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1. L'importance des nydrocarbures et de 1'industrie pétrochimique |

L'histoire du développement de 1'industrie pé&trochimique est urn
phénoméne trés intéressant. Jusqu'a la Seconde Guerre mondiale, ls
principale matiére premiére pour 1'industrie de chimie organique était le
charbon. Ce n'est qu’'entre 1940 et 1950 qu'on a introduit aux Ztats-Unis
quelques technologies sur une grande échelle industrielle, qui étaient
basées sur le pétrole trut et le gaz naturel. Dans les années suivantes,
on a inventé plusieurs technologies pour obtenir les nouveaux produits,
pour changer les intermédiaires utilis@s comme les matidres premiéres ou

bien pour simplifier les procedes.

Le développement de nouvelles technologies permettait la diminution
des prix des produits pétrochimiques, ce qui causait l'augmentation de la
demande. Suivant cette demande, on pouvait construire des usines de plus
en plus grandes dans lesquelles les colits d'investissement et méme les
coits de production diminuaient. Par exemple, le prix i'un des plus
importants produits paétrochimiques - l1'étkyléns - baissa de 220 dollars &
90 dollars la tonne de 1962 3 1970. La production d'éthyléne augmenta de
800 000 tonnes & 9 000 000 de tonnes par an de 1950 & 1975.

Les produits intermédiaires pétrochimigques sont utilisés surtout
pour obtenir les trois grands groupes de produits tels que : les
plastiques, les fibres synthétiques et les caoutchoucs synthétiques, qui
étaient produits dans quelques pays avant la Seconde Guerre mondiale,
mais en grande échelle déve.oppés aprés la Guerre. Aux Etats-Unis, la
production de ces trois grands groupes de produits augmenta de 2,1
millions de tonnes en 1950 & 12,4 millions de tonnes en 1970. La
situation similaire se formait dans presque tous les pays industrialisés,

possédant ou pas de gisements de pétrole trut ou de gaz naturel.

Outre ces trois groupes de produits, on d@veloppait sur la base
pétrochimique aussi les d&tergents qui n'@taient pas connus avant la
guerre et les pesticides qu'on avait connus seulement sous quelques

formes.




Le développement des trois principaux groupes de produits

pétrochimiques est montré dans les tableaux 1, 2 et 3

La plupart de la production d’'engrais azotiques dans le monde entier
est basée sur les matidres premidres pétrochimiques surtout sur le gaz

naturel, mais aussi sur les produits petroliers.

Les hydrocarbures provenant du pétrole et du gaz naturel sont alors
utilisés dans l'agriculture sous la forme d'engrais et de pesticides,
dans la construction des batiments sous la forme de matiéres plastiques,
dans 1'industrie métallique aussi sous la forme de matiéres plastiques
dans 1'industrie textile et les usages domestiques sous forme de
détergents. Les plastiques sont aussi utilisés pour produire les

emballages i grande échelle

L'importance des hydrocarbures dans 1'économie du pays est visible

et c'est pourquoi on considére cette industrie comme 1'industrie-clef.




Production mondiale des matiéres plastiques en 19377

Tableau 1

et prévisions pour 1985 et 1990
{en milliers de tonnes, publié en 1980)
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Tableau 2

Productior mondiale des fibres synthétiques en 1960, 1970 et 1980
| (en milliers de tcnnes)

Taux de croissance

annuelle
Pays 1960 1970 1980 1960-1370
Monde 900 4 300 10 600 16,6
Etats-Unis 300 1 530 1 882 17,7
Japon 120 1 020 755 24,0
Rép. fed. d'Allemagne 52 570 418 27,0
Grande-Bretagne 61 340 162 18,8
Prance 45 170 136 13,3
URSS 15 170 246 27,7
Espagne 3 68 141 -
Pays-Bas 9 68 - 23,9

Tableau 3
Consommation mondiale des caoutchoucs synthetiques en 1980
et prévisions jusqu'en 1985/1990
{en milliers de tonnes)

Régions 1980 1985 1990
Monde 12 121 14 900 17 775
Caoutchoucs synthétiques 8 395 10 540 12 637
Caoutchoucs naturels 3 786 4 360 5 138

Pays capitalistes

Caoutchoucs synthétiques 8 589 10 556 12 438
Caoutchoucs naturels 2 955 3 535 4 175

Pays d'Europe de 1'Est

Caoutchoucs synthétiques 2 650 3 350 4,100

Caoutchoucs naturels 425 ' 400 350
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I1 est @vident que chaque pays veut exporter des matiéres premigres
aais aussi les produits transformés au plus haut niveau possible. La
rentabilité d'exportation augmente avec la croissance du niveau ie
transformation. I1 est vrai que la compétition dans le marché nondial

est trés élevée, surtout dans le secteur des produits finis.

C'est spécialement dans 1'industrie pétrochimique que les chaines de
transformation sont nombreuses, contenant outre les produits finis, des

dizaines de produits intermédiaires.

On doit ajouter en ce moment que 1'exportation des produits
intermédiaires est plus facile que l'exportation des produits finis.
C'est & cause de 1'interdiction d'importation des produits finis dans
plusieurs pays industrialisés et aussi i cause de 1'augmentation des

douanes, dans le cas des impcrtations des produits finis.

On peut espérer en conséquence, que les produits pétrochimiques
pourront satisfaire, non seulement les besoins du marché intérieur
camerounais, mais aussi ils donneront des avantages considérables 3
1'exportation.

2. Les matidres premiéres

2.1. Les ressources de pétrole brut et de gaz naturel

La production du pétrole brut est actuellement de 4 millions de
tonnes et on estime que vers 1984, elle atteindra 7,5 &8 8 millions de
tonnes. Les estimations concernant les réserves sont prudentes, mais les
forages d'exploration sont conduits aux différentes régions du pays et on
peut prévoir que les nouvelles découvertes &largiront considérablement

les raserves.

Les réserves de gaz naturel dans les villes de Victoria et Kribi

-

sont évalu@es & environ 100 milliards de m3.

STy e g e —— - > pre——r vy -
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Les resscurces de petrole brut et de gaz naturel depassent les
besoins de l'industrie pétrochinique et une partie de la future
production de cette matiére premidre serait probablement exportée; le

pétrole sans transformation et le gaz apres liquéfactiun.

2.2. Les qualités du pétrole

La qualité du pétrole brut camerounais est excellente grice 3 sa
pureté. Le contenu de soufre est seulement de 0,1 3 0,2 §. Le coatenu
des produits blancs & la rectification atmosphérique est de 3C a 4C %.

Il y a pourtant peu d'asphalthéne, moins de 19 3 26 %.
Le manque de soufre gst trés utile pecur l'utilisation dans
1'industrie et la transformation, sans la pénible pollution et de coliteux

procéd3s de désulfuration.

2.3. Les qualités du gaz naturel

La qualité du gaz naturel est aussi excellente. Les particularités

individuelles sont les suivantes :

Méthane 2 -93¢
Ethane 4 - 6%
Propane 1-15%
Butane 0,5-10 %
Homologues supérieurs 3%

Gaz carbonique 0,5 %
Mercure néant
Azote moins de 1 %

2.4. Utilisation du pétrole brut

La capacité de la production du pétrole a Douala est insuffisante
pour garantir les besoins futurs de carburant et les besoins de
1'industrie pé@trochimique. On doit alors comstruire une nouvelle
raffinerie d'une capacité de 2-3 millions de tonnes de pétrole brut

e e ———————— e e e
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transformé par an. Cette capacité est meilleure du point de vue de
1'économie d'&@chelle. C'est 1'une des plus grandes tours de distillation
qu’on peut ‘ransporter sans grande difficulté. Cette capacité est aussi
satisfaisante du point de vue de la quantité des produits de raffinage

qui sercnt utilisés pour obtenir des produits pétrochimiques.

La rouvelle raffinerie doit &tre de type mixte :
carburant-pétrochimie. Ce proc&dé est trés commode et trés &conomique
parce qu'on peut manipuler facilement avec plusieurs procuits
internédiaires utilisés comme carburant et comme produits
pétrochimiques. Ces produits et intermédiaires sont utilisés dans
plusieurs installations dans la méme entreprite et souvent ils forment

des mélanges.

La raffinerie doit comporter les installations de distillerie
atmosphérique. On construira les installations de cracking thermique, de

reforming et de pyrolyse (cracking d'essence lourde).

