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PREMIERE PARTIK 

GENENALlTES SUR LK SYSTEMK INFORMATIQUK ADIM 

Le ~resent manuel contient !'information indispensable 
pour un usage approprie du systeme informatique ADIM. Le 
systeme ADIM est ici considere comme un outil con~u pour 
aider i·utilisateur avec des programmes qui permettent la 
cise en oeuvre de la methodologie ADIH de programmation du 
d~v~loppement. La methodologie ADIM fait l·objet d'une 
presentation dans le "Guide de programmation du 
<ieveloppement de i · in<lustrie chimique·· fourni par le LIES 
a~x specia11stes de l"EDIC. 

Avant de traiter en detail toutes !es fcnctions du 
systeme. no•ls donnons une description succinte des modules 
de tase du systeme afin de familiariser l"utilisateur evec 
la structure du systeme et lui permettre d'associer les 
diverses c~tions a !"architecture du systeme. 

le syst~::;e informatique ADIM a ete con~u cc•mme un 
systeme d'aide a la decieion (SAD) oriente-ecr&n et con
vivial. 7oute utilisation du systeme est done guidee par une 
c,:>llecti1"Jn hierarchisee de menus renfer11ant toutes !es 
cptio~s f0nctionnelles du syst~me. Far cons~quent. il n"y a 
pas d·a~~els directs au syste~~ d'exploitation et le logi
ciel in~crpcr~ est transparent pour l"utilisateur. 

Le syete~e ADIM-ALG+ est assiste par un jeu 
d·instructions auxiliaires HKLP (Assistance) comportant des 
conmentaires explicatifs sur les fonctions du systeme. Pour 
chaq~e ~~nu (ou sous-menu) du systeme, on peut appeler la 
~onction Help (Aesistance) par action de la touche "?". 
Co~~e pour toutes les options du systeme, les instructions 
"Help" eont r~digfes en anglais. 

Neanmoins, pour les utilieateurs avertis, qui sont 
familiarisfs avec les pr0giciels d"optimisation de la pro
gr6~~ation li~~aire et le fo?1cti0nneroent des ordinateurs, il 
eet poeeible de ~ettre en oeuvre les exp~riences 
o·:·pt:'..r..ise:tic·n eous le cr_,r,tr6le direct du syet~me 
d · e ;.: pl o i t at i c' n . 

Les fonctionnalit~e du syst~me ADIM peuvent itre 
claee~~s tuiv&nt ~es £roupes de fonctions que nous 
<·;•k-f."lerc·ns h:~lE-n.i<:nt. let:: i;odu1es du e;;sterr,e. Le cor:ci<:pt de 
~odJle ne ei~nifi~ p~e ~bceseair~~ent qu·11 s·agit de par
~1~s dietin~t~~ pouvant ~tte utilis~es de mani~re plus ou 
~oins ind~p~nd~nt.e, mais de 1·1nt~gretion de fonctions 

• 

• 
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simil&ires implantees par differents outils et procedures 
incorporees au systime. Nous donnons ci-dessus une descrip
tion succinte des modules du syst~~e *) 

Module de la base de donnees. 

Le module de 1~ base de donnees est compose de la base de 
donnees propre~ent dite, qui est une collection organisee 
d'informations, et d"un systeme de gestion de base de 
donnees (SGBD) permettant a l"utilisateur l"introduction, le 
stockage, la manipulation et la restitution de !'information 
organisee dans la base de donnees. Le SGBD permet un acces 
en mode interactif a la base et fournit des moyens commodes 
de creation de rappcrts imprimes. 

Le Module de la base de donnees est con~u en conformite ~vec 
la philcsophie de l'ADIM et est integre au SAD (systime 
d'aide a la decision). C'est pourquoi SP8 fonctionnalites ne 
prennent en compte que les seules exigences et la structure 
d'un tel systeme. Du point de vue de l'utilisateur, les 
fonctionnalites relatives a !'introduction et a la restitu
tion des donnees sont essentielles. 

Pour ce faire, l'utilisateur est assiste par un jeu de for
mulaires appropries. Ces formulaires servent de support a 
!'introduction, dans la base de donnees du systeme, des 
parametres intensifs d~s procedes technologi~ues ainsi que 
des don11ees technologiques et economiques des installations. 
Les modes d'intervention dans la base de donnees sont 
assumes par le SGBD. 

Si par exerople l'utilisateur a besoin d'une information 
relative a un precede chimique particulier (p.ex. la produc
tion du phenol), il peut appeler un formulaire oriente 
procede et d~signer l'option demandee pour chercher le 
procede designe par l'attribut donne (ici la production du 
pher1ol). On peut de meme se referer is des donnees 
~emoris~es d&ns d"autres tables **> de la base de donnees, 

*) Le module de plonning ce l"ir.vestissement et 
certaines fonctions du module auxiliaire seront 
docu~entees separement. En effet, comme certaines 
fonctions du syst~me sont forteroent orientees
uti l isateur, elles seront implantees suivant un commun 
accord en s~lectionnant les options nffertes p~r le 
LIES. 
~*) Pour des rai~ons de co~p&tibilite &vec la 
ter~inologie utilis~e dans le SGBD INFO~HIX SQL, on 
tri:·uvera de:ns le i;:·resent "Y.anuei" les tern-1es de: table, 
ligne et colonne (anglais: table, row, column) 
corre~pondant aux termes generaJement utilis~s de 
fichier (:table), enregistre~ent (=ligne) et ch&mp 
C=colonne). Tous ces termes seront done util5ses 
indiffere~~ent dans les parties du texte se rapportant 
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co~me par exemple les tables "installations·, "produits 
chimiq•.ies··. ""de~hets··, etc. En plus de l"option ··requete·· 
pour la rech9rche de donn~es, l"utilisateur dispose d"autres 
~odes d"ac~ion, dont par exemple les commandes "ajouter" 
( :i.dd) I ''mise a jour"' (up•ht.::) I '"eff,3;::er"' (delete)• 

D"autre part, le SGDB per~~t i l"utilisateur d"effectuer un 
balay3ge des enr~gistre~ents et d~s tables i l:i. recherche 
d"une information d~finie par sa valeur. Lorsqu"un enre~is
trement est affich~. il est possible de l"effa;er ou de 
modifier sen conten~. ou d"ajout~r de nouve3ux e~registre
ments. Qui plus est, le SGSD fournit un s7st~me e?olu~ de 
verification et de protection des donnees. 

Le contenu de la base des donn~es peut ~tre enregistr~ A la 
demande, suivant le form3t le mieux adapti aux besoins de 
l"utilisateur. Le module 6diteur d"itats de la base de 
donnees est fort souple et permet entre autres de reunir sur 
un ~tat de sortie de3 donn~e3 en provenance de plusieurs 
tables. 

Comme ce module de la base de donnees fait partie du SAD, 11 
est pourvu d~ riches possibilites de communicaticn avec les 
autres modules de syst~me. Pour assurer la communication, 
des proc~dures de co~nande appropriees (ecrites en langage 
C) sent incorpor~es au module. Ceci est ren1u possible grice 
i !"existence d"une blblioth~que de procedures de la base de 
donnees qui permet aux progra~~eurs connaissant le lang3ge C 
de manipuler les donnees d3ns la base de donnees i l"aide de 
programmes specialises orientes utilisateurs. 

Module de generation d"un nodele de DPD 

La fonction de base du Module de generation du modele est la 
selection et la transformation d~s donnees memorisees dans 
la base de donnees en creant un fichier MPS, un fichier DIC
TIONNAIRE ~t un fichier MODIFICATION. Le fichier MPS ren
ferme une information organisee suivant la norme de progr&m
mation lineaire de la societe IBM le syste~e MPS 
(Mathematical Programming System 360 version 2) qui est 
largement utilise pour des applications de ce type. 11 est 
important que la structure d~ f ichier MPS ref l~te et prenne 
en compte la structure du mod6le s6lectionn~ pour les 
experiences de simulation. 

Le fichier DICTIONNAIRE contient une description des codes 
MPS choisis (noms) en langage nature! et la specification 
des rapports pour chaque calcul d"optimisatlon. Ce fichier 
est en prtncipe un tableau de r~f~rences crois~es o~ l"on 
trouve les codes MPS et les noma en clair ainsi que les 
parametres d"echelle et les unites introduitee pour les 

~ la base de don~6es INFCRHIX. 

• 
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variables qui apparaissent dans la solution. Ce dernier 
fichier determine egalement l·ordre et le classement 
{groupements cro1ses orientes attribut) des resultats 
rapportes en fonction des exigences de l"utilisateur. 

Le fichier MODIFICATION indique les agents et utilites qui 
doivent etre modifies durant les experiences de simulation 
sur un modele donne. Le fichier en question definit egale
ment un ensemble de criteres qui peuvent etre choisis pour 
un calcul d'optimisation, ainsi que le type de contraintes 
ou de parametres particuliers d'un DPD. 

L'implantation du Module d'optimisation est cruciale pour 
l'efficacite du systeme global. Comme les modeles DPD -
semblables consideres sont des problemes de programmation 
lineaire de grande taille (le nombre de variables peut 
varier de 500 a 5000), les exigences d'efficacite et de 
stabilite numerique quant au logiciel utilise, sont fort 
elevees. Ceci veut dire que l'implantation d'un module fonde 
sur un programme lineaire professionnel ne fait pas l'objet 
de doute. 

Un autre postulat important dont on doit tenir compte dans 
le projet a realiser, est que toutes les modifications du 
probleme de programmation lineaire doivent etre effectuees 
directement dans la memoire centrale (c'est a dire dans les 
tables du progiciel de programmation lineaire). Ceci veut 
dire que le progiciel d'optimisation peut etre appele comme 
un sous-programrue. Ce dernier postulat est parfois diffi
cile a satisfaire, en raison de la structure specifique de 
nombreux progiciels et en l'abstnce d"une documentation 
appropriee. 

Un exemple de logiciel professionnel evolue pouv&nt etre 
facilement inser6 dans le Module d'optimisation, est le pro
giciel MINOS (Stanford University, 1977). Four les modeles 
DPD semblables, ce progiciel a ete etoffe avec des 
procedures d'optimisation multicriteres et a critere frac
tionnel, ainsi qu·avec des procedures d'analyse de 
sensiuilite. Une nouvelle version de ce progiciel - le POS
TAN a ete developpee p&r le LIES, dument testee et 
incorporee &u Module d'optimis&tion. 

De mfroe que les &utres modules 
d'optimieation est comrnande par 
avec les autres parties du Bisteme. 

Module d'edition de rapports 

du SAD, le Module 
menu et peut communiquer 

Le HGdule d'edition de rapports a une double fonction. En 
premier lieu, 11 commande la sorti~ du calcul d'optirnieation 
euiv&nt la structure du fichier DICTIO~NAIRE cr66 par le 
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Module de generation de m0dele. Deuxiemement, il permet de 
produire des rapports sous une forme quelconque requise par 
l ·uti lisateur. 

La premi~re fonction du module constitue un interface entre 
le Module d·opti~is3tion et le Module de la base de donn~es. 
L.3 seGonde fonct ion ·:lu mo~· est ass1.lm~e par un edi teur de 
rapport rel3~ionnel d GBD. Ce derr.ier contribue a 
l·ass~:nblaie de differents· ~lements de la base de donn~es. 
D~s que l·information se trouve ~tre r6unie, des comman1es 
pulssantes de formata~e des rapports permettent de composer 
des rapports renfermant un sous-en.:>~:nble q•1elconque de la 
base de donnees. Comme les r!sultats de plusieurs 
exp~riences de simulation peuvent itre conserv~s dans la 
base de donn~es, le module d.6dition peut ~tre utilise pour 
comparer le~ experiences selectionnee~ &uivant differents 
points de vue. 

En plus des applications directes du module, celui-~i offre 
~galement des fonctions evoluees comme lee calculs sur des ~ 
rubriques choisies, la commande de sorties suivant des con
ditions logiques portant sur les donn~es de sortie, les 
tris, etc. 

le module auxiliaire met ~ la disposition de 
l·utilisateur des outils de gestion des archives, de sau
vegarje et de rechargement du systeme ADIM A partir du menu. 
Ce module met ainsi l·utilisateur inexperimente en mesure de 
proteger la base et le logiciel du systeme contre les domm
ages eventuels lies par exemple aux coupures de courant. 

Module d'ordonnancement optimal des investissements 

Le module permet de delimiter le calendrier optimal (ou 
suboptimal) de realisation d·investissements dans lea 
differentes branches de l'industrie chimique, au niveau d'un 
DPD, suivant un critere choisl. 

11 permet de definir le calendrier de mise en chantier 
des diff~rentes installat~cns ou complexes chimiques retenus 
8 1·aide du systeme ADIM. Le module n'est pas inteare au 
systeme ADIM-ALG+. 11 peut ·done ~tre execute de maniere 
autonome, d·o~ la necessite d'une introduction separ~e des 
donnees. Les algorithmes d·optimisation utilises dans le 
programme sont lea algorithmes classiques de recherche. 

Le module SCH a ete con~u comme un ShD (Systeme d'aide 
~ la d~cision) autonome de structur~ classique. Le module 
est commande, comme l~ syateme ADIM, a partir d'un ensemble 
hierarchise de menus dont la structure et le mode 
d·utilisation sent identiqu~s ~vec ceux du systeme AD!M. 
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DIUIIKMK PARTIK 

LK SYSTKKK DK MENUS DK t•ADIK *) 

Le systeme de menus de i·ADIM permet a i·utilisateur de 
selectionner toutes les fonctions offertes par l~ syste~e. 
Les menus sent organis~s suivant une structure arborescente, 
c·est-i-dire qu·i partir du menu principal {la racine), o~ 
peut se brancher sur les menus de niveau inf~rieur (sous
menus). D~s que l"utilisateur a sAlectionn~ i·option 
requise, parmi toutes celles qui figurent sur la liste du 
menu affichi, le systime peut au choix se brancher sur le 
sous-menu correspondan~ ou executer directement la fonction 
choisie, quand elle constitue une "feuille" de i·arbre du 
menu. 

• Toute option du menu peut etre selectionnee par la 

• 

frappe du numero sous lequel figure le nom de i·option ou en 
utilisant les touches DOWN ARROW {ligne sui.vante) ou UP 
ARROW ( ligne precedente). Toutes les tot1ches en question 
deplacent la "barre claire" indiquant !"option chcisie de 
chaque menu. Pour quitter un menu, l'utilisateur doit 
appuyer sur la touche e [END (Fin)]. Ceci entralne le 
branchement vers un menu de niveau sup~rieur ou l·abandon du 
systime MIDA, si l'utilisateur quitte le menu principal. 

Les regles generales de fonctionnement du systeme ADIM 
a partir du clavier decrits ci-dessu~. sont valables pour 
toutes lee versions du systeme, indepedamment du systeme 
d'exFloitation sous lequel fonctionne l'ADIM. 11 est par 
contre possible, ~Jur la version DOS du systeme ADIM, de 
faire executer toutes lea fonctions du syste~e A p&rtir de 
la souris. Les regles d"utilisation de la souris pour com
mander les operations du systeme ADIM, sont decrites en 
Annexe 8. 

La structure du systeme de menus permet d"organiser la 
description fonctionnelle du systeme; les menus en question 
vont etre expliques dans les chapitres suivants dans l'ordre 
de leur emplacement sur les differents niveaux hierarchises. 
Si un doute quelconque subsiste quant a la structure du 
systeme de menus, 11 suffit de le mettre en oeuvre pour 
lever immediat~ment toute ambiguite eventuelle. 

*) Comme tous les mots-cles des menus et les 
commentaires sont rediges en anglais, nous donnons dans 
ce manuel en regard de tous les mots-clAs, entre 
parenth~seG, la traduction fran;aise de 1·original 
anglais. On peut egalement les retrouver dans le 
"Glossaire an!llais-fran.;ais" . 
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Nous trouv0ns ci-apris le texte du menu princiFal du 
eyst~me i~fcrmatique ADIM: 

HIDA - Multiobjective Interactive Decision Aid - MIDA 
(ADIM - Aide 8 la Decision Interactive Multicriteree - ADIM) 

1. PREPARE AND REVIEW DATABASE 
{Creation et consultatio~ de la base de donnees) 

2. GENERA1E PROBLEM 
(Generation du probleme) 

3. PERFORM EXPERIMENTS 
<Execution de 1·experience) 

4. SELEC~ AND DISPLAY EXPERIMENTS 
{Sel.~tion et affichage des r~sultats) 

5. LOOK-OVER EXPEFIMENTS ARCHIVE 
(Consultation des archives; resultats des 
calculs d'optimieation) 

6. AUXILIARY FUNCTIONS 
{Fonctions ~uxiliaires) 

• 
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1. Option PRKPARK AND RKVIKN DATABASK 
{Creation et consultation de la base de donnees) 

L"utilisation de cette option du m~nu principal per~et 
i l"utilisateur d"acc~der i la base de donn~es ADIM. Nous 
avons ci-dessous le sous-menu sp~cifi~nt les foncticns four
nies par le Module de la base de donnee3: 

1. ENTER AND UPDATE DATA 
(Introduction et mise a jour des donnees) 

2. REVIEW PDA 
(Consultation du DPD) 

3. CHECK PDA CONSISTENCY 
(Controle de coherence du DPD) 

4. Print Last Review 
(Impression de la derniire consultation) 

5. Repeat Last Review 
(Repeter de la derni~re consultation) 
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1.1: Option ENTER AND UPDATE DATh 
(Introduction et aise i jour des donnees) 

En selectionnant cette option du systeme, l"utilisbteur 
communique avec le Module de la base de donnees de l"ADIM. 
Le Module de la base de donnees consiste en une base de 
donnees, qui est une collection organisee d"infor~ationE, et 
un systeme de gestion de base de donnees (SGBD) qui permet a 
l'utilisateur d"intrvduire, de stoc~er, manipuler et 
retrouver !'information organisee dans la base. Le SGBD 
fournit un acces interactif 8 la base et des moyens commodes 
de creation de rapports imprimes. 

Le Module de la base de donnees est concu en eccord 
avec la philosophi~ de l"ADIM et est incorpore au systeme 
SAD. Comme la base de donnees est destinee a l'alimentation 
du SAD avec les donnees d'entree qui sont utilisees pour la 
generation des problemes d'optimisation fondes sur le modele 
DPD (en anglais PDA Production Distribution Area), la 
structure de cette base a ete con~ue pour satisf aire les 
exigences du systeme dans sa totalite. 

Par consequent, ses fonctions tiennent compte des exi
gences specifiques et de la structure d'un tel systeme. Du 
point de vue de l'utilisateur, les utilitaires 
d'introduction et de restitution des donnees sont essen
tiels. Pour realiser ces deux fonctions, l'utilisateur est 
guide pa~ une serie de formulaires orientes utilis&teurs 
(cf. la description du sous-menu de !'option ENTER AND 
UPDATE DATA - Introduction et mise & jour des donnees). 

Les formulaires sont utilises comme un outil d'entree 
alimentant la base de donnees du systeme avec les para~etres 
des proc~des chimiques, lee donnees t0chnologiques et 
economiques concernant lee installations et fourniesant 
egalement les donnees relatives aux marches et aux focteurE 
~acro~conomiques choisis (mesures politiques). 

Les modes de manipulation de la base de donnees sont 
assumes par le SGBD. Par exemple, si l'utilisateur a besoin 
d'une information concernant des proc~des chimiques partic~
liers (par exemple la production du phenol}, il peut appeler 
un fGrmuloire orient~ proc~de correspondant ~ l'attribut 
d0nne (c'est-&-dire la production du phenol). L'utilisateur 
p~ut egal~ment ee ref~rer ' d'autres donnfee. c~ntenuee dans 
d"autres tables de la base, tels que les tables ''installa
tions", "produits et agents chirnlques", "procedes", etc. En 
plus de !'option query (requete) pour la recherche de 
d~nn~es, l'utilieateur peut choisir d'autres ~odes 
cp~ratoires co~me par exemple add (ajouter), update (misc i 
jour), delete (effacer). 

En consequence, le SGBD perm~~t 8 l'utilieateur de 
balayer les enregistrements et les tables pour trouver une 

• 
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information fondee sur les valeurs de recherche. Lorsqu·un 
enregistrement est 4ffiche, il peut l"effacer ou le modif
ier, ou ajouter de nouveaux enregistrements. Qui plus est, 
le SGBD fournit un contr3le et une protection evolu~s des 
donnees. 

Le contenu de la base de donriee.:3 peut etre edit~ a la 
demande dans le format qui 
l"utilisateur. Le ~odule d"edit~on 
donnees est tres souple et permet 
en provenance de differents tables 

convient le mi~ux A 
de rapports d~ la ~ase de 
de combiner l"inform3tion 
sur un rapport. 

Comme le Module de la base de donnees fait partie du 
SAD global. il est nuni de possib.Llites etend•ies de communi
cation avec les autres modules. Pour permettre cette com~un
ication, des procedures de commande (ecrites en larg~g~ C) 
sont incorporees au nodule. On les trouve dans les 
procedures de bibliotheque de la base de d0nnees qui aide 
les programmeurs en langage C a manipuler les donn~es, dan~ 
la base, avec des programmes specialis~s personnalises. 

Organisation de la base de donnees 

L'information contenue dans la base de donn~es est 
organisee en plusieurs groupes appeles tables. 
L"organisation de la base de donnees decoule de deux fac
teurs principaux: une hierarchie naturelle de l"information 
utilisee par le systeme HIDA et un mode commode de recherche 
des donnees. L·information est stockee dans un format qui 
aide le logiciel de la base de donnees a repondre v!te aux 
questions et a coop~rer de maniere eff icace avec les autres 
modules du systeme. 

La base de donnees contit~~ les tables (fichiers) 
suivants: 

1. table HAIN PARAMETERS 
(Parametres principaux) 

2. tablP. INSTALLATION 
(Installation) 

3. table COMMENTS TO INSTALLATION 
(Conmentaires sur l'installation) 

4. table PROCESS 
(Procede) 

5. table PROCESS INPUT OR OUTPUT MEDIA 
(Entrees de procede ou agents 1e sortie) 

6. table CHEMICALS OR MEDIUM 
(Produ~ts ou Agents chimiques) 

7. table MARKET 
(Harche) 

8. table COMMENTS TC MEDIA 
(Commentaires relatifs aux agents) 
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· Les tables ci-dessus sont mutuellement relieee par des 
chainages definis dans la ~ase de donnees. Ces connexjons 
creent une structure logique des do~n6ee etockAes qui ~ident 
i la formulation des requites inter-tables et permettent 
d'acceder aux differentes 1onnees requises par le systeme. 
La structure de la base est ~ontree sur la Fig.1. Sur la 
figure en question. les fichi~rs consecutifs sont presentes 
sous forme de tables. Les lignes ou couches de ces tables 
indiquent les enregistrements; par consequent, la structure 
est representee sous forme de chainages bidirectionnels 
entre les enregistrements. La specification detaillee des 
tables est vonnee en Annexe 1. 



• • • • 

Installations Media 
--- l Main Parameters 

--- ·------ ·-- -- - -
-------------·--------------

.--· 

Proc~sses Markets 

.. ~ --
~ .... -

.. ---

1/0 Processes 

~ .. ~ 

-
Fig.1. Structure de la base de donnees 
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Regles de base de la manipulation des donneeB 

Nous ~r~sentons ci-6pres toutes les fonctions assum~es 
par le SGBD pour la manipulation des donn~es au niveau du 
traitement des donneeB (DATA HANDLING). Ces fonctions peu
vent ~tre appelees quand le fcrmulaire req~is est affiche 
par selection de l"une des options contenues dans le sous
menu de la fonction ENTER AND UPDATE DATA (Introduction et 
mise a jour des donn~es). a savoir: 

1. I~stallation/Processes (lnstallat!~n/Procedes) 
2. Media (Agents) 
3. Main parameters (Param~tres principaux) 

Comme les regles de ~anipulation des donntes sont co~munes a 
tous les formulaires appeles par les trois options ci
dessus, les regles de manipulation des donnees sont mainte
nues independamment du formula.ire et des .j.jrinees correspon
dantes. 

Des qu"un formulaire est selectionne, l"utilisateur 
peut ajouter, effacer, trouver et ~ettre a jour les enregis
trements du fichier (table) de man1ere interactive. Les 
actions de l'utilisateur sont controlees par le SGBD qui 
verifie ei les entrees sont kaintenues dans des limites 
donnees. si elles correspondent aux ty~es declares et satis
fcnt d"autres ex:gences. Lors de l'introduction et de la 
mise a jo~r des do~nees, des caracteres de solli~itation et 
des ccm~entaires appropries g~ident l"utilisateur. 

Les fcnctions de la base de donn~~s (a~pelees co~
candes) apparaissent i la partie sup~rieure de l"ecran. Les 
co~~andes peuvent etre execJtees par fr~ppe du premier 
caractere de la co~mande, en minuscule co~me en majuscule. 
Par exemple, frapper la lettre a equivaut & executer la com
C"Jande ADD (Ajouter); la lettre u ~quivaut a la c:omml:lnde 
UPDATE (mise i jour), etc. Si l'on 8Ctionne une touche 
ccrres~ondant 6 la ~reroi~re lettre d"une cc~~ande du SGBD, 
cette derniere sera executee jusqu·a ce que la frappe de la 
to•Jche ISCAPI (fuir, E'en aller) entraine !"execution 
jusqu ·au bout de la coror.6nde, ou la frappe de la tou~he 
DKLETK (effacer) entraine l"atandon de sen ex~cuticn. 

Le car&t~re e (END) eft utili~~ ~)Ur terminer la eee
f.ic·n en cc,urs. t'r.i:- def-cripticn d~tai1:ee i:l-:- to,1'!(:-e les fc·ric
tions es~ do~~~e ci-deefoue. 

Les co~mandes QUERY (Cherche), NEXT (Le suivant) et PREVIOUS 
(Le precedent) . 

La com~a~de q (QUERY-Cterche) eet utiliB~e ~our 
·retrouver certains enregistr~~ents dans la tbse de d0nn~es. 
~.pri:6 bet ioriner:ient de la toucbe b, l · •.u;e df'.:s rut.riqllf'.:E du 

• 
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formulaire doit etre renseignee avec la ~~leur cherchie. 
Qu3.n·i 13. cle ISCAPK (Fuite) est pressee, tous les en!'egis
trea:ents pourvus de la valeur cherchee choisie seront 
localises et places sur une liste courante. La liste 
courant~ peut etre exscinee a l·~ide des com~andes NiXT-n 
(le suivant) ou PREVIOOS-p (le precedent). Si une nouvelle 
recherche est la~v~~e. une nouvelle list.e coarante est creee. 
En plus de la rern~rche de valeurs 6g~les, il est possible 
de formuler des conditions de type in~galite. Pour troiver 
par exe,ple les ~registre~ents du fichier (table) INSTAL
LATION o~ le nombr~ de proc~d~s est ~gal cu sup~rieur ~ 
trois, le symbole de recherche utilis~ se~a 

Les op~rateurs relationnels pouvant etre utilises sont: 

>=, <=, <>, <, >, = 
Les recherches peuvent porte~ sur plus d·une r~brique. 
Chaque rubrique peut ainsi contenir la vaLeur cherchee ou un 
operateur relationnel preced~nt la valeur cherchee. la 
fonction "recherche" selectionne alors tous les enregistre
ments contenant les co~binaisons de rubriques satisfaisant 
aux relations et valeurs cherchees. 

Si un rubrlque reste vide durant la recherche, elle 
sera lgnoree par !'operation. Si i·on tient neanmoins a 
chercher une rubrique vide, il convient d'utiliser le signe 
egal (=). Ce caractere signifie au systeme de prendre les 
caracteres qui suivent literallement . 

L·asterisque (*) joue un role particulier lorsque d~s 
recherches sont effectuees sur des rubriques de caracteres. 
Si par exemple l'on introduit dans la rubrique procede le 
~ot *sodium* la recherche va porter sur tous les enregistre
ments renfermant le mot sodium dans la rubrique en question, 
meme si ce mot est seulement partie d·un nom plus grand. Si, 
par contre, nous mettons un seul asterisque a la suite du 
mot sodium* la recherche va seulement porter sur les mots 
qui commencent par le mot sodium. Si, enfin, l·on veut 
chercher une rubrique contenant un ast6ris~>e, 11 convient 
de mettre les caracteres =*· 

Si i·on tlent i sp6cifier un intervalle de valeurs 
comme critere de recherche, il faut mettre des bornes 
inferieure et superieure delimitant l'intervalle dans la 
rubrique concernee, bornes s~parees par le caractere .. Par 
exemple, ~n pourra definir un intervalle de la maniere 
suivante 

'"1000:2000'" 

Qui plus est, on peut chercher le premier enregistrement 
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dans la table qui est fonde sur l"ordre de tri obtenu 
suivant l"une des colonnes incex~es du fichier {table). Ceci 
peut etre realise par l" ir1troduction de deUX C6r&cteres << 
(plus petit que) dans la ru~rique, ce qui signifie .. trouver 
le pretr:ier enregistrement.. ou par l" introduction !ie d~ux 
=~aract~res > > (plus grand que) signifiant ·· troin·er le der
nie1 enregistrecent... Ceci n"est possible qu"avec des 
cha~· vs indexes (par exemple de type nUJnerique). 

Si !"expression de recherche est de la longueur de la 
rubrique affichee, le syst~me cree automatiquement une 
colonr,e (zone) de travail teu:poraire a la partie inferieure 
de l"ecran. 

Les commandes NKXT (suivant) et PREVIOUS {Precedent) 
peuvent etre repetees par adjonction d"un nombre avant la 
commande. Par exemple si l"on frappe 7n , on va voir 
apparaltre sur l"ecran les 7 enregistrements ~ui suivent 
l"enregistrement affiche act~ellement sur l"ecran. 

L~ touche RETURN (Retour) provoque le deplacement du 
curseur a la rubrique suivante de l"ecran lors de 
!"execution des co~mandes QOKRY {Fecherche), ADD (Ajouter) 
ou UPDATK (Hise 8 jour). Les caracteres autres que la touche 
RKTORN (Retour) peuvent etre utilises pour se depl~c.er sur 
l"ecran. Latouche BACKSPACE (rappel arriere), les touches 
LEFT ARROW (Fleche gaJche) et CONTROL -B deplacent le cur
seur d"un caractere a g&uche. Les touctes RIGHT ARROW 
( Fleche droi te) et CONTROL -L deplacent le curse,;r d ·un 
caract€re a droite. Les touches DOWN ARROW (Flecte vers le 
bas) et CONTROL -J d~placent le curseur au d~but de la 
rubrique suivante, et les touctes UP ARROW ( Flect;e vers le 
haut) ~t CONTROL -I deplacent le curseur au d~but de la 
rubrique ~r~cedente. 

Les autres touches peuvent ~iale~ent ~tre utilieees 
pour executer des fonctions speciales. On peut frapper, dane 
le cas des cor.r..ar.clee QUERY {P.ect.erd.e), ADD {A5c·uter) et 
UPDATE (Mise & jour), la touche CONTROL -W IJC•ur avoir la 
definition de caracteres epeciaux. c·est-a-dire de touches 
chaudes (l"ecran de eecours-help). 

