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• PllOBLBllBS DB LA PDTILISATIOll nGSPBATD * 
·················~·························· 

.. ---------
• tl est 6vident que pen•er risoudre un aussi vaste 

probl6ae dans un aussi court rapport. est san• aucun doute 
une gageure.Tout au plus pouvons-nous esp6rer faire d6couvrir 
l nos lecteurs certaines de nos r6flexions qui pourront. 
nous l•espirons, leur aontrer de nouvel1es possibilit6s et 
les aider l trouver une solution l leura probliaea. 

• La coapltte siparation entre fertilisation phospbatie 
et les au~res foraes de fertilisation ( N et K20 ) n•est pas 
envisageable, coapte tenu que l'iltaent P205 ue peut ltre 
utilis• seul et n'est en fait qu'\Pl aaillon indispensable de 
la fertilisation.(Certains engrais pbosphatis de base co .. e 
le DAP et le HAP sont d'ailleurs directeaent associ6~ i 
l'azoteJ. 

• Il faut bien noter aussi que l'itude est destinle l 
des situations trls diff6rentes, difficileaent coaparables. 
selon les pays. Par exeaple, on peut citer des : 

- Pays possidant dijl une in4ustrie des engrais 
phosphatis tournle vers les aarchls internationa\ix 
ou au contraire vers le aarch6 national • 

. 
- Pays dont la •ituation g6ographique ( Accis 

maritimes et voies de comaunications) peraet upe 
ptnltration facile de produits iaportis ou au 
contraire pays enclavls. 

- Pays po•s6dant ou non un aarch6 intlrieur 
iaportant et solvable. 

- Pays possldant des ressou.ces iaportantes en 
matitres preai•res dP. qualitl r6pondant aux 
noraea de l'industzie des e~grais. 

- Paya poss6dant de• resaources en aati•r•• 
preai•~•• a6diocres en quantit6 et en qualiti et 
plus ou ~oins faciles l exploiter. 

- Pars subventionnant leur agriculturs l travers lea 
engrai•. 

- Pay» ayant une politique agricole d6finie. 
(Soutien de cul~ures indu~trielles, ou 
d6veloppeaent des cultures vivritrea, etc ••• ) • 

. . . / ... 
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- Pays poss6dant un environneaent tecbnique pouvant 
de ce fait ai~ux aa!tricer un projet industriel. 

- Pays cberchant avant tout l ainiaiser toute f orae 
d'intrant. 

- Pays 6 conditions de culture diff6rentes (Sols, 
cliaat, plantes, etc ••• ). 

- E~c ••• 

On peut en fait envisager une infinit6 de 
combinaisons et ceci illustre d6jl la coaplexit6 du problAae 
l r6soudre. 

11 n'r a pas de aolu~ion g6n6rale et lea cas doivent 
ltre 6tudi6s individuelleaent • . 

* Les glseaents de llinerais pboaphat6a aont relativeaent 
r6pandus en Afrique, on peut done penaer pouvoir r6aliser une 
fertilisation pbospbat6e, utilisaat ces reasources. 

----------------------------------LBS PllllCIPAUX DIGllIS PBOSPBATBS. 
----------------------------------Il• sont en fait trts noabreux. •ous citerons le •axiaua 
de produits, en aignalant au passage (*) lea produita encore 
expiriJaentaux. 

Lea produits : 

Ces produits peuvent ltre classis en C grandes faailles : 

1 - Produits contenant des phosphates totaleaent attaqu6s. 
------------------------------------------------------- Superpbospbates aiaples.(attaque SOCH2) 
- Superpbosphate• enrichis.(attaque S04H2 et POCH3) 
- Superphosphates triplea.(attaque P04H3) 
- Bi.,rophosphates.(attaque •OlB) 
- lulfo-nitrophoaphates.(attaC111e ROlB + 80,82) 
- Sulfo-nit~o-pboaphophoaphates.(a~t. R03B+SOCR2+P0483) 
- Phosphate bicalcique.(attaque BCl) 
- Acid•• phosphorique et auperphosphorique 
- Sela des acid•• pr6c6dents.(DAr, MAP, etc ••• ) 
- Ste ••• 

2 - Pro4uits phospbat6• obtenus par voie theraique. 
-----------~---~-------------~-~~--------------• 
- ~o•pbate aluaino-ealeique (fbo•pal) 
- ~osphat•• d6sagr6g6• (ab6nania) 
- fboapbates.fondus (Chine, Canada, Br6si1) 
- leori•• de'd6pboaphoration de l'aeier 

•• • 1 ••• 
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3 -_ Produits contenant du phosphate naturel 
--------------------------------------~ - Engrais pour "Application 4irecte• contenant 

essentiellement du phosphate broy6 co .. e procluit · 
phosphati. 

(•) - Associations phosphate bro7i et aati•res orgaoiques. 
- Associations phosphate bro76 et Soufre.(Bio-super) 

(•) - Associations phosphate bro76+Soufre+bact6ries.(Proc6d6 
Polonais) 

(*) - Associations phosphate bro76+aicro-organismes.(Indes) 

t - Produits contenant des phosphates partielleaent att•qufs 

-.Attaque par acide phosphorique. 
- Attaque par acide sulfurique. 
- Attaque par acide nitrique. 
- Attaque par un ailange des acides pricidents. 
- Attaque par acides pricidents en prisence de sels. 

(•) - Attaque par OX}'des nitreux en pr~aence de aatiires 
organiques.(Proc6d6 Buaifert) 

(•) - Attaque par acides organiques g6n•ris par un 
coapostage siaultani de aatiires organiques. 

(•) · Attaque par SOJ (Procidi polonais). 

On peut confirmer qu'ils sont en fait tris nolilbreux et 
tris diverF et que ll aussi les possibilitis o~fertes sont 
tris grandes. 

Si les produits de la faaille 1 sont bien c~DDUS, car 
ils correspondent • la gamne traditioDDelle des engrais, il · 
n'en est pas de atme avec les autres faailles et il convient 
de fournir un ninimua d'inforaations compliaentaires. 

Pro4uit• de la f .. ille 2. 
-------------------------Phospal qui est un produit particulier obtenu par 

traiteaent tberaique d'un ainerai de phosphate aluaino 
calcique du Sinigal. ' P205 • 30 l 34 .Produit 
intiressa~t pour la fertilisation de terres neutres ou 
alcalines. 

- Phosphates disagrigis obtenus par traiteaent theraique 
de &inerais de phosphate en ailieu alcalin en pr6sence 
de silice. Production n6cessittnt beaucoup d'•nergie. 

- Phosphates fondus.obtenus par traiteaent thermique l 
baute tempirature <!e atlanges de ainerais phosphat6s 
et de fondant• co1111e par exeaple la serpentinite.Ces 
produits peuvent Stre fabriquts de aani•re quasi­
artisanal•. ••i• deaandent une grande quantit6 
d'6nergie.I~• •ont tr~s rlpandus.en Chine.(Pbosphate 
de magntsie ).Des phosphate• de basse qualitl peuvent 
etre utilisl•.Ces pro..,uits ont des propritt6s neutra­
lisantes. ' ~205 • 15 l .20. 

. .. / ... 
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. 
Scories qui sont en fait un sous produit de la 
d6phospboration de l'acier., P205 •12 l 11.Produit 
eontenant Cao et Ilg(), done neutralisant.Produit 
cor.tenant de noabreux oligo-elfaents. 

Produit• 4• la faaill• 3 
------------------------Cette faaille aoins r6pandue, correspond l des produits 
beaucoup plus 'P•rticuliers. En effet on peut utiliser dans 
certaines circonstances, directeaent le ainerai de phosphate 
co1tme engrais . . _ • 

·Le-phosphate contenu dans ce t:rpe d'engrais n'a done pas 
subi de traitesent chiaique et de ce fai~ se trouve sous sa 
forme d'origine; par contre il doit ~tre g6n6raleaent broy6. 

Le transfert du P205 de ce produit vers le sol et la 
plante est betucoup plus lent que dans les autres foraes 
d'engrais et un certain noabre de pr6cautions doivent ~tre 
prises ai l'on ne veut pas aboutir l un ichec. 

