
                                                                                     

 
 
 

UNITED NATIONS INDUSTRIAL DEVELOPMENT ORGANIZATION  
Vienna International Centre, P.O. Box 300, 1400 Vienna, Austria 

Tel: (+43-1) 26026-0 · www.unido.org · unido@unido.org 

 

 

 

 

OCCASION 

 

This publication has been made available to the public on the occasion of the 50
th

 anniversary of the 

United Nations Industrial Development Organisation. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DISCLAIMER 

 

This document has been produced without formal United Nations editing. The designations 

employed and the presentation of the material in this document do not imply the expression of any 

opinion whatsoever on the part of the Secretariat of the United Nations Industrial Development 

Organization (UNIDO) concerning the legal status of any country, territory, city or area or of its 

authorities, or concerning the delimitation of its frontiers or boundaries, or its economic system or 

degree of development. Designations such as  “developed”, “industrialized” and “developing” are 

intended for statistical convenience and do not necessarily express a judgment about the stage 

reached by a particular country or area in the development process. Mention of firm names or 

commercial products does not constitute an endorsement by UNIDO. 

 

 

 

FAIR USE POLICY 

 

Any part of this publication may be quoted and referenced for educational and research purposes 

without additional permission from UNIDO. However, those who make use of quoting and 

referencing this publication are requested to follow the Fair Use Policy of giving due credit to 

UNIDO. 

 

 

CONTACT 

 

Please contact publications@unido.org for further information concerning UNIDO publications. 

 

For more information about UNIDO, please visit us at www.unido.org  

mailto:publications@unido.org
http://www.unido.org/






I J\ ,  ,

\ ' c L U b t > - h

ORGANISATION DES NATIONS UNIES 
POUR LE DEVELOPPEMENT INDUSTRIEL

D istr. LIMITEE
UNIDO/PC.61 
8 décembre 1982
FRANÇAIS
Original : ANGLAIS

Séminaire sur les  mini-usines d'engrais 
Lahore (Pakistan), 15-20 novembre 1982

RAPPORT**

1 ''1

# Nouveau tirage pour raisons techniques.
** Traduction d'un document n'ayant pas fait l'ob.V d'une mise au point 

rédactionnelle.

V.83-5211*8



-  2 -

TABLE EES MATIERES

Page

INTRODUCTION 3

I .  ORGANISATION DU S5MINAIÏE 4

I I .  LE ROLE DES MINI-USINES D,r:"IGRAIS 5

I I I . EXEMPLE EE CERTAINS PAYS EN DEVELOPPEMENT 8

IV. L'USINE D'AllONIAQUS 9

V. ENGRAIS AZOTES 12

VI. ENGRAIS PHOSPHATE 12

VII. ENGRAIS POTASSIQUE 13

V III. ENGRAIS NPK 14

IX. CONCLUSIONS ET ÏECOMMANDATIONS 15

ANNEXES

A. Ordre du jour et programme de trava il 19

B. Liste des participants 23

C. Liste des documents 33



INTRODUCTION

1. L'ONUDI, en coopération avec la  National F e rtilize r  Corporation o f  Pakistan 
_,imited, a organisé un séminaire technique sur les  usines d 'engrais pour donner 
suite à une recommandation de la  troisième Consultation sur l'in d u str ie  des 
engrais, tenue à Sao Paulc (B résil) du 29 septembre au 2 octobre 1980.

2. Conformément aux recommandations de la  troisième Consultation, les  
questions à examiner étaient lés  suivantes :

a) Recensement des pays en développement où la  construction de mini-usines 
d 'engrais sera it souhaitable ;

b) Recensement des techniques disponibles et des plans d 'in sta lla tion s  
u tilisa b le s  pour la  construction de mini-usines dans le s  pays en 
développement ;

c) Mise au point de techniques fa ib les  consommatrices d'énergie et de 
nouveaux plans d 'in sta lla tion s  pour des nini-usines modèles;

d) Recommandations sur la  coopération entre les  pays développés et les  
pays en développement, a insi qu'entre ces derniers, pour favoriser la  
création de mini-usines;

e) Rôle que peut jouer l'ONUDI pour favoriser la  création de mini-usines 
d'engrais dans le s  pays en développement.

3. Pour donner suite à oette recommandation, l'ONUDI a entrepris et 
entreprend les  a c t iv ité s  suivantes :

a) Une Conférence technique sur la  technologie des engrais ammoniaqués 
qui s 'e s t  tenue à Beijing (République populaire de Chine) du
13 au 28 mars 1982. Les travaux ont porté sur le s  progrès de la  
technique de l'ammoniaque et les  techniques chinoises adoptées aux 
p etites  et moyennes usines produisant des engrais azotés;

b) La réunion du présent Séminaire technique sur le s  mini-usines d 'engrais, 
à Lahore (Pakistan), pour examiner en profondeur, avec les  parties 
intéressées l'ensemble de la  question des mini-^isines d 'engrais;

c) Une étude technico-économique en cours sur le s  produits et la  t a i l le  
des usines pour donner suite à une recommandation du Séminaire sur
les  mini-usines d 'engrais, qui sera présentée à la quatrième Consultation 
sur l 'in d u s tr ie  des engrais.

4. Soixante-cinq participants venus de 28 pays et deux organisations interna­
tionales assistaient à oe Séminaire.



I ORGANISATION DU SEMINAIRE

5. Le Séminaire sur les  mini-usines d 'engrais, organisé par l'ONUDI, avec 
la coopération de la  National P e rtilize r  Corporation o f  Pakistan Limited, 
s 'e s t  tenue à Lahore (Pakistan) du 15 au 20 novembre 1982.

6. Le Séminaire a été ouvert par le général Saeed (&dir, Ministre de la 
production, des chemins de fer  et de la  logistique nationale du Gouvernement 
pakistanais, qui a souligné l'importance de cette réunion pour la  p lan ifica tion  
dans les pays en développement, où i l  faudra prendre des décisions sur le type 
et la  ta i l le  des usines d 'engrais, et où les  gouvernements accueilleront 
favorablement le s  recommandations de ce type de réunions.

7. K. Riyaz Bokhari, Président de la  National P ortilize r  Corporation o f  
Pakistan a été élu Président du Séminaire et M. S.R. Panfil (ONUDI) Vice-Président.