La commande UPDATE (Mise a Jour) 

La ccr..r: •. ::inde UPDATE -u perir1et de 11'.!r_,d if ier le c<>ntenu de 
l"enregi~tre~ent actuelle~ent &ffict~. Lore de la ~~dific&
tion du contenu ~es rutriq~es, le EY~ti~e peut alerter 
l"utilisateur, ~i 1~£ rnodif~cations introduites ne 
corre~pondent pas aux types d~c!ar~s de dcn~~es i intro
duire. Do.ns ces cas, le S>'E-'!'.~re ir:terdit 6U c:a~~,ir de 
quitter la rubriq-:Je, av::r:t qt..:e s.:•n cont'=r1u soit c.:.rrec-t. 

N~an~oine certaines erreurs de ~ise 6 jour ~e ~0nt ~ae 
·d~tect,ee, tant que la touche ESCAPE (Fuite) qui ~ntraine 
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l"ex~cution de la commandt. n"est pas actionn~e. Le pl1Js 
souvent ceci apparatt lorsqu ·une tentative d · 1ntro•i1Jction 
d"un enregistrement dcuble est faite. 

La co-ande ADD (Ajouter) 

Apres la frappe du a. l "ecran affiche des rubriq•.ies d~ 
blancs ou des valeurs par defaut et attend l"adjonction d~ 
nouvelle5 donn6es. Lors de l"adjonctio~ de nouveaux enregis
trements. le systeze assiste l"utilisateur avec d~s co~~en
taires et des mises en garde. La commande est executee par 
frappe de la touche ISCAPK (Fuite). Quand le formulaire con
tient des enregistrements appartenant i plus d"un fichier 
(table), il convient de frapper la commande f pour se 
deplacer d"un fichier au suivar.t. Cette option ne se~a 
utilisee que dans le cas ou la table CHEMICAL OR MEDIOM 
(Produits ou agents chiniques) et la table MARXBT (Harche) 
seront accedes sur un ecran conmun 

La co .. ande RKMOVI (Suppression) 

Apres la frappe du r, le systeme de~ande confirmation 
que l"enregistrement dolt etre supprime. La commande est 
executee sl l~ rep-0nse est., ou Y (YES - oui). 

La co-ande TABLI (table} 

La co~mande TABLK est utilisee lorsqu"on veut, sur 
l"ecran (le formulaire}. passer d"un fichier (table) a un 
autre. L"actionnenent de la touche t fait disparattre les 
parentheses des rubriques du f ichier courant et les met en 
encadrement des rubriques du fichier suivant (sur le meme 
ecran). 

La co-ande SCRKIM (Kcran) 

De maniere analogue avec la commande TABLI qui nous 
fait changer de fichier eur un formulaire donne, la commande 
SCRllM (Kcran) permet de passer d'un ecra11 (page, formu
laire) au suivant. Cette option n"est neanmoins pas utilisee 
dans le systeme parce qu'aucun fichier n"utilise plus d"un 
ecran. 

La co-ande CUllRIMT (Courant) 

relit et reaffiche l"enreaistrement. courant, dans la 
liste courante du fichier actif. Cette commande est utile 
dans l~s eystemes multi-utilisateurs et/ou quand led formu
la ire~ a tables multiples sont definis dans la base. Cette 
commande n'est toutefois pas utilisee dans la presente ver
sion de l"ADIH. 
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Lea·coaaandea ltASTKB (Matt.re) et DETAIL (Detail) 

Ces commandes permettent des recherches interfichiers 
dans la table PROCISS {Proc~de) et la table PRCGISS 1/0 
MIDIA {Agents d·entree/sortie du procede) qui constituent 
une strJcture. Une autre structure est constituee par les 
tables lfKDIA (Agents chimiques) et MAR&KT {Marche). 

En general la commande llASTKR {Maitre) permet 
d·associer l'enregistrement actuellement affiche a une ~able 
de niveau plus eleve dans la hierarchie (la table matt.re) 
qui est relie au pr~cedent. Par exemple, si un enregistre
ment du fichier MARI.IT (Har~he) est affiche, ~n pressant la 
touche • on se branche sur la table MKDIA (Agents 
chimiques). L'utilisateur peut alors effectuer d'autres 
recherches dans la table lfKDIA. 

En opposition a la commande lfASTKR. la commande DKTAIL 
(Detail) permet d'associer l'e11registrement actuellement 
l'.:lffiche a un fichier situe plus bas dams la hierarchie (la 
~able detail) qui est relie au precedent. Si, par exeaple, 
un enregistrP.ment du fichier IRSTALLATIOR est affiche, on se 
branche - en pressant la touche d - sur lee enregistrements 
associes du fichier PR<X9KSS (Procede). 

Pour resumer, nous dirons que la commande DETAIL permet 
un branchement sur le fichier designe comme fichier detail 
du fichier courant et une recherche dans ce fichier en util
isant la va le1lr de la rubrique associee. La co1r1mande MASTER 
~eut Etre utilis~e pour se brancher en arr1ere eur le 
fichier qui est fichier-~aitre du fichier courant. 

La commande OUTPOT (Sortie) 

Cette commande transfere le rfsultat de la commande 
QUERY (Recherche) sur un fichier-disque selectionne. Le SGBD 
cemande le nom du fichier ou le nom co~plet de la voie. Il 
est possible d·envoyer l'ecran courant, ou tous lee enregis
trements de la liste courante, sur un fichier specifie. Sous 
MS-DOS, il est possible d'envoyer la sortie directement sur 
l'impri~ante en definissant en sortie le fichier print 
{ impreesion). 

Ncus allons m&int~nant d~nner uLe description du Eouc-
11'1enu cor1ten.;nt les options Installation/Processes 
(Ins ta llatior1s/Froc~d~s), Media {Agents chill'1iques) et Main 
Parameters ( Pesrar.'.etr.:-s I-rinc ip.:s1.1x) 

f,pecifJcation des donnees d·entree 

Lorsqu·11 ~anipule les donn~es ~ £t0cker ou celles dej6 
ccntenues d~ns la base de donn~es, i·utilieateur est aid6 
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par les formulaires sur ecran qui sent les vehicules 
d'entree de la base de donnees. Nous ~vons maintenant les 
formulaires suivants: 

- le formulaire HAIN PARAMETERS 
(Parametres principaux) 

- le formulaire INSTALLATION 

- le ·formulaire COMMENTS TO INSTALLATION 
(Commentaires sur l"installati0~) 

- le formulaire PROCESS 
{Procede) 

- le formulaire PROCESS INPUT AND OUTPUT MEDIA 
{Agents d'entree/sortie du proctde) 

- le formulaire CHEMICAL OR MEDIUM 
{Produits chimiques ou agents) 

- le formulaire MARKET 
(Marchel 

- le fo~mulaire COMMENTS TO MEDIUM 
(Commentaires sur les agents chimiques) 

Chaque formulaire est affic~e sur un ecran separe, A 
!'exception des formulaires CBIMICAL OR llKD!UM et KAR&KT qui 
sont affiches en meme temps sur un seul ecran. 

Le sens pratique des donnees d'entree correspondant aux 
differents formulaires sera discute ci-contre. Les formu
laires doivent etre ordonnes suivant la sequence de leur 
apparition dans ce chapitre. 

Foraulaire CBK~ICAL OR lflDlmt (Produits ou agents chi•iques) 

Le formulaire est appele par selection de l'option 

2. llKDIA (Agents chi•iques) 

du sous-menu. 11 contient lea rubriques suivantes: 

number (numero} - ce numero est affecte de maniere 
automatique en sequence. Il apparatt apres que le for
mulaire est correctement renseigne. Le curseur est done 
positionne sur la rubrique sulvante; 

name - le nom de !"agent. dolt etre introduit. t- ete 
retenu pour utiliser un standard coherent d'ecriture 
des noms dans la base de donnees (par exe~ple la 
premi~re lettre dans la case superieure et toutes les 
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. autres dans la caoe inferieure). Ceci peut etre utile 
pour retrouver un~ information dans la base - si 
1·agent est cherche par son nom (lorsque nous n·avons 
pas en tete son numero de cede); 

code - il n·a pas a etre introduit; cette rubrique peut 
etre utilisee pour memoriser une information secon
daire; 

unit (unite) - le nom de l"unite de mesure ou son sym
bole (c"est la meme que dans la table PROCESS 1/0 MKDIA 
et ~lle cor~espond aux ~rix introduits); 

lou~r ~eating value (pouvoir calorifique inferieur} 
le rouvoir calorifique de !"agent est ici iTltroduit (en 
unites normalisees p.ex. Gcal) pour l"unite introduite 
dans la rubri~ue precedente; cette rubrique doit etre 
chargee par deux fois. Si la valeur du pouvoir calorif
ique n'est pas definie pour un agent donne, la valeur 
zero sera par deux fois introduite dans cette rubrique; 

date of issue (dete de validation) - on introduit ici 
la date de validation de~ donnees introduites (annee, 
mois. jo:lr); 

number of markets (nombre de marches) - le nombre de 
marches e~t ici introduit; c·est un chiffre compris 
entre 1 a 4; dans le cas ou l'on supprime un marche 
deja pris en compte ou si l'on ajoute un nouveau 
marche, 11 ne faut pas oublier de modifier cette 
rubrique. 

Formulaire MARKKT (Marche) 

Ce formulaire est r~nseigne immediatement apres le for
mulaire CHKIHCAL OR MKDIUM (Prodl.li ts ou agents chimiques), 
car l'infor~ation relative au marche est traitee en 
correspondance avec i·agent introduit. C'est pourquoi ce 
dernier formulaire est affiche avec le formulaire MEDIUM 
(Agent) par selection de i·option MEDIA du sous-menu. Si le 
formulaire MARKIT est renseigne plus tard, alors chaque 
agent s~ra rettouvi dans la base de donnees en utilisant le 
commande QUKRY (Recherche). Le formulbire MARKET ne peut 
itre rempli que si l'agent correepondant a ~te introduit 
dans le formulaire CHEMICAL OR MEDIUM. 

Le formulaire contient les rubriqJt~ suivantes: 

merket type (type de marche) - une lettr~ definit le 
type de marche (un comme:tair~ relatif aux sy~bolee 
utilises apparait dans la p~~tie inf~rieure de l'ecran: 

e - export (ex~ort~tions}, 
i - import (importations) 
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p - achat sur le march~ national 
s - vente sur le marche national 

lntrod•.1ite 
C unite) d•.i 
ou agent 

price (prix) - l"unite de prix du prodult 
doit etre coherente avec la rubriqu~ unit 
formulaire CRKKICAL OR MKDimt (Produit 
chimique). Le prix sera exprim~ en mon~3ie 
c"est-i-dire en dinars, lorsqu"il s"agit 
national, et - autrement - en dollars E.-U. 

normalise~. 
d•.i marche 

lower limit (limite inferieure) - cette valeur concerne 
la capacite inferieure de vente (ou le niveau lnferieur 
de disponibilite) de l"agent do~ne sur un marche donne. 
La rubrique n"est pas remplie lors de la phase 
d"introduction des donnees, mais seulement A l"etape de 
simulation des experiences pour un DPD donne. 

upper limit (limite superieure} - cette rubrique est 
identique i la precedente, mais porte su~ la limite 
superieure. 

formulaire COMMENTS TO MKDI!JM (Co1U1entaires relatifs a 
l'agent) 

Les rubriques de ce formulaire sont 
mettre une information additionnelle 
donne. 

reservees pour y 
relative a un agent 

rormulaire MAIN PARAMETERS (Paraaetres principau.x) 

Ce formulaire est affiche par selection de l"option 

3. MAIM PARAMKTKRS 

de sous-menu de la base de donnees 11 contient les postes 
rubriques suivants: 

PDA name (nom du DPD); 

location factor (tacteur de localisation) c'est le 
rapport de l'investissement de capital fixe (FCI) dans 
des conditions locales, et de la norme americaine de 
fait '"Gulf CoaRt'". La va~.eur par defaut retenue est 1. 

exchange rate (taux d'echange) il convient 
d'introduire ici le taux de change du dollar E.-U. en 
dinars; 

blcc depreciation (depreciation du cout de l'unite de 
production) le taux de depreciation en % est ici 
introduit. La valeur par defaut est 10%; 
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. offsitee depreciation (depreciation des 
~truction hors unite de production) 
d6preciation en % est ici introduit. 
defaut est 5%; 

debt-equity ratio 

couts de con
le taux de 

La valeur p&r 

- la part de l'emprunt exterieur rappportee a la 
valeur du capital-actions est ici introduite en %; 

interest on debt' (interet de l'emprunt) 
d'interet en% eat lei introdui 

le taux 

~orking capital (fonds de roulement) - la valeur rela
tive en% du Cout d'investissement total (TCI) est lei 
introduite; 

interest on ~orking capital (interet des fonds de 
roulement) - le taux d'interet en % est ici introduit; 

insurance (assurances) - la valeur relative en % du FCI 
(investissement da capital fixe) est ici introduite. La 
valeur par defaut est 0.5%; 

pr~perty tax and rent (impot sur la prcpriete et loca
tion) - la valeur relative en% du FCI (investissement 
du capital fixe) est ici introduite; 

labor ~ages (salaires de la main-d'oeuvre) - la salaire 
moyen annuel de la main-d'oeuvre est ici introduit en 
dinars; 

supervision vages (traitement des cadres) - le traite
ment annuel moyen des cadres est ici introduit en 
dinars; 

laboratory wages (ealaires de la main-d'oeuvre de 
laboratoire) - le salaire moyen annuel du personnel de 
laboratoire est ici introduit en dinars; 

laboratory materials (consommables de laboratoire} - la 
valeur relative en % des salaires du personnel de 
laboratoire. La valeur par difaut est 100%; 

operations !!upply cost (frais de fonctionnement) ce 
poste inclut lee coats des matlriaux d"entretien 
exprirn~ en pourcent&ge du FCI (investiseement de capi
tal fixe). La valeur par defaut est 0.8%; 

direct ov~rhnttd ( fra is gerie:raux d i:recte;) la ..- aleur 
r~lative en % de la sorome dee coQts directs de ~&in
d 'oeuvre, d'~ncadrement et de maintenance. La vRleur 
par defbut eet ici 60%; 



• 

- 26 -

111aintenance cost (frais d'entretien) - la valeur rela
tive en % du FCI (Fixed Capital Investm~nt Investisse
ment du capital fixe) . La valeur par defaut est 15%. 

sales and J11arketing (ventes et markf'!ting} - la valeur 
relative en % du FMC (Coat de production uslne). L~ 
valeur par defaut est 15%; 

R&D (Recherche et developpement) - la valeur rel.!1t1·1.::: 
des coats de R&D est donnee en % de FMC (Co~ts de pro
duction usine). La valeur par defaut est 3%. 

Les definitions detaillees des composants des coats sont 
donnees dans le chapitre 6 du "Gulde de la programm!ltio . ., du 
developpement de r industrie chimlque". 

Fonaulaire INSTALLATION 

Ce formulaire de meme que les formulaires COHHKNTS TO 
• INSTALLATION (Commentaires relatifs a !'installation), PRO

CESS (Procede) et PROCKSS 1/0 HKDIA (Agents d'entree/sortie 
de procede) peuvent etre accedes par selection de l'option: 

... 

• 

Installation/Processes (lnstallations/Procedes) 

du sous-menu de la base de donnees. Le formulaire INSTALLA
TION contient les rubriques suivantes: 

installation number (numero d'installation) - ce numero 
est affecte de maniere automatique, en sequence. Il 
apparatt apres renseignement correct de toutes les 
autres rubriques du formulaire; le curseur est done 
positionne sur la rubrique suivante; 

installation name (nom de !'installation) 
d'installation dolt etre introduit; 

le nom 

installation code (code de !'installation) cette 
rubrique destinee a recevoir une information addition
nelle peut ne pas etre remplie a ce moment; 

installation type ( tfpe de l' installation) il con-
vient d'introduire une des lettres suivantes: 

o - installation existante (operationnelle) 
p - installation prosrammee 
r - installation en reconstruction 

reconstruction reference (reference de reconstruction) 
introduire le numero de l'inetallation en cours de 

reconstruction (il faut alors qu"a la rubrique 
precedente on trouve un "r"); 
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battery limits' ("batterie limite·· ou coiit de i·unite 
de production) - on introduit ici le cout de i·unite de 
production (blcc); il faut le faire deux fois de suite 
pour eviter toute erreur. 11 convient de mettre cette 
valeur en unites valables pour l·ensemble de la base de 
donnees (par exemple en millions. milliers. etc.); 

labour, supervision. laboratory and control (main
d 'oeuvre, personnels d·encadre~~nt, de laboratoire et 
de controle) - on met ici le nombre de personnes 
employees dans les differentes categories de travail
leurs; 

scaling exponent (exposant d·echelle); 

investment domestic % (capitaux d·investissement 
nationaux) on introduit ici la part de FCI (inves
tissement de capital fixe) d·origine nationale. en %; 

date of issue (date de validation) - on introduit ici 
la date de validation des donnees (annee, mois, jour); 

Lorsque le formulaire est rempli et l'enregistrement 
approprie ajoute, un numero est affecte a !'installation 
(dans la rubrique installation number). Ces numeros consti
tuent les codes numeriques univoques des installations dans 
une base donnee. 

Formulaire COMMENTS TO INSTALLATION (Commentaires relatifs i 
!'installation) 

Ce formulaire contient un espace reserve pour 
l"introduction eventuelle d'une information additionnelle 
sur i·1nstallation concernee. Si cette information est 
necessaire, elle doit etre introduite sous forme de chaine 
de caracteres (texte) dans les rubriques enchainees. Cette 
information doit en principe porter sur des recommendations 
relatives ~ la technologie qui doit etre developpee et & la 
societe prevue pour la roiee en oeuvre de !"installation. 

Formulaire PROCESS (Procede) 

Ce formulaire est, accede a p&rtir du forir1ul&ire INSTAJ.
LATION par selection de la corom&nde DETAIL (detail). Le 
formulaire PROCESS contient les rubriques suivantes: 

pro~ess number (num~ro du procede) ce nu~ero est 
affecte de m&ni~re &uto~&tique en s6quence; 11 apparait 
apres renseigneroent correct de toutes Jes &utres 
rubriques du formulaire; le curseur est done positionne 
sur la rubrique suivbnte; 

• 

• 



• 
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process name (nom du procede) - il faut introduire ici 
le nom du procede; 

process code (code de procede) cette rubrique est 
destinee A recevoir une information supplementaire et 
ne doit dcnc pas fc~cement etre remplie; 

capacity (capacite) - on introduit ici la capacite d~ 
production annuelle en unites de mesure connues; la 
capacite de production est generalem~nt exprimee en 
quantite produite (rarement en quantite a l"entree du 
procede) de l"agent qui est introduit dans la rubrique 
capacity reference (reference de capacite); 

capacity reference (reference de capacite) - on intro
duit ici le code de l"agent chimique principal qui sert 
au calcul des taux de conversion rapportes aux autres 
entrees et sorties du procede; 

number of media (nombre d"agents) - nous avons ic1 le 
nombre total de matieres premieres, de produits .et 
utilites engages dans le procede; 

installation reference (refer~nce d"installation) - le 
numero est ici affecte de man1ere automatique; il 
a·agit du numero de l"installation concernee par le 
procede en question. 

L "utilisateur peut revenir au formulaire IMSTALJiATIOM 
en activant, au niveau du formulaire PROCISS (Procede), la 
commande MASTKR (Maltre), ou bien il peut abandonner le tra
vail en tapant la commande BYI (Au revoir). 

Formulaire PROCISS INPUT 
d'entree/sortie du procede). 

OR OOTPOT MIDIA (Agents 

Ce formulaire est accede par activation de la commande 
DITAIL (Detail), au niveau du formulaire PROCISS (Procede). 
Le formulaire PROCKSS INPUT AND OOTPOT MIDIA contient les 
rubriques suivantes: 

process reference (reference du procede) 
reference est affectee de maniere automatique 
formulaire PROCISS (Procede) correspondant a ete 
rempli; 

cette 
si le 
deja 

medium reference (reference de l'agent) - on introduit 
lei le code de l'agent chimique; 

input-output (entree-sortie) - on introduit ici la let
tre o ou 1 en fonction de l"agent consid~re: o - pour 
les 9roduits, d~rivis et autres sorties du proc~d6 
(p.ex. la vapeur dans un procedi exothermlque), 1 -
pour les agents consomm~s dans le procidi et les 
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. utilites; 

coefficient Ct.aux) - il s·agit du taux de conversion 
d'un agert donne dans le procede en question Crec6lcule 
a partir de l·unite de produit principal. c·est-8-dire 
la rubrique capacity reference (reference de capacite) 
dans le formulaire PROCESS ); la rubrique doit etre 
remplie deux fois; le taux de conversion de l·agent 
def ini dans le formulaire PROCESS comme la reference de 
capacite (capacity reference) est toujours egal a 1. 

L·utilisateur peut revenir au formulaire PROCESS 
CProcede) par activation. au niveau du foraulaire PROCESS 
1/0 KIDIA de la commande MASTKR (Maitre). ou il peut aban
donner le travail en activant la coaaande BYK (Au revoir). 

.. 
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• 1.2. COHSOLTATION DU DPD 

• 

Pour tenir compte des applications sp~cif iques de la 
base de donnees ADIH. on a pr~vu des options d~ consultation 
de la base de donnees fournies par le syst~~e. On a ainsi au 
nive.au du sous-menu PRKPARK AND RKVIKW DATABASK (Gonsult3-
tion de la bas~ de donn~es), une option 

RKVIKW PDA (Consultation du DPD) 

qui contient les options suivantes, au niveau im~~di'3tem~nt 
inferieur: 

REVIEW PDA 
(Consultation du DPD} 

1. Medium Distribution (by number) 
(Repartition de l"agent par numero) 

2. Medium Distribution (by name) 
(Repartition de l"agent par nom) 

3. Purchase Limits 
(Limites des achats) 

4. Sale Limits 
(Limites des ventes) 

5. ECE - Energy Conversion Efficiency 
CEfficacite de la conversion d"energie) 

6. Profitability 
(Rentabilite) 

. 7. Manufacturing Value Added 
(Valeur ajoutee a la production) 

8. Process Input/Output (by number) 
(Entrees et sorties de procede - par numero) 

9. Pr.,cess Input/Output (by name) 
(Entrees et sorties de procede - par nom) 

10. Single Plant Evaluation 
(Evaluation d"une installation particuliere) 

11. Processes List 
(Liste des procedes) 

12. Media List (with prices) 
[Liste des agents (avec les prix)] 

13. Advanced Reviewing (via SQL) 
{Consultation fine-par le langage SQL) 
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14. Print Last Review 
(Impression de la derniire consultation) 

15. Repeat Last Review 
(P.epeter l& derniere consult&tion) 

Toutes ces consultations et revues affichent le contenu de 
la base de donnees du point de vue de la structur~ du DPD. 
P~r consequent, elles aident 8 mettre en evidence les liens 
existant entre les donnees constituant le reseau technolo
gique et permettent d·avoir une information etendue sur cer
taines rubriques contenues dans la base de donnees. Toutes 
ces fonctions sont rialisees 8 partir d"un m~canisme puis
sant de recherche de donnees croisees, dans les differentes 
tables (fichiers). 

Qui plus est, certaines options consistent a effectuer 
le calcul, puis l"affichage de parametres economiques et 
techniques permettant d"evaluer les differents procedes 
chimiques et d"afficher une information selectionnee sur les 
marches. 

Nous allons maintenant voir de 
options de consultation normales 
contenues dans le sous-menu REVIEW 
DPD). 

man1ere succinte les 
de la base de donnees 

PDA (Consultation du 

1.2.1. Medium Distribution (by number) 
(Repartition de !"agent - par nu:..iero) 

1.2.2. Medium Distribution (by name) 
(Repartition de !'agent - par nom) 

Les options ci-dessus permettent d"obtenir la liete des 
proc~des concernes par !'agent en question. Dans la premi~re 
option, l"agent chimique est design6 par son numero, dans la 
seconde par son nom ou par une chaine de caract~res de 
recherche basi.:e sur le nom (par exemple on peut effectuer 
une recherche fondee non sur le norn integral "ar.:moniaque", 
mais sur une partie de ce nom terminee par un asterieque 
par exerr:ple ··ammo* .. ). Des que 1 · une de cee. deux options est 
activee, tous les precedes concernes par l'agent en ques
tion, sont affiches avec specification, pour chaque precede, 
s'il est en entri.:e {i-input) ou en sortie (o-output) de 
procede. Cette infor~~tion est accompagn~e des t&ux de 
conversion de l'agent par rapport aux produits principaux 
du procede. 

1.2.3. Sale Limits (Limites des ventes) 
1.2.4. Purchase Limits (Limites des achats) 

Les deux options ci-de~sus affichent les valeurs lim
ites de la capaciti.: de vente ou de la disponibilite de tc•ue 
les agents pour lesquels de telles lirnites sont iropos~es. 

• 



• 

• 

• 

• 
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Les deux limites concernent les bornes ~up~r1eure et 
inf~r1eure de la capacite de vente {des produits) et de la 
disponibilite (des mat~eres premieres). 

1.2.5. KCK - Inergy Conversion Efficiency (Kfficacite de la 
conversion d"energie) 

On Ci!lcule, pour chaque procede, l"efficacit~ de la 
conversion d"energie (ECE), qui est calculee et affichee 
comme le rapport (en %) de l"energie de sorti~ rapportee a 
l"energie d"entree. De plus, l"energie totale fournie au 
procede (c"est-a-dire l"energie contenue dans les agents 
d"entree et l"energie technologique) est donnee. Pour avoir 
une liste de sortie plus concise, on convient d"afficher 
uniquement les procedes pour lesquels l"ECE est compris dans 
les limites declarees. Les limites par defaut de l"ECE 
considerees comme acceptables sont comprises entre 60 et 
90% . 

1.2.6. Profitability (Rentabilite) 

Pour chaque procede, on calcule et affiche sa 
rentabilite, derivee de la valeur de la production (PY -Pro
duction Value) et du cout de production total (TMC Total 
Manufacturirg Co~t). On obtient ainsi, en pourcentage, les 
valeurs absolues du cout de production unitaire ainsi qu~ du 
rapport PV/TMC. Pour avoir une liste de sortie plus con
cise, on convient d'afficher 11niquement les precedes pour 
lesquels la rentabilite est comprise dans les limites 
declarees (les limites par defaut sont egales a 70 et 150%). 
Si pour un procede donne, il mangue certaines donnees (p.ex. 
certains prix sont egaux a zero), sa rentabilite sera 
affichee, independamment de sa valeur. 

1.2.7. Manufacturing Value Added (Valeur ajoutee a la pro
duction) . 

Pour chaque produit, on calcule la Valeur ajoutee a la 
production (MVA Manufacturing Value Added) qui est 
affichee. Elle est exprimee en val~ur absolue ~ar entree 
unitaire (cout des matieres premieres, fournitures, 
utilites, materiaux de maintenance) et par un rapport de la 
valeur ajoutee MVA rapportee a la valeur en entree, exprimee 
en %. Comme pour les options 5 et 6 on affiche pour des 
raisons de concision - seulement les procedes pour lesquels 
les valeurs MVA sont comprises dans des limites donnees (les 
limites par defaut sont egales a 90 et 170%). 

1.2.8. Process Input/Output (by number) 
(Kntrees et sorties de procede - par numero) 
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1. 2 ._9. Process Input./Out.put.c (by naae) 
{Entrees et sorties de procede - par no•) 

Les fonctions des options ci-contre sont evidentes. En plus 
des entrees et sorties de chaque procede, les taux de 
transfert rapportes au produit principal, sont aussi 
affiches. 

1.2.10. Single Plant Evaluation (Evaluation d"une installa
tion particuliere) 

Pour chaque unite (installation) l"information choiaie 
peut ~tre soit trouvee directement dans la base de donnees, 
soit pretraitee lorsqu·un facteur complexe est donne. 
L"information fournie porte sur les donnees suivantes: 

a) Capacity 
(Capacite) 

b) Fixed Capital Investment (FCI) 
(Investissement de capital fixe) 

c) Product Value - PV 
(Valeur du produit) 

d) Total Manufacturing Cost - THC 
(Cout de production total) 

e) Profit 
(Benefice) 

f) Simple Fate of Return 
(Taux de rendement simple) 

g) Break-even Point *) 
(Le point de rentabilite) 

h) Manufacturing Value Added - MVA 
(Valeuc ajoutee a la production) 

i) Rapport MVA/FCI 

j) Rapport MVA/PV 

k) Rapport PV/FCI 

1) Consommation d"energie 

~----------------------~-*) Le point de rentabilit~ (treak-even point) cet 
indichteur ~conomique d~termine le niveau de production 
en termes de part de la cbpacit~ de ~roducti0n aE~ur&nt 
l"~quilibre entre le revenu curoulatif (profit) et les 
co6ts cumul~s de production. 

.. 

• 



• 

.. 

• 
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Cette option fournit la liste de tous les proc~d~s 
me~orlses dans la bas~ de donnees, decrits suivant les n~ms 
et les capacites. 

l.2.12 Media List (vith prices) 
(Liste des agents avec les prix) 

Cette option fournit la liste de tous les ag~nts 
m~mor1ses dans la base de d0nn~es, decrits suiv8nt les n~~~ 
et les prix correspondant i cert8ins types de march~s. 

1.2.13. Advanced Reviewing (via SQL) 
(Consultation fine-par le langage SQL) 

Cette option fournit a l"utilisateur des p0ssibilites 
6tendues de consultation(exa~~n) des donn~es,i i·aide du 
langage interact if de requ~tes SQL c~~bin3nt 
puissance,souplesse et facilite d"emploi. 

Le langage de requ~tes permet a l"utilisateur de con
sulter une table de la base de donnees,ou des parties 
spAcifiques de cette table,ainsi que des parties de 
differentes tables.Le lang~ge SQL est aussi le la~g~ge de 
s6lection des donnAes que l"utilisateur veut avoir dans un 
rapport. 

Apr~s sAlection de l"option en question dans 1~ sous
menu ADIH,l"utilisateur a acc~s i !"interface du type ~enu 
du langage SQL.Toutes les fonctions offertes par le menu SQL 
sont d~crites en d6tail d~ns les chapitres correspon~ants de 
la documentation INFOBMIX SQL.Afin d"eviter une redondance 
inutile, nous omettrons ici la description genArale du lan
gage ainsi que le fonctionnement de l"interface SQL.Nous 
nous limiterons,dans ce qui suit,a donner la syntaxe des 
principales commandes du langage SQL et A illustrer par des 
exemples ses possibilit6s.Les exemples en question 
n·epuiseront done pas les possibilites du lang~ge,car la 
souplesse et la puissance de la recherche des donnees n·est 
en fait limitee que par !"imagination de l"utilisateur. 

Comme le langage exige que soient utilises les noms 
internes des tableB et des zones (colonnes) de la base de 
donnees, la liste compl~te de ces noms est donnee en Annexe 
1. 

La commande SKLKCT 

La commande SELECT permet de retrou?er des pa~ti~s 
s~lectionnees de la base de donnees. 

La syntaxe de la commande SELECT est la suivante: 
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FROM clause 
{WHERE clause 
{GROUP BY clause 
{HAVING clause 
{ORDER BY clause 
{INTO T_EMP clause 

} 
} 
} 
} 
} 

En bref,la clause SELECT nomme la liste des colonnes des 
expressions qui doivent etre retrouvees, la clause FROM 
nomme la liste des tables, la clause WHERE etablit les con
ditions relatives aux lignes, la clause GROUP BY regroupe 
ensemble des lignes. la clause HAVING etablit les conditions 
relatives aux groupes, la clause ORDER BY ordonne les lignes 
selectionnees et la clause INTO TEMP place les resultats 
dans une table temporaire. 