•L'utilisation de ce type d'engrais aaine certaines 
contraintes : 

- Acidit6 du sol (pH < 5.5) 
- Conditions climatiques ( Pluviomitrie et chaleur ) 
- Efficacit6 variable selon les plantes. 
- N6cessit6"en g6n6ral d'un broyage fin.(90,<63 aicrons) 
- Qualit~ _du pbospbate.(Tous les phosphates ne sont pas 

utilisables) · 
Des anal1 ies tris fines doivent ~tre r6alisies pour 
juge1 de la qualiti du phosphate : 

- Solubiliti dens divers r6actifs.(Acides 
Foraique, citrique, etc) 
Cin6tique d'extraction du P205 en colonnes. 

- Porositi du phosphate (Absorbtion Bg ou BET) 
- Paraaitres cristallographiques. 
- Analyses aintralogiques. 
- Essais agronoaiques de confiraation.(Mesures 

du '205 extrait par la plante) 

•ces prtcautions prises, on peut obtenir par cette voie 
des produits extre~eaent efficaces et tr•• •conoaiques. 
(Le continent africain poss•d• un cer~ain noabre de 
phosphates utilisables : Tuni•ie, Alg6rie, Maroc, lin6gal 
(Mataa), Mali (Tileui), etc •• ) -

•On a souvent reprocht i ce genre de produits leur aanque 
de concentration, rendant leur tran•port couteux. Cette 
re:aarque demand• l 'tre corrigte, car ce• pbo•phates ont un 
effet amendant •ur les •ols g•ntraleaent acid•• de l'Afrique, 
grlce i leur apport en Cao et en llgO. VD calcul tr•s siaple 
permet de.faire une coaparaison int6ressante. 

. .. / ... 



Quantitt P205 cao---->C03Ca 

1.0 tonne auper triple • o.cso 
1.6 tonne phosphate • O.CSO 

0.200 
0.720 

O.tOO 
1.cco 

Total 
P205+c03Ca 

0.850 
1.890 

Quantit6"P205+C03Ca aaen6e par 1 Tonne super triple• 0.850 
Quantit6 P205+c03Ca aaen6e par 1 Tonne phosphate • 1.180 

*Les critires de a61ection des phosphates aont tris 
diff6rent• de ceux habituelleaent retenus et peraettent 
d'utiliser des phosphates consid6r6s co .. e inint6ressants et 
de ce fait bon aarch6. 

*Les autres produits de cette faaille~correspondent au 
souci d•augaenter la disponibilit6 du P205 d~ phosphate 
utilis6 par : 

- Une solubilisation se faisant dans le sol par 
dif f 6rents aoyens comae : 

Oxydation naturelle du soufre---->S02---->S03 
Oxydation acc616r6e du soufre par bact6ries. 
Solubiliaation directe par des bact6r~es ou des 
chaapignons. 
Les auteur• pr6tendant pouvoir utiliaer un large 

choix de phosphates.(Phosphate• indur6s par exeaple) 

Produit• 4e la fmaille t 
------------------------Cette faaille correspond aussi l des produits assez 
particuliers, qui sont en fait des intera6diaires entre le~ 
produits d'application directe et lea produits conventionnels 
consid6r6s co ... totaleaent et iaa6diateaent solubles. 

On a vu plus haut que dans le cas de l'application 
direct• des phosphates, un des facteurs liaitant l'emploi de 
cette technique 6tait une aise l disposition du P205 pou~ la 
plante relativeaent· lente, et que de ce ~ait la a61ection des 
phosphates directeaent utilisables devait ltre rigoureuse, 
6liainant un grand noabre de phosphates. 

Le besoin •'est done fait rapideaent sentir de cherchar 
l aa6liorer par des attaques partiell•• du pho•phate la 
aobiliti du P205 pour augaenter : 

- Lea qualitis agronoaiques du phosphate. 
- La g.aaae des phosphate• utilisables. 
- Le doaaine d'application (Sols aoins acides) 

Ll auaai un certain noabre d'erreura ont 6t6 faites et 
contraira .. nt l ca que l'on eap6rait, des produits obtenus 
par attaque partial!• •• soot aontr6• aoin• efficaces agro­
noaiqu ... nt parlant que le phoapbate de 46part.Une technique 
qui parai•aait aiaple au dtpart •'••t r6v616e beaucoup plus 
coapliqu6e en rtalitt. 

. .. / ... 
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Oil •'est aper~u trt• vite qu'il fallait parfaiteaent 
aattriser les conditions de r6action et eaJ)lcher la foraation 
de certains coapos6s chi•iques intera6diaires apparaiasant 
lors de ces attaques et qu'une fois ces conditions reaplies 
la technique de aise en oeuvre est relativeaent siaple. 

(Voir annexe concernant les attaques partielles) 

On a aussi constat6 que ces produits ne sont pas la 
juxtaposition de produits attaqu6s et non attaqu6s. aais que 
leurs propri6t6s en font des produits l part. surtout si 
l'on exaaine de pr•s leurs propri6t6s agronoaiques. 

* SD conclusion, on peut par des attaques partiell•• du 
phosphate : 

- Obtenir des produits agronoaiqueaent int6ressants 

- Efficacit6 agronoaique. 
- Effet aaendan~ par apport de ca et Ilg. 
- Bfiet starter aaen6 par la partie attaqu6e. 
- R6manence du P205 · 
- Moindre bloc&ge du P205 dans certains sols 
- Etc ••• 

- Obtenir des produita 6cunoaiqueaent int6reaaant• 

- Diainution de la quantit6 d'agent d'attaque. 
Des ' d'attaque de 20 l 30 ' 6tant 
g6n6ralement suf f isants pour obtenir des 

.produits efficaces. (Acide g6n6ralement 
~ ·couteux) 

- Blargissement de la g ... e des phosphates 
utilisables avec possibilit6 d'utilisation 
de phosphates conaid6r6s g6n6ralement comae 
peu int6ressants.(R6activit6, 'R203, 'MgO) 

- Siaplif ication des installations de 
traitement,(techniques semi-artisanales) 

- Etc ••• 

N6aDJ1oins l'opportunitt de aise ·~ oeuv~e de cette 
technique est 116• l un certain nollbre de paraaitres qui 
deaandeDt l atre 6tudi6s cas par cas. Le but final de toute 
op6ration 6tant la minimisation du cout ·4· la fertilisation 
et non la productio~ d'un engrais bon aarcb6. 

. .. / ... 
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Pr••eatation comaerciale des engraia 
----~-------------------------------• Les pro4uits sont co .. ercialis•s sous diff•rentec 
pr6sentations : 

Pulv6rulent.s fins : < 200 aicrons co-e le phosphate 
broy6, g6n6raleaent peu apprici•s par l'utilisateur 
l cause des poussi•res. 
Pulv6rulents grossiers ~ < 2 .. s 
Seai~granulis : < 6-7 ... (Run of Pile). 
Granulis : produits sph6riques de diaension 1.5-tmcs 
ou 2-5 .... faciles l stocker et l aanipuler,reprise 
en masse faible, peu poussi6reux, etc •• 
Co•pact6s : produit aoins sph6rique, aspect de 
concass6, plus poussi•reux du fait de l'abrasion de 
ses aretes. 
Pour a6aoire Liquides, suspensions, slurries, etc, car 
formes non utilis•es en Afrique. 

· • Conditionneaent en sacs de 50 ~gs polypropyl•ne tissi 
avec sac int6rieur •tanche en polyithyl•ne cousus. 
Le vrac est tr•s peu utilis6. 

-------------------------------LBS P&OBLBllBS DI LA PRODUC'l'IOll. 
-------------------------------
··························•···· 
Les aatilres preai•rea de base • . . . . . -........................ . 

La fabrication des engrais deaande un nombre liait6 de 
matiires premieres de base qui sont : 

- Les ainerais phosphat6s. 

