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INTRODUCTION

1. L'ONUDI, en coopération avec la National Fertilizer Corporation of Pakistan
imited, a organisé un séminaire technique sur les usines d'engrais pour donner
suite 2 une recommandation de la troisiéme Consultation sur 1'industrie des

engrais, tenue & Sao Paulo (Brésil) du 29 septembre au 2 octobre 1980,

2. Conformément aux recommandations de la troisiéme Consultation, les

questions 4 examiner étaient lés suivantes :

a) Recensement des pays en développement olt la construction de mini-usines

d'engrais serait souhaitable;

b) Recensement des techniques disponibles et des plans d'installations
utilisables pour la construction de mini-usines dans les pays en

développement ;

c) Mise au point de techniques faibles consommatrices d'énergie et de

nouveaux plans d'installations pour des nini-usines modéles;

d) Recommandations sur la coopération entre les pays développés et les
pays en développement, ainsi qu'entre ces derniers, pour favoriser la

création de mini-usines;

e) RSle que peut jouer 1'ONUDI pour favoriser la creéation de mini-usines

d'engrais dans les pays en développement.

3. Pour donner suite & cette recommandation, 1'ONUDI a entrepris et

entreprend les activités suivantes :

a) Une Conférence technique sur la technologie des engrais ammoniaqués
qui s'est tenue a Beijing (République populaire de Chine) du
13 au 28 mars 1982. Les travaux ont porté sur les progrés de la
technique de 1'ammoniaque et les techniques chinoises adoptées aux

petites et moyennes usines produisant des engrais azotés;

b) La réunion du présent Séminaire technique sur les mini-usines d'engrais,
a Lahore (Pakistan), pour examiner en profondeur, avec les parties

intéressées l'ensemble de la question des mini-usines d'engrais;

¢) Une étude technico—économique en cours sur les produits et la taille
des usines pour donner suite 3 une recommandation du Séminaire sur
les mini-usines d'engrais, qui sera présentée a la quatriéme Consultation

sur 1'industrie des engrais.

4. Soixante~cing participants venus de 28 pays et deux organisations interna-

tionales assistaient & ce Séminaire.




I. ORGANISATION DU SSMINAIRE

5. Le Séminaire sur les mini-usines d'engrais, organisé par 1'ONUDI, avec
1a coopération de la Rational Fertilizer Corporation of Pakistan Limited,

s'est tenue & Lahore (Pakistan) du 15 au 20 novembre 1982.

6. Le Séminaire a été ouvert par le général Saeed Qadir, Minisire de la
production, des chemins de fer et de la logistique nationale du Gouvernement
pakistanais, qui a souligné 1l'importance de cette réunion pour la planification
dans les pays en développement, ol il faudra prendre des décisions sur le type
et la taille des usines d'engrais, et ol les gouvernements accueilleront

favorablement les recommandations de ce type dz réunions.

7. K. Riyaz Bokhari, Président de la National Fortilizer Corporation of
Pakisian a été élu Président du Séminaire et M. S.R. Panfil (ONUDI) Vice-Président.

8. Séminaire 2 adopté l'ordre du jour suivant :
a) Conception des mini-usines d'engrais;

b) L'exemple des pays en développement qui ont installé des mini-usines

d'engrais;

c¢) Usines d'ammoniac ayant une capacité de 40 & 60 tonnes par jour de

90 2 100 tonnes par jour et de 200 a 300 tonnes par jour;
d) Mini-usines d'engrais azotés;
e) Mini-usines d'engrais phosphatés;
f) Mini-usines d'engrais potassiques;
g) Engrais NPK;

h) Recommandations pour les travaux que 1'ONUDI devra entreprendre dans

le domaine des mini-usines d'engrais.

Les détails concermant 1'ordre du jour et le programme de travail

figurent 4 1'annexe A.

9. Les travaux du Séminaire feront 1'objet d'une publication éditée par la
National Fertilizer Corporation of Pakistan. La liste des participants et la
liste des documents qui figureront dans cettc publication sont respectivement

reproduites aux annexes B et C.




II. LE ROLE IES MINI-USINZS D'&NGRAIS

10. Le Séminaire a indiqué au cours de ses travaux que les mini-usines

d'enzrais étaient particuliérement avantageuses dans les cas suivants :

a) Quand les marchés sont exigus et/ou les ressources en devises

modiques;

b) Quand les matiéres premiéres sont peu abondantes ow dispersées

a proximité de zones agricoles;

c) Quand le collt des transports est élevé a 1'intérieur d'un pays
entre les ports les plus proches et les zones rurales ou a

destination des pays sans littoral;
d) Quand le développement régional exige une décentralisation industrielle;

e) Quand des pays amorgant leur développement technique ont intérét a
se lancer dans 1l'industrie des engrais. On a signalé que des pays
comme le Brésil, la Chine, 1'Inde, le Mexique, le Pakistan, etc., ol
1'industrie es% bien développée, ont commencé par installer des
mini-usines d'engrais;

f) Quand 1'insuffisance des ressources rend difficile et coflteuse

1'installation de grands complexes d'engrais.

11. Des participants ont déclaré que la création de mini-usines ne se
justifiait pas quand on cherchait surtout a transformer des matiéres premiéres
inutilisées en engrais destinés & l'exportation. Toutefois, du fait du
rétrécissement relatif des marchés d'exportation, il devenait de plus en plus
difficile de construire de grandes usines dans des pays qui n'ont qu'un

marché intérieur exigu et peu d'espoir d'exporter le surplus de leur preduction,
a moins que cette construction n'ait lieu dans des pays disposant de matiéres

premiéres i des prix avantageux.