8 . Le Séminaire a adopté l'o rd re  du jour suivant :

a) Conception des mini-usines d 'engrais;

b) L'exemple des pays en développement qui ont in s ta llé  des mini-usines 
d 'engrais;

c) Usines d'ammoniac ayant une capacité de 40 à. 60 tonnes par jour de 
90 à 100 tonnes par jour et de 200 à 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 l'ONUUI devra entreprendre dans 
le  domaine des mini-usines d 'engrais.

Les d éta ils  concernant l 'o rd re  du jour et le programme de travail 
figurent à l'annexe A.

9. Les travaux du Séminaire feront l 'o b je t  d'une publication éditée par la  
National P e rtilize r  Corporation o f  Pakistan. La l is te  des participants et la 
l is te  des documents qui figureront dans cette publication 3ont respectivement 
reproduites aux annexes B et C.
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I I .  LS ROLS DBS MINI-USINES D'ENGRAIS

10. Le Séminaire a indiqué au cours de ses travaux que les mini-usines 
d 'engrais étaient particulièrement avantageuses dans les  cas suivants :

a) Quand les marchés sont exigus e t/ou  le s  ressources en devises 
modiques ;

b) Quand les  matières premières sont peu abondantes ou dispersées 
à proximité de zones a g rico les ;

c) Quand le  coût des transports est élevé à l 'in té r ie u r  d'un pays 
entre les  ports les plus proches et le s  zones rurales ou à 
destination des pays sans l i t t o r a l ;

d) Quand le  développement régional exige une décentralisation industrielle;

e) Quand des pays amorçant leur développement technique ont intérêt à 
se lancer dans l 'in d u str ie  des engrais. On a signalé que des pays 
comme le B résil, la  Chine, l 'In d e , le  Mexique, le Pakistan, e t c . ,  où 
l 'in d u str ie  est bien développée, ont commencé par in s ta lle r  des 
mini-usines d 'engrais;

f )  Quand l ’ insuffisance des ressources rend d i f f i c i l e  et coûteuse 
l 'in s ta lla t io n  de grands complexes d ’ engrais.

11. Des participants ont déclaré que la  création de mini-usines ne se 
ju s t i f ia it  pas quand on cherchait surtout à transformer des matières premières 
in u tilisées  en engrais destinés à l'ex p orta tion . Toutefois, du fa it  du 
rétrécissement r e la t i f  les marchés d 'exportation , i l  devenait de plus en plus 
d i f f i c i l e  de construire de grandes usines dans des pays qui n 'ont qu'un 
marché intérieur exigu et peu d 'osp o ir  d 'exporter le  surplus de leur production, 
à moins que cette construction n 'a it  lieu  dans des pays disposant de matières 
premières à des prix avantageux.

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

a) Les mini-usines permettent de déterminer la ta il le  de l 'u s in e  en 
fonction des seuls besoins du marché intérieur, ce qui évite de se 
trouver dans l 'o b lig a t io n  d 'exporter la  production d 'usines dont la 
t a i l le  est dite optimale;
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b) Permettre l ’ emploi de matières premières loca les  et garantir aux 
cultivateurs des livra isons d 'engrais au moment où i l s  en ort 
besoin.

c) F a cilite r  le  transport et la  d istribu tion  des engrais en se servant 
de 1 ' infrastructure existante .

A) Le choix d 'in sta lla t io n s  moins imposantes mais qui ont fa it  leurs 
preuves dispense d'essuyer le s  p lâ tres, tout en permettant 
d 'in troduire par la  suite dans l 'u s in e  le s  progrès techniques qui 
auront donné de bons résu ltats a ille u rs .

e) Du fa it  de leur plus grande souplesse, le s  mini-usines s'adaptent 
mieux aux conditions lo ca le s .

13. Les cultivateurs se heurtent généralement à quatre grosses d if f ic u lt é s  
pour employer davantage d 'engrais : manque de oonnaissanoes sur l'em ploi 
des engrais, livra ison s dlengrais à contretemps, prix très  élevés à la  ferme 
et réduction du choix d 'engrais appropriés par suite de la  pénurie de devises.

Les mini-usines aident à surmonter ces d if f ic u lté s  de la  façon suivante :

a) En secondant le s  programmes de vulgarisation agricole mis au point 
pour le s  cu ltivateurs;

b) En 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 matières premières, des engrais et des produits agricoles 
parce que cette répartition  ne dépend que de lu i seul;

d) En réduisant ou en éliminant dans le s  plus courts déla is  la  plupart 
des importations d 'engrais, ce qui libère  des devises trop rares
au p ro fit  d 'autres u t ilisa t io n s  p r io r ita ire s , sans que l 'o n  so it  
contraint d'attendre que le marché intérieur et/ou  des marchés 
d 'exportation a léa to ires  ju s t ifia n t  enfin  l 'in s ta lla t io n  de 
grandes usines d 'engrais.

14. Pour se convaincre de 1 ' intérêt des mini-usines d 'engrais, i l  faut opposer 
certains de leurs avantages cachés aux caractéristiques des grands complexes 
d 'engrais. On peut mentionner notamment :

a) Le personnel indispensable est moins nombreux et moins q u a lifié ;
b) Les problèmes d 'en tretien  sont réduits;



c) Les besoins d 'in frastructure sont Moindres;

d) L'emploi de ressources et de compétences loca les  a d'heureuses 
conséquences socio-économiques;

e) Réduction du nombre des p ièœ s détachées e t  des in sta lla tion s  
essen tie lles  dont le  remplacement en cas d 'avarïs  sera it très  long;

f )  P o ss ib ilité  d 'adopter plus facilement tout progrès technique 
au moment où i l  survient;

g) La fo  mat ion du personnel lo ca l contribue à réduire le  retard 
technique des pays en développement. Les grandes usines d 'engrais 
ont encore tendance à employer pendant beaucoup d'années de la  
main-d'oeuvre étrangère;

h) Temps de construction plus court et rendement des investissements 
plus rapide;

i )  Financement plus fa c ile  et plus rapide parce que le s  investissements 
sont moindres;

j )  Réduction plus rapide des importations d 'engrais e t  économies de 
devises;

k) Moins de risque financier dû aux pressions in fla tion n istes  parce que 
la  construction de l 'u s in e  s'achève plus t ô t .

15. Le Séminaire a considéré q u 'i l  convenait d'envisager sérieusement la  
création de mini-usines. Toutefois, des participants se sont demandé s ' i l  éta it 
possible de regrouper les  pro jets  de plusieurs pays souhaitant construire des 
usines d'engrais plus importantes. Mais comme le s  dernières années ont démontré 
que le s  pays faisant partie de groupes régionaux avaient plus tendance à 
prendre leurs désirs pour des ré a lités  qu'à adopter le s  m eilleures solutions 
techniques, le Séminaire a considéré q u 'i l  fa l la it  répondre aux besoins de 
chaque pays par la  création d 'usines d 'engrais plus p e tite s .