- Les aatiires 6ner~6tiques (Charbon, p6trole, gaz, 
61ectricit•, Lignites, Ste ••• ) 

- Les ainerais soufr6s (Sulfures .. talliques, 
Gypse, soufre.) 

- Les ainerais potaasiques (Sylvinite, Carnallite, 
ltc ••• ) 

- Le• minerais aagn6•i•D• (Serpentinite, Doloaie, 
Gioberti te, · etc ••• ) 

C•• produit• peuvent participer plus ou aoill9 d'UD• 
aani6re direct• l 1'6laboration des 81191'•1• pbospbati•. 

Le• pri~cipale• f ili•res de fabrication •ont iDdiqu6ea 
dan• 1•• tableaux suivant• qui aontreat 1•• P!"iDcipal•• 
coabiaaison• envisageabl••· 

... / ... 
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•••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
Ce aont de• produit• qui aont fabriqu6a plus oa •in• 

directeaent l partir des produita de baae et qui aont des 
intera6diaires i~rtants dans la fabrication des engrais. 

I1s peuvent etre f acil ... nt ac~et6a co .. e .. titres 
pre::aikea pour dea industries transfor.auicea; il• SODt 
fabriqu6a g6n6raleaent dans l•• grands eomplezea cbiaiques. 

on peut ci ter : 

- Acides sulfurique. pboapborique. nitrique. 
( l noter que du fait de sa concentration an 
fertilisant l'acide nitrique ne peut YO~ager) 

- Aaaoniac.(Produit concentrt •~ •· difficile l 
transporter et l stocker) 

- Ur6e. Bitrate d'aaaoniaque. DAP. ll&P, Super '5 
qui sont aussi consid6r6a comae des produita 
finis. 

······--······························· Lea aat~•r•• preai•r•• compl .... taires • . . . . . . . -.............................. . 
Ce1les-ci aont indiapenaables l la fertilisation et 

peuvent etre associ6es aux produit• pbosphat•• indiqula 
pr6c6deJ11:1ent.OD peut citer : 

- Sultate d'amaoniaque 
- Bicarbonate d'aaaoniua 
- Ritrate de potaaaiua 
- Hitrate de Calciua 
- Chlorure de potaaaiua 
- Sulfate de potaasiua 
- Sulfate de potaaaiua et aagn6aiua 

Oligo-6l611enta 
- Oxydea et aela de aagn6aiua 
- Etc ••• 

Les engrais phosphatts de baae devant ltre dans la 
aesure du possible compatibles avec ces aubatancea • 
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...........•..................................... 
Lea crlt•r•• 4e choix pour lea aatitrea preai6rea 
................................................. 

co .. e on a d6jl pu le voir dans les paragraphes 
pr6c,dents le cboix des aatiires preaiire• d6pend en g6n6ral 
de leur utilisation ult6rieure. Rous allons ici essa1er de 
d6gager pour les •r941uits principaux les crittres l retenir. 

I-Le phosphate .. 
-----~-------~ C'est le prcaduit 4e base fondaaental. 

I-1 Application direc~e 
----------------~~-
- La 8Dlubilitt du phosphate 4ana le• aci4ea foraique 

OU eltrique 

- La solubilit6 47Jlaaique 

- La porosit6 du pboapbate et sa surface ap6cifique 

- Certain• paraattres cristallographiques et miD6ra-
logiques. 

- La concentration en P205 du phosphate qui eat 
d6terain6e uniqu-ent par lea probl .. es de transport 
et qui peut ltre faible.(15 l 25') 

- Une teneur si poaajble faible en lilice libre pour 
6viter des coOts d'entretien trop iaportants des 
broyeurs. 

- La pr6aence 4e .. gn6aiua est par contra un avantage 

On peut remarquer que si lea caract6riatiques du 
phosphate r6pondent aux crit6rea d'utiliaation en ce 
qui concerne la aobiliti du P205, lea autres 
contraintes sont relativement faiblea, ce qui 
peraet g6n6raleaent d'utiliaer directeaent le 
phosphate sans traitement d'en~ichiaseaent ou tout du 
aoina apr•• un traitem•nt liait6. 

I-2 Fabrication de l'acide phospborique 
----------------------------~------Les probl6me• de fabrication sont ici beaucpup plus 

coapliqu6• et iaposent des contrainte• beaucoup plus larges. 

- concentration en P205 llUi et Rapport P205/Cao le plus 
fort possible pour limiter l'eaploi d'acide. 

- * &1203 aini : : (Conaoamation aci4e et - * re203 aiDi : •••••••••••• : foraation de coapos6a 
- * Ilg() aiDi : : glnanta) 
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- - Cblorur•• llini 
- Rapport Si02/P 

. . ... / ... 
: (Liaitation de la corrosion) 

- Matitr•• organiques aini (Foraation de aousses et 
conso .. ation anti-aousses ) 

- Cadaiua llini (R6gleaentation internationale.) 

- Silice libre aini (Liaitation Abrasi?n) 

- R6activit6 dea pboapbatea pour liaiter : 

- les investisseaents de bro7age et cuve de 
r•action 

- la conso .. ation inergie lors du bro7age et 
de l'agitation de la cuve de r•action 

- Por.e de eri•talli•ation du G7Pa• (Filtration) 

Btc ••• 

Des traiteaents d'enrichisseaent et d'•puratioa du 
ainerai phosphat6 parfois tris coGteux sont done en g6n6ral 
n6cessaires. 

Les contraintes sont done iaportantes et liajtent les 
qualit6s de phosphate utilisables 6conoaiqueaent. 

Pour la fabrication d'acide pbospborique, il est 
int•ressant d'exaainer les par&Jlitres auivanta, (raaen•es l 
la fabrication d'une tonne de P205 de l'acide pbospborique): 

- Quantiti de phosphate n6cessaire. 

Quantiti de Soufre n6cessaire. • 

- Quantit6 d'anti-aousses n6cessaire. 

ouantit• d'6nergie 

- CoOt de l'eirtretien g6n,r6 par corrosion et abrasion 

Le montant de ces postes repr6sente une grande partie du 
prix de revient de l'acide pbospborique. 

i-3 Bitrophospbates 
----------------Les contraintea ici sont un peu aoins iaportantes que 

cell•• indiqutes pr6c6de ... nt, on peut citer : 

- &apport f205/Ca0 aaxi CLiaitation de la cons01111ation 
d'acide) 

... / ... 
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- C02 paa trop 6leYI . . 
- .. ti•r•• organiquea lllni :(Probllae dea 110ucaes) 

Par contre le niveau des inveatisseaenta et la 
coaplexiti des proc6d6s sont plus iaportants. 

I-C Superpbospbates 

Les contraintes sont voisines de celles de i•acide 
pbosp?:.orique avec cependant un peu plus de latitude. 

Tol6rancea plu grand•• en - .&1203. Pe203. Ilg(). 

Teneur en COJ appricile (Expansion du auperphoapbate). 

Le phosphate devant etre g6n6raleaent bro76 plus fin 
la duret6 du pboaphate et •• teneur en Siliee libre 
est l aurveiller de plus prts. 

I-5 Attaques partielles 

Oans le cas particulier des attaques partielles,, les 
contraintes d'eaploi du phosphate sont en g6n6ral trts 
faibles,, ear : 

-les taux d'attaquea du phosphate sont tvide ... ent plus 
bas que dans les aolubilisations totales et lea 
rtaetions genantes peuvent etre aieux controlies. 

-les traiteaents peuvent etre adaptts • la qualitt du 
phosphate utilist. 

On peut utiliaer directeaent des phosphates clasats 
coaae inutilisables du fait de leur concentration en P205, en 
Al203. Fe203, Ilg() et ceci sans traiteaent d'enricbiaaeaent. 

Dans ces conditions la g ... e des phosphates acceptable• 
eat tr•• large. In fait le probliae posi est : 

co .. ent traiter l• pboapbate.diaponibl• ? 

Ce produit eat un intera6diaire iaportant dans la 
f abrieation des engrais et il rentre souvent co ..... titre 
preai•r• dans la fabrication de nollbreux compos6s pbospbat6s. 