12, Le Séminaire a souligné les avantages des mini-usines, et notamment les

suivants :

a2) Les mini-usines permettent de déterminer la taille de 1l'’usine en
fonction des seuls besoins du marché intérieur, ce qui évite de se
trouver dans l'obligation d'exporter la production d'usines dont la

taille e¢st dite optimale;




b) Permettre 1'emploi de matiéres premiéres locales et garantir aux
cultivateurs des livraisons d'engrais au moment ou ils en ort

besoin.

¢c) PFaciliter le transport et la distribution des engrais en se servant

de 1l'infrastructure existante.

d) Le choix d'installations moins imposantes mais qui ont fait leurs
preuves dispense d'essuyer les plitres, tout en permettant
d’introduire par la suite dans 1'usine les progrés techniques qui

auront domné de bons résultats ailleurs.

e) Du fait de leur plus grande souplesse, les mini-usines s'adaptent

mieux aux conditions locales.

13. Les cultivateurs se heurtent généralement a yuatre grosses difficultés
pour employer davantage d'engrais : manque de connaissances sur 1l'emploi
des engrais, livraisons d‘engrais a contretemps, prix trés élevés & la ferme

et réduction du choix d'engrais appropriés par suite de la pénurie de devises.
Les mini-usines aident a3 surmonter ces difficultés de la fagon suivante :

a) En seconfant les programmes de vulgarisation agricole mis au point

pour les cultivateurs;
b) Tn livrant des engrais adaptés aux besoins agronomiques;

c) En permettant au gouvernement de mieux répartir en longue période
les répercussions économiques des prix de revient et des prix de
vente des matiéres premiéres, des engrais et des pioduits agricoles

parce que cette répartition ne dépend que de Iui seul;

d) En réluisant ou en éliminant dans les plus courts délais la plupart
des importations d'engrais, ce qui libére des devises trop rares
au profit d'autres utilisations prioritaires, sans que 1'on soit
contraint d'attendre que le marché intérieur et/ou des marchés
d'exportation aléatoires justifi.nt enfin 1'installation de.

grandes usines d'engrais.

14. Pour se convaindre de 1'intér8t des mini-usines d'engrais, il faut opposer
certains de leurs avantages cachés aux caractéristiques des grands complexes

d'engrais. On pent mentionner notamment :

a) Le personne. indispensable est moins nombreux et moins qualifié;

b) Les probl2mes d'entretien sont réduits;
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c) Les besoins d'infrastructure sont moindres;

d) L'emploi de ressources et de compétences locales a d'heureuses

conséguences socio—économiques;

e) Réduction du nombre des piéces détachées et des installations

essentielles dont le remplacement en cas d'avariie serait treés long;

f) Possibilité d'adopter plus facilement tout progrés technique

au moment ou il survient;

g) La formation du personnel local contribue & réduire le retard
technique des pays en développement. Les grandes usines d'engrais
ont encore tendance & employer pemdant beaucouvp d'années de la

main-d'oeuvre étrangere;

h) Temps de construction plus court et rendement des investissements

plus rapide;

i) Pinancement plus facile et plus rapide parce que les investissements

sont moindres;

j) Réduction plus rapide des importations d'engrais et économies de

devises;

k) Moins de risque financier dQ aux pressions inflationnistes parce que

la construction de l'usine s'achéve plus tdt.

15. Le Séminaire a considéré qu’il convenait d'envisager sérieusement la
création de mini-usines., Toutefois, des participants se sont demandé s'il était
possible de regrouper les projets de plusieurs pays souhaitant cohstruire des
usines d'engrais plus importantes. Mais comme les dermiéres années ont démontré
que les pays faisant partie de groupes régionaux avaient plus tendance a
prendre leurs désirs pour des réalités qu'a adopter les meilleures solutions
techniques, le Séminaire a considéré qu'il fallait répomdre aux besoins de
chaque pays par la création d'usines d'engraia plus petites.

16. La rentabilité des mini-usinen et celle des grandes usines ont été comparées
au cours de plusieurs discussiona. Mais on a souligné que cette comparaison

ne devrait pas &tre uniquement fondée sur une évaluation classique, limitée au
coflt des installations proprement dites, et qu'elle devrait également porter

sur :
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a) Tous les cofits d'infrastiructure se rapportant & 1'approvisionnement
en matidres premiéres et a la distribution des engrais aux cultivateurs,
particuliérement le réseau de stockage secondaire indispensable aux
grandes usines. C'est le prix & la ferme qui doit entrer en ligne

de compte;

b) I1 faut aussi tenir compte du fait que le coefficient d'activité
est plus élevé pour les mini-usines (généralement 10 % de plus

que pour les grandes usines);

c) Il faut en outre évaluer le renforcement et/ou l'extension des
infrastructures nécessaires aux transports des grandes quantités

d'engrais produites par les grandes usines.

1i1. SXEMPLE IE CZRTAINS PAYS EN DEVELOPPEMENT

17. Les pays suivant ont présenté des monographies :Brésil, Chine, Indonésie,
Kenya, lalawi, Malaisie, Maurice, Mexique, Nigéria, Pakistan, Pérou, Tanzanie,

Turquie et Zambie, ainsi qus les pays arabes et ceux de 1'Amérique centrale.