16. La ren tab ilité  des mini-usines et ce lle  des grandes usines ont été comparées 
au cours de plusieurs discussions. Mais on a souligné que oette comparaison
ne devrait pas être uniquement fondée sur une évaluation classique, lim itée au 
coût des in sta llations proprement d ite s , e t  qu 'e lle  devrait également porter
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a) Tous les  coûts d 'in frastructure se rapportant à l'approvisionnement
en matières premières et à la d istribu tion  des engrais aux cultivateurs, 
particulièrement le réseau de stockage secondaire indispensable aux 
grandes usines. C 'est le  prix à la ferme qui do it entrer en ligne 
de compte ;

b) I l  faut aussi ten ir  compte du fa it  que le  c o e ffic ie n t  d 'a c t iv ité  
est plus élevé pour le s  mini-usines (généralement 10 /b de plus 
que pour le s  grandes usines);

c) I l  faut en outre évaluer le renforcement e t/ou  l'ex ten sion  des 
infrastructures nécessaires aux transports des grandes quantités 
d 'engrais produites par le s  grandes usines.

III.  3XEHPL3 EE CERTAINS PAYS SN D3V3L0FPEMENT

17- Les pays suivant ont présenté des monographies : B résil, Chine, Indonésie, 
Kenya, Malavii, M alaisie, Maurice, Mexique, Nigéria, Pakistan, Pérou, Tanzanie, 
Turquie et Zambie, a insi que le s  pays arabes et ceux de l'Amérique centrale.

18. Le Séminaire a noté avec intérêt que, parmi les  pays en développement 
ayant construit de grandes usines, plusieurs pays te ls  que la  Chine et le 
Mexique disposent à la  fo is  de mini—usines d 'engrais et de grandes usines.
C 'est ainsi que pour l 'a zo te  les  mini-usines de Chine représentent 45 % d'une 
capacité de 10 m illions de tonnes par an, et que ce ch iffre  s 'é lèv e  pour le 
Mexique à 48 ^ d'une capacité de 4 ,5  m illions de tonnes.

19* On a remarqué que le s  pays en développement doivent souvent résoudre 
des problèmes identiques. Par exemple, le  Mexique et le  Pakistan ont l'un  
et l'au tre  des d if f ic u lté s  à transporter par chemin de fer  les  engrais 
produits par leurs grandes usines in sta llées  3ur des gisements do gaz. Des 
participants ont s ig ia lé  q u 'il fa l la it  prévoir des points de stockage 
secondaires à des endroits stratégiques chaque fo is  qu'on envisageait de 
construire des grandes usines. C 'est pourquoi i l  est important que toute 
comparaison de mini-usines d 'engrais et de grandes usiner, commence par l'examen 
du prix à la ferme et du coût total des investissements, y compris celui des 
points de stockage secondaires.

20. Certains pays en développement ont indiqué q u 'i ls  avaient eu par le passé 
des d if f ic u lté s  avec des petites usinez d 'engrais montées 3ur barges 
(munies de g lis s iè re s ) , et c 'e s t  pour r d t "  raison q u 'i ls  ont recommandé de 
recourir à des t.eohniquos éprouvées. n'nut.¡•'■•a participants ont souligné
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que les  d if f ic u lté s  étaient dues à certains types d'équipement plutôt qu'à ce 
procédé et ont été d 'accord pour dire que le s  in sta lla tion s devaient 
avoir fa it  leurs preuves.

21. Le Séminaire a noté que les  mini-usines d 'engrais de plusieurs pays 
étaient équipées d 'in sta lla tion s  moins fra g ile s  et q u 'e lle s  pouvaient marcher 
sans interruption plus longtemps que la plupart des grandes usines. Cet 
avantage, jo in t à la  rapidité de la  construction des mini-usines, a permis
à ces pays de commencer plus tôt à produire des engrais et d 'écor  miser des 
devises.

22. Le Séminaire a noté que certains pays s 'é ta ien t heurtés à d*énormes 
d if f ic u lté s  quand i l s  avaient voulu créer leur industrie des engrais en 
commençant par de grandes usines. Dans un pays d 'A frique, par exemple, la  
construction d'une grande usine prévue pour exporter une abondante production 
durait depuis cinq ans et n 'é ta it  encore munie d'aucun équipement, alors que 
la  demande d 'engrais devait être sa tis fa ite  par des importations. Dans un 
pays d 'A sie , une grande usine qui devait exporter des engrais fabriqués
à partir  du naphte éta it in sta llée , mais on avait dû la  former peu après 
la  f in  des travaux. La longue période de gestation des grandes usines d 'engrais 
et leur coût élevé étaient souvent la  cause de retards dans la  construction, 
du gonflement des investissements supplémentaires et de la  hausse des coûts 
de production.

IV. USINES D'AMMONIAC

23. Le Séminaire a comparé le  coût des investissements pour les  mini-usines 
d'ammoniac et les  grandes usines. 'Jn participant a indiqué que par le  passé 
le coût des investissements correspondant à l'accroissem ent d'une capacité 
donnée s 'obtenait à l 'a id e  d'un co e ffic ie n t  m ultiplicateur égal à C,7.
D'autres participants ont estimé que cette relation  logarithm ique entre la  
capacité des usines et le coût des investissements ne pouvait pas Stre 
appliquée aux mini-usines d'ammoniac et aux grandes usines parce que leurs 
in sta llations étaient d'une conoeption trop d iffé re n te . Toutefois, on a 
estimé que les  mini-usines d'ammoniac adaptées aux besoins des pays en 
développement pouvaient Stre plus simples que le s  grandes usines, qui exigent 
iane forte  récupération de l'énerg ie  et de plus gros investissements pour
les  in sta lla tion s .
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Au Pakistan, par exemple, deux usines d'ammoniac et d'urée ont été 
construites en 1982, à savoir : une usine relativement simple produisant 
170 à 200 tonnes d'ammoniac par jour et coûtant 62 m illions de dollars 
des Etats-Unis; une usine plus perfectionnée produisant 1 000 tonnes 
d'ammoniac par jour et coûtant 320 m illions de d o lla rs .