Le procédé de cracking thermique est utilisé pour les hydrocarbures
d2 poids moyens pour obtenir des hydrocarbures légers.et en néme temps
aussi plus lourds. Par exemple : en appliquant 1'huile lourde comme
matiére premiére, on peut obtenir le gasoil et 1'essence qui sont plus
légers que 1l'huile lourde et aussi obtenir le coke qui est plus lourd.
Le coke de pétrole est utilisé pour la production des anodes
indisyensables dans la production d'aluminium transformant 1'alumine en

aluminium dans le procédé d'électrolyse.

I1 est par conséquent trés important de trouver parni plusieurs
types de procédés de cracking thermique celui qui sera le plus convenable

du point de vue de la quantité et de la qualité de coke obtenu.

Les deux produits qui restent de ce procédé sont toujours de la plus
grande valeur que les matidres utilis@es dans les autres procédés.

I1 est possible probablement de trouver le procédé similaire pour
obtenir du bitume pour les anodes pour préparer les reviétements des rues
et les autoroutes dont on aura besoin.
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La quantité des asphalténes obtenue dans la raffinerie de Douala

n'est pas suffisante pour faire du bitume.

La raffinerie doit aussi comporter une installation de reforming
d'essence. Dans ce procédé, on augmente la quantité des composés
aromatiques. Les cokposés aromatiques comme le benzéne, le toluéne st le
xyléne sont utilisés comme matiéres premiéres pour obtenir plusieurs
produits petrochimiques. L'addition des composés aromatiques améliore

les qualités de 1'essence du point de vue du taux d4'octane.

La derniére installation qu’'on doit construire et qui est la plus
importante dans 1'industrie Pétrochimique est 1'installation de cracking
d'cssence lourde que 1'on nomme "pyrolyse”. Dans ce procédé on peut
obtenir les hydrocarbures non saturés - les oléphines - comme 1'&thyldne
le prophyléne et les butadiennes. La plupart des usines de pyrolyse
d'Surope sont alimentées par 1'essence lourde tandis qu'aux Ztats-Unis,
l'alimentation de ces usines se faisait Jusqu'a ces derniers temps par

l’éthane. La situation en Europe de 1'Ouest se présente comme suit :
Tableau 4
Prévisions de changement des matidres premiéres utilisées

pour obtenir 1'&thyléne, procédé pyrolyse en Burope de 1'Quest

.(milliers de tonnes)

Produits utilisés 1980 1985 1990
Essence lourde 34,6 36,6 41,4
Gasoil 3,7 4,1 4,6
Ethane 0,18 0,75 1,3
Gaz de raffinage 0,18 0,20 0,11
Propane 0,47 1,77 2,98
Butane 2,32 5,54 7,75
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2.5. Le mode d'utilisation du gaz naturel

Le gaz naturel est utilisd comme carburant et comme matiére premiére
dars 1'industrie chimique. La principale utilisation du gaz naturel dans
1’industrie chimique est la production d4'ammoniac qui est ensuite

transformé en engrais et autres produits azotiques.

La deuxiéme grande quantité de gaz est réservée & la production de
méthanol. En dehors de ces deux grandes consommations de gaz, on
1'utilise pour la production de plusieurs produits chimiques de moindre

importance : acéthyléne, chlorométhane, chloroforme et alcool.

Le mode d'utilisation du gaz naturel dépend aussi du contenu des
autres hydrocarbures outre que le méthane, par exemple : éthare, propane
2t butane. Si la quantit@ des autres hydrocarbures est considérable, il
serait plus rentable de les séparer du methane et de les utiliser comme
matiéres premiéres dans le procedé de pyrolyse pour obtenir de

1'éthyléne, comme le montre le tableau 4.

Les hydrocarbures de ce gen—e sont de plus en plus utiles dans ce
domaine. Ces hydrocarbures séparés, pourront étre utilisés au Cameroun

dans un avenir assez lointain; on pourra, 4'autre part, les exporter.
Il y a trois procédés de séparation de gaz naturel :

1. Procédé d'absorption
2. Procédé d'adsorption

3. Procéde de refroidissement

Dans le procedé d'absorption, on sépare l'é@thane ot plus haut les
hydrocarbures en utilisant 1'huile pétroliédre comme moven d'absorption et
le méthane reste dans 1'autre partie des produits.

Dans le procédé d'adsorption, les hydrocarbures sont sélectivement

adsorbés au charbon activé ou aux autres adsorbants.
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Le procédé de refroidissement est utilis@ quand on doit obtenir les
produits séparés de haute pureté, pour les utiliser dans les procédés de
synthéses chimiques. Dans ce procédé, on utilise la pression de gaz
jusqu'd 35 atmosphéres et on le refroidit jusqu'a moins de 100 oC et les
produits sont ensuite rectifiés. Ce dernier procédé& est beaucoup plus

coiteux que les deux premiers.

3. Les produits basés sur le pétrole brut

3.1. Les produits de raffinage du pétrole brut destinés a

1'utilisation dans 1'industrie chimique.
3.1.1. Le coke obtenu en procédé de cracking thermique.

Le coke de pétrole est utilis@ pour la production des anodes
précuites. La production des anodes pour 1'é@lectrolyse est la plus
grande consommatrice de coke. Les besoins de coke pour la production des
anodes pour 1'8lectrolyse d'alumine sera de 35 mille tonnes par an pour

une usine d'électrolyse de 1CO 000 tonnes par an d'aluminium.

Les besoins de coke & alimenter les autres consommateurs ne sont pas

connus.
3.1.2. Le bitume de pétrole obtenu en procédé de cracking thermique.

| Le bitume de pétrole est utilis@ comme matiére premiére pour la
production des anodes pour 1l'é@lectrolyse d'alumine dont les besoins
forment les 30 ¥ des matidres premiéres, pendant que le coke forme 70 3
de la totalité. Les besoins pour les anodes atteindront ainsi 15 mille
tonnes par an. Les besoins pour les revétements des autoroutes sont

probablement plus grands.

3.1.3. Les composés aromatiques cbtenus en procédé de reforming
d'essence.
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Dans le procédé de reforming d'essence on peut obtenir la fraction

contenant le benzéne, le toluéne et le xyléne.

Comme alimentation au procédé de reforring on utilise l'essence
provenant du procédé de la pyrolyse. Le contenu des composés aromatiques
dans cette essence est plus lager que 1'essence provenant directement du

procédé de raffinage.

3.1.4. Les produits obtenus dans le procédé de pyrolyse

d'essence lourde.

Le procédé de pyrolyse constitue la base de 1l'industrie
pétrochimique et les produits intermédiaires obtenus dans ce procédé sont

les plus importants dans cette industrie.

Les principaux produits obtenus dans le procédé de pyrolyse sont :
éthyléne, propyléne et butadiennes. Outre l'essence lourde, on peut
utiliser les autres matiéres premiéres comme nous l'avons présenté dans

le tableau 4 avec le changement dans l'avenir.

La quantité des produits obtenus dans le procédé de pyrolyse dépend

des matidres premiéres.

La différence des produits dans le procédé de pyrolyse selon les

matiéres premiéres utilis@es est présentée dans le tableau 5.

L'installation de pyrolyse est la derniére usine pétrochimique qui
doit &tre construite dans la raffinerie. Les usines suivantes sont
destinées 3 transformer les produits du procédé de reforming et du
procédé de pyrolyse et doivent &tre construites dans une autre entreprise
dans laquelle on produira les matiéres plastiques et les produits
intermédiaires. Cette entreprise doit &tre construite a& cdté de la
raffinerie pour améliorer les possibilités de transport des produits par
la tuya?terie.




Tableau 5

Quantité de produits selon la qualité des matiéres alimentaires
utilisées dans le procédé de pyrolyse

¢ de poids

Production des matiéres alimentaires

e e — ————— e —e
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4. Le programme de la production

Le programme de la production de 1'industrie pétrochimique au
Cameroun présenté ici est basé sur 1'observation du développement de
cette industrie dans le monde aprés la Seconde Guerre mondiale, sur
la consommation connue des produits au Cameroun, par exemple les
matiéres plastiques, sur la prévision du futur développement de la
production et du marché mondial dans ce domaine. L'exportation des

produits pétrochimiques est de la plus haute importance.

La production des hydrocarbures n'avait pas encore commencé au
Camerour. Dans le Séme Plan de la République-Unie du Cameroun, les
projets de développement de la pétrochimie et de la liquéfaction des
gaz sont annoncés. Les projets ne sont pas encore terminés par
conséquent, j'espére que mes propositions présentées ici ne seront

pas contradictoires aux id@es des autorités camerounaises i ce sujet.
4.1. La production et 1'utilisation de 1'éthyléne.

Le niveau de la production d'éthyléne est estimé selon les
prévisions de la demande des produits dans lesquelles 1'éthyléne est
utilisé et surtout de la consommation dans 1'industrie des matiar

plastiques.