Les critires de qualitl sont : 
Teneur en P205 > 50 • 

- Teneur en aatiirea ea •uapenalon (Liaitation des 
d6p6ts et pert•• lora des stockaoes et aanutentions) • ... / ... 
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- Repr6cipitatioa 4• aela aiaiaua (Liaitation des dlp8ts 
et incrustations) 

- - ain~ de ••1• en aolution (Ce produit 6tant 
utilisl com:ae agent de r6action ~cide, le P20S contenu 
doit se trouver au aaxiaua sous forae d'acide 
pbosphorique ) 

Ce produit est couteux l transporter et i stocker, 
car il deaande des lquipenents sp~ciaux et des pertes sont l 
privoir lors des oplrations de stockage et transports. 

III-D&P, lllP, Superphoaphatea 
-------------------------Ces produits coaplAteaent banalisls sur le aarchl 

international font l'objet d'une concurrence slvire entre les 
diffirents producteurs et sont en fait peu rlaun•rateurs. 
C'est ainsi que pour le llAP et le DAP l'azote contenue est 
g6nlraleaent peu valorisie. 

Ces produits prlsentent cependant l'avantage d'etre 
trts concentrls en unitls fertilisantes et ~e ce fait peuvent 
supporter un transport sur de plus longues distances • 

.••.•.•........•••••••....... 
Le• •trat6gies de production • . . . . . -...................... . 

3 strat6gies de production peuvent etre distingules : 

1 - Une stratlgie basle sur la ~roduction d'engrais 
destinls l la grande exportation coD1JDe : 

- Hinerai de phosphate plus ou aoins enrichi. 
- Acide phosphorique. 
- HAP et DAP. 
- Superpbosphate triple. 
- Engrais lfP et NPK lea plus concentrts possible. 

Strat6gie qui deaande une industrialisation tr6s 
pouss6e pour produire en grandes quantit6s, une 
g .... liait6e de produits at~ndardis6s. Cette 
strattgi• est adapt6e aux gros fabricant• situis sur 
le• sit•• phospbatiers iaportants. 
(Fabrication de f ertilisants phospbat6s de base ) 

2 - Un• strat6gie interaidiaire bas6e sur l'approvi­
sionneaent de aarcbts procbes.(Nationaux et vc iins) 
qui correspond l de• fabricant• de taille aoyenne. 
La gaaae de produits finis est iei ntcessaireaent 
plus large pour •'adapter aux conditions local••· 
L•• condition• d'e~loitation sont ici plus 
difficile• l controler et l optiaiser. 

. .. / ... 
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Le probl•me aajeur de cette stratlgie est lil aux 
possibilit6s d'approvisionneaent de aatitres 
premitres l bon prix. l'effet iventuel de taille ne 
jouant plus. 

3 - Une stratlgie nationale basle sur la recherche d'une 
fertilisation 6conomique et sur un syst•me tr•s 
16ger. plus rustique. tr•s proche de l'utilisateur 
final, le paysan. 
Elle doit ltre capable d'utiliser au aaxiaum les 
ressources locales aemes aodestes et en coapl6ment 
des aatj~res preaitres banalis6es qu'elle pourra se 
procurer i bon prix sur les marchls internationaux. 

Souplease et flexibilit6 doivent etre ses atouts 
principaux. 

Le cboix 4e la stratlgie de production est un 616aent de 
d6part essentiel de la r6flexion nlcessaire l la r6alisation 
d'un projet de fabrication d'engrais phosphat6 • 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
R6flezions aur l'exploitation • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

-Comme le aontre le achlma siaplifii de fabrication des 
principaux engraia pbosphatls, la fabrication de ceux-ci dans 
le •Y•t .. e traditionnel aet en oeuvre un certain noabre 
d'ateliera de fabrication qui sont intlgr6s verticaleaent. ce 
qui amine une certaine coaplexit6 d'exploitation. 

-Ces ateliers sont non seulement interdlpendants par 
leurs produits, mais aussi par les transferts d'6nergie. 

-Ces ateliers de plus ne peuvent fonctionner qu'en 
continu, car les arret• doivent itre pour des raison• 
techniques liaitls dans le temps et les reaises en route sont 
trts eoGteuses en 6nergie et en entretien. (Richauffage des 
circuits, aise en r6gime lente, corrosions l l'arrft, etc ••• ) 

D'ou une certain• rigidit6. 

-Le• point• iaportant• l prendre en compte •ont : 

- TecbDicit6 4•• ateliers demandant des op6rat•ur• 
DOD ••uleaent coap6tent•, ••i• auasi tris rigoureuz et 
aotivt• (recberche permanente de l'exploitation maxiaale de• 
poasibilitta de l'atelier). 

- Riveau 61ev6 4•• inve•tia•ea•nt•.(Bffet de taille 
important, instrumentation important• de• atelier• pour 
pouvoir optimiser en permanence la aarcbe et obtenir une 
bonne •6curit6 d'exploitation). . .. / ... 
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- N6cessit6 d'une geatioa r190ureuae de 1'6Dergie 
ayant pour cons6quence l'obligation d'avoir en perllmlenc• un 
taux d'utilisation llllXillua .. l'~•lier. 

La r6cup6ration d'lnergie se r6aliae par sauts 
successifs. Une diainution du niveau d'utilisation de 
l'atelier par exeaple de quelques 'peut avoir des effets 
catastrophiques sur le bilan 6nergitique final. 

- L'optiaiaation d•• pesforlllUleea d'un ate1ier ••t 
r•r-•nt atteinte dh •• Iii- en route. Il est couraa!t qu • 
elle ne soit obtenue qu'apr•s pluaieur• ann6es ct. travaux cla 
aiae au point et d'aa6lioration. Le perfectionneaent des 
unit6s doit ttre un souci continuel de l'oplrateur. 

-Les techniques ivoluant aussi tr•s vite, doivent 
ltre suivies en peraanen~~ et tventuellement adapttes t 
l'atelier. (Budget de dtv~loppeaentJ 

- Le aanageaent de la production est tr•s difficile 
et demande un icoulement rigulier des produits fabriquis, si 
l'on ne veut pas avoir l supporter des stocks iaportants ou 
devoir arr&ter en chatne des ateliers. 

- Le aanageaent de la aaiDtenance doit etre aussi 
irr6prochable et aaintenir un bon iquilibre entre entretien 
priventif et interventions de dipannage, ce qui n'est pas 
facile l realiser, ··~: n'existe pas dans l'environnement de 
l'usine dljl un tissu industriel. (Probliae des piices de 
rechange et du soutien exceptionnel aux actions urgentes de 
dipannage.) 

- La recherche de solutions techniques simples est 
prioritaire dans ces conditions. Il faudra favoriser lors de 
l'investisseaent la robustesse et i la liaite la rusticit6 
des installations. 

- La qualification des op6rateurs et aurveillants 
dans les proc6d6s continua doit etre assez 6lev6e, puisque ce 
aont eux qui tiennent entre leurs aains 24 heures •ur 24 le 
sort d'unit6s sophistiqu6es et coGteuses. Ila doiv~nt done 
pouvoir •upporter une situation assez stre••ante du fait des 
grosses responsabilit6s qu'il• doivent asswaer et du rythae 
de travail (travail post6). 

- Le recrutement local de ce type de personnel 
n'est pas facile, aussi il ••t souvent fait a~pel l des 
expatrits, ce qui augment• consid6rablement les ch~rges 
•&lariale•. Une poli tique de formation doi t et1:e ai•e en 
place. 

- Il faut done au••i penser siuplicitt d'exploi-
ta ti on. 

. .. / ... 

OlfUDI 14 



• 

------------------------------~-~-------~--

* La Iii•• .. oeuvre d'unit6a de production d'engraia 
deatia6a t la grllD4e exportation et a&ae aux aarc~6s proches 
(Strat6gie 1 et 2), eat une op6ration tr•s 46licate l aener. 

Ille ne clevrait etre enriaag6e que ai une a6rie 
.. ceptiODDell .... t favorable de circonatancea peut itre 
6tablie. 