24. La conception et la  construction des mini-usines d'ammoniac reposent
en général sur deux principes : réduction du coût des investissements (et plus 
fo i te consommation d 'én erg ie ); réduction du coût de l'én erg ie  (et plus gros 
investissements pour les  in s ta lla t io n s ). Certains participants ont souligné 
que la  construction des mini-usines exige surtout des techniques assez sûres 
et des équipements suffisamment éprouvés pour fa c i l i t e r  leur implantation. 
D'autres participants ont fa it  v a lo ir  qu'une bonne technique moderne éta it 
préférable à une technique parfaitement éprouvée mais in e fficace  du point de 
vue énergétique.

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

26. Le Séminaire a examiné les  caractéristiques d 'usines d'ammoniac ayant 
t ro is  capacités de production d ifférentes : 40 à 60 tonnes par jour, 90 à 
100 tonnes par jour et 200 à 300 tonnes par jour.

27. Un document présenté a signalé qu'en Chine des mini-usines d'ammoniac 
produisaient du bicarbonate H'ammonium sous forme d 'engrais. Si les 
participants se sont déclarés sa t is fa its  du coût peu élevé d'une usine 
produisant 40 à 60 tonnes par jour (7 m illions de dollars  des Etats-Unis 
environ), i l s  ont émis des réserves quant à l 'u t i l i s a t io n  du bicarbonate 
d'ammonium en guise d 'engrais. On a estimé que l'ONUDI, en collaboration avec 
la  PAO, devrait financer des essais dans des terrains situés en dehors de la  
Chine pour étudier simultanément les  pertes au stockage et l 'e f f i c a c i t é  
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 g lis s iè r e s ) .  On a souligné que ces 
usines étaient fa c ile s  à in s ta lle r  mai3 que leurs coûts de fabrication  étaient 
relativement plus élevés. Toutefois, dans certains pays te ls  que le  Kenya et 
le  Pakistan, le  fonctionnement de ces usines a soulevé d'énormes d if f ic u lté s  
dues à des avaries plutSt qu'à la complexité des procédés de fabrication .
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29. Un plan d'aménagement d'une usine produisant 100 tonnes l'amoniac
par jour à partir du coke et du fuel lourd a été présenté. Tout en estimant 
que ce plan avait été établi en faisant appel à des techniques éprouvées, 
le Séminaire a trouvé que la succession des opérations comportait des étapes 
trop coûteuses et superflues, qui ne faisa ient qu'augnenter le coût élevé 
des matières premières employées. On pourrait sim plifier et moderniser ces 
opérations en adoptant le gaz naturel et le  charbon, ce qui améliorerait en 
outre la  ren tab ilité  de cette usine.

Un participant a souligné que les  mini-usines d'amoniac peuvent supporter 
la  concurrence des grandes usines quand on convertit directement l'ammoniac 
en produit liquide plutôt qu'en produits solides dont la production doit être 
laissée aux grandes usines.

30. Plusieurs documents présentés avaient tra it  à l'u s in e  d'ammoniac de 
200 à 3OC tonnes par jour. On a constaté qu'une technique avait été mise au 
point pour des insta llations actuellement disponibles, dont la consommation 
d'énergie ne dépasserait pas 7,6 à 8,4 m illions de k iloca lories  par tonne 
d'ammoniac. Cette consommation se compare très favorablement à ce lle  des 
grosses usines d'ammoniac mises en service en 1982 et qui consomment 8,5
à 9 m illions de k iloca lories  par tonne d'ammoniac, alors que les  grandes 
usines d'ammoniac de la  génération suivante ne consommeraient que 7 à 
7,5 m illions de k iloca lories  par tonne d'ammoniac.

31• La diminution de la  consommation de produits de base dans les mini-usines 
d'ammoniac produisant 200 à 300 tonnes par jour n 'est pas due à l'adoption 
de nouveaux procédés mais à l'am élioration  des techniques existantes et à 
l'em ploi de pressions moindres. Ces mini-usines d'ammoniac étant très e ffica ce s  
du point de vue énergétique, i l  n 'y  a pas lieu  de courir de risques en adoptant 
des in sta llations qui n 'ont pas fa it  leurs preuves.

32. Les coûts et l 'e f f i c a c i t é  des nouvelles mini-usines d'ammoniaque 
produisant 200 à 300 tonnes par jour ayant évolué comme on vient de le vo ir , 
l'ONUDI a été chargée de rédiger une évaluation des techniques et des autres 
informations disponibles pour la soumettre à l'examen de la quatrième 
Consultation sur l'in d u str ie  des engrais.

En s'acquittant de cette tâche, l'ONUDI devra demander aux bailleurs de 
licences de fournir des renseignements critiques sur leurs nouveaux procédés 
de façon qu 'e lle  puisae éditer un guide technique sur les procédés et les 
licences disponibles.
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V, ENGRAIS AZOTES

33. Les documents soumis au Séminaire en ce qui concerne la conversion de 
l'ammoniac en engrais azotés ont montré que les  coûts de production ne 
varient pas beaucoup selon la ta i l le  des usines quand i l s  sont calculés 
pour un prix équivalent de 1 'ammoniac. Cet état de choses prouve amplement 
que les  coûts variables l'emportent largement sur le s  coûts f ix e s  dans le 
coût tota l 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 d'un marché intérieur exigu auraient 
intérêt à in sta ller  des mini-usines transformant de l'ammoniac importée, s 'i l s  
ne disposaient d'aucun produit de base dans leur te r r ito ir e .

35» Bien que le s  mini-usines d 'engrais azotés aient paru assez compétitives 
dans les circonstances mentionnées ci-dessus, l'ONUDI a été invitée à re c u e ill ir  
des renseignements sur les  coûts r e la t ifs  de production pour des mini-usines 
produisant du sulfate d'ammonium, du nitrate d'ammonium, du nitrate 
d'ammonium et de calcium, de l'u rée  et du bicarbonate d'ammonium, ce dernier 
étant produit à partir d'ammoniac acheté à l 'e x té r ie u r  ou dans une mini—usine 
intégrée fabriquant son ammoniac.

VI. ENGRAIS PHOSPHATES

36. Les usines de superphosphate simple sont considérées comme des mini-usines; 
plusieurs de leurs avantages ont été soulignés. Ce procédé peut t ir e r  parti 
de roches alors que les  autres ne le peuvent pas, et le gypse restant dans 
l'en gra is  est avantageux dans les  sols sa lin s. En outre, cette fabrication  
est relativement simple et peut être entreprise dans beaucoup de pays en 
développement. Ces avantages peuvent souvent compenser la  fa ib le  teneur en 
phosphate (17 $ de P20<-) de ceB engrais, et les  mini-usines de superphosphate 
simple peuvent être insta llées dans tout un pays très étendu, comme la  Chine 
en a fa it  la démonstration.