18. Le Séminaire a noté avec intérét que, parmi les pays en développement
ayant construit de grandes usines, plusieurs pays tels que la Chine et le
lexique disposent & la fois de mini-usines d'engrais et de grandes usines.
C'est ainsi que pour l'azote les mini-usines de Chine représentent 45 % d'une
capacité d2 10 millions de tonnes par an, et que ce chiffre s'éléve pour le

Mexique & 48 7> d'une capacité de 4,5 millions de tonnes.

19. On a remarqué que les pays en développement doivent souvent résoudre

des problémes identiques. Par exemple, le Mexique et 1o Pakistan ont 1'un

et l'autre des difficultés & transporter par chemin de fer les engrais

produits par leurs grandes usines installées sur des gisements de 7. Des
participants ont signalé qu'il fallait prévoir des points de stockage
secondairts a des endroits stratégiques chaque fois qu'on envisagraitl de
construire des grandes usines. C'est pourquoi il est important .jque toute
comparaigon de mini-usines d'cngrais et de grandes usines commence par 1'examen
du prix & la ferme et du cofit total des investissements, y compris celui des

points de stockage secondaires.

20. Certains pays en dévcl.ppement ont indiqué qu'ils avaient cu pir le passé
des difficultés avec des petitrs usines d'engrais montées sur barpes
(munies de glissiéres), et c'ast pour cotte raison qu'ils ont recommandé de

recourir i des techniques éprouvdes.  Nantio:g participants ont souligné
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que les difficultés étaient dues a certains types d'équipement plut8t qu'a ce
procédé et ont été d'accord pour dire que les installations devaient

avoir fait leurs preuves.

21, Le Séminaire a noté que les mini--usines d‘'engrais de plusisurs pays
étaient équipées d'installations moins fragiles et qu'elles pouvaient marcher
sans interruption plus longtemps que la plupart des grandes usines. Cet
avantage, joint 2 la rapidité de la construction des mini-usines, a permis

a ces pays de commencer plus t8t & produire des engrais et d*écor niser des

devises.

22. le Séminaire a noté que certains pays s'étaient heurtés a d*énormes
difficultés quand ils avaient voulu créer leur industrie des engrais en
commengant par de grandes usines., Dans un pays d'Afrique, par exemple, la
construction d'une grande usine prévue pour exporter une abondante production
durait depuis cing ans et n'était encore munie d'aucun équipement, alors que
la demande d'engrais devait €tre satisfaite par des importations. Dans un
pays d'Asie, une grande usine qui devait exporter des engrais fabriqués

4 partir du naphte était installée, mais on avait d@ la former peu aprés

la fin des travaux. La longue période de gestation des grandes usines d'engrais
et leur cofit élevé étaient souvent la cause de retards dans la construclion,
du gonflement des investissements supplémentaires et de la hausse des coflts

de production.

IV, USINES D'AMMONIAC

23. le Séminaire a comparé le collt des investissements pour les mini-usines
d’ammoniac et les grandes usines. 'In participant a indiqué que par le passé
le cofit des investissements correspondant & l'accroissement d'une capacité
donnée s'obtenait & l'aide d'un coefficient multiplicateur égal a C,7.
D'avtres participants ont estimé que c~tte relation logarithimique entre la
capacité des usines et le coflt des investissements ne pouvait pas &tre
appliquée aux mini-usines d'ammoniac et aux grandes usines parce que leurs
installations étaient d'une conception trop différente, Toutefois, on a
eatimé que les mini-usines d'ammoniac adaptées aux besoins des pays en
développement pouvaient Etre plus simples que les grandes usines, qui exigent
une forte récupération de 1l'énergie et de plus gros investissements pour

les installations.
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Au Pakistan, par exemple, deux usines d'ammoniac et dA'urée ont été
construites en 1982, i savoir : une usine relativement simple produisant
170 4 20C tonnes d'ammoniac par jour et coldtant 62 millions de dollars
des Etats-Unis; une usine plus perfectionnée produisant 1 000 tonnes

d'ammoniac par jour et colltant 320 millions de dollars.

24. La conception et la construction des mini-usines d'ammoniac reposent

en général sur deux principes : réduction du colit des investissements (et plus
foite consommation d'énergie); réduction du colt de 1'énergie (et plus gros
investissements pour les installations). Certains participants ont souligné
que la construction des mini-usines exige surtout des techniques assez sfires
et des équipements suffisamment éprouvés pour faciliter leur implantation.
D'autres participants ont fait valoir qu'une bonne technique moderne était
préférable a une technique parfaitement éprouvée mais inefficace du point de

vue énergétique.

25. le Séminaire a estimé qu'on pouvait concevoir des mini-usines d'ammoniac
pour abaisser le cofit des investissements, mais sans modifier sensiblement
la consommation des produits servant simultanément de produit de base et de

source d'énergie.

26. Le Séminair> a examiné les caractéristiques d'usines d'ammoniac ayant
trois capacités de production différentes : 40 & 60 tonnes par jour, 90 &

100 tonnes par jour et 200 a 300 tonnes par jour.

27. Un document présenté a signalé qu'en Chine des mini-usines d'ammoniac
produisaient du bicarbonate d'ammonium sous forme d'engrais., Si les
participants se sont déclarés satisfaits du cofit peu élevé d'une usine
produisant 40 & 60 tonnes par jour (7 millions de dollars des Etats-Unis
environ), ils ont émis des réserves quant & 1'utilisation du bicarbonate
d'ammonium en guise d'engrais. On a estimé que 1'ONUDI, en collaboration avec
la FAQ, devrait financer des essais dans des terrains situés en dehors de la
Chine pour étudier simultanément les pertes au stockage et l'efficacité

agronomique de cet engrais en le comparant aux autres engrais azotés.