La eoacurrence est iapito~able et l'on doit pouvoir ae 
battre au 110ina 6 araes 6galea avec lea coap6titeur~. ce qui 
rend :lndi.ap••• .. 1• au aoiaa la perfor11a11ce induatrielle. 

Il faut penaer auasi que lea concurrents valoriseront 
souvent leurs produita en fonction de politiques qui parfois 
n'aurent rien l voir avec 1•• crittres noraaux de rentabiliti 
et pratiqueront pour difffrentes raisons des prix de duaping: 

- Volont6 de •'assurer l plus ou aoins longs teraes 
le controle des aarchis. 

- Besoin A tout prix de r6cup6rer des devises. 

- Obligation de trouver des aarchis poo&r assurer un 
niveau de aarche acceptable de leurs unitis 
(tonnes aarginales). 

- Protection de aarchis priviligiis. 

- Nicessiti de 46stockage. 

- Etc ••• 

• Avant de se lancer dans ce genre d'opiration, il est 
nicessaire de surveiller avec soin : 

- les projets en cours d'6tude ou de rialisation. 

- le• projets de reconversion et de restructura­
tion. 

Il convient aussi d'exaainer auparavant avec soin lea 
atouts poss646s qui aideront l supporter cette situation. 

Les paraaetres iaportants l prendre en coapte sont : 

- aeaaourcea aitpaificati••• en phosphate de bonne 
~litt et fae11 ... nt exploitable•. 

- aeaaourcea en 6nergle (Gaz, pttrole, charbon, 
61ectrieit6.) laportantes et fourniasant une 
tnergie bon aarebt. 

. .. / ... 
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- Resaourc!s en produita contenant du aoufre, 
-pouvant etre utiliaiea pour la fabrication 
d•acide aulfurique. 

- Control• ainiaua du aarcb6 des produita finis ou 
de l•approviaionn ... nt en aati•r•• preai•r•• li6 
par exeaple au poids que l'on repr6sente dans le 
aarcb6 aondial, l une situation 96ograpbique 
particuli~reaent favorable, ou l des accords 
privil6gi6s. 

- Battri•• parfaite des op6rations de production 
et de .. intenance des unit6s assurant ~ prix 4e 
revient de production int6ressant. 

Bn conclusion : 

···························-································· %1 noua paratt particuli6r ... nt baaardeux d'envisager 
une aptration 4•envergure international•, si l'on ne aa!triae 
pas au aoina troia 4•• par• .. tr•• pr6c6cl ... ent in4iqu6a • 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

(Les exeaples d'op•rations engag6es derni6reaent nous 
-aont~ent bien le niveau des risques encourus.) 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
L'industrie aondiale des engrai• est actuelleaent en 

pleiae crise et celle-ci est d'autant plus grave qu'elle ne 
corr .. pond pas en fait l une aurcapacit6 de production par 
ra1port aux beaoin• des utilisateura, aaia au fait qu~ le 
cout de cea eagrai• rendua aux cbaapa ne peut Stre aupport6 
par 1•• client• potentiels • 
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

%1 ne faut pas oublier non plus qu'un d6a6quilibre 
prof ODCI exist• dana le aonde pour lea productions agricolea 
larg ... nt exc6dentair•• dana de nollbr~wt pays et en alae 
temps fort .. ent aul>vontionn6es. 

Cette situation peut 4'ailleurs rapideaent changer, ce 
qui .. rait alors catastrophique pour un certain nollbre de 
Paya en voie de d6veloppeaent qui n'auraient pas favoria6. 
leur propre 46ve~~PP•••nt agricole. 

VDe real•• en cauae profon4e dolt d~nc ltre eaYiaag6e • 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
* &.asszil. ta f1rCili11tiop tlai.l. 4iaip~ ~ l'uCill11C19r+• .............................................................. ... / ... 
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St puisque qu'une reaise en cause profonde eat 
n6cessaire. on doit aller juaqu'au bout du probllae et ae 
poser un certain noabre de questions : 

- Est-il possible de diAi.nuer le prix des engrais 
traditionnels et dans l'affiraative coaaent ? 

- Ceux-ci sont-ils r6elleaent totaleaent adapt6s 
aux conditions de culture de l'Afrique et 
recoaaandables dans tous les cas ? 

- Sans nier l'effieacit6 et la n6cesait6 
d'utiliaati~n des engrais traditionnela. 
n'existeraient-ils pas des produita alternatifs 
plus int6ressanta et plus 6conoaiques dans 
certaines situations ? 

Quel est le coGt r6el de la fertilisation si l'on 
int•gre le coGt des traiteaents coapl'-entaires 
necessaires au aaintien d'une bonne fertilit6 des 
sols et i l'obtention d'un accroisseaent de 
production agricole? 

- La logistique et la distribution sont-elles bien 
adapt6es et ne peuvent-elles pas etre toutes les 
deux aa61ior6es ? 

- Ne pourrait-on pa; favoriser une aini-industrie 
locale qui serait capable de s'adapter aux 
besoins r6els locaux et qui pourrait prendre en 
coapte un certain noabre d'op6rations siaples 
comme : 

- La f oraulation des engrais 

- Le conditionneaent 

- L'utilisation des ressources locales en 
aatiires preailres. 

et qui n'aurait qu'une position de transforaateur 
utilisant 1•• produits plus ou aoins banalis6s de 
la grande induatrie disponiblea l des prix 
int6ressants ? (Bxploitant ainsi lea incob6rences 
du aarch6 aondial ) 

- Le •Y•t••• envisag6 ne pourrait-11 pas finaleaent 
Stre coap16aentaire du systiae traditionnel ? 

... / ... 
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UPLDion sua • nstm DTIOBL. 

Comae on pouvait le aou~onner i•approcbe 4oit en ttre 
totale•ent 4iff,rente et deaande la recbercbe de aolutions 
originales • 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
• Le but f:laal 6tant d•uaurer mae fertili1ation la plu• 
• teOPowigpe poaalbl• u ainau Al. 1•ptili1atgr. l'aetion • 
* devra 1e porter l toua lea atadH du circuit de l'engraia* 
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

& eet effet les opirationa suivantes doivent etre 
ef f ectu6es : 

- Inventaire pr6cia des resaources locales en 
produita de L&se 6ventue11 ... nt utilisables • 
(Qualit6a. quantitts. localiaation, 
accessibilit6, eatt.&tion du coOt de aise l 
disposition •. ) 

- Inventaire pr6cis des besoins r6els de 
l'utilisateur dans lea conditions r6elles de 
culture, (Plante•. sols, elt.ats) et ceci non 
seuleaent pour lea engrais, aais aussi·pour lea 
autres produits (-endeaents, pesticides, 
oligo-6lt.ents ). 

- Inventaire des utilisations actuelles pour ces 
a~aes produits.(Qualit6s des produits utilis6s, 
quantit6s. calendrier 4'utilisation, localisation 
pr6ci•• des zones d'utilisation. etc ••• ) 

- Inventaire des produits fertilisant• qui peuvent 
&tre approvisionnts de aanitre tconoaique. 

- Inventaire coaplet du cout logistique tout le 
long de la cbatne d'approviaionneaent et de 
distribution, de aanitre l d6celer les points de 
blocage et lea aD011aliea •. (Le transport et la 
aanutention des engraia en vrac aont relativeaent 
4if ficilea l rtaliaer en Afrique et aont 
particulitreaent coGteux). 
Il exist• l notre avia ma probltae logiatique 
iaportant. genant en fait non aeul ... nt la 
distribution des engraia, .. i• auai la reprise 
de• produita finis 4e l'agriculture (llo7en• de 
transport. infrastructures, etc ••• ). 

- Dtteraination objective des ressources rtelle• de 
l'utilisateur et fixation d'un prix plafoDd 
acceptable pour la fertilisation. . .. / ... 
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- Coaaent l'agriculteur doit-il ltre ai41 ? 
(Subventions de l'engrais ou des productions. 
aiae en place de nouvelles cultures l revenua. 
aide aux achats d'engrais. etc ••• ) 

- Quellea sont les structures qui vont prendre en 
charge ce diveloppeaent au niveau du pays et des 
utilisateurs ? 