37» Pour les  régions à sols acides, on a considéré que la  production de roches 
phosphatées semi-acidulées éta it u t ile , particulièrement quand i l  faut employer 
comme matière première des roches phosphatées réfracta ires.

38. Un document présenté au Séminaire comparait le coût de production d'une 
grande usine ( l  000 tonnes par jour) insta llée  dans un pays produisant des roches 
phosphatées et exportant des engrais (40 dollars des Etats-Unis par tonne de fre t) 
à celu i d'une mini—usine insta llée dans des conditions d ifféren tes et important 
des roches phosphatées (25 dollars par tonne de f r e t ) .  Les résultats indiquaient 
que, dan3 ces conditions, les mini-usines supportaient assez bien la concurrence 
des grandes usines comme ont peut le voi r  ci-dessous :
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Prix départ usine (dollars  des Etats-Unis par tonne)

1 000 tonnes par jour 100 tonnes par jour 
implantation centrale implantation dispersée

Phosphate de diammonium (PDA)
Superphosphate tr ip le  (SPT)
Phosphasulf ate 

d'ammonium (PSA)

281,3 289,4
212,5 210,6

207,6 188,2

39. I l  semble donc que les  coûts de production des engrais phosphatés soient 
assec peu sensibles à la  ta il le  des usines produisant 100 à 1 000 tonnes par jour 
de PgO ,̂ *  c o t i l l o n  que les  prix des matières premières soient identiques.

40. Pour la  production du phosphate de diammonium ou d 'autres engrais complexes 
NP te ls  que les  nitrophosphates, ce sont le s  besoins en ammoniac qui peuvent 
servir à déterminer la  ta i l le  de l 'u 3 in e . C 'est a insi qu'une usine fabriquant 
1 000 tonnes de phosphate diammonium par jour exige l 'in s ta lla t io n  d'une 
usine produisant 225 tonnes d'ammoniac par jour, œ qui est en fa it  une 
mini-usine.

41. L'analyse précédente des usines d 'engrais phosphatés et azotés démontre 
que la  ren tab ilité  des mini-usines est comparable à ce lle  des grandes usines 
pour peu que le prix des matières premières et surtout ceux de l'ammoniac 
soient équivalents. C 'est pourquoi la  conception d'une mini-usine doit surtout 
ten ir compte du prix de l'ammoniac produit. Dans ces conditions, le  Séminaire 
a recommandé à l'ONUDI de se préoccuper plus particulièrement d'apporter son 
concours à la création de mini-usines d'ammoniac rentables et e f f ic a c e s .

VII , ENGRAIS 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 et en Amérique la tin e . Certains de ces 
gisements sont en exploitation  au C hili, en Chine et en Jordanie. Des plans 
ont été mis au point pour exploiter ces réserves au Brésil, au Congo, au 
Mexique, en Thaïlande et en Tunisie, a insi que pour augmenter la  production 
en Chine.

43. La plupart des projets actuels r e la t ifs  à la  potasse prévoient une 
production à grande échelle . Toutefois, un document présenté au Séminaire,
a montré que des mini-usine3 d'engrais potassiques pouvaient e l le s  aussi être 
aussi rentables quand on disposait d'une réserve de sels de potasse solides ou 
en solution.
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44. Le Séminaire a estimé q u 'il  faudrait s 'in téresser davantage à la  récupération 
de la  potasse à partir  de la  biomasse, particulièrement des e ffluen ts de 
d is t i l le r ie s  d 'a lco o l qui contiennent 1 à 2 % de K̂ O, car plusieurs pays en 
développement de l'Amérique latine et d ’ Asie produisent ou envisagent de 
produire de l'éthanol comme carburant automobile.

V III. ENGRAIS NPK

45. Un documenx présenté au Séminaire a montré que les  usines de granulation
qui produisent 100 tonnes par j-mr d 'engrais NPK ont une ren tab ilité  satisfaisante 
s i on les  compare à des usines de granulation produisant 1 000 tonnes par jour, 
ce qui donne à penser qu'on pourrait in s ta lle r  des mini-usines d 'engrais NPK 
dans des zones agrico les .

46. №1 autre document a exposé le principe d'une usine de granulation de type 
classique, qui éta it fa c ile  à fa ire  fonctionner et assez simple pour être 
construite dans les  pays en développement. Certains participants ont estimé 
que les  jays en développement disposaient d'une documentation suffisante pour 
concevoir des usines de ce type, et i l s  ont recommandé à l'ONUDI d 'évaluer 
les  techniques disponibles.

47* Plusieurs participants ont. signalé qu'à l 'h e u r ; actuelle beaucoup de pays 
établissent un trop grand nombre île formules d ifférentes d'engrais NPK, alors 
q u 'il  leur su ffira it  de se lim iter à quelques-unes. Par exemple, l 'In d e , qui 
est un des plus gros producteurs d 'engrais NPK vient de réduire le nombre de 
ses productions à deux formules d 'engrais NPK seulement, .ans eue le ma relié 
a it  eu à en s o u ffr ir . Toutefois, d 'autres participants ont estimé que l 'é t a t  
du marché devrait indiquer 1; nombre de formules nécessaires à la sa tisfa ction  
des besoins du pays.

48. Le Séminaire ayant noté que le  coût de la  granulation varia it en moyenne 
de 10 à 12 dollars des Etats-Unis par tonne, un participant a estimé q u 'il  
éta it préférable d 'in s ta lle r  une usine de granulation quand la demande d'engrais 
NPK éta it forte  ou qu'une réaction chimique (notamment une réaction par l'ammoniac 
ou l 'a c id e  phosphorique) co ïncidait en cours de granulation avec l'ap p ort des 
autres matières. Dans les  usines modernes de granulation, on a de plus en plus 
tendance à mener de front la production d 'engrais complexes NPK et ce lle  
d 'engrais PMA, PDA ou autres.
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49* Dans le cas des formules à base d 'urée, de petites d i f f ic u lt é s  surgissent 
quand i l  s 'a g it  de le s  mélanger avec des engrais FÎÎA ou PDA. Mais les 
formules d 'engrais NPK soulèvent beaucoup de d if f ic u lté s  à l 'em p lo i, 
particulièrement dans les  zones sèches, car l'u rée  devient instable, augmente 
le dégagement de chaleur en présence d'un apport d'eau et se réduit en 
poussière. Les formules qui ne sont pas à base d ’ urée ne causent aucune 
d if f ic u lt é  d 'em ploi. Des recherches en cours, notamment c e lle s  que mène 
la  Tennessee Valley Authority, améliorent la  granulation de l'u rée  pour 
fa c i l i t e r  son emploi dans les  formules et réduire ses pertes sous forme de 
poussière.