La syntaxe de la clause SELECT est la suivante: 

SEI.ECT [ALL : DISTINCT : UNIQUE ] liste_de_selection 

ou ALL est un mot-clef qui entraine la selection ,par le 
SQL. de toutes les lignea qui satisfont a la clause 
WHERE,sans eliminer les doubles(par defaut), DISTINCT es~ le 
mot-clef utilise alternativement;ONIQUE est un mot-clef 
synonyme de DISTINCT. 

liste_de_selection:un ou plusieurs noms de colonnes et/ou 
expressions separees par des virgules.On nom de colonne 
doit etre univoque; le nom de la table doit alors etre 
utilise comme ~refixe de celui de la colonne pour 
evi ter toute confusio.~ possible. 

Ls clause FROM 

La syntaxe de la clause FFOM est la suivante: 

FROM {nom_de_table} 

ou r1om_de_tF.1ble est le nom de la table renfermant les 
donnees rech~rchees par l'utilisateur. 

La clauee WHEFE est eeEentielle pour 
recherches s~lectives,c&r elle specifie 
s~lection proprement dite. 

LC:t cl~uee WHERE 

eff ectuer 
l "opeustion 

L& syntaxe de }3 cl&use WHEFE est la Buivante: 

dee 
de 

WHERE clause =le ~ot-clef WHERE suivi par une exprecsion 
lc1gique. 

expression logique = zone rel constante 
• 



• 

.. 
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OU 

expression logique 
log 

expression logique 
od rel est l"un des op~rateurs de relation suivants: 

= <> < > <= >= !1ATCHES 

et log est l'un des operateurs logiques suivants: 

AND OR NOT 

Les exemples qui suivent vont utiliser les clauses 
SELECT.FROM et WHERE dont la syntaxe vient d"itre decrite. 
Prenons un utilisateur ayant besoin de la liste de toutes 
les installations d"un DPD(Dom.::\ine de Production et de 
Distribution),y compris leurs noms et numeros,dont le 
blcc(cout de !"unite de production) depasse 200 millions de 
dollars US et dont le personnel est inferieur a 1000 
personnes;il convient alors d"ecrire: 

select install_name install_num from instal where blcc>200 
and la~our<lOOO; ( selectionner les noms et les numeros 
des installations dont le blcc>200 et la main
d "oeuvre> 1000; S 

Prenons un autre cas od l"utilisateur desire la liste 
de toutes les install~tions comportant plus d'un procede;il 
convient alors d"ecrire la commande suivante: 

select install_name from instal where process_num <> 1; 
(selectionne les noms d"installations ou le nombre de 
procedes est superieur a un) 

Quand il veut selectionner une rubrique de caracteres 
ou de type de donnees(p.ex. install_name), l"utilisateur 
doit mettre la chaine de caracteres specifiee entre guil
lemets simples(" ... ") ou doubles("" ... ""). Si la chalne 
entre guillemets est plus courte que la rubrique avec 
laquelle la comparaison est faite, alors le systeme prendra 
tous les enregistrements contenant la chaine plus courte.Par 
exemple si: 

select install_name from instal where install_name = 
'"SODIUM' ; 

alors tous les noms d"installations commencant par le mot 
SODIUM seront listes. 

Quand nous avons besoin d"une plus grande souplesse 
dans les recherches de chalnes de caract~res que ce que nous 
offre le signe egal (":"),il est i·ecommande d"•.1tiliser 
l"operateur MATCHF.S(Appar~nte).Oans ce dernier cas, la 
chaine cher~hee peut ~tre ecrite en utilisant des caracteres 
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spi€-ciaux qui peL .t remplacer une chaine inconnue(*) ou un 
caractere inconnu(,J.Par exemple, si i·on veut lister toutes 
les installations concern~es par le traitement du soufre, il 
est commode de lancer la commande suivante: 

select install_name from instal where install_name matches 
'*SULPHUR*·; 

(Selectionner les noms a·installations dont le 
nom_d.installation contient le mot ·soufre') 

11 est possible d·imprimer des tables er.tieres au lieu d·une 
collection de colonnes. On ecrira alors simplecent 
nom_de_table.*. Plus generalement,il est possible de 
selectionner toutes les colonnes de toutes les tables en 
utilisant un astfisque(*) dans la clause FROM. Par exemple, 
il est possible de retrouver !'information complete relative 
aux installations: 

select instal.* from instal; 

Si l·on desire selectionner des colonnes provenant de 
plusieurs tables,il convient d'enumerer dans la clause FROM 
les noms des tables correspondantes.Les colonnes des 
differentes tables devant etre reunies ,en accord avec la 
relation contenue dans la clause WHERE, le seront entre au 
moins une colonne d'une table et au moins une colonne d'une 
autre table. Voici la syntaxe de la commande de reunion de 
deux tables ,en utilisant deux colonnes representant ces 
tables: 

SELECT clause FROM table_l, table_2 WHERE field_a = 
f ield_b; 

One seule comrnande de r6union peut combiner les donn~es 
de plusieurs tables,a condition que les colonnes de reunion 
soient fonctionnellement identiques,de m~me type et de mime 
longueur.La reunion n"aura paB lieu si les colonnee r~unies 
contiennent des valeurs identiques. Cette clause est fort 
utile lorsqu'on formule de~ requAtes qui associent les con
tenus de diff6rentes tables en relation par certaines 
colonnes.Par exemple, ei l'on d~sire les donnees sur les 
coats liLltes des unit~s de production(blcc) et les 
capacit~s des unit~s de traitement correspond&ntes, on peut 
ecrire: 

fielect inst.es l l_nc.me, bl cc. i:·rc•cess_name, ces:pc:sci ty from 
ins ta l, proc where inst al l_r1um= insta l l_ref; 

{S~lectionner les noms d"ine~allation,les blcc,lee noms 
de proc~d~s.l~s cespacit~s des instbll&tions pour lesquellee 
les proc~dee ont un nu~6ro d'inctallation ~gal i celui de 
}'installation de reference) 

A l'ex~cution de cette comm~nde ,on retiendra lee 
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enregistrements de la t3ble du proced~ dont le numiro de la 
r~f~r~nce d"inst~llation est identique A la valeur du numero 
J"installation de la table Installations. En gi~eral, il est 
reco111113nd-': de r.§-1mir les colonnes qui definiss-ent les liens 
entre les tebles de la b~se de donn~es.Dans la base de 
donn~es ADIM, ces colonnes sont en g~neral terDinees par les 
SU ff iX"!S ""null·· OU .. ref"". 

Kxpressions arlthmetiques 

Les expressi0ns arith~etiques peuvent itre utilisees, 
dans les instructions,dans les clauses WHERE quand la 
s~lection est fond~e sur une expression arith~etique impli
quant plus d"une colonne,comme par exe~ple: 

select install_name from instal where blcc + offsites > 100; 
(selectionner les noms d"installations pour lesquels les 
coats d"investissement blcc+offsites ) 100; 

OU 

select install_name from instal where blcc > offsites; 
(selectionner les noms d"installations pour lesquelles les 
couts blcc > offsites;) 

Les commandes comportant ces operateurs arithmetiques 
peuvent inclure des expressions complexes avec des clauses 
de reunion permettant des consultations etendues de la base 
de donnees. 

Les expressions arithmetiquea utilisent des operateurs 
arithmetiques,seuls ou combines avec des operateurs logiques 
ou relationnels.Les opirateurs arithmetiques sont les 
suivants: 

+ I * (addition,soustraction,division,multiplication) 

Ils peuvent ~tre utilises pour indiquer le signe d"un nom
bre( + ou -),et effectuer les quatres operations 
arithmetiques sur une combinaison quelconque de valeurs de 
rubriques et de constantes.Les expressions arithm~tiques 
peuvent ~tre utilisees dans les instructions SELECT pour 
effectuer des comparaisons entre les valeurs de rubriques ou 
pour effectuer des calculs sur ces rubriques. 

La clause INTO TEMP. 

La clause INTO TEMP cree dans la base de donnees des 
tables temporaires destine~s A la m~morisation des r6sultats 
de la recherche. La table temporaire disparalt a la sortie 
du syst6me INFORHIX-SQL.Le fichier temporaire peut avoir un 
nom quelconque commeni;ant par une lettr~. Les noms p.::11vent 
~tre reutilis~s .Si l"on veut .~ar exemple, s~~ve~1r1er les 
resultats d'une recherche dans la table xx,il convient de 
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lancer la commande suivante: 

select install...Jlame,blcc,process_name,capacity from 
inst~l,proc where install_num=install_ref into te~p xx; 
(e~lectionner dans le fichier temporaire xx les noms 
d'installations ... ,etc.) 

Clause ORDER BY 

Le eysteme trie les repcnses aux requetes a l'aide de 
la clause ORDER BY dans la commande SELECT.La sortie peut 
etre triee sur une a huit colonnes nommees dans la requete. 
Si i·on ne demande pas expressement une sortie triee,les 
enregistrements constituant le resultat de la requete vont 
apparaitre dans un ordre quelconque. 

Chaque rubrique,dans la commande ORDER BY ,peut etre 
specifiee comme devant etre triee suivant un ordre ascendant 
ou descendant.L'ordre ascendant est la valeur par 
defaut.Toutes les rubriques specifiees par la clause ORDER 
BY doivent etre celles qui sont presentes dans la liste de 
selection. La eyntaxe de la clause OFDER BY est la 
suivante: 

ORDER BY column_name [ASC : DESC) 

o~ les mots-cles ASC ou DESC definissent respectivement les 
ordres ascendant ou descendant. 

Dans l"exemple qui suit ,un fichier temporaire trop eet 
cree qui contient une liste ordonnee des installations et 
des capacites correspondantes des procedes internes i 
l"installation.S"il y a plus d'un procede par 
installation,les procedes a c&pacite plus elevee seront 
listes en premier suivant un ordre descendant des 
copacites,par exemple: 

select install_;.::i.tne, process_name, cc.paci ty from instal, proc 
order by inetall_name, capacity desc; 

Les clauees HAVING et GROUP BY ne peuvent pas e'tre utilieees 
dans le syst~me ADIM. 

Les cor.ir.,:i.ndes UPDATE et DELETE 

Les comrnandes UPDATE(Mise ~ jour)et DELETE(Effacer) 
permettent de modifier ou d"effacer(supprimer) des colonnes 
de la baee de donnees avec une seule d~claration. L~ syn
taxe de ces cornmandee est la suivante: 

UPDATE table_narne SET {colunm_narl'Je = expr : cc•lumn_liet : * 
= expr_list} 

[WHERE condition) (UPDATE nc::im __ -ie_table SET 
{nc•m_de_colonne = expree.s ion : 1 iete_de_colormee. * = 
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liste_d'expressions}) 

DELETE FROM table_n3me [WHERE condition] 

Si p~r exemple nous voulons augmenter de 10 pour cent 
t~ut~s les v~l~urs blcc(co~~s de l"unit~ de production), 
nous pouvons actualiser toutes les lignes ~n m~me temps: 

upd~te instal set blcc = blcc • 1.lQ: 

Si nous voulons effacer tous les proc~des concern~s par la 
production de l'ethylene,on peut le faire avec une seule 
commande DELETE: 

delete proc where process_name matches "*ETHYLENE*"; 

Apres qu'une des commandes ci-dessus est ex~cutee,les 
lignes et colonnes concernees sont affichees,une par une,et 
le systeme demande de verifier que la modification OU 
l'effacement sont requis. Les deux commandes peuvent 
utiliser la clause de reunion pour inclure une comparaison 
avec la vale~r d'une rubrique dans un autre fichier. Comme 
les ef fets des commandes DELETE et UPDATE peuvent avoir un 
caractere permanent, elles doivent etre utilisees avec cir
conspection. 

1.2.14. Print Last Review (lmprimer la derniere consulta
tion) 

Les options 1-9 du sous-menu SKLKCT and DISPLAY RESULTS 
(Selection et affichage des resultats) transmettent les 
informations demandees a la sortie normale. c'est-a-dire 
qu'elles sont affichees sur l'ecran. L'option 11 peut etre 
activee ei l'on veut avoir une copie d'ecran de la derniere 
consultation sur l'imprimante. Ceci est egalement valable 
pour !'option 10, bien que cette derniere soit pourvue de 
fon~tions d'impression propres. 

1.2.15 Repe~t Last Review (Repeter la derniere consultation) 

Les risultats de la derni~re consultation sont 
sauvegardes et peuvent etre l"objet d'un Us1,age normalise. 
i la demande. Cette derni~re option est utile quand, apr~s 
avoir execute des actions en dehors du module "Consultation 
du DPD'", on disire appeler i nouveau les valeurs precedentes 
d'une consultation choisie . 
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1.3 CONTROLK DK COHKRKNCK DU DPD 

Cette option du sous menu PREPARE AND REVIEW DATA BASE 
(Criation et consultation de la b&se de donnees) fournit ~ 
l·utilisateur la possibilite d·un controle automatique des 
incoherences et erreurs qui peuvent se manifester dans la 
base de donnees. Le programme recherche les erreurs qui 
alterent la structure de donnees correspondant a la struc
ture du DPD. 

Lorsqu·une situation incorrecte est detectee, le 
systeme ~ffiche une liste renfermant i·information relative 
au statut de l·erreur, le nombre et les noms des entites 
erronees, avec un commentaire. 11 existe deux categories 
d·erreurs: les "erreurs"(E) proprement dites et les 
"warnings·· (W) les mises en garde. La premiere ce.tegorie 
d·erreurs (E) interdit la poursuite des calculs; la seconde 
categorie (W) n·est pas critique pour la poursuite des cal
culs, bien que les mises en garde (W) peuvent signaler des 
faits qui vont peut-etre influencer de maniere notable la 
solution. 

Les erreurs CE) suivantes sont detectees par le 
systeme, avec impression de messages appropries: 

1. ~rong number of llJ:"?dia ( nombre errone d ·agents) - - le 
nombre d·agents du procede est different du nombre 
d·enregistrements correspondants dans la table PROCESS 
1/0 MEDIA (Agents d·entree/sortie du precede); 

2. wrong number of markets (nombre errone de marches) - le 
nombre de marches declares pour un agent donn~ est 
different du nombre d"e~registrements correspondants, 
dans la table MARKET (M~rche); 

3. wrong number of processes (nombre errone de precedes) -
le nombre de procedes d'une installation est different 
du nombre d·enregistrements correspondants, dans la 
table PROCESS (Procedes); 

4. product out of network (produit hors reeeau) - un agent 
apparait dans la table CHEMICAL OR MEDIUM (Produits et 
agtnts chimiques), bien qu·11 ne soit pas specifie d~ns 
les donnees technologiques; 

5. output locked (sortie bloquee) - un agent est si:·t-cifie 
en sortie de reseau, bien qu"aucun marche de ventes 
n"ait ete specifie pour ce produit; 

6. input locked (entree bloquee) - un agent est epecifie 
en entree de r6seau, bien qu"aucun ~arche 
d'approvisionnement ne soit sp~cifie pour cet agent; 
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7. ~rong price relations (relation de prix erron~e) - les 
relations existant entre les prix d"approvisionnement 
{achats locaux et importations) et les prix de vente 
(marche local et exportations) ne sont pas realistes 
economiquement parlant. En effet, les prix de vente et 
les prix a l "exportation doivent P.n principe etre pl•lS 
ileves que les prix d"achat et i l"importation. Autre
ment, si de telles donnees sont introduites dans l~ 
mod~le de DPD, elles entrainent une circulation de pro
duits i l"exterieur du reseau de produ~tion (il est 
alors plus profitable d"acheter des produits et de les 
revendre ensuite sans leur faire subir aucun tr~ite
ment). 

Le systeme peut aff icher egalement les mises en garde 
(Warnings- W) suivants: 

a) output import redundant (redondance des sorties et des 
importations) le produit indique est en sortie du 
reseau de production, et de plus. il y a importation du 
meme prod11i t; 

b) input export redundant (redondance des entrees et des 
exportations) - le produit indique est en meme temps en 
entree et en sortie de procede. c·est une contrainte 
imposee au tlux de ce produit a l"interieur du reseau 
techr.ologique. 

1.4. Print Last Review (l•Priaer la derniere consultation) 

La selection de !"option lance !'impression des donnee~ 
fournies par la derniere consultation de la base de donnees 
(execution du module RIVIKW PDA ) ou le dernier resultat du 
controle de coherence de la base ( Check PDA Consistency ). 

1.5. Repeat Last Review (Repeter la derniere consultation) 

L" option entralne l"affichage du resultat de la 
derniere consultation de la base de donnees (execution du 
module RKVIKW PDA ) ou le dernier resultat du controle de 
coherence de la base ( Check PDA Consistency) . 
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2. GENERATION DO PROBLEltK {GEMKRATI PROBLEM) 

La selection de l'option GENiRATi-P'ROBLEM du menu prin
~ipal lance le travail du Module de g~neration du modele du 
systeme ADIH. La fonction de base du module est la selection 
et la transformation des donnees de la base et la creation 
des fichiers KPS (MatheS!atical Programming System), DICTION
ARY {Dictionnaire) et CHANGE {Modifications). 

Le fichier MPS contient !'information organisee en 
accord avec le standard de programmation lineaire de IBM, 
appele MPS (Mathematical Programming System/360 version 2) 
et largement utilise dans ce type d'applications. 

11 est en effet important que la structure du fichier 
MPS reflete la structure supposee du mod~le selectionne pour 
simuler les experiences envisagees. 

Le fichier DICTIONARY {Dictionnaire) renferme la 
description de codes MPS selectionnes {les noms) en langage 
nature! (en clair) et la specification du rappcrt pour 
chaque calcul d'optimisation. En principe, le fichier est un 
tableau de references croises contenant d·une part les codes 
MPS et aussi les noms en clair, ainsi que les parametres 
d'echelle et les unites dans lesquelles sont exprimees les 
variables de la solution. Ce dernier fichier determine un 
ordre et un classement {eroupements cro1ses orientes
attribut) des resultats affiches en fonction des besoins de 
l'utilisateur. 

Le fichier CHANG! (Modifications} recense les agents 
qui peuvent etre modifies lors des experiences de simulation 
du modele donne. Le fichier definit egalement un ensemble de 
crit~res qui peuvent ~tre choisis pour la phase des calcule 
d'optimisation, les types de contraintes ou lee parametres 
particuliers. Le f0rmat des enregistrements de ce fichier 
est decrit dans l·Annexe 4. 

Le sous-menu engendre au niveau 
PROBLEM (Generation du probleme) 
suivantes: 

GENERATE PROBLEM 

de l·option GENERATE 
contient les options 

1. Generate Model /capacities constrbined/ 
(G~n~ration du probl~me avec contraintes de cap~cit~) 

2. Generate Model /capacities relaxed/ 
(G~n~ration du probl~me avec contraintes de capbcit~s 
re 1 act!ees) 
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3. Model Adaptation /via vi/ 
(Adaptation du ~odile - par iditeur d"icran vi) 

4. Dictionary Adaptation /via vi/ 
(Adaptation du di~tionnaire - par 6dite~r d-~~ran vi) 

L~ deux premieres options entrainent la gin~ration du 
fichier KPS correspond3.nt soit au mcd~le de DPD avec con
traintes incorpor~es relativement aux procidis comme dif inis 
dans la base de donn~es, soit avec relache~ent de ces con
traintes. 

La seconde option est_particuli~rement utile au stade 
initial de l"analyse pour estimer les niveaux de production 
correspondant aux conditions globales telles que par exemple 
le montant de l"investissement postule, l"objectif de pro
duction, etc. 

L"option 3 (Adaptation du modele} permet d"introduire 
des modifications du fichier tlPS au moyen de l"editeur 
d"ecran vi. Cette possibilite est aurtout destinee aux util
isateurs avertis familiarises avec le standard MPS (cf. la 
documentation concernee) et qui maitrisent parfaitement la 
structure du modele DPD. 

L"option 4 (Adaptation du dictionnaire) sert a modifier 
la structure et le contenu du f ichier DICTIOMNARY en fonc
tion de la presentation de l'etat normalise du rapport. Le 
format de l'enregistrement du fichier DICTIONMARY est donne 
en Annexe 3 . 
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3. iXECOTION DK L.KXPKRIKNCE - PKRFO~ EXPERIMENTS 

La selection de l ·option 3 du rr1enu principal PERFORM 
KXPKRIMENTS (Execution de l·experience) active le Module 
d·optimization qui est au coeur du systeme ADIM. Le module 
est un progiciel d"optimisation integree appele -oPTIMIST .. 
(l'Optimiste) qui resout troiE types de problimes de pro
grammation lineaire~ 

les problimes de programmation 
objectif unique (monocritere), 
methode du simplexe revise, 

lineaire 
resolus 

les problemes lineaires fractionnels 8 
objectif line&ire fractionnelle, resolus 
methode du simplexe revise, 

a f onction
ici par la 

f onction
ici par la 

les problemes multicriteres (HLP) resolus au moyen de 
la fonction d•utilite de la methode du point de 
reference. 

Le progiciel est pourvu d·un interface convivial oui 
rend le travail plus facile et commode. Le progiciel OPTIM
IST peut etre utilise de maniere autonome OU etre incorpore 
au systeme ADIH. 

Dans ce manuel, nous allons considerer essentiellement 
le deuxieme mode de fonctionnement, c·est-a-dire le module 
d'optimisation fonctionnant sous ADIM. Par consequent, toute 
i·information relative aux formats et i la seffiantique des 
fichiers d·entree/sortie eera oroise dans la pr6sentation qui 
suit 

Le progiciel a ete pourvu d·un menu propre et, partant, 
l'utilisateur n'a pas a connaitre les coromandes 
particulieres et, ce qui est tres important, evite de nom
breuses erreurs de manipulation. L·utilisateur a, a tout 
moment de son travail, la poesibilite de dem~nd~r 
!'assistance d'un fichier HELP (Assistance) qui fournit a 
chaque etape des calculs, les possibilit~s actuelles du 
module et la proc6dure i euivre. 

Fonctionnalites du module 

Les possibilit~s du ~odule per~ettent une d~finiti0n 
tr~B souple du sc~nario des ~xp~riences d'op~imieation et de 
i·~nalyse des resultate. Les fonctionnalit~s du mGdule s0nt 
les suivantes: 

l'utilisateur peut choisir le mode d·0ptirnisati0n (Cf. 
l'introduction) et il peut changer de ~ode en cours 
d'utili~ation du t.odule; 
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la solution de base calculee pour le probl~me 
est conservee, ce qui permet d'accelerer de 
significative les calculs dans le cas o~ l'on 
les calculs i partir de la m~me base de depart; 

initial 
maniere 
rep rend 

un critere (ou des criteres) de selection peuvent itre 
definis a partir d'un ensemble donne de criteres; 

les contraintes peuvent itre modifiees pour des vari
ables choisies du mod~le {d~finition des scinarios de 
i·experience); 

le "point utopique·· est calcule de m3n1ere autom3tique, 
dans le cas des problemes multicriteres; 

une consultation rapide des resultats d'optimisation 
est possible; 

des rapports clairs et 
resultats sont etablis; 

comprehensibles sur les 

les resultats des calculs d'optimisation 
sous forme de fichiers sur disque, 
ulterieure; 

sont stockes 
pour analyse 

il existe un interface de liaison avec la base de 
donnees ADIM. 

Les actions suivantes sont egalement possibles pour 
assister le travail d'analyse aux niveaux inferieurs et sont 
destines aux createurs du modele: 

tout element de la matrice generalisee du simplexe 
utilisant les codes MPS peut etre modifie; 

les resultats sont stockes suivant le standard MPS. 

Bien qu'a premiere vue, il semble y avoir redondance 
des fonctions enumerees ci-dessus, par comparaison avec les 
fonctions decrites <lans les autres menus du systeme ADIM, 
elles ont ete introduites intentionellement pour effectuer 
de maniere plus efficace des calculs quand les modifications 
des donnees d'entree n'alterent pas les dimensions du 
probleme initial. 

La communication avec le progiciel est assuree en lan
gage naturel, dans la mesure du possible. L'utiliaateur 
n'est done pas tenu d'utiliser les codes; d'ailleurs une 
rubrlque descriptive eat ajoutee pour tous les e~ements. La 
fonction HILP (Assistance) peut etre appelee suivant les 
modes suivants: 
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par selection de i·option affichee sur i·ecran (par 
exemple d&ns le menu) en actionnant la touche Fl ou la 
touche h; 

dans le cas ou le systeme pose une question (en fin de 
texte on an - no (non} ou y - yes (oui}) en actionnant 
la touche Fl ou la touche b; 

dans le cas ou le systeme veut introduire un nom (par 
exemple un nom de f ichier) - en frappant le texte help 
suivi de la fr&ppe Return (CR). 

A chaque appel de la fonction HKLP (Assistance), 
l'utilisateur doit attendre un certain temps qui est fonc
tion de la vitesse de l·ordinateur. Apres activation, la 
fonction HELP affiche une information ~ui vient se super
poser sur l'ecran courant sous forme de fenetre, sans 
effacer le contenu initial de l'ecran. En general, l'esp&ce 
disponible ne permet pas d'afficher le texte complet de 
!'instruction disponible. Les fragments consecutifs des mes
sages HELP peuvent etre lus par actionnement des touches 
PgDn*) (ecran suivant), PgOp (ecran precedent), UP ARROW 
\fleche vers le haut) - pour passer a la ligne superieure et 
DOWN ARROW (fleche vers le bas) pour passer a la ligne 
infirieure. One nouvelle frappe de la touche fl nous fait 
quitter la fonction BILP. 

Description fonctionnelle du module d'optimisation 

Nous presentons ici toutes les fonctions accessibles 
~&r les menus du module. Notre objet est de donner une vue 
d"ensemble de la structure du module et des indications pra
tiques euccintes, car l"utilisbteur du module peut toujours 
demander !"assistance de la fonction HELP (Assistance) o~ 
lui seront fournies des explications et instructions 
detaillfes sur la marche a suivre. 

Le menu principal du module co~pte 5 opticns comme suit 

1. Select Optimization Type 
(Choix du type d"optimisation) 

2. Input Manbger 
(Gestionnaire d~s entr~ee) 

3. Run Solver 
(Lancement des calcule d·optirnisaticn) 

4. Output Manager 
(Gesti0nnaire des eorti~s) 

*) Dans un environnement XENIX les co~mandes PgDn et 
PgUp ne peuvent itre lanc~es qu·i partir de la console. 
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5. Exit 

Pour se 
i ·utilisat:eur 
vier: 

(Abandon du systeme) 

deplacer sur la liste d"options du menu, 
peut actionner les touches suivantes du cla-

DOWN ARROW (Fleche vers le bas) o•.1 le lettre d po•.tr 
descendre, 

OP ARROW (Fleche vers le haut) cu 1-:l lettre u pour 
rem•)nter 

ou encore frapper le num~ro de i·option, puis la touche 
RKTORM pour exe~uter i·option. L·abandon (EXIT) du menu, qui 
est ici !"abandon du module, est obtenu par actionnement des 
touches e ou q ,ou en choisissant l·option lxit (Abandon). 

En cours de fonctionnement de la procedure OPTIMIST, il 
est possible d"appeler le systeme d·exploitation par 
actionnement de la touche "!". 

Si besoin est, l"utilisateur peut utiliser la touche 
CONTROL-R pour restaurer l"ecran. 

En principe, toutes les options du menu principal peu
vent itre executees da~s un ordre quelconque; neanmoins, on 
a voulu guider l"utilisateur dans son travail et le systeme 
signale par une barre claire !"option qui doit itre executee 
a un moment donne, pour suivre un ordre logique d"execution 
de la procedure. 

Les options de base du menu correspondent aux compo
sants principaux qui sont la formulation du probleme, les 
calculs d'optimisation, la presentation des rapports et la 
modification des parametres: 

1. Select Optiaization Type (Choix du type d"optimisation) 
- cette option doit etre executee en premier, elle per
met de definir le type d'optimisation qui peut etre 
modifi& en cours de session de travail; 

2. Input Hanager (Gestionnaire des entrees) 11 sert a 
definir le scenario du probleme d'optimisation ! 
resoudre. L"utilisateur peut activer cette option 
apres que l"option 1 ait ete executee; 

3. Run Solver (Lancement des calculs~ la procedure 
d'optimisation est lanc~e pour le probleme defini en 1. 
et 2. (si cela est possible); 

4. Output Manager (Gestionnaire des sorties) - il permet de 
consulter les r~sultats obtenus et de les sauv~~arder 
pour une analyse ulterieure. 
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Il est import&nt de rappeler ici que pour oc~iver ce 
~odule, il faut que tous les fichiers d'entree soient 
disponiLles et corrects. 

Lorsque l'option 1 (Select Optimization Type) est activee, 
l'utilisateur peut faire un choix parmi les 3 options du 
sous-menu 6 savoir: 

1. Single Objective 
(Fonction-objectif unique) 

2. Hultiobjective 
(Fonction-objectif multicriteres) 

3. Fractional 
(Fonction-objectif fractionnelle) 

Sans tenir compte du type d'optimisation choisi, le 
systeme demande ensuite si l'utilisateur desire commencer 
ses·calculs 8 partir de la solution de base calculee 
precidemment c-vieille base") et affiche les noms des bases 
qui ont ete deja ete stockees. Pour en savoir plus sur les 
fichiers de base existants, il est possible d'appeler la 
fonction Help (Assistance) et en actionnant la touche h 
(pour abandonner la liste d'options courante, on peut 
actionner une seconde fois la touche f2). Si aucune base 
eimpliciale n·est utilisable pour le nouveau probleme, 
l'utilisateur doit selectionner l'option "New Basis" qui est 
la premiere affichee sur la liste, puis fournir le nom de 
la nouvelle base en reponse a la question posie. Il est 
important que l'on puisse lancer les calculs a partir d'une 
vieille base (si possible), car les calculs sont alors beau
coup plus rapides, ce qui est crucial pour trouver une solu
tion efficace des problemes de tris grande taille. 

Quand le choix de la base d~ depart a ete effectue, le 
syst.~r..e revient a i ·opt ion Input Manager ( Gestionnaire des 
entrees) du menu principal. A ce niveau, on peut fournir une 
for~ulation d6tsill6e du probl~me en suivant les options du 
eous-menu ci-apres: 

1. Prepare Objectives 
(Introduction des crit~res) 

2 . Bound I te11'1S 

<D~finition des bornes) 

3. Run ~PS-like Modifier 
{Lancecent du modificateur MPS) 

4. Calculbte Utopia Point 
(Calcul du point utopique - si possible) 



5. Exit 
(Abandon) 

- ~o -

A~ contraire de ce qui se passe au niveau principal, 
l"utilisateur est ici libre d"ex~cuter les options dans un 
ordre quelconque. 

No~1s allons rapid~ment passer en revue les options du sous
~enu: 

Prepare Objectives (Introduction des criteres) on 
d~finit la fonction-objectif, ou les objectifs, avec un 
point de reference correspondant. 

Bound Items (Definition des bornes) - on fournit les 
valeurs des bornes inferieures et super1eures pour un 
ensemble donne d"entites. Des bornes peuvent etre 
izposees sur les objectifs et sur les contraintes glo
bales. 

Modifier {Lancement du modificateur en 
une option speciale prevue pour les 

developpement de modele. Elle permet de 
coefficient de la matrice de programma-

Run MPS-like 
format MPS) 
specialistes en 
modifier tout 
tion lineaire. 