D6teraination des produits 6conoaiques possibles 
l rtaliser. 

- Diteraination du •Y•t•ae peraettant la crtation 
de valeur ajoutie d'origine locale iaportante, et 
liaitant de ce fait les intrants pour iconoaiser 
les devises. 

- Diteraination des aoyens techniques l aettre en 
oeuvre pour fabriquer cea produits d'une aani•re 
tconoaique en liaitant le• investiaseaents i 
rialiser et par ll-alae lea risques (Cela 
pourrait 'tre le revaaping d'une unit6). 

- D6teraination de l'entrepreneur qui prendra en 
coapte le aanageaent coaplet du projet. Ce point 
nous seJlble d'ailleurs particuli•reaent 
iaportant, car rien de valable ne peut etre 
envisag6 l notre avis sans un coordinateur et un 
aniaateur coapitent et responsable, la rechercbe 
peraanente de l'optiaisation des coG~s l cbaque 
atade itant une n6cessit6 pour la r~ussite d'un 
tel projet. Il devra avoir de plus les pouvoirs 
ntcessaires. 

- D6teraination d'une politique nationale de la 
fertilisation cobirente et 46finie claireaent. 
(Controle des iaportations aauvages, difinition 
claire de l'utilisation des aides en engrais, 
etc ••• ) 

- Recberche de coop6ration entre pays pour la aise 
en commun de aoyens.(Installations portuaires, 
stockages co1U1uns de aatiires preaitres, aoyens 
logistiques, fabrications l fa~oo, etc ••• ) 

coaae on peut le constater, on est trts loin d'une 
approcbe pureaent technique. L'intervention d'une 6quipe 
iapor~ante aulti-disciplinair• est n6cessaire, et dans cette 
6quipe l'ubilisateur final devra ltre forteaent repr6sent6. 
Se• probli••• riel• devant ltre le point de d6part de toute 
riflexion. 

. .. / ... 
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Cette approch~ qui paratt logique n'est aalheureuse~ent 
pas aouvent effectu6e. On constate la r6aliaation de projets 
nationaux se limitant l la cGnstruction d'usines • vitrines • 
en oubliant que la production ne peut exister que si l'oc 
peut vendre des produits fabriquis. 

Tcut ceci sellble co:pliqul. aais des 6tudes r6alis6es 
dans un certain nOllbre de pays nous ont aontr6 que le cout de 
la fertiliaation pouvait ltre aa6lior6 si ces par ... tres 
itaient exaain6s avec attention et surtout dana leur 
enaellble. 

Nous avons pu constater que : 

- Le cout logistique est en g6neral beaucoup plus 
important que le cout de production. 

- L'infrastructure routiire souvent ne peraet pas 
un ecouleaent noraal des produits. 
( Point tris iaportant. car les d6penses 
correspondant l une rectification du problime ne 
peuvent pas atre supportees par un quelconque 
projet engrais). 

- L'6conoaie r6alis6e par un bon choix ou un bon 
achat des satiires preaiires est aussi plus 
iaportante que parfois le cout de production. 

- L'ind~pendance dans ses acbats est pri9ordiale. 
(Flexibilit6 d'emploi des aatitres preaitres) 

- Le paysan reconnait bien l'efficacite des 
engrais. mais par contre il est sensible l la 
pr6sentation du produit.(M~fiance vis l vis de 
produits Pulverulents qui ressemblent trop l du 
"Sable". 

Il faut d~nc n• pas •• troaper dans le• points prioritaires. 

•ous avons pu malbeureusement constater au cours de ces 
aeaes etudes un certain noabre de graves anoaalies : 

- roraules iaadapt6es ayant pour cons6quence un 
gaspillage de f ertilisants ( Fertilisation de 
cirtales au aoyen de foraul•• sopbistiqute• 
destintes i la fertilisation du coton, apport de 
K20 •ur de• terres suf fisamment pourvues en cet 
tltaent. etc ••• ). 

- cot.ts logistiques aberrants. (Transpnrt• au coup 
par coup, non utilisation de frets de retour 
potentiels, freintes de produit en route, etc) 

... / ... 
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- Frais de stockages trop 6leves.(Pertes de 
produits. longs te£ps de stockage li6s aux 
incertitudes d'approvisionne~ent. etc ••• ) 

- Y.anque de capacites de stockage et atoctages dans 
des conditions pr6caires (Obligeant i realiser 
ces achats en periodes defavorables). 

- Defaut d'approvisionnesent en campagne 
d'utilisation (Des conditions cliaatiques 
favorables cr6ant une deaande d'engrais 
inattendue qui ne peut ;tre satisfaite ). 

- OU au contraire reports de stocks ayant pour 
effet des pertes de produit (D6gradation de 
produits d'une caapagne i l'autre). 

Le probltae en fait n'eat souvent ·pas aanag6 du tout et 
la d6perdition eat iaportante tout le long de la cbaine • 

. 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
• L'approche global• eat n6ceaaaire. • 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
•• A titre d'illustration .le tableau 8 qui suit, 

peraet bien de comprendre la nicessiti de ce genre de 
recoz::&andation (Importance de la siaplification des circuits 
et poids respectifs des diffirentes operations). 

---------------------------------------------------------SCBBllA SDIPLIFII D'ITUDI D'UJf PltOJBT LOCAL DI PltODVCTIOH. 
---------------------------------------------------------

L'approche du problime est done tr•• differente de 
l'approche traditionnelle, car elle doit ttre difinie en 
partant.de l'optiaisation de& points suivants qui sont en 
realite lies entre eux et redondants : 

1 - Besoins reels de la culture d6terainis par les 
agronoaea. 
Besoins en 616ments f e~tilisants : 
H, P205, K20, Cao, MgO, s. Oligotltments 
Prix plafond de la fertilisation. 
Calendrier de l'utilisation, Btc ••• 

2 - Ressour~•• local•• en aati•r•• premitres 
fertilisantes d6terain6es par 1•• g6ologuea, 
le• ain6ralurgistea et les aineurs. 

3 - Possi~ilit6s d'approvisionnement en aatitres 
premiir•• coapl6mentair•• au aoindr• eout 
d6terain6es par des acbeteur• ap6cialis6s • . . . / ... 
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CHAINE DES OPERATIONS 
ACTUELLES 

EXTRACTION . . , 
ENRICHISSEMENT . 

·l 
TRANSfORIMl10N 

·l l· 
FORllUUnDN ,. 
GRANULATION 

·l I· 
STOCKAGE VRAC 

·l 
ENSACHAGE 

·l 
MISEA FOB 

·l 
DECHARGEMENT 

STOCKAGE PORT 

•• t 
REPRISE 

TRANSPORT TERRE 

·l 
m>CKAGE 

TAWON llSTRllUTION ., 
ITOCKAIE ftAYIAN 

......................... ' '· .............................. 

: 

-
i--

• • 
llATIERES 

CONPLDENTAIRES 

CHAINE DES OPERATIONS 
.FUTURES 

mllMISTIU LDCal.£1 

EXTRACTION 

. 
• 

TRANSFORMATl>N 
fiRANUUmDN 

• 
~ FURllULATIOll 

PAR MEI.ME 

. 

• 

EN SAC HAGE 

•• • 
STOCK TAMPON • 

SAC USINE 

• 

~ 
TAWON ..,_,.,.,,. - • 

• 
ITOCKME MVIAN -



• - Etudes des.couts logistiques et de distribution 
faites par un logisticien. _ 

S - Dttercir.ation des produits r6alisables. de la 
tecb~ique de fabrication adaptie au proble2e 
par ~es ap6cialistes de la fabrication des 
engraia. 