50. L 'industrie commence dans certains pays en développement à mélanger en 
vrac des engrais granulés classiques. En e f fe t ,  des considérations économiques 
et agronomiques m ilitent en faveur de l'em ploi de granulés, car i l s  fa c il ite n t  
l ’ absorption des éléments n u tr it ifs  par le s  plantes et augmentent de 10 à 15 % 

les  rendements que l 'o n  obtient avec le s  mêmes éléments présentés sous une 
autre forme.

51. A l ’ heure actu elle , on a tendance dans certains pays développés à mélanger, 
dans des unités de production in sta llées  près de centres de vu lgarisation 
agrico le , des engrais granulés classiques avec d ’ autres matières quand les  
cultivateurs le  demandent. Cette évolution se répercute sur la  commercialisation. 
On a estimé que des centres analogues seraient à la  longue créés dans les  pays
en développement et permettraient d 'ob ten ir  une fe r t il is a t io n  mieux équilibrée 
des terres agrico les .

52. Une formule d 'engrais NPK u tilisa n t des roches phosphatées, de l 'a c id e  
nitrique et des matières potassiques a été présentée. Toutefois, le  phosphate 
obtenu semble être un phosphate b ica lc iqu e . Le coût de production sera it,
a—t-on  d it , in férieu r à celu i des autres procédés de fabrication  d 'engrais NPK.

IX. CONCLUSIONS ET HSOOMMANDATIONS

1. Le Séminaire a recommandé à l'ONUDI d 'étudier la  situation  agronomique, 
économique et socia le  des pays en développement pour déterminer leurs besoins 
en engrais et classer ces pays selon q u 'i ls  ont besoin de mini-usines d 'engrais 
dans un avenir rapproché ou dans un d éla i de 10 ans. Dans la  mesure du 
possib le , i l  conviendra de classer ces pays en tenant compte du type d 'engrais 
dont i l s  ont besoin.
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2. Le Séminaire a recommandé à l'ONUDI d 'é ta b lir  et de d iffu ser  des devis 
“ siim atifs pour des usines de ce type, de façon à déterminer le  montanx des 
ressources financières indispensables.

3. Le Séminaire a également reeomnandé que l'ONUDI, lo rsq u 'e lle  évaluera 
les  mini-usines d 'engrais et en p a rticu lie r  lo rsq u 'e lle  le s  comparera aux 
grandes usines, ne se contente pas de prendre en considération le  coût des 
in sta llations proprement d ites  mais tienne également compte d 'autres facteurs 
pertinents, te ls  que l 'o f f r e  de matières premières, le  raccourcissement de
la  période de construction, la  réduction des infrastructures nécessaires, 
la  p o ss ib ilité  d 'a llon ger le  temps d 'u t ilisa t io n  annuel et de se procurer 
du personnel sur plaoe et de le  former. En outre e l le  devrait aussi examiner 
le coût des transports et les  d if f ic u lté s  auxquelles se heurte l ’ acheminement 
des matières premières et des engrais; e lle  devrait encore comparer le  prix 
de revient des engrais à leur prix l iv r é  à l 'e x p lo ita t io n  a g rico le .

4. Le Séminaire a noté que les  pays en développement qui disposent d'une 
industrie des engrais relativement développée ont commencé à s'équiper de 
mini-usines et que les  mini-usines de certains de ces pays représentent encore 
une part appréciable de la  capacité tota le  de production. Le Séminaire a 
recommandé que les  pays qui installent pour la  première fo is  des usines 
ctudient comme i l  convient la  p o ss ib ilité  de commencer par des mini-usines,
de façon à mieux se préparer par la  suite à assim iler de nouvelles techniques.

5. Le Séminaire a recommandé à l'ONUDI de rédiger un guide dos mini-usines 
d 'engrais pour permettre aux organismes des pays en développement, notammert 
à ceux qui se chargent de la  p lan ifica tion , d 'envisager la  construction de 
mini—usines comme une des solutions possibles du développement de l 'in d r  
des engrais.

Ammoniac

6. Etant donné que l'ammoniac est la  base de tous le s  engrais azotés et des 
engrais NP, le Séminaire a recommandé à l'ONUDI d'examiner avec soin toutes 
les  techniques disponibles pour la  production de l'ammoniac. Le Séminaire
a estimé que l'ONUDI pourrait lim iter à l'étude de mini-usines produisant 
200 à 250 tonnes par jour. Tout en comparant oes techniques, i l  faudrait 
évaluer le 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 200 à 250 tonnes d'ammoniac par jour, mais que les  
techniques u tilisa b le s  dans les  petites usines (100 tonnes par jour) pourraient 
exiger de nouvelles am éliorations. Le Sémi.iaire a recommandé à l'ONUDI d 'étudier 
les  plans de mini-usines le s  plus récents et de fa ire  le  nécessaire si e lle
le s  considérait comme inadéquats.

8 . Le Séminaire a estimé que le s  usines d'ammoniac envisagées devraient 
employer le gaz naturel, le  charbon et le  mazout résiduel comme produit de base. 
L 'u tilisa tio n  de l'hydrogène éleetrolytique comme produit de base devrait 
également être étudié.

Engrais azotés

9 . Le Séminaire a recommandé à l'ONUDI d 'étu d ier  la  production d 'urée, de 
sulphate d'ammonium, de n itrate d'ammonium, de n itrate de calcium et d'ammonium, 
de bicarbonate d'ammonium pour en fa ire une évaluation technico-économique et
la  comparer à la  production des grandes usinas. La ta i l le  des usines considérées 
devrait être ce lle  indiquée ci-dessus au paragraphe 6 pour l ’ usine d'ammoniac, 
sauf pour la  production de bicarbonate d'ammonium qui devrait être intégré 
à une usine d'ammoniac produisant 60 tonnes par jour.

