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DEPENSES D'lNVESTlSSEMENT ET COUTS DE PRODUCTION DES ENGRAlS 

l. RESUME ET CO.CLUSlONS 

l. l..a prisente etude est la quatrihae d 'une airie de o:-apports aur le c.:>i'.it des 
engrais, pr..<aenteto par la Banque mondiale a la C<Mai.aaion des engrais de la FAD. Les 
documents precedents avaient pour but de aaettre l jour les donnies aur les dipenaes 
d 'investiaaement intereaaant les principaux engrai s azote11, pboapbates et potaasiques, 
en parliculier ceux qui formect la base du marche d'exportation, et d'examiner egalement 
le cas special de la fabrication de superpbospbates. Dans ce quatri.Sie document, la 
ga11L1e des materi.aux etudies a ete elargie pour inclure le& nitrophClsphates. On a exa-· 
mine et mis a jour tant les donnees sur les dipenaes d'investiaaement que sur les couts 
de production pour les principales matieres premieres, en tenant compte de l 'inflation 
dans les divers pays, et de l 'ajuateaent des cours internationaux juaqu'l la mi-1982. 
On a auasi etudie plus en detail !'utilisation et le coi'.it de l'inergie. 

2. Les cieUX principaux facteurs qui diterminent les Couts des engrais, a savoir le 
prix de revient de la matiere premiere et les depenaes d'investiaaement, peuvent varier 
aensiblement i different& emplacements, ce dont il importe de tenir compte quand on 
projette les cc:Nts et prix des engrais. Parfois, il arrive qu' on diapoae de matieres 
premieres l bas prix, mais cet avantage peut etre annuli par des depenaes d 'investis­
sement plus elev~& et des taux d'exploitation moina bons que si les usines doivent etre 
construites dans des emplacements eloiguis. 

3. Pour appricier plus exactement lea facteura qui influent aur le coilt des engrais 
et pouvoir etablir des projections plus rialiatea ~ur leurs prix futurs, on a eati.mi des 
-:ouu en fonction d 'une certaine g-..e de conditions et cie matiriaux de base. Compc:e 
tenu de la variabiliti considirable des prix de ces derniers et des en~rais, cette etude 
a pour but principal d 'itablir une "enveloppe coil ta" pouvant ~tre fa,;.ileaaent utiliaie 
aux fins d'ivaluer lea dipenaes d'inveatisaement et lea cout• de production des engrais 
dans n' iaporte quelle .aituation. On a procedi i des COlllparaiaons en ae aervant du "prix 
de vente", c 'eat-l-dire le prix requis pour juatifier de nouveaux iovestiaaementa dans 
une situation hypoth~tique et on a ivalui trois grandes variables (cout du materiau de 
baae, taux de fonctionnement et charges du capital). Il convient de aouligner, toute­
:fois, que le "prix de vente", tel qu'il eat eaploye ici, repreaente fonduientalement un 
coi'.it global et :.:ie reflete pas n4keuairement les prix d 'exportati.011 futurs des engrais 
qui dependent de beaucoup d',utres facteurs dont le priaent docum-.at ne tient pas compte. 

2.ones et de;>enaes d'inveatisaement 

4. Pour cette etude on a envisage c:rois hypotheae11 de maniere a figurer un large 
eventail de poaaibilitea d'emplacement. La premiere porte aur une zone diapoaant d'une 
infrastructure d'appui. Normalement, ce aerait dans un pays diveloppi, mais il pourrait 
aussi s'agir d'un pays en diveloppement qui poaa~de deja une induatrie d'engrais 
avancie. l..a seconde hypotheae vise une zone qui dispose de quelques faciliLi& maia ou 
manque encore une certaine infrastructure. Quaot i la troiaiime situati~o. c'eat celle 
d'une usine iaplantee dans un endroit eloigne d~uni de toute infrastructure. Les deu.x 
dernierea situation& ae rencontrcnt le plus aouvent dans WI pays en diveloppemeut. Pour 
ce qui eat de la potaaae, aeul le e&n.da a iti conaidiri, car on eatime qu'en debora de 
ce pays et de l'URSS lea poaaibilitea d'ouvrir une nouvelle mioe de potaa•e soot 
limitiea. 

Qlarge• du capital et taux de fonctionnement 

5. Aux fins d'ivaluer et de comparer lea diff4rentaa hypotblaes, oo a'eat •ervi d'une 
certaine aaa11e de charae• du ~•pital pour reutabiliaer auffiaam111ent lea actioo1, assurer 
le 1erv1ce de la dette, etc. OD a pripar4 une afrie de tableaux iodiquant la variabi­
liti des prix da vent• eo fooction de difHreutea charaea du capital tt divert taux 
1'exploitetion. 

&. Le coat des aati~rea premi~rea v~rie conaidfrable.eot d'un eaplacement l l 'autre 
pour lea •naraia, eo particulier lea pboaphatea, aelon la nature de la .. tilr• preailre, 
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le pr1x du t.r.ansport, etc. Bien qu 'on ait a~opte certains couts typiqu~..;, ils servent 
essentiellemen:: a illustrer la methodologie et, pour des cas specifiques, il faudra 
ajuster les donnees. On a prepare c:ies tableaux, qui, dans le cas des engrais azotes, 
as1ocient les prix de vente 2u ?rix du gaz, et, dans le cas des engrais phosphates, au 
prix du scufre et du phosphate naturel, permettant ainsi d 1£ffectuer ces 2justements. 

Engrais notes 

7. L'~tude montre que, pour la production d'ur&, le cout de l'energie et les couts 
lies au>. investisaements so~t d 'importance e~ale et que les autrei; couts sont relati­
vement modestes. Jusqu'i rec~nt, de noabreux pays diveloppis beneficiaient auui 
oien d'une energie bon 111arcbe que de faibles couts d'investiaaement, m.ais cet avantage 
c011Dence i. c:iisparaitre ii meaure que les couts du gaz naturel dans ces pays augmentent 
pour atteindre les niveaux des prix du petrole, et auasi i. mesure qu'il devient relati­
vea.n:: moins cher de construire, et plus facil~ d'exploiter, les usines dans le~ pays en 
developpement. De toute evidence, le fait de l 'accroiaaement des prix Qe l 'energie 
favor1aera a la loogue les pays dotes de gaz naturel bon marche. 

Engrais j'hosphates 

8. l~ coiit des i;iatieres premieres est beaucoup plus important que les depeDJ1es 
d 'inveatisaement, compare aux engrais azotes et, dans certains cas, il peut atteindre 
jusqu' A 70 pour cent du prix de vente. Etant do04e que les m.atiere& premieres ont 
t.endance a etre plus concentrees dans quelques emplacements precis que ne l 'est le gaz 
naturel, et par consequent les engrais azotes, les producteur~ de ces macieres premieres 
beoificient d 'un avantage aussi bien bien pour ce qui est de leurs vente& Gue pour la 
fabrication d'engrai& phosphates. Les nouvelle& usines d'engrais phosphates, en parti­
culier pour ceux destines a l 'exportc.1tion, seront done le plu& souvent construites i 
proximit.e de gisements de phosphate& nature ls ou la ma tier:. premieie est moins chere, ou 
bien peut-itre d'une aourc~ bon marche de aoufre ou d'acide aulfurique. 

Les nitrophoaphates 

9. Les nitrophosphates permettent de realiser des economies considerables en consom­
mation de aoufre, ce qui rev~t de plus en plu& d 'mporuince. Toutefois, il faut tenir 
COllpte deS depenSeS d I iOVeStiUeJDent plUli eleVeeS ~t, lorsque le phosphate D&turel est 
iaporte, du fret relativement plus cher. L'avantage global que preaente l 'utiliaation 
des nitrophoaphates dependra beaucoup, aelon le cas, de& couts du soufre et du transport 
ainsi que des types d 'engrais et de m£langes requis. Le present rapport foun1it des 
donnee:; -:omparatives sur les coots de production des nitrophoaphates, ainsi que sur 
d'autres possibilites de production. 

Phosphate nature! 

10. Les depenaes d'investiaaement et les charges connexes elevees. en particulier pour 
!'infrastructure, constituent le principal element du prix de revient de l'extraction du 
phosphate naturel, not.ament dan& les pays en divelopJ>ftM!nt. Les prix de re;.rient du 
phosphate naturel v~rie&t fortement d'un emplacement a l'autre. toutefois, le& prix du 
pbos,phate naturel ne r.ont pa• tOIDbes autant que ceux des ensrai& pho11phate~ et, dans 
certain• emplacements, les prix 1 l 'exportation aont encore assez elev~s pour encourager 
de nouveaux inveatiuements. Il en eat particuliereaent ainai 11 ou le1 couts de 
transport vers les principaux 1111&rchia en croissance aont relativement faiblea. 

Potaue 

11. Les prix futur1 de la potaaae dipendront d•• coats je production de cette derni~re 
au C.nada et en URSS. Ce• coCta ae rapportent aurtout aux dipen1e1 d'investiaaement ~t 
de transport et, pour c• qui eat du Canada, l celui des charges fiac•lea. Les dicponi­
bilit'r en potaase ne aemblent ae heurter l aucune con~r~inte, en particulier au Canada. 

ll. Si on tient compte, d'une part, du r4pport entre le coGt de la 
celui des inve1ti1ae11ent1, et d'autre part. de l 1e1'1plac..,.nt probable 
la fourcbette des prix de vente juatifiant la cr4ation d 1 u1ines 
nouvelle• zones devrait ae pr4aenter COIDe suit: 

lllllti~re premitr~ et 
d'uainea nouvellea, 
d'enaraia rlana de 
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Uree (er. sacs} 
Acide phosphorique \a 100 : oe P205J 
Superphosphate triple len vrac) 
Phosphatr diammoniacal (en vrac) 
Phosphate naturel (70 BPL) 
Potasse (FOB Vancouver) 

Fcur~i1ctt~ ~u f~~~ ~~ ~~n:~* 

=:.n oollars E.-U./tonne .! ai-1982 

260-290 
i.25-450 

. 200-220 
300-320 

38- 48 
120-130 

,. Ces chiffres ne tienncnt pas comote de l 'accroissement des couts de l 'energie e~ 
~~nnes reels, qui inf lueraient sur les coilts de production futurs. 

Fonoamentalement, ces prix de vente representent les niveaux des prix d'exportation qui 
suffitaient pou:- attirer de nouveaux investissements cie la part de producteurs favora­
blement situcs, en general ceur qui ?euvent s'agrandir dans ues zone1 develop~es 
existantes ou pour les-:iuels les coiits des matieres premieres presentent des avantages 
sensibles. 

13. Cette situation n~ change~a pas tant qu'on pourra satisfaire la deaande croisaante 
d'engrais a partir de ces sources bon m.arche. Toutefois, si la deaande devait depasaer 
la capacite d'offre de ces emplacements, les prix augmenteront, permettant ainsi l des 
producteurs plus chers de penetrer sur le ~rche. En pareil cas, les prix d'exportation 
seraient determines par le cCIUt total ou le prix de vente des producteurs mar1inaux, ce 
qui pcurrait fort bien se produire dans le cas des engrais phospnates, pour lesquels le 
nom.bre de zones develop~es disposant de matieres premieres eat limite et pour lesqdela, 
en raison de la demande, d'autres producteurs plus chers devront peut-itre s'introduire 
sur le marche. 

14. Dans l 'ensemble, les prix des engrais ont !>eaucoup baiue, la plupart s 'eta­
blissant, en termes reels, bien au-desaous de leur niveau moyen prix hiatoriques ces 
quelque vingt derniere.s annees. Dans la majoritt! des cas, il faudra considirablement 
~elever les prix pour justifier de nouveaux investisaements. 

r:. !N'IKODUCTION - B \SE D'ESTIMATIO:< DES COUTS 

15. Le.s depenses d 'investisaement et les coiiu de :>reduction des engrais aont extrE­
mement variables, aelon l 'emplacement de l 'usine.. le prix de revient des matieres 
premieres, les cbarge:; financieres <1u projet, et-:. 11 est done tres difficile, et 
pourrait etre fallacieux, d'exprimer ces donnees sous une forme unique et. glmeraliaee. 
En outre, beaucoup d'etudes n£ discernent pas dans quelle meaure la nicesaite d'une 
i\1trastructure ni sor. coiit peuvent influer sur celui des engrais, en particulier dans 
les pays en developpement. Dans certaines etudes importantes effectuee.s par le pass~, 

les coutS Ge production des engrais Ont ete evalues uniquement d'apres le£ eat~mation1 

oei; depenses d 'invesciaaement po\Or la creation ( 'une nouvelle capacite, eat:Lmat;.onr 
fournies par des firmet d'i.ngenierie et, rien qu'uue telle methode puia~e parfoiD 
presenter des avantages du point de vue du producteur pour evalu~r les programmes 
d'expansion ciaos des emplacements existants, il ne faut pas perdre de vue qu~ !es coOts 
a long tcrme et globaux de production des engrair; doivent inclure ceux de. l' infra­
s truc~ure connexe et le capital de roulement. 

16. Un autre facteur iaportant qui inf lue aur les depenaea d' inveatiaaement et les 
coats de pr~duction eat la taille de l'exploitation. Dana la plupart des caa, lea coGta 
de production peuvent ftre reduits en auptentant l 'echelle, maia il iaporte de ne pas 
limiter cette c011paraison au seul coat des u1ines; il faut auaai y inclure lea depenae1 
totale1 d'inveatiaaewent, infraatruc~u~e comprise. Dana ce~aina ca1, lea coOta du 
aa teriel ne depas•ent pu 40 pour cent des dipenaes d' inveatiaaaaent totalea, et lea 
avant•&~• qu'offrent la aoupl~••e et la fiabilitf l'emporte~t bien 1ouvent •~r l'incon­
vlnient presente par les dep~n•e• a'inve1tiaaemenc et lea coGta d'axploitation auppll­
mcntaires entratnea par l'emploi de deux 1randea, plut6t qu'une aeule tria 1rande unite. 

17. Le taux d 'exploitation eat un autre facteur tria im~ortant - peut-ltr• le 
importanr - dont il faut teni:r cOllpte dana 1611 calcuh des r.oGta de pt'oductil"U. 
beaucoup de &rands complexes industriels d '•n1rai1, lu frail ti.Us constitnent, 
16-ent, lea ~oatea de dfpeoaea le• plus iaportAOtl, et too~e ausmentation proven.ant 
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mauvllis rendement de l 'exploitat1011 risque d 'annuler rap1dement le gain sur le cout aes 
matieres premitres. Bien que la pluparc des evaluations de pro jets d 'engrais soient 
fondees sur un taux d'utilisat1on de 90 pour cent, il ressort de l'experience passee que 
da~s bien des pays en developpement il est difficile d 'obtenir un taw: d 'utilisation 
aussi eleve, en particulier pendant les premieres annees de fonctionnement. Les esti­
mations des depenses d'investissement doivent aussi inclure une aide technique et admi­
nistrative suffisante pour garantir l~ dimarrage efficace de l'usine et obtenir le taux 
d'utili£ation voulu sur une periode de t~ps raison:Able. 

18. Dans la comparaison de~ couts de production selon les emplacements, il faut aussi 
considerer que nombre des facteurs ea jeu ont un caractere dynamique: certaines valeur~ 
comparees peuvent tres bien evoluer durant la vie de l 'entreprise. Ainsi, une usine 
situee dans un pays en developpement peut fort bien avoir dans les premieres annees un 
flilible taux d 'utilisation qui tient i l 'inexperience des operateurs e:.. i l 'absence de 
structures d'appui; mais cet etat de choses s'a~liore avec le temps, et des faits 
recents ont m.>ntre que de nombreuses usines iJDplantees dans des pays en developpement 
ont, apres t.'."'I depa:-t mediocre, atteint des taux d 'exploitation comparable& a ceux des 
usines des pays industrialises. De meme, il semble probable que les val-eurs relativ~s 
Ge certains materiaux de base ou sources d'energie evolueront durant la vie du proJet. 
Par exemple, les couts de l 'energie ont subi des mo<1itications majeures au cours des 
dernieres annees, entrainant des consequences graves pour les couts de production des 
engrais azotes. 

19. ll importe done, quand on presente des donnees sur le prix des engra1s, de faire 
ressortir aussi bien l 'effet des principaux facteurs que l 'effet relatif des change­
ments qui pourrc.ient i.ntervenir dans ces facteurs. Dans le present rapport, on s 'est 
propose de calculer les depenses d'investissement et les couts d'exploitation en 
foncti.:>n d 'une certaine gamme de conditions de fabrication. Bien que les meilleures 
donnees disponibles sur les couts absolus aient ete utilisees, etant donne qu'ils 
varient consta11111ent en raison dL l'inflation et autres facteurs, on s'est surtout 
efforce de maintenir des couts relatifs appropries. De plus, en fournissant des infor­
mations su~plfmentaires sur l'effet des divers parametres, il est possible d'interpoler 
les donn~es en foncti~"'I d'une situation precise. 

20. Les chiffres concernant les depenses d' investissement, presentes a la Co11111ission 
des engrais dans les rapports prec~dents de cet~e aerie, etaient fondes sur une analyse 
det'lillee de projets de la :S.nque, ainsi que sur les prix et couts - " vigueur pendant lti 
deuxi~ moiti~ de 1980. Pendant la deuxieme moitil de 1982, en -~ison de la fluctua­
tion majeure des valeurs monetaires et de la necessite de mettre a jour ces chif fres sur 
les couts de production des engrais, le Departe11ent -de l 'industrie de J.a Bauque mondialt: 
a etabli une no~velle base de donnees d'investissement. On a exa!lline, avec differentes 
firmes d'ingenierie importantes representant divers pays, les niveaux et les tendances 
actuels des couts. En outre, on a ltudie les donnees relatives aux depenses d'invest1s­
sement et aux couts de production pour plusieurs grands projets d 'engrai .. azotes et 
phosphates. On a obte&J de nouvelles donnees sur les depenses d'investissement et les 
couts de production des ni trophosphates J presentees dans cette aerie pour la premiere 
fois. 