6 - Etu~~s financitres et comptables.(Fin31lce~~nt 
des investissements. des stocks. diteraination 
dEs prix de rcvient privisionnels. tests de 
sensibilite. etudes du degre d'indi~end3nce. 
etc ••• ) 

7 - Etudes macro-econociques pour pr6ciser la 
politique de fertilisation i aener par le pays. 
(Bcono•iate ) 

On retrouve ici l'idie d'un travail en 6quipe de 
personnes d'borizons et de coap6tencea aultiples integrees 
dans une cellule d'optiaisation qui devra de plus ecre aniaee 
par un entrepreneur tctaleaent objectif et libre de tcute 
contrainte. 

L'iaagination et la cr6ativit6 de cette tquipe 
sont primordiales. car il est ntcessaire de aettre en oeuvre 
de nouvelles •techniques ou d'harmoniser un certain noJd>re de 
techniques deji connues en les intigrant dans un systise 
cob6rent. 

Il faudra accepter un certain risque, consequence 
des innovations n6cessaires. Il faut absoluzent sortir des 
sentiers battus, les systemes traditionnels nous aontrant 
chaque jour leur impuissance i r6soudre le probltme sans le 
soutien de subventions importantes. 

Ces 6tudes devront itre r6alis6es pour chaque 
projet et seront en fait toujours particuliires, cependant un 
•Package• pourra etre dif ini permettant de lea acc616rer en 
le• •r•tematisant. 

Le sch6ma simplif ie prtsenti l la pa9e suivante 
peraet d'illustrer la complexit6 du systiae lite l 
l'interd6pendance des facteurs. 

. .. / ... 
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SclatMI aiaplifit d'ttu4e t.:Jul proiet eagrais. 

Ce scb6•• volontaireaent •i11Plifi6 explicit• cette 
.. Ulode d'approcbe des probl ... a. 

G6ologue. 

(Couts aati•res.J 

I 
aeaaources Hati•re• 
local••· 1-port6es. 

I J 
, 

UlliU de !'4- Cboix --- Cboix -- Cellule 
Production tecbno. foraules. Optillisation 

• t • 

• (Couts Logiatiques.) 
Distribution . 

Transport. 

le1oin1. 

, If ,P205,1:20 
S,CaO,llgO 

•••••na Oligo-
6l6aent1 • 

. 

C:uJ.~ures ~ Sols,Plantes 
cli•at, ••. 

. AcJrono•. 

. .. / ... 
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CONCLUSION 

En arrivant l la fin 4e ce rapport. le lecteur peut 
Stre •tonnl dE ne trouver que des questions et f inale&ent 
peu de r6ponses pr6cises. Il se d6gage cependant quelques 
idles fortes qui peuvent 'itre r6sua6es de la aaniire 
suivante. 

1 - Il n'r aura surtout pas de solution universelle. 

2 - La fertilisation est un ia.,6ratif. il faudra bien 
aettre l la disposition de l'agriculteur des engrais 
car le 46veloppesent de l'agriculture est une 
~6cessit6 vitale. Bt nous soaaes arriv6s i un point 
ou la fertilit6 des sols risque d'etre alae aise en 
cause. 

3 - Le cout des engrais est trop 61ev6 en regard des 
ressources de l'agriculteur et lea aoyens connus ne 
ne peraettent pas cette r6duction de co1it (la 
situation des producteurs 6tant loin d';tre 
florissante actuelleaent, deaanderait au contraire 
pour •'aa6liorer une augaentation des prix). 

C - Les 6conoaies des pays africains obligent i liai~er 
les intrants i cause de ressources insuf f isantes en 
devises dues i la cbute des prix des productions 
agricoles et des aatilres preailres. 

5 - Il faudra done innover forteaent ou tout du aoins 
fortement changer les habitudes. 

6 - Troia points seablent l.notre avis essentiels : 

•• B6cessit6 en preaier lieu de structurer le 
d6veloppement agricole (Coop6ratives agricoles ?) 
et de trouver les •11anagera• de cette politique. 

•• Mettre en place une cellule op6rationnelle de 
d6veloppeaent technique (~o .. issions d'experta et 
de sages) qui devra travailler trts 6troiteaent 
avec la structure pr6c6dente. 

•• H6cesait6 d'une coop6ration entre 6tats pour 
peraettre des op6rations concerties. 

1 - Les problimea techniques ne poseront pas de 
difficultis insuraontables, il faudra cependant 
rester r6aliste avant tout • 
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ANNEXE 



ATTAQUES PARTZELLES. 

Introduction. 

Les attaques coapl•tes des phosphates sont bien connues 
depuis longtemps, elles ont pour cons6quence l'obtention de 
coapos6s phosphat6s plus ou aoins solubles qui en g6n6ral 
passent rapidement dans la solution du sol.Ces foraes sont 
d'un emploi universel quelque soit les caract6ristique du 
sol. (L'acide phosphorique n'est pas en g6n6ral utilis6 
directeaent, aais sous forae de ses sels comae par exeaple 
les phosphates aono et dillllltoniques.) 

Elles demandent la aise en oeuvre de techniques qui si 
elles ne sont pas trop coapliqu6es, sont cependant d6licates 
et couteuses.L'utilisation de ces techniques aatne. coaae on 
a pu le voir dans le rapport principal des contraintes de 
constitution chiaique des phosphates de d6part. qui liaitent 
le nombre des phosphates utilisables. 

Notre expirience nous a aontr6 qu'il 6tait possible de 
aettre en oeuvre des techniques si111>les pour fabriquer des 
phosphates partielleaent aolubilis6s, qui contrairez;nt l ce 
que l'on pouvait penser au preaier abord ne sont paa une 
juxtaposition de phases solubilis6es et de phases non 
solubilis6es, aais des produits ayant des comportements assez 
inattendus. 

Ces produits 6tant beaucoup plus 6conomiques i fabriquer 
et surtout au moins aussi efficaces que les produits attaqu6s 
totalement, sinon plus. 

De plus un certain nombre de contraintea impos6es au 
phosphate disparaissaient, rendant possible l'utilisation de 
phosphates reput•• inutilisables selon les autres techniques 
habituelles. 

Si le• techniques de ai•e en oeuvre aont aiaples, par 
contre la aiae au point 4e• attaque• ~eaan4e 4•• 6tucle• assez 
iaportant•• en laboratoire, suivie• 4'un• exp6riaeDtation 
agronoaique peraettant 4e valider 1'efficacit6 4e• produit• 
fabriqu6• dans les condition• nor .. le• d'utilisation pr6vues. 
(Sola, Plantes, et Cultures.) 

... / ... 
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------------------------· -------
Le• ~•clmiquea de •i•• ~ , , .euvre. 
---~-----------------------------

Les caractAristiques de base i connaitre : 
------------------------------------------
Analyse Chizique : 

_, P205 
_, cao 
_, MgO 
_, Na20 
_, Jt20 . 
_, Al203 
_, Fe203 
_, Si02 
_, F-
-\ Cl­
_, 503 
-\ Matiire Organique. 
-\ C02 

Analyse Physique : 

-Granulo::a6trie. 
-Caract6ristiques min6r~logiques. 
-Porosit6.(Surface sp6cifique.) 

Divers : 

-Origines GAologiques. 
-Bomog6n6it6 du produit. 
-Aptitude au broyage. 

Les tests de d6termination du traitement. 
----------------------------------------Laboratoire. 

Il sera expiriment6 en laboratoire d'une mani6re 
systi=atique la matrice des attaques sulfuriques et 
phospboriques, ainsi que eel le des at.taques aixtes. 
Soit : 

Fabrication l l'ichelle du laboratoire 
d'ichantillons de produits i diff6rents taux 
d'attaque et diff6rentes conditions d'attaque. 
(Pin•••• du phosphate, Concentration des acides 
d'attaques, etc ••• ) 

ltude de 1'6volution des produits dans le temps. 
(2, 8, 24 jours.) 

... / ... 
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Tests de sobilit6 des formes de P205 obtenues. 
(Extraction dynaaique. courbes de aolubilisation. 
Determination des zones d'attaques 6conoaiques. 
Ditermination des produits tests. 
Determination des constituants.(Analyse Spectro •• ) 

Station Pilote. 

Fabrication dans des conditions semi-industrielles 
d'ichantillons destinis aux essais agronoaiques. 