La production 4'é@thyléne dans plusieurs pays est présentée dans
le tableau 6.




Tableau 6

Production : Importation et exportation d’éthyléne en 1980

(milliers de tonnes)

Pays Production Importation Exportation
France 2 073 8 150 198
Rép. Féed. d'Allemagne 3 091 3 289
Hongrie 276 144
Italie 1 074 193

Pays-Bas 1 906 99 661
Pologne 185

Espagne 609 95

Etats-Unis 13 002 122

Royaume-Uni 1 095 129
URSS 1773

Japon 4 783 5 13

Le bilan d'utilisation & @thyléne est présenté ci-dessous

Distribution d'utilisation d'éthyléne

Quantité de la produc-

Produits utilisant
1'éthyléne

tion selon le projet
(milliers de tonnes)

Besoins d4'&thyléne

(milliers de tonnes)

Styréne
Pol,;styréne
Polyéthyléne
Polyvinyl chlorure
Acéraldéhyde
Alcool Cl2 - C15
Autres besoins

Total

25
10
50
40
10

10

52
17
14
12
13

120




I1 est préférable de construire l'installation avec des reserves de

la capacité lans le cas de l'exportation ou les besoins intérieurs. Je
propose en conséquence, de construire 1'usine & 150 milie tonnes

d'éthyléne par an.

Pour obtenir 150 mille tonnes 4'&thyléne et les autres produits de

procédé de pyrolyse, on doit utiliser emviron 620 mille tonnes 4'essence

lourde. La quantité de produits obtenus dans ce procédé 2s: la suivante :

éthyléne 150 mille tonnes
propyléne 87 " "
butadienne 26 " "
essence pyrolitique 114 " "

4.2. Le niveau de la production et d’'utilisation du propyléne.

Le bilan d’'utilisation de propyléne est présenté ci-iessous :

Quantité de la produc-

Produits utilisant tion selon le projet  Besoins de nropyléne
le propyléne ‘milliers de tonnes) {milliers de tonnes)
Phénol 20 6
Oxyde de propyléne 15 12
Polyropyléne 15 17
Octanol 15 ’ 12
Autres besoins 13

Total 60

On pourra essayer d’exporter le reste de propyléne obtenu dans le
procéda.

La production, 1'importation et 1’exportation de propyléne dans
plusieurs pays sont présentées ci-aprés :
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Tahizau 7

Production, importation et exportation de propyléne en 1380

(milliers de tonnes)

Pays Production Importation Exportation
Prance 988 5 210
Rép.Péd. 4'Allemagne 1584 437 122
Hongrie 133 84
italie 648 62 2
Pays-Bas 984 129 369
Pologne 129 10
Sspagne 160 9 20
Etats-Unis 6 203 194 25
Royaume-Uni 555 118 23
URSS 824

Japon 3 112 {x) 33

{x) 1979

4.3. Le niveau de la production et d'utilisation des butadiennes et

le niveau de la production de caoutchouc sunthétigue.

La production des butadiennes est présentée dans le tableau 8.

Tableau 8

Production, importation et exportation de butadiennes en 1980
(milliers de tonnes)

Pays Production Importation Exportation
France 260 111(x) 105(x)
Rép.Ped. d'Allemagne 458

Hongrie

Italie 183 20

Pays-Bas 442(x)

Pologne 16

Espagne 77 11(x) 32
Etats-Unis 11 595(x) 251 59
Royaume-Uni 192

URSS 658 60

{x) 1979
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Le niveau de la production des butadiennes sera d'environ 26 mille

tonnes par an.

Presque 90 ¢ des butadiennes sont utilisées dans le monde pour la
production de caoutchouc synthétique. Les autres 10 % sont utilisés pour

la production de diverses résines mélées avec les autres prcduits.

La croissance de la consommation du caoutchouc synthétique dans le
monde est plus rapide que celle du caoutchouc naturel, comme nous 1l'avons
montré dans le tableau 3. La consommation du caoutchouc synthétique et
naturel est de 100 £ alors que seul le caoutchouc synthétique a un

pourcentage de 70 %.

Je crois que la production de caoutchouc synthétique au Cameroun est
nécessaire. L'importaticn des articles en caoutchouc est considérable et
augmente chaque année. On doit commencer la production des cbjets en
caoutchouc comme par exemple les pneumatiques et les chaussures. On peut
utiliser comme matiéres premiéres les mélanges de caoutchouc naturel e*

synthétique qui sont produits au Cameroun.

Je propose la production de caoutchouc synthétique de type
butadienne-styréne qui est le plus répandu, 15 mille tonnes par an. Pour
cette quantité de caoutchouc, on doit utiliser 11 mille tonnes de

butadienne et 4 mille tonnes de styreéne.

Le reste de la production de butadienne peut 8tre utilisé pour la

production de résines mé&langées et pour 1l'exportation.

L'usine de caoutchouc synthétique doit &tre construite dans la mé :

entreprise ol se trouveront les usines de matiéres plastiques.

4.4. L'utilisation de l'essence pyrolytique et niveau de la

production des compos@s aromatiques.
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Dans le procéde de pyrolyse, on obtient 114 mille tonnes d'essence
pyrolitique. Comme nous l'avons dit précédemment, cette essence
pyrolitique est plus riche en composés aromatiques gque l'essence
normale. On l'utilise dans le procédé de reforming pour obtenir les
composés aromatiques. La fraction aromatique contient le benzéne, le

toluéne et le xyléne. i

La production, 1l'exportation et 1'importation Ze ces trois produits

sont présentées ci-dessous :
Tableau 9

Production, Importation et Exportation de benzéne en 13980

{en milliers de tonnes)

Pays Production Inportation Bxportation
France 547 148 10
Rép.Féd. d'Allemagne 1 062 131 129
Hongrie 103 12 94
Italie 445 143 43
Pays-Bas 732 358 153
Pologne 4

Espagne 212

Etats-Unis 6 497 316 40
Royaume-Uni 797 25 418
URSS 11
Japon 2 179(x) 6 240

(x) 1979
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Tadleau 10

Production, importation et exportation de toluéne en 1980

(milliers de tonnes)

Pays Production Importation Exportation
Prance 64 62 91
Rép.Féd. d'Allemagne 274 54 79
Hongrie 72 1 57
Italie 287 151 25
Pays-Bas 264 128
Pologne 93

Espagne 70 2 7
Etats-Unis 3 302 252 130
Royaume-Uni 169 54 8
URSS 119
Japon 962 23 155

Tableau 11

Production, importation et exportation de xyléne en 1980

{milliers de tonnes)

Pays Production Importation Exportation
Prance 78 55 91
Rép.Féd. d'Allemagne 283 280 49
Hongrie 59 1 50
Italie : 284 54 184
Pays-Bas 110 176
Pologne 84 25

Espagne 159 57 11
Etats-Unis 3 127 182

Royaume-Uni 78 39
URSS 454 39
Japon 1 318 90 61

Le benzéne est utilisé de plusieurs fagons qui sont exposées

ci-dessus.
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Le toluéne a perdu son ancienne valeur comme matiére premiére pour
les matériaux explosifs et il est utilisé dans la production des matiéres
colorantes et quelques autres productions. On peut 1'exporter ou le
transformer en benzéne qui a plus de possibilités d'utilisation &

1'intérieur du pays.

Les xylénes composent le mélange de : orto-, meta - etpara-xylénes
dans lequel l'ortoxyléne sera utilisé au Cameroun pour la production
d'anhydride phtalique. On peut utiliser le para-xyléne pour obtenir le
téréphtalate de méthyle qui est le produit intermédiaire pour la
production des fibres polyestéres. Il n'y a pas da prévisions pour la
production des fibres synthétiques au Cameroun mais on pourra
probablement exporter le para-xyléne parce que ces fibres sont les
meilleures dans la gamme des synthétiques et plusieurs pays développement

cette production.

Le méta-xyléne a une utilisation trés limitée mais on peut plus

facilement 1'exporter.

Le plus important des composés aromatiques est le benzene.

Quantité de la produc-

Produits utilisant tion selon le projet Sesoins de benzéne
le benzeéne {en tonnes) {en tonnes)
Styréne 25 000 23 000
Phénol 20 000 22 000
Autres besoins ) 5 000
Total 50 000

Je propose d'utiliser 80 ¥ de la quantité d'essence pyrolitique pour
produire 50 & 60 mille tonnes de benzene, 5’mille tonnes d'ortoxyléne
pour la production de phtalate d'octyl et utiliser le reste d'essence
pour la production de para-xylédne et toluéne suivant la situation au
marché mondial.

Le reste d'essence pyrolytique sert & améliorer la qualite d’'essence
des voitures.