21. 11 est evident que lea couts de l 1 iquipemenc peu-.1ent forLement varier aelon la 
source de fabrication, le souhait d 'obtenir de nouveaux travaux et, parfois, 1 'aide 
fournie par le gouvernement, de :iorre qu'il ellt difficile d'elaborer des cours coherent& 
pour l 'uaine l partir de quelques listes detai.lUea d ''quipement, en particuEer du fait 
que lea donneea relati"'ea aux couts ne ao~ ~ pas toujoura presenteO?s sous une forme 
facilnaent Comparable. 0n 8 SOiJ:c-.USeP'.-CT'C etudie le meilleur JDOyf'n d 1 etablir lei 
d6pense1 o'inve1tis1ement total ~ui, d•n' !e passe, etaiant constituee3 par les princi­
pales compo&antu du d~per.sea d 'ingenierie estilMes pour diff~rents typu d 'empla­
cements. Dans la prisente etude, le• COUtl comprennent lea depenus d I investiuement 
pour la creation d 'une nouvelle capacite, plus lea depens<es t:t1courue1 eu dehors -:le 
l'uaine, plus l'i~fr~•tructure pour les different• emplacements. 

22. Det comparai11-:>ns entr- lei coats comptabilisi11 de nomhreux projeta \llOntt·ent que 
mi~ pour ceux r,;~i sont bas•s sur des usiuea et des t.iux de production an.tloauea, il 
exist• giofral ... nt des ~iffirences appriciables en :e qui concerne lea dipense• 
d'investia>ament qui varient selon l'empl~cement, l'ampleur du projet, etc. Pour 

l 



essayer, toutefois, de classer les projets par grandes categories, on a suppose que, 
d 'une m.aniere g-enerale, un pro jet en trait plus ou moins dans l 'un des trois groupes 
ci-aprE:s: 

a) Une zone dotee d'une in!tastructure. Dans ce c•s, l'essentiel de l'infra­
s tructure existe deja. Par exemple, il y a des routes, un port, une voie 
ferree, une infrastructure sociale qui fournira di.. pera.:mnel pour construirt! 
l ':.isine et y travailler, des ecoles, des h6p1taux, etc. L'equipeaent peut 
souvent etre obten~ sur place et, dans certain& c~s. son entretier peut etre 
assure gr ice aux installations locales. Aux fins du present do~uaent, il 
s'agit d'une zone developpee. 

b) Une zone avec une certaine infrastructure. Dans ce ca3, il existe deja, tant 
du point Cle V-Je social qu' industriel, une certaine infrastructure qui peut 
cont;-ibuer utile'"'l<mt au projet, mais non pa& d'-•&S la mime mesure qu'en (a). 
i..a main-d'oeuvre pour la construction sera aisponible sur place, ainsi qu'une 
partie des materiaux. 1'-s services specialises locau~ seront limites. Parmi 
les pays auxquels se r11pporte ce cas, il convient de citer l' lndonesie, le 
Bresil, l'lnde. le Pakis::an, etc. Aux fins du present document, il s'agi~ 
d'une zone en dlveloppement. 

c) Une usine aans un emplacemen;: eloigt?e, sans aucune J.".'irastructure, come au 
Proche-Ori..ent ou en Afrique, par exP.mple. Danir; ce cas, on ne disposera 
d'iJ!rastructure d'aucune sorte, et les routes, v~ies ferries, ports, ouvrages 
de genie civi'., .. tc. seront i -;reer sur le budget du projet. Tout le -t~riel 
devra etre im,•or.:e; la plus gr.r..nde part ie Je la main-d'oeuvre pour construire 
et faire fonctionner l 'usine p:oviendra at•ssi de l 'r.xterieur. ll n'y aurait 
aucune infrastructure de sootier. technique. nux fir.s du present document, il 
s'agit d'une zone en d4!velcp~~ment - empl~ceaent lloigne. 

13. Ces categories ne sect ici sp~cifi~s que pour servir essen!:iellement de guide. 
C'est ainsi que certains projets a crler dans des pays en dlveloppement disposant d'une 
infrastructure industrielle avancee en matiere d 'engrais, par exemple en lode ou au 
Bres:l, pourront fo=t bien entrer dans le groupP. (a). De meme, des usines a construire 
dans des lieux eloignes de pays industrialises, en Australie par exemple, pourront 
demander une infrastructure couteuse, de granG~ envergure. Dana d'autr~s cas, il y aura 
lieu d'estimer qu'une situation particuliere est inter:mediaire entre dcux categories. 

24. Un autre aspect important ou cas (c) est que, mbe si l 'implantation d ·~e 
premiere usine est onereu&e VU qu'ell~ doit COJVrir l'infrastructure initiale, le& COUtS 
entraines par cies installations successives pourront etre beaucoup plus faibles. Dans 
certains cas, en Arabie s•oudite par exeu1i:le, la er4!atior1 de r,ones induatril.lles qui 
rep.:utusent les couts :ie l I infrastructure entre un certain nombre d 'usines Chimiques, 
dc>Ot le& USine& d I engraiS, A dlfj B COJDellCe .k faire baisser le& dem&ndeS d I investis­
&elilent. Gertains einplacements qu:.' ar1pa!"&Vant, auraient ete "4!loign~s II et se Se?"& i.ent 
ranges dani; la categorie (c) peuvent r.iescT1Da!.s appartenir a la categorie (b) grice au 
developpement de l'infrastructure. 

25. Les depenses d 'i:iveatiesement '. appliqueut a toutes les us~nes 1 construire s~·r de 
nouveaux emplacements, et aont e:ablies aur la base des prix en "igueur pendant la 
seconde moitie de 1982. On a calculi lea prix de vente moyen, qv'il serait aecessaire 
d'obtc~ir pour realiser un revenu raisonnable d'investissement pour une usine entreprise 
en 1':182 et qui devrait e.itrer en plein fc;nc1.:ioonement en l'espace de trois 1 quatre 
ans. Pour couvri.- lea postes tels que l 'intfrft 1 payer sur 11:s emprunts et le revenu 
de l' investissnaent, et pour simplifier lea calculi, on a fait fi1urer un fl&ent 
"charaes du capital". Etant dounf que cet P-xercice ne tient pas c01af1te du plan de 
financement ou de la aitualiou de cash flow, lea intf~lts 1 payer f1endant la construc­
tion n'ont pas ft4 inclus ja~• le t1 .... ncement total exi14. 

&e~vins en energie pour la production d'engrais Chimiques 

26. Afin d'lvaluer avec plus d'exactitude l'effet qu'auront lea coGts de 1 1 ln•r1ie sur 
lea coats futur• de production d'engrais, on a ex.ain4 en d4tail l~a besoins de 
nouvellu us.in••· Une gra11de partie dea infonaations "Ubli4es 1 ca sujet est fond4e sur 

~l 
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le& estimation& d'entreprises d'ingenierie i partir de3 cepenses ci'investissement n~ces­
saire& pour la creation c'une QOUVe1ie Capac1te au-ant lo p~r!Ode ini~iele a~ fonc::ion­
nement. .En general, dans de telles circona;tances, ies besoins en er.ergie sont t>eaucoup 
plus faibles qu' ... ls n~ le sout aans la praaque lorsqu' il faut aussi tenir "'·-•mpte des 
COUtS de !'infrastructure OU des COUtS d'exploitation transitoires lorsqu'une USlne 
d&nar~e, ou ferme, ou encore penda~t des peri:xies de f~nctionnement defectueux. 

27. Et. 1980, le Fertilizer lnstitute (:'Fl) des E::ats-Unis a menf une tnquete tres 
utile sur ses membres 1/ qui a donne les renseignements ci-aprcs sur les besoins ener­
getique& en matiere d'e°igrai.s. Pour des raison~ de coherence, les renseignements du TFI 
oot ete coovertis en tonnes metriques de produit. 

Besoins moyens par tonne ~trique ae produit - millien. de BTU /../ 

Azote Phosphate Potass<! 
(Uree-46~N) a/ (SPT-461P205 J b/ ( Y.C l -t>OlK20) cl 

Gaz naturel 30 552 920 1 3So 
iJ.ectriciti 2 334 2 600 1 063 
.Hazout 2t: 730 l 
Valeu!' importee 6 152 360 

Total 39 :64 4 610 2 420 

a/ Sur la base d'usines d'ammoniac faisant appel A des compres~eurs centrifugeurs. 
~/ Energie toral~ esti~e, y compris la production de phosphate naturel et 

l'~nergie ricuperee a partir de la fabrication d'acide sulfu~ique. 
~/ Sur la base de l'extr&cticn en profondeur. 

28. Toutes i~s estimations des beooins en energie ont ete exprimees en termes d'equi­
valent carburant, et l 'inergie ilectrique et mecanique ainsi que la vapeur ont ete 
conv~rtier en quantites de carburant exigees pour leti couvrir. On suppose qu'un nouveau 
grand projet ferait appel i un programme d'energie integree, incorporant dans la mesure 
du ,oaaible tous les dispositifs permettant d'iconomiaer l'inergie. NeaD'.llUins, les 
-:stimatil)Ds de la conaOllD&tion d 'energie pour chaque fertilisant sont fond~t>s sur des 
p~viaionc concr~tes plut6t que thioriques. Dans la plupart des r.as, on presume quc lL 
performance d 'une nouvelle usine depassera sensiblement celle qu~ l 'on peut tirer des 
chiffres moyens de l'cnquEte du TFI. Faute de donnees, on s'est servi des chiffres de 
conaOlllNltion du 'IFl. 

P'rix de vente 

29. Les prix de vente ont ete calcules en fonction d'Jne g&L1111e des char~es du capital, 
ca~ le nive~u du revenu sur l'investissemen~ que l'on estimera satisfaisant peut varier 
selon le cas. Par exemple, actuellement, les pays riches en sources d 'inergie qui 
dispoaent de focds excidentaires a inves tir peuvent etre pre ts a accepter un taux de 
rentabl liti 111oindre que ne le ferait unc firme commerciale des Etats-Unis ou d '£urC'pe. 
Il eat evident qu'il faut proceder 6 l'utilisatior. d'un seul taux de charges du capital 
avec pT'Udence, puiaqu' il ne peut pas mesurer les effets des press ions financi~res, des 
avant•&•• fiacaux, de le durie d'executicn des projet& et de beaucoup d'autres 
facteura. Naturelleaent, il faudrait effectuer une analyse financi~re plus dH.ailUe 
faisant appel &.J casb flow actualise pour obtenir une evaluation plus compate de la 
rentabili.tl! d 'un pro jet. Toutefois, pour determiner s 'il est justifie d 'utiliaer un 
aeul taux d~ char&•• du capital er. pour l 'evaluer comparativement aux autre• etalon• 
financiers, on a procfdf aux calculs necessaires en utilisant lea donnfes aur lea coGts 
prlpar~e~pour la producti~n d'uree 1ur trois emplacements d'u1ine1. 

l/ Ener1y Use Surveys, Annie civile ~9i8, lbe Fertilizer Institute (Etat1-Uois), 1980. 
J/ BriLish 'lhe'EIUl Units. 

l 
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revenu internes an~i.ogues. Cette comparaison reufermai.t l 'hy?othese qut: lt:!> depenses 
c 'investissement serai.ent Se!llt>labies pour les troi.s differents emplaccml!!n::s envisages. 
On a p:r~SUlllP que l 'usine serait construi.te su:- trois ana e:: qu' il faudtait trois ans 
supplementaires pour atteindre un taux c'utilisation de 90 pour cent. On a prevu une 
marge de le ans avant de recuperer le capital de roL_ement et 10 pou:r cent de l'inves­
tissement initial. Les differences entre les charges du capital et les taux cie revenu 
J.nternes etaient relativement faibles, conf irmant que la met.hone des charges du capital 
est simple, mais suffisante pour evaluer et comparer le& diffetxntes situations. Sur 
cette oase, on a suppose qu'en general des charges du capital de 15 pour cenc repreaen­
tt>raien:: une rentabilite satisf.3isante de l 'investisaement. 

III. LA FABRICATION DE L'UREE 

~neralites 

31. Jusqu' a environ 19 79, plus de 70 pour cent de la production mondiale d 'Allll!loniac 
etaient fondes sur le gaz naturel, 15 pour cent sur le naphte et le reste sur les huiles 
lourcies et plusieurs autres sources. En raison de la crise de l 'energie di!! 1979, qui 
s 'est traduite par des accroiaaements dir.proportionnes des pru du n.aphte, la plupart 
des usines utilisant ce dernier, en particulier en Europe et r.u Japon, ont cease d'etre 
competitives et ont du termer ou ae servir de gai; naturel. Uien qu 'on envisage desor­
mais serieusement le ch3rbon cOllllle 1114tiire premiere pour la production d'engrais azotes, 
et que d~ms C?uelctues usinel qui seront construites on emploiera des techniques ame­
liorees de gazeification du char!:lon, il semble presque certain, en particulier pour ce 
qui eat des engrais azotes destine• au carcbe d'exportation, que 12 gaz nature! rest.era 
le principal materiau de ba&e pendant la deceanie 1 venir et au-Gel&. Les prix d'expor­
tation des engrais azotes depeaJronL done surtout des couts de la production d 1 C11110niac 
t:t d'uree, dans differentes partieo du monde, a partir du gaz naturel, e.: c'est sur 
cette pr&iase que repoae ! 'evaluation des depenaes d 'investisaement et des couts de 
production. On privoit que l 'uree demLurera l 'engrais azote "fini" principal dans le 
commerce international et que le taux de croissance annuel mondial d'uree, en termes de 
pourcentage, sera trois fois celui de la capacite de production d'autres types d'engrais 
azotes finis. 

32. La dimension de l 'operation est un autre facteur important qioi influe sur les 
depenaes d'investiasement et les couts de production de l'uree. Bien que l'c.n ait 
construit des usines produiaant jusqu'l 2 000 tonnes d'uree, et 1 500 tonnes d'ammoniac 
par jour (tpj), les complexes preferes sont sans doute ceux qui comprennent des usines 
produisant environ 1 000 tpj d 1 a1111110niac et l 700 tpj d'uree, encore que dans les cas ou 
on a beaoin de davant.age d '~niac, la tail le de 1 'usine pour la produc~ion de cette 
derniere peut et.re plus elevee en consequence. Les economies d 'echelle pour les tres 
grandes usines d 1 &J11110niac et d'uree semblent pour le moment limitees, bien qu'il puiaae 
y avoir avantage a construire plusieurs grosses usines sur le meme emplacement,· de 
maniere a repartir le; Couts d'infrastructure. 

Emplacement 

33. Co1llDe it·chque precid~aaent, trois situations sont enviaagees; la premiere, celle 
d 'un emplacemei.: qui dispose dejl d 'une infrastructure (zone developpee); la sf!conde. 
celle d'un e~placement qui dispose deja d'une certaine infrastructure (zone en develop­
pement); et la troisihle, c:clle d'un emplacement iloigni, qui ne dispou d'infra­
structure d'auc:une SC.rte (zone en dev~loppement - empla~ement eloigne). 

34. On a esLimi cOllDe suit les depensea d'investiaae.cnt pour un c:omplexe d 1 a11110niac:/ 
uree aur la baae de millions de doll•rs £.-u. 1 la mi-1982; 
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- 1 000 tpj o'ammoniac et l 700 tpj d'uree -

Estin;.ations des depenses d'investissement rour la 
creation d'une nouvelle capacitl - zone developpee 

Depenses d'investissem~nt totales 
Zone dev'!lopf4!e 
Fourchette approximative des colits 

Zone en developpement (qui dispose deja 
d'une certaine infrastructure) 

Fourcnette app~oxim.ative des couts 

Zone en developpement (emplacement eloigne) 
Fourchecte approximative des couts 

Millions de dollars E.-U. 

140 

231 
200-250 

323 
250-350 

405 
350-450* 

* I.a ou il faut prevoir un port ou une voie ferree majeurs, ce chiffre pourrait 
Etre plus eleve. 

Couts de l'iner§ie et de m.otieres premieres 

35. Le prix du gaz. naturel, aussi bien c011111e combustible que c0111De m.atiere de base 
pour la production d 'AJ11110niac et d 'uree, devient de plus en plus importaut pour deter­
miner la rentabilite et l'emplacement de nouvelles urines d'engrais azotes. Par 
exemple 1 ju&qU I a reCemM!Dt I le gaz: etait relativeaent bon lll&rChe daDS Certaines ZOneS 
deveiopp&s comme les Eta ts-Un is, et, dans une moindre mesure, 1 1 Europe, et l 'une et 
l 'autre de ces regions etaient de grand& exportateura d 'engrais azotes. D 'apres le 
Fertilizer Institute, pendant l'annee civile 198i, les producteurs d 1 &11111cniac ne 
payaient encore que 2,33 dollars E.-u. par million de BTU. 

36. Dans le cas de la situation relative a une zone developpee, on presume que 1es 
prix du gaz. augmenteront sensiblement au cours des prochaines annee:., mais qu'en 
moyenne ils aUrOnt tOUt de mime tend&OCe a rester i.nferieurS a CeUX du ;>etrole d I ici 
1985. Sur la base du prix du gaz: en 1982, on a adopte un prix moyen de 3,0 dollars par 
million de B!U cOlllDe typique de la partie inferieure de la fourchette des prix du gaz.. 
On suppose auasi, toutefois, que le prix paye pour le gaz: par les usines d 'engrais 
az.otes finira a<,ssi par augmenter pour atteindre un niveau equivalent d 'enei.gie, en 
partic:ulier dans les zones developpeea qui doivent ou devront importer le gaz: ou le 
petrole. Sur la base de cette hypothese, on a egalement pris en conRideration un prix 
de 5 dollars E.-U. par million de B'!U. 

37. Dans de nombreuses regions en developpement, le cout d'opport~nite pour la fabri­
cation de l 1 &111DOniac devrait se situer entre 1,0 et 2,0 dollars £.-u. par million de 
BTU. Dans certains cas, loraque le gaz. est brlile et qu'il n'existe apparemment aucune 
utilisation i~diate de rechange, le coat d'opportunite du gaz. est easentie.llement le 
coiit de la collecte et de 1 1 adoucissement qui en general eerait inferieur a un dollar 
~.-u. par million de BTU. Li OU le gaz. peut etre utilief pour produire du gaz naturel 
liquide, sa valeur nette eet d 'environ 2,0 dollar• E.-u. par million de BTU, eelon 
l 'emplacement du giaement et le marchi. Lea coGtl de la production d 'uree peuvent !tre 
ajuate. c~ on le veut en modifiant lee prix d~ gaz, c011111e l'indique 1 1 .Annexe 2. 