10. Le Séminaire a considéré que le progrès technique éta it suffisant pour 
garantir la  ren tab ilité , et par conséquent l 'in s ta lla t io n  des mini-usines 
d'engra-s azotés dans le s  pays en développement. Aucun nouvèau progrès technique 
n 'é ta it  nécessaire en la  matière,

11. Le Séminaire a recommandé à l'ONUDI d 'étu d ier le  stockage et l ’ emploi
du bicarbonate d'ammenium sur des sols situés à l 'e x té r ie u r  de la  Chine, parce 
que cet engrais peu coûteux n 'eva it encore été essayé qu'à l 'in té r ie u r  de ce 
pays.

Engrais phosphatés

12. Le Séminaire a recommandé à l'ONUDI d 'étu d ier  le s  mini-usines d'engrais 
phosphatés suivantes pour en fa ire l'éva lu ation  technico-économique :

a) Usines de superphosphate simple (300 tonnes par jou r);
b) Usine de superphosphate tr ip le  (100 tonnes par jou r);
c) Usines d 'engrais PMA et DPA (100 et 200 tonnes par jour);
d) Usine s de nitrophosphate (200 tonnes par jour, soluble à 60 5» dans l 'e a u );
e) Usines d 'acide  phosphorique pour faire face aux besoins b) et c)

ci-dessus.



13. Le Séminaire a considéré q u 'i l  n ’ y avait pas lieu  d 'étu d ier 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 ¿'une réglementation 
relative à la  teneur des engrais devraient la m odifier pour q u 'i l  su ffise  
d 'indiquer ce renseignement sur lo s  sacs.

Engrais potassiques

15. Le Séminaire a recommandé à l'ONUDI d 'étu d ier d'un point de vue technico— 
économique la  production de potasse à p artir  de sy lv in ite  et de ca m a llite  
dans des usines ayant une capacité de 50 tonnes par jour. Des procédés 
u tilisa b les  dans oes usines sont actuellement disponibles, mais i l  conviendrait 
d'en fa ire une étude comparative.

16. Le Séminaire a estimé que l'ONUDI devrait étudier l 'e x tra ctio n  de la  
potasse à p artir  de la  biomasse et de divers sous—produits industriels. La 
t a i l le  des usines à envisager doit être assez souple et établie en fonction 
de la  d isp on ib ilité  des matières premières.

Granulation d 'engrais NPK

17. Le Séminaire a recommandé à l'ONUDI d 'étu d ier 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 q u 'i l  n 'y  avait pas lieu  d 'en  examiner d 'autres.
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ANNEXE A

SEMINAIRE SUR I£S UNI-USINES D'ENGRAIS 
ORDEE DU JOUR ST PROGRAMME DE TRAVAIL

Heure Lundi

8 h .30-9 h .30 Inscription des participants

9 h .30-10 heures Ouverture du Séminaire

10 heures-10 h .15 Pause café

10 h .15-12 h .30 Présentation des mini-usines d'engrais
i )  Principes

i i j  Définition des mini-usines d'engrais 
i i i )  T a ille  des usines

12 h .30-14 heures Déjeuner
Engrais azotés
L'exemple de certains pays en développement
a) Production
b) Matières premières
c) Résultats économiques
d) Complémentarité/compétitivité avec les  grandes 

usines

14 heures- Exemples t iré s  d 'Asie et d'Afrique
16 heures

16 heures-16 h .15 Pause café

16 h .15-18 h .15 Exemples t iré s  de l'Amérique latine et des pays développés

Mardi

9 heures- 
11 heures

Marchés potentiels
i )  Marchés actuels adaptés aux mini-usines : produits, 

pay3, quantités
i i )  Logistique

11 heures-11 h .15 Pause café
Techniques de production 
a.) Produits
b) Techniques disponibles
c) In sta llations disponibles
d) Produits de base : gaz naturel, mazout, charbon/coke
e) Evaluation technico-économique
A. Production d 'usines <l'ammon i iqno de 'ÿO à 60 tonnes 

par jour
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ANNEXE A (su ite)

Heure l'iardi (su ite)

I l  h .15-13 heures i )  Bicarbonate d'ammonium et ammoniaque (solu tion ) : 
technique chinoise 

i i )  Autres engrais

13 heures—14 heures Déjeuner

B. Production d 'usines l'ammoniac de 100 tonnes par jour

14 h .30-16 h .30 i )  Usine d'ammoniac, prête au montage 
i i )  Transformation de l'ammoniac dans une usine d'urée 

de 170 tonnes par jour

16 h .30-16 h .45 Pause café

16 h .45-18 h .30 i i i )  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

9 heures-ll heures i )  Technique chinoise pour les usines d'ammoniac 
i i )  Technique des pays développés pour le s  usines 

d'ammoniac

11 heures-11 h .15 Pause café

11 h .15-13 heures i i i )  Transformation de l'ammoniac dans une usine d'urée 
de 34O tonnes par jour 

iv ) Autres engrais

D. Recherches en cours et développement

13 heures-14 h .30 Déjeuner

Développements techniques

14 h .30-16 h .30 i )  Avant-projet d'une usine d'ammoniac de 100 tonnes 
par jour

16 h .30-16 h .45 Pause café

16 h .45-18 h .30 i i )  P oss ib ilités  d'emploi des techniques disponibles : 
améliorations recommandées

i i i )  Nécessité d 'é ta b lir  de nouveaux plans d'usines : 
améliorations des installations
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ANNEXE A (su ite)

Heure

9 heures-ll heures

11 heures-11 h . 15 

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

Jeudi

Engrais phosphatés

L'exemple de certains pays en développement
a) Production
b) Matières premières : roche phosphatée et soufre
c) Résultats économiques
d) Complémentarité/compétitivité avec le s  grandes 

usines

Exemples t iré s  d 'A sie , d 'Afrique et de l'Amérique 
latine

Pause café

Marchés potentiels

Déjeuner

Techniques de production
a) Produits
b) Techniques disponibles
c) In sta lla tion s disponibles
d) Evaluation technico-économique

i )  Usines de superphosphate simple (SPS) jusqu'à 
100 tonnes par jour 

i i )  Granulation de superphosphate
i i i )  Usines de 2Г0 tonnes par jour de phosphate 

d'ammonium et de superphosphate tr ip le

Pause café

iv ) Usine produisant 50 à 100 tonnes par jour 
d 'acide phosphorique (100 fo de PgO,.)

v) Autres engrais

Progrès techniques

i )  P o ss ib ilité  d'employer des techniques 
disponibles : améliorations recommandées 

i i )  Besoin d 'é ta b lir  de nouveaux pleins d'usine
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ANNEXE A (su ite )