Calculate Utopia Point (Calcul du point utopique) 
!"activation de cette option lance une serie de calculs 
d"optimisation et de recherche du point utopique 
correspondant a !"ensemble d'objectifs dtfini. Cette 
option s'applique d'evidence a l"optimisation 
multicriteres. 

Au niveau de !'introduction des criteres (Prepare 
Objectives), l"utilisateur peut choisir une entite de la 

~ liste donnee comme critere et definir le sens de 
l'optimisation. La selection des criteres est effectuee par 
les touches de deplacement qui permettent de balayer le 
menu. Pour choisir un sens d'optimisation, l'utilisateur 
do it: 

1. amener le curseur sur la troisieme colonne de l"ecran, 
par actionnement des touches RIGHT ARROW {Fleche a 
droite) ou la touche r, 

2. frapper la barre d'espacement (SPACE BAR), jusqu'a ce 
que le sens d~sire soit affiche, c"est-6-dire: 

min (minimisation) 

max (maximisation) 
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flo (sens ignore) 

d~n (mettre au denomin&teur; cette option n·est 
applicable que dans le cas de i·optimisation frac
tionnelle - dans ce cas les termes min ou ~ax ee 
rapportent au numerateur de la fraction) 

Lorsque l'utilisateur a decide de choisir 
!'optimisation monocritere (objectif unique), il n·a a 
choisir qu·un seul objectif dans la liste. Si, par contre. 
il a declare vouloir executer une experience multicriteres, 
il est mis en presence d'une liste similaire contenant une 
colonne additionnelle reservee pour mettre la valeur du 
point de reference. Pour fixer une nouvelle valeur du point 
de reference, l'utilisateur doit: 

1. deplacer le curseur jusqu·a la quatrieme colonne de 
l'ecran, 

2. frapper la barre d'espacement (SPACE BAR) et introduire 
la nouvelle valeur du point de reference {un nombre 
reel) suivi par la touche RETURN. L'utilisateur peut 
utiliser la touche BACKSPACE (retour arriere) pour 
revenir sur le dernier caractere et modifier une even
tuelle erreur de frappe. 

Comme la liste affichee par !'option Prepare Objectives 
(Introduction des criteres) peut exceder l'espace d'un ecran 
(fenetre). on peut se d~placer d"un ecran au suivant a 
l"aide des touches PgDn ou n (next - le suivant), ou revenir 
sur l'ecr&n precedent a l'aide des touches PgUp OU p (previ
ous - le precedent). 

On peut, en selectionnant l'option Bound Items 
(Definition des bornes), definir les nouvelles valeurs des 
bornes superieures et inferieures des grandeurs affichees 
sur la liste donnee. Elle contient les noms des rubriques 
precedes par le numero suivi d'une des lettres suivantes: 

s • "i". "e". "p". signalant le type de 1narche affecte aux 
rubriques. Pour introduire une borne inferieure, il con
vient de : 

1. deplacer le curseur jusqu'a la troiei~me colonne de 
i·ecran, 

2. actionner la barre d"eep&ce~ent {SPACE BAR) et entrer 
la nouvelle valeur de la borne inffrieure (un nombre 
reel), suivi par une frappe RETURN. 

L'utilisateur peut actionner la touche BACKSPACE 
(Rttour arri~re) pour eliminer le dernier caract~re tap~. 11 
est ~gale~ent possible de taper le c&ract~re n eu1v1 par une 
frappe RETURN, pour di:clarer 'no bound· ({.>as de borne). 
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Pour definlr une nouvelle borne ~yp~rieure. 
l"utilisateur dolt d~placer le curseur jusqu a 13 qu~tri~~e 
colonne de l"~cran et introduire la n0uvelle v~leur. Il est 
evident que la borne inferieure sera plus petite ou au plus 
6g3le i la borne sup~rieure corresp0n11nte. 

Comme la liste affichee par l"opti~n 
(Definition des bornes) peut d~p3sser la 
l"ecran, on peut passer ~ l"ecr~n suivant par 
des touches PgDn (page sui•.rante) o•t n (next -
revenir a l'ecr&n precedent avec les touches 
precedente) ou p (previous - precedent). 

Bound Items 
.:3p1cite de 
a.:tionn~.:i~nt 

suiv3nt), ou 
PgUp (p3g-e 

L'option Run MPS-like Modifier (Lancement dn modifi
cateur MPS) permet a l'utilisateur de modifier un element de 
la matrice LP (programme lineaire) en utilisant des com
mandes usant des mots-cles en format de fichier MPSX. 
L'emploi de cette option necessite une bonne connaissance du 
modele associe a la str•.icture d ·un fichier MPS. Comme une 
mise a jour erronee du fichier peut endommager le modele, 
cette derniere option dolt ~tre utilisee avec circonspec
tion. 

Il faut, en premier lieu, introduire la ColDJlande de 
definition de section (Section Definition Command) pour 
determiner la section MPS qui sera .. ise i jour. Cette com
mande peut etre suivie par des commandes de mise a jour 
correspondant a Comnande de definition de section. Chaque 
definition de section dolt etre frappee sans espaces 
(blancs), et chaque commande doit commencer par une espace 
(blanc) et comporter un certain nombre de zones (comme dans 
le f ichier MPS) separees les unes des autres par au moins 
une espace (blanc). La mise a jour d'unc section est 
terminee par l'apparition d'une nouvelle commande de 
definition de section: 

• la commande: "rows" (lignes) signifie que l'on active 
une modification de type ligne. La syntaxe est: 

<row-type> <row-name> 
(<type de ligne> <no• de ligne>) 

• la commande: "columns'' (colonnes) signifie la modifica
tion d'un coefficient de matrice. La syntaxe est: 

<col-name> <row-name> <val~e> 
[<row-name> <value>] 

(<nom-de-colonne><nom-de-ligne><valeur> 
[<noa-de-

ligne><val"ur>]) 
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• la commande "rhs'' (limite droite) signifie la modifica
tion d"une contrainte i l"extremit6 droite d"une ligne. 
La syntaxe est: 

<vec-name> <rov-name> <value> 

(<nom-de-vecteur><nom-de-ligne><valeur>) 

• la comm&nde -ranges" (limites) - signifie la modifica-
tion 
d"une contrainte a l"extremite opposee d"une ligne. La 

syntaxe est.: 

<vec-name> <row-name> <range> 

(<nom-de-vecteur><nom-de-ligne><limite>) 

• la ~ommande: "bounds" (bornes) - signifie la modifica
tion d"une contrainte de variable du mod6le. La syntaxe 
est: 

<b-type> <vec-name> <col-name> [<value>] 

(<type-de-borne><nom-de-vecteur><nom-de
colonne><valeur>) 

la comrnande:"objective" (objectif, critere) 
d~finitio~ d"un nouveau critE:re. La syntaxe est: 

1. (min) 
objective <nom> 

-1. (max) 

ou les nombres ·-1· et ·1· indiquent le B' 3 
de !'optimisation 

• la commande: "denominat" defini t un nouveau 
dfnomin~teur et initialise un probl~roe d"o~timisation 
fractionnelle. La syntaxe est: 

denominat <nom> 

• la comm.:.nde: "nodeno1r1in.. (pas de denomin~teur) e ig
ni fie l"abandon du ~r~blE:me d"optiroisa~1on fr~ction
nelle 

• la conHr1ande: "'t-ndata"' - eirnifi~ la fin d'='~ modifica
tions et i·~bandon de 1"0ption 

Les remarques suivantes doivent ici trr_,uver p}ace, 
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• relativement aux commandes ci-dessus: 

chaque no~ mentionn~ ci-dessus signif ie un nom HPS 
(cod-::) ; 

le module an~lys~ seul~~~nt les qu:i.tres premiers 
cara~t~res de 13 comm!~de de d~finition de section; 

vec-na~~ (nom-de-vecteur) est un nom d~ ve~teur util
isateur qui est ign0r~ du module. Il pe~t ~tre utilis~ 
co~me com~entaire (jusqu·~ 8 c3.ra:t~res); 

a tout moment la com~3nde · 
peut ~tre introjuite pour consulter le fichier MPS. 

Dans le c:i.s "multicrit~res", un fichier origin:\l (non 
pr~trait~) est pri3 en co~pte; 

les commandes de mise i jour rhs (limite i droite) et 
ranges (limites) peuvent etre utilisees seulement pour 
les lignes explicitement d~clar~es dans le fichier MPS; 

Sit6t les calculs ter~ines, l"utilisateur peut ~tre 
assiste p.:i.r le Gestionnaire de Sorties (Output Manager) qui 
est une option permettant de consulter et m~~oriser des cal
culs d"optimisaticn. Le sous-menu Gestionnaire des sorties 
renferme les options suivantes: 

1. Show Criteria Solution 
(Affichage de la solution des crit~res) 

2. Show Fast Report 
(Affichage du rapport rapide) 

3. Show Report 
(Affichage du rapport normalise) 

4. Compare with Previous Run 
(Comparer avec l"ex~cution precedente) 

5. Postoptimal Analysis 
(Analyse post-optimale) 

6. Store Report 
(Sauvegarde du rapport) 

7. Store MPS-like Solution 
(Sauvegarde de la solution en format M?S> 

8. Prepare Solution for Storing in Databaee 
(Hise en forme de la soluti0n pour atoc~~~e 
dans la base de donn~es) 

9. Store Peeults 
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CSauvegarde des resultats) 

10. Print Last Report 
fl~pression du dernier rapport) 

11. Show Utopia Point 
(Affichage du point utopique) 

1? Exit 
(Sortie du menu) 

Show Criteria Solution - cette option permet d"afficher 
les valeurs et le sens d"optimis&tion des objectifs de 
la eolution courante ~tudi~e; 

Show Fast Report - cette option affiche rapidemtr1t la solu
tion cour&nte sous une forme grossiere; 

Show Report - cette option fournit un rapport cornplet 
relatif i lE solution courante, dans un format 
normalise et commode. Ne seront 1c1 prises en 
consid~ration que les valeurs non nulles. Il est poesi
ble de consulter ce rapport de mani~re commode; 

Compare with Previous Run - cette option permet une com-
pc raison de la solution courante avec la solution 
i:-recederite (si el le existe), avec un nivecu di;: 
~recieion .:ippro)Jr1e (c . est-a-dire celui demande p~r 
l "utilie.at.r::ur); 

Postoptimal Analysis - !'analyse poet-optimale permet ~n 
&ligne~ent ordinaire sur lee tornes. Pour chaque bcrne 
inf~rieure et chaquc borne superieure la proc6dure 
d~ter~i~e l"intervalle ~~ximal de variation des bornes 
qui n'affecte paz la b~e.e optimale. Une description 
d~t&ill~e de cette option est donn~e en Annexe 5; 

Store Report - le ra;port mis en forrne va itre ~~mcr1se 
dans le fichier indiqu~ (par le n0m) par l'utilie.ateur: 

Print Last Report - on ~eut indiff~reIDment imprimer le rap
~~ rt g~n~re p;,r i·o~ti0n 3 ou celui engendr~ par la 
~roc~~~re d"an~lyfe p0E~-0rtimale (option 5); 

Stcre MPS-like ~olution - la solution zera ~iee en for~e 
euiv.::rit 1.n1 fc,n: . .:,t q·,~c: al (le e.tand.;,rd MPS) qui ~elit 

~tre ~tile p~or l~~ Ep~cialisteE de la mod~ljeation. 
Le f(·rr..~t (."r·tenu t:-st i:ratiquer:,i:-nt illisblE: pour les 
~ril~tateurs n0r~aux mais il peut ~tre utile pour 
ruivre pa~-,-pai le proc~dure de recherche de la e.olu
t ion (le f0rmat de }'~tat iffiprim~ correspond&nt est 
d~crit ~n Annexe 6). Le cyet~~e deffianderb de fournir un 
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nom de fichier pour y stocker les r~sult3ts: 

Prepare Solution for Storing in Database La solution 
s~ra mise en forme dans un format acceptable par le 
SGBD. Elle peut Atre charg~e dans la base 1e donni~s et 
analys~e p!r les utilitaires du SG3D. 

Store Results - L.:i sol!_1tio<i. ·~0•.1r:inte se:::. me:r.n·is~e pou!" 
analyd~ ult.f:rieur~. L~s fi.::hi~rs suiv3rlt5 s~ront \~r~~~ 
i cet effet: fichier -rapport-, le fichier solution 
pour SGBD, la valeur utopiq~e (si elle est calcul~e) et 
la (ou les} valeur(s) du (d~d) crit~re(s); 

Show Utopia Point - La valeur du point utopique sera 
affich~e (si elle a ~t~ aup~r3v:int c3lcul~e par le Ges
tionnaire des entr~es, apr~s le choix de l"option 
multicrit~res); 

Kxit - la sortie du menu nous f3it revenir da~s un menu de 
niveau sup~rieur. 

Analyse des solutions non admissibles ("infeasible") et non 
bornees ("unbounded") 

Les cas de solutions non admissibl~s et non born~es 
peuvent Atre relative~ent fr~quents en cours de simulation. 
11 peut alors itre difficile de trouver les raisons de 
l"apparition d'une solution non ad~issible, surtont dans le 
cas des probl~mes de grande dimension avec des contraintes 
multiplies intercorrelees. Pour faciliter le dia~nostic, le 
syst,me effectue une analyse des cas consideres, si 
necessaire. Il fournit pour cela les noms des variables dont 
les contraintes imposees sont contradictoires. Lorsque la 
solution tend i violer une borne superieure de la variable, 
un commentaire "'TOO HIGH"' (trop grand) est affiche. 
Lorsqu'il s·agit d"une borne inferieure, le commentaire 
correspon:lant affiche est "'TOO LOW"' (trop petit). 

Ce la veut dire que d~rns le cas "'TOO HIGH", la borne 
euperieure de la variable doit ~tre augmentee, et dans le 
cas "TOO LOW", il convient d"abaisser la borne inf~rieure de 
la variable. Si la solution est "non bornee", le systeme 
etablit le diagnostic necessaire en indiqu~nt la variable 
responsable de la situation. En fonction du type de borne 
depasse, on peut difinir cinq categories de bornes definies 
avec le nom de la v:iriable ( .. i:nport", "export", "<iomeatic 
sale", "domestic purch.1se", "capacity"'). 

Dans la deuxieme categorie de "non-faie;abilite" d•.le a 
une equation de bilan sans correspondance, le nom de 
l"equation de bilan dont les termes ont ete dipassis en 
cours de calcul, est affiche. 
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- Les deux cas doivent itre analysis a partir de 1~ 
··solution en format MPS .. qui peut etre Scu-.-eg-erdee e:ur le 
hf'.'1Ue par selection de 1. option &ITproi:-r1e du sous t,euu 
··output Manager .. (Gestionnaire des sorties) et inccn:·cree is 
•m fichier disque dont le nom est suffixe p&r le e:igle 
.~ps (Cf. hnnexe 6). Neanmoins, pour la com~~dit~ de 

~·utilisateur, !"analyse est effectuie d~ ~aniere plus 
:acile, co~me decrit ci-dessus. 

Messages d"erreur 

.::rror 1: 

Il y a une contradiction d&ns le modele. Si l"erreur 
~pparait au cours d€ la pre~iere execution des ca!cul5 
d"optimisation, c"est-a-dire avant que ne s0ient imposees 
des borr.es (au moyen de 1 ·option Bound Ite11as - Defir.i ti on 
des bornes), cela revient i dire que l"erreur a sa eource 
dans la base de donnees, ou &utrement - que le fichier MPS 
n"a pas et~ engendre i partir d"une base de cionn~eE 
actuelle. Si l"erreur apparait apres l& definition des 
bornes, c"est la liste des bornes qui devra itre examin~e. 

error 2: 

Le probl~me n"est pas b0rn~. Diff~rents eituations ~e~vent 
c0nditicnner cette erreur (com~e c"est le cas de l"erreur 
l). En ~articulier, dans le cas d"une 0pti~isation frac
~icnnelle, l"erreur 2 peut signaler une valeur nulle au 
.:~r.c-rr,ir1ateur. 

~rror 3: 

Le noretre limite d"it~ratione a ~t~ atteint. Cela peut e:ig
~:fier que le probl~me a ~t~ ~al poe~ (p.ex. les contr&intes 
c~t ~te rel&ch~es trop largement). Quand le no~bre ~le~~ 
d"it~rbtione est la cone~quence n~turelle de la taille du 
1robl~~e. les calc0ls peuvent itre poursuivis ~&r une 
f~lecti~n &p~r0pri~e de l"option Fun Solver (Ex~cution dee 
u:lculs). 

i:-rrcrs 2(1, ~20: 

L"an~ienne tase ~st e~do~~ag~e 

;rc·t.lt-::,t:: cc·urant. 11 cc•r1v!er1t 
Optimiz~tion Type (S~lection du 
ch0i~ir la taee ap~roprife. 

ou non ad~qu&te ~0ur l~ 
de revenir b 1·0ption Select 
tr~e d"0ptimi~ation) ~)Ur 
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err0rs 30, 31. 40: 

L~ fi<:hier HPS est errone. Cela signifit'! l"! plus so•1ven.t q'l~ 
le fichier est endommlg~ ou trop volu,ineux (le ncnbre r~el 
d~ lign~s. de colonnes cu de para~itr~s d~p3sse les li~it~s 
corres~Jnj3ntes). 

err·n· 43, 103: 

Le cede MPS r~quis ne peut ~tre ~rouv~. G6n~rale~~nt. eel~ 
signifie q•.i"il y 3 incoherence er.tre le.s fichiers KPS et DIC 
(Dictionn3ire), c·est-.i-dire qu·un code du fichier HPS est 
abse~~ d3ns le fichier DIC ou tout autre situation an3l0gu~. 

error 50: 

La rapport ne peut ~tre gener~. La raison la plus frequente 
est un fichier DIC conten3nt des erreurs qui consisten~ 
souv~nt d3ns une localisation erronee de l"indic~teur de 
comment3ire. 

error 100: 

On a declare un nombre trop grand de lignes-objectifs d~ns 
le fichier CHANGK (Modifications). 

error 101: On a un nombre trop ilev6 d"entites dans le 
fichier DIC. 

error 700: 

On a oublie de specifier la ligne-objectif dans le f ichier 
• CBANGK (Modifications). 

error 701: 

Le fichier CHANGK est vide. 

En supplement des erre~rs signalees ci-dessus, on ~ 
encore d~fini les erreurs syst~~e suivantes (qui sont ~g~le
ment possibles): 

error 4: 

Erreur num~rique de i·alg0rithme du simplexe. 

errors 42 et 200: 
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~-fl~~~nt de l~ ~&trice LP rprogr~c~e li~~&ire) bdress~ est 
&~s~nt (sous-progra~mes -m~odel- ou -Eetelm·"). 

errors 310. 350, 360: 

Dn incident e·est pr~duit lors de la recherche du code MPS 
c0rrespondant i la ligne-objectif ou bu d6nominateur 

error 5C•5 

:!.ppel incorrect. du sc,us-progra~me ··putcv··. 

,,, 
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• 4. SELECTION ET AFFICHAGK DES RESOLTATS 

Cette opti0n sera s~lectionn~e apr~s que les calculs 
d"optimisation ont ~t~ effectu~s. Elle offre i l"utilisateur 
u~e grande vari~t~ de rapports relatifs ! la solution obte
c~e et qui s0nt fonction des composants de la solution qui 
i~t~ress~nt l"utilisateur. Certains r3pports sont 
n'~~3lis~s; les a~tres peuvent ~tre impri~~s i la de~ande d~ 
l"utili~ateur qui doit ~lors definir p3r lui-m~~e le contenu 
et le forn3t du rapport d~sir~. 

Le menu S~lection et affichage des r6sultats se 
pr~sente co~me suit, avec les options suiv3ntes: 

SELECT and DISPLAY EXPi2IHENT 

1. Select Exper'iment to Display 
(Selection de l"exp~rier.~e a afficher) 

2 . Scen-3 r io 
(Scenar-io) 

3. PDA Ev3luation 
( E•J3l11a t ion du DPD )" 

4. Processes 
(Procedes) 

5. Import 
(Importations) 

6. Export 
(Exportations) 

7. Domestic Purchase 
(Achats sur le marche national) 

8. Domestic Sale 
(Yentes sur le march~ national) 

9. Domestic Sale from Import 
(Yentes sur le march~ national provenant de 
l"importation) 

10. Single Plant Evaluation 
(Evaluation d"un~ uniti particuli~re) 

11. Gross Production 
(Production brute) 

12. M~di~m Distribution /by nu~b~r/ 
(Distribution d~s ag~n~s - pa~ nu~~:?l 
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13. Medium ~istribution /by na~e/ 
(Distribution des a£ents - par nom) 

14. Process Input/Output /by nu~ber/ 
(Entr~es-Sorties de proc~de - ~ar ~um~ro) 

15. Process Inputs/Outpu~ /ty nate/ 
(Entrees-Sorties de proced~ - ~ar nom) 

16. Advanced Reviewing /via SQL/ 
(Consultation fine - par le langage SQL) 

17. Print Last Review 
(Impression de la derni~re consultation) 

18. Repeat Last Feview 
(Repeter la derniere consultation) 

4.1. Select Experiment to Display 
(selection de i·experience a afficher) 

Com~e les resultats des differentes experiences peuvent 
~tre stockes dans les syst~~e, on ~eut &voir differents rap
ports a un ~o~ent donne. _Pour rappeler les r~eultats 
d"experiences deja affectuees, cette option dcit ~tre 
activee avant le choix de toute autre option de la liste. 

4.2. Scenario 
(Scenario) 

Un sc~nario conte~ant i·ensemble des prealables rel&
tifs i i·exp~rience effectu~e. est bffich~. Le ec~~&~io eet 
~r~c~d~ par le no~ de l"ex;~rie~ce et l& valeur d~ crit~re 
d"optimisa'tion. 

4.3 PDA Evaluation 
(Evaluation du DPD) 

Les program~es de d~veloppement (expri~~s p&r lee solu
tions opti~ales c0rreepondant aux ccnditi~ns ~r~alatles) 
S)nt ~valu~s au ~oyen dee indicateurs suiv&nts: 

FCI (!~vestise~ent de c&~ital fixe), 

Dom~etic Investment Clnveetiese~~~t nati0~~l) 

FDA Net Inc0roe - ~I (Fevenu net du LFD), 

FaJ:>yort Nl/FCI, 
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PDA Do~estic Sale (Ventes du DPD sur le 
n:l t ional). 

Production Profit (B~n~fice ~la pr~duction), 

Si~ple Rate of Retur~ (Taux de rend~~ent si~pl~). 

Pr~du~ti~~ Import (l~portatiJns de prod~ction), 

Do~~stic Sale of Production (Ventes sur le march~ 
n:ttio~3.l) 

~anuf3ct. Value Added - M1A (1aleur ajout~e ~ 13. pro
duction), 

Ehpport MVA/FCI. 

Gross Production V3lue - GPV (Production brute) 

Rapport ti"/A/GPV 

Export (Exporta~ions), 

Domestic Purchase (Achats sur le m3.rch~ nation3l), 

Energy Consumption (Consom~3.~ion d"energie), 

Direct Labour {Main-d"oeuvre directe). 

Comme on peut voir, les indicateurs ci-dessus sont 
class~s suivant deux cat~gories correspondant respectivement 
aa DPD dans son ensemble, et au syst~~e de production 
proprement dit. Ceci e~t donne pour effectuer l"Avaluation 
des programmes de developpement a partir oe differents 
points de vue. Les indicateurs seront calcules apr6s que 
l"experience suivant le scenario requis soit effectuee, 

• c·est-i-dire aussi !"analyse post-optimale du programme de 
developpement g~nerA. Comme on a pu le voir, certains 
agr~gats fournissent des valeurs de crit~re, qu~nd d"autres 
ne sont que des indicateurs de performance. 

4.4. Processes 
(Procedes) 

Le rapport sur les proc~des fournit deux sortes 
d"inf0rmations. En premier, nous avons i·affichage de la 
r~partition des co~ts d"1nvestissement par rapport aux 
unit~s particuli~res. Afin d"avoir une meilleure 'lisualision 
des r~sultats, les valeurs en p0Yrcentage sont affich~ee en 
mode invers~ (noir sur fond blanc). Ensuite l"utilisateur 
peut abandonner la consultation i la demande pour avoir une 
ir.formation pl11s det-:sill~"'!, par actionne:nent de la touchir: 
RETU~N. Mainten~nt, les vol~mes de production d~s pr~c~d~s 
s0nt aff i~h~s en valeurs aosol~e~ et an p0ur~entag~a (%) 



- €3 -

J"un niveau hyp0thetique. Les valeurs o~ises dans le raiport 
Eont celles pour lesquelles le ~ive&u de production e~t nul. 

4. 5. Import 
(Importations) 

cc,11:1"1e d£>ns le cas du rapport 4. 4, cE: rci·pe>rt a deu>: 
E~cti0ns fonctionnelles. La premiere donne la r~partition 
des age!lts cl"1imiques particuliers par rapport aux ir:.port.a
tions totales du DPD. La deuxi~me section f0urnit 
}"information relative aux quantitis et valeurs des produits 
importes par les DPD. 

4.6. Export 
(Exportations) 

Le rapport est analogue au rapport sur les i~porta
~ ions, les donn6es ~tant affich6es suivant le mime mode. 

4.7. Domestic Purchase 
(Acbat sur le aarche national) 

Ce rapport fournit }"information relative aux quantit~s 
~t valeurs des agents chimiques achetes pour le DPD. Le 
rapport est analogue aux rapports relatifs aux importations 
et aux exportations, les donnies itant affichees suivant le 
meme mode. 

4.8. DomeGtic Sale 
(Ventes sur le marche national) 

Ce rapport fournit l"infor~ation relative aux q~an~it~e 
et valears de produits sortant du DPD. Le rarpor~ est 
8nalogue bUX rapports relatifs aux importatio~s et aux 
exportations, les doL~es ~tant affict~es suivant le ~~me 
mode. 

4.9. Domestic Sale from Import 
(Ventes sur le marcbe national provenant de 
]'importation) 

Ce r~pport affiche les i~portatione compl~mentaires de 
tiens n~cessairee i l& eatisfaction de la de~&nde du ~&rch~ 
~ational. Les i~portations d'un agent donn~ sont ex~ri~~e~ 
~~ ~cJrcenta~e du volu~e total de vent~s (de cet agent). 

4.10. Single Plant Evaluation 
(Evaluation d"une unite particuliere) 

L"c;tion entrai~e le calcul des indicateure de fo~c
tic·r1:-1er.~nt d"ur1e inst~llbtion donnee, cc:·rreE;pondarit a;Jx 
~iveaux de ~r0ducti0n 6~ti~aux de6 diverees inetallati0ns, i 
~~V(•ir: Iri•:estise.err.ent de cai:-ital fixe d~fini c0rr.rrie le cout 
d"inv~ctisce~ent n~cese.aire 6 un di~encjonnement o~tiLal de 
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l"ins~allat1on 

Capacity (Capacite au se~s de niveau de pro~uction 
reel) 

Fixed Capital In?estment - FCI (Investisse~ent de C3pi
tal fixe d~fini comme le codt d"i~?~stisse~~nt 
n~cessaire i un dimensionne~ent optin~l d~ 
l"install3ti0n) 

Product Value - PV {Valeur du produit) 

Total Manufacturing Cost 
total) 

Profit (Benefice) 

TMC (Coilt de pr0ducticn 

Simple Rate of Return (Taux de rendement simple) 

Break-Even Point (Le point de rentabilit~) 

Manufacturing Value Added - MVA {Valeur ajout~~ i la 
production) 

Rapport MVA/FCI 

Rapport MVA/PV 

Rapport PV/FCI 

Energy Consumption (Consommation d"energie) 

4.11. Gross Production 
(Production brute) 

Ce poste du rapport fournit la valeur totale de la pro-
• duction calcul~e comme la scmme des valeurs de production de 

tous les proc6des du DPD. 

4.12. Medium Distribution /by number/ 
(Repartition des agents par numero) 

Comme pour les rapports ci-deesus, l"information est 
ic1 divis~e en deux parties. La premiere partie presente le 
bilan d"un agent donne dans le DPD; sur la partie dr0ite de 
l"ecran, on trouve affichees les quantit~s d"agent u~ilis~es 
en entr~e de procide; sur la partie gauche, on trouve les 
quantitis en sortie de proc~d~. Grice A l"affich3ge inv~rs~. 
l"utilisateur obtient une imag~ gr~phique deB no~uds d~ 
bilan du r~seau correspondant i une solution optim~le. La 
deuxi~me partie (inf~rieur~) du rapport fournit une infor~a
tion additionn~lle sur les march~s. 
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4.1~. Hediu~ Distribution /by name/ 
(Fepartition des agentts par le riom) 

L& fo~cti0n du rapport est analogue i celle du r~pport 
4.10, ea~s toutefois fournir la premi~re pe:rtie du re:pport 
en q1.Aestion. 

4.14. Process Inputs/Output Jby number/ 
(Kntrees et Sorties de procede - par numero) 

4.15. Process Input/Output /by name/ 
(Entrees et Sorties de procede - par le nom) 

On trouve, dans les rapports des options 11 et 12, la 
specification de toutes les s0rtiee et entr~es d"un pr0c~d6 
donn~. Le rapport en question donne les flux d"entr~e et les 
flux de sortie du ~roc~de. Le procedf peut itre ~~lectionn~ 
suivant son num~ro ou son nom. 

4.16. Advanced Reviewing (via SQL) 
(Consultation fine - par le langage SQL) 

De ~a~i~re bnalogue i la consultation fine de la base 
de donn~es, cette option fournit un ~~canieme pu1Bsant de 
creation des r. ···norts en utilisant le langege de requete 
structure SQL deja ~entionne. 

On peut done, en utilisant la ~~~e syntaxe des com
~andes, s~lectionner et retrouver l"inform&tion relative aux 
r~sult.;,ts des exp~riences d"optimisation, co~~e cela eet 
j0nn~ p~ur les donn~es eources stcck~es dans la b&se de 
donn€:es. c·est le r~sult&t du ctarge~ent de la soluticn dans 
la 'b~se Ct cor1n€:es OU les .j.-:,r1r1ees corr'=SP.:,r1d.:ir.tes EC·r1t 
m~~0rif~es da~s des lignes ~Jnies du euffixe _lev {cf. la 
specification des t&bles de la tase de donnfes en Annexe 1.) 

4.17. Print Last Review 
(Impression de la derniere consultation) 

L"activation de cette 6ption entraine l"iffipreesion du 
dernier rapport affich~ EYr i·~cran. 

