calculs aboutirnient A une Aiffé-
rence de 2,905,070 RD$ soit unc majoration de 23,71% 4u cofit des matidres
importées . La nouvelle valeur dc 1'acide phosphorique scrait majorée 3
10.391.640 RD$ avec un prix unitaire de 396 RDS/T.M, dec 9205 .

Comptc tenu de ces mouveaux prix dc 1'ncide phosphorique , los
matidres de base cntrant Jans 1a fabrication des formules NPK cui cone
ticnnent les &1éments fertilisants ont pour valecur globale @

18,970,000 + 19.083.120 + 5.250,000 = 43.233.120 RDJ

La valeur ajoutée pour los transformer en engrais NFK saerait

82,570,000 = 13,233,120 = 39.336.880 RD% pour dcux unités
ce qui correspond 3 99,99% de 1a valeur des matidres de base .

Le m8me cnlcul donnerait pour une unité NPK :

411,070,000 = 22,466,640 = 21,603,360 RD$
goit 96,16% environ Je la veleur des matidres de base .

111.3.6.1- Mouveau prix de 1'azote dans les formulcs NFK

Compte tenu de la valeur ajoutée au prix de 1'importatiom, il seranit

300 x 1,9999 = 573 RD$ par tonne métrique pour deux unitée NPK
300 x 1,9616 = 588 RD$ par toane métrique pour une unité NFK

ceelene
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111,3,6.,2= Nouvcau prix du P205 dnns les formulces NPK

Comptc tenu du nouveau prix du P205 caloculé pour 1l'acidc phospho=
rique fabriqué dans lc complexc industricl ct de la valeur ajoutée au
cours de la transformatiom cn engrais NPK i1 sernit @

363 x 1,9099 = 698 RD& par tonne métrique pour doux unités NPK

396 x 1,9616 = 718 RD# par tonnc métriquc pour unc unité NPK

I11,3,6,3= Nouvenu prix du KZO dang les formules NPK

Comptc tenu de 1la valcur ajoutée au prix de 1'importation.*V B |
! 125 x 1,9099 = 239 RD¢ par tonnc m5trdque pour deux unités NPK
125 x 1,9616 = 2415 RD$ pnor tounc m&triquc pour unc unité NPK

I11,3.6.4= Nouvclle marge bénéficiaire

La comparaison 4es nouveaux prix de revient des é18ments fertili-
sants contenus dans lcs formules NPK et lcs prix officicux communiqués en
scptembre 1974 cst résumée dans 1o tableau suivant ¢
- Azote : 573 ou 588 ~u licu de 787 RD$ par tonnc métrique

. - P205
- K20 $ 239 ou 215 au licu dc 257 RDJ par tonme métrique

1 698 ou 778 au lieu de 923 RD$ par tounc métrique

Malgré unc augmentation scnsible Ju prix du P2O5 40 A la fabrica=
tion locale dc 1l'acidc pMosphorigue , il rcste cncore unc différence ime
portante par rapport aux prix de scptembre 1979 .

En supposant quc lc prix actucl Jes &18monts fertilisants serait
maintenu pour 1a premidre année d'cxploitation , lc chiffre " affaires
pour lc complexc industricl fonctionnnnt 3 pleinc capacifé a &t& cstimé
3 108,832,597 RDJ ., La marge bénéfici~irc scrait dans ces conditions ¢

108,832,500 = 82,570,730 = 26,262,500 RD} pour dcux unités NPK
soit 31,8% du bilan Squdlibré .

Pour unc unité NPK |, la marge bénéficiairc deviendrait 3 pleine
capacité :

' 54:416.250 = 11,070,000 = 10,346,250 RD
soit 23,4% du bilan &quilibré .