Fabrication de produits sous les formes suivantes : 
-Pulvirulents. 
-Run of Pile. 
-Granule. 
-Compacte. 

Tests de qualite : 
-Dureti et resistance des produits. 
-Dtlitement. 
-Prise en aasse. 
-Compatibilite avec autres fertilisants. 

Optimisation des produits : 
-Qualit6. 
-Prix de revient. 
-Amelioration de la mobilite des formes 
phosphat,es. 

Determination des paraaitres industriels. 

Choix de la technologie l retenir. 

Bssais Agronomiques. 

L'ensemble des tests et essais mia en oeuvre·n'amtnent 
que des pr6somftions d'efficacit6 agronoaique des produits. 
Celle-ci doit etre v6rifi6e pa: des e~sais en serre et aux 
champs. 

L'exp6rience permet en fait de limiter tris fortement 
1•• risqves, mais des modifications de d6tail peuvent encore 
5tra r6alistes pour amtliorer les rtsultats. 

. .. / ... 
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• 
-----~-----
Co~cluaion • 
-------~---

L'ensen:ble de ces essais peut seabler lourd. aais 
les 6conomies p;>tentielles sont tr•s iaportantes. 
(Obtention du produit agronoaiquement le plus efficace au 
coGt miniau:n. ) 

-------------------------Description des pr~c6d6s. 
-------------------------

Xl existe deux types de proc6d6s. : 

-Proc6d6 discontinu. 
-Proc6d6 continu. 

Le choix entre ces proc6d6s ttant fonction : 

-De la qualitt des phosphates l traiter, certains 
traitements demandant des attaques successives 

-De la quantit6 horaire A traiter. 
-De la qualitt des produit• finis.(P.PK,NPK) 
-De la prtsentation du produit fini : 

-Poudre 
-Granul6 
-Compactt 

-De la volontt ou la ntcessit6 d'obtenir un produit 
granul6 directement. 

-Etc ••• 

On distinguera cependant les 6tapes suivantes que l'on 
retrouvera dans toutes les possibilitts : 

-Broyage du phosphate,dont la finesse sera 
fonction de la rtactivitt du phosphate de dtpart. 
-Dosa~e du Produit Broy6.(Seul ou accoapagn6 d'un 
ou plusieurs autres produits.) 

-Prtparation du produit d'attaque.(Dilution des 
et dosages des acides, m6lange et dosage avec 
d'autres prod~its solide~ ou 11quides, addition 
et dosage de tensio-actifs, aise en teapirature, 
etc ••• ) 

-Etape de premi6re r6action.(M6langeur.) 
-Etape de maturation et de granulation 6ventuelle. 
-Etaps de aurissement.(Stockage.) 
-ztape de traitement des gaz. 

. .. / ... 
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On reconnattra d'ailleurs les 6tapes rencontr6es dans un 
• atelier conventionnel de fabrication de super phosphate. 

-Broyage du phosphate. 
-Dilution des acides. 
-Dosage du phosphate et de l'acide. 
-Malaxeur avant cave. 
-cave l superpbosphate. 
-Stockage de aurisseaent. 

D'ailleurs dans le cas de phosphates de qualit6 standard 
ou voisine des standards, la technique de fabrication des 
phosphates partielleaent solubilis6s sera tris procbe de 
celle des superphos~hates.(Am6nageaent des aalaxeurs.) 

Avantages dea aolubili•ations partiellea • 

.& partir du moment o~ l'on obtient des produits 
agronoaiqueaent efficaces, les avantages suivants sont 
l prendre en coapte : 

-Moindre cout des aatiires preailres : 
-Baploi de phosphates de qualit6 m6diocre d' 
origine locale ou iaport6s. 

-Diminution d'eaploi des procluits chers et 
tecbnologiqueaent rel~tiveaent difficiles 
l fabriquer(Acide Sulfurique et pbospborique) 

-Dans le cas de l'acide sulfurique aoindre 
d6concentration des procluits obtenus. 

(Le cout de l'unit6 P205 obtenue pouvant 'tre 
parfois moitit de celle du superphosphate qui 
serait produit localeaent,on constate par exeaple 
pour certains phosphates que la quantit6 de P205 
soluble obtenue par unit6 d'acide utilis6e est 
plus grande dans lea attaques partielles que dans 
lea attaques totales.) 

-Technique de aise en oeuvr~ relativement simple et 
demandant : 

-Peu d'investisseaent. 
-Un environneaent tecbnologique peu 6volu6. 

(Des techniques semi-artisanales peuvent etre 
utilis6es.) 

-Produit• obtenus donnant compte tenu des 
condition• locales de la culture des r6sultats 
meilleurs que les produits traditionnels. 

-Produits plus facileaent granulables • ... / ... 
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-Produits poss64ant une aeilleure coapatibilitf 
avec 4'autres fertilisants coaae »ar exeaple 
l'Ur6e. (Emploi en Bult-Blending.) 

-Consomaation totale d'•nergie.nfcessaire plus 
faible. 

Il est tris difficile de donner des chiffres g6n6raux 
pr6cis UD calcul devant etre ef f ectui C&S par cas pour tenir 
compte des caract6ristiques des aatiires preai6res 
disponibles. du coGt logistique. du niveau de production A 
envisager. des produ~ts finis deaand6s. etc ••• 

Proc'46. 

On distingue 3 phases principales : 

A-Phase de pr6paration des produits avant attaque 
coaprenant : 

A1-Pr6paration des produits liquides. 
(Dosage. a6lange. r6chauffage, dilution. 
dissolution des produits solides ajout6s, 
etc .) 

A2-Prtparation des produits solides. 
(Dosage, a6lanoe, broyage, etc.) 

B-Phase de rtaction entre les produits pr6par6s. 
La rtaction PQuvant se faire en continu, en 

discontinu, et dans les deux cas en 6tapes 
successives et poss6der une ou plusieurs 6tapes 
de aaturation des produits ou alae une op6ration 
de s6chage. 

C-Phase de aise en forae du produit pour obtenir un 
produit : 

- Pulv6rulent 
- aun of pile 
- Granu16 
- Coapact6 

Les phases B et C peuvent par aoaent etre r6alis6es 
siaultan6ment.(Granulation pendant la phase d'attaque.) 

Les diverse• optrations de ces 6tapes sont indiqu6es 
dans l•• schtmas et dessins des pages suivantes. 
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• 
------------------------------------------

Priparation 

YAPlllll 

A.Prcl* • Autres produiu : lm3 
Sels ~iacaux 
Tensio-Actif s 
Sels de Calcium 
Etc ••• 

l'llASB m PllPAIATiml DIS PROOOrrS SOLIDIS 
-----------------------------------------

!boaphate ). 

DoNae 

llel.ange 

A.rn• • Aatru produiu : Sela de i.>otu•l• 
Sela Amoniacaa 
Sela de Calclm 

Broyaae 

MsO et Sela de llaan'sl• 
Ste ••• 

Liquide 

Solicle 



• 
• \ ___ 111AS1 __ •_™ __ ,"Y_1_m_n_• __ 11IS1 __ 111_1omm ____ \ 

Campactage 

C.,.cti 

Prodults 
Sol ides 

liacteur 
d'A.ttaque 

Pnmltre 
llat:urat:ion 

5'chage 
llat:urel 

Broyage 
Criblage 

IOP 

Prodults 
Liquicles 

Poa4re 

• AUTDS KATillD PllMilllS IOLIDIS &T LIQUIDIS 

Granulation 
S6chaa• 

GrauU 

JIBASE A 

PHASE B 

PBASI C 



• • 

BTUDB POUR PAYS 

PB L 9 .AFRZOUB DB L 9 0UBST 

Sch6ma de 1a Fabr~cat~on 

Souf re 

El 
D.A.P. 

Iieserite 

11.A.P. 

Sulf. '-oniac 
Superphoaphatu -­
Urie~ 

Pboapbate 
etc ••• 

(PoulbiUU 
tftatuelle) 

ISPP 

Phosphate Prodult 
lo rate 

.. Atelier 1 

Atelier 2 

- Atelier 3 
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