4.18. Repeat LaGt Review 
(Rcpeter Ja derniere con~ultation) 

Les r~E~lt~ts de la derni~re co~sultbti0n ~c~t 
.f:;oi.lV'::-fcrdi-s et i·euve:-1t ~tre 1·,:,t:..iet d"uri liete:gc:- rii::-r:-iis.!:-, 
b la de?:a~,.::le. C":'tte d.:-rnif..re r_,:i::ri·:·n t-!:.t utile qr)and .. :-;:rf.-5 
avoir ex~cut~ d~s &ctions en d~~0rs du rr~dule ·se2~ction ~t 
affichage des rf..sultbts", on d~!:ire eippeler b nc··.•·:~:,u }ee 
v:sle~:re rreci:-jentes d"ur1e cc-:·:r.ult.:.tic·n chc:.E::.E-. 
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5. LOOK-OVKR KXPKRIHEHTS ARCHIVE 
(CONSULTATIONS DKS ARCHIVES - RKSOLTATS D~S CALCOLS 
D'OPTIHISATION) 

Le syste~~ 
m3intenance et 
d·optimiation. Le 
options suivantes: 

fournit ' i·utili5!~e~r des outils de 
d"ar~hiv3~~ d~s r~5ult3ts des calculs 

menu c~rrespJn~~nt ~0ntient les cinq 

LOOK-OVE9 EXPERI~~~T3 ARCHI~~ 

1. Scenarios of Stored Experin~nts 
(Sc~n3rios des ex~~rien~es en~~~is~r~es) 

2. Compare Experi~ents 
{Comparer les experiences) 

3. Remove Experime~t 
(Effacer l"experien~e) 

4. Print Last P.eview 
{Impression de la derni~re co~sultation) 

5. Repeat Last Revie~ 
{Repeter la 1erniere consultation) 

5.1. Scenarios of Stored Experiments 
(Scenarios des experiences enregistrees) 

Cette option montre le contenu des archives du syst~me. 
Les archives renferment les exp~riences qui ont de 
l"importance pour l'utilisateur. Ces experiences sont 
represent~es par leurs sc~narios fournis par l"utilisateur 

• lors du lancement du module PERFORM EIPERI~RNTS (Execution 
de l'experience). 

5.2. Compare Experiments (Comparer les experiences) 

L"option est utilisee pour reirouper les resultats de 
simulations effectuees pour diff~rents scenarios de 
developpement. Apres selection de l"option, on voit 
apparaltre sur l"ecran les nom3 des experiences archivees 
(EXPERIMENTS COMPARED - Experiences comparees). 

L"utilisateur peut selectionner deux au plus 
experiences i comparer; si l"on choisit de comp~rer plus de 
trois experiences, les resultats de la comp~raison ne so~t 
plus affiches sur l"ecran (trop 1e donn~es a afficher), mais 
sortis sur l"imprimante. 

Le syst~me offre trois modes de co~p~rai~on (CCHPA8I30N 
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~ODE) des r~sult2~s d"exp~riences: 

1. Different Ele~ents {Elf~ents diff~rents) 

~- All Ele~ents (Tous les ~l~~ents) 

3. Fercent Relation (Ecarts en pourcentage} 

L"option 1 (Different Eleme~ts) ne tient compte que des 
composants des solutions co~~ar~es qui sont diff~rents. 
L"option 2 (All Elements) entraine l"affichage de tous les 
el~~ents des solutions CC•roparees. L"option 3 (Percent Rela
ti0n) n"iroprime, elle aussi, que les co~posantes diff~rentes 
de celles de la solution de base, en pourcentage des val
!eurs de la eolution de base qui est pbr d~finition la 
~rerni~re des ~xpfriences choi~ies ~cur la co~paraiecn. 

5.3. Remove Experiment 
(Effacer l"experience) 

Pour mettre i jour le fichier d"archivage, il convient 
i"effacer lee exp~riences qui ont perdu leur int~r6t. 
L'exp~rience qui ee1a eff&c~e. doit ~tre indiq~~e sur la 
liste affich~e ~ar le m~~e ~~canie~e que celui de tcus lee 
~enus (c"est-i-d~re en ~ett6nt en eurinteneit~ lJ~ineuse le 
~om de l'exp~rience qui doit ~tre ~limin~e). 

~.4. Print Last Review 
(Impression de la derniere consultation) 

~.5. Repeat Last Review 
{F~p~ter la deni~re consultation) 

L'a~tiv&tic·n d~r 0ptio~e 4,5 entr&in~ l'i~fr~Eeion ou 
:·affichage de l"une dee derni~res ccnrultations). 
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L~ s1st~~e fo~rnit i l"utilis3teur des outils d~ s~u-
·1~g'3.rd~ du C(•ntt"?.::.:1 ·i-:: l.'3. b.:-t5~ d~ ,j.:ir .. ~~~5.. L~ :?j~r~:.1 

C0t'"l'"~.5P·)~j.:i~1 t (:-:,:•n t i-:-n t l~s t~ i.:'":.·=t (~p~ ic)n5 su i ·:~r: t7:3: 

AUXIL£ARY FUNCT[O~S 

l. Store Datab3se on Disk~tte I a: I 
(Sau~egarde de la base Je donn~es sur disquette 
h3ute densit~ a:) 

2. Restore D3tabase from Disk~tte I a: I 
(Restitution de la b3se de donn~es i partir de la 
disquette haute densit~ a:) 

3. Store Database in ASCII Format 
(Sauvegarde de la base de donn~es en format ASCII) 

4. Restore Database from ASCI[ For~at 
(Reconstitution de la base de donn~es stock~e 
en format ASCII) 

5. Reinitialize Database 
(R~initialisation de la bas~ de donn~es) 

6.1. Store Database on Diskette I a: I 
(Sauvegarde de la base de donnees sur disquette a:) 

Cette option sert i la sauvegarde du contenu de la base 
de donn~es. Il est recommend~ d"effectuer des sauvegardes i 
une fr~quence raisonnable, c"est-i-dire apr~s chaque mise A 
jour de quelque importance. Ee effet, un accident quelconque 
de l"ordinateur ou du disque dur, peut d~truire tout le tra
vail ~·introduction des donnees. Avant d"activer l"option l, 
il •rient d"introd•.iire une disquette form3ttee dans 
i·ur.' ~ disquettes haute densite (XENIX) a. 

6.2. Restore Database from Diskette / a: / 
(Restitution de la base de donnees a partir de la 
disquette a:) 

Cette option permet de reconstituer le contenu 
ant~rieur de la base d~ donn~es stock~ sur une disquette 
haute densit~ (XENIX). Pour reconstituer le contenu de la 
base, il convi~nt de cr~er une nouvelle base de donn~ee vide 
en 1.itilisant par exe:nple l"opti·)O "Peiniti,3lize Database". 
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6.3. Store Database in ASCII Format 
(Sauvegorde de la base de donnees en format ASCII) 

Cette opticn engendre une copie du contenu de la base 
de donn~es sous fcrme d"ijn fichier ASCII. Ceci est ~tilis~ 
pour effectuer ~es sau~egardes co~p~~tes de bases de 
jonn~es, en particulier d~ns les cas o~ la mfme base de 
donn~es doit ~tre transf~r~e !Ous un autre sys~~me 
ti"e~ploitation {par exe~ile MS-DOS au eyst~me XENIX). Pour 
:es d~~ails, voir la doc~~entation du SGDB INFORMIX. Qui 
plus est, les copies en format ASCII sont commodes pour 
~outes consultations de la base de donn~es, surtout pour des 
utilisateurs avanc~s. 

6.4. Restore Database from ASCII Format 
(Feconstitution de la base de donnees stock6e 
en format ASCII) 

Cette option permet de charger, dans une taBe de 
donnees nouvelle~ent cree et vide, le contenu d"une copie de 
tase en format ASCII. 

6.5. Reinitialize Database 
(Reinitialisation de la base de donnees) 

Cette option cr~e effectivement une nouvelle base de 
donn~es vi~e dans le r~pertoire courant. L"ancient contenu 
~e la base de donn~es est effac~ d~ r~pertoire, e"il y a 
lieu. 

• 
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TROISIKHK PARTIK 

HODOLE D'OFDONNANCEHENT OPTIHAL DKS INVESTISSEMENTS 
DANS L'IHDOSTRIK CHIHIQUK (SCHeduling) 

l. Introduction 

Le mod~le SCH(edulin~) permet de deli~iter le cal~n
drier optimal (ou suboptimal) de r~alisa~ion 

d·inve5ti5~e~ents dans les differentes bran~hes de 
l·ind~strie chimique, au niveau d·un DPD, suiv3nt un crit~r~ 
choisi. 

Il permet de definir le calendrier de mise en chantier 
des diff~rentes installations ou complexes chi~iques retenus 
~ l'aide du syst~~e ADIM. Le module SCH n·est pas int~gre a~ 
syst~~e ADIM-ALG. Il peut done ~tre ex~cut~ de mani~re auto
nome, d·o~ la necessitA d'une introduction s~par~e des 
donn~es. Les algorithmes d'optimisation utilis~s dans le 
module sont les algorithmes classiques de recherche. 

Les criteres 
suiv3ntes: 

d'optimisation 

benefice maximal, 

possibles 

rapport profit/investissements maximal. 

sont les 

On a prevu egalement la possibilite d·affecter des 
niveaux de priorite differents aux divers investissements et 
l"introduct1on de contraintes de sequenceme:.t. On a egale
ment prevu la definition du temps au plut tot de mise en 
chantier d"un investissement. L"uniti de temps minimale du 
module est la periode de 6 mois, et le temps de lancement 
est defini par le nombre 0. 

Le produit SCH a et~ con~u comme un SAD (SystAme d·aide 
i la decision; ang. Decision Support System) autonome de 
structure classique. Il comporte les trots sous-modules 
suivants: 

sous-mcdule d"introduction 1es donnees avec un SGBD 
au~onom~ 

sous-m0dule d·optimis~tion 

sous-module d·edition des rapports 

Le produit SCH ~st commande, comme le syst~me AOIH, i 
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partir d"un ense~tle hi~r&rchis~ 
~t le m0de ~·utilisation E?nt 
syst~~e A~IH. Le ~od~le SCH 
~y~t~~es d"expl0i~6tion Fuiva~ts: 
:'..:')S. 

de ~enus dont la s~ru~ture 
identi~ueF a~ec ce~x d~ 
ee~ diep0ni~le s0~s ~es 

UNIX, XE~IX, ULTFIX et 

2. Hise en oeuvre du nodule SCH(eduling) 

Le ~cd~le SCH doit ~tre lanc6 &u niveau des c0~mandes 
du syst~~e d"exploit6tion. La co~mande est la suivante: 

sch 

Co~~e le pron gramme corresFon~ant ne fonctionne qui en mode 
interactif, il ne faut en aucun le lancer en mode '"batch .. 
itraiteffient ~ar lots; cette derni~re re~~rque n·est valable 
que sous XENIX). La selection d"une option du ~enu principal 
~de niveau le plus ~lev~) est r~alis6e par: 

fra~pe du numero de l"option 

fra;pe de la touc-t.e '"blanc·· (es pace) 

fr~ppe des t(.•Uctes .. flE:che·· ( dt€:ple:cerr,ent) 

L"fxecuti~n de l·~pti~n sflectionn~e se fait par actio~ne
=~nt de la touche ~ETURN. Le retour au menu de niveau 
f~~~rieur, ou la d~cl~ration de f~n de trevail (si l"on est 
au Liveau du ~enu i~iricip&l) est effectu~ p&r frappe de ls 
-.ouche "e". Pans .:-ertains cas ::art.iculi~rs, i · acticr,nr:-r..ent 
'.:.e la t.0·_;che "e" indique i:-ge:le~.ent qu"on rF.:f:_;se tcut cboix 
:;-?rr·;i lee cpticr;s prt:sentee SDr 1·~cr~n (p.:.r F.:Xe!!"!J?le ei l"on 
~ u~e liste de fichiers, eel& f~ui~~ut i ne vouloir t.r6-
v9iller avec aucun des fic-hiere propos~s par la listel. La 
:'.r.::p:t:>F.: de la tcn;c·he "!" (poir1t d"excla::-;;,ticn) est 1Jne ent.ree 
~~~s le syst~me d·exploitation, avec ex~cution de la co~
; -=.:-ide qui e u it le c~ roct~re .. 1 · La tc:;ucr • .:: Ei: ChFE r::r,tra ine 
.::-1 at.~ndo:-1 irr.:c.§.diat du progr.;;rr.me (a l"exceptior1 d'un travail 
~7ec le SGFD), sa~s avojr i revenir ;;,u ~eDu de nive&u 
t .i ~· e r 1 e u r . L · opt i on .. Ex i t .. ( S 0 rt i f.: ) d · ~;n t er; u i:- st 
f~~i~&le~te i la touche e . 

• 
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• 3. Menu principal 

L~ menu principal comp0rte 
su i ·: ~n tes: 

3. Outp•1t Dat.;i (Donnees ,-I.:. .. _ scrti-::) 

~- Exit (3ortie du ~e~u) 

3.1 Option -Input Data-

Cette option doit etre ex~cut~e la pr~~1ere apres mise 
en oeuvre du programme. Elle permet d"introduir~ les donn~es 
n~cessaires i l"exicution du program~e. ou la mise i jour 
des donn6es deji introduites, ou le char~ement des donn~~s 
stoc~~es sur des fichiers extern~s. 

3. 2 Option ''Optimization" 

L "oi;.tion -optimization .. ne peut et re ex<§.c•Jt.§:e qu -apr~s 
execution de l"option .. lnp•.lt Data·· a· .. -=·~ charge~ent, <:!-::::; 
d0nn.§:es d"entree. 

3.3 Option "Output Data" 

L"option -output Data- ne doi_ ~tre ex~cut~e qu"apr~s 
execution correcte des deux premi6res options. Elle permet 
une revue interactive des resultats de calcul et une 
·· archivisation·· eventuelle. 
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4. Menu -input Manager- (Gestionnaire des eratrees) 

Le eo~e-~enu -Input ~a~ager- comporte les 7 opti~n£ 
~ ·.;:. \; e:r.t -=s: 

1. Select T~xt File 
(S~lectionn~r une fichier -texte-) 

2. Edit Text File 
(Editer un fichier "texte-) 

1. Select Dat~tase 
(Selectionner une b&se de donnees) 

4. Enter and Update Database 
(IntrodJction et mise i jour de la b&se de donn~es) 

5 . Load Dat.a 
CCh&rger les donn~es) 

6. Print Data of the File 
(I~primer les donn6es dans un fichier) 

1. Exit (Sorite - abandon) 

4.1. Option .. Select Text File-

Le fichier ··texte" (Text File) est ici ur.e collection 
~e d0nn~es cons~c~tives de 5tructure &ppropri~e. dont le nom 
.:-st suff ixe avec la cha ine ce c&r&ctE:res ... e.ct.. (p. ex. 
~ydata.sct). Le fichier en ~uestion peut ~tre er~~ i l"bide 
d"un ~diteur de textee sta~~&rd. La structure d"un fichier 
"texte" est c0nf0r~e j l& str~ct~re du fichier d"entr~e du 
progr~rnme "sch", version 1.0 et peut ftre d~crite co~oe 
::uit: 

~) ch&que installation (c~~plexe) e~t d~crite s0ue f~r~e 
de quatres enregistreroents; 1"0rdre d"introduction des 
installation est quelc0n~ue. 

1. Enregistrem.:-nt 1: <ir.x> <r;~me:> 

<>U 

<inx> - indE-x (r1u~l-re: de l"ir:st~llatic>ri) f':'l.le. l~ fcrr.-:e 
d"un nc~tre ~aturel, 

<n~me>- nom de l"i~Et&l!ation E0~~ f0r~e de ch~ine 
~ lpt.an~rJ:·r iq 1Je 

• 
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<profit> - pr0f i: so~s le for~~ de nc~br~ e~ vir~~l~ 
fl~tta~~e ave~ po~nt (d~sii~!nt u~e viri~le), 

<fps~ - te~ps au plus t6~ d~ d~but ~e r~1!is~~i~n d~ 
l-i~~~3tisse~~n~. c~~P~~e en se~e5~res. 

<d> dur§e de r~alisition de investisse~en~ ccmpt~ 
en se:nestres. 

Enregistrement 3: <d> 

OU 

<d> - quantite de nombres en vireule flottante (avec 
point de separation de la partie enti~re) s~par~s 
par des ""blan:~s·· qui sent les co•} ts 
d"investissements i chaqu~ p~ricd~ de r~1lis1~ion 
de l"investisse~ent, 

4. Enregistrement 4: <pri>_<pl>_<p2> 

OU 

<pri> - priorite sous form~ de nombre naturel compris 
entre 1 et 5. Le chiffre plus gr1nd indique une 
priorite plus ~levee. 

<pl> <p2> indexes des installations dont la 
realisation doit ~tre terminee avant le temps de 
fin de construction de !"installation actuelle~e~t 
en chantier. La valeur zero indiqu~ l"absence 
d"installation en amont. 

b) L"analyse des donnees descriptives de differentes 
installations est terminee lorsqu"on a rencontre un 
indexe negatif ou un enregis~rement de la foc~e: 

<length> <comment> 

<le~g~h> est l"horizon temporel de planning sous form~ 
d"un entier n~g~tif compt~ en ~nn~~s. 

<comment> est un commentaire quelconque . 
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c) - Le dernier enregistre~ent du fichier cionn~ee se c0~~~ce 
de <length> no~tres en virgule flottante (avec un p:int 
de separation de l& partie e~tiere) sep&res ~~r d~s 
tlanCS qui indiquent }a repartition dee i~VeEtiSS~te~~~ 
pour !"ensemble du projet. suivant les diff~re~tes 
~~nees que co~porte le planning. Apr's E~lecti~n de 
}"option 1 (Select Text File), s"il existe d~s le 
repertoire actuel des fichiers suffixes avec l& c~&ine 
-.set-, on voit apparaitre sur l"ecran un ~enu de 
niveau infirieur intituli -rest Input D&t6 File Selec
tion·· (Selection du fichier de donnees d"entree ~ex
tuelles) qui permet de choisir l"un des fichiers 
present sur la liste. L"actionneJLent de la touche ··e·
entraine le passage im~ediat ~ l"option 3. 

4.2. Option ~Edit Text File· \Edi~ion du fichier •texte~) 

Cette option permet une mise i jour eventuelle des 
·Jonnees sauvegardees dans le f ichier ··texte··. La mise a jour 
effective est effectuee avec un editeur de texte standard 
rqui est le -/bin/vi- - sous XENIX, et le "\mida\bin\vi.exe" 
·-sous DOS). L"emploi de cette option 8 un sens quand on a 
~u~ar&vant choisi un fichier ~ l"eide de }"option 1. 

4.3- Option ·select Database~ (Selectionner une base de 
donnees) 

La question et la mise a Jour des donnees du produit 
SCH i l"&ide d"un SGBD, est beaucoup plus com~ode et 
~lefante. Les d0nn~es stoctees dans la BD sont sous fcr~e 
ti~aire i etru~t~re tien d~finie, &vec un nc~ suffixe ··.scb
(p. ex ... scrr:1=-l~.ecb"). Un tel fichier ne peut ~tre cree qu·a 
l"aide du ~roduit SCH ou du programme S01to2 (Cf. chapitre 
10). 

L"actic~~e~ent de cette option entraine l"affichafe 
d"un m-:-rsu int.itule "Database File Selection·· (Selection d"un 
fichier de la b&se de donn~es) 06 l"on & une liste de t0us 
:!.es fichiers suffixes avec la chaine ··.set·· et pref.ent d~ns 
le r~pertoire &ctuel. La selection de la premi~re option de 
ce dernier menu intitul6e "Start New One" (Creation d"un 
~0~~eau fichier "t~xte""), equivant ~ }"utilisation de la 
touche e et au d~sir exprim~ de cr~ation d"un no~veau 
:!ichi~r "t~xte··. D.:i.ns ce c.:.s. l'utilisat.eur est pr~e de 
fournir le nom du nouveau fichier. 

ttt~ntion: - L"u~ilisation d"un nom de fichier ~xi£tant, 
~~traiDe la d~ftruction de son contenu. 

4. 4. Opt~ on ··Ent.er and Update Database" (Introduction <--t 
Mice ~ jour de la base de donn6ee) 

L"(~ti(·n p~r~et de cre~r ou de ~~ttre b jour les 
.:'.·.=·r:r.t-•:.s du J>rce;r!:ir..:r,e. Lee or.of rations correspor1dantiE:i:: f"-e f c r1t 

• 
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• en mode interactif sur des for~ul3ires affi~h~3 s~r ~~ran. 

• 

4.5. Option -Load Data- (Cbargement de~ donnees) 

L~a donn~es d~finies ~ l"aide des O?~ions l c~ 3, s~~~ 
ensuite ch~r~~es suiva~t des stru=t~c~~ in~~r~~s 
predefiniee. En cours de ch!ri~=~nt, on eff~~t~e divers 
contrdles de correcti~n for~ell~ et de coh~re~c~ des 
donnees. Les erreurs ewentuell~s d~tect~~s d~n~e~t lie~ i 
des messag~s d"erreur affich~s sur l"ecr1~. L"op~i~n -Lead 
Data- per~et 3insi d"•viter l"intr0~u:tion de dcnn~es 
erronies. les donn~es err0n~es peu~ent ~t~e cor~i~~es au 
coure d~ la m!:e session ~ l"aide de l"opti0n 2 ou ~-

4.6. Option ""Print Data on the File .. (Impression des donnees 
dans le f ichier) 

Cette option permet une impression en clair des donnees 
d"entree. Elle ne peut itre mise en oeuvre qu"apr~s l"option 
5; cela veut dire qu"elle ne concerne que des donnees 
certifiees correctes. Les donnees sont lmpri~~es dans un 
fichier dont le nom a ete introduit ' l"aide de !"option l 
ou 3, avec le suffixe ".sco··. Il convient de ra~~ller ici 
que s"il existe deja un fichier de ce no~ (suffixa comprid), 
il est detruit avant qu~ les donnees en qu~sti~n y soient 
ecrites. Si le fich~er est cree a ce moment, alors les 
donniees introduites au moyen de l"option "Output Dat:l" (Sor
tie des donnies) du menu principal, seront ajout~es au 
fichier en question. 
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~- ftenu -Enter and Update Database- (Introduction et Mise a 
jour de la base de donn~es) 

Le ~~nu en que!tion co~porte les 
~Ui".."Eir;t.<:-8: 

1. Flant Data 
(Donnfes des inetallstions) 

2. Flan InvestDent Data 
CDoLn~es du planning d"investisse~ent) 

3. Exit 
(Sortie) 

5.1. Option '"Plant Data .. (Donnees des installations) 

o:t:-tic·ne 

Cette option per~et d"introduire ou de ~ettre i jour 
les donnees relatives aux inetallations ou complexes 
chi~iques pour lesquels on elabore un planning de 
realisation. Apr~s s~lection, on voit apparaitre sur l"fcr~n 
~n formulaire avec les rubriques vides qu"il ccnvient de 
remplir avec les donnees ap~r0priees. 

La premiere ligne en haut de l"ecran contient la liste 
des operations qu"on peut effectuer sur les do~~~es. La 
deuxi~me ligne de 1·~cr~n c0~porte une descr~ption succi~te 
de l"option choisie ~our ~tre ex~cut~e. La derni~re lif~e du 
bas de l'~cran est pr~vue pour les coro~uniqu~s et les ~es
sages d'erreur. 

Les diff~rentes rJbriques (zo~es) sent ~ourvues d"un 
intitul~ et ont une long~eur donn~e. Nous donnone ci-des$ous 
l"intitul6, le type de zone (lcn[ue~r) et la ~escription de 
toutes les rulriq~es ~vec, entre ~~renth~ses, la lcLgijeur de 
la zone i re~plir: 

.:i,) index, i1;teeer(2) [index, entier(2 chiffres)] - ur. r.::•rr.
tre positif quelconque, p.ex. le L~~~ro en s~q~ence, 
l~rs de l"intrcduction des d0n~~es, cc~etitua~t u~e 
r~f~r&nce univoque util~s~e ~~r ex~rple d~~s les ~es
ec.ges d'..;.rr~ur, 

b) na~e. charact~r(80) [nom, c~ract~res(tJ c~ril - n~m de 
l"installation soJS f0rrne d"une chai~e de c~r&ct~res 
al1han~~~riques de longueur 6gale ou sup~ri~~re i un 
caract~re (au ~~xi~~m 60 car), 

c) profit, d~~t1e(12) [profit. 
chif.fres)] - fr(fit if.Su d"u:-.i:
cbiffres en dcutle f r~~i5ion) 
mon~tairee loc~les. 

.. 

• 



.. 

.. 
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priority, int~5~r~~J [Frioric~. e~ti~r (2 chiffres)] 
prioriti de ri~lisation d"un investisse~ent donn~ (un 
chiffr~ cc~pris entre 1 et 5); le chiffr= 5 inii~~e 13 
priorite la pl~s gra~~e. 

e) pr~1.iec.~ss; . .:irs, i.--it~5~:-( li [pr~-!e .... ~~s.s,-:.:,;:-s, e."":t;i~~\ 2 
chiffr~.s)] index des install-3tions en a:!:,:nt de 13 
chaine de plannini de rialis3ticn; il s·agit d0n~ 
d"unites dont la d3te de fin de realis~tion {cocstr~c
tion) doit ~tre ant~rieure i la d~te de fi de 
rbalisation d~ l"inve5~isse~e~t a~tuel, 

f) earliest starting ti~e. inte~~:-(2' [da~e d~ l3~~e=e~: 
au plus t~t. entier(2 chiffres)] - d~signe la date au 
plus t6t possible de lan~e~ent de la realisation d"un 
investisse~ent, compt~ en unit~s de 6 m0is, i partir de 
zero. 

g) development ti!!!e, integer( 2) [ te!!!p.5 d~ re._'flis .. "?~ior:, 
entier(2 chiffres)] - dur~e de re:tlisation d"un in·;es
tissement en unit~s comptant pour 6 mois, 

h) inv~stment, double(12) [investiss~~~n~. doubl~ 
pr~cision (12 chiffres)] - montant de l"in'lestisse:nent 
par semestre d"ex~cution, en Hillions d"unites 
monetaires locales. 

Description des operations sur les donnees 

Le remplissage des diff~rentes rubriques d~bute A la 
suite de la frappe de l"une des touches suivantes '"q"', 
"a'", '"u'" qui signifient respectivement Query (Recherche), 
Add {Ajouter), Update (Mise i jour). Le curseur se d~place 
ensuite sur la premi~re rubrique et le syst6me se met en 
attente d"un texte de rempli~sage. La fin d"~criture d"une 
rubrique est signifi~e lors d"une des op~rations suivantes: 

f rappe de la touche RETURN 

frappe d"une touche "fleche vers le bas" ou "floeche 
vers le haut", 

d6bordoment de capacit6 de la rubrique 

Si la rubrique est remplie de mani6re correcte, le curseur 
se d6place i la rubrique suivante. Dans le cas contraire, le 
curseur reste en la position courante. Lors du remplissag~ 
d"une rubrique, ont peut utiliser les touches sp~ciales 
suivantes: 

BACKSPACE (retour en arr1ere d"un caract~re) 
ment du dernier caract~re introduit 
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les t.ouches .. fleche a gauche'' et "fleche a droite" 
pr0v0quent le d~placement correspondant du curseur. 

Le re~p!iEsage du for~ulaire est considbre comme termine 
~~and cc effectue l"~ne des actio~s suivants: 

fra~pe de la touche ESCAPE signif iant acceptation du 
contenu du for~ulaire, 

frappe des touches "CNTRL-C" ou "DEL signif iant la fin 
des modifications eur le formulaire courant. 

Query, "q"" (Pecherche) - option permettant de passer en 
r~vue les don~~es ~crites dans le tase. La recherche peut 
s"effectuer suivant deux rubriques (champs), a savoir: index 
et name (noru). Si aucune rubrique n"est renseignee, alors on 
cbtient une liste comportant tous les enregistrements con
tenus dans la base. Si l"on remplit le champ '"index", on va 
aller chercher l"enregistrement dont le numero est Jonne. Le 
champ "name" peut 6tre rempli avec une chaine de caractires 
quelconque, en tenant toutefois compte des signaux speciaux 
suivants, donnant lieu a une interpretation specifique: 

"?" un c&ract~re quelconque, 

"*" une chaine de caracteres quelconques, ou son 
at.5ence. 

Ainsi par exemple la chair1e "AL*" peut indiquer tous les 
e~registr~~en~s d0nt le n0~ C(~~e~ce par ··AL"'. L"fcriture 
des deux champs entraine une recherche co~~and~e ~&r la 
ccnditicn obtenue ~ar intersection d~s d~~x c~a~FS en ques
t icn. Ctt te q:.~ration :p.::rmet ce C:!".§:er une lie:te "-:::..H:·ry". 

?:ext, ··n·· - con&ultaticn ce la liste "Q:Jery" vers l"avant 

Previous, ""p'" 
l'arriE-re 

ccn:::ult.::tic.n de la liste ··Query" v(:-rS 

Add, '"a" - permet la mise i jour de l'enregistrement affich6 
tur 1 e.::r.::n (p.ex. apres l'c:t'.'~r::t.ic·n "'°..'1.;,::ry") 

Femove, ··r·· I, Effac.:-n,e-nt) - :t:·..::rn,et d · f:"ffe:cer un en reg istre
~ ~~t !ffich~ fur l"ecr~n. Cette Cf~r~tion e~t ex~~u~~e 
.::pr~~ ccnfirroation de la comm&nde en actionnant la touche 
. Y" () €-S - Olli ) 

(.Jtput, "o"" (Fc:riti.ae) - ferret d"~crit:.;rf:' d:-:.e: :e fic::hi-::r 
~~~~ le !or~&t du for~u:2ire. L~ nc~ d~ fj~h!~r tEt c0~~~~~ 
C.l !';:.!"1 ce la 'b.::~r:: de d·:rir.-::tS itr1 ei.it:".ltoTJt (Jf1(•0ifi.:-r1t.) li:- i:uf
fixe qui devient ".r·fm··. S1 le fichiE:). i:::-1 q1J~·i:t).-.r, f'.->::'.e:te 
.:;~5a dc.r.e li:: r~:t--r:-rtc:·irl- .E:ic• :r::l, il f:'f.t io·it ~ r:".'1 'i'.·e:.1..1, 

apr~B acquitte~erit ant~rieur. 11 est poeeible d"~crire d&ne 
le fichier, le format ~r~eent Eur i·~cren ou l~ totelit~ de 

• 

• 

.. 
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Exit. "e" (3ortie) - cet~e option pr0v~que le p3ssa~e a~ 

:'.:-:O:'.'l ie :ii·:e:ti.l L:::n,§::!i;.~e~eat s·;p~rie,..:r. 

5.2. Option ''Pl::i.n Investment Data·· (Donrees du planning 
d'investisse~eat) 

Le ctoix 1~ cet~e cpti~n per~et de cr~~r. ou de mettre 
i j.J~r. les d.J~~~es relatives i 13 r~alisaticn du plan~in~ 
de r~1li51~icn de i·e~se~ble du pro~ra~ze d"in~estisse~ents. 
L~s J~~f~~~~~e3 rJb~iques (ch1~ps) du for~ul3ire so~t les 
s :_1 i .. _.. ?.. :1 t ~ 3 : 

a\ s:h~d~lin~ ~or~za~. in~~~~r(2) [hcrizcn du pl~nni~~. 
et:.~i.er(2 C:.iiffr~.s)] - h<)rizon rj~ pl3.:'"'~nin.3, en ann~es 

b) i~vest~ent ability, dou~le(12) [~oy~ns d"inv~stissement 
disponi'f:iles, en dot1ble precisicn( 12 chiffres}] - :noyens 
d"in7estisse~eats consentis sur l"enaemble du pro
gr:i.~~e. donn~s en parts lnnuelles en Millions d"unit~s 
mon~taires lo=!l~s. 