3o. Dana une centrale complltement intfarfe pour la production d 'mmoni4C et d 'urie, 
ou l'on utiliee ce gaz pour fournir toute l'ineraie (ilectricitf, vapeur, carburant et 
materiau de baa• p01Jr la production d 'urie), l 'analyee dea rendemente de• usinea exi1-
tante1 en 1980 et dea C01Uidf~ation1 thforiquee indique~t ccmae JDJyenne raieonnable le 
chiffre d'environ 35 million• de Bl11 de gas par tonne d'urle produite p:>ur lea central~• 
conatruites 1 l'ipoque. 

39. D'apr~• le Fertilizer inetitute Survey, la co~soamatioL moyenne d 1fnerg1e de 
tout•• lee u1ine1 pour produire une tonne d 'ur•• e1.t d 'environ 39 aillione de BTU, ce 
qui confirm• le chiffre hypoth•tiqu• de 35 aillion• de BTU pour une nouvelle uaine ec 
1980. ':olapte tenu dea •couomiea i.aportantea d'fn~raie qui auraient ftf rfali1fe1 depuie 
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lv:-g,, --- -·-c- :i!.! r:-~~~!!t d!:'t::~!!t !!~ pr~''-~4! ~·-·~ la conaomation d'lnergie sera de 
3~ ~ii:ions ae BTU par tonne d'uree ensachee. loutefois, si l'on juge qu'il vaut mieux 
utiliser 35 millions de gru par toqne ~trique r'uree enaachee, il faudra ajouter trois 
dollars pour chaque aollar au prix du gaz par million de HTU p?ur obtenir le prix de 
vente d'une tonn~ d'uree. 

Autres ce>U:s variables 

40. De l 'analyse de plusieurs pro jets en pays developpe.& ou en developpement, il 
resulte que, dans le total des frais d 'e::rploitation, le cout des variables autres que 
les mLteriaux de base et le combustible ne differe pas aensiblement d'un emplacement a 
un autre. Les principaux couts variables sont ?Our les sacs et ae rangent eotre 10 et 
15 dollars par tonne de produit, selon la taille et la conception des sacs. Lt:s couts 
des catalyseurs et des produits chimiques s'elevent i environ 2 ou 3 dollars en moyenne 
(par tonne de produit) et l' eau d 'ali-..entation des cbaudieres o;,i de refroidisaement 
revient normalement a moins de un dollar la tonne. Dans l 'etabliaaeJP.ent des devis 
compares, on a attribue au poste "autres couts varirbles 11 18 dollars par tonne d 'uree 
pour tous les types a'emplacerients et,bien que l'on sache que les couts variables soot 
generalement legerement plus Heves dans les pays en developpement que dans les pays 
industrialises, il ne s 'agit pas la d 'un ecart significatif. On n 'a pas prevu dans le 
ce>Ut de l 'uree de m.arge additionnelle speciale pour l 'energie electrique car on a 
suEJpose chaque fois que celle-ci serait prodt.ite sur place a partir du gaz et qu 'une 
allocation appropriee pour une centrale de 20 MW 1/ etait prevue dans les depenses 
d'investissement ainsi que dans les besoin- globaux ciu gaz. 

Frais fixes 

a) Hain-d'oeuvre et frais generaux 

41. On constate que le co'1t de la main-d'oeuvre et des frais generaux varie peu d'un 
emplacement a l 'autre. Dans une certaine mesure, le faible cout de la main-d'oeuvre 
locale dans les pays en developpement est contrebalance par l 'emploi d 'effectifs plus 
nombreux et parfoi& d 'une m.ain-d 'oeuvre expatriee onereuse. Dans certain& pays, comme 
l 'lnde, . le Pakistan, etc., ou il exist£ a la fois des ouvri.ers specialises et des 
manoeuvres non qualifies, le cout de la main-d'oeuvre sera probablement 1110ins eleve; par 
contre, dans certains pays du Hoyen-orient ou le personnel eat surtout etranger, il sera 
auperieur. Dans tous lea cas, les differences ne devraient vraiaemblablement s' ilever 
qu' a quelques dollars, et on a done auppoae q1:e les dfpenses de main-d'oeuvre et de 
frais generaux seraient chaqae fois identiques. Les couts de la main-d'oeuvre sont 
fondfS $Ur des etude& des coats d I exploitation interea&ant plui:ieUrS grO&SeS UliDeS, S 
la fois d3ns les pays dfveloppes et en d~veloppement. Les frais generaux (adminis­
tration et surveillance) aont compte& pour lSO pour cent d~ cout de la main-d'oeuvre. 

b) T>epenses li~e& a l'investissement 

42. La duree de !'exploitation de l'usine est calculee sur douze ans (huit et un tiers 
pour cent des investissements par an). Le materiel d'entretien a ete calcuie l raison 
ae 3 pour cent par an, et les assurances a raison de 2/3 pour cent par an du cout total 
de l'investiaaement. Dans certaios cas, il est possible d'amortir l'infr~atructure aur 
unr. duree plus longue que celle de l'exploitation de l'uaine proprement dite, en parti­
culier pour des poatea tels que lee inslallation1 portuairea et ferroviaires. En pareil 
ca1, on pourrait reduire le coat de production de l'ur~e jusqu'l concurrence de 
10 dollar• la tonne dans une zone en developpement, et jusqu'l concurrence de 20 dollars 
la tonne dans une zone eloign~. 

Charges du capital 

43. Ai: in de couvrir le paiement des intfrfta sur les eap·-unta, le revenu des actions, 
etc., on a in,lua lea charges du capital basiea aur l'inves:i1semont total. 

!/ Mlaavatta. 
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:aux d'exploitation 

.:..:.. l..a plupart cies complexes actuels de fabrication d 'ammon \.o:c et d 'uree soot con~us 

pour fonctionner 330 jours par an. Si ces usines ne tournent pas a leur pleine capacit§ 
nominale, les couts de prociuc.:ion montent tres vite. Le:. frais fixes par unite de 
rendement varient inversement avec le taux de produ~~ion. Ainsi, les couts de 
production c'uree dans les usines de pays en developpement, ou les depenses d'investis­
sement sont eievees, se ressentent lourdement d'une baisse du taux d'exploitation. 

Couts de production et prix de vente 

45. Le Tableau 1 donne les couts compares d'investiasement et de production, ainsi que 
les pr ix de vente, pour uoe gamme de conditions dans 1 ?s quatre hypotheses retenues. 
L'Annexe 1 montre l'incidence des charges du capital et des tawc d'exploitation &ur le 
prix de vente. L' Annexe :: indique l 'incidence du prix du ga:r.. 

Analyse cies resultats 

46. Les resultats presentes au Tableau l et aux Annexes 1 et ~ montrent co=ment les 
trois princil)ales variables - coiit du materiau de base, depenaes G 'investissement et 
taux d 'exploitation - influent sur les coiits de production et les prix de vente de 
l'uree. Ces resultats inrtiquent aussi que le prix de revient de l'uree et les prix de 
vente susceptible& de rentabiliser raisonnablement l'iLvestissement peuvent varier 
consid!rablement d 'un endroit a l 'autre et m&Y, pour chacun de ceux-ci selon les para­
metres adoptes. La comparaison entre les zones montre que les avantages du ga~ naturel 
bon marcne, eventuellemen~ disponible dans les emplacements eloignes, peuvent Etre rapi­
dement annules par des depenses d'investissement plus elevees et un taux d'exploitation 
plus faible. 

47. Les prix de vente ont ete calcules en fonction d'une gamme ue charges du capital. 
Ioutefois, en regle generale, on suppose qu'un projet necessiterait au moins un taux de 
rentabilite interne de 15 pour cent - taux qui, c011111e nous l'avons indique precedemment, 
equivaut approximativement l des charges du capital de 15 pour cent. 

48. Sur ~ette base, par consequeut, et en supp~sant un taux ~·exploitation de 90 pour 
cent, on estime que le pri~ de vente moyen pour un projet de fabrication d'uree mis en 
oeuvre en 1982 et qui atteindrai: son pl~in rendement trois ou quatre annees plus tard, 
devrait se situer •~tour de 260-290 dollars E.-U. la tonne (valeur 1982) pour rapporter 
un p:-ofit s..iffisant. Le rapport entre ces pr ix de vente es:imes et ls projection des 
prix futurs des engrais est une question de jugement qui doit etre evalu~e avec soin en 
raison des nombreuses variations qui peuvent intervenir d&l"S les couts de production. 
Par exemple, dans une zone d'veloppee ou le gaz coGte tres peu, disons 2,5 dollars par 
~illion de BTU, il devrait etre possible de realiser un benefice sur 12 vente de l'uree 
d 'environ 245 dollars E.-U. la ~onne. !>ans ::ertains pays en developpement, ou le gaz 
eat tres bon march~ et ou on peut construire deF usines po·_1r utiliser l' infrasL:ructure 
existante, le prix de vente permettant de realiser un benefice satisfaisant pourrait ne 
pas d~passer 220 ·lollars E.-u. la tonne. Toutefois, ces situations auraient tenaance A 
constituer l'exception plutot que la regle et on escompte que les prix de l'uree devront 
tomber a 260-290 dollars E. -u. la tonne pour justifier de nouveaux investisse111ents. 
Cela auppoae que les prix de l'~nergie resteront constauts pour une usine qui atteindra 
son plein rendeaent en 1985. Ces prix son~ f~ndis sur les ce>Uts de l'inergie en 1982. 
Cependant, deux facteurs risquent de lee arcro~tre en terme1 riels, A savoir la tendance 
dca prix du ga& pa~f par les usines d 'ammoniac A ee rapprocher de ceux du pitrole, 
notamment dan1 lee zones diveloppie1 ou ce dernier doit ftre importf, et l'augmentation 
proprement dite des coQu de l 'fnergie en termes riels. Toutefoi1, ce1 deux facteur1 
aeront contrebalanc41 dans une certQine .. sure par l'utiliaation plus efficace oe 
l'fnergie par lei usines d'ammouiac et d'urfe. 
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ESTIMATIONS DES DErENSES D'INVESTISSF.MENT ET DES COUTS DE PRODUCTION POUR LA FABRICATION O'UREE 
--·--- ----- ------------- -------------------

(en dollars E.-U./tonne - 1982) 

Dimensions: 
Utilisation de la capacite: 
Capacite: 

Production: 

Emplacement 

I 650 tpj de produit ensache 
90 pour cent 
330 jours par an 
5~4 500 tonnes d'ur~e par an 
490 050 tonnes par an 

Zone developpee 

-----y--- ------------- -

Zone developp~e 
Zone en developpement 

(avec 11ne cPrtrdne 
infn11itructure) 

Zone en devrlor~rmrnt 
(Pmplacement 

elni~nf.) 
-------- -- -4-·------------ ---!----·-··-------

Inve~tissement usine en millions dP 
c!l"ll lars E.-u. 

Fonds de roulement en millions de 
dollars E.-U. 

lnvestissement total en millions de 
dollars E.-U. 

Hati~res premieres 

Gaz nature}, y compris le 
utilise coawne carburant et 
necessaire a la production 
vapeur et d'energie · 

Autres coiits variables 
Dollars E.-U./tonne 

. Frais fixes 
Dollars E.-U./tonne 

Ccuts de production 
Dollars E.-·U. /tonne 

~3Z 

cel11i 
de 

Charges du ca~ital (15 pour cent) 
Dollars E.-U. tonne 

Prix de vente (aortie usine) 
Dollars E.-U./tonne 

:DI 

18 

2li9 

r.nz ~ 3,0 dollnrs/ 
million dC' BTU 

96,0 

18,0 

~~ 

184. 9 

76,2 I 

~~!.i! _ _J 

131 

24 

2:;5 

Gaz ~ 5,0 dollars/ 
mi I I inn df' BTIJ 

160,0 

18,0 

70,9 

248,9 

' 

32) 

32 

)55 

r.az a 2,0 dollars/ 
million de BTll 

64,0 

18,0 

~ 

175,3 

108,6 78,0 

l ~~~t2 ~~~,.2 

I 

I 

1,05 

38 

443 

Gaz ~ 1,0 dollar/ 
million dP BT~ 

32,0 

18,0 

!!.h~ 

163,2 

tJS,6 

~2~1.~ 

I 1~ I 
~ 

I 1: 

-
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I\'. COUTS DI EXTiACTIUt' ET DI ENRICHISSEMENT DU PtK>SPHATE NATIJKEL 

Generalitb 

49. Il existe tres peu de documentation sur l 'analyse des couts en matiere d 'extrac­
tion et d'enrichissement du phosphate naturel. L'evolutior. de la structure C0111Derciale 
de 1 1 1ndustr1e a eveille de ~lus en plus d'interet et plusieurs grandes etudes de marche 
ont ete entrepriaes. Ioutefois, les couts d'extraction ont tendan~e a etre tres speci­
fiques et il est done malaise de presenter des donnees de ce type sans reveler des 
informations qui appartiennept aux entreprises. 

50. Afin de parer a <:ette difficulte, il a fallu presenter les Gonnees en termes 
g~neraux, qui permettent au lecteur, selon ses propres besoins, d'interpoler des donnees 
approximatives concern~nt les depenses d'investissement et les couts de production dans 
des situations donnees. 

51. L'etablisse111ent du modele des couts a donne lieu a des recherches considerables 
sur l'extraction du phosphate naturel dans les pays suivants; Etats-Uni~. Haroc, 
'Iunisie, Io go, Jordanie et senegal, qui sont les principaux pays producteurs et expor­
tateurs de ce minerai. Les informations disponib1es sur !'extraction des phosphates en 
URSS ont ete ihsuffisantes pour pouvoir inclure ce pays parmi les sources de donnees. 

Extraction du phosphate naturel 

si. Le precede d 'extraction depend de la nature des giaements. Cependant, 80 pour 
cent environ de la production mondiale proviennent de gisements a ciel ouvert et 20 pour 
cent de mines souterraines. L'extiaction a ciel ouvert, en general meilleur marche, est 
la seule qui soit utiliaee en Floride et elle compte pour environ la moitie de la 
produe:tion maroca~ne, senegalaise et togolaise. L'extraction souterraine s'effectue au 
Maroc, dans l'ouest des Etats-Unis, en Tunisie, Jordanie, Egypte et dans quelques gise­
ment& de l'Uli.SS. L'exploitation a ciel ouvert comprend la preparation der. chantiers qui 
se fait normaleD"ent au bulldozer; la mise a nu et !'extraction se font simultanement a 
l'aide de grandes dragues electriques. Le pompage, destine au transport, sous forme de 
boue, de l~ gangue A l 'us ine c1 'enrichissement, re presence sc•Jvent un pos te coiiteux du 
processus d'extraction. 

53. Dans le cas de certaines nouvelle& exploitations, la n~cessite d'excaver de vastes 
quantites de 111(,rts-terrains de recouvrement et de minerai pour obtenir une tonne de 
produit s'intensifiera, exigeant du materi2l plus lourd et plus cher, et entrainant des 
couts de production plus eleves. 

Enrichissement 

54. Avec un bon phosphate naturel qui ne neceesite pas de triage par voie humide, 
l 'en.-ichisaement peut se reduire a une simple operati\ln de sechage et de broyage. 
'Ioutefois, le plus souvent, il faut proceder au triage par voie humide pour eliminer les 
impurete& de la gangue. Dans Certain& Cao, lor&que la separation des impuret~& ne peut 
se faire simplement par des moyens physiques, il faut traiter la totalite ou une partie 
cu minerai avec des reactifs et entreprendre la flottation du produit, sruvent i double 
etage. Certain1 phosphates naturels doivent Etre calcines pour reduire le carbone orga­
nique, ou briser la structure de !;apatite, et rendre le minerai susceptible de traite­
ment chimique. La calcination coute cher, aussi ne l'utilise-t-on en general que faute 
d 'autre1 moyen1 pour amiliorer la qualite du minerai. On se sert souvent de la sepa­
ration m&plftique pour fliminer lei mineraux l base de fer. 

55. Les proce~sus d'enrichi••~nt deviennent plus complique1 et plus onereux i mesure 
que la qualite du minerai baisse et 1e prite bien moin1 au traitement. Le simple triage 
par voie alche n'est generalement pas applicable et il faut le plus souvent entreprendre 
la flottation du produit. Le dfbourba1e grive gineralement lei approvisionnements en 
eau, l 'elimination des dfcheta et la recuperation de l 'eau, ce CjUi fait 111onter le. 
dfpenses d 1 inveatis1ement. La presence de certaines impuretfs dan1 le phosphate 
naturel, c011111e l'oxyde de maenesium (KaO) peut poser des probltme• de traitement graves 
pendant la production d'acide pho1phorique et il faut eliminer eel impuretel dan1 toute 
la me1ure pos1ible durant l~ proce1sus d 1 enrichi1sement. 
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l>epen&es c'investissement 

56. Les depeoses d'investissemeot pour le phosphate naturel peuveot fortemeot varier. 
Pour un pnosphate naturel de bonne qualite, exigeant un processus d'enrichissement 
si.mple et .ionnanL des taux d'exn-action tHeves, les besoins en matiere d'investissement 
peuvent ne pas depasser 50 dollars E.-U. la tonne ?•r an. Lorsqu'il s'agit d'uo nouveau 
gisement dans une zone eloignee OU il faut fouruir toute l'infrastructure, les depenaes 
d 'investis&ement p<!uvent de passer 200 dol.lars E. -u. l.l tonne par an. Les giseaents de 
phosphate naturel se trouveo~ souveot dans des zones eloignees et dans des milieux defa­
vorables exigeant la mise en place de nouvelles aggl~rations, de centrales eJ.ec­
triques, de systemes d

1 adauction d'eau et autre infrastructure coa11e le transport et les 
pieces de rechange. 