51 lc complexe industricl ne fonctionnait pas & plcine enpacité ,

YA
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lce variatione Jdo la marge bénéficiaire cn fonctiom de 1la productiom

s'établiraicnt comme suit ¢

Montant en 1,000 RD$ 2 unités NPFK 1 unité NPK
Production annuclle 400,000  300.300 230,030 123,000 290,200 1205900
Dépenses variables 48,120  36.090 24,060 12,730  24.060 12.030
Dépenscs fixes 7.650 7.659 7,650 1.650 _5.230 5230
Frois d'exploitation  55.770 134749 31,717 19.680 29,290  17.260
Ensachage 3,200 2,100  1.600 800  1.6M 870
Frois financicrs 7.085 7.085 7.085 7.085 4365 Ae365
Imp8ts ( 20% ) 16,515 13.306 10,099 _6.801 8.8l _5.606

Total 82.570 66,531  50.494  34.156  44.070 28,031
Chiffre d'affaires 108.832 81,624  54.416  27.208 54,116 27208

Marge béwéficiaire 26,262 15.093 3,922 =7.248 10.346 ~823

a

11 oxiste un déficit lorsque 1n production est limitée A 100.790
tonnes métriques pour unc ou deux unités NFK , Le point 4'équilibre sc
trouve A environ 165,770 T.M. par an pour dcux unités NPK , soit N% de
1a capacité théoriaque . Pour une unité NPK , lc point d'équilibre sc trou-
ve ® environ 108,77 T,M, par an snit 54% dc 1la capaci€#€ thé rique .

11 faudrait que la productinn soit inféricurc 3 ces limites pour
que la Socidte soit déficitairc et , sous réscrve de counfirmation dos
prix utilisée dans les calculs,,il apparait une marge suffisante pour
assurer la rentabilité du projet puisqu'il a 618 commercialisd cuvirnn
163.000 T,M, 4c formulee NPK em 1973 .

111.4 & CONCLUSIONS SUR LE PRQJET DE FABRICATIUN D'ENGRAIS NPK

En prenant pour base les prévisions dc consommetion 4'Slénenfy
fortilisants pour 1'~nnéc 1980 et cn sc limitant & 79% dc ccs besoins
pour réscrver une marge de sécurité , il cst possiblc 4'Ctablir uw projet
rontable de fabrication d'cngrais NPK en République Dominicaine .

Les 30% supplémentairce continueraicnt A &tre fabriqués par les
Socidtée dc mlange qui cxistent actuellement,de manidre & limiter les
frais d'exploitation pour les formules spécinlee dc faible tonnage , ce

qui permettrait de maintenir lcur activité . Elles pourrnicnt m8me utili=

ser 1cs formulces standard dec la nouvelle installation comme matidres

ceeeee
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premidres pour lecurs productions s dons la rcoure ol les prix de cee

oengrais sernient plus avantageux que 1'importation -

113;4.1 - Du point deo vue technigue

Deux varinntes ont 8t€ &tudides
- la premidrec variante consisterait # utiliser des produits semi-6laborés
importés comme 1'ammoniac , 1'acide phosphoricque , 1'acide sulfurique
ot le chlorure de potasse pour les transformer con formules NPK dans
deoux unités dc 25 T.M./hcure de capacité pour mne production totale de
400,000 T, M, par an .

P .
. . . . . . .
- 1la deuxidme varinante consisterait 3 construire un complexc industricl

(AN
<

qui comprendrait , en plus des dcux unitds NFK précddentes , une unité
de fabrication d‘acide phosphoriuc A partir de phosphate importé , de

54.600 TM, de P205 de capacité annmuclle ainsi qu'unc unité de fobricae
tion d'acide sulfuriouc A partir de soufre importé de 302,000 T.M, de

capacité annueclle .,

I¥1, 4.2 = Du point de wuc localisation

I1 y aurait intérdt A construire les nouvelles installations 3 proe
Zimité imméliate d'un port pouvant recevoir des navires dc 7).020 T.M, de
charge utile minimum , I1 fout signaler 3 ce sujet qu' il existc un projet
4'aménagement “u port dc Hainn ( 12 km 3 1'oucst dc Santo=Domings ) avee
unc zouc industriclle qui pourrait comvenir A la nouvelle usinc .

Pour unc installation 4'ecngrais NPK située loin du port , il se po=
serait un probldme de tramsport dee produits importés , cn particulier
pour lce matidres liquides qui Jevraient dtre acheminées par pompage ou

par camions citernes .