Co~~~ to~tes les donn~es se tr0~~~nt r~unies sur un seul 
for~ulaire (~cran), on ne peut ex~cuter q~e les op~rations 
suiv:tr~tes (voir l:t des::ription du ch:tpitre pr.§>ce•:!ent): "Add" 
(adjon~tion d"un enregistre~ent da~s la base, en cas de tra
v::til a·:e·: 11 b.:tse en cours de cr~-:i.ti•)n), "(jp,.i3.t•::" (Hise a 
jc.ur des donnees), "Outp 11t" ( Impression des donn·!es en for
m~t d"ecran), "Exit" (Sortie du form•.llaire). 

6. Menu "Optimization" 

La s~lection de cette option entraine l"affichage du 
rnen•1 d~ niveau inf~rie 1n· intitule "Opti:niz-:ttion Type Selec
tion'' {Selection du type d"optimisation) comportant deux 
options: 

1. Profit 

2. Profit/Investment 

Le choix de l"une des deux options correspond i la s~lection 
d"un critere d'optimisation appropri~. a savoir: 

1. Optioh 1: maximisation du profit 

2. Option 2: maximisation du rapport profit sur inves
tissement 
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7. Menu '"Output Data·· (Sortie des donnees) 

La s~lection de cette option entraine l"afficnage d"un 
!'.~nu de r~h·eau ir!f~rieur inti tu le "Output Manager" (Gest ion
~ .... i.re de sortie) ~r.!portant lee: neuf cptions sui vantes: 

1. Produce Detailed Solution 
(G~neration de la solution d~taill~e) 

Gantt Chart 0nly 
(Seule~ent le dia(ramme de Gantt) 

~- Gantt Chart and Invest~ent Consumption 
~Diagr6~me de Gan~t et utilisation des fonds d"investissements) 

~- Investment C0nsu~ption Only 
(Seulecent utilisa~ion des fends d"investissement) 

f. Show Fesults on the Screen 
(Affichage des r~sultats i i·~cran) 

6. F~t Fesults into File 
(E~rit~re dee r~!ul~ats d~e le fichier) 

7. Frint Output File 
(l~;ri~er le fichier de sortie) 

6. View Output File 
(Fevue ~~ fichier de scrtie) 

f.. Exit 1.E-:,rtie) 

t~s q;a~re! 1re~:er~E ~~ti(~E c0n~ernent le nive~u de d~tail 
d~ la ~r~Eent8ticn ~eE r~~ijl~ets. 

L'option 1: gf~~re dee r~f~lt.::~s dftoill~s. Le r8pport 
c::.~cr•.e trc·iE 1.::rtiee. l:, I=Ye::.i~ri::: :;:.:,rt.ii:- ccr:;<rte la L.ste 
des inetallat.ions (co~plexes) ~our leequels on a donn~ la 
.: ate de -1~ but et 1 a date de fin de reo 1 i sat ion dl. 
l"inveetiesErent, en &~~~es. La de~xi~~e i.::rtie est un 
~iL€r~~me de s~~tt de :;:r~Eentatic~ ~(r~~le. Les ~~riojes de 
te~ps sent nu~~r~t~s de 0 i ~ et d~fi~nent lee Ee~eetres 
c~~e~cutifs je r~~lie&tion de l'irivestiesernent. La 
tr0isi~~~ et ~erni~re :;:~rtie du r~ip0rt, e~t un tatlebu 
d"utilisaticn deE fc.~~s d"i~veetiese~~nt, au riiv~&u des 
·:'.~fff..r":Ltee. ~~-~;.:-::· d1J :::.::r.r1i:-.;. Lee cc,}cr;r,ee diJ t.::t·le&u Ec·rit 
f?"r.::r:f·:~e c-:·!'"'r=.~ t. 1Jit: 

.. 

.. 
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taux de mise a profit des in·· .. ..> t. issemen ts (en v.:i.leur) 

taux de mise a prof it des ir. .- ... ..> t. lssemen ts (en pour.:>~n-

tage) 

cumul des fonds d · .i:ivestiss..o.··- .. t:s utilis~s a la p~riod-:: 
consideree. 

Option 2: cre.'ition par def.3•1' l•.l di-3.gr-Hirne de G9.ntt. 

Option 3: creation du di~.;· ~m:ne d.:: G:i.n~t et d"un 
tableau d"utilisation des fonds -i li1'1eotissements :tllo•.i~s. 

Option 4: creation du seul 1 ~r, Le.3·1 d · u ti lis-3.t i-')n :l~~ 
fonds d"investissements alloues. 

Les opti ~ns 5 et 6 permetten• de choisir le support 
d. information pour ~er ire les res•! I tats. 

• Option 5: affichage des res11lt-:J.tS 51.l!" l"ecr:rn (0ptior, 
par defaut) 

Option 6: ecriture des resul•::its dans un fichier. Le 
nom du fichier cree consi~te a m~ttre en suffixe au nom de 
fichier selectionne par le "In~"'· Manager" (Gestionn:tire 
d"entree) - le teste ".sco". Si "'' tel fichier existe d.§:ja, 
il sera ecrase. 

Les options 7 et 8 du menu ~ermettent de passer en 
revue tous lea fichiers-ree•1Ltats presents dans le 
repertoire actuel. On voit ainsi ~pparaltre la liste des 
fichiers presents. Apr6s selectlon d"un fichier-resultat 
donne, nous avons lea options 7 et 8 permettant. 

Option 7: - impression sur il'!'l('rimante de fichi~r cree 
par l"option 6 

Option 8: - revue du fichier rt~lectionne a l'aide rl"un 
programme approprie. 

8. Liste des erreurs detectees pat le module SCH lors du 
chargement des donne~s 

Missing file (ach.dta) - absence ,Jf.l fi-;hier donnees, 

Error when opening file (sch.ou~J PBB de possibilit~ 
d"ouv~rture du fichier resultdts. Sous XENIX cela peut 
VOl.AlOit' dire !'interdiction 'l ~i::rir"! d:;ns 1.ln repertoire 
(dirc~tory) donn~. 

Duplicate .ind·~x () - or. a trouv~ ··u~ lnatallati,..Jn d'mt lee 
index sont id~ntiques, 
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Incorrect value (fsp) - le temps au plus tut d~ realisation 
d'un investissement donne est negatif, 

Input data format (profit-fsp-d) - erreur de lecture de 
1·enregistreroent 2 (voir le par.3), 

Value too high (d) - la duree de realisation d'un inves
tissement donne depasse la duree m~xiroale ad~iseible, 

Incorrect value (d) - la duree de realisa~ion est negative 
ou nulle, 

Input data format (investment req.) - erreur de lecture de 
i·enregistrement 3 (voir le par.3), 

Incorrect value (investment req.) valeur negative des 
couts d'investissment (enregistrement 3), 

Input data format (priority) - erreur de lecture de la 
priori te ( enregist.~eD'1ent 4), 

Incorrect value (priority) - la priorite lue eat hors des 
limites fixees, 

Input da~a format (precedence) erreur de lecture d s 
champs <pl> <p2> d·un enregistrement 4, 

Too much plants () - nombre d·installations superieur a la 
valeur ad~issible, 

Incorrect value (precedence) - on a trouve l'index inconnu 
d'une installation pr~cedente, 

Ernpty data fil~ (~ch.dta) - fichier vide de donn~es, 

Incorrect value (length) - l'horizon du plarnir:g est en 
dehors des liroites admiseibles, 

Wrong value (fsp) - le temps au plus t&t de dibut de 
rialisation d·un investissement est sup~rieur ou ~gal 6 
!'horizon ~u planning, 

Input data format (YAC) - erreur da lecture du dernier 
~nregistreroent du fichier (des investie~e~~nts an~uele) 

Invee1.ment too high (total) - les beeoins ~our un invee
ti~cement don~~ d~pbese~t les co6ts annuels cc~fentie. 

Loop in ~recedence relation (plant A, pl&nt El 
l'inFt~lJation A doit ~tre c0~~truite avant B et 
l'incthllbtion B bVbnt A, 

• 

.. 

• 
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Inv3lid nu~ber of records for sort - erreur syst~me, 

Problem is infeasible (phase 1) - impossible de r~aliser 
l"investissement sans relation de pr~cedence, 

Problem is infe3sible (phase 2) impossibilit~ de 
r~alis3tion de l"investissement avec la relation de 
p~~~~dence. Partout o~ c"est possible, on imprime 
l"index de l"installation concern~e par l"erreur 
detectee. 

9. Limitatior.s du produit SCH 

a) longueur maximale du nom: 80 caract~res; le diagramQe 
de Gantt n"utilise que les 40 premiers caracteres, 

b) duree maximale de realisation d"un investissment donn~: 
10 periodes semestrielles (5 ans), 

c) nombre maximal d"installations dans un planning: 100, 

d) etendue de !"horizon du planning: 10 i 20 ans. 

10. Conversion des donnees 

Afin de permettre la conve~sion des donnees d"entr~e ~n 
format "texte" (Cf. version 1.0 du produit SCH) vers le for
mat de la base de donn~es, on d~spose d"une procedure 501to2 
dont le format de la commande d"appel est le suivant: 

SOlto2 <fichier-texte> 

Le programme S01to2 cree alors un fichier de la base de 
donnees dent le nom est <fichier-texte> suffixf (ou modifie 
par rempll'cement) par la chaine ".Rcb". 



ANNEXES 

ANNEXE 1. Specification des fichiers d'une base de donnees 
ADIH 

Les tables dont les noms et differentes z0nes 
(colonnes) sont specifies ci-dessous d~ns l'ordre 
alphabetique des noms, correspondent aux differents formu
laires et rubriques de l'annexe 2, suivant la liste de 
correspondance qui suit: 

table compou - PROCESS INPUT/OUTPUT MEDIA 
table idesc - COMMENTS ON INSTALLATIONS 
table instal - INSTALLATION 
table market - MARKET 
table mdesc - COMMENTS ON MEDIUM 
table media - CHEMICAL OR MEDIUM 
table parame - MAIN PARAMETERS 
table proc - PROCESS 

Chaque specification de table est terminee par le mot end 
(fin). La description de chaque zone {colonne) coroporte le 
nom de la rubrique et le type de donnee ( yda te, integer, 
float, double, s~rial index primary, character lenght, long 
index dupe etc.) La traduction fran~bise des mote angl~is 
utilises se- trouve dans le "Glossaire angleis-francais" 

• 
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d;\ t.3.b-3.se pd-3. 

table compou 

<.:olonnes: 
process_ref type loni index dups 
product_ref type long index dups 
compo type coffiposite process_ref 

index prir:nry 

end 

compound_type type ch3racter le~gth 1 
coef type f lo3t 

table idesc 

end 

colonnes. 
to_install type serial index primary 
recomm~nd type characte~ length 200 
contractor type character length 200 

table insta~. 

colonnes: 

-end 

install_num type serial index prim-:try 
install_name type c~aracter length 40 
install_code type character length 13 
instail_type type character length 1 
install_m0der type long index dups 
blcc type float 
exponent type float 
offsites type float 
capital type float 
labou~ type integer 
supervis type integer 
contr type integer 
num_~rocesses type integer 
in3tall_date type ydate 

table market 

colonnes: 
market_num type serial index primary 
product_marit type long index dups 
market_type type character length 1 
pr\~e type float 
low-=.:r type float 
upper type float 
market_lev typ~ double 

prod1_1-::t_ref 
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end· 

t&ble mdesc 

end 

colcnnes: 
to_product type serial index primary 
c_f_d&ta type character length 400 
comm_data type character length 400 

table media 

er.d 

colonnes: 
product_r1um 
product_name 
product_code 
product_unit 
heating 
num_market 
product_date 

type serial index primary 
type ch~racter length 40 
type character length 13 
type character length 8 
type float 
type integer 
type ydate 

table }:-arame 

colonnes: 
pda_name type character length 40 
local type float 
exch_rate type float 
blcc_dep type float 
offsites_dep type flcat 
debt type float 
interest_debt type float 
work_cap type float 
interest_cap tyJ?e float 
insur type float 
tax type float 
lab_price type float 
eup_price type float 
conJ·rice type float 
c0nJ1ater type f lcat 
maint_coet type float 
e;uppl_coe.t type float 
overhead type float 
adffiin type float 
die._·.nark type float 
ree._dev type f lc~t 
total_r:x type dc:ul:,le 
total_im type double 
heat_ex type double 
heat_irn type double 
total_se type double 
total_J:ou type double 

.. 
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total_cost type double 

end 

t3ble pro 

colonn-es: 

end 

process_num type seri-:'ll index pri:n.3ry 
pro.~ess_n.:\lle ty~e ch l.r:icter length 40 
process_code ty~e ch:.lr:t.cter 1-::ngth 13 
install_ref type long index dups 
c:t.pa~ity type float 
capa=ity_ref type long index dups 
process_l~v type double 
n1.:m_compour.d integer 
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ANNKXK 2. FOR~~LAIRKS DK LA BASK DK DONNEKS 

Les formulaires de la base de donnees correspondent eux 
differents tables (cf. Annexe 1.) et leurs rubriques 
correspondent aux differentes zones (colonnes) des enregis
trements constituant les tables concernes. 

Nous avons ci-dessous les formats-ecran des diff erents for
mulaires dont nous donnons les noms en fran~ais ci-dessous: 

INSTALLATION - Installation 
PROCESS - Procede 
PROCESS INPUT OR OUTPUT MEDIUM - Agents en entree ou 

COMMENTS ON INSTbLLATION 

MAIN PARAMETERS 
CHEMICAL OR MEDIUM 
MARKET 
COMMENTS ON MEDIUM 

sortie du procede 
- Commentaires sur i·instal-

lation 
- Principaux parametres 
- Produit ou Agent chimique 
- Marche 
- Commentaires sur l'agent 

• 

• 
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_______________________________________________________________________ J 

installation number ... 
installation name 
installation code 
installation type 

[ fOOO 
[fOOl 
[ f002 
[a] 

battery limits ........ [f003 
offsi tes % •.••....... [ f033 

labour . . . . . . . . . . . . . . . . [ f034 
laboratory & control ... [f039 

number of processes ... [f036 

process number ... [f005 
process name [ f006 
process code ..... [f007 

capacity ......... [fC09 

number of media .. [f037 

I N S T A L L A T I 0 N 

) 

) 

] 

J 

J 
] 

] 

) 

] 

] 
] 

] 
reconstruction refer~nce [f030 

scaling exponent ....... [fOll 
invest. domestic % .... [f03d 

sup~rvision ............ [fJ35 

date of issue .......... [f004 

P R 0 C E S S 

installation reference [fOOO 
] 

capacity reference . .. [ f010 
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-------------------------------------------------------------------* 
P R O C E S S I N P U T or 0 U T P U T M E D I ll 

pr0cess reference ... [f005 ] medi~ reference ..... [f 

inpu~/output ........ [b] coefficient, ........... . 

C 0 M M E N T S on I N S T A L L A T I 0 N [fG00 

recom:nend~tion 

contra-:tor 

PDA name 

local 
exchange rate 
blc~ depreciation 

[flOl 
[f102 
[f103 
[£104 

[ f105 
[f106 
[ f107 
[ f108 

offsites depreciation 
debt/equity ratio 
interest on debt 
working capital 
interest on work. cap. 
insurance 
property tax & rent 

M A I N 

[fOOO 

[£001 
[£002 
[f003 
[£004 
(£005 
[f006 
[f020 
[f007 
[f008 
[f009 

P A R A M E T E R S 

] 

] labor wages [ fOlC 
] supervision wages [ fOll 
] laboratory wages [fuU , laboratory materials Cfoi1 ~ 

] operation supply cost [ fO 1~ 
] direct overhead [fOU 
] maintenance cost [ fO 1: 
] administration [fOH 
] sale & marketing [ fOl'. 
] R & D [fOU 
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C H E M I C A L or M E D I U M 

number . . . . . . . l fO 16 ] 
na~e ......... [f017 ] 
Cvd~ ......... (f018 ] unit [ fO 19 ] 

] low~r heating value [f026 
nu~ber of markets . [f030 ] date of issue ...... [fO 

------------------------------ M A R K E T ---------------------------

type ......... (g] 
price ........ [f025 ] 

lower limit 
upper limit 

C 0 M M E N T S on M E D I U M ( f016 

chemical 
& 

physical 
data 

commercial 
data 

(flOl 
[f102 
(f103 
[fl04 
[f105 
[f106 
[f107 
[f108 
[f109 
[f110 
[flll 
[f112 
[f113 
[fl14 
[fll.5 
(£116 

[f022 
[f023 

] 

] 
] 
] 
] 
] 
] 
] 
] 
] 
] 
] 
] 
] 
] 
] 
] 
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ANNKXR 3. Format d·un enregistrement du fichier DICTIONARY 
( Dictionnaire) . 

Les donnees sorties sur imprim&nte et lee donnees 
complementaires seront arrangees dans le f ichier DICTIONARY 
comme suit. Le fichier comporte des enregistrements de 80 
car&cteres. 

Le f ichier de sortie 
sequence - un enregistrement 
en principe l"impression d'une 
enregistrement du fichier 
(fields)- comme suit: 

sur imprimante est cree en 
du fichier DICTIONARY ent.raine 

ligne sur l"imprimante. 9n 
DICTIONARY compte 7 zones 

1 

2 
3 

5 
6 

7 

Zone 

Ir1dicateur 

Description 
Dimension 
Facteur d'echelle 
Format 
Omettre l'indicateur 

Row code 

Position 

1-8 

9-48 
49-56 
57-63 
64-71 

72 

73-80 

Format et contenQ 

entier cadr~ i droite - nombre 
ou chaine de caractires 

chaine de caracteres 
chaine de caracteres 
nombre reel 
chaine de caracteres 
un des caracteres suivants: 

espace,1,2 
chaine de caracteres 

Zone 1 
Le contenu de la zone de l'indicateur a deux fonctions 
principales: 

A. Quand il s'agit d"un ~ode MPS (chaine de 
caract~res) ou d'un nombre sup~rieur i zero, cela 
indique u .• e donnE:e de la soluti0~1 qui doit etre 
sortie sur imprimante. Un nombre poeitif est 
interprete comme le numero consecutif d'une ligne 
ou d'une colonne du problime de programmation 
lineaire engendre par le progiciel dans l'ordre 
d"apparition dans le fichier MPS et imprime dans 
la colonne NUMBER ( Numero) de 1 · etat imprime 
normalise de la eolution. 

NOTE: Des modifications quelconques du fichier MPS 
tels que: ajout, effacement ou rernplacement de 
toutes lignes ou colonnes entrainent une modifica
ti0n de la num~rotation ci-dessus. 

B. Lor~qu'on trouve ici un nombre nbgatif ou nul. il 
y a contr6le de l"~tat imprim~ par ~ppel d"une de6 
fonctions modulairee implant~ee. 

' 
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• Zone 2 

" 

Le conten~ de la zone de description est destine a 
l"etat impr1me et renferme: 

dans le cas A - une description de l"entit~ donn~e 

dans le cas B - un en-t~te. 

Zone 3 
Le contenu de la zone "dimension" est un texte descrip
tif de la dimension des donnees en sortie. Si les 
donnees ne sont pas dimensionnees, la zone peut con
tenit· le texte "ND" ajuste a gauche. 

Zone 4 
La zone contient un 
multipliees toutes 
imprimante. 

Zone 5 

facteur d"ech~lle par lequel seront 
les donnees avant de sortir sur 

La zone renferme une description de format pour des 
nombres reels en accord avec la norme FORTRAN. Le for
mat est rapporte a une valeur et la zone a 16 
caracteres de long. Les donnees de sortie seront 
arrondies suivant le format donne. 

Zone 6 
Si la zone 6 contient un "l", une ligne ser-:i imprime.:: 
sauf si la valeur arrondie de la donnee est egale i 
zero. Si la zone 6 contient un "2'', une tell~ ligne 
sera omise sur l"etat imprime. 

Zone 7 
La zone contient le code MPS de la ligne de reference 
pour certaines fonctions du module, qui seront 
discutees plus tard. 

Les actions du module, en cas d"omission de l"une des zones 
(la zone est remplie par des blancs) sont les suivantes: 

Zone 1. 

L"action est celle qui est lancee pour un indi~ateur de 
val-::ur nulle. 

Zone 2. 

A un endroit appropr1e, de l"etat imprime, on sort 40 
caracteres espace· (blanc). 

Zone 3-6. 
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Les valeurs par defaut de la zone f ixees aup~ravant 
seront a~ceptees et une action appropriee sera 
executee. ~es valeurs par defaut sont fixees en debut 
de !"action; elles peuvent egalement etre chan~ees par 
alimentation des zones appropriees, dans les enregis
trements du fichier DICTIONARY avec un indicateur de 
valeur negative OU nulle. 

Zone 7 

Cette zone est reservee ~our le nom de ligne. Si 
neanmoins le premier caractere de la zone (colonne 73) 
contient un asterisque (*), la ligne entiere sera 
consideree comme un commentaire et elle ne sera pas 
consequemment utili~ee comme une ligne de com~ande du 
rapport. 

Les contenus par defaut des zones sont les suivantes: 

Zone Valeur 
par def aut 

3 N.D. 

4 1. 

5 (F16.0) 

6 2 

1 

Description 

la valeur de sortie n·a pas de di
mension 
i·~chelle de la valeur de sor
tie reste inchangee 
les parties entieres convenablement 
arrondies du nombre seront scrties 
sur imprimante 
une valeur nulle apres arrondi, 
sera negligee 
la ligne indiquee est actuellement 
une f onction-objectif 

Tandis que la ligne 6ortie sur imprirnante est en cours de 
completion (cas A), si l"une des zones est ornise, les con
tenus fixes par le dernier enregistrement de comrnande seront 
retenus (cas B), ou si la zone a ete omise dans tous les 
enregistrements de contr6le reconnus plus tard - la valeur 
prirnaire fixee sera retenue. 

Le module cesse s~n action lorsqu"il a trouve la fin du 
marqueur de fichier du fichier DICTIONARY. 
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• ANNKXK 4. Format des en«'."egistrements du fichier MODIJHCA
TIONS (CHANGE) 

Le f ichier:- MODIFICATIONS 
sequenti~ l de texte. Il 
d·enregistr:-ements: 

{Change) est 
comporte 

un 
deux 

f ichier 
types 

Enrc-gistre:r:ent 1: une chaine de 60 caracteres pour intro
duction du nom du DPD {Domaine de pr:-oduction et de dis
tribut i•)n), 

Enregist:re:r.ents 2 a n: <code mps> <type> 

<code mps>; une chaine de 8 caract6res 

<type>; type de i·element decrit par le 
code mps qui est egale a: 

0 - i·element appartient alors a 
i·ensemble des criteres, 

2 - l'element peut etre sujet a 
contrainte {il doit alors etre un code 
de co lonne) . 
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ANNEXE 5. Definition de i·analyse postoptimale 

Le module de }"analyse postoptimale execute des calculs 
de plages de valeurs relativement aux bornes. Pour chaque 
borne inferieure et chaque borne super1eure, le sous
programme determine le plage maximale de variation de la 
borne sans affectation de la b&se optim&le. Lorsque la plage 
est determinee pour une borne choisie inferieure et 
superieure, toutes les autres bornes restent fixees a leur 
valeur originelle. Cette analyse n"est pas effectuee pour 
des variables fixes, c"est-8-dire pour lesquelles les bornes 
inferieure et superieure sont identiques. 

Le sous-programme en question ne necessite aucune autre 
donnee en ent~ee. 

La sortie est intitulee BOUND RANGING (Etendue de vari
ation des bornes) avec le commentaire suivant: NO BASIS 
CHANGE (Pas de changement de base). 

L"etat de sortie de !"analyse contient ·une information 
correspondante pour chaque variable structurelle (par dis
tinction avec les variables d"ecart). Les deux premieres 
colonnes du rapport renferment: 

NUMBER 
COLUMN 

le numero de la variable structurelle 
le nom de la variable structurelle 

Si la borne inferieure est egale a la borne superieure, pour 
la variable structurelle conside~ee, les colonnes restantes 
ne vont contenir que le message FIXED VARIABLE (Variable 
f ixe). 

Dans le cas, ou la variable n"est pas une variable de 
base a sa borne inferieure, le message VARIABLE AT LOWER 
BOUND (Variable a sa borne inferieure) apparait dans lee 
deux colonnes suivantes qui contiennent autrement les 
textes: 

LL FOR L BOUND 
UL FCJR L BOUND 

Borne inf6rieure de la plage pour L BOUND 
Borne sup6rieure de la plage pour L BOUND 

Les deux colonnes suivantes donnent une information e1m1-
laire pour la borne sup6rieure. En bref, si l& variable est 
hors bace i la bnrne eup6rieure, le message VARIABLE AT 
UPPER BOUND (Variable i la borne sup6rieure) est imprim~; 
sinon, la colonne contient les textes: 

LL FOR U BOUND Borne infirieure de la plage pour U BOUND 

" 
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UL FOB U BOUND Borne sup~rieure de la plage pour U BOUND 

Il faut ici mentionner qu~ dans la plupart des cas, 
l"analyse n"indique pas s"il existe une solution optimal~ i 
l"ext~rieur des limiteP de la plage calcul~e. 
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ANNKXE 6. Description de l"etat de sortie de la solution en 
ten.es MPS. 

L"etat d~ sortie en question contient l"information 
relative au probleme resolu par le progiciel d"optimieation, 
aux parametres de la procedure d"optimisation et au rapport 
Eur le processus de calcul. Cette information est fort utile 
I-·our determiner les phases consecutives de i · approche de la 
solution du probleme. En particulier, quand la solution 
optimale ne peut ~tre calculee ("solution non realisable" ou 
··solution non bornee). 

La premiere section de l"etat imprime renferme la liste 
des parametres de base relatifs 8 la procedure de calcul, 8 
savoir p.ex. les nombres limites de lignes, de colonnes ou 
d~ parametres du fichier MPS, la precision des calculs 
correspondant 8 la tolerance admise. la freq.uence des mes-
sages relatifs au statut de la solution, au cours des 
iterations successives, etc. 

La dauxieme section fournit les donnees relatives au 
processus de chargement du fichier MPS avec les informations 
relatives aux erreurs, si besoin est. De plus, des statis
tiques sur le probleme sont fournies, c·est-8-dire le nombre 
des lignes, de colonnes et d"elements ainsi que la densite 
de la matrice simpliciale. 

La troisieme section constitue un rapport systematique 
sur l'etat de la solution du probleme au cours des 
iterations de l"algorithme. 

La quatrieme et derniere section fournit une descrip
tion de la solution finale. L'information comporte ici deux 
parties. La premiere intitule section 1 - lignes decrit la 
solution par rapport aux lignes. Les colonnes consecutives 
de l'etat imprime se presentent comme suit: 

number (nornbre) 
fichier, 

le nombre de variables d"ecart du 

... row ... (ligne) - le code MPS de la ligne, 

at - indique l'un des codes euivc.nts: 

- "bs"; une ligne 11 bre, 

eq .. ; une ligne de type .. e .. Ceg1.1lite), 

"11"; une ligne ia la 1 iirii te inf erieure 

- "ul .. ; une ligne is la lirr.i te cuper ie•Jre 
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-- ; la limite inferieure de la ligne est depassee 
(solution inadmissible) 

- "++"; la limite superieure de la ligne est depassee 
(solution inad~issible) 

... .. <tcti vi ty. . . - valeur de la solution, 

slack activity - valeur de la variable d·ecart, 

.. lower limit .. - valeur de la limi te inferieure ( .. none·· 
indique l·absence de limite), 

. . upper limit .. - valeur de la limite superieure ( .. none·· 
indique l·absence de limite), 

dual activity - valeur de la variable duale (multiplicateur 
de Lagrange) , 

.. i - le numero de ligne. 

La seconde section intitulee Section 2 
cerne les valeurs des variables determinees 
la solution. Les colonnes consecutives 
presentent comme suit: 

- colonnes con
dans le cadre de 
du rapport se 

number (numero) - le numero en seq•.lence de la variable 

.column. - le code MPS de la variable (colonne), 

at - indique l·etat de la solution optimale suivant l·un 
des codes suivants: 

- "bs"; la valeur de la variable est comprise entre les 
limites inferieure et superieure, 

- "eq"; la valeur de la variable est fixie, 

- "ll"; la valeur de la variable est A la limite 
inferieure, 

- "ul"; la valeur de la variable est A la limite 
superieure, 

-- ; la limite inferieure de la variable est 
depassee (solution inadmissible) 

- "++"; la limite superieure de la variable est 
depassee (solution inadmissible) 

... activity ... - valeur op~imale de la variable, 
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. obj gradnt. - valeur du coefficient objectif correspondant 
a la variable, 

.. lo~er limit .. - valeur de la limite inferieure ("none" 
indique l·absence de limite), 

.. upper limit .. - Yaleur de la limite superieure ("none" 
indique l·absence de limite), 

reduced gradnt - valeur du gradient reduit, 

llt+j - le numero de colonne est additionne au nombre de 
lignes. 

Les lettres a ou d placees avant le numero, 
que la solution est degeneree du point de 
precision (p.ex. un zero "imprecis"). 

indiquent 
vue de la 

Les deux premieres sections du rapport sont memor1sees 
uniquement lore du premier appel de i·option "Store MPS-like 
solution" (Sauvegarde de la solution en termes MPS) dans la 
sequence a·execution de l'exrerience avec le meme fichier 
MPS. Pour les appels suivants, ce sont uniquement les deux 
dernieres sections - particulieres a chaque execution - qui 
sont imprimees. 

• 

• 
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ANNEXE 7. Regles de creation des no•s ltPS du aodele ADIM 

1. On suppose ici le lecteur familiarise avec le format 
d·entree MPSX. Nous nous limiterons done dans ce qui 
suit, a la description de la semantique des noms. 

2. Il existe deux types de noms: 

• noms indexes correspondant aux elements 
consecutifs du modele ADIH, 

• noms non-indexes decrivant des valeurs agregees du 
modele. 

3. Tous les noms se presentent sous la forme de chaines de 
8-caracteres ASCII. 

4. Les noms indexes se composent de deux parties: 

• un prefixe designant le phenomene modelise (2 
caracteres) , 

• un index, pointe sur un element donne du modele. 
egal a la valeur de la cle primaire affectee a cet 
element dans la base de donneed ADIM (6 caracteres 
completes a gauche avec des zeros). 

5. Le nom non indexe ne comporte aucune sous-structure. 

6. La signification des noms indexes est determinee par: 

• indexation par l'agent chimique {la zone 
prcduct_num dans la base de donnees) de la maniere 
suivante: 
ex - niveau d'exportation de l'agent, 
im - niveau d'importation de l'agent, 
sa - niveau de vente de l'agent sur le marche 
national, 
pu - niveau d'achat de !'agent sur le mare he 
national, 
rb - indique la ligne de bilan de !'agent. 

• indexation par les procedes {la zone process_num 
dans la base de donnees) de la maniere suivante: 
zz - niveau de production du procede, 

7. Signification des noms indexes: 

x4profit - profit du DPD, 
q111va. . . . - valeur ajoutee a la production du DPO, 
qinvest. invest .. : x7invest - investissement du DPD, 
heatimp. x3heatim - energie en entree du DPO, 
special. - reserve po•u des besoins specifiques, 
heatexp. - bilan d·energie du DPD (consommation), 
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totalexp ; xltotlex - ex'9ortations du DPD 
totalimp ; x2totlim - i1r1portatior1s du ItFD 
totalsal x5totlsa ventes DPD sur le 
national, 
totalpur 
national. 

x6totlpu achats DPD sur le 

.. 
ir.arcbe 

marche 



r 
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ANNEXE 8. Operations du systeae ADIM commandees par la 
souris. 