F.mplacement 

Si. C' P.st la le facteur generalement le plus important pour determiner les depenses 
d'investissement pour l'extraction cu phosphate naturel, etant donne que l'infra­
structure, en particulier dans les zones eloignees, peut couter tres cher. Pour estiaer 
les der~nses d'investissement, on a presumi que la mine aurait uoe capaciti de 
3 millions de tonnes de produit par an destine i l'~xportation, e.xigeant ainsi la mise 
en place de facilites portuaires et ferroviaires, le cas echeant. Deux types de 
phosphate naturel ont ete pru en ccnsideration; un phosphate naturel de qualite supe­
rieure exigeant un minimum d 'enrichissement et un phosphate naturel de faible qualite, 
supposant un enrichissement extensif, qui fait monrer aussi bien les depenses d'inves­
tissement que les couts de production. 

a) Zone developpee 

58. La Floride se range dans cette categorie, etant dotie d 'une industrie d 'e.xploi­
tatior. du phosphate naturel bien developpee. Sur la base de plusieurs etudes de projets 
distinctes, les depenses d 'investissement se situeraient entre 50 et 65 dollars E.-u. 
par tonne de capacite annuelle de production, les investissements les plus importants se 
rapport ant i.ux mines situees dans le sud de la Floride, et les moins importants 1 Je 
r>ouvelles mines dans le centre de l 'Etat. On es time qu 'uoe nouvelle 111i1.P., dans la 
Caroline du Nord, d 'une capacite annuelle de 3 millions de tonnes, coiitetait envircn 
bO dollars par tonne de capaci~e annuelle de production. 

59. Le Maroc, en raison de son indu1trie avaocee, est auasi considere COllllle une zone 
developpee. D'apres les estimations, le coQt global d'une nouvelle capa~ite d'extrac­
tion au Maroc, au titre ae son progranae actuel d 'expansion, atteindra quelque 50 1 
55 dollars £..-u. par tonne de capacite annuelle de production. On a done presume que 
les depenses d 'iovestiasement moyennes pour uoe zone developpee seront de 1 'ordre de 
58 dollars E.-u. par tonne de capacitt! annuelle de rroductior1 pour un phosphate naturel 
de qualite suplrieure, taodis qu'elles n'atteindront qu'environ 62 dollars E.-U. pour uo 
phosphate nature! de moins bonne quali.te. 

b) Zone en d~eloppement 

60. En l'occurrence, il faudrait prlvoir une certaine infrastructure, peut-ftre 
l 'e.xpansion des facilitch portuaires et ferroviaires. Les frai1 d 'inglnierie seraient 
plut6t lleves, et OD priaume qu'en gioeral il faudrait privoir del COUtl suppl'-entaire1 
d 'infr.aatructure (par rapport 1 la zone diveloppee) d 'environ 100 million• de dollars 
pour une mine d'une capacitl de 3 million• de tonne• par an. Sur la base de ce1 bypo­
these1, on eatine que, dao1 une zone en dfveloppemeat, une mine de 3 million• de tonnes 
par an cout:erait environ 300 millions de dollara E.-u., soit 100 dollars par tonne de 
capacitl annuelle. Pour un phoaphate naturel de qualitl inflrieure, le coQt serait de 
105 dollars £.-U. par tonne de capacitl annuelle. 

c) Zone en dlvelofpement (emplacement lloicne) 

61. lei, on part de l'bypothlae 1elon laquelle il faudra fouroir toute l'infra-
1tructure, y compri1 l 'approviaiooaaieat en eau. Sur la base de projets lt•1dils par la 
Banque mondiale, le coat de ces aervic~s pourrait ltre extrlsMment _llevf, en particulier 
1i la mine eat situle trla loin du port. Par exeaple, une voie feTde de 200 ailu 
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pourrait couter 150 milli.ons de dollars E.-ti. ou 111Eme plus. On a presume, aux fins cie 
l 'itude, que ie cout de l 'infrastructure atteindrait quelque 150 mil lions ce dollars 
E.-l!., tandis que celui d.:: la mine seral.t de quelque 480 millions de dollars E.-t:. au 
total, soit 160 dollars E.-U. par tonne de capacite annuelle. 

62. Les chiffrei> concernant les investissements pour les zones en developpement sont 
un peu moins e~eves que ceux retenus dans les etudes precedentes, en raison d~ l'amelio­
ration de l'infrastructure. 

Couts d'extraction 

63. Les CoUti d'extrcctiOD peuvent varier de t&yGn significative ci'une mine B l'autre, 
aelon le type d 'extraction et de traitement utilise, et selon le cout relatif .ie la 
main-d'oeuvre dans differents pays. Pzr exe:nple, on pense qu'actuellement les couts de 
production pour la floride et le Haroc sont tres analogues, mais que la nature du 
minerai et le traiteaent requis different. Pou: etablir le mode le des couts, :>n a 
decid§ d'attribuer les couts de production a diff~rents postes, mais dans !'ensemble on 
esti.ae qu'ils aont representatif~ des couts de production qui seraient entraines par de 
nouvelles mines • 

.Hain-cf I Oeuvre et frai.t finer aux 

64. On eatllie que le cout aaoyen de la main-d'oeuvre et des operatiocr d 'entretien, 
plus lea frais gineraux, s'elevera a environ 5 dollars L.-u. par tonne cie produit. 

Energie 

65. D'apres le Fertilizer Institute Survey, les besoins 11110yens en energie pour les 
4ifferentes phases de l'exploitation du phosphate nature! aux Etats-Unis soot les 
auivants: 

operation 

Extraction et bonification 

E!lrichiaaement (par voie humide) 

"ch age 

Besoins en energi~ en millions de BTU 
par tonne mitrique 

0,29 

0,39 

0,44 

66. Le cout C.e l 'utiliaation de l' energie en Floride '!st asaez .< rapport i 
beaucoup d 'aut:res 1rands producteun, en raison de la qua lite re faible du 
mi.nerai brut, et de l'enrichissement plus pousse qu'il exi,e. ~rgie aoyenne 
conaommee aux Etats-llnis pour produire une tonne de phosphate naturel varie entre 
quelque 0,8 million de BTU i environ l,t> million de BTU, s'>it 1,1 million de BTU en 
moyenne. En Floride, la plus grande partie de cette depense eat niceaaair~ sous forme 
d 'energie ilectrique, tai:.dis qu 'au Haroc plus de la m.:>itii eot exig~e sous forme de 
m&zout. On ea time 'i ·e lea besoins energ~tiques vont de 4 dollars la tonne pour du 
pboaphate natur~l de qualiti auperieure i quelque 8 dollars la tonne pour du pboaphate 
naturel de faiu!e qualite. 

Fourniturea 

67. Ce 
produita 
exemple, 
E.-u. la 

poate couvre lea fourniturea 
chimiquea, et varie probablement 
lea riactifa pour la flottation 
tonne de pboapbate DAturel. 

Autrea d!penaea vari!!?!!!. 

de fonctionnement et d'entretien, dont des 
entre 2 et 3 dollars E.-u. la tonne. Par 

du produit peuvent coQter de l l 2 dollars 

68. :n • 'aeit 
adminiatratih. 
de produit. 

~·• dipenaaa de manutantion et d'entrepoaaee, et de fraia c011111erciaux et 
D.na tou1 lea caa. on a inclua un coGt de 3.50 dollars E.-U. par tonne 

l 
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!ran:>Dort 

69. Les pri.x ciu phosphate naturel et ant habitue!.lement co:=es et ::ompare~ su~ base f oi., 
le cout du transport cie la mine au bateau peut representer un el~nt important du prix 
oe revient. Les couts cie transport et de chargement utiliues uans le mociele sont bases 
sur les p~ix courants en vigueur dans les pays prociucteurs. 

Analyse d~s resultats 

70. Le Tableau :: d.:>nne les Couts types dans leaquels ont ete ventiles les couts ae 
prociucti.on et les cnarges au capital applicables a une certaine gamae de proJets 
d'extracticn de phosphate naturel qui different selon la qualite du minerai et l'empla­
cement. Dans ces estimations, on suppose que le cout du m.inerai souterr•in est compris 
dans les depenses d'investissement initiales. Comme dans les calculs analogues sur les 
couts des engrais J les chiffres ID<>ntrent 1 1 incidence i.mportante des depenses liees a 
l'investissement sur le prix de vente a rhlisei:. Hime lorsqu'il s'agit d'un g:.aement 
de hauce qualite dans une zone bien mise en valeur, les charges ciu capital peuvent 
re pres eater environ 40 pour cent du pr ix de vente, t.andis que sur un emplac~nt 

eloigne, ou le phosphate est aussi de grande qualite, ces charges du capital pourraient 
atteinare plus d 60 pour cenr. du prix de vente. 

71. Il devient done de plus en plus difficile pour les nouvelles entrepriaes d 1exploi­
tat:1.on de minerai .:I 'operer rentablement dans des niplacements eloignes qui exigent une 
infrastructure onereuse, mes! loraqu'il s'agit de gros giaeaents de minerais de bonne 
quali te. Par consequent, pl•Js que tout autre facteur, le prix de revient du phosphate 
naturel dependra a l 'avenir ciu cout des nouveaux investiaaements par tonne de capacite 
annuelle de production. Les industrie~ diapoaant d'une infrastructure, com11e en 
Floride, au Maroc, et dans d'autres pays d'Afrique du Nord et de l'Ouest, conserveront 
done un tres gros avantage sur les nouveaux producteurs lorsqu'ils decideront de deve­
lopper leur~ installations. Et~nt donne que la qualite du phosphate naturel disponible 
dans l 'avenir ae degrader a vraiaemblablement au fur et a meaure que :; 'epuiaeront les 
reserves de meilleure qualite, on peut prevoi~ une tendance a evolu~r vers la colonne B, 
COllllle le montre le mod~le des COUt&. 

72. i.a plus grande partie des r~aerves de phosphate naturel aont situees dans lea pays 
qui en exploitent diJa, et ou ae trouvent a la fois une infraatructur~ et la competence 
technique. Y.eme alo=s, les estimations indiquent une vaste gmiae de p~ix de vente dans 
diffirentes situations pour justifier de nouveaux inveatisaaients, par exemple entre 30 
et 50 dollars E.-u. la tonne. Etant donni que la partie iuferieure de cette fourchette 
repriaente une situation optimale pour laquelle lea po1sibilitis d'expansion ultirieure 
sont probablement limiths, on peut privoir que lea coun du phosphate naturel pour de 
nouveaux prvjeta devront se ranger entre 38 et 48 dollars E.-U. la tonne pour justifier 
de nouveaux investi11ements. 
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ESTIHhTIONS DES l>ErENSES t>' INVESl'lSSEMENT ET OES COOTS llE PRODUCTION POUR LE PllOSl'llATF. NATURE!. 

(en dollars E.-U./tonne - 1982) 

Diniencion - 3,0 Millions de tonnes de produit par an 
Hinerai A - Qoalite ,,upet·ieure: rendement eleve et traitemPnt peu important 
Hinerai B - Qualite mediocre: rendement faihle et traitemrnt tres important 

..----------·--------------·-----------· ------

Emplacement Zone developpee Zone en developpement 
-----r-- --------·-------· 

Type de minerai 

lnvestissement usine - $ E.-U./tonne/an 
Fonds de roulement - $ E.-U./tonne/an 
lnvestissement total - $ E.-U. /tonne/an 

oepenses d'exploitation: 

Hain-d'oeuvre et frais generaux 
Energie (electricite et carburant) 
Produits chimiques et fournitures 
Autres couta 

Total ~artiel 

Amortissement (5 pour cent) 

Total couts de production 

Transport et chargement 

Total 

Charges du capital, 15 pour cent 

Prix de vente: 
15 pour cent de charges du capital 

Nnuvel e~placement 

Hinerni A Minerai R 

58.0 
3.0 

61:0 

~.o 

4.0 
2.0 
3.5 

14.1 

2.9 

17.4 

4.0 

21.4 

9.] 

30.5 

62.0 
4.0 

66.0 

7.0 
a;o 
3.0 
3,5 

11.5 

'3. l 

24.6 

4.0 

28.6 

9.9 

J8.5 

Nouvel f'mpl 1H·ement (nvec une 
certainl' infrastructure) 

Hinrrai A Hinerai n 

100.0 
3.0 

103.0 

5.0 
11.0 

2 .0 
3.5 

14.5 

5.0 

19.5 

_ _5..:2. 

25.0 

15.4 

/10.4 

105.0 
4.0 

109:0 

7.0 
8.0 
3.0 
3.5 

21.5 

5.2 

26.7 

5.5 

32.2 

16.3 

40.5 

Zone en d~vrloppemenl 

Nouve 1 emp 1 a<:<'n:l'nt ( r Io i ~nr ·, 
Mi nerrt i A t1i 11c>r.1 i ll 

160.0 
3.0 

163.o 

5 .o 
4.0 
2 .o 
3.5 

14--:5 

B.O 

22.5 

7.0 

29.5 

24.4 

5'.L9 

167.0 
1, .o 

nr:o 

7.0 
8.0 
3.0 
J.5 

·71·.1 

8.3 

29.8 

7.0 

36.8 

25.6 

1;2. 4 

....___ ~----------------· ---- __________ ._....._._ ---···---------·------- -----
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A. ENGRAIS A BASE !) 'AC IDE PWSPIDR.!QliE 

~neralites 

73. Les coiits de fabrication des produits phosp~1ates intenaediaires et des engrais 
phosphat~s dependent surtout du cout des mati~r£s premi~res - essentiellement phosphat~ 
n2turel et soufre. Les investissements et l'utilisation de l'usine sont igalemenl tres 
imfortants pour determiner les couts de production, en particulie!' sur les emplacements 
iloi~:-ies dans des pays eL developpem.ent. OU les i>esoins d I infrastructure peuvent etre 
extremeuient onereux. 

74. Les couts, tant d'investissement que d'exploitation, reia~ifs i la fabrication des 
engrais phosphates, sont plus difficiles a es timer que pour les engrais •.z.otes, car ils 
sont les uns et les autres influences par des ecarts considerables de cout et de q~lite 
du phosphate naturel. Toutefois, les donnees ~ur les Couts de production sont etablies 
dans la mesure du possible sous fot-.e paramitriqu~, traduisant l 'effet des principales 
variables. Plusieurs cas differeots de production des eugrais phosphates ont ete ega­
lement envisages, afin de montrer l'incidence que l'eaFlacemEnt peut avoir ~ur les couts 
de production. 

Bases de comparaison des co\its 

7 5. L' acide phosFt.orique, le super,>hoaphat\! triple et les phosphates d 'ammonium sont 
fabriques en de nombreux points du glol;e, m.ais, depuis quelques annees, on note une 
forte tendance A la fabrication de pr.:>duits pnosphates intenuEdiaires sur lo aci.ne mbae 
de phosphate naturel, OU 1 prOXimite. 11 y a a cela dewt &VaLtages principaux: tout 
d'abord, il est beaucoup plus economique de transporter un engrais ou un produit inter­
mediaire conc.entre que du phosphate naturel; ensuite, cette solution permet d 'utiliser 
des phosphates natureb de moins bonne qualite. Dans bien des cas, l 'elimination de 
l 'efflue::it est auasi plus facile et moins couteuse. Ces mi.nerais, dont la valeur 
commerciale d'exportation aerait relativement f&ible, peuvent etre transformes en 
produits de haute qualite 1 la mine mEme, d.ans dr.- grandes usiraes apecialement con~ues 

pour traiter uniquement un certain type de m&teriau de base de qualite inferieure. Le 
broyage par voie humide dans les usines d 'aciu1? pbospborique situees 1 proxi.mite de la 
mine permet aussi de reduire les couts d 'expl.oitation. Si on analyu les nouvelles 
usines con1truites rec~nt ou 1 l'etude pour les cinq prochaines annees, on voit 
qu'elles aeront en majorite implantt!ies 11ur des lieux de production de minerais et que 
leur c&pa-.ite moyenne se s~tuera autour de 500 1 1 200 tonnes de P205 par Jour. 

76. Pour esti.mer lea couts, on suppose done que !.e lieu d'i.mplantation le plus pro­
bable d'une nouvelle usine d'acide pbosphorique sera le point d'extraction du minerai et 
que pour des considirations taut ~conomiques que techni~ues l'usine aura une capacite de 
1 000 tp j de P205, bi en que ce puiaae · Etre sous fonie de deux chainea de produc­
t ion de 500 tpj. Une exception d'ordre general 1 ce ca1: un emplacement ou l'on ne 
produit pas de phosphate naturel, maia ou on trouve i bon m.arcbe de l'acide aulfurique 
comme sou1-produit d'une opiration de fusion, ou encore dea pyrites peu cofiteuses. 

77. Troia 1ituation1 differentea ont ete enviaagees: 

a) Usine d 1 eegrai1 phosphates dana uoe zone diveloppie: Ce aerait esaentiellement le 
cu de nouvelle• u1ine1 d 'acide pbo1phorique 1 conatruire aux Etata-Uni1 (Floride), en 
Europe ou en Afrique du No~d (Maroc et Tunisie), ou exiate une infrastructure susceptible 
d'etre u~ilisee pour la production, 1 'entrepoaage et le transport des enRrais phosph.ate&. 
Cela suppose, p&r exemple,des installations portuaires et ferroviaires, des disponibilites 
en eau douce pour le traitement et le refroidi1a ... nr., ainai qu'une aource d'enersie. 

b) Usine d 'e rai1 ho• hatu dan1 une zone en develo nt ou exiate une certaine 
infraatructure: On sl:.ppoae dan1 ce caa que la m&in-d oeuvre locale participera la 
construction de l 'u1ine et qu'il y aura quelquea in,tallation1 portuair•• et ferro­
viairea, .. _ •i cellea-ci doiveat ftre asrandiea pour repondre aux be1oin1 de la 
nouvelle u1ine. On auppo•• i&&l...ut que l 'eau douce eat diaponible, -i• qu' il faut 
pr4voir d'accrottre lea raasources an "1er&ia. 

l 
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c) Usine d'en~rais ohosohates dans un ~olacement eloi2ne sans aucune infrastructure: 
i..e cas ie plus probable est celui d'une zone desertique ou il faudra pourvoir a toutes 
Les installations n~cessaires au transpcrt, telles que voies ferries, ports ou route, 
convoyeu1 et 1et~es. 11 n 'existe pas sur plae:e de personnel pouvant participer a la 
construo.:tion et il fa:.idra fourni t" toute 1 1 infrastr;c~ure sociale telle que logements, 
etc. !.. 'app:o:ovisionnement en ea1.: douce et en ener&ie pourrait representer une depense 
majeure. 