4.5. Le niveau de la consommation et de la production des matisres

plastiques.

En 1981, 1'importation des matiéres plastiques et les ouvrages en
ces matiéres était d'environ 21,5 mille tonnes et telle était la
consommation des matiéres plastiques et des résines artificielles. Il y
avait en 1981, environ 8 660 000 d’'habitants, la consommation par
habitant était ainsi de 2,5 kilogrammes.

Le taux de la crnissance des habitants est au Cameroun de 2,47 % par
an, ainsi en 1'An 20001, il y aura 14 millions d'habitants. J'estime le
taux de la croissance de consommation des matiéres premiéres par habitant
de 7,2 % par an et ainsi en 1'An 2001, cette consommation serait de
10 kilogrammes.

On doit produire en ce moment 140 mille tonnes de matiéres
plastiques pour satisfaire cette consommation, plus de 120 mille tonnes

de réserve pour l'exportation.

La production des matiéres plastiques est la suivante :

Polyethyléne 50 000 tonnes
Polyvinyl chlorure 40 000 "
Polypropyléne 15 000 "’
Polystyréne 10 000 "’
Résines aminoformaldéhydes 20 000 "
Résines phénoloformaldéhydes 10 000 "
Autres rasines 15 000 *

Total 160 000 tonnes

4.6. Les matiéres premi3res pour la production des détergents

Depuis longtemps, les sulphonates d’'alkilbenzéne @taient utilisés
pour produire la plupart des détergents. Les prix de ces sulphonates

n'étaient pas 8levés et le procédé est assez simple. Les détergents




en cette alimentation causaient de trés graves pollutions dans les
riviéres et les lacs. Dans les eaux couvertes des effluents de ces
détergents, la vagétation dépérissait. Seulement, les détergents basés
en alcool C 12, C 15, forment les effluents biodégradables qui ne sont

pas dar.zereux pour l'écologie.

Je crois qu'd cause de ces avantages et aussi d& cause des prix
convenables des matidres premiéres, les alcools C 12 - C 15 avancent au

premier plan comme source d'alimentation dans 1'industrie des d1éterzents.
Tableau 13
Utilisation des matiéres premiéres pour la production

des détergents en 1970, 1380 et les prévisions en 1290

production totale aux Etats-Unis

Taux de crois-

Matidres premidres 1970 1980 1990 sance annuelle

Alkibenzéne sulphonates

linéaires .26 22 21
Alcool C 12-C 15 18 25 31
Btaksylates alcanéphénoliques 10 10 10
Alpha oléphines 1 1 2
Savons 41 39 34

5. Les produits basés sur le gaz naturel

5.1. Production d’ammoniac

La plupart de la production d'ammoniac est utilisée pour la
production des engrais azotiques. Le gaz naturel est considére comme le
moins cher et le plus convenable comme matiére premiére pour la
production d'ammoniac et c'est pourquoi presque 80 % de la production

d'ammoniac dans le monde est bas@e sur le gaz naturel.

Pour commencer cette production, je propose de construire 1l'usine

d'une capacité de 500 tonnes par jour qui signifie une production de

175 mille tonnes par an.




De cette production, je propose la production d'urée qui est la

forme la plus convenable des engrais azotiques. De 175 mille tonnes

4°'ammoniac, on peut obtenir 290 mille tonnes d'urée.

Environ 10 3 15 mille tonnes d'urée sont destinées & la production
des résines et colles amino-formaldéhyde. Pour cette quantité
d'ammoniac, les besoins du zaz naturel sont de 160 millions de m 3.

La situation d’'ammoniac dans le monde se présente comme suit :

Tableau 14

Production, importation et exportation d'ammoniac en 1980

{millions de tonnes)

Pays Production Importation Sxporiation
Canada 2 556 574
Tchécoslovaquie 1 029 27
France 2 085 413 160
Allemagne 2 044 259 240
Hongrie 795 1 87
Italie 1714 341 53
Pays-Bas 2275 157 609
Pologne 1 803 34

Espagne 902 480

URSS 16 732 750
Btats-Unis 17 305 2 125 753

En 1980, 1'exportation totale d'ammoniac dans le monde dépassait
5 millions de tonnes. Les plus grands pays exportateurs &iaient 1'URSS -
750 mille tonnes; les Etats-Unis - 477 mille tonnec; les Pays-Bas
695 mille tonnes, le Mexique, - 674 mille tonnes et Trinidad - 674 mille
tonnes.
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5.2 La production de méthanol

T » méthanol est 1'un des plus importants produits intermédiaires qui
peut &tre obtenu de diverses matiéres premiéres, mais dont la plupart est
obtenue par le gaz naturel. I1 est utilisé pour produire plusieurs
intermédiaires connus, par exemple le formalddhyde, l'acide acé@tique, le
chlorcméthane, le méthyloamine et le diméthyltéphtalate. Il est aussi

utilisé comme carburant.

La croissance de la production de méthanol dans le monde est
extraordinaire. La capacité 7e la production @tait en 1971 de
7,5 millions de tonnes et en 1981, elle a atteint 15 millions de tonnes.

La capacité dans les différents pays est présentée au tableau 15

Le marché mondial de méthanol est trés riche et on estime

1'exportation de ce produit & 80 mille tonnes par an.

Les besoins intérieurs seront de 20 mille tonnes pour la production

de formaldéhyde.
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Tableau 15

Capacité de méthanol dans le monde

Pays d'Burope de 1'Est

Capacité existante

Capacité projetée

et Chine en 1981 milliers de tonnes par an
Bulgarie - 250
Pologne 180 220
Rép. Dém. Allemande 300 -
Chine 200 12
Roumanie 300 -
Pchécoslovaquie 200 -
URSS 2 715 925
Yougoslavie
Total 4 075 1 607

Pays d'Burope de 1'Cuest
France 400 -
Pays-Bas 700 -
Italie 292 -
Rép. Péd. d'Allemagne 1 334 70
Grande-Bretagne 650 825
Australie? 100 -
Espagne 200 250
FPinlande 80 -
Norvége 60 -
Suisse 25 -

Total 3 812 1 145
Pays d'Amérique du Nord
Etats-Unis 4 235 1 505
Canada 415 800
Hexique 180 975

Total 4 830 3 280
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Tableau 15 /suite)

Capacité existante Capacité projetée

Pays d'Amérique du Sud en 1981 milliers de tonnes par an
Argentine 115 60
Brésil 128 68
Trinidad et Tobago - 300
Total 243 458
Afrique
Algérie 110 -
Libye 300 -
Nigéria - -
Rép. d'Afrique du Sud 20 300
Zambie 2 -
Total 462 300

Asie et Océanie

Australie 12 -

Arabie Saoudite - 600

Bahrain - 330

Israél 75 -

Corée du Sud 380 -

Inde’ 91 61

Indonésie - 330

_ Japon 1254 -
* Nouvelle Zélande - 400
Taiwan 45 142

Total 1857 1863

Le monde 15 279 8 653




6. Le Secteur en général

6.1. Les possibilités technologiques

Tous les procédés dont on aura besoin pour la production des
produits indigués dans le rapport sont utilisés dans plusieurs pays et
sont bien éprouvés sauf le procédé qu'on doit utiliser pour obtenir le
bitume et le coke de pétrole brut camerounais. Ce procédé sera le sujet

des &tudes en deuxisme phase de rapport sectoriel.
6.2. Les contraintes technologiques

I1 y a le procédé dans lequel on obtient plusieurs produits et le
contenu de chaque produit est fixe. L'un des produits peut étre plus
facile & vendre que l'autre mais on n'a pas la possibilité de changer le
contenu des produits. Parmi les technologies pétrochimiques, il y a

trois procedés de ce type.

a) Le procédé de pyrolyse d'essence lourde est le bon exemple de ce
type de contrainte technologique. La situation est décrite
ci-dessus aux pages ll-14 et elle est illustrée au tableau 5.
L'éthyléne est le produit le plus important et le propyléne et
les obutadiennes sont de moindre valeur. On peut imaginer une
situation dans laquelle ces derniers produits, au lieu 4'étre
vendus pour l'utilisation dans 1'industrie pétrochimique comme
produits intermédiaires, seront vendus comme carburant a des prix

plus bas.

b) Une situation similaire existe pour le procéde de reforming
4'essence. BElle est décrite ci-dessus aux pages 18-20. Dans ce
cas, i1 y a des possibilités de transformation des produits
difficiles & vendre aux autres produits intermédiaires plus

-

faciles & vendre.