28. Plusieurs documents ont été communiqués au sujet des mini-usines
d'ammoniac montées sur barges (munies de glissidres). On a souligné que ces
usines étaient faciles 3 installer mais que leurs cofits de fabrication étaient
relativement plus élevés. Toutefois, dans certains pays tels que le Kenya et
le Pakistan, le fonctionnement de ces usines a soulevé d'énormes difficultés

dues 3 des avaries plutS8t qu'a la complexité des procédés de fabrication.
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29, Un plan d'aménagement d'une usine produisant 100 tonnes 1'amoniac

par jour & partir dn coke et du fuel lourd a été présenté. Tout en estimant

que ce planr avait été établi en faisant appel & des techniques éprouvées,

le Séminaire a trouvé que la succession des opérations comportait des étapes

trop coliteuses et superflues, Tui ne faisaient qu'augmenter le colt élevé

des matiéres premiéres employées. On pourrait simplifier et moderniser ces /
opérations en adoptant le gcz naturel et le charbon, ce qui améliorerait =n

ocutre la rentabilité de cette usine.

Un participant a souligné que les mini-usines d'amoniac peuvent supporter
la concurrence des grandes usines quaund on convertit directement 1'ammoniac
en produit liquide plutdt qu'en produits solides dont la production doit 8tre

laissée aux grandes usines.

30. Plusieurs documents présentés avaient trait a 1'usine d'ammoniac de

200 & 30C tonnes par jour. On a constaté qu'une technique avait été mise au
point pour des installations actuellement disponibles, dont la consommation
d'énerrie ne dépasserait pas 7,6 a 8,4 millions de kilocalories par tonne
d'ammoniac. Cette consommation se compare trés favorablement & celle des
grosses usines d'ammoniac mises en service en 1982 et qui consomment 8,5

a 9 millions de kilocalories par tonne d4'ammoniac, alors que les grandes
usines d'ammoniac de la génération suivante ne consommeraient rue 7 &

7,5 millions de kilocalories par tonne d'ammoniac.

31. La diminution de la consommeticn de produits de base dans les mini-usines
A'ammoniac produisant 200 & 300 tonnes par jour n'est pas due & l'adoption

de nouveaux procédés mais i l'amélioration des techniques existantes et a
1'emploi de pressions moindres. Ces mini-usines d'ammoniac étant tres efficaces
du point de vue énergétique, il n'y a pas lieu de courir de risques en adoptant

des installations qui n'ont pas fait leurs preuves.

32. Les cofits et 1'efficacité des nouvelles mini-usines d'ammoniadque
produisant 200 & 300 tonnes par jour ayant évolué comme on vient de le voir,
1'ONUDI a été chargée de rédiger une évaluation des techniques et des autres
informations disponibles pour la soumettre i l'examen de la quatriéme

Consultaticn sur 1'industrie des engrais.

En s'acquittant de cette tdche, 1'ONUDI devra demander aux baillecurs de
licences de fournir ces renseignements critiques sur leurs nouveaux procédés
de facon qu'elle puisse éliter un puide technique sur les procédés et les

licences disponibles.,
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V.  BENGRAIS AZOTES

33. Les documents soumis au Séminaire en ce qui concerne la conversion de
1'ammoniac en engrais azotés ont montré gue les cofits de production ne

varient pas beaucoup selon la taille des usines quand ils sont calculés

pour un prix équivalent de l'ammcniac. Cet état de choses prouve amplement

que les cofits variables l'emportent largement sur les coiits fixes dans le

colit total de production des engrais azotés, ce qui explique que les mini-usines

supportent assez bien la concurrence des grandes usines.

34. On a donc estimé que les pays disposant 4'un marché intérisur exigu auraient
intérét & installer des mini-usines transformant de l'ammoniac importée, s’ils

ne disposaient d'aucun produit de base dans leur territoire.

35. Bien que les mini-usines d'engrais azotés aient paru assez compétitives
dans les circonstances mentionnées ci-dessus, 1'ONUDI a été invitée & recueillir
des renseignements sur les coiits relatifs de producticn pour des mini-usines
produisant du sulfate d'ammonium, du nitrate d'ammonium, du nitrate

d'ammonium et de calcium, de 1'urée et du bicarbonate d'ammonium, ce dernier
étant produit & partir d'ammoniac acheté a 1l'extérieur ou dans une mini-usine

intégrée fabriquant son ammoniac.

VI. CNGRAIS PAOSPHATES

36. Les usines de superphosphate simple sont considérées comme des mini-usines;
plusieurs de leurs avantages ont été soulignés. Ce procédé peut tirer parti

de roches alors que les autres ne le peuvent pas, et le gypse restant dans
l'engrais est avantageux dans les sols salins, FBEn outre, cevte fabrication

est relativement simple et peut &tre entreprise dans beaucoup de pays en
développement. Ces avantages peuvent souvent compenser la faible teneur en
phosphate (17 % de P205) de ces engrais, et les mini-usines de superphosphate
gimple peuvent &tre installées dans tout un pays trés étendu, comme la Chine

en a fait la démonstration.

37. Pour les régions & sols acides, on a considéré que la production de roches
phosphatées semi-acidulédes était utile, particuliérement quand il faut employer

comme matiére premiére des roches phosphatées réfractaires.