Depenses d'investissement 

78. Les dc!penses d'investissement pour une u.iine d'acide phospnorique d'une capacite 
de l 000 tpj et una usine d 'acide sulfurique correspondante ont ete es times selon les 
principes deja utilises pour les usines d'engrais azotes dans les pays developpis ou e~ 
developpement. La encore, on s'est servi des estimations itablies par la &.anque 
mondiale pour evaluer plusieurs projets, ainsi que d'informations COllllluDiquees par 
l'industrie et par des firmes d'ingenierie. Toutes ces donnies ont ete re~ues et mises 
a jour en 1982. Dans le cas des usi!les de superpbosphate triple, on suppose qu'une 
usine produisant 50 tonnes de granules par heure est ~onstruite sur le meme emplacement 
que l 'usine d 'ac:ide phosphorique, de sorte que les depenses d 'investissement pour le 
superphosphate triple soot essentieliement celles de l 'usine avec l 'equipf!ment co:: :es­
pondant, plus les entrep5ts. 

79. On a aussi envisage le cas d'une usine de phosphate dialllllOniac:al produisant 
50 tonnes par heure. ~n general, les usines qui fabriquent du superphosphate triple 
peuvent aussi produire du pbospbatr. di&J1111cniacal, bien qu' il faille prevoir le materiel 
et l'equipement pour la reaction d 1 &11111onisation, l'ipuration de l'amnoniac, et son 
stocK.age. On suppose dans ce ca:.; qu 'on importer& de l 'aaaoniac anh~·dre, qui sera stocke 
sous pression athmospherique a basse tempirature dans un reservoir de 15 000 tonnes. 

Fond& de roulement 

80. Dans le cas de l'ac:ide pbosphorique, on a calcule le montant du fonds de roulement 
neceasaire sur la baae d'un stock de minerai pour 4 jours (an supposant que l'usine est 
i proximite de la mine), d 'un stock d~ soufre pour 40 jours, et d 'une quantite d 'acide 
phosphorique equivalente aux ventes de 40 jourc a prix coutant. Pour le s~perphosphate 
triple, on a cons 1derl que les be so ins du fonds c\e roulement representent quatre jours 
de stock de phosphate naturel, dix jours de stocK. d'acide phosphorique et les ventes de 
40 jours de superphosphate triple A prix coutant. Pour le phosphate diammoniacal, les 
besoins ont ete basi& sur 10 joun de stock d 'acide phosphorique, 30 jours de stock 
d 1 a11111oniac et le& ventes de 40 Jours de phosphate d~oniacal i prix coutant. 

Couts ~es materiaux de base 

81. Phosphate naturel et aoufre sont les deux principales mat1eres premieres utilisees 
pour produire l 'acide phosphorique et les ~cides phosphates, encore que l 'on puisse 
utiliser directement l'acide sulfuri~ue pr,duit i partir des gaz de fusion ou de 
pyrit ... s I au lieu d I employer du 80Ufre el&ientaire. Les COUtS des matieres premieres 
representent D01'111alement 60 a 70 pour cent des COUtS de production. 

Phosphate naturel 

82. Pour la plupart des produc.;eura, le phosphate naturel represente le plus gro1 
poate de depense. T1>ute£oia, la qualitf du minerai varie conaidfrablement seloc; la 
provenanc:e.~t ces differences peuvent avoir une influence majeure tant aur lea couts de 
production que sur lea beaoins d'inv•atiaaement. Toua lea pho£pha:ea naturela 
c:ontiennent des impuretfs g&lfralement nuiaiblea au traite111ent industriel. Le fer, 
l 'aluminium et le ugnfaium. par exeaple, peuvent provoquer la formation de bouea tr~• 
gEnantea; le fluor a tendanc' l crier des probUmea d 'tiffluent liquide et gazeux; le 
chlore eat tria corrosif; lea carbonates dltermineot une conaommation excessive d'acide 
aulfurique, et, quand ila ae combioent avec de la raatilrc orsanique, occaaionnent du 
mouasage. Outre aa compo1ition cbi.aique, lea caractfristiquea phy1ique1 (duretl, 
poroaitf, etc.) au minerai influent aur aon aptitude l la transformation en acide 
pnoaphorique. 
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C.J. .bien qu' ie p11os;m;;:~ r.sturei se venoe ~ent!ra~ement e.: i·.mct:ion cie sa c:eneur en 
: :''), il fau: t:eni:- compte au<;i:;i oes .tacteurs precites quand on evalue les couts 
glooaux CU ml.nerai. !:.n reg le genera le, toutel::>:i.5, 6eules •P.S meilleures qualites de 
phospnate naturel sont transportees hors du lieu d 'extractio·1 pour produire de l 'acide 
phosphonque et du superpnosphate triple, e: il devient cit' plus en plus courant de 
traiter a la source les phcsphates di; basse qualite. Dans ce cas, on attribue au 
minerai une valeu:r moinare, :nime si normalemen:., du fait de sa qualite inferieure, u 
faut prevoir des d~penses ci'investissement supplementaires. Les donnees preaentees dans 
le !ableau 3 supposent que le phosphate naturel coutera 35 dollars E.-u. la tanne. hien 
que les coilts ae production risquent d;? va'!'.'ier fortement d 'une n .uvelle entreprise de 
phosphate nature l a l 'autre, on ;;. es time que ce chiffre representait un prix de vente 
moyen typique pour une n~uvell£ mine dont on extrait du phosphate naturel d'assez h~nne 
qualite dam; une zone en developpement (Tableau 2). On a sup!JO&e dans ce cas que 
l'usine de production d'acide phosphorique serait adjacent:e a la mine. 

Soufre 

5.... ~ soufre est e:;.;peC:ie en vrac, soit ::.i.qut!fie, soit sous forme de solide en poudre 
ou en f!ocons. C'~st un !Dllteriau ~elativement nur, de qualite constante, et qui ne pose 
pas de gros prob1emPS de traitement. Le souire est brule pour fabriquer l'acide sulfu­
rioue qup l 'on fait ensnite reagir sur le pnosphate naturel pour prc.duire de l 'acicie 
p:iosphon qne. A cours de la fabrication de l 'acide sulfurique, il se degage de la 
c:1aleur utilisc1 pour produire <ie l 'electricitl et de la vapeur qui peuvent etre mises 
av credit de l ' •• tilisation du soufre. 

85. Dans l 'etat: lissement oes pr ix, celui du soufre, sortie usine, a ete chiffre a 
160 dcllars la tonne. Lf>s prix caf l . .' du soufre ont atteint ces niveaw: en 1980/81, 
bien qu'ils soien: beaucoup tombes en 1982, en raison c~s tres faibles cout:s de 
transport et du flechissement du l'l&rche Gu phosphate. Lorsque ce dernier se reprendra, 
on escompte q·.ie les prix du soufre remonteront a nouveau pour atteindre leur niveau de 
1980. !outefois, on peut ajuster les prix de vente en fonction d'un soufre donne en se 
servant des facteurs presentes ai.: bas des !ableaux 3, 4 et 5. La quantite d 'acide 
sulfurique necessaire a la reaction sur le phosphate naturel varie selon la composition 
de celui-:i et le taux d'efficacit:e du processus. Dans les couts preaentes ci-apres, on 
a tenu compte d'un rendement global de 98 pour cent pour l'usine d'acide sulfurique, et 
on a suppose, pour la fabrication d'acide phosphorique a partir du phosphate naturel, un 
rendement de 95 pour cent. La consommation specifique d 'acide sulfurique par tonne de 
P?05 peut va~i.er d'environ 2,4 a 3,~. selo~ la qualite du minerai. Dans le cas 
present, on a pris pour base un phosphate naturel i taux 68/69 de BPL consommant 
2,9 tonnes d'acioe sulfurique par tonne de P205. 

Ammoniac 

Sb. Le phosphate diammoniacal est souvent l'un des principaux engrais phosphaLes 
produit dans un compiexe specialise, maiF co111ne il exist:e peu d'endroits ou l'on trouve 
reunis les deux materiaux de base pour la fabrication d'ammoniac et d'acide phospho­
rique, on impor:e habitu~ller.1ent le premier sur les lieux de fabrication du second. 
L'ammoniac est expedie sous forme de liquide anhydre; quand les quaotites i stocker 
a~pasaent environ 2 000 r.onnes, on ut:ilise normalement des reservoirs refrigeres non 
pressuriaes. 

87. Le prix de l'ammoniac anhydre a varie considerablement ces dernitrea annies, m.ais 
son prix moyen fob est auJourd 'hui i un niveau tres bas et beaucoup plus faible que 
celui exige pour justifier de nouveaux inveatissements. Les prix stables 1 loni terme 
de l 1&J1111oniac depasseront sana doute de beaucoup ces niveaux 1 111esure que lea prix de 
l 'energie a.igmenteront en termes reeh. Cea prix 1Jont beaucoup plus Ueves que lea 
cours actuels qui ne refUtent paa le coat reel de l 'ener1ie. Lea prix de l '&mDOniac 
monteront sana doute •enaiblement i 1 'avenir en fonction de l 'accroissement des prix de 
l 'energie et, dans certain• cas, pourraient lar&e:ment depasaer 200 dollars E.-v. la 
tonne. L'effet de la fluctuation du pr1x de l 'amDOniac aur lea prix de vente du 
phosphate dia111110niacal peut !tre calculf 1 partir du facteur prisentf a~ baa du 
Tableau 4. Dans notre 111od~le, nous avona pri' cmmne base le prix de 200 dollars par 
tonne ~x-uaine. 

ll Coat, as8uran~e e: fret. 



- 2C -

So. En ce qui concerne ::.e ::raitement, on a suppose, pour l 'ammoniac, un taux d'e!fi­
cacite de 97 pour cenL L'uaonisation de ;. 'acide phosphorique provoque habitueliemen:: 
une cer::aine reversion de P205 soluble dans 1 'eau en P20:; insoluble. ?our 
compenseI cet incorvmient, et d 'autres pertes, on a affecte au P205 un rendement de 
98 pour cent dans la fabrication du ~hosphate dimmioniacal. 

Autres depenaes variables 

89. Les autres couts variables ne const:ituen~ pas un paste de depense majeure, et les 
differences d'un emplaca.ent- a l'autre, soit par objet, soit globalement, a l'exception 
de l'iiimination du gypse, dont il sera question plus loin, n'influent pas sensiblement 
sur les couts to:aux de production. Les autreE depenaes variables s'appliquent pr1nc1-
palement i l'eau, l'ilectricite, la vapeur et les proiuits chimiques. 

J.cide phosphorigue 

90. Quoique, d 'apres le Fertilizer Institute Survey de 1980, les besoins moyens en 
energie par tonne de P2~J aux Etats-Unis s'elevent a environ 9 millions de BTU, 
certaines usines dans ce pays ottiennent de bien meilleurs resultats, coane le montrent 
les chiffres interquartiles in~~rieurs cites ci-apres: 

operation 

Acide Je qualite filtre 

Concentration pour obtenir 
une qualite marcbande 

Energie recuperee 

!esoins nets en energie 

!esoins en energie en millions de BTU 
par tonne de P205 

2,5 

4,4 

1,2 

Pour l 'estim&tion des couts, on presume que la consommation en energie des nouvelle& 
usines ne devrait pas depaaaer environ 2, 0 millions de BTU, qui, au prix actuel de 
l' energie en equivalent petrole a raison de 5 dollars £. -u. le million de BTU> s I Ue­
verait a 10 dollars £.-u. la tonne de P205 lorsque l 'on coimence avec du phosphore 
trie par voie bum.id~ et du aoufre. 

S\lperphosphate triple 

91. LeS princip&UX COUCS de l I eoergie pour la production de 8Uperph0Sph&te triple 
conce-rnent l 'electricite pour l 'usine de granulation et de sechage et le gu. ou mazout 
neceesaire pour aecher le produit. DI apre1 le Fertilizer Institute Survey J il faut 
compeer 1 peu pres l,6 million de BTU par tonne mtr.i.que de superpbosphate triple avec 
une g.amae iuterquartile d'environ l,2 1 3,0 millions de BTU. Pour une nouve~le usine, 
on ~ supposi qu 'i l a.trait pouible de r6duire ce chiffre a quelque l, 2 million de BTU 
equivalant 1 un coat de l'ieergie de 6 dollar• £.-u., dont environ un tiers •erait exige 
pour l',lectriciti, et le reste sous formc de g&Z ou de mazout pour le aechage. 

Phosphate diammoniacal 

92. Les beaoins en mergie pour la produ~tio11 de phosphate diamaaoniacal 1ranuU oont 
analogues aux besoins en auperpbospbate triple granul,, aauf qu'il faut moin• d'inergie 
pour le processu• de sfcbage, du fa.it qu'une partie de la chaleur engendrie par 1 1

&D1DO­

nisation peut ltre utilise• l cette fin. 1laus J. 'enqulte du TFI, l '4nergie moyenne uti­
lisfe pour produire une tonne de pbosphat• diamaouiacal a'illve en moyenne l l,l million 
de BTU, dont environ la moitii serait n•ceuaire sous forme d' ilectricid et le re1te 
sous forae de gaz ou de pitrole pour le aichage. On a retenu pour l'inergie un coat de 
5 dollars E.-u. 

I 
I 
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9 ~. On r. 'a pas prevu de coilt suppl&aentaire pour l 'elimina~ion du gypse, sous-produit 
de reaction (5 tonnes de CaS04H20 par tonne de P205). On suppose que les inves­
r.issements comprennent l'equipement (conduite, etc.) necessaire i l'eva:uation du 
gypse. 11 est a noter, toutefoit, que celle-ci pose de plus en plus de problemes aux 
usines c'acide phosphorique, surtout dans les zones industrialisees. Tres souvent, 
auJOur<! 'hui, il est impossible d 'obtenir l 'autorisation de rejeter le gypse dans l~s 
estuaires, et les coilts qu'implique son evacuation peuvent atteindre jusqu'i 20 dollars 
E.-U. par tonne de P205. 

Kecu~ration du fluor 

9*. La reglementation relative aux emissions de fluor devient de plus en plus stricte 
aux Etats-Unis et en Europe (toutes deux grandes regions productricer de P205) et on 
prevoit qu'el.le aura i l 'avenir une incidence sur la rentabilite de la production 
d'acide phosphorique cians ces regions. Toutef::iis, aux fins du present rapport, on a 
suppose que la recuperation du fluor n'augmentera pas sensiblement les couts de prcduc­
tion de l'acide phosphorique. 

Recuperation ae l'uranium 

95. D&ns certaines usineS d 'acide phosphorique, O:l recupere l 'uranium SOUS forme de 
"concentre orange" i partir de l 'acide avant sa conc~ntration. La teneur en uranium du 
phosphate naturel varie CO'.'\siderablement d'un gisement a l 'autre, et comme la recupe­
ration de l'uranium est encore une pratique asaez lim.itee et ne constitue pas generale­
ment un facteur economique d 'i.JD.portance majeure dans la production de l 'acide phospbo­
rique, on ne l'a pas inclus danc ces donnees. 

Frais fixes 

9b. Main-d'oeuvre et frais generaux; Les coilts de la main-d'oeuvre et les frais gene­
raux afferents i la production d 'acide phosphorique et d 'acide sulfurique ne devraient 
pas oeaucoup varier d'un emplacement a l'autre, ni mime pour toute la gamme de capacites 
d 'usines d 'acide phosphorique. U.ns une certaine mesure, le faible cout de la riain­
d 'ocuvre dans les pays en developpement eat contrebalance par l'importance des effectifs 
et parfois par l'emploi d'une main-d'oeuvre etranglre coOteuse. D'une manilre generale, 
cepen..lant, les coilts seraient legerement plus faibles dans les pays en developpement, 
mais non pas oe fa~on significative. 

97. Wpenses liees aux investissements; On a suppose un amortiuement lineaire sur 
douze ans. On a aussi prevu une provision de 2/3 pour cent par an de l 'investiasement 
total pour les assurances. L'entretien representerait 3 pour cent par an de l'investis­
sement. 

Qiarges d~ capital 

98. Les prix de vente ont ete calcules en fonction d'une certaine gamae de charges du 
capital neceuaire1 pour aasurer le •ervice de la dette et pour rentabiliser suffi­
aamment les actions. 

Taux d'exploitation 

99. Lea u•ines d 'acide pbo•r.horique ont ua r'&i.me de production beaucoup plu• aouple 
que cellea d'en&raia azot4a: elles aoat en sfneral capable• de su~porter une baisse bien 
plus sensible de leur taux d'exploitation. Elles aont car ables auui de fonctionner de fa~ 
auez 1atiafaisante au-deuu1 de leur capacitf nominale, en sacrifiant quelque peu le 
rendement des matilres preailres. IA capaci d des usiae• d 1 acide pho1pborique varie 
auui conaidirabl~nt seloa la qu&litf du phosphate naturel, de aorte que lea produc­
teun peuvent compenser iventuell..ent dH contrainte1 du urcbi en traitant des aine­
raia de qualitf infirieure, done moin• coQteux, avec des rendements 110iadre1. 

Dfpen1e1 d 1 inve1tissement, coats de production et prix de vente compar'• 

100. Lea coQu de fabrication d 'acide phoaphorique 1elon lea diff,rents emplacements 
hypothitiques figurent au Tableau 3; ceux relatifs au superphoephate rriple, au 

I 
I 



Tableau 4; et ceux pour le phosphate diammoniacal, au Table.a•: 5. Dans les calculs 
correspondant au superpho~phate triple et au phosph~te dia11111oniocdl, on a suppose, dans 
un cas, que l'acide phosphor1que ser•it transporte sur le meme emplacement jusqu'a une 
usine de superphosphate triple Clu de phosphate diammoniacal, ..::t ie pr ix de trans fen 
tient compte d'un rendement de l( pour cent sur les investissemen:s fourr.1s par l'usine 
c'ac.i<le phosphorique, ainsi que d'un taux c'explo1tation <le 90 pour cent, partant de 
l 'hypotllese que le transport entre unites pourrait se faire dans des conditions plus 
favorables que les ventes d 'exportations. Dans l 'autre cas, on a suppose 15 pour cent 
de charges du capital. On a suppose ~galemer.t da:is les estimations que le phosphate 
naturel couterait 35 dollars E..-t:. 1£ tonne, et le sou:fre 160 dollars ia tonne, 11U1is 
coame il est indiqu~, il est facile de les ajuster aux couts oe production et prix de 
vente correspondant a a'autres p~ix du phospnate naturel et du soufre. 