¢) L'8lectrolyse de chlorure de soude est le procédé dans lequel on
obtient le chlore et la soude caustique. Les besoins de chlore
gont 4'un niveau de 30 mille tonnes pour la production de

polyvinyl de chlorure. La quantité@ de soude caustique obtenue en

ce cas est d'environ de 40 mille tonnes.
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La plupart de cette quantité peut étre utilisée dans la production

i'alumine et le reste est assez facile a vendre.

Je dois souligner ici qu'il y a deux groupes de technolog.:s
d'électrolyse de chlorure de soude : le procédé de mercure et le procéda
de diaphragme, selon les deux routes de séparation de ces produits. Dans
le procédé de mercure, on utilise comme une des matiéres premiéres une
petite quantité de mercure. Bien que la quantité ne soit pas grande, cn
doit 1'importer et dépenser des devises. Dans le procédé de diaphragme
on n'a pas besoin de mercure qui présente 1'inconvénient 4'un effluent
dangereux pour 1'écologie. Les effluents de mercure son! spécialement

dangereux pour la vie des poissons.

Pour ces deux raisons, j'opte pour le procédé de diaphragme comme le

plus adéquat.
6.3. Les contraintes d'équipement

Les compagnies qui produisent 1'équipement pour l'irndustrie
pétrochimique sont préparées 3 le production des capacités typijques pour
lesquelles elles possédent les projets, les machines, etc. L’'acheteur
qui veut un &quipement 4'une capacité pas typique "standard) doit payer
un prix plus @levé. Pour ces équipements aussi le temps de la
fabrication est plus &levé parce que la compagnie doit préparer le

nouveau projet, les nouveaux outils pour les machines, etc.

I1 est ainsi plutdt rentable de modifier la capacité planifiée par

1'acheteur auparavant, selon les meilleurs possibilités de la compagnie.
6.4. Le contexte international du Secteur
6.4.1. La situation actuelle dans le Nord
Dans les pays d'Burope de 1'Ouest, 1'industrie pétrochimique ne se

développe pas dans la plupart des pays. [a production des matiéres
plastiques a diminué en 1980 par rapport & 1979; au Royaume-iUni 10 €,
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en Prance 10 I, en République fédérale d'Allemagne 7 $. Aux Stats-Unis,
la dimigution &tait aussi de 10 ¥. La méme situation existe dans le
secteur des fibres synthetiques. Le dé@ficit dans le secteur des fibres
synthétiques était en 1380 en Europe occidentale de 2,5 milliards de
dollars. Plusieurs usines de fibres synthétiques etaient fermées. La
production du caoutchouc synthétique avait aussi diminué en 1980 dans les

pays d'Burope occidentale et aux Etats-Unis.

Le niveau de la prcduction d'@thyléne qui est le plus important
produit intermédiaire pétrochimique restait en 1980 le méme qu'en 1979
presque dans tous les pays du Nord. En méme temps, en Italie on
terminait la construction d'une usine de pyrolyse avec une capacité de
production de 600 mille tonnes par an d'@thylére, 350 mille tonnes ie
propyléne et 750 mille tonnes de fraction C 4 par an. Cela peut prouver

que 1'industrie pétrochimique commence 3 sortir de la crise.
6.4.2. Les colits d'investissement {comparaison Nord-Sui)

Les colts d'investissement sont au Sud plutdt plus é&levés en
comparaison avec le Nord. Les couts de transport d'équipement sont
élevés 4 cause des plus longues distances, les couts de salaires des
équipes de spécialistes et des ouvriers qualifiés sont plus élevés; on
doit souvent transporter les méme matériaux pour la construction. Mais

la différence 1.'est pas trés grande, pas plus de 10 3 20 %.
6.4.3. Le marché du Sud et son &volution 3 terme

Les pays du Sud sont intéressés surtout par les matiéres plastiques,
les résines artificielles et les fibres synhtétiques. Par exemple,
1'importation des datergents &tait en 1975 au Cameroun de 1 450 tonnes et
au Congo de 290 tonnes. L'importation des produits de condensation et de
polymérisation &8taient en ce temps de 5 300 tonnes au Cameroun et
700 tonnes au Congo. L'importation des fibres aynthétiques des pays de
1°UDBAC atait de 3 560 tonnes.




Importation des hydrocarbures en 1980

Algérie 3 264 tonnes.
Afrique du Sud 1 9563 tonnes

Importation des fibres synthétiques en 1980

Afrique 120 tonnes

Importation des matiéres plastiques et résines artificielles 1980

Algérie 91 128 tonnes
2gypte 77 654 "
Maroc 44 032 "
Afrique du Sud T8 344 "
Tunisie 40 882 "

I1 ressort des chiffres ci-dessus que les matiéres plastiques sont
les plus intéressantes pour les pays du Sud et qu'il y a une croigsance

considérable pour la consommation de ces produits.

6.4.4. Le marché local

Le marché local des produits pétrochimiques est basé surtout sur
1'importation. En 1981, 1'importation de brai, coke de brai, de goudrorn,
d'huile ou d'autres goudrons minéraux &tait de 13 400 tonnes.
L'importation des matidres plastiques, des résines artificielles et
ouvrages en ces matiéres &tait de 21 600 tonnes, le caoutchouc naturel ou
synthétique, factice pour le caoutchouc et les ouvrages en caoutchouc
était de 5 000 tomnes. L'importation des engrais azotiques &tait de
44 600 tonnes

7. La situation actuelle du Secteur

La production 4u pétrole brut au Cameroun est actuellement de
4 millions de tonnes. De cette quantité, 1,2 million de tonnes peuvent

étre transformées dans la raffinerie de Douala. D'aprés les informations

disponibles, 1'exportation du pétrole brut est de 1 557 000 tonnes.
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Le gaz naturel n'est pas actuellement utilisé. Il y a le projet
d'exportation d'une partie du gaz naturel aprés liquéfaction et transport

sous forme de liquide.

8. Les objectifs généraux du Secteur dans la stiratégie de développement

I1 y a deux objectifs généraux du secteur :

a) Enrichissement de la consommation intérieure du pays;

b) Augmentation des exportations du pays et amélioration du bilan du

commerce international du pays.

Les hydrocarbures provenant du pétrole et du gaz naturel sont
utilisés dans 1l'agriculture sous forme d' engrais et de pesticides, dans
la construction des batiments sous forme de matiéres plastiques, dans
1'industrie metallique sous forme de matiéres plastiques, dans
1'industrie textile et les usages domestiques sous forme de détergents.
Les matiéres plastiques sont aussi utilisées pour produire les emballages

& grande échelle.
Les produits pétrochimiques constituent de trés intéressants sujets
d'exportation, surtout les produits intermédiaires qui sont plus faciles

8 vendre que les produits finis.

Ainsi ces deux directions des activités du secteur serviront le

dynamisme de 1'économie.

9. Etudes sectorielles & entreprendre

9.1. BEtudes sectorielles 3 1l'intérieur du Secteur

Identification des études

Dans le cadre de 1'industrie des hydrocarbures on élaborera quatre

8tudes :
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l.
2.
3.

Etude de marché

Etude de raffinerie

Etude du complexe des matiéres plastiques et les produits
intermédiaires

Etude du complexe des produits basés sur la transformation du

gaz naturel.

Etablissement des termes de référence.

l.

Etude de marché

Termes de référence

2.

Réserves des hydrocarbures dans les différents pays du monde:
Exploitation des hydrocarbures dans les différents pays du monde;
a) Capecités

b) Production actuelle

¢) Projets

Estimation de 1'évolution des prix des produits jusqu'en
1'an 2000;

Du marché 3 présent : marché local, marché régional, marché

mondial;
Négociations avec les pays prévus pour l'importation des produits
peétrochimiques camerounais ou avec les compagnies de marketing,

surtout au sujet d'exportation de mé@thanol et d'uree.