38. Un document présenté au Séminaire comparait le coflt de precduction d'une
grande usine (1 000 tonnes par jour) installée dans un pays produisant des roches
phosphatées et exportant des engrais (40 dollars des Etats-Unis par tonne de fret)
a celui d'une mini-usine ingtallée dans des conditions différentes et important
des roches phosphatées (25 dollars par tonne de fret). Les résultats indiquaient
que, dans ces conditions, leos mini-usgine. supportaiunt assez bien la concurrence

des grandes usines comme ont peut le voir si~dessous @
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Prix d$part usine (Qollars des &tats-Unis par tonne)

1 000 tonnes par jour 100 tonnes par jour
implantation centrale implantation dispersée
Phosphate de diammonium (PDA) 281,3 289,4
Superphosphate triple (SPT) 21z,5 210,6
Phosphasulfate
d'ammonium (PSA) 207,6 188,2

39, Il semble donc que les coilts de production des engrais phosphatés soient
asse” peu sensibles 34 la taille des usines produisant 100 & 1 000 tommes par jour

de PZOS’ 3 condition que les prix des matiéres premiéres soient identiques.

40. Pour la production du phosphate de diammonium ou d'autres engrais complexes
NP tels que les nitrophosphates, ce sont les besoins en ammoniac qui peuvent
servir a4 déterminer la taille de 1'usine. C'est ainsi qu'une usine fabriquant

1 000 tonnes de phosphate - diammonium par jour exige l'installation d'une
usine produisant 225 tonnes d'ammoniac par jour, ce qui est en fait une -

mini-usine.

41, L'analyse précédente des usines d'engrais phosphatés et azotés démontre
que la rentabilité des mini-vsines est comparable a celle des grandes usines
pour peu que le prix des matiéresc premiéres et surtont ceux de 1'ammoniac
soient équivalents., C'est pourquoi la conception d'une mini-usine doit surtout
tenir compte du prix de 1'ammoniac produit. Dans ces conditions, le Séminaire
a recommandé & 1'ONUDI de se préoccuper plus particuliérement d'apporter son

concours a la création de mini-usines d'ammoniac rentables et efficaces.

VII., ZNGRAIS POTASSIQUES

42, Le Séminaire a noté que d'importantes réserves de sels de potasse avaient
été découvertes dans plusieurs pays en développement. De gros gisements ont
-été repérés en Afrique, en Asie 2t en Amérique latine. Certains de ces
gisements sont en exploitation au Chili, en Chine et en Jordanie. Des plans
ont été mis av point pour exploiter ces réserves au Brésil, an Congo, au
Mexique, en Thaflande et en Tunisie, ainsi que pour augmenter la production

en Chine.

43. La plupart des projets asiuels relatifs 4 la potasse prévoient une
production & grande échelle. Toutefois, un document présenté au Séminaire,

a montré que des mini-usines d'engrsis potassiques pouvaient elles aussi &tre
auss1 rentables quand on diaposait d'une réserve de sels de potasse solides ou

an solution.
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14. Le Séminaire a estimé qu'il faudrait s!'intéresser davantage & la récupération
de la potasse & partir de la tiomasse, particuliérement des effluents de
distilleries d4falcool qui contienment 1 & 2 ¢ de K20, car plusicurs pays en
développement de 1'Amérique latine et d'Asie produiseni ou envisagent de

produire de 1'éthanol comme carburant automobile.

VITI. ENGRAIS NPK

45. Un document présenté au Séminaire a montré que les usines de granulation

qui produis2ant 100 tonnes par jwir d'engrais NPK ont une rentabilité satisfaisante
si on les compare & des usines dc granulation produisant 1 000 tonnes par jour,

ce qui donne & penser qu'on pourrait installer des mini-usines d'engrais NPK

dans des zones agricoles.

46. Un autre document a exposé le principe d'une usine de granulation de type
classique, mui était facile 2 faire fonctiommer et assez simple pour &tre
construite dans les pays en développement. Certains participants ont estimé
que les rays en développement disposaient d'une documentation suff: sante pour
concevoir des usines de ce type, et ils ont recommandé & 1'ONUDI d'évaluer

les techniques disponibles.

47. Plusicurs participants ont signalé qu'® 1'heur: actuelle beaucoup de pays
établissent un trop grand nombre de formulrs Aifférenies d'engrais NPK, alorrs
qu'il leur suffirait de se limiter & quelques-unes. Par cxemple, 1'Inde, qui
est un des plus gros productzurs /'engrais IPK vient de riduir? le nombre de
ses productions A deux formmles d'engrais NPK snulement, ..ans aue le marché
ait eu a en souffrir. Toulcfois, d'autres participants ont estimé que 1'état
du marché devrait indiquer 1: nombre de formules nécessaires a la satisfaction

des besoins du pays.

48. Le Séminaire ayant noté que le coflt de la granulation wariait en moyenne

de 10 & 12 dollars des Ttats-Unis par tonne, un participant a estimé qu'il

était préféraktle d'installer une usine de granulation quand lsz demande d'engrais
NPK était forte ou qu'une réaction chimique (notamment une réaction par 1'ammoniac
ou 1'acide phosphorique) coTncidait en cours de granulation avec l'apport des
autres matiéres. Dans les ngines modernes de granulation, on a de plus en plus
tendance 2 mener de front 1a production d'engrais complexcs NPK et celle

d'engrais PHMA, PDA ou autres.
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49. Dans le cas des formules 3 base d'urée, de petites difficultés surgissent
quand il s'agit de les mélanger avec des engrais I'A ou PDA. Mais les
formules d'engrais NPK soulévent beaucoup de difficultés & 1l'emploi,
particuliérement dans les zones séches, car l'urée devient instable, augmente
le dégagement de chaleur en présence d'un apport d'eau et se réduit en
poussiere, Les formules qui ne sont pas & base d'urée ne causent aucune
difficulté d'emploi. Des recherches en cours, notamment celles que méne

la Tennessee Valley Authority, améliorent la granulation de i'urée pour
faciliter son emploi dans les formules et réduire ses pertes sous forme de

poussiére.