Analvse des reFultats 

101. Le co3t de production a'engrais phosphates varie de fa~on significative d'un 
emplacement i l '.autre, selor, les depenses d 'iuvestissement et l 'envergure de l 'entre­
prise. Les coiits des matieres premieres sont un element tres important, voire le plus 
important et, danr certains cas, compte pour jusqu 'a 80 pour cent des couts de produc­
tion, et 60 A 70 pour r.ent des prix de vente. Les depenses de transport sont un autre 
facteur important dont il f~ut tenir compte, en particulier quand on doit importer tant 
le soufre que le phosphate naturel. 

102. :En raison de ces facteurs, on tend de plus en plus a produire les engrais pr..>s­
ph&tes dans des unites integrees a proximite de la mine, vu que cette solution offre des 
avantages aussi bien sur le plan du transport que sur celui des couts d'exploitation. 

103. Afin de faire ressortir ces avantages, on a calcule le cout total de prod•1ction 
des quantites livrees pour les engrais phosphates sur la base, dans un cas, d'une pro­
duction verticalement integree et, dans 1 'autre cas, sur la base de phosphate nature! 
importe. Les resultats apparaissent a la Figure 1. 

104. Dans le cas du producteur integre, on a suppose que le phosphate naturel ne 
necessite pas de secnage et cela. ajoute aux economies realisees riur les frais de 
chargement, equivaut a environ 5 dollars E. -U. par ~onne de phosphate naturel importe. 
Lorsqu I On importe le prOduit !ini plUtOt que le phosphate DatUre.i. > On peut reciuire le 
coat tltal du transport d'environ 60 pour cent (a condition que le cout au transport du 
soufre soit le meme dans les deux casJ. 

105. Dans la pratique, les economies seront sans doute plus importantes que prevu si 
l 'on tient compte d 'une structure de prix a deux etages pour le nhosphate nature! 
destine i la production interieure et exterieure, ainsi que du fait qu'on utilise gene­
ralement un phosphate naturel de qualite inferieure pour la producrion integree. 

106. Sur la ba~·e des hypotheses sur lesquelles repose 1 •estimation des coil ts de produc­
tion, la fourchette la plus probable des prix de vente susceptibles ae justifier des 
investisaements futurs sera la suivante: 

Ac:ide phosphorique 
Superphosphate triple 
Phosphate diammoniacal 

425-450 dollars E.-U. la tonne 
200-220 dollars t.-u. 1£ tonne 
300-320 dollars E.-u. la tonne 

107. Cea estimations ne tiennent pas compte de l 'accroiasement eventuel du coat de 
l 'energie en termes riels. A ne pa• oublier' toutefois. loraqu I on evalue les prix de 
v~nte des engrais pho1phate1 dans differentes situations, qu'il existe un ecart relati­
vement marqui entre ces prix. Les fourchettes citees ci-dessus se rapportent aux empla­
cements favorables (&ones developpfes exirtantes), car ce sont ces deruier1 qui encoura­
geront san1 doute de nouveaux investissements, mais, en mime temps, il ne faut pas 
oublier que des approvisionnement• su!fisants provenant de ces emplacements risquent de 
se heurter l des contrainte1 1 l 'avenir. E.n pareil cas, il e1t plu• probable qu" lea 
prix d 'exportation seront fonction du prix de vente necenaires pour encourager lu 
producteur1 aar&inaux l pinetrer sur le 1Urcni. ll est certain qu 'l court terme le 
surcrott de l'offre d'enarais phosphatis ?Ortera 1 la baisse des prix et dicouragera le• 
nouveaux inve1tisseurs, mais cette 1:i.tuation ne devrait pas se poursuivre au-dell de 
1985/86. 
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(en doll;irs F..-11./tonnP - 1QH?) 

Dimension: 
Utilisation <l~ la capacite: 
capacite: 

Production: 
.---~~-~----

I 000 trj (r
2
o

5 
~ 100 rour cent) 

~O pour cent 
J10 jours/an 
JJO 000 tnnnes/nn r 2o5 
297 000 tonnes/an 

-------

Emplacement Zone developpee 

----------·----- ---- - ------

Zone en drveloppeml'nt 
(;ivcc une certaine 

infr11str11ct11re) 

7.nne rn cli•vc- I oppemNtt 

( t•mp I 1H·rmP11t r Io i r,11d 

Ir- __________ _. ________________ -- -

Invest issement us ine en mi 11 ions de $ F.. -ll. 
Fonds de roulement en millions de $ E.-U. 
lnvestissement total en millions de $ E.-U. 

Hatieres premieres en $ E.-U. /tonne 

Fhosphate naturel (3,4 tonnes a 35 $ E.-U./tonne) 
Soufre (0,976 tonne a 160 $ E.-U./tonne 

Autres couts variables en $ E.-U./tonne 

Frais fixes en$ E.-U./tonne 

Coots de production en $ E.-U. /tonne 

Charges du capitd (15 pour cent) en$ F..-U./tonnt>) 

Prix de vente en$ E.-U./tonne (sortie usine) 

132 
21 

153 

119.0 
156.8 

15.0 

66.8 

357.6 

77.4 

435.0 

210 
23 

233 

tl9.0 
156.8 

15.0 

98.3 

389. l 

117 .6 

506.7 ·--== 

282 
25 

307 

119.0 
156.8 

15.0 

127.4 

ldB.2 

155. l 

573.3 
=-::---

I 

! 

_________ _.!•--------- --------------·- ------

Chaque fois que le rrix du phosph:i.te nRlurel augmente de I <lol lar In tonne, les cmitR <le production du 1'205 llll~mc•ntPo1l <ll' 

3,4 dollars E.-U. /tonne. 
Chaque Eois que l"' prix du !loufre nugmente dr. I dollar la tonne, les co1its de production du r 2o 5 nugmentrnt dr 0,9R tiol lnr 

E. -U. /tonne. 

~ 
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I 
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ESTIHA TlONS DES DEPENSES D' I NVf.STl SS F:Uf.NT ET l)ES COUTS DE PRODUCT ION llll Slll'f.Rl'llOS l'llATF. TR 11'1.E (; 11/\Nlll. E 

Oinienaion: 
Utilisation de la capacite: 
capacite: 

Production: 

(rn dollars F..-U./tonne - IQR2) 

' 200 tpj de prnduit rn vrac (1'205 a ~6 pour crn!) 
90 pour cent · 
330 jours/an 
396 000 tonnes/an de SPTG 
356 400 lonnes/an de SPTG 

·-. ----- ----------~------ ----------------

Emp lacer.tent ZonC' developpPP 
Zone en dPveloppement 

(avPc une certain£' 
i n fr as t ru cl 11 re ) 

7.one Pll rlrvf' I opp••mrnt 
( Pmp l nrPmf'nt P 1 oi p,ru;) 

---.l -·------------------

lnveatiHement usine en millions de $ E.-ll. 
Fonda de roulement en millions de $ E.-U. 
Invest iasement total en mi 1l ions de $ E. -ll. 

Hatieres premieres en millions de $ E.-U~l!~.nue 

M\Oaphate naturel (0.44 tonne a 1.'l $ E.-ll. /tonm-) 
Acide phosphorique - 0.34 tonne 

Autres couts variables en$ E.-U./tonn~ 

Frais fixes en$ E.-U./tonne 

Coot de production en $ E.-U. /tonne 

Oiarges du capital (15 pour cent) en$ E.-U./tonne 

Prix de vente en$ E.-U./tonne 

(a·)·, 

15 ·'' . 
139. I 

7.0 

15.8 

177. 3 

21.0 

198.3 
·=-----

(a) Sur la base du phosphate nature! ii JS$ E.-U./tonne et du 
capital. 

(b) Sur la base du phosphate nAt11rel a 3 5 $ F.. - ll. It nn ne et 011 
capital. 

39 
11 
50 

(b) 

15.4 
147.9 

7 .o 

15.8 

186.l 

21.0 

207.l 

I 

I 

(a) 

15.4 
159.0 

7 .o 

18.0 

199.4 

24.0 

223.4 

'•5 
12 
57 

so11f re ii 160 $ E.-U./tonne rt 

SOll f rP A 160 $ F..-ll./tnnnP Pt 

Oiaque fois que le phosphate naturel aup,mPnte de 1 dollar/tonne, lcs co~ts cir produrtinn du 
tonne. 

48 
14 
62 

(b) (II) (b) 

15.4 15. 4 15. '• 
!72.3 177. 3 194.9 

7.0 7 .o 7 .o 

18.0 19.0 19.0 

212. 7 218. 7 2 36. 3 

24.0 2(. ! 26. I 

236.7 ':Ji4.8 262.4 

--------------- --
<ie I 0 p nu r rent de f'haq~es d11 

rle l'l pn11r rrnt rlr d1nrg<'!l du 

SPT m1~mPntrnt cl<• 1 , fiO $ E. -II. I 

Chaque fois que le soufre au~mente de 1· dollar/tonne, IC'!l cotits de prod11rtion d11 Sl'T n11p,111PntPnl dt• 0,]1 $ E.-IJ./tnnnP. 
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I 
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ESTUIA TIONS DES DEPENSES D' I NVESTl SSEMENT ET DES COOTS DE PP.OllUCTI ON Ill! l'llllSl'llATE I> I /\I !MON I i\Cl\I, 

(en dollars E.-U./tnnnr - 19R2) 

Dimension: 
Utilisation de la capacite: 
Capaciti: 

Production: 

I 200 tpj cle prncluit en vrac ( 18-116-0) 
90 pour ce. 
330 jowrs /an 
396 000 tonnrs /:rn dP phosphate dimunoni ac11 l 
356 400 tonnes/an de phosphate dinl!'moni;ical 

Emplacemf'nt 7.one tleveloppee 
7.one en d~veloppement 

(avec une cert;iim• 
infr;ist rue tu re) 

-----

Zone rn drvrlopprnent 
(empl111·£>mrnt Ploi1:111;) 

------------+- -·---------- -

lnvestjo;sement usine e1. millions de $ F..-11. 
Fonds de roolement en millions de $ E.-U. 
lnve st is sement total en mi 1 lions de $ E. -U. 

Hatieres premieres en $ E. -U. /tonne 

Acide phosphorique - 0,47 tonn ... cle r
2
o

5 
Ammoniac - 0,225 de NH 3 

Autres couts variables c~_!_E.-U./tonn~ 

Frais fixes en$ E.-U./tonne 

Cout de production en$ E.-U./tonne 

Charges du capital (15 pour cent) en$ E.-U./tonne) 

l Prix de vente en $ E.-U./tonne 

(a) 

192.3 
45.0 

1.0 

rn. 1 

263.0 

26.1 

l.!!.~~l 

47 
15 
62 

(b) 

204' 1, 

4 5 .o 

7.0 

1 B. 7 

275.1 

26.l 

301. 2 
c==s 

(a) Calcule sur la base du prix du phosphate naturel a 35 $ F..-U. /tonne et d1• 
de charges du capital. 

(b) C'.alcule sur la base du prix <ht pho!'phate nnturel a 35 $ F..-U. /tonne et du 
de charges du capital. 

Chaque fois que le phosphate n<1turel :mp,rnente de 1 dol lnr/tonne, les emits rte 
augmentent de 1,60 $ E.-U./tonne. 
Chaque fois que le soufre augm~nte de 1 clol lar/tonne, les couts cle producti,m 
0,46 $ E.-U./tonne. 

(a) 

219. 7 
1,5 .0 

7.0 

20.7 

292.4 

29.4 

321.B 
~ 

!1011 fre a 

eoufrf' a 

53 
17 
70 

(b) 

23R. I 
45 .0 

7.0 

20.7 

310.8 

. ~.!· 'f 
340.2 
- ---= 

(a) 

245. I 
'•5. 0 

7.0 

21. 7 

318.8 

31. 8 

350.6 
c:: -----

160 $ E.-U./tonne et dr 

160 $ F..-U./tonne et de 

56 
19 
75 

(b) 

269.5 
45.0 

7.0 

21. 7 

31, 3. 2 

31.8 

375.0 
~ 

10 pour cl'nt 

15 pour rPnt 

procl11ction clu phnRphate clinmmonincal 

du phospliatl" clinmmonincal 11111!,mentent dr 

Chaque fois que l'a111110niac augmente de 1 dollar/tonne, les couts de production du phosphate diammoni.'.lrnl ltllj!.Oll"ntrnt de 
0,225 $ E.-U./tonne. 

~ 
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FIGURE 1 
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' IL NI TROP!DSPHAT.ES 

Gineralites 

108. Le terme ''nitrophospnates" s 'applique au proceasus et aux produitli f&ili&nt appel A 
l 'acide nitrique pour 11ciduler l.e phosphate naturel. Dans la plupart des Cali, on se 
sert aujourd 'hui d 'acide sul furique pour fabriquer deli engraili phosphates, et ce n 'est 
qu'en Europe de !'Est et de l'Ouest, ?t dans une certaine mesure en Inde, au Pakistan et 
en Chi.1e, que l 'on utilise les procedes aux nitrophosphates. L'un des principaux avan­
tages qu'ils offrent reside dans le fait qu'ilsn'exigent pas de •oufre et que lorsque 
les prix de ce dernier sont relativement eleves, ce qui est le cas actuellement, les 
mitrophosphates font toujours l'objet d'un regain d'interEt. 

109. Bien que ce processus soit utilise depuis longtemps, aurtout en Europe ou il a ete 
mis au point, sa generalisation a ete limitee dans le paaae par aon coefficient relati­
vement fai.ble d 'hyarosolubilite. Les progres techniques r&liaes re~ement ont lar~e­
ment pennis de surmonter ces limitations et, dans certaines situationli, les processus 
faisant appel aux nitrophosphates of frent un avantage economique potentiel par rapport a 
d'autres. L'une des caract:eristiques du processus de base qui, dans cert:ains cas, 
pourrait presenter un inconvenient, reside dans le fait que le rapport global des ele­
ment:& fertilisants resultant d'un processus i base de nitropboaphates eat d'environ 2:1, 
N:P205. Ce processus sera sans doute done plus apprecie dans les zones ou la 
demande d'azot:e est forte. En general, il ne conviendrait guere aux pays producteurs de 
phosphate traite aux fins d 'exportation, a mo ins qu 'ils ne poaaedent des reasources 
naturelles aussi bien en phosphate qu'en gaz naturels pour la produc~ion d'ammoniac. 

110. La situation la plus probable pour la production rentable de nitrophosphates par 
rapport l !'utilisation d'acide sulfurique est celle d'un pays faiaant appel a des 
quanti tes assez important:er. d 'engrais, de preference A l 'aide d 'une source d 'uaoniac 
bon marche, ou le nitrate d 1 a111DODiuu: est l 'engrais azot:e prifere et ou il existe une 
demande saiaonniere assez uniforme d 'engrau dont le rapport N:P205 eat relativement 
eleve. 

lll. Le present docUJaent a pour but d'evaluer les aspect:& eccnomiques de la production 
de nitrophosphates et de les comparer avec d'autres ~thodes de production de quantit:es 
equivalentes d'eliments fertilisants. Toutefois, il s'agit U. d'une evaluation t:res 
complexe, car il n 'est pas possible de ret:enir une base de comparaiaon s 'appliquant A 
toutes les situation6 de produc~ion, de composition, de capacite d'usine, etc., comme on 
le verra plus bas. 

112. La plup~rt des comparaisons precetientes aont iondies sur un rapport de l;l, 
N:P205 de nit:rophospnate A l'aide de nitrate d'ammonium en perles cOD111e produit 
accessoire, et c'est de ce rapport et ae ce melange ae produit que l'on s'est egalement 
aervi en !'occurrence. Uans l'un et l'autr~ cas, on a choisi une usine hypothitique 
d 'aimDOniac de 1 000 tpj, ce qui serait &t!ffisant pour· une grande usine rent:able de 
fabrication soit d'uree, scit ae nitrophospha~e~. L'anhydride carbonique, soua-produit 
de la production c! 1 &DIDoniac, eat necessaire t:ant A la prod.iction d 'uree qu I a celle de 
nitrophospnates. 

Les deux cas envisages sont d~crits ci-apres. 

Cas A - Prccesaua aux nitrophoaphatea 

113. Il •'agit d'une usine d'ammoniac d'une capacitf de l 000 tpj l base de gaz nature! 
comme carburant et matiere premi~re; d'une usine d'acide nitrique, d'une uaine de nitro­
phoaphatea et d'une usine de nitrate d 1&11DOnium en perles d'une capacitf aonudle de 
554 400 tonnes de NP, 22-22-0 et de 412 500 tonnes de nitrate d • aaonium en per lea 
(33,5 pour cent de N); et de phosphate naturel l taux 68 de BPL, aoit importe, soit 
produit localement. On a prfsu• que l 'usine eat con~ue de manilre 1 produire une 
composante eu phosphates hydroaolubles de 80 l 85 pour cent, dont l'a11i.milabilitl des 
phosphate• par le aol aerait plus ou moin1 equivalente l cell• d~ auperphoapbate triple 
employe actuellement dans le c01111erce. 
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~s B - Acide aulfurique pour ia fabrication de phosphate traite 

114. On a pris uue usine d'une capacite de l 000 tpj faisant appel au gaz naturel coaae 
combustible et cOllllle materiau de base et une usine d 'uree de l 670 t;ij. En I 'occur­
rence, on a suppoai que !!! auperpnospha:e triple est soit achete, soit produit sur 
place. Le coi'.it du superpbosphate triple est fonde sur les couts de produ~tion presentes 
i la Section 4, plus les frais de transport et d 'ensachage, pour pouvoir proceder i des 
come-raisons i partir d'une base analogue. 