BEtude de raffinerie

Termes de reference

Hypothéses de capacité et de production

(& titre d'exemple 2 ou 3 millions de tonnes par an ie pétrole
brut transformé);

Quantités de procuits de distillation selon 1'assortiment;
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-~ Technologie de la distillation;
- Bxamen des possibilités d'installation des usines de cracking
thermique, de reforming et de pyrolyse, surtout avec objectif

d'obtenir le coke de pétrole et le bitume;

- Examen des procédés de chaque usine et sélection des procadés les

plus rentables;
- Equipements de production;
~ Qeuvres d'architecture :
a) fondations
b) bAtiments
- Protection de 1'environnement;
- Cite:,
- Programme de réalisation;
- Colts d'investissement :
a) équipement
b) construction et montage
c) transport {autoroutes, chemin de fer)
- Programme des coiits d'investissement
- PFonds de roulement
- Pinancement

~ Licences et know-how

-~ Personnel :

a) ouvriers
b) techniciens
c¢)ingénteurs
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d) administration

e) services

f) direction

- Rentabilite

- Prix pronostics

- Mise en route

- Couts d°exploitation

3. Etude de corplexe des matiéres plastigues et des produits

intermédiaires

Termes de référence

Hypothéses de capacité et de production de chaque usine selon

1'étude de marché et 1'équipement accessible;
~ Technologie de chaque usine

- Examen des procédés de chaque usine et sélection des procédés les

plus rentables;
- Equipement de production;
- Oesuvres d'architecture :
a) fondations
b) batiments
- Protection de 1l'environnement;

- Cites

- Programme de réalisation
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- Cotuts d'investissement
a) &quipement
b) construction
c) transport (autoroutes, chemin de fer);
- Programme des coiits 4°'inveziissement
- Ponds de roulement
- Pinancement;
- Licences et know-how;
- - Personnel
a) ouvriers
b) techniciens
¢) ingénieurs
d) administration
e) services
f) direction
- Rentabilité;
- Prix pronostics

~ Mise en route

Colits détailles d'exploitation

4. Etudes de complexe des produits basés sur la transformation du gaz

naturel

Termes de référence

- Hypothdsegde capacité et de production de chaque usine selon

1'étude de marché et de 1'@quipement accessible;
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Technologie de chaque usine

Examen des procédés de chaque usine et sélection des procédés les

plus rentables;

Examen de la raison de localisation dans ce complexe outre
1'usine des résines amino-formaldéhydes aussi l'usine des résines

phénoloformaldéhydes et des autres résines;

Equipement de production;

Oeuvres d'architecture
a) fondations
b) batiments

Cites

Programme de réalisation

Coiits d°'investissement
a) équipement
b) construction

¢) transport (autoroutes, chemin de fer);

Programme des colits d'investissement

Ponds de roulement

Financement;

Licences et know-how;

Personnel

a) ouvriers

b) techniciens

¢) ingénieurs

d) administration
e) services

f) direction




- Rentabilité;

- Prix pronostics

- Mise en route

- Colits détaillés d'exploitation

9.2. Etudes sectorielles & 1'extérieur du Secteur

Identification des &tudes

1. Etude d'infrastructure;

2. Etude de lien de 1'industrie chimique aux produi:s e pétrochimie;

Etablissement des termes de reférence

1. BEtude d'infrastructure

Termes de référence

- Chemin de fer

- Routes

- Portes

~ Protection de 1l'environnement

- Production et distribution d'énergie thermique et électrique

2. Etude de lien de 1'industrie chimigue aux produits de pétrochimie

- Vernia

- Colorants

- Detergents

- Pesticides

- Produits pharmaceutiques

- Importation des matidres secondaires
- Importation des catalyseurs

- Importation des absorbants




10. Exemple de scénario

Annexé & titre d'illustration

10.1. Choix a priori d'hypothéses

En 1981 il y avait au Cameroun environ 8 660 000 habitants. Le taux
de croissance des habitants est au Cameroun de 2,47 £ par an, ainsi en
1'an 2001 il y aura 14 millions d'habitants.

En 1981, la consommation totale des matiéres plastiques et dea
articles en matiére plastique &tait de 21,5 mille tonnes, ainsi la

consommation @tait & peu prés de 2,5 kilogrammes par habitant.

Un peut estimer que le tauxr de croissance de la consommation des
matiéres plastiques par habitant sera de 7,2 % par an, ainsi la

consommation en 1l'an 2001 sera de 10 kilogrammes par habitant.

Pour satisfaire cette consommation, on devra produire 140 mille

tonnes de matiéres plastiques.

On estime que les potentialités d'exportation des matiéres
plastiques sont d'un niveau de 20 mille tonnes par an. Ainsi le niveau
de la production totale des matiéres plastiques doit étre de 160 mille
tonnes par an.

10.2. Esquisse correspondante du Secteur

Il y a dans 1'industrie pétrochimique trois principaux groupes de
produits : les matiéres plastiques, les fibres synthétiques et le
caoutchouc synthétique.

Les matiéres plastiques sont utilis@es dans plusieurs domaines et
remplacent les matidres premiéres traditionnelles comme par exemple : le
fer et les autres métaux, le bois, le cuir et les autres matériaux. Les
articles produits avec les matiéres plastiques sont beaucoup moins chers
que les articles fabriqués avec les matiéres traditionnelles.
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Ainsi, les matiéres plastiques sont utiles, rentables et on doit les

fabriquer.

Les fibres synhtétiques sont utilisées dans 1'irndustrie textile
surtout en mélange avec les fibres nautrelles ccmme le coton et la
laine. Elles sont utiles parce qu'elles sont généralement plus
résistantes 4 1'usure que les fibres natirelles. On ne doit pas les
repasser. Mais les fibres synthétiques sont moins bonnes pour la santé
parce qu'elles forment 1l'&lectricité statique et elles n'absorbent pas

suifisamment 4'numidité.

Ainsi comme on cultive au Cameroun le coton qui est utile, il n'est

pas nécessaire de produire des fibres synthétiques.

Le caoutchouc synthétique est utilisé dans le monde comme mélange
avec le ¢ .utchouc naturel. On utilise dans le monde 70 Z de caoutchouc
syntnétique et 30 % de caoutchouc naturel en moyenne. Les prix du
caoutchouc synthétique sont moins @levés que ceux du caoutchouc naturel;
il est ainsi plus favorable d'utiliser aussi des mélanges de caoutchouc
pour augmenter 1'exportation du caoutchouc naturel. Il y a ainsi le

besoin de production di caoutchouc synthétique.

Dans 1'industrie chimique, il existe en général une economie trés
élevée de la production & grande &chelle. On doit ainsi plarifier une
assez haute capacit@ que possibvle. HMais la capacité ne peut étre trop
&levée au-dessus de la consommation prévue. Quand l'utilisation de la
capacité n'est pas pleine, le profit de la production diminue et au
niveau d'environ 60 % de la capacité utilisée, le profit n'existe plus et

au niveau plus bas les pertes commencent. On doit ~insi planifier la

capacité la plus proche possible de la consommation prévue.
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Les produits intermédiaires pétrochimiques sont utilisés comme
matiéres premiéres dans les procédés suivants : par exemple, 1'éthyléne
qui est produit dans le procédé de pyrolyse est ensuite utilisé pour la
production de poly&thyléne. On doit ainsi construire et mettre en marche
d'abord 1'usine de pyrolyse et ensuite l'usine de polyéthyléne. Le temps
de la construction de l'usine de pyrolyse est de 40 mois, le temps de la
mise en marche est de 4 mois, le temps pour atteindre la pleine capacite
projetée est de 12 mois. Ainsi, le programme d'investissement de ces

deux usines doit considérer la régle de successibilité de la comstruction.

Les composés aromatiques, comme le benzéne sont fabriqueés dans
1'usine de reforming et le benzéne est utilisé pour la production de
styréne qui est utilisé pour fabriquer le polystryréne. Dans ce cas, la

régle de succesibilité de la construction doit aussi étre observée.

Dans le complexe des produits basés sur le gaz naturel, on
fabriquera 1'ammoniac, 1'urée, le méthanol le formaldéhyde et les résines
amino-formaldéhydes. L'ammoniac est utilisé pour la production d'urée,
le méthanol est utilisé pour la production de formaldéhyde, ensuite
i'urée et le formaldéhyde sont utilisés pour fabriquer les résines et les
colles amino-formaldéhydes. Aussi dans ce cas, la régle de

successibilité est obligatoire.

10.3. Aspects financiers

Les colits d'investissement et le prix de revient forment les plus
importants aspects financiers et la base pour 1'analyse économique et

pour la décision de construire une usine.

a) Colits d'investissement

A titre d'exemple, les coiits d'investissement de 1'usine de

pyrolyse d'essence sont donnés ci-aprés :
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Usine de pyrolyse d'essence lourde : capacité 30 000 tonnes

d'éthyléne par an - {milliers de dollars)

Valeur totale de contrat 45 000
Licences et know-how 2 700
Documentation 3 800
Equipement 35 000
Mise en marche 2 000

b) Prix de revient

A titre d'exemple les prix de revient d'une usine d’'urée sont

donnés ci-dessous :

Usine de production d'urée : capacité 50 000 tonnes par an

(dollar par tonne)

Amortissement 49,9
Intérét du capital 16,7
Main-d'oeuvre 12,8
Colits d'exploitation 14,0
Colits généraux et assurances 2,4
A. Coiits constants %,8
Matiéres premiéres 18,2
Sacs 6,2
B. Colts inconstants 24,2

Prix de revient (A + B) 120,0
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Prix de revient de la production de poly@thyléne :
capacité 100 mille tonnes par an
Cotits d'investissement 60 millions de dollars

(Dollars par tonne)

Matiéres premiéres 421
Matiéres secondaires 38
Cotits d'exploitation 36
Colits généraux 99
Colits nets de fabrication 594

Prix de vente, taux de revient 15 £ 908

§ Prix de revient de la production du phénol :
? capacité 180 mille tonnes par an
Coiits d'investissement 100 millions de dollars

(Dollars par tonne)

Matiéres premiéres 555
Matiéres secondaires et é&nergie 65
Cotits d'exploitation 26
Coiits généraux 86

Rentrée de la vente des

produits latéraux (-307)
Colits nets de fabrication 425
Prix de vente, taux de revient 15 ¥ 734

.
.
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11. Conclusion

I1 y a au Cameroun une trés bonne situation pour développer

1'industrie petrochimique.