1. Generalites sur !"utilisation de la souris dans le 
systene ADIK. 

Tous les fonctions du systeme ADIM exploit6 sous MS
DOS, peuvent itre selectionn~es et lanc6es au moyen de la 
souris. Le logiciel d"exploitation de la souris est compati
ble avec !es souris i deux ou trois touches. D"une maniAre 
generale, !es regles de manipulation de la souris sont les 
suivantes: 

* 

* 

Actionnement de la touche LEFT (gauche) 
(execution) de l"option ou du programme, 

Actionnement de la touche RIGHT (droite) 
(abandon) de l"option ou du programme, 

lancement 

annulation 

* Actionnement simultane des deux touches RIGHT et LEFT -
acces au menu de la souris. 

* Deplacement de la SvUris a gauche - equivalent de la 
touche LEFT ARROW (fleche a gauche), 

* Deplaccment de la souris a droite - equivalent de la 
touche RIGHT ARROW (fleche a droite). 

Par exemple, si l"cn desire lancer !"execution d"une 
option d"un menu ADIM a l"aide de la souris, il faut 
selectionner !"option par deplacement de la souris vers le 
bas ou le haut, puis actionner la touche LEFT (gauche). Cela 
equivant de toute evidence a l'actionnement de la touche 
ENTER, au clavier. Par contre, dans un autre cas, 
l"actionnement de la touche LEFT equivaut a presser la 
touche ESCAPE (sortie) au clavier, lorsque sont executees 
par exemple les operations ADD (ajouter), QUERY (recherche), 
etc., car ESCAPE est egalement une commande d'execution. 

Lorque l'utilisateur desire sortir du menu courant, ou 
annuler les operations ADD ou QUERY, etc., il doit actionner 
la touche RIGHT (d'effacement) bien que ces deux actions 
soient lancees par deux touches differentes au clavier 
(respectivement les touches E et CNTRL-C). 

Pour lancer a l'aide de la souris, des commandes plus 
cc· lexes, on a con~u un Jeu de "menus pour souris". Ces 
menus varient en fonction du ·niveau du syst6me ADIM 
concerni. Tout "menu pour souris·· peut ~tre actionne par 
actionnement simultane des touches LEFT et RIGHT de la 
souris. Le premi~re option de tout "menu pour souris'' est 
toujours !'option CANCEL (Annuler); les autres options 
different en fonction du menu concerne. 
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2. J!escription des .. tlenus pour souria" 

2.1 Au niveau du systeme HS-DOS. on a le "menu pour souris" 
suivant, avec 5 options: 

1. CANCEL 
2. HIDA_GO 
3. OPTIMIST 
4. FERT_ALG 

5. PETRO 

(annula~ion d~ menu) 
(lancement du systeme ADIM) 
(lancement du progiciel OPTIMIST) 
(changement ce repertoire avec pas-
sage au repertoire "\usr\fert_alg") 

(changement de repertoire avec pas-
53ge au repertoire "\usr\petro") 

2.2 A l"interieur du systeme ADIM, pour tous les modules du 
systeme - 8 !"exception du module d"optlmisation et des 
options trop complexes pour pouvoir etre executees par 
une commande simple (par ex. introduction des donnees 
dans la BD, en utilisant le langage de requetes SQL) 
chaque "menu pour souris" comporte les options 
suivantes: 

1. CANCEL 
2. ~ELECT OPTION 

(annulation du menu) 
(selection d"une option) 
(menu precedent) 3. PREVIOUS r.ENU 

4. EY.!T TO DOS (sortie vers le DOS) 
(sortie vers le DOS, apres 5. COMMAND.COM 
retour d"EXIT vers l"ADIM) 

2.3. Lors de !"execution du programme PERFORM de la base de 
donnees ADIM, un "menu pour souris" approprie permet de 
lancer !"execution de tciute fonction telle que "Query", 
.. Add", "Update'', etc., par siir1ple frappe de la touche 
LEFT (gauche) de la souris. Le menu correspondant com
porte 14 options comme suit: 

1. CANCEL ( armuler) 
2. QUERY (recherche) 
3. NEXT (le suivant) 
4. PREVIOUS (le precedent) 
5. ADD (ajout) 
6. UPDATE (roise 8 .iour) 
7. REMOVE (oter, enlever) 
8. TABLE (tableau) 
9. SCREEN (ecran) 

10. CllF:RENT (courant) 
11. MASTER ( rriai tre) 
12. DETAIL (detail) 
13. EXIT (a 't1andon, sortie) 
14. EXIT TO DOS (sortie VE' rf: le I>OS) 
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2.4. Lor~que l·une des fonctions du menu PERFORM a ete 
s~lectionn~e. l•utilisateur peut executer toutes les 
op~r3tivns dans le mode choisi au moyen de la souris 
gr~ce ~u menu pour souris" suivant, comportant 9 
options: 

l. CANCEL (annuler) 
2. ACCEPT OPERATION (equivaut a ESC) 
3. ABORT OPERATION (equivaut i CNRTL-C) 
~- ACCEPT/N~XT FIELD (equivaut a ENTER) 
5. INSERT/OVERWRITE (equivaut a INS) 
6. CLEAR ALL FIELDS (equivaut a la fonction FlO) 
7. GLEAR R~ST OF FIELD (equivaut a la fonction F9) 
8. ~~TTO (iquivaut a la fonction F3) 
9. nELP (equivaut i la fonction Fl) 

2.5. Au niveau du menu principal de SQL, pour l'option 
ADVANCED REVIEW (Consultation fine) via SQL, on a le 

menu pour souris" suivant, avec deux options: 

l. CANCEL 
2. HELP 

(annulation) 
(equivaut a la fonction Fl) 

Le meme menu est disponible pour les fonctions NEW, 
MODIFY et INFO du SQL. Comme, il n·y a pas de menu pour 
les autres fonctions du SQL, les touches LEFT et RIGHT 
de la souris sont alors utilisees avec leur signif ica
tion habituelle (Cf. p.2.1): lancement {LEFT) et aban
don (RIGHT) de la fonction. 

2.6. Dans le bu• de controler le deroulement des calculs du 
module d'Jptimisation (option PERFORM EXPERIMENTS), on 
a prevu uncertain nombre de "menu~ pour souris". C"est 
ainsi qu·au niveau du ~enu principal du progiciel 
OPTIMIST (OPTIMIST HAIN MENU), et des sous-menus 
PREPARE OBJECTIVES {Introduction des fonctions
objectifs) et BOUND ITEMS (Definition des bornes), on 
peut appeler le "menu pour souris" suivant, comportant 
5 options: 

1. CANCEL 
2. SELECT OPTION 
3. PREVIOUS MENU 
4. COMMAND.COM 

5. HELP 

(annulation) 
{selection d'une option) 
{menu precedent) 
(sortie vers le DOS, retour a 
OPTIMIST) 

(equivaut a la fonction Fl) 



Projet ONUDI DP/ALG/86/0Pb (21-04) 

ADIH - ALG+ 

Aide i la Decision Interactive Hulticrit~ree 

MbNUEL D"INSTALLATION 

Avril. 198e. 

-------------·----------------··-----------------··-----------
LIES IAIS AMM 

Laboratoire Jnterminict~riel pour les Etudes de Ry~t?mes 
Jnntitut d"Automati6ation et d"In~enibrie de Syst~mcR 

Aca<lemie des Minea et de la Metallurgie 

Al. Mickiewic~a 30. 30-059 Cracovie, Polo~ne. 
tx 03-22-498 tel. 21-55-65, 34-15-68 

----------------------· ------------------------------------



- 2 -

Table des matieres 

1. Environnement XENIX 

1.1 Configuration du syst~ne 

1.2 Hise en place du syst~ma ADIM-ALG+ 

1.3 Hise en route du sy~t~me ADIM-ALG+ sous XENIX 

1.4 Progiciel d"optimisation OPTIMIST(E) sous XENIX 

1.5 Notes techniques 

2. Environnement MS-DOS 

2.1 Configuration du systeme 

2.2 Hise en place du syst~me ADIM-ALG+ 

2.3 Introduction des donn~es de configuration du 
systeme 

2.4 Hise en route du systeme ADIM-ALG+ sous MS-DOS 

2.5 Progiciel d"optimisation OPTIMIST(E) sous MS-DOS 

2.6 Notes techniques 



- 3 -

1. Knvironneaent XENIX 

1.1 Configuration du systeme (materiels et logiciels): 

ordinateur IBM-PC/AT avec le coprocesseur 80287, 

systeme a·exploitation: SCO XENIX Ver. 2.2 (ou 
pl11~ r.e~~nt.e), 

memoire RAM: au moins 2 Moctets, 

unite de disques durs: au moins 4.7 Moctets 
d"espace libre, 

unite de disque souple (floppy): 1.2 Hoctets. 

SGDB relationelle INFORMIX-SQL ver. 2.10 (ou plus 
recente) sous XENIX. 

1.2. Mise en place du systeme ADIM-ALG+ 

Pour implanter le systeme ADIM-tLG+ sur ordinateur 
(configuration du p. 1.1), l'utilisateur doit proceder 
comme suit: 

1. Verifier qu'il existe un espace libre de 4.7 Moc
tets sur l"unite ~e disque dur qui doit supporter 
le systE:me, 

2. Implanter le SGBD INFORMIX-SQL dans le repertoire 
/usr/informix, en suivant les instru~tions donnees 
dans la documentation du systeme INFORMIX-SQL, 

3. Introduction dans le systeme (logging in) co~me 
""root.. { racine) et creation dans le repertoire 
/ucr/mida d'ur1 nouveau nom d'utilisateur ··rr:ida'" 
qui va appartenir au groupe d · utilisateurs '"iriida ·· 
{en lan~ant par exemple la commande '"mkuser'"), 

4. Modifier le repertoire courant jusqu au ·· /'" (cd 
/), 

5. Introduire d~ns le logement appropri~ la premiere 
diequette (de type HD) du syeteme ADIM (tl), 

6. Frapper au clavier la commande: 

tar xvfk /dev/fd096dsl5 1200 /tmp/install 

/tmp/i nsta 11 
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1. Suivr~ les instructions affichees sur l"ecran, 

8. Introduire le nom de l"utilisateur du systeme ADIH 
ou. s"il existe deja, etendre les variables de son 
environnement: PATH et INFORHIXDIR. Ceci est 
ex~cut~ i l"aide des comm~ndes suivantes: 

setenv path .... /usr/mida/bin .... 
et 

setenv informixdir /usr/informix 

lorsque"on utilise le langage Cshell, ou les com
m~ndes suivantes: 

et 

set path = ... /usr/mida/bin .... 
export path 

set infor11ixdir = /usr/informix 
export informixdir 

lorsue·on utilise le langage Shell. 

Les modifications ci-dessus doivent etre gardees en 
permanence dans les fichiers ··.login" ou ".profile" des 
langages respectifs Cshell et Shell. 

1. 3. Mise en route du systeme ADIM··ALG+ sous XENIX 

Pour travailler avec le systeme ADIM-ALG+, il con
vient de: 

changer le repertoire courant pour le repertoire 
od figure le DPD selectionne, 

lancer le travail du systime A l"aide de la com
mande suivante: 

mida_go 

Par exemple, si le systeme a ete initialise dans le 
repertoire "/usr/bartek" et que le travail correspon
dant A la base de donnees en question, est execute, il 
est possible d"appeler le systeme ADIM pour continuer a 
trav&iller avec la meme base de donnees, en activant 
les commandes suivantes: 

cd /usr/bartek 

mida_go 

Lorsque le syst~m~ ADIM-ALG+ fonctionne. il y a 
verification autom3tiq~~. sl: 



- 5 -

la base de donn~es existe reellement d&ns le 
sous-repertoire "pda.dbs", 

la variable PATH contient "/usr/mida/bin", 

la variable INFORMIXDIR est positionnee, (si non, 
la valeur par def11ut ·· /usr/informi. " est intro
duite), 

la vari~bl~ DBPATH est positionnee. {si non. la 
valeur par defau• "./" est introduite), 

la variable DBi1.1iA est posi tionnee, ( si non, la 
valeur par defaut "Y2MD/" est introduite). 

La syntaxe genera le d · une corom&nde ''mida_go.. est 
ls suivante: 

aida_go [nom_du_.enu] 

En selectionnant un "nom_de_menu" il 
de lancer le travail du syst6me ADIM 
sous-menu selectionne. Les noms suivant 
aux differents sous-menus du systeme: 

est possible 
a partir d·un 
correspondent 

main (ou blanc) - Main Menu (Menu principal), 

ent - Enter and Update Data (Introduction et mise 
& jour des donnees), 

rev - Feview PDA (Consultation du DPD), 

gen - Generate Problem <Generation du prcbl~rne), 

per Perform (Execution de 
1. experience), 

sel - Select and Display Results (Selection et 
affichage des reeultate). 

loo - Look-over Exp~rimente (Coneultation~ dee 
archiveB - resultats dee calculs d"0ptimiEation) 

aux - Auxiliary Functi0ns (f)nctions auxiliaires). 

Pour faciliter la coneultation des ha~ee de 
donnees ADIM stock~es eur dieque. le pr~rram~e 

1nida 

a et.e in1plante f:ciue. le e.yi::t~r..e d'e:>:plc,it.~t.ic-r: XE!HX. 
Cette derni~re procedure recherche toutee lee bases de 
donn~es ADIM prfsentes dans l"eepace de trav~il de 
l·utilisat.eur et affiche leure n0~s e.oue forme de ~enu. 
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D~s qu"une des bases de donnees es~ selectionnee. la 
procedure '"mida_go'" est activee de maniere automatique. 
s·11 n"existe aucune base de donnees sur le disque. le 
programme demande si une base de donnees peut etre 
cr~~e et utilis~e en simultan~ite par diff~rents util
isateurs. 

1.4 Progiciel d"optinisation OPTIKIS~K sous XKNIX 

Si le progiciel d"optimisation OPTIMIST(El est 
i!!.• . .;.gr~ .<l!J syst.~!'l~ ADH1, il i:f0it: .f>t!'."-:> inst~ll~ .av~t: l~ 
system~ entier. 

L"utilisateur doit alors veiller aux limitations 
suivantes relatives a la taille des problemes pouvant 
etre resolus: 

nombre m~ximal d"objectifs: 7, 

nombre maximal de variables hornees: 100, 

nombre maximal de variables pouvant apparaitre 
dans le rapport (limit du DICti0nnnaire): 800, 

nombre maximal de lignes MPS: 525, 

nombre maximal de colonnes MPS : 825, 

nombre maximal d"elements MPS: 5100, 

Si des erreurs sont sinalees lors d·appels de la 
procedure HELP de OPTIMIST(E), ceci veut dire qu"il n"y 
a pas assez de memoire pour executer la procedure HELP. 
Dans ce cas, le contenu de l"ecr~n est detruit et 11 
est necessaire de l"abandonner par actionnement des 
touches "q" ou "e" et par relancement d"un ecran A par
tir du menu de niveau superieur. 

Tous les resultats obtenus lors de !"execution du 
progiciel OPTIMIST(E) sont memorises dans le repertoire 
courant. 

Des situati~ns erronees peuvent apparaltre en 
cours d"execution du programme. L"information relative 
aux erreurs detectees, est affichee par le programme 
sur l"ecran et sauvegardee dans un fichier '"bugs'" 
(erreurs) avec des commentaires appropries. Si, avant 
execution du programme OPTIMISTCE), il existait d6J~ un 
fichier "bugs'", il sera sauvegara~ sous le nom 
"bugs.old". 
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5. Notes techniques 

Le syEteu·e ADlM-ALG+ ne peut etre mis en place que 
dans un environnement SCO XENIX de c~nfiguration 
specifique. 11 n·est pas posEible de traneferer le 
systeme sur d"autres ordinateurs ave~ le ~ysteme 
d"exploitation, en raison de !"existence d"un contr6le 
du numero de serie de la livraison XENIX. 

11 convient de tenir compte des remarques 
suivantes relativement aux li~itations du systeme: 

la "zone de transfert" (swap area) retenue doit 
etre la plus grande possible, 

le nombre d"utilisateurs a acces simultane au 
systeme, est limite par ses parametres, il est 
done possible d·avoir un message d·erreur "pas de 
fichier" indiquant que le nombre d·utilisateurs du 
systeme est trop eleve. 

le ~YBteme ADIH ne peut etre exploite qu a partir 
de ~erminaux offrant la possibilite d·adressage du 
def~acement du curseur (p.ex. les terminaux 
vt200). 

certaines operations sur la 
peuvent et re executees 
plusieurs utilisateurs. 

base de donnees ne 
en simultaneite par 
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Environnement HS-DOS 

2.1 Corafiguracion du sy3teme (materiels et logiciels): 

oriin3•eur IEM-PC/XT avec le coprocesseur 8037, 

syst~me d"exploitation: PC-DOS/MS-DOS. Ver. 3.3 
(ou plus r~centel, 

m~moire RAM: 360 Koctets. 

unit~ de disques durs: au moins 2.4 Hoct~ts 
d"espace libre, 

unite de disque souple (floppy): 360 Koctets, 

SGDB relationelle INFO;MIX-SQL ver. 2.10 (ou plus 
recentel sous DOS. 

en option: une souris et un port serie RS 232 
supplementaire. 

2.2 Mise en place du systeme ADIH-ALG+ 

Pour implanter le systeme ADIM-ALG+ sous systeme 
d"exploitation DOS, l"utilisateur doit proceder comme 
suit: 

1. Verifier qu"il y a reellement un espace libre de 
2.4 Hoctets sur l"unite de disque dur qui doit 
supporter le systeme, 

2. Implanter le SGBD INFORMIX-SQL dans le repertoire 
"\informix", en suivant les instructions donnees 
dans la documentation du systeme INFORMIX-SQL, 

3. Comme on se tro~ve sous le systeme d"exploitation 
DOS version 3.2 et 3.3, introduire la premiere 
disquette dans .·unite de disquettes A (c"est la 
disquette #l avec en_tete MIDA-ALG+), 

3. Faire que l"unite de disquette A devienne l"unite 
courante par l"introduction au clavier de: 

a: 

Si l"on travaille sur une autr~ version du syst~me 
DOS, introduire la premi~re diequette du syst6me 
ADIM-ALG• dans l"unite A et reinitialiser le 
syst~me en preee~nt eimult~n~ment ALT-CNTRL-DEL, 
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· 4. Intr~duire le syste~e a~ clavier en frappant: 

inst.all [d:] 

ou [d:) est le descripteur de l·unite de disque 
en fonctionnement sur laquelle le logiciel sera 
in1plante , 

5. Suivre les instructions affichtes ae la p~o~edure 
d .implantaticn. 

2.3 Introduction des donnees ~e configuratl~n du 
syst.eme 

Avant d·exploiter le systeme ADIM-ALG+, il con-
vient d·utilisateur les variables definissant 
l·environnement du systeme de la maniere suivante: 

1. Add [d:)\mid3\bi~; [dc:]\co•_dir & la PATH (voie) 
existante, ou: 

(d:] - est l·adresse de l·unite de disque sur 
laquelle le systeme a ete i~plante, 

(de:]- est i·adresse de 1·unite de disque ou 
reside le processeur "command.com". 

com_dir- est la localisation du repertoire du pro
cesseur "command.com". 

2. Modifier OU creer le fichier PC-DOS "config.sys" 
qui va contenir les affectations suivantes. ~e 
fichier doit etre place dans le repertoire de b~se 
(racine) de i·uni~e de disque & partir de laquelle 
le systeme d"explcitation est initialise. 

3. 

FILES = 20 (20 fichiers) 

BUFFERS = 20 (20 tampons) 

DEVICE = [d:][dir]ANSI.SYS 

- les nombres ci-deseus sont les pluf ~etites 
quantit~s affectees, 

[d:][dir] indique la localisati0n de 
l"unite de dieque ANSI.SYS 

R~initi~licer le 
dee~us aur0nt 
··config. eye". 

n·e.ti.-nie 
l-t.e 

q1.1~rd lee. 
Etj(lltfes 

l i fr:~ e c- i -
bll f ichi~r 
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2.4 Mise ec route du systeae ADIK-ALG+ sous DOS 

Pour trava)!l r avcc le systeme ADIM-ALG+. il con
vient de: 

passer du rep~rtoire courant au repertoire dans 
leq~el est i~plantee la base du DPD concern~. 

activer le systeme en introduisant au calvier la 
comT.-~nde: 

111ida _ _go 

Pour l'exemple ci-dessus. il convient done d·introd.aire 
la sequence de c~mmandes: 

cd \usr\olek 

•ida_go 

11 est important. avant de lancer le travail du 
systeme. que l'utilisateur verifie que l'enviro~nement 
du systeme correspon~ ~ !'information introduite au 
paragraphe 2.3. et en particulier que la PATH (voie) a 
ete definie de maniere correcte. 

2.5 Progiciel d'optiaisation OPTIMISTl(I) sous DOS 

Comme sous MS-DOS l'espace memoire RAM ~st limite. 
le progiciel d'optimisation OPTIMIST(E) ne peut fonc
tionner que sous le sys~eme d'exploitation. 
L'implantation sous DOS impose les bornes suivantes a 
la taille des problemes pouvant etre resolus: 

nombre maximal d'objectifs: 7. 

nombre maximal de variables bornees: 60. 

nombre ~aximal de variables pouvant apparaltre 
dans le rapport: 470 

nombre maximal de lignes MPS: 350, 

nombre maximal de colonnes MPS : 550. 

nombre maximal d·elements MPS: 3400, 

Les limites de raramitres donnees ci-dessus permettent 
de resoudre des problimes (taille des DPD) portant 
environ sur un maximum de 100 proc~d~s et 200 produits 
(agents chimiques). 

Pour act1ver le progiciel OPTIMISTCE>. il convient 
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d'introduire au clavier la commande 

opt 

relativement au repertoire contenant tous lee fichiers 
de la base de donnees concernee. 

Si des erreurs sont signalies durant l'app~l de la 
procedure HELP du progiciel OPTIMIST{E), cela veut dire 
qu'il n·y a pas assez d'espace memoire poiir }'execution 
de la procedure flELP. Dans ce cas. le contenu de 
i·ecran est detruit et il est nicessaire de 
l'abandonner, par activation des touches "q" ou "b" et 
de relancer un nouveau ecran a pP.rtir du menu de niveau 
superieur. 

Tous lee resultats obtenus au cours du deroulement 
du progiciel OPTIHIST(E), sont memorises dans le 
repertoire courant. 

Certaines situations erronees peuvent se presenter 
en cours de droulement du prc.1grairme OPTIMIST( E). 
L'information relative aux erreurs detectees. est 
affichee sur l'ecran et sauvegardee dans un fichier 
"ougs- (erreurs) avec des commentaires appropries. Si, 
avant execution du programme OPTIMIST(E). il existait 
dejA un fichier "bugs", il sera sauvegarde sous le nom 
··bugs .old ... 

A tout ~ocent, le contenu de l"ecran peut itre 
ccp1e sur irnprimante en activant la touche "PrtScr·· Ci 
condition que l'imprimante soit branchee en ligne). 

Le progiciel OPTIMIST(E) fonctionne correctement 
quand le syst~me d'exploitation DOS est active avec le 
para~~tre DEVICE= ANSI.SYS. 

2.6 Notes techniques 

Le syst~me ADIM-ALG+ est implantee sur l"unite de 
di~;ue indiquee par l"utilie~teur dans le r~pertoire 
appele 

\mida 

qui co~porte les sous-r~pertoireE de fichiers: 

bin prorr~m~es ex~cut~hles et fic~iere du 
syst E-r:.e, 

lib - fichiers utilis~~ par le ~yet~~e. 

.., 
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optimist - fichiers (progra~~es) ex~cutables et 
donnees (p.ex. fichiers HELP) utilisees par le 
progiciel OPTIMIST(E~. 

template - fichie~s d~ la base de donn~es NIDA 
(ADIM). 

hel~ - fichiers conten~nt les donn~es relatives ! 
l"assistance (HELP> - systeme. 

En cas d"incident de l"alimentation, l"~tat du 
disque dolt ~tre verif iA par la procAdijre CHDSK activ~e 
sous DOS. Alors tous les fichiers temporaires du 
syst6me implantes dans le r~pertoire courant devraient 
etre effaces: 

tous les f ichiers dont les noms se terminent par 
le suffixe .tmp", 

tous les f ichiers dont les noms com~encement par 
"tmp" et n"ont pas de suffixe. 

tous les fichiers appel~s "tmp'' avec un suffixe, 

tous les fichiers dont le noms contient la chaine 
"xxxx". 

S"il y a a coupure d"electricite en cours 
d"introduction des donnees, il y a lieu de verifier (et 
corriger si possible) l"integrite et la coherence de la 
base de donnees, en lan~ant sous DOS le program 
DBSTATUS. Pour eviter des pertes subetantielles de con
tenu de la base de donnees, en cas de coupures 
frequentes de courant, il est recommande d"effectuer de 
frequentes sauvegardes par activation de la touche "b" 
qui entraine un abandon de al procedure Data Entry 
(Introduction des donnees ... ) qu"il faudra alors 
reactiver. 11 est egalement conseille d"effectuer des 
sauvegardes sur disqu~ souple de la base de donees ADIM 
(MIDA), avec !"option "Auxiliary Functions" (fonctions 
auxiliaires). 

Chaque module du systeme peut etre abandonne par 
une commande appropr1ee (voir le Manuel de 
l"utilisateur du syst~me ADIM-ALG+). Il ne faut en 
aucun cas d6truire le module par activation des touches 
CNTRL-C, CNTRL-BRK ou CNTRL-ALT-DEL car ces dernier~s 
op~rations 6quivalent A une coupure de courant non 
pr6vue. 
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1. Introduction 

Le ~Q~j= actuel tr~.er:e une p~ri~te de gra~d= change-
1T.ents ~c;:.n.::0m:,:;•_1e:. :c·cic:.u;. et t:-c~.r:1q ... :2:. L • :.pprehen:iun je 
c~ fail et du be:o1n de contrOler le: &~r.::e: du changement • 
.:: stimul~ l'inter~t de la c~m~unE~t~ intern~tionaie pour le: 
~-obl~me: du chengem?nt et l'elaboratio~ ~2 methoce: permet
t:.nt d'~ i:.ire f5ce. 

i e .::t-,.:,r.ge;r,er-rt 
l ndL•stri el ou 

\:rc-1 :::-.nee. wu 

est particulierement 
de ~ultiple: facteurs 

=~ener !2 d~clin, 

Ce besoin de gerer 
:.igu dans le ~ecteur 

peu~ent e~tratner la 
d'1ndustrie: donn~e= 

:.tten:r.nte. 
et de la structure indu:trie!le 

Le present Guide ae programmatio~ du developpement est 
=~ppo~~ introduire le lecteur den: :e mar.de fart~ment 

ccmp~titif de la dec:i:ion de management. Nous cherc~erons ~ 

mettre en !umi~re le: problemes le: plus important: li~s au 
1T.:.n:.gemer.t. f·jc·L•s nc·1...1: :.tt:.ci-.eror.s esser.tiellement A 
1'1ndustrie chi~iaue et~ se: problemes resultant du change
ment global et dL1: en particL•lier 5Lt;; r.oLr.·eaL•;, mad~le: 

d"utilis§t1on de: ffiati~res prem:~reE et de l'~nergie. 

L'1mportance de l'i~du~trie c~1~icue e:t sou\ent grave
ment sous-es~im~e. En eifet. :i e!le f~urnit le: sa.on:. 
d~tergent: et ~~di=3~ent: ce consom~=ti~n ccuran~e. il ne 
f:.ut pa: o~blier egalement le: ~e::ic1~e=. le: engra1:. le 
c:.o•.•tcho•-•c s,-r·,thetiqL,e. le: ;r1c..t:eres pl=:tiq;_1es. le: fibrE: 
:.nth~t1~ue:. etc. 

En f:.it. notre soci~t~ m~de~ne tec~ni=ienne peut ~tre 

consid~r~e c~m~e fond~e :ur 1'1ndw:trie chimi~ue. Un premier 
f:.it ~=se= :urprenant qui m~rite d"etre =~uii;n~~ e~t au'une 
~:.rt import&~te oe: ncmbreu prca0it: de cette industrie 
s'a~~re der1.er d'un tr~= petit nombr·e de miti~re: prem1~res 
do~' les hvdroc:.rb~re: sont prcb!tlen?nt 1:. clus im~ort~nte. 

Co~me le ~ro.::e::uE de 
~=turelle: pirt de produit: 
les diff~rente: c~aineE 

tr :r,= f ·::·!""'T.;:.t 1,:.r, dt?: ra: =·=·•.:rca-: 
d"cr1g:~e ~iner~le ou agr1c~le. 
de =•-•r 

1 • er1chaf-ne1T1E:-. t pr wgr e:: l i de r.= ~.~r E•-· ;, pr ·: .. ~•-11 t:: 
intermediaires. Une 1ndu:tr1e ch:~:=ue ~~-~lopp~e -
pr~sente d:nc c~~me ~ne r~i~iu ~~ ti~: en plu~ ~tendu de 
tEchnolc91es li~es le: une: ~u. •ut~sE. LE-E t~en: 'in~u. ou 
t1ens m:.rc~inds lE5u~ d: ce r~sei~ ~~ ==~Et:t~ent au"une 
f =. i t:. l e i:· i r- t o;: l :. pr C··j •-• c t l c:·r. c t- : tr, l ·::i '·';: : c -: = i e- •::i ,_. ~ r e .; C· l t ~ ,;. s 

·;: i ·=·: :.1 • 

L'c.t:·Jet d: ce GL1:.je est li .-:.1se lo. d::~ .:;~t~or • .:· ... ,r,,:. 

m~thodologie p~rmett•nt d"~libcrer ~~= ~r~~c:itions de 
:trL1CtL•r:.t1c•r1 et. o;..1 re:trL•cturit1c•r1 ce::. c1.f"ferer1t: ::.:-·:t~•.w: 

~= l'1ndu:tr1= ch1~1gue. L'ipproche rete~ve prend en com~te 
un en:emble ~e proc~d~~ de producti~n ilternitif: ou li~s 
(eA15t~nt: ou en cours de d~~el~ppe~ent~: c&: proc~d~s :ont 
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ensutte compar~= du paint d: .u.;: d: le~r :;;;~~5~lte. de l~ 
conso~ffi5tio~ a~s diff~rent:: re::o~r=::. :t=. Fin5le~=nt. 
on ~b·::-•_1tit A la .jefiniti..~n d'une c.::.r1bin.ai.:·:::!n .j: pr-·:::!ced~= ·::iui 
r~p.:;nd le 1nLe•_1,. ~u;. b.::·:Hn: p~rti·=·-:: ~=r= :· r:r-1,ne: et qui 
re:te d:tns le c~·~r-: .je: lur.1t:: lriiposee: p.:.r li\ 
d15panibilit~ d~= r:::ourc:: et le: ~=ntratnte: de 
l ·er. .1r.:;r.n-e.n.:nt. 

conn=1:5~r.ce d? 1'1ndu:tr1e ch!~l~ue c~ ~~:. =our l~ moin5, 
ont un: cert~tne e;.pertenc~ aan: de: jran~,~= .:t :ou:-
5ecteurs cho1:is de cette tndu~tr1e. =-~~-e::e dcnc plus 
partic1..•li~re.r.ent .:tu.;. :peci=li:t:: .j: 15 ~l~o.:fi.·:ati·:::!n • .au ... 
~con':::!mi.=:te: de l'indu:tr1e • .:.u;. :pect.a~;.:te: ~== i11etho.je:. 
aux ing~nieur: chimi:te: 2t autre~ :pec~ai1:te: concern~s. 
Les gest1onna1res. et plus p~rt1·:•_1l ier::r•er.t ·::u:, q•_ii =·:::!nt 
re:ponsable: pour le d~velcppement. =~nt l:= per:annage: 
cl~: de notre aFia1re. Taute: le: per:~nne: ~entionnAes se 
doi~ent de tra~ailler en ~trolte collaborat:on et toute: 
leur5 comp~tenceE :ont indi:oen:a~le: au ~~=~~= da notr9 
d~t11ar 0:h.:. 