Processus de fabrication de pitrophosphates 

115. 11 existe divers processu& de fabrication de nitrophosphates utilises actuelle­
ment, mais ilE sont tous e88entiellement fondes sur la solubilisation du phosphate naturel 
avec de l 'acide nit.rique, et l 'ilimination successive du nitrate de calcium, genera­
lement par refroidissement i basse temperature, cri& t.allisation et fil tr age. Le pour­
cent.age de nitrate de calciu::: elimine determine l 'hydrosolubilite finale de la compo­
sante phosphate. La solu:ion mere est neutralisee avec de l'ammoniac, concentree, puis 
soit mise en perles, aoit granulee pour donuer un com.pose de N/P205. 

116. On peut utiliser le sous-produit nitrate de calciWll aussi bien pour la production 
de nitrate d 'aDDOnium que pour la transformation en nitrate d '.-onium calcique. Dans 
la preaente comparaison, on presume que le nitrate d '&J11110nium en perles est produit A 
partir de nitrate de calcium grice a l'ut.ilisation du sous-produit anhydride carbonique 
provenant de l 'usine d 'amnoniac. On trouvera des descriptions plus detaillees de ce 
processus dans la litterature technique • 

.Base d I evaluatiO>t 

117. Af in de combler la difference qui existe dans la t.eneur des produits en elements 
fertilisants, la comparaison Cle& coiits est fondee sur le coiit d 'une tonue de P205 
contenue dans le produit. Le coiit de product.ion d 'une tonne de P205 par le procede 
aux nitrophosphates est compari avec celui, soit de la production, soit de l 'impor­
tation, c! 'une tonne de P205 sous forme de superphosphate triple g::-anule. Aux fins 
de comparaison entre la production de superphosph•te triple et celle de nitrophosphates, 
il faut aussi inclure le coat de l'ensachage et des sacs pour le superphosphate triple. 
Dans le prisent rapport, on a inclus lea prix de vente du superphosphate triple, plus 
transport (le cas echiant) et ensachage, aux fins de comparaison avec la production de 
nitrophosphates. On a pr~•~ que le prix de vente d'une tonne d'ilements fertilisan:s 
azotes provenant de la fabrication de nitrophosphates iquivaudrait au coat d 'une tonne 
c'R7.0te sous forme d'urie produite sur le mEme emplacement. 

118. Les prix de 
dans la priaente 
tonne d'iliments 
soit sous forme de 

vente de l'uree dans differentes situations, tels qu'ils soot calcules 
section de ce rapport ont iti utilises pour et&blir la valeur d 'une 
fertilisant.s azotia produite soit sous forme d'une base N/P205, 
nitrate d'ammonium en perles dans le complexe de nitrophosphates. 

119. Aux fins de comparai11ot1 on a choisi une usine d 'ammoniac de l 000 tpj, mais il 
existe un liger icart entre les deux produits du a des petites differences de processus, 
de rendement, etc. La rentabiliti relative de la production de phosphates obtenus a 
partir d 'acide sulfurique et celle de nitropboapbat.ea sont auasi fonction dea couts 
relatifs du transport et du •oufre, et lea effets de cea deux post.es doivent Etre inclus 
dans l'ivaluation. 

Dipenaes d'inveatia•ement 

120. Les dipen.s<.1& d 'inveatiHement, dont on trouvera un riaumi au Tableau 6, ont iti 
eatimlu de la m!me maniire que pour lea autre1 il&aenta fertili•ants litudiia dana le 
prfsent rapport pour diff,rents typea d 'emplacement.a. Lea dipenaea d' inve•tiuement 
pour un complexe de nitrophoapbatea aont sineralement aupirieures 1 cellea exigiea pour 
l'uaine d'acide sulfurique, et lea charges du capital auppliaentairea doivent done It.re 
ai1ea en regard dea icon011ie1 de 1oufre. Le• dipenaes d'inveatia•ement pour l 'uaine 
d'aaaoniac et infrastructure connexe aeraient lea mlme1 pour lea deux mithod~• 

enviaaa•••· 

I 
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Cou:s ae l'~nergie et des mat1eres premierew 

l:'.1. !res peu de donnees Ont ete publiees SUI' bs COUtS de l 'energie et des JUtieres 
premieres pour la fabrication de nitrophosphates, encore qu' il soi t asaez facile de 
calculer les oeso1ns theor1ques. Toutefois, en general, il exiate une difference signi­
ficative entre les utilisations theoriques e: effectives, difference dont on a tenu 
compte pour estimer les coiits de production. Cepenciant, la plu& grande partie de la 
consommo.tion d 1 energ1e est consacree i la production d'mmioniac. L'usine d'acide 
nitr1que est exothermique, avec recuperation nette d'energie. 

122. l.a quantite totale d'energie exigee pour produire une tonne de 22:22:0 et 
O, 7 5 tonne de nitrate d 1 allllloniU1D annexe sous for.De de aous-produit a ete estia& a 
environ 31 millions de BTU, ce qui est a peu pres egal a la production d 'une quantite 
equivalente d'azote sous forme d'uree. Compte tenu des beaoins en energie relativement 
limites pour la production integree de superphosphate triple, il n 'y aurait qu 'une 
legere difference entre le& quantites totales d'energie exigees pour la production 
d 'engrais J aussi b'..en a partir de nitropboaphates qu '1 partir d 'acide sulfurique. 11 
faut compter environ 3,32 tonnes de phosphate naturel pour produire une tonne de 
P705 SOUli forme de nitrophosphates, sur la base d'un phosphate naturel a tawc 
68 BPL, dont le coiit a ete etabli a 35 dollars E.-U. la tonne, transport non compris • 

.Autre& depenses variables 

123. Les autres depenses variables sont conatituees par lea sacs, les produits 
ch:u11.1.ques. les cat&lyaeurs et l 'eau J toutes les depenses afferentes a l 'energie ei:ant 
comptabilisees ailleurs. Generoilement, en teraes de tonnes de produit, les depenaes 
V&riableS imputables SOit B la prodU'ZtiOD de nitroph08phateS, 80it S Celle CI acide 
sulfuri.que sont tres analogues, aoais etant donne que les nitrophospbate& aont moins 
concentres, lea autres depenaes variables par tonne d 'engrais 11ont un peu p .. us elev~es 
dans le premier cas. 

Frais fixes 

124. Afin de comparer les deux methode& ! partir de la meme base, on a adopte (a) pour 
ia main-d'oeuvre et les frais generaux, (b) pour lea depenaes liees awe inveatiaaements 
et (c) pour les charges au capital, des hypotheses analogues a celles retenues pour 
l'uree et le superphosphate triple, et celles-ci aont o~crites ailleurs dans le present 
document. 

~penses d'investissement et coiits de production 

125. On trouvera au Tableau 6 et a l 'Annexe 12 lea dipenaes d I investiaaement et les 
coiits de production, ainsi que les prix de vente comparatifs pour une gaaiae de situa­
tions dan& diffirent• emplacements. Les procedes faiaant appel aux nitrophosphates 
citent en gl!neral deux produits: une base N/P705 et un produit azoti simple. Dans 
ce dernier cas, ces deux produits aont lea auivanta: 22:22:0 et 33,5:0:0. 1A formule 
moyenne pa• tonne de produit eat de 26,9:12,6:0 et on a calculi les couts de production 
sur cette base dans le but de lea comparer avec d'autres proceaaus. 

Analyse des riaultats 

126. Lea couts comp~ratifa pour les nitropboaphatea et autrea procesaus aont donnea l 
la ngure 2. Lea graphiques ont eaaentiellement pour but de comparer le coGr. de 
production d 'une tonne de P705 l partir du proceuu• faiaant appel au nitropboaphate 
avec celui d 'une tonne d~ P205 produite sous forae de auperpboapbate triple. Cela 
pennet d 'l!tablir un lien entre 1 1 effet des prix du aoufre aur la production de auper­
phoaphate triple, et le coGt du transport auaai bien du phosphate naturel que du auper­
phoaphate triple p~ur l'itabliaaement de• coats comparatifa. 

127. Lea graphiques font .:-eaaortir qu'en a•niral, compte tenu de la gmme actuelle et 
privue des prix du aoufre et du transport, le proceaaua faiaant appel au nitrophoaphate 
aerait plus rentable que l'autre mithode. 11 e1t ivident que si cette comparaiaon avait 
4t4 fond4e aur du phosphate ~iamaoniacal plut&t que du •uperphoaphate triple, lea avan­
tagea apparent• auraient 4ti plus marquis. 

I 
I 
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12&. Toutefois, le choix des nitropbosphates depend surtout de leur ~ommodite et de 
.leur et!1cac1te en tant que fertilisant. Pa.r exempiE:, l'EgyptE:. qui posse:ie a la fois 
du phosi;hMte et ciu gaz naturel, et ou l 'azote aes "nitrate!'" est hautement appnkie, 
semblera1t ee preter particulierement bien a la fabrication de nitrophosphate tout comne 
d'autre• pays, qui font un large usage d 1engra1s, tels que l'lnde, l'lndonesie, la Chine 
et l 'URSS. . 

129. Pour ce qui est de l'lnde, on estime qu'avec les prix actuels caf du soufre et les 
taux de fret pour le pho4pnate naturel en provenance de Jordanie, I 'adoption du nitro­
phosphate pourrait se tradW.re par un benefice d 'environ 30 dollars E. -u. la tonne de 
P~O_, sortie usine dans le pays, par rapport au su~erphosphate triple importe. - ) 

130. Toutefois, une telle comparaison exige que l'on tienne compte de deux autres fac­
teurs. Premi~rement, on n'a pas pense i la possibilite de tirer des avantages de l'uti­
lisation du phosphate naturel traite par voie humide pour la fabrication de l 'acide 
phosphorique exige pour ia production de superphosphau triple, ce qui permet:trait de 
reduire d'environ 8 dollars E.-U. la tonne le coiit d'une tonne de P205 produite i 
partir de superphosphate triple. 

131. Deuxiemement, la concentration globale de nitrophosphates et de nitrate d'ammonium 
serait approximativement inferieure de 15 pour cent i celle d 'une quantite correspon­
dante d'~lt&iaents fertilisants fournis sous forme d'uree et de superphosphate triple, ce 
qui augmenterait les coGts d'entreposage et de distribution avant que l'engrais 
n'atteigne l'a~iculteur. Par exem?le, en lnde, on estime qu'il s'agit la d'un accrois­
sement des Couts equivalant a plus OU moins 3 dollars E.-U. la tonne de produit, soit 
environ 6 dollars E.-u. la tonne de P205. 

132. Heme alors, h methode faiaant appel au nitrophosphate offre des aventages econo­
miques, a condition de pouvoir facilement integrer le produit compose dans le secteur 
engrais d'un pays. Si le prix du souire demeure relativement eleve, ce qui est 
probable, ces avantages resteront. 

l 
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ESTIMATIONS DES DEPENSES D' INVEST! SSEMENT ET DES COUTS OE rRODUCTI ON POUR N lTROPllOSl'llATE ET NI TRATF. () 'Alt!ION IIJM -----
(Pn dollars F..-U./tonnP - 19~2) 

Dimension: Usine d'ammoniac 
90 pour cpnt 

cP I 000 tpj l'll 11v11l 11vec un C'Omplrxr cl<' fahriqul' 1lr nitr11phn11phrilPf1 
Utili~ation de la capacite: 
Capacite: 

Product ion: 

330 joun1/an 
SS4 400 tonnPs/an 
412 500 tonnPs/an 
966 900 tonnes/an 
498 960 tonnPs/an 
371 250 tonnPs/an 
870 210 tonnes/an 

22:22:0 (compoAe de NP en pPrlrR, enRnrhe) 
J3,5:0:0 (nitnttP d'mrrnonium en pPrles, en"l.,d1e) 
C'OnC'C'ntratlon moyenne totitlP de!! procluils 26,9: 12,<i:O 
22:22:0 (compose de NP en perles, ensachc) 
33,5:0:0 (nitrate d'111rmonium en perles, ensache) 
concentration moyenne totale des produits 26,9:12,6:0 

.-~~~~~~~~~~~~~~-~~~~~~--~-~~~~~~~·~~~~~~-r--~--------~~-y-- ,---- -r----~---~-·----- -- . 

Paplace11ent 

Investisse.ent usine en millions de $ E.-U. 
Fonds de roulement en millions ~e $ E.-U. 
Inve1tiase11ent total en millions de $ F..-U. 

Hatiere1 premieres 

Gaz naturel en$ E.-U./million de BTU 
Caz natunl en $ E.-U. /tonne de produit 
Phosphate naturel en $ E.-U./tonne de produit 

Autres ~outs v~ria~les en * E.-U./tonne 

Prix fixes en$ E.-U./tonne 

Couts de production en $ E.-U./tonne 

Zone developpee 

354 
26 

380 

3.0 
53.0 
14.6 

18.2 

59. l 

144.9 

Zone developpee 

354 
32 

386 

s.o 
88.3 
14.6 

18. 2 

59. l 

180.2 

Zone en develnppement1~onto ton <1~veloppi>m<>nt 
(Rvec une certaine (emplacemtont iloi~n~) 

infra at ructure) 

/163 
47 

510 

2 .o 
35.) 
14.6 

18.2 

74.2 

142. 3 

---·----- - -
555 

59 
6 111 

I. (I 
1 7. ;1 

l 11 • ,, 

18. ;'. 

06.9 

13 7. Ii 

Cllarges du capital (15 pour cent) en$ F..-U./ton_ne 65.4 66.6 87. 9 IOS. Ii 

210.3 

w 

•·I Prix de vente en f E.-U./tonne I/ (l'nsaches sortiP1111inP) _____ ::: 

~---------- _ __.. _______________ __.._ _________ -------··----- --·--- - -- - . 

246.8 2)0.0 211J.0 
~ r--=·~ ~ ,..-•:-----:'-· 

im 
~ 

1 I Se rapporte au cout moyen d'une tonne de produit - concentration 26,9:12,6:0. " 
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FIGURE 2 

Coe.ts totMrx compur.ifs 6e la production d·- 1Dnnl de PA .., maven 
de IUP9llllliOIPMt1t lriple st i.e nit7ophosphate (y mmpris fret) 

10 30 50 70 
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Genera lites 

133. La capacite d'offre de la potasse en 1982 a ete approxi.mativement la suivante: 

Europe orientale 
Jimer1que du Nord 
Europe occidentale 
l.utres 

Total mondial 

Millions de tonnes 

12,0 
9,0 
5,5 

...h.2. 
27,5 

Pourcentage 

43,6 
32,7 
20,0 

_2Ll 

100,0 

La plus grande partie de la capacite de production nouvelle l 1 1 avenir ae trouvera en 
Europe orientale (principalement en URSS) et en Amirique du Nord (surtout au Canada). 

134. Des renseignements sur les depenaes d'investisaement et couts de production de la 
potasse soot plus difficiles a obtenir que pour d 'autres Eliments fertilisants, en 
part iculier ceux situes en debors de l '.Amerique du Nord. Toutefois, l 'exploitation des 
vastes gisements cians la province de Saskatchewan, au Canada, ou le& conditions aont 
generalement uniformes et les couts de production unitaires ont eti mieux di.finis, ont 
rendu disponibles lea donnees sur les coGts plus fiables. Etant donne que la plus 
grande partie de la capacite de production nouvelle l l 'avenir se trouvera au Canada, 
les couts de production dana ce pays seront import.ants pour determiner lea prix futurs 
de la potaase. Il est aussi gineralement reconnu que le Canada, ou !'exploitation ~•t 1 
la fois importante et moderne, et ou la potaaae semble de qualite aupirieure et uni­
forme, a probablement les coiits de production les plus bas du monde. On a done cboisi 
cet emplacement comme base pour I 'estimation des depenaes d' investi•'-ement et des coats 
de production. 

Deoen11e1 d 1 inve1ti111ement 

135. Les coats ont ete eatiiaea sur la base d'une mine situee au Canada et faisant appel 
A l 'extraction aouterraine a sec au moye-n d 'un sys time claaaique de flottation avec 
circuits d'EDouage et cristallisation pour enricbissement. Etant donne que les couta et 
les prix d 'extraction de la potasse soot aouvent cit6s en tonnes courtes, lea donnees 
sur les coiits ont ete calculeea auaai bien en tonnes courtea (2 000 livrea) qu'en tonnes 
mitriques (2 205 livres). On a suppose que la mine avait une capacite de 1,5 million de 
tonnes courtes de produit par an. Les depenses d' investi111ement comprennent 1 1 ensemble 
des installations nt!ces1airea pour donner ur produit de qualite pour engrais. Les 
depe.nses de la mine comprennent le materiel d 'extraction continue et de bercbage, le 
concasaage souterrain, lea cages d 'aacenseura pour le minerai et le personnel r.t les 
installations de remontee. L'usine de surface comprend egalement des bureaux, des labo­
ratoires, et des bltiments d'entreposage et d'entretien. Bien que lea frais d'exploi­
tation direct1 soient relativement faibles au Canada, les dipen1e1 d'inveatissement 1ont 
aHe% Elevl§es en raison de la profondeur du gisement, de la n~ceasit.~ de proceder au 
cuvelage et de1 condition.a climatiquea plut8t d~favorables. 

Poat ea 

Production de l'uaine (tonnes courtes par an) 
Puita 
Qualiti du produit 
Qualitf des matiriaux de ba1e 
!aux de concentration 
Taux de ricup4ration 

Devi• de1criptif 

l 500 000 
2 1 3 000 pieda 
95% ~Cl 
26% K20 
2,7 
90% 

I 
J 



Poste 

Puit.s avec equipement de reaontee 
Equipement 

Tot.al part. iel 

Usine de surface 

~penses totales d'ioveatiaaement 

Couts de l'energie 

Depenses d' invest.isaement 
en millions de dollars E.-t. 