Heure Vendredi

V isite  de l ’ usine d ’ urée d rHazara de la  NFC, 
à Haripur Hazara

9 heures-11 heures

Samedi

Engrais potassiques et composés

Etude ?e la  potasse

i )  U tilisa tion  des p e tits  gisements 
i i )  Procédés disponibles

11 heures-11 h. 15 Pause café

11 h .15-13 heures Engrais composés (n/ p/ k)
Te clinique s disponibles pour des usines de 200 tonnes 
par jour

13 heures-14 heures Déjeuner

14 h .30-17 h .30 Conclusions et recommandations

i )  Nécessité de créer des mini-usines 
i i )  Produits recommandés pour la  production en 

mini-usines
i i i )  Critères de sé lection  des mini-usines 
iv ) Projets recommandés pour de nouvelles usines 

(produit s /pro cédés) 
v) Action future

17 h .30-18 heures Pause café

18 heures-18 h .30 Clôture du Séminaire



-  23 -

1
annexe b

LISTS DES PARTICIPANTS

ALLEMAGNE, République fédérale d ’

H. Peter Kalthoff 
Senior Process Technologist 
UHDE GesmbH 
Deggingstrasse 10-12 
Postfach 262 
D-4600 Dortmund 1

AUTRICHE

M. GUnter Krug
Vice-President, Manager o f  Inorganic 
chemical and fe r t i l iz e r  plants 
VOEST ALPINE AG 
P.0. Box 2 
A-4010 Linz

3CLGIQUE

M. M.S. Banfield 
D irector, Technical Sales 
N-ReN International 
Chateau de Peutie 
Vijfhoekstraat 40 
1801 Peutie

BRESIL

M. C.P. Correa A ccioly 
Chairman
Companhia Riograndense de Nitrogenados 
Av. Dique 8956 
Porto Alegre

M. C. Juárez Lacerda 
Vice Chairman
Companhia Riograndense de Nitrogenados 
Av. Dique 8956 
Porto Alegre



_ ?/! _

II. Nissim Castiel 
Chief Technical Dept.
Companhia Riograndense de Nitrogenalos 
Av. Dique 8956 
Porto Alegre

BRESIL (su ite )
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Mini NPK fe r t i l iz e r  plants
The Reasons o f  ren tab ility  o f  such plants
(par C. Bracone)



-  34 -

GUATEMALA The market p o s s ib ilit ie s  fo r  mini f e r t i l iz e r  plants 
in the Central American commun market
(par Rafael Ponciano Asturias)

HONGRES Small-scale AN fe r t i l iz e r  production 
(par G.D. Honti)

INPS Model basic engineering design fo r  a 100 mtpd 
ammonia plant
(par Paul Pothen et M. Krishnamurthy)

Mini f e r t i l i z e r  plants (SSP, NPK and granulation units) 
(par K.S. Sarma)

INDONESIE Mini fe r t i l i z e r  plants as a catalyst fo r  
developing a large modem industry : 
Indonesia/PUSHT experience
(par Sri Martati Muhammad)

ITALIE Itelevance o f  FAO fe r t i l iz e r  programme a c t iv it ie s  
on the creation o f  markets fo r  products from 
mini f e r t i l i z e r  plants
(par J . de la  Vega et M. Aspiras)

Snail ammonia plants : considerations on their  
optimization
(par E. Comandini)

Modularization and mini f e r t i l iz e r  plants 
(par F. Saviano)

JAPON TEC/MTC's new urea process :
"Advanced process fo r  coat and energy saving" 
and it s  a p p lica b ility  to mini plants
(par S. Saito)

Nissan phosphoric acid process in mini 
f e r t i l iz e r  plants
(par N. Yamanaka)

KENYA Experience in constructing mini f e r t i l iz e r  plants 
(par J .S . Mburu)

KOWEIT Market p o s s ib il it ie s  fo r  mini f e r t i l iz e r  plants 
in the Arab Region
(par M.Y. Abu-Khader)



-  35 -

MALAISIE Construction, operation and marketing o f  
f e r t i l iz e r  plants in Malaysia
(par S.S. Sidhu)

MALA'.ÍI Malawi position  paper fo r  presentation at the 
Seminar on Mini F e rtilize r  Plants
(par P. Msiska)

MAURICE The Mauritius Chemical and F ertilize r  Industry 
Plant
(par E.H. Ng Kwing King)

MEXIQUE M exico's experiences in the operation o f  mini 
f e r t i l iz e r  plants, market characteristics  and 
future prospects
(par S. Alejandro Velez Marquez)

NI CE RIA Mini f e r t i l iz e r  plants within agro-engineering 
micro-systems; projections fo r  Nigeria
(par H.K.E. Wilson-Iteke)

PAKISTAN Development o f  F e rtilize r  Industry in Pakistan 
and a case study o f  i t s  mini f e r t i l i z e r  plants
(par Riyaz H. Bokhari)

Evaluation o f  d ifferen t fe r t i l iz e r  products
fo r  la r ^  versus small production units in  Pakistan
(par M.C. Bhutto)

Experience o f  operating a mini amnonia plant 
at Multan
(par Zahur Ahmad Khan)

Manufacture o f  ammonium suphate from gypsum 
at low capacities
(par A. Shah Nawaz)

Pakistan : Market p o s s ib ilit ie s  fo r  mini-phosphatic 
f e r t i l iz e r  plants
(par R.M.U. Suleman)

PAYS-BAS A new concept fo r  ammonia production
(par J .J . Westenbrink, K.S. Raghuraman et J .F . Nomden)

PEROU The operation o f  mini f e r t i l iz e r  plaints in Peru 
(par Bartolomé Rios Peminzon)



-  36 -

royaume;

TANZANIE

TUBaurs

ZAl lBI 3 

QIJUDI

•UNI Scaling down o f  high e ffic ie n cy  plants
(par P.C. Brown)

A universal granulation plant -  a standard 
design concept
(par J.P . H ill)

Small versus large ammonia/urea plants and the 
e f fe c t  o f  variation  o f  input and output 
parameters on the relative economics
(par A.3 . McNamara)

I Tanzania F b rtilize r  Company Limited -  Seminar
on Mini F e r t iliz e r  Plants
(par O.L. H ollel)

Present situation  and production experience o f  
AZOT Sanayii T.A.S.
(par Srkan et I!. Yarimagan)

Production o f  f e r t i l i s e r s  in Zambia 
(par J.K. Liayo)

The situation  o f  the potash industry in the 
developing countries
(par Fernand C. Angulo)