Les ressources des matiéres premiédres pour cette industrie sont
assez riches. La production du pé&trole brut est actuellement de 4
millions de tonnes par an et on estime que vers 1384, elle atteindra le

niveau de 7,5 4 8 millions de tonnes par an.

Les estimations concernant les réserves sont prudentes, mais les
forages d’exploration sont menés dans différentes régions du pays et on
peut prévoir que les nouvelles découvertes élargiront considérablement

les reéserves.

La qualité du pétrole brut camerounais est excellente grice & sa
puretéd et surtout grace au manque de soufre dans le pétrole brut est
seulement de 0,1 & 0,2 §. Le contenu des produits blancs comme le gaz du

pétrole, l'essence et le gasoil est de 30 & 40 Z.

Les réserves de gaz naturel prés des villes de Victoria et Kribi

sont évaluées & environ 100 milliards de m 3.

La qualité du gaz naturel est aussi trés bonne : le contenu de
méthanol est de 92-93 %, le contenu d'éthane est de 4-6 %, et propane
1-5 €, le contenu des homologues supérieurs est de 3 %.

Ainsi les ressources et les qualités du pétrole brut et du gaz
naturel permettent de développer 1'industrie pétrochimique a4 grande
échelle. L'utilisation de ces matidres premidres pour 1'industrie
pétrochimique sera beaucoup plus rentable i 1'économie camerounaise que
les exportations & 1'état brut.

Pour la fabrication des produits pétrochimiques qui sont proposés
dans ce rapport, on doit utiliser environ 700 mille tonnes de pétrols
brut et 200 millions de m 3 de gaz naturel par an. Par 1l'exportation
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de cette quantité de matiéres premiéres on peut obtenir environ 200
millions de dollars. La valeur dans le marché mondial des produits
pétrochimiques fabriqués avec ces matidres premidres est d'environ

700 millions de dollars. La rentabilité de cette entreprise est ainsi

considérable.

Les produits pé@trochimiques sont utilisés dans plusieurs secteurs de
1'économie camerounaise. L°'utilisation des engrais azotiques contribue 3
faire augmenter la production agricole et la productivité de
1'agriculture. L'utilisation des détergents synthétiques dans
1’'industrie textile favorise les &conomies de devises, nécessaires a
1'importation des autres moyens utilisés dans les usines textiles et dans

les blanchisseries.

| Les matiéres plastiques sont les plus importantes et amplement les

i plus utilisées des produits pétrochimiques. Dans 1'industrie metallique,
on produit plusieurs piéces détachées, piéces de rechange et autres
parties des machines, d'équipement des usines, des produits pour
1'utilisation domestique et beaucoup d'autres produits de 1'industrie

métallique.

Dans la construction des batiments, les matiéres plastiques sont
utilisées pour préparer les planchers, les tuyaux, les toits, les parties
d'aménagement domestique, les isolations acoustiques et thermiques et les
autres parties de batiments. La consommation des matiéres plastiques
dans la comstruction dans le monde dépasse de 20 ¥ la consommation totale

de ces matiéres.

La seconde grande consommatrice de matiéres plastiques est la
fabrication des emballages. On fabrique les emballages de matiéres dures
comme par exemple les caisses, les boites, les bouteilles et aussi des
matiéres molles comme les sacs grands et petits. On fabrique les
matiéres plastiques écumées, des emballages pouir des objets précis et
pour transporter les parties de machines.

La derniére grande consommatrice des matiéres plastiques est la
fabrication des ustensiles pour usage domestique, bien connus dans tous

les ménages
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L'industrie pétrochimique est ainsi lige avec plusieurs secteurs de
1'économie camerounaise et influence corsidérablement le développement

eéconomique du pays.

Outre 1l'influence 3 la situation &conomique intérieure, 1'industrie
pétrochimique peut gagner beaucoup de devises grice i 1'exportation de
ses produits. Spécialement 1'ur&e qui est un engrais trés utile, surtout
dans les pays du tiers-monde et le méthanol dont la demande dans le monde

augmente rapidement, ont des potentialités considérables.

Grace 3 1'importance de 1'industrie pétrochimique dans 1'économie

camerounaise, il devient le secteur stratégique.
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l.2. PROFILS A ATTEINDRE

1.2.1. Géologie : Connaissances spéciales approfondies de :

- Prospection des réserves;

- Qualification des réserves en réserves prouvées, probables ou
possibles;

- Prise des échantillons de forages et des puits;

- Analyse chimique préliminaire du pétrole brut et du gaz
naturel; ‘

- BEstimation globale du tonnage des gisements;

1.2.2. Ingénieur des mines : Connaissances spéciales approfondies de :

- Technologie de l'exploitation du pétrole brut et du gaz
naturel;

- Technologie et moyens de transport du pétrole brut et du gaz
naturel;

- Technologie de séparation du gaz;

- Technologie de liquéfaction du gaz;

1.2.3. Ingénieur chimiste

Sous-secteur : Raffinage du pétrole brut

Connaissances spéciales approfondies de :

- Technologie de raffinage du pétrole brut

- Technologie de divers types de cracking comme catalytique,
cracking thermique, reforming, pyrolyse

- Technologie de séparation des produits de reforming et de
pyrolyse

- Utilisation des produits de raffinage dans l'industrie

petrochimique




1.2.4. Ingénieur chimiste

Sous-secteur : Transformation du gaz naturel

Connaissances spéciales approfondies de :

102-50

Technologie de séparation du gaz naturel

Technologie de liquéfaction du gaz naturel

Technologie et moyemgde transport du gez

PTechnologie de transformation du gaz en produits chimiques et
pétrochimiques

££5§nieur chimiste

Sous-secteur : Industrie pétrochimique

Connaissances spéciales approfondies de :

Technologie de raffinage du pétrole brut

Technologie de séparation, de liquefaction du gaz naturel et
utilisation des condensats

Technologie de divers types de cracking, de reforming et
pyrolyse

Technologie de transformation des composés aromatiques et des

oléfines en produits intermédiaires pétrochimigques

Connaissances générales de

Technologie de la production des matiéres plastiques,
cacutchouc synthétique, fibres synthétiques, détergents et des
autres groupes de produits provemant du pétrole brut et du gaz

naturel.

1.2.6. Ingénieur mécanicien
Sous-secteur équipement de transformation du gaz naturel

Connaissances générales de :

Construction d'équipements utilisés dans 1'industrie chimique
et pétrochimique

Construction d’'équipements utilisés dans la transformation des
carburants et du gaz



Connaissances spéciales approfondies de :

- Construction d'équipements de transformation du gaz naturel en

produits petrochimigues

1.2.7. Ingénieur chimiste

Sous-secteur : industrie des matiéres plastiques

Connaissances spéciales approfondies de :

- Technologie de la production de matiéres plastiques

- Technologie d'utilisation des matiéres plastiques dans divers
domaines

- Construction d'é@quipements utilis@s dans la production des
matidres plastiques

- Construction d'@quipements utilisés dans la transformation des

matiéres plastiques en divers articles

1.2.8. Ingénieur mécanicien

Sous-secteur : industrie pé@trochimique

Connaissances générales de :

Techrologie de la production d'équipements de 1'industrie chimique

Connaissances spéciales approfondies de :

- Technologie de la production d'équipements de 1'industrie
petrochimique

- Réparation générale d'équipements de 1’'industrie pétrochimique

1.2.9. Ingénieur mécanicien

Sous-secteur : industrie des matiéres plastiques
Connaissances générales de :

Construction d’'équipements de 1'industrie chimique

Connaissances spéciales approfondies de :

- Construction d'é@quipements de 1'industrie des matiéres
plastiques

- {(onstruction d'é@quipements de 1'industrie de transformation
des matiéres plastiques en articles utilisés dans plusieurs
domaines

- Réparation générale d'équipements de 1'industrie des matiéres
plastiques et d'squipements utilisé@s dans 1'industrie de
transformation des matidres plastiques



1.3.