93 
52 

145 

226 

371 

136. D'apres le Fertilizer lnatitut.e Survey, la conaoma.at.ion moyenn~ ci 'energie pour 
l'exploit.at.ion de la pot.asse aux Et.at.a-Uni• eat la auivante: 

Energie exig~e pour un million de BTU par tonne mitrique de produit 

Electricid Total 

l, 36 l,06 2,42 

Ces chiffres dip&uent ceux qui ont ite cit.ls pour le Canada, du fait que pour lea 
Etat.s-Unis ils se rapportent. 1 certaines uaines dont la conaoaution en inergie eat 
elevee. Au Canada, certainea usines nouvelle• ae aerviront de .it.bodes physiques plut.&t 
que thermiques d 'enrich.iaaement cie la potaaae et e.xigeront done moins d 'inergie en 
moyenne. Par conai11uent, on a suppose que l 'inergie utiliaee par tonne met.rique de 
potaase sortie usine est. de 1,7 million de BIU. A raison de 3 dollars E.-u. par million 
de BI'U (coilt actuel du gaz au Canada) I le coQt de l' bergie s. eleverait a environ 
5 dollars r..-u. 

Cout.& d'exploitation directs 

137. Les depenses direct.ea d'exploitatinn comprennent toua lea frais de main-d'oeuvre, 
encadrement, personnel cl~ bureau, adai.niatration et services annexes, fourniturea et 
cntretien. 

Post.ea Canada, coilt en dollars E.-u. 

Mine 

Uaine 

Main-d'oeuvre et personnel 
Fournitures 
Ener&ie 
hit.res fongibles 
Tot.al partiel: mine 

Main-d'oeuvre et personnel 
Fournitures 
Energie 
Au t.rea ·fongiblea 
Total partiel: uaine 

Total 

Frais de d&aarrage 

Te;nnes court.es 

4,4 
3,(. 
1,7 

-2.i! 
10,3 

4,2 
3,6 
2,8 

~ 
11,5 

21,8 

Tonnes met.rigues 

4,6 
4,0 
l,8 

....Q.LZ. 
l.l, 3 

4,6 
4,0 
3,1 

...h.Q. 
12, 7 

24,0 

138. Les utiaationa du depeoaea coaapreooent un il&ent dmrra1e deatioi 1 couvrir 
le• depenH• de l 'entrepreneur en attendant l '•ntr6e en 1e1-vic:e de l 1u1ine. D' avrl• 
l'expirience acquiae au Canada avec des mi.nerais et trait ... nta •yant fait leura 
preuvc1, on penae que cea fraia de d ... rra1e aeront ainimea. OD a nianmoina affectf l 
ce titre une provision cor:r:eapoodant l troia moia de d6penaea directea d 'exploitation. 

I 
I 



lmorevus 

139. line provision de lu pour cenl a ete prevue pour couvrir les imprevus c 'ordre 
111&teriel et lies aux prLx. 

!nterets pendan: ls c~nstruction 

140. Aucune provision n 'a ete prevue dans les charges du capital pour couvrir le~ 
interets pendant la construction. 

Amon issement 

141. L'amor:issement des installations a ete calculi aur 20 ans (5 DOur cent), comme 
moyenne, aussi bien pour l'usine d'enrichissement que pour la mine. Le cas icbeant, on 
pourra adopte:.- un taux d 'amortissement superieur ou inferieur, par exemple un amortis­
aement su= 30 ans (3-1/~ pour cen:) abaisaerait en l'occurrence le prix de vente 
d'environ b dollars/tonne. 

Charges Clu capital 

142. Pour calculer le prix de vente du produit aortie usine, on a 1uppoae qu'une 
societe c0111111erciale investissanc: Cles fonds dans une nouvelle mine au Canada devrait 
percevoir sur aes actions un dividende avant i~p5ts d'au moin~ 15 pour cent pour couvrir 
les interets a payer et fournir un profit justifiant l 'entrepriae. 

Prix de vente 

143. Le prix cie vente figurant au Tableau 7 a ete calculi sortie 
transport et impo:s non compris. Sur la base des coil ts actuels, il 
environ 24,5 ciollars E.-U. par tonne courte pour le transport a 
3,5 dollars E.-U./tonne courte pour le chargement a bord. 

Analyse des resultats 

usine, frais de 
faudrait ajouter 
Vancouver, plus 

144. L& majeure partie des nouvelles usines de potaHe a~ront creees en URSS et au 
Canada et le procede sera celui de l 'extraction par voie a~che de la sylvinite. Sacbant 
peu de chose sur les aspects eccmomiques de l 'ex~raction de la potaaae en URSS, nous 
avons suppose ici que, dans une lar~e me sure, lea prix futurs de la potaaae seront 
determines par les couts d'extraction au Canada, de mfae que les depenses de transport 
awe fin& d'exportation. D'apre& le Tableau 7, au Canada les dipen11es d'investisaement 
dans une nouvelle mine et les installations connexe& aeront d 'env~.ron 285 dollars 
E.-U. /tonne mitrique annuelle de capac:iti, aur la base de la valeur du dollar a la 
mi-19~2. Afin de realiser un revenu raisonn&ble ~ur cet iaveatiaaement, le prix sortie 
usine de la potasse devrait prob£blement se ~ir~er aux alentours de 83 dollar1 E.-U. la 
tonne m~trique, ou environ 113 dollars E.. -ti. la tonne mitrique fob Vancou,ler. On noter a 
toutefois que ce prix ~e tient pas compte des imp8ts, aus1i bien provincial que 
f"1iral. Le c:alcul de cu impoti; est complexe et depend de plusieur1 fact.eur1, tels que 
la production, la 1·entabilit~. etc. Il e&t probable qu'avec lea changeamts qui aont 
intervenus dana le gouvern~ment provincial de Sa•katchewan, on apportera des modifi­
cations au systeme d'impots actuel. 

145. Toutefois, 1ur la base de la situation actuelle, pour couvrir lu imp8t1 il faudra 
ajouter au prix cie vente 11 dollars E.-u. p•r tonne llitrique de produit. 

146. :.e prix fob Vancouver pour justifier cet investisaement 1'illverait alors 1 
quelque 124 dollars t.-u. la tonne mitrique de produit. 

l 
I 
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TAilLEAt: -

ESTIMATIONS DES DEPENSE:S D' INVESTlSSEMENT ET DES COUTS DE PRODUCTION POUR LA POTASSE 

(en aollars E.-u. - 1982) 

Emplacemeut 

Capaciti (en tonnes courtes/an) 
Capaciti (en tonnes mitriqu~s/an) 

Inveatiasement usine (mi.lli~ns de doll6rs E.-U.) 

Fonds de roulement (millions de dollars E.-U.) 

Total investiaaements (millions de dollars E.-U.) 

Couts d'exploitation - mine 
- raffine=ie 

total partiel 

Jllmort iaaement (5:) 
Assurances et imp8ts locaux (l%) 

Total partiel 

Total coilts de production 

a) Qiargu du capital (15%) 

E.atilllation du prix de vente ex-usine 
avec charges du capital 1 15% 

b) Charges du capital (10%) 

.Estimation du prix de vente ex-uaine 
avec charges du capital 1 10% 

Transport et cbargement a bord 

c) .Eatilllation du prix de vente fob 
avec char1es du capital l 15% 

d) Estimation du Frix de vente fob 
avec char1•• du capital l 10% 

Canada 

l 500 000 
l 364 000 

371 

15 

386 

Tonnes 
courtes 

l0,3 
ll,5 

21,8 

12,3 

2d 
14,8 

36,6 

38,5 

1.h!.. 

25,7 

62,3 

28,0 

103,l 

90,3 

Tonnes 
mitri9ues 

ll,3 
12,7 

24,0 

13,5 

~ 

16,3 

40,3 

42,3 

82,6 

28,3 

68,o 

30,8 

ll3,4 

99,4 

I 
I 
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ANN::XE "' 

PRIX DE vrnrr DE L 'UREE - VARIATIONS El\ FONCnor: DES P!lIX Dr GAZ 

(en dollars E.-U. /tonne - 1982) 

Tau>: c'utilisation: 90 pour cent; Charges du capital, 15 pour cent 
Capacite: 544 400 tonnes d'uree par an 
Production: 490 050 tonnes c'uree par an (ensache) 

Prix de gaz Zone en developpement 
en S E. -t.:. I Zone (avec une certaine 

mill ion de BIT developpee infrastructure) 

0.5 l!:ll 236 

1.0 197 252 

1.5 213 268 

2.0 229 284 

2.5 245 300 

3.0 261 316 

3.5 277 332 

4.0 293 348 

'·. 5 309 364 

5.0 325 380 

5.5 341 396 

6.0 357 412 

6. ') 373 t.28 

7.0 389 444 

7.5 405 460 

8.0 421 476 

Zone en developpement 
(emplacement eloigne:• 

283 

299 

315 

331 

347 

363 

379 

395 

411 

427 

4.'.t) 

459 

47S 

491 

507 

523 
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ESTIMATION UF.S DErF.NSES l>'INVF.STISSEMENT ET DES COUTS DE l'ROl>llC'TION 
Im L'AflOE rllOSl'llORIQUF. 

rRIX l>E VENTF. CONTRE LES CllARr.ES OU C'API l'AL 
(en dolhm F..-U./tonne - I 9R2) 

Capacittl: 3.W 000 tonnr,/an l'20s 
----------~-,---------------- -

F.mrl•~ment I 7.nne develnrrce 

-i-------------7.one en Mvrlnrrrmrnl 
(nee une cortalne 
lnfnstlurturr) ________________________ ...., ____________________ _ 

lnwesthsemrnt uslne Sl'.·U. n111Uons 
l'onda de roulcmenl SE.·U. mUllons 
lnwesUaemt'nl total Sl-'..·U. nlllllnns 

M•t~ns premleret 

Mtotph•te n.1lurd (J,40 lonnrs i H S/tnnnr) 
Sollfre (0,911 tonne i 160 S/lnnnel 

Autns coOls wul..blcs S F..·U.(lonne 

IU 
21 

TI) 

119.0 
156.R 

u.o 

110 
H 

2i] 

119.0 
15~.8 

15 .o 

--------------------·- --------- --------
T.all. d'utnbltlon % 100 90 RO )0 60 100 90 RO 10 60 

--------------- ----------------------·· -·------ -
Frals flll.~1 Sf:.·U./t 60.1 b6.8 7'. I 85.9 100. z BA.5 9R.J 110.6 17~.' 147 ·' 

C.'tmget du e11plt1I SL-U./t 5% 1).1 15 .8 19.0 )). I JI. f ,, . , )9. 1 0.1 ,~.' 58. I 

101 ·~. 4 51. E se.o H.Z 11. 2 70.6 II. 4 98. 2 100.I 117. 6 

I 5: 0.6 11.' 91.0 99,) II S. I 105.' Ill. 6 I l2.) I SI. 2 176 .• 

20: '1.8 IOl. 2 116.0 Ill .4 15•.' 141. ~ 1H.R 176.' 201. 6 JH.2 

:s: 11~.o llt.O 10.0 1~s. s 19;.o 1n.5 196.0 220. 5 251.0 294.0 

l'rb de wenle SE.-U./t scion 
dHf~tenlet charge1 du nrll•I s: 174. I )!).4 )'4. 9 &09.8 09.6 414 .6 4?1., US.5 '~1. 6 497.0 

10% )97.) &09. 2 42).' &4!.9 U!.2 H9.9 461. s &~9.6 S IR.O SSS. R 

DZ 4:0. 5 'JS.O ,. s~. • 476.0 506. R .,s. 2 so~. 1 Sll. 7 5~! .• 614 .6 

2J: "). 7 460. 8 01.9 5C•9. I 545.' \70. s ,, s. 9 S77. 8 ~IR. 8 611.' 

n: .. ~ .. 486. 6 51!1 •• 5H.2 5R• .n ~H.R 5•5. I 6~1 .• 6'9.1 7)~ .1 

----------------------

I 
ion 

7.one en dfvrlnr.rrmenl 
(rmrl•eemrnl rh•lr.nrl 

"" 

1!1 
2S 

)oi 

119 .ll 
15~ .8 

IS .0 

RO 70 

-- --- --- . --- --- --··- -· 

114.6 127. 4 14).) l~J.R 

H.5 51. 7 \8. I ~6. 4 
91.0 IOl.4 11~ 2 I J1 .I 

13'. 5 I l 1. I 11'. ~ 199. 2 
IR~ .O 2'•b .• : ]1.' 76S. 6 
212. s HR.S no.s 111.n 

45 I. 9 •n.9 ·~!. 2 Hl-0 
4a-. 4 s: I. 6 H~.J Sil. & 
si.&.. • ) 7J., ~08.' 6S 1. 9 

'"I.' ~~5. 0 6"~. s '10 .1 
~ Jl.' bl~. 7 71• '6 7M.~ 

1.n 

---
191. I 

17. 5 
ns.o 
2 )I. s 
)10.0 
JR 1, 5 

559. 4 
6]~.9 

71 • .• 

791 '' ~,, .. " 

;z 
:7. ,.., 
:-: ,., 

I 
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l119"lhR1M"l nne: 
Foed1 tie fOOllelM"I: 
llWftli..-111 tol1I: 

SF .. -U. ll2 mlllon• 
SE.-U. 21 mmlon1 
SF .. -11. IH mPllon1 

"'°'C'Mte Mlarel S E.-U./lonne 

bfn SE.-U./tOft!le 

60 

n 
10 

15 

80 ., 
•O 
u 

10:> 

lOS 

llO 

IU 

120 

1n 
1)0 

us 
I'·~ 

IH 

ISO 

us 
110 

l6S 

uo 
l1S 

110 

10 

252 

:n 
261 

267 

272 

276 

211 

2116 

291 

296 

JOI 

)06 

lll 

ll6 

JH 

HS 

JJ'l 
))5 

)40 

JO 

]50 

lSS 

)60 

lU 

)10 

15 

269 

214 

219 

184 

·~9 

2\~ 

298 

)0) 

3011 

)I) 

lll 

JU 

311 

))) 

))8 
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H1 
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1)4 

Zl5 

704 

r~ 
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10 
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21>0 
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UI 
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HO 
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2111 

1Rl 

7~4 
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291 
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75 
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\11 
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r:mphcemenl 

hnatlneinent usiM en mWlon1 de Sl.·U. 
•·otMta de roulemet1t en mlllon1 de St.-U. 
Tol81 et1 ~"'de Sf..·U. 

M1~re1 prt'mltrn Sf..-\1,/tonne 

Adele phn'l'hc>tlq11t - 0,4 l tonne r105 

A1t1monlaq11e - 0,22S NII 3 

i\ulres •'01111 •1rilble1 Sl~·U./lonne 

TH•d'•lllm\ . .Jfl % 

ESTIMATION DES UEPENSES ()'INVESTISSEMF.NT DES COUTS 
DE PRODUCTION OU rllOSrllATE DIAMMONIACAL 

PRIX OF. VENTF. CONTRE I.ES CllARGES DU CAPITAL 
(SF..-U./tonne - 1982) 

--....------- ---·-----------------·---·---- ------------·--

JOO 

Zonr rn dbelnrrr.ment 
fn•c uno cert•lne lnfr11truch11el Zone develnrr~• 

- ------------------~-- --·--·-----------

9~ 
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110 1c, f.O 100 90 80 
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- -- -- -- ---·----- - ---------------------J--------

Frlh flus SE.·ll./1 

Clurttn d• QS'thl SE.·ll./1 
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19.4 11. 2 26.0 
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) I. 6 
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l•we1U-me"t uslM: 

VARIATIONS OES rRIX OE VENTE [)\J ruosrllATE l>IAMMONIACAI. F.N FONC'TION 

OFS OIFFERENTS COUTS l>ES MA TERIAllX DE. DASE 7.0NF. JlFVF.l.Ol'l'Ef. 

(SE.-U./lonne - 1982) 

Olm•n•lnn: )'16 0011 lpa 

F•• de 1oulen-l: 
lllftllinelMtll total: 

47 milllon1 de dollu1 f..-\l _ 

IS mlllo1u de doUan f. .. tJ. 
62 111llloft1 de doltan E.·U. 

lllllhallnn <le la raradl~· 90 rnur ronl 

,..,.,.ateMlwel SE.-U./lonne ------------------------------·--

Sonh• SE.-U./t•M 10 IS 20 25 )0 l5 40 H 50 55 60 65 70 75 __,,________ _ _____________________________ .. ---- ---- --- - - ----
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l'9 
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H4 
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))11 
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)78 

J80 
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)91 
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l•oe•tlue-1 alne: 
Fondt cle rodeincnt: 

l•'ICltlueawlll total: 

~! 
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I •• ·~ 
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VARIATIONS L>F.S l'RIX llF. VENTE llU l'llOSl'llATE UIAMMONIAC'AI. EN fONrTION 
DES IJIFFf.Rf.NTS ('OUTS UI'.'> MATERIAllX r>E BASE . 7.0NE EN f)EVELorrHtENT 

(SE.-U./lonne 19112) 

?>lmrn•lnn: )9f; 000 tr• H m1Hon1 de dolbn E.·U. 
17 mlllons de dolllln E.·U. 

70 mHllOlll de dollln E.·U. 
Utill .. tlnn dr 11 cnrutlf: 90 rour cent 
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.'76 

371 
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)9) 
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H5 
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359 
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l1l 
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ESTIMATIONS DES l>ErENSES D'INVESTISSF.MF.NT ET r>F.S COUTS OE 
rROOUCTION POUR NITROrHOSPllATE ET NITRATE I>' AMMONIUM 

rRIX OE VF.NTE CONTRF. LF~«; CHARGES DU CAPIT Al. 
(SF..-U./tonne I 9R2) 

Olmcndnn': 554 400 tr• 12:22:0 
412 SOO tr• 3),S:O:O 
91ili 900 tr• 26,9: 12.6 

An•ly•• moy .. nn• du rrndull/lonn•· Uo,q· 12,6 

l Em~acen~nt =i=-----~-==o~r:------1-- 7.on• •n devrlnrr••n~nt 1- Znr-. rn Mvrlnprrn••nl 
l•mrl•r•mrn I rl11ir,11rl 

lll'lnllue-111 Qine Sf..·U. 111Ullons 
Fonds de ro11le-11t SE.-U. millions 
hmstlue!Mtlt lohl SE.~U. millions 

hd ... IH: 1111HloM de llTU . 

Coll II• p1 SE.-U./tonM produll 

PhC>lf'h•l• ut.,el SF..-U./tonne prodult 
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