50. L'industrie commence dans certains pays en développement A mélanger en
vrac des engrais granulés classicues. En effet, des considérations économiques
et agronomiques militent en faveur de 1'emploi de granulés, car ils facilitent
1'absorption des éléments nutritifs par les plantes et augmentent de 10 a 15 4
les rendements que l'on obtient avec les mémes éléments présentés sous une

autre forme.

51. A 1l'heure actuelle, on a tendance dans certains pays développés a mélanger,
dans des unités de production installées prés de centres de vulgarisation
agricole, des engrais granulés classiques avec d'autres matiéres quand les
cultivateurs le demandent. Cette évolutiorn se répercute sur la commercialisation.
On a estimé que des centres analogues seraient a 1la longue créés dans les pays

en développement et permettraient d'obtenir une fertilisation mieux équilibrée

des terres agricoles,

52. Une formule d'engrais NPK utilisant des roches phosphatées, de 1'acide
nitrique et des matiéres potassiques a été présentée. Toutefois, le phosphate
obtenu semble &tre un phosphate bicalcique. Le cofit de production serait,

a-t-on dit, inférieur & celui des autres prccédés de fabrication d'engrais NPK.

IX. CONCLUSIONS ET HRECOMMANDATIONS

1. Le Séminaire a recommandé i 1'ONUDI d'étudier la situation agronomique,
&conomique et sociale des pays en développement pour déterminer leurs besoins
en engrais et classer ces pays selon qu'ils ont besoin de mini-usines d'engrais
dans un avenir rapproché ou dans un délai de 10 ans., Dans la mesure du
possible, il conviendra de classer ces pays en tenant compte du type d'engrais

dont ils ont besoin.
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2. le Séminaire a recommandé & 1'ONUDI d'établir et de diffuser des devis
astimatifs pour des usines de ce type, de fagon a& déterminer le montant des

ressources financiéres indispensables.

3. Le Séminaire a également recommandé que 1'ONUDI, lorsqu'elle évaluera
les mini-usines d'engrais et en particulier lorsqu'elle les comparera aux
granies usines, ne se contente pas de prendre en considération le coflt des
installations proprement dites mais tienne également compte d'autres facteurs
pertinents, tels que 1l'offre de matieres premiéres, le raccourcissement de

la période de construction, la réduction des infrastructures nécessaires,

la possibilité d'allonger le temps d'utilisation annuel et de se procurer

du personnel sur place et de le former. En outre elle devraii aussi examiner
le cofit des transports et les difficultés auxquelles se heurte 1'acheminement
des matiéres wrem‘éres ot des engrais; elle devrait encore comparer le prix

de revient des engrais a leur prix livré a 1l'exploitation agricole.

4. le Séminaire a noté que les pays en développement qui disposent d'une
industrie des engrais relativement développée ont commencé & s'équiper de
mini-usinss et que les mini-usines de certains de ces pays représentent encore
une part appréciable de la capacité totale de production. Le Séminaire a
recommandié que les pays qui installent pour la premiére fois des ucines
étudient comme il convient la possibilité de commencer par des mini-usines,

de fagon & mieux se préparer par la suiie a assimiler de ncuvelles techniques.

5. Le Séminaire a recommandé & 1'ONUDI de rédiger un guide des mini-usines
d'engrais pour permettre aux organismes des pays en développement, notammeit
2 ceux qui se chargent de la planification, d'envisager la construction de
mini-usines comme une des solutions possibles du développement de 1'indv

des engrais.,

Ammoniac

6. Etant donné que 1l'ammoniac est la base de tous les engrais azotés et des
engrais NP, le Séminaire a recommandé a3 1'ONUDI d’examiner avec soin toutes
les techniques disponibles pour la production de 1'ammoniac. Le Séminaire

a estimé que 1'ONUDI pourrait limiter & 1'étude de mini-usines produisant

200 & 250 tonnes par jour. Tout en comparant ces techniques, il faudrait

évaluer ie minimum des investissements et le minimum d'énergie nécessaires.
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7. Le Séminaire a noté qu'on disposait d'une technique moderne satisfaisante
pour des usines produisant 20C & 250 tcnnes d'ammoniac par jour, mais que les
techniques utilisables dans les petites usines (100 tonnes par jour) pourraient
exiger de nouvelles améliorations. Le Séminaire a recommandé a 1'ONUDI d'étudier
les plans de miri-usines les plus récents et de faire le nécessaire si elle

les considérait comme inadéquats.

8. Le Séminaire a estimé que les usines d'ammoniac envisagées devraient
emplcyer le gaz naturel, le charbon et le mazout résiduel comme produit de base.
L'utilisation de 1'hydrogéne électrolytique comme produit de base devrait

également £tre 4tudié,

Engrais azotés

9. Le Séminaire a recommandé 4 1'ONUDI d'étudier la production dfurée, de
sulphate d'ammonium, de nitrate d'ammonium, de nitrate de calcium et d‘'ammonium,
de bicarbonate d'ammonium pour en faire une évaluation technico-économique et

la comparer & la production des grandes usines. La taille des usines considérées
devrait &tre celle indiquée ci-dessus au paragraphe 6 pour l'usine d'ammoniac,
sauf pour la production de bicarbonate d'ammonium qui devrait €tre intégré

3 une usine d'ammoniac produisant 60 tonnes par jour.