III.7.3 = Du pnint de _vue commercial

La décision de fabriquer dc® cngrais NPK con République Domimicaine
dnit tenir compte de 1la consommation probable dcs diffdrentes formules au
moment »i 1'usine serait cou mesurec de d8marrer sa production . Une &tude

Ac marché permettrait de confirmer les besoins en S1émonts fertil: - ~whe

ceiloes
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¢t lee prix des produits dc¢ base 4 Ae recnlculer lee prix de rewicmt pounr
ceite époaue et dc len zompare:r mx prix de vente actunlisde ,

I faudrnit coulirmer ene Ze nive~u de consommation de formules
NPK seradt culfisant pour 4dpager une marge bénéficiniré justifiant 1o
conatruction de Jdcux ligres d'engrair o Dans le cas contraire 4 il sernit
cucorce ponsible de une sonstruirc mqu'unc unité NPK ct 4c réfuire Eventucle

-
'

lement dc¢ moitid len anpncités € p‘l‘dd\lc-tion‘ dem neides phosphorique et

sulfurique ocn ~ttendant 1'évalution des besoins locaux .

I11,4.4 = Du point dc ~ue économigac

Le bilnn {tnbli A'apris les cstimations des investissements 4 dew
frois A'cxploitation , deo charges financidres ct des impSts , pour unc
productinn de 407.000 tonnes nétriques par anypermet dc dégnger unc marge
bénéficiaire import~ntc par rappsrt ~ux prix »fficicux actucls dcs 816-
ments fertiilisants . Le point 4'équilibre sc situe pour decux unitdés NPK @
- 1 109.990 T, /am ow £5% de 1a capncité pour la premidre variante
- a 165,000 T.M./nnv n ’41‘,7v Ae 1la capacité pour 1n dcuxidme variante avee

fabricntion des ncides phocphorique ct sulfuricue .

81 ceo estimntinne taicnt confirmées par 1'6tude ¢ marché A 1'épo=-
cue Au démnarrage 1e 1'usine alors que la consommntion prévue ne dépnssc-
roit pas 290,000 isanes , il faudr~it cependant construire Joux unités
NPK :- Dans le cas Au complexc industricl , cn particulicr , 1~ construc-
tion en deux étapes , navee deux unitdés d'acides phosphorique et sulfurie-
que ré3uiter Je mritié erdvernit le cofit dcn investisccmente et les fraie
2'exploitation . Cc qui cngngernit 1o rentabilité de 1'avenir .

11 frut signaler par aillecurs cue lc “omplexe industricl permet dc
faire des écomnmicn de devices sur 1'importation des matidres premidras
estimées & 18.652.000 - 46.260.7900 = 2,390,700 RD$ par an . I1 permet
dgrlement de faire béndéficicr 1~ Républiquc Dominicaine de 1n volour ajow
tée sur lec acidec fabricués 1lnenlement ct d'augmenter le nombre A'cmplois
créds por 1n réalisation Ju projet .

Cepeniont il ent néeescnire A'indiguer que le prix dc reviont des

S8lémente Jertilicants , notamment le P20 cernit plus élevé dans la

5 7

deuxitme variantc . Dn maintennnt le prix dc vente des engraic ~u m@me

niveou , la marge bénéficinire cernit réduite .

Y




111,4,5 = Rccommondations sur la fabrication des engrois NPK

Les prévisions dc consommation den &léments fertilisonts em 1980
sous forme d'engraic NPK ont &t6 estimées 3 552.000 tonnce métriques .
En 1niazant une marge dc 30% au béndfice Jes Socibtés de mélange qui
existent actucllement , il cot recommandé de prévoir une inctalloatiow
d'une capacité de 400,000 T.M./on .

Le project de conatruction 4'unc usine de fabricatiom d'en’craia
NPK a été€ étudié sclon deux voriontes @

- cn ce limitont au stnde finalg de 1la production X partir de produits
intermédiaires importés . Dans ce cas il est rccommandé de construire
deux unitée de 25 T.M, /heurc de capacité moyenme pour un invectissew
ment estimé A 21,509,000 RDS
en fabriciant sur plgee les aciden phosphorique et sulfuricue 3 partir
Ac matléree premidres importées , cec qui augmenterait 1'investis~cment
2 39.000.000 RD$ , pour la m&me capacité A'engrais .

Le choix entrec ces deux variantes 4épend probablement du crédit
dont diasposcrait le Gouverncment Dominicain pour réaliscr ce projet ,
compte tenu A'un cmprunt Sventuel auprda des orszanisations internationa-
les , Les deux variantes sont considérdées comme rentables .