1.3.1

1.3.2.

Ingénieur chimiste

Sous-secteur : industrie de chimie organique

Connaissances générales de :

- Technologie de production des produits de chimie organique

- Construction d'@quipements utilisés dans 1'industrie de chimie
organique

Connaissances spéciales approfondies de :

- Technologie de production des produits de 1'industrie de
chimie organique

- Technologie d'utilisation des produits de 1l'industrie de
chimie organique dans divers domaines de 1'industrie chimique

Ingénieur mécanicien

Sous-secteur : industrie de chimie organique

Connaissances spéciales approfondies de :

- Technologie de construction d’'@équipements de 1'industrie de
chimie organique )

-~ Réparation générale d'équipements dans 1'industrie de chimie

organique

Ingénieur chimiste

Sous-secteur : industrie des engrais et des produits inorganiques

Connaissances générales de :

- Technologie de chimie inorganique

- Construction d'&quipements utilisés dans 1'industrie de chimie
inorganique

Connaissances spéciales approfondies de :

= Technologie des engrais azotiques et engrais composés

- Construction d'@quipements utilisés dans 1l'industrie des
engrais

- Utilisation des engrais
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1.3.3. Ingénieur mécanicien

Sous-secteur : industrie des engrais et des produits inorganiques

Connaissances générales de :

-~ Technologie de construction d'équipements utilisés dans
1'industrie des produits inorganiques

Connaissances spéciales approfondies de :

- Technologie de construction d'équipements utilisés dans

1'industrie des engrais
- Réparation générale d'équipements utilisés dans 1'industrie

des engrais

1.3.4. Calendrier approximatif

1. GEOLOGIE

a) notions générales : cours de 1 mois
b) connaissances sur le terrain 6 mois
¢) laboratoire : pratique 2 mois
d) calculs : pratique 1 mois
Total 10 mois
2. Ingénieur des mines
a) notions générales : cours de 1 mois
b) connaissances spéciales spprofondies
dans la mine : pratique 6 mois
dans le bureau d'é@tudes .2 mois
c) laboratoire : pratique 2 mois
d) calculs techniques et &conomiques :
pratique 1 mois

Total
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3. Egg§nieur Chimiste

Spécialiste de raffinage de pétrole
a) notions générales : cours de 1 mois
b) connaissances spéciales approfondies
- dans une usine de raffinage de pétrole
pratique 2 mois

- dans une usine de pyrolyse d'essence

lourde, pratique 3 mois
- dans une usine de cracking thermique pratigque 2 mois
- laboratoires : pratique 1 mois
- calculs techniques et &conomiques pratique 1 mois
~- dans l'usine de reforming : pratique 2 mois
Total 12 mois
4. Ingénieur Chimiste
Spécialiste de transformation du gaz naturel
a) notions générales : cours de 1 mois
b) connaissances spéciales approfondies
~ dans la mine de gaz naturel,pratique 2 mois

- dans l'usine de liquéfaction de gaz, pratique 2 mois
- dans 1'usine de séparation de gaz, pratique 2 mois

- dans l'usine de transformation de gaz en

produits petrochimiques : pratique 3 mois
- calculs techniques et économigues, pratique 1 mois
Total 12 mois
5. Ingénieur chimiste

Spécialiste dans 1'industrie pétrochimique
a) notions génaérales : cours de 1 mois
b) connaissances spéciales approfondies
- dans l'usine de pyrolyse d'essence lourde

pratique 3 mois
- dans 1l'usine de matiéres plastiques, pratique 3 mois
- dans 1l'usine des produits intermédiaires

pétrochimiques 3 mois
- dans un bureau d'é@tudes, pratique 1 mois
- calculs technigues et @conomiques, pratique 1 mois

Total 12 mois




6. Ingénieur chimiste

Spécialiste dans 1'industrie des matiéres plastiques
a) notions genérales : cours de 1 mois
b) connaissances spéciales approfondies
- dans une usine des matiéres termoplastiques

pratique 3 mois
- dans une usine de résines amino-formaldéhyde

et phenolo-formaldéhyde, pratique 3 mois

-~ dans une usine des articles en matiéres

plastiques, pratique 3 mois
- dans un bureau d'études, pratique 1 mois
~ calculs techniques et é&conomiques, pratique 1 mois
Total 12 mois
7. Ingénieur chimiste

Spécialiste dans 1l'industrie de chimie organique
a) notions générales : cours de 1 mois

b) connaissances speciales approfondies

- dans une usine de détergents, pratique 3 mois
- dans une usine de colorants, pratique 3 mois
- dans une usine de vernis, pratique, 3 mois
- dans un bureau d'é@tudes, pratique 1 mois
- calculs techniques et @conomiques, pratique 1 mois
Total 12 mois
8. Ingénieur chimiste

Spécialiste des engrais et produits inorganiques
a) notions générales : cours de 1 mois
b) connaissances spéciales approfondies
-~ dans une usine d'engrais szotiques et

d'engrais composés, pratique 3 mois
- dans une usine d'@lectrolyse de chlorure

de soude, pratique 3 mois
- dans une usine de divers produits inorganiques,

pratigue 3 mois
- dans un bureau d'@tudes, pratique 1 mois
- calculs techniques et &conomiques, pratique 1 mois

Total 12 mois
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10.

Ingénieur mécanicien

Spécialiste de construction d'équipements pour l'industrie de
transformation du gaz naturel
a) notions générales : cours de 1 mois
b) connaissances spéciales approfondies
-~ dans une usine de construction d'&quipements
de liquéfaction du gaz naturel, pratique 3 mois
- dans une usine de construction d'é@quipements
de séparation du gaz naturel, pratique 3 mois

~ dans une usine de transformation de gaz naturel

en produits pétrochimiques, pratique 3 mois

- dans un bureau d'études, pratique 1 mois
- calculs techniques et @conomiques, pratique 1 mois
Total 12 mois

Ingénieur mécanicien

Spécialiste de construction d'équipements pour 1'industrie
pétrochimique ¢
a) notions générales : cours de 1 mois
b) connaissances spéciales approfondies
~ dans une usine qui produit 1'équipement

de pyrolyse d'essence lourde, pratique 3 mois
- dans une usine qui produit 1'équipement

de reforming d'essence, pratique 3 mois
- dans une usine qui produit 1'équipement

des produits intermédiaires pétrochimiques,

pratique 3 mois

-~ dans un bureau d°‘'@tudes, pratique 1 mois
- calculs techniques et @conomiques, pratique 1 mois
Total 12 mois
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11. Ingénieur mécanicien

Spécialiste de construction d'équipements des matiéres plastiques
a) notions générales : cours de 1 mois
b) connaissances spéciales approfondies
- dans une usine qui produit 1'é&quipement
pour l'industrie des matiéres termoplastiques 3 mois
- dans une usine qui produit 1'équipement
pour l’industrie des résines phénolo-
formaldéhydes et amino-formaldéhydes, pratique 3 mois
- dans une usine qui produit l1'équipement pour

1'industrie de transformation des matiéres

plastiques en ouvrages finis, pratique 3 mois
- dans un bureau d'études, pratique 1 mois
- calculs techniques et économiques, pratique 1 mois
Total 12 mois
12. Ingénieur mécanicien

Spécialiste de construction d'équipements pour 1'industrie de
chimie organique
a) notions générales : cours de 1 mois
b) connaissances spéciales approfondies
- dans une usine qui produit 1'équipement
pour 1l'industrie des détergents,pratique 3 mois
- dans une usine qui produit 1'équipement
pour l'industrie des colorants, pratique 3 mois

- dans une usine qui produit l'équipement pour

1'industrie de vernis, pratique 3 mois
- dans un bureau d'é@tudes, pratique 1 mois
- calculs techniques et économiques, pratique 1 mois

Total 12 mois
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13. Ingénieur mécanicien

Spécialiste de construction d'@quipements pour 1l'industrie
des engrais et des produits inorganiques
a) notions générales : cours de 1 mois
b) connaissances spéziales approfondies
- dans une usine qui produit 1'é&quipement

pour 1l'industris des engrais azotiques et

des engrais composés, pratique 3 mois
- dans une usine qui produit 1'equipement

pour l'@lectrolyse de chlorure de soude,

pratique 3 mois
-~ dans une usine qui produit 1'équipement pour

produire divers produits inorganiques, pratique 3 mois

- dans un bureau d'é&tudes, pratique 1 mois
- calculs techniques et é&conomiques, pratique 1 mois
Total 12 mois
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