10. le Séminaire a considéré que le progrés technique était suffisant pour
garantir la rentabilité, et par conséquent 1'installation des mini-usines
d'engra‘s azotés dans les pays en développement. Aucun nouveau progrés technique

n'était nécessaire en la matiere,.

11. Le Séminaire a recommandé & 1'ONUDI d'étudier le =stockage et 1l'emploi
du bicarbonate d'ammcnium sur des sols situés a l'extérieur de la Chine, parce

que cet engrais peu cofiteux n'zvait encore été essayé qu'a 1'intérieur de ce

pays.

ongrais phosphatés

12, Le Séminaire a recommandé a 1'ONUDI d‘'étudier les mini-usines d'engrais

phosphatés suivantes pour en faire 1'évaluation technico-économique :

a) Usines de superphosphate simple (300 tonnes par jour);

b) Usine de superphosphate triple (100 tonnes par jour);

¢) Usines d'engrais PMA et DPA (100 et 200 tonnes par jour);

d) Usines de nitrophosphate (200 tonnes par jour, soluble i 60 % dans 1'eau);
e) Usines d'acide phosphorique pour faire face aux besoins b) et c)

ci-dessus,




13. Le Séminaire a considéré qu'il n'y avait pas lieu d'étudier d'autres

procédés pour la fabrication des phosphates, car des procédés rentables

sont actuellement disponibles pour ce type d'usines.

14. Le Séminaire a recommandé que les pays qui disposent d'une réglementation
relative 3 la teneur des engrais devraient la modifier pour qu'il suffise

d'indiquer ce renseignement sur los sacs.

Bngrais potassiques

15. le Séminaire a recommandé & 1'ONUGDI d*étudier d'un point de vue technico-
économique la production de potasse a partir de sylvinite et de carnallite
dans des usines ayant une capacité de 50 tonnes par jour. Des procédés
utilisables dans ces usines sont actuellement disponibles, mais il conviendrait

d'en faire une étude comparative.

16. le Séminaire a estimé que 1'ONUDI devrait étudier 1'extraction de la
potasse i partir de la biomasse et de divers sous-produits industriels. La
taille des usines 2 envisager doit &tre assez souple et étabiie en fonction

de la disponibilité des matiéres premiéres.

Granulation d'engrais NPK

17. le Séminaire a recommandé & 1'ONUDI d‘*étudier d'un peint de vue technico-
économique des usines de granulation d'engrais NPK ayant une capacité de
production de 100 tonnes par jour. Plusieurs procédés étant disponibles,

le Séminaire a estimé qu'il n'y avait pas lieu d'en examiner d‘'autres.
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ANNEXE A

SEMINAIRE SUR LES MINI-USINES D'SNGRIS
ORDRE DU JOUR ET PROGRAMME DE TRAVAIL

Heure
8 h.30-9 h.30

9 h.30-10 heures
10 hevres-10 h.l5

10 h.15-12 h.30

12 h.30-14 heures

14 heures-
16 heures

16 heures-16 h.1l5

16 h.15-18 h.15

9 heures-
11 heures

11 heures-l1l1 h.1l5

iii

Lundi
Inscription des participants
Ouverture du Séminaire
Pause café

Présentation des mini-usines d'engrais
i) Principes

ii) Définition des mini-usines d'engrais

Taille des usines

Déjeuner

Engrais azotés

L'exemrle de certains pays en développement

a) Production

b) Matiéres premiéres

c) Résultats économiques

d) Complémentarité/compétitivité avec les grandes
usines

Exemples tirés d'Asie et d'Afrique

Pause café

Exemples tirés de 1'Amérique latine et des pays dévelcppés

Mardi

Marchés potentiels

i) Marchés actuels adaptés aux mini-usines : produits,
pays, quantités
ii) Logistique
Pause café
Techniques de production
a; Produits

b) Techniques disponibles

c; Installations disponibles

d) Produits de base : gaz naturel, mazout, charbon/coke
e) Evaluation technico-économique

A. Production d'usines d'ammoniaque de 50 & 60 tonnes
par jour




Heure

11 h.15-13 heures

13 heures-1] heures

14 h.30-16 k.30

1€ h.30-16 n.45

16 h.45-18 h.30

9 heures-11 heures

11 heures-11 h.1l5

11 h.15~13 heures

13 heures-14 h.30

14 h.30-16 h.30

16 h,30-16 h.45
16 h.45-18 h.30
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ANNSXE A (suite)

Mardi (suite)
i) Bicarbonate d'ammonium et ammoniaque (solution) :
technique chinoise
ii) Autres engrais
Déjeuner
B. Prcduction d'usines d4'ammoniac de 100 tonnes par jour
i) Usine d'ammoniac préte au montage
ii) Transformation de 1'ammoniac dans une usine d'urée
de 170 tonnes par jour
Pause café
iii) Usine intégrée d'ammoniac et d'urée
iv) Nitrate d'ammonium
v) Autres engrais
Mercredi
C. Production d'usines d'ammoniaque de 200 tonnes par jour
i) Technique chinoise pour les usines d'ammoniac
ii) Technique des pays développés pour les usines
d'ammoriac
Pause café
iii) Transformation de l'ammoniac dans une usine d'urée
de 340 tonnes par jour
iv) Autres engrais
D. Recherches en cours et développement

Déjeuner

Développements techniques

i) Avant-projet d'une usine d'ammoniac de 100 tonnes
par jour

Pause café

ii) Possibilités d'emploi des techniques disponibles :
améliorations recommandées

iii) Nécessité d'établir de nouveaux plans d'usines :
améliorations des installations