Le probldme de la fabrication dee cngrnis NPK a 6t€ résolu sur le
plan tcchnique dans de nombreux pays ct il est recommandé dc lancer um
appel d'offrce international pour conmmitre lec cofit actucl Aes Squipoments.
néceasaires , L'acsistance technique 4'un Export dc 1' O,N,U.D,I, scrait
utile pour rédiger cet appel A'offres ct aider lees autorités gouverncmen=
tales & aélcctionner les propositinons des constructcurs .

Gr8cc & 1'étude dc marché cui permettrait Jc confirmer lee prix
dew matidres et les consommations A'cugrais NPK , conneicsant le montant
exact des investissements de la nouwvelle installation , lc Gouveruemont
Je 1la République Dominicaine aurait tous les &léments pour vérifier la
rentabilité Au projet et prendre unce décision sur 1'opportunité de sa

réalisation e
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. - 10)

Corporaoidn de Fomento Industrial - 5 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 Acidos Sulfirico y Nitrico.

UNIDO- 8IS: Project Data Sheet - CK/AD/sbg/17.10.1973

UNIDO-SIS: Job Description - IS/II)M/73/013/11-01/05, 26,02.1974

Republica Dominicana -~ Presidencia de la Republica - Secretariado

Técnico. ~
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 & Santo Domingo.

Dominican Republic - Consumption and Production of Fertilizers.
Statistiques de la FAO. -

Republica Dominicana - Secretarfa de Estado de Agricultura,
Lettre 18.233 du 14.08,1974, adressée par Sr. Carlos E. Aquino G.,
Seoretario de Estado de Agricultura, au Sr. H. Buzeta, A
Représentant Résident a.i. A Santo Domingo.

Corporacién de Fomento Industrial,

Copie d'une note concernant: Plantas de acido sulfurico y nitrico. !

USAID - Secretaria de Estado de Agricultura, 25.3.1974
Agricultural Sector Assessment for the Dominican Republic

Secretarfa de Estado de Agricultura, mai 1974 |
Extensifn y Capacitacion Agropecuaria

Informe de Evaluacidén, 3.03.1972 |
Complejo Industrial Pedemales SA i
(fabrication de carbonate de calcium pulvarisé) k
Etude en supplément de la mission. ‘




Décomposition du temps passé au cours de la mission (durée 6 mois)

1.09.1974 au 4.09.1974 - ONUDI, Vienne - Voyage

4.09.1974 au 1.11.1974 - Etude de 1'usine d'acide sulfurique -

Rédaction du manuscrit concernant la ere partie de la mission -
Dactylographie

1.11.1974 au 30.11.1974 - Enqu&te sur les engrais en République
Dominicaine - Etude des documents recueillés 2 Vienne et A 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 & Vienne (oNUDI)
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Personnes rencontrées au cours de la mission

1)

2)

3)

Office du PNUD - Santo Domingo
« Sr. E. Ezcurra - Répresentant Résident, PNUD, A& partie du 8.09.1974

- Sr. H. Buzeta - Répresentant Résidenta.i., jusqu'au 7.09.1974
« Mr, Hans Kurz - Répresentant Résident adjoint

- Mr, Michel Scaillet - Senior Agricultural Adviser/FAO

- Mr. F. Scavazzon - Expert, FAO - Vallée du Cibao

- Mr. Selliés - Expert pour 1l'hydraulique

- Mr. Le Bourgeois - Expert maritime

Corporacifn de Fomento Industrial

- Sr, Frederico Antun - Directeur général

- Sr. Milcia des Matos - Chef de la Division Financidre

- Lo.Silvestre Aybar Sanchez - Assistant du Chef de 1la Division
Financidre, chargé de la section promotion des préts

- Ing. Cano, cchargé des §tudes de la promotion des préts

- General Manuel Cuervé Gomez, commandant la zone militaire od
se trouve 1'usine d'acide sulfurique

- Colonel Villalones -~ do.

- Nr. Ojtozy - Ancien Directeur de 1l'usine

- My, Simon - Ancien Contremaftre de 1l'usine

- 8r. Agapito Perez lLuna, Sub Direotor de Planificacién
de Agricultura.

(= = = = =



C-346