9 heures-ll heures

11 heures-11 h.l1l5
11 h.15-13 heures

13 heures-14 h.30

14 h.30-16 h.30

16 h.30-16 h.45
16 h.45-18 h.30
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ANNSXE A (suite)

Jeudi

Engrais phosphatés

L'exemple de certains pays en développement

a) Production

b) Matiéres premiéres : roche phosshatée et soufre

c) Résultats économiques

d) Complémentarité/compétitivité avec les grandes
usines

Exemples tirés d'Asie, d'Afrique et de 1'Amérique
latine

Pause café

Marchés potentiels
Déjeuner

Techniques de production

a) Produits

b) Techniques disponibles

c) Installations disponibles

d) Bvaluation technico-économique

i) Usines de superphosphate simple (SPS) jusqu'a
100 tonnes par jour
ii) Granulation de superphosphate
iii) Usines de 200 tonnes par jour de phosphate
d'ammonium ¢t de superphosphate triple

Pause café

iv) Usine produisant 50 & 100 tonnes par jour
d'acide phosphorique (100 % de PZOS)

v) Autreas engrais

Progres techniques

i) Possibilité d'employer des techniques
disponibles : améliorations recommandées
ii) Besoin d'établir de nouveaux plans d'usine




Heure

9 heures-l1 heures

11 heures-l11 h.15

11 h.15-13 heures

13 heures-14 heures

17 h.30-18 heures

18 heures-18 h.30
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ANNZXE A (suite)

Vendredi

Visite de 1'usine d'urée d'Hazara de la NF(,
a Haripur Hazara

Samed i

Engrais potassiques et composés

Stulde 12 la potasse

i) "Hilisation des petits gisements
ii) Procédés disponibles

Pause café
Engrais composés (N/P/K)
Techniques disponibles pour des usines de 200 tonnes

par jour

Déjeuner

Conclusions et recommandations

i) Nécessité de créer des mini-usines
ii) Produits recommandés pour la production en
mini-usines
iii) Critéres de sélection des mini-usines
iv) Projets recommandés pour de nouvelles usines
(produits/procédés)
v) Action future

Pause café

Cléture du Séminaire
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ANNSXS B

LIST= DES PARTICIPANTS

ALLEMAGNE, Républiqu: fédérale d'

H. Peter Kalthoff

Senior Process Technologist
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Deggingstrasse 10-12
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D-4600 Dortmund 1
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K. GUnter Krug

Vicu~Président, Manager of Inorganic
chemical and fertilizer plants
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P.O. Box 2

A-4010 Linz
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¥. M.E. Banfield
Director, Technical Sales
N-ReN Intermational
Chateau de Peutie
Vijfhoekstraat 40

1801 Peutie

BRESIL
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Chairman

Companhia Riograndense de Nitrogenados
Av. Dique 8956

Porto Alegre

M. C. Juarez Lacerda

Vice Chairman

Companhia Riograndense de Nitrogenados
Av. Dique 8956

Porto Alegre




BRESIL (suite)

. Hissim Castiel

Chief Technical Dept.

Companhia Riograndense de Nitrogenalos
Av. Dique 8956

Porto Alegre

7. Li Qing-chun
Senior Engineer of China National
Chemical Construction Corporation (CNCCC)

Beijing

}¥. Sun Wei-min

Deputy Chief Tngineer

Chemical Planning Institute of China
Beijing
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Team Leader
Pak-China Fertilizers
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General Production Manager
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Director General
Espindesa

Rodriguez San Pedro, 2
Madrid-15




o
\n

ETATS~UNIS
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Project Manager
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Texas 77227
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Director, Fertilizer Technology Division
International Fertilizer Development Center (IFDC)
P.0, Box 2040
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Délégué commercial
PEC Engineering

62, rue Jeanne-—d'Arc
75646 Paris Uedex 13

GURTENALA

M. Rafael Ponciano Asturias
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M. K.S. Sarma
Chairman and Managing Director

Projects and Development India Lid.
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M. Sri Martati Muhammad
Chemical Engineer
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P.0. Box 2371
Djakarta

ITALIE

M. Alfredo Ferratini
Sales Manager
Ammonia Casale SpA.
Via Lampedusa 13
20141 Milan

M. Sttore Comandini
Rome Office Manager
Ammonio Casale SpA.
Piazza S.3. Apostoli 73
00187 Rome

M. Juan de la Vega

Manager, Fertilizer Progra.mme/IFS
FAO

Via delle Terme di Caracalla
00100 FRome

M. Marcelo A. Aspiras
Agricultural Productior. Economist
FAO

Via delle Terme di Caracalla
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M. Prancesco Saviano
Chief Engineer
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20097 S. Donato Milanese
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Milan
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Senior Process Engineer
Inorganic Chemistry Department
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20097 S. Donato Milanese

P.0. Box 4169

Milan

JAPON

M. Shurou Saito

Manager, Fertilizer Process Department
Toyo Engineering Corporation
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M. Nobuo Yamanaka

Manager, Technology Licensing Division
Nigsan Chemical Indusiries, Lid.

Kowa Hitotsubashi Building

7-1, 3-chome, Kanda-Nishiki-cho
Chiyoda-ku

Tokyo, 101 Japon

KOWRIT

M. M. Abu-Khader

Secretary General

Arab Federation of Chemical Fertilizer
Producers (AFCFP Secretariat)
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Koweit
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M. S.S. Sidhu

Works Manager

Chemical Company of Malaysia Berhad
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