Elles eont non :aulement c:n:~e= 
exp~rience dan: le dom~tn.: concerne, ~ai: 
de mattri:er l'approche pr~:ent~e et pr~:e: 
leurs cor,· .. ·i·:tions en 1:. m:.tiere. Il :·:.;it 
l'e}:p~rience e;;i:tar0 t2 -"'·9·= l= .r.et?-•. ;:.j.:il=·;:.e 

i::;.:;::e.jar un.: 
au::1 d~:ireu:~= 
~ re0:.:;n:i.jarer 

d:in= de comoiner 
;:r--=c:, ~=ee. 

Le pr~:2nt Guide dait ~tra con:1j~r~ c::IDme ~n document 
d'a;ccomp:t·~nement d'•-ir, ·=·:J•_!rs de t,pe ":.o:::t::ren·j~e en fais::;nt" 
fond~ ~ur de: ~tude: de C3:. Ind~penda~~ent de :on caract~re 
d'accompagnement~ ii propose un sa~oir sut::nome sur le sujet 
concern~ et peut done ~tre utili=~ tel ~ue!. mai: le le~t2ur 
est :tlor-5 5uppos~ poss~d.:r au main: ~e= c:;nna1::anc2: de 
b:tse sur l:t progr:.ommation du d~~eloppe~e~:. 

Ce qui pr~c~de ne garantit pa: u"e programmation du 
d~veloopement r~u::ie. Elle est toujour: au::i 12 r~sultat 
d'une ~olont~ d'utiliser :on ==~oir, :on 2.p~rience at :a 
cr~ati~it~ en mettant A contribution le: =util: d~~elopp~s 
pour la circonst~nc~. 

C'est en avant~ l'e:prit ce Qut ~r~c~d~ Que nou: 
pouvon5 ma1ntenant aborder l'art de la progr:.omm~tion du 
d~veloppement. Il ~ ~t~ d~JA soulign~, e~ nous j r~~1endrons 
A chaque occas10~. Que cn3que probl~ma de progra~~ation 1u 
d~veloppement e:t unique pour l~= r~::cns ~onda~entale: 
suivantes: 

c'est touJour: un domaine industrial 
est concern€!; 

les canditian: in1ti~les sont uni~~~= 1 1::p~ntb1l1t~ 
des r~~sources. contr~1nta~ de l"er.1~on~em2nt et ~on
tra1ntes r~gionale:. f~ctaurs :ocLo-~conom1Q~2s 
spl:tcifiq1.1e~. ~t·:.); 
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le decideur et ses experts constituant l'environnemEn~ 

·cr~ateur et subjectif, ont une importance cruciale pour 
l~s resuitats de la programmation du d~veloppement. 

Il s"ensuit que 15 solution qui peut ~tre obtenue e~ 

~rogramm~tion du developpement, n'est pas unique et en to~t 
c5s certainement p~s la "meilleure". C"est pourquoi 
d'ailleurs ce document est intitul~ d~lib~rement "guide" et 
.... or. "m;;nuel". 

Ce Guide a ete r~dige par M&ciej Zebrowski, chPf du 
LIES, avec une importante contribution des 5utres chercheurs 
du Laboratoire •>. 

Le LIES - Labor~toire Interministeriel pour les Etudes de 
Syst~mes, dont le si~ge est A Cracovie, Fologne, reunit une 
~quipe de specialistes hautement qualifi~s en analyse de 
syst~mes. 

Le LIES est specialise dans la realisation de projets 
~ortant sur le d~veloppement de l"industrie chimique. 

Le LIES est un organisme commun issu de l'Institut de 
Recherche de l'Industrie Chimique <IPIC>, A Varsovie. et de 
l"Institut d"Automatis?tion et d'Ing~nierie des Syst~mes 

<IAIS> de l"Academie des Mines et de la Metallurgie, A 
Cr- acovi e. 

L'idee ~ la source de la creation du LIES a ete 
1"1ntegration des po~entiels intellectuels et scientifiquee 
de deu~ organis5tio~s concernees par la recherche dans la 
dc~5ine du developpement de l'induetrie chimique. 

L'equipe du LIES combine les differentes competences 
necessaires a !'application de l"analyse de syst~me. Ces 
comp~tences sont d'ordre th~orique (math~matiques avanc~es 

et outils d'optimisation>, technique (technologie de 
l'information et ordinateurs> et pratique <e~p~rience de 
gestion et consultation industrielle ~taus les niveaux>. 

Le LIES 5 mis en pl5ce un reseau de collaborateurs 
representant dif~~rentes organisations de recherche et 
d~'eloppement orient~es sur l'industrie chimique. Le LIES 
trE .. v.;ille Eoussi directEfT•P.nt po• . .ir i·industr-iE:. En collabora
tion avec di~erses institutions, le LIES a men~ a bie~ d~ 

nombreu~ prcJets port5nt sur l~ meth~dologie ju 
d~",..'Elwp~•E'iTi.?nt et SE?S .;.ppli•:.?tic1r1:: a le?. prc1grammation de 
l'indu~trie chim1qu~. Une !iste de prcjets et public•tions 
relatifs aux activit~s du LIE~. ~st donn~e en anne~e dw 
pr~:ent Gi_ti de. 

Ls- pr~·~,::.r,t G•-·1de re-pr~ser1te le ~.?.vo~r e-t l '?.~:perti:F C:1.1 

L!ES pour le~qu~ls nous a:sumons une enti~re respons.?.bilit~ 
qu~nt il~ sont fournis sous forme de s~~oir-f~ir~. c~ type 
d'e:pertj!'E:· E?t ce re•:l"1ercl"1€> c•S:Oci~e n'ec::t pE-.S f?.::ceptionnel 
~~ns Jes cerclE?s indu~tri~ls et scientifiques 

,, 
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internationaux. Les multin~tional~s. en particulier. sont 
les 1Tteillaurs e~:perts d.:sn;: ce co.nainO?. POL!!'" n: cit2r q•..1e 
l'exemple d"EXXON et de sa m~"ographie <Palme~ et al, 1984>. 
Un autre exeffiple est celui d"une ~qui~2 tr~~aillant pour la 
Banqu~ Mondiale qui a publi~ un li~re ::ur la pro~ra~mation· 

du d~veloppe.nent d~ l" indu::tri.e des en-;r~i: ~Vendr-ic;.. • 
1984>. Un certain nombre d~ che~ch~urs (3tster. 3ofas) se 
con::acrent ~galeffient ~ux probl~roe: des fonde~ents tec~nolc
giques du d~veloppem?nt de l"indu:trie chi~ique en metta"t 
l"3ccent sur la p~trochi•nie. Nou: a'··~n= ~ titr-e d"e.;e.npi.? 
donn~ quelques noms, mais cette li:t2 pourr~it facile~2nt 

etre allong~e. 

Nous avons surtout tenu co~pte de: r~sultat: publi~s 

qui ont un caract~r2 compl~m2ntair2 po~r notr2 travail et. 
surtout, pour notre Guide. Pour-tant les travau~; publi~s. .\ 
!"exception peut-~tre de l"ouvra1e putli~ p~r la Banque Mon
diale, ne faurnissent pas un mat~riau complet qui couvrirait 
tous les aspects import.ants de 1-~ g:stion de 12 pro·~r-3;11111.a

tion du d~veloppe.nent de l"industrie chimiqu: et viser-ait ~ 

transmettre ce savoir sous forme de progiciel destin~ A 
faciliter la formation des sp~cialistes et d~s gestion
naires, tout en constituant une aide dans 13 mise en oeuvre 
pratique des outils et m~thode= propo=~s. 

Le pr~sent Guide se co.npc1=e esser1':iel le1n:-it .je deL•;: par
ties. La premi~re constitu~e par l'Introdu=tion et le 
Chapitre 2, est un survol du d~veloppement industriel et de 
sa programmation. Certaines donn~es statistiqu~s sur 
l'industrie chimique sont fournies pour rendre coropte de 
l'~chelle des probl~mes discut~s et pour une meilleure 
illustration du domaine trait~. Une attention sp~ciale sera 
accord~e A la dynamique du ph~nom~ne d'interaction Qui est 
au coeur du d~veloppement industriel. Ce qui est d~cisif, 

dans la dynamique, c'est le cycle de d~veloppement indus
triel qui comporte la p~riode de temps ~ccul~e entre le 
d~part du travail de recherche appliqu~e, suivi par le pro
Jet industriel port.ant sur la technclogie, les investisse
ments et la p~riode d'exploitation de la technologie. Tout 
ceci est discut~ au paragraphe =.2. 

C'est alors que l'on caract~rise la complexit~ des 
voies alternatives en partant des mati~res pre~i~res et en 
passant par les produits interm~diaires, pour aboutir aux 
produits finaux. C'est une d~marche typique pour l'industrie 
chimique. On introduit ensuite ~galement la notion de sous
secteur. Au sommet de cette pyramide, le c~ract~re multidi
mensionnel de l'industrie chimique et de ses produits est 
mis en relief ainsi que la vari't~ des liens de cette indus
trie avec le syst~me socio-~conomiQue et l'environnement du 
monde moderne. 

La c:omple::it4t et lrii vriirittt~ des inter~·::tions q•.1i 
caract~risent l'industrie et son d~veloppement, permettent 
un passage naturel A la partie suiv~nte du Guide, dont 
l'obJet est de trouver une approche Dermett~nt d~ maftriser 
1~ complexit~ de la prcgr~mmatton du d~veloppement. N~u~ 
trouveron; ir.:i le fondement th~oriq•.1e d~ l' :1ppro1::he 
9yst•mique ou plutOt la m4tthodalogie p~~ticuli~re qwi 
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r~sul te des r.ombreu5es .:.r;r.~es d • e: p~r i ence c!u LI i:::s d.:u·-.s le 
dom~ine concern~. Qr; y trouve done expliqu~ en Quoi cons1ste 
1 • e.pproche syst~n"i que~ la l'i.:mi ~re dont on vi ent a 1 a 
mod~lisation et quelle est la philosophie de cette derni~re. 
Guels scr;t final~ment les ava"tages et les limites de la 
mod~lisation~ quelles sont les possibilit~s offerte~ par la 
mod~lisation et quels sont les dan~ers a ~viter d~r;s la 
recherche d"une strat~gie de d~veloppement industriel~ 

La notion de Syst~me d'Aide ~ la D~cision <SAD> en 
d~coule naturellement comme L.me implication des fondements 
th~oriques. Cette notion est d~velopp~e de maniere 
cons~quente dans .ce qu•on c.ppelle ici l'Aide ~ la D~cisicn 
Interactive Multicrit~res ou ADIM. L'ADIM est en type de SAD 
appliqu~ au cas fort complexe qui est celui de i·i~dustrie 
chimique. 

Le !ecteur dispose maintenant des d~finitions de base 
lui permettant d'abo~der la repr~seritation formelle des 
taches d~cisionnelles qui se pr~sentent lorsque la program
mation du d~veloppement est en cau~e. Cette repr~sentation 
appara~t sous la forme de deux mod~les. Un premier modele 
qui rend compte des objectifs g~n~raux et ces pr~f~rences cu 
d~cideur; c•est un mod~le permettant !'~valuation de 
l'efficacit~. Le second mod~le repr~sente la structure de 
l'industrie chimique et rend done compte du premier mod~le 

avec un savoir technologique et ~conomique beaucoup plus 
detaill~. 

C'est done un mod~le g~neral de Demaine de Production 
et de Distribution <DPD> qui est pr~se~te. Les deu~ modeles 
sus-nommes constituent, comme on le verra, le noyau d'un 
DPD. 

Le processus de programmation du d~veloppement est 
decrit c~~me une rech~rche de la concordance entre les res
scurces disponibles et les tech~iques existante~. Cet obJec
tif sera atteint par une evaluation de l'efficacite du 
traitement des ressources dans la structure industri~lle. 
Nous aurons done en premier lieu un mod~le d'evaluation de 
l"effic~cite <paragraphe 4.:>, puis un mcc!~le de PPD 
<~aragraphe 4.3>. 

Le chapitre 5 qui suit, abor~e n~turellement l~s 

aspe:ts m~thodologiques de la programmation du 
d~veloppement. On s'attachera tout particuli~rement ~ la 
fcrm~Jat1on du probl~me. Nous dirons qu"au cc~ur du 
probl~me, il ya le processus m~thodoloqique de transform~

tic.n, avEc-c l'.:-ic!e d"Ltn PF·D, d"Ltne "thl-~e" de deve:ioppel!'.e,..,t 
~n str~t~gie de dev~~opp~rr.ent. La "th~~e-" r~~r~~ente l'im~ge 

"douce" du d~~elop~effi~nt con~ue p~r le d~cideur. La 
~trcit~g1e de d~"e-Jc.pp:-rr.1:r.t, ell~, rEpr~ser.te, le r~~nrlt.;.t 

ferme ~ccept~ p~r le d~cideur, r~sult.;.t con!t~tu.;.nt la !Olu
tion effe-ctive, OL' po•-•r IE<- rr101ris 5.<"tisfr.ii5.E<nte, obten1.1e ~air 
1~ mi~e en oeu~re ~e~ ~roc~dure~ fQrmelle~ m~tho~olog1GYe~ 
et'ou des simulcitions effectu~e~ sur le mod~le de ~PD. 

!ci encore, les que~tions posees 1 ~ c~·c.pi tre --· 

1 

,, 
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relativement au~ fondements th~orique:, se trou~e~t 

confront~es au:: connai ss3nc:s tran::.ni ses au l ect2•._1r ~ cet te 
et ape. 

L'accent sera mi5 sur le rOle cr~atif du decid2~r et de 
5es collaborateur5, ainsi qu~ sur l'import~nce souvent 
sous-estimee de l"~lement subjectif toujours pr~sent quand 
la cr~ativite de~ient une force motrice. Par ~oie d~ 

cons~q~ence, l"enchatnement de la demarche abcutis:~nt ~ la 
S•:Jl•..;ti on d1_1 pr.:;bl~me, est di scut~ en te:'".n~s 9~n~r ais:. Ce 
caract~re g~neral re:ulte de l'unicite d~= problem~= du 
d~~eloppement sur laq~elle on aura tant insiste dans ce 
Gui·je. 

Pour pr~senter la mise en oeuvre de la m2thod.:>logie 
~~!M CAide ~ la Decision Inte~active Multicritere) nous dis
tinguerons deu~ etapes: ceile de la for~ulation du probl~me 

<paragraphe 5.2> et celle 1e la solution du probl~me 

<p'1ragraphe 5. :::. >. Ces deu:-: principal es ~tape5 

method.:;logiques seront di :cut~es pour i l l•_!strer 1 es aspects 
pratiques de la mise en oeuvre de l'ADIM. 

Le ni-... e.~u de considerati.:::m retenu :era as-:e:: gen~ral, 

c~r visant A signaler les el~m~nts cl~s du proce~sus de pro
grammation, en opposition A l'e~ploitation et au:: manipula
tions li~es A une realisation particuliere de syst~me in~or
;nati QL!e ADIM. 

Neanmoins, une presentation plus specif ique de5 aspects 
techniques de la mise en oc;.ivre de la methodologie, est 
donnee au Chapitre 6 intitule "Mesures et don~ees" qui doit 
etre considere comme la :uite du Chapitre 5 consacre A la 
methodologi~. 

L'etud~ de cas sugger~e par l"EDlC, et fcndee en partie 
sur les donnees fournies par l'EDlC, est presentee dans le 
Chapitre 8 constituant une illustr~tion pratique de la 
~ethodologie en question, car appliqu~e A un cas reel et 
bien situe. Cette etude montre eg~lement que la m~thodologie 
g~nerale fournit les directives necessaires au traitem~nt de 
probl~mes reels. 

Comme il a ete montre dans le Chap1tre 3 consacre A la 
philosophie de la modelisation, si chaqwe cas e~t u"ique, il 
doit al ors ~tre traite suivant des directiv~• 

methodologiques tr~s generale~ combinee~ ave~ une demarche 
particul i~re corre-::;>1'lnda.nt au:: particul ari tes d:..1 cas 
0:onsi der~. 

A titre indicatif, nous donnons au Chapitre 7 une 
d~~cript1on fonctionnell~ du syst~me informatiQue ADIM pour 
illustrer l~ m~n1~r~ dont la m~thodologie ADIM e~t 
m~t~ri~lisee dans un outil inform~tiqye concrat. Le Manuel 
d"Utilis~tion pou- l~ mis~ en o~uvre du sy~t~me infarm~

tique AOIM-ALG est fourni p~r aill~urs sou~ form~ d~ docu
m~nt s:!par~. 
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2. La programft'.ation du d~veloppe.ent industriel 

L'objet de ce paragraphe est d'acquerir une 
ccmprehension ;enerale de la sp~cificit~ de l'industrie 
chi~ique, com~e on l'a evoqu~ dans l'Introduction. Cette 
co~prehension sera donn~e d'~n poi~t de vue particulier qui 
est celui du developpe~ent industriel et de sa programma
tion. 

ici, comme on peut le voir, une esp~ce ~e con
ou m~me de cercle vicieux ~ vouloir definir ce 

Il y a 
tradiction, 
point de vue s~ns obligatoirement decrire l'industrie 
chimique, ou encore comment peut-on decrire l'industrie 
chimique, sans definir le d~veloppe~ent industriel et sa 
programmat.ion. 

Pour trencher le noeud gordien, disons que notre objec
t if est une compreher1s ion du pher;o~rre du deve i oppement 
industriel et, qui plus est, la ma~trise des methodes et 
!"acquisition du savoir-faire necessaires ~ sa conduite. 

On peut discourir sans fin sur I• i mportar,ce de 
l'industrie chi~i~ue. Comme fcurnisseur, elle conditionne 
pr~tiquement to~tes les autres branches de presque tout.es 
}es economies. ~e~reuse~ent, OU ffiBlheureusement, CES fourni
tures so~t sou~ent ~it~!es et non r~~ouvela~les. L'industrie 
ch~~iaGe e:t ~~~!e~~~t un fo~rni:seur ~~?nt du m~rche de la 
c~~sc~~ation i~~ivi~uei!e. Elle f~br1que en Effet une ~nor~e 
vari~t~ ~e produ1ts en qu~ntit~s le~ plu~ diver~es, de~ ~ro

duits ph~r"~ce~tiq~e5 aux gros to~n~~es de m~ti~res plas
tiques. Ses proce~~5 de production utili~ent comme prc~uits 
de d~part les res~aurc~s naturelles ou min~r?ie~ comme le 
sel et le soufre, sans oublier le p~trole, e~ pour~uivant 

a\ec de long~es chafnes de tran~formation~ successives, pour 
atoutir sur le ~~rch~ sous forme de produ1ts fini~. 

L"industrie est ~~•le~ent un march~ g1gantesque pour le: 
seffii-produits. Tous les proc~d~E en questic~ uti:~~ent une 
~tup~f:ante variet~ de technologies et une Q~~me ete~due de 
m?c~i~es co~~!e es ~ve~ tous l~s t~p~s ~e m~t~riels 

:.s: oc i ~~, d · ~c; •-·i:: e·•·i=~.t s ~ l ec f: r c0n i Cj•.•e!: et ,.. ~.rt c .. r.,;. ti~ .1e: et de 
s·,st~1r.es de c;:,T-ra.r:i:!c=-. t!ciT1t0 reu:~ :or-,t le--: tE-ct-.r.o'iogie= et 
~•t~riel~ n~c~5~lt~nt de<: m~t~riau: ~ pr~pr1~t~~ 

s~~cifique:: :1 =·c-;;.t de la r~~i~t.;.r.ce .;.u:: ~·-1tc;:t,..r1.:e!: cc·r
rcsives et ... u· c~~~~tio~s d"~n\iro~ne~ent Jp~ plus s~~?res. 

L'lr1c'1..1:trie cr-.~.-.iC:LIO:- tra1te e-r-. e--!•Ft (e-c;; 1T.:it~ri~L1;: 

dc.!"".ge-reL•'.: e. ::-:c·:lfs o:-t T.;.tt'!-ria.Lt:; ct=- l"·.?L1te tei i.::1t~; IE-= 
~roc~d~~ ~ettent ;;:.~ CPu~re d•s t~~p~r~t~rec: ~t pr~:~1on~ 

tr~~ ba:se: et tr~s ~!e~~es. 

LEI prc0dw:t1.::·r-· c1-.:,,.,:c11.1e- et 1;;:.c; i:-·rcidvit: ~P l"ir·d~c:tr1e 

ch1mique cnt ~~s cons~q~~ncec fort ~r~~~c: rcur 
l"&nvirc.nr.el".ent. f"i:!'i!: !:. civilis:!-tic:-1 "<C"t1..1e-lJe r.e p~L•t plL•S 
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e~:ister sans l'"in·justrie chimique, quels que soient ses 
dangers et ses aspects n~gatifs. C'"est au~~i un secteur 
forte:nent inna~ateur qui stimule d"autre part l"innovation 
dans taus le~ autres secteurs et met A profit tout ce qui 
apparaf't de nouve.au dans les autres secteurs. · 

Nous avons d~j~ signal~ dans l'Introductiun {Chapitre 
1) que dans cette tr~nsformation des ressourc:es n~turelles 
d'origine :nin~rale ou a·~ricole, les chatnes de traite:nent 
s~nt constitu~es de pha:es de traitement dont la succession 
fait passer d'une g~n~ration de produit: interm~diaires ~ 

l'3utre. C'est pourquoi une industrie chimique d~velopp~e 
consti tue un r~seau t.::>ujours plus c:o.nple;:e de technologies 
interconnect~es. Les produits finaux ou produits de march~ 
d~livr~s par ce r~seau, ne constituent qu'une faible part de 
la production chimique totale qui n'exc~de pas 25% du 
chiffre d'affaires global de ce~te industrie. 
L"investissement sur coot unitaire, ainsi que les d~penses 
totales d'investissement dans la chaf'ne de tr~itement, y 
sont ;>lus ~lev~s relativement au:: mati~res premi~res que 
ceux relatifs A la satisfaction du m~rch~. D'autre part, les 
unit~s de production qui traitent les mati~res premieres, 
ont des capacit~s beaucoup plus grandes que celles qui ont 
pour objet la satisfaction direc:te du march~. 

La vari~t~ et la richesse sus-mentionn~es sent 
r•parties de mani~re fort in~gale dans le monde. Examinons 
les chiffres caract~risant l"industrie chimique. Les donn~es 
ici r•unies ne 5ont pas tr~s •labor~es et sont couramment 
accessibles. Nous les citons pour caract•riser l'~chelle des 
probl~mes discut~s et pour une meilleure illustration de 
l"approche pr~sent~e dans ce Guide. Prenons done: le cas de 
la chimie organique fond•e sur les hydrocarbures. Selon les 
recommendations de l'UICPA <Union internationale de chimie 
pure et appliqu~e> ~labor~es lors de la Conf•rence de 
Toronto en 14778: 

" Les estimations, en termes mon•tairas, relatives 
A la production annuelle mondiale de l'industrie 
chimique organique <y compris les stocks d'origine 
de p•trole brut> se montent A trois cent milliards 
de dollars US par an. De plus, cette production 
est es~entielle pour peut-@tre un tiers du produit 
brut mondial. Tout changement majeur ~= cette 
industrie entratnerait un changement majeur des 
modes de vie tels que nous les connaissons 
aujourd'hui. Qui plus est, l'opinion publique en 
g•n•ral, les chefs politiques et les citoyens les 
plus influents, ne semblent pas etre conscients de 
ces faits et de leur si9nification pour la qualit• 
future de la vie sur la Terre." 

Depui5 lors, cette prts~ntation des faits s'impose de plus 
en plus comme une •vidence. 

Les pays d•velopp~s ant accumul~ la plus grande partie 
de l'industrie chi~~que tand1s que celle des p~y~ en 
dtveloppement se ran~ne A 1 a portion cor.grue. 
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.~e5 Table~ qui 5uivent nou5 seront une bonne illustra
tion du probl~me en question. Dans la table 1 l'~c:helle et 
la r~partition g~ographi~ue de l'industrie chimique sont 
illustr~es par le volume de5 vent~s. La Table =nous donne 
les r~5ultats d'~xploita~ion des plus grandes soci~t~s 
chilliiques en termes de volume des ventes et en pourcentage 
de la product.ion chiir.iQL!e mondiale. Les deu;.: Tables en ques
tion illustrent. la puissance et le nive~u de conce~tration 
de l'indu5trie chimique, 

,, 
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TABLE 1 

Montant des ventes de l'industrie chi~i~u~ mcndi~le. en mil
li~rds de doll3rs US, pour 1~3$ 

Source; Chemi~~he Industrie !985, 108 Hr $ p.~~~. 

Pa'/5 de 1 3 CEi:::: 

Grande Bretagr;e 
Fr.ance 
F:FA 

Autres p3ys euro
peens de l'OCDE 

USA 
Jap:m 

Autres p.3ys 
du monde 

Tot.al mondi al: 

143.6 

::3.1 
26.6 
44.7 

30.6 

1 ·=?o. 3 
78 •. S 

::r)7. 9 

651.0 

pro~u~tion mondiale 

22.1 

3.5 
4.1 
6. '? 

4.7 

29.2 
1::. 1 

31. 9 

100. 0 
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TABLE 2 

R~5ult~ts ~conomiquee des 15 premi~res ~oci~t~s chimiques 
ir.::.ndiales 

-------------------------------------------------------------------------------
t,;c Soci~t~ F"ays l".ontant des ventes B~~Tices Investi- Pourcentage 

ssement de la prod. 
ir.ln s ~cart par mlr1$ ~cart par mln $ chimique 

rapport rapport mondiale 
l 1964 .. 1984 ~ 

----------------------------------------------------------------------------------
1. Du Pont USA :'?463 -4 1118 4.5 ... Bayer F;FA 156(•1) +7 -· 4B8 + 22 699 2.4 .... fASF FFA 15074 +10 339 + 11 95(1 - .,. ............. ... Hoe-er-; st F:FA 14803 +4 449 + 9 2.2 ... ICI GB 13903 + 6 716 - 9 a~"!> 2.1 ..lo ........ 
6. Dow. Che1r •• USA 11418 585 1. 8 
7. Unic·n Carb. USA 0 508 284 1.5 
r 
C·o Cit.a-Geigy Suisse 7416 + 4 C'QQ ""·. + 24 494 1.2 
9. Montedison Ital i e 7401 +14 59 343 1.2 
10. D3M F':ys-B::os 7:65 1:1 - 13 297 1. 1 
ti. E};i<on USA t.8"70 4::0 1. (! 
! 2. l"ionsar.to USA 6691 439 1. 0 
13. F:l".cnE 

F'c•ul Eric Fr~.-.ce 6:.!4 +'l'I 1 •. 
--C'.., + 16 461 0.9 ~..JI .. Akzo F",:.ys-Bas 5422 +9 2':4 + 12 303 o.e ' ... 

15. Mits<..1bishi J~pon c~ • C' A-1 ..,. ..... - 68 156 o.s ...J-.:.1J....J 
/ ·-'~ 

'-----------------------------------------------------------------------------------

So:n.•r c es: 

1 • Ct-1emi c c-1 ~:eek 1'=8b, 
.... Inf. Ct-rirr.ie 1 OC":f:., ..,. 

I ref • Ct-, i lfri e 1 C•F6, .... . 
1-:'.'.9' F·lo 
IJc, -.-..-. 

..:;,. / ... ' 
t·Jo :'t.6, 

6 p. :.: • 
i:;. :'8 

TOTAL 

p. ~ 1 c donr.~e-~ pour 1 °84) • 

25 i. 

,. 

' 
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Les traditions de l"industrie ct>i.mi~ue de: pa;s 
d~velopp2s remontent au d~but du ~0e :i~cle et reposant 
essentiellement, ind~pendamment des autres ~l2ments en je~, 

sur un avantage d~cisif, ~ savoir !"existence de cad~~s 
hautement qualifi~s. 

Une conclusion ii .. m~diate :"imp•'.l:e done, c"e:t qu'il y 
aura une diff~rence radicale entre le d~veloppem~nt de 
l"industrie - et dans sa programmation - des pays d2veloppes 
et celui des p3ys en ~~~eloppement, ain:i que de leurs 
industries chimiques. Toules les propri~t2s de l"industrie 
chimique d2velopp~e, avec son r2seau dense d"interliaisons 
entre des longues chatnes de traitement Cet des flu~ 
intenses de capitaux, avec les grandes cap3cit~s de5 chatnes 
de traitement des ressources n3turelles>, daivent ~tres 

prises en compte et faire l'objet d'~valuations encore plus 
serr2es, dans le cas des pays en d2veloppemen~. En effet 
toutes d~cisions mal calcul~es et conduisant ~ des mau~aises 
alternatives de d~veloppement, auront dans notre cas d~= 

implications beaucoup plus graves. 

Bien que notre obJet soit ici le probl~me des ~conomies 
en d~veloppement, il semble n~cessaire de consid~rer 
d'abord, les p3ys d~v~lopp~s. Dans le monde d"aujourd"~ui, 

le niveau de d~veloppement de l'ind~strie chimique ne se~bla 
pas d~pendre de mani~re d~cisive de la possession de r?~

sources naturelles appropri2es, pour ne citer en exemple qye 
le cas de la RFA et du Japan. Les m3ti~res premi~res 

chimiques d"aujourd'hui sont en effet pour l'essentiel des 
produits interm~diaires <qui tiennent compte des ressources 
naturelles> qui sont •galement utilis•s par d'autres sec
teurs comme mati~res premi~res. Il existe ainsi un ~norme 

march~ de produits interm~diaires et des produits f inaux qui 
assure une relative ind~pendance des producteurs par rapport 
aux d~tenteurs de mati~res premi~r~s. Les produits Chimiques 
sont en effet d'une importance si d•cisive et vitale pour 
!"existence de toutes les autres industries, dans toutes les 
•conomies mondiales, qu~ seuls des changements macro
lcono~iques seraient ~ m~me d'influencer leur d•vel~ppement. 
En raison de la taille •norme de cette industrie, les modif
ications structurelles sont rel~tivement lentes, comme on 
peut l'observer sur le cycle de d•veloppement industriel. 
Cette ind~pendance renforc•e par le fait d"avoir des 
r~sultats d'exploitation en monnaies convertibles~ dans une 
situation 06 l'on dispose d"avoirs Anormes et d'un tr~s haut 
niveau de savoir-f~ire, n'en assoit que plus solidement leur 
5tabilit~. 

Nous pouvons di -e d'une tetle structure indu~trielle 
qu"elle est non S~Jlement st3ble m~is r~sistante ~ toute~ 
sortes de perturbations simples <comme les ~v~ries d'usine 
ou les arrOts de fabrication dLs ~ des entretien5 de rou
tine>. Une ba~sse d1...1 ni·-1~3•.1 de prod1_1•:ti .. Jn 1j1...1e A de~ tra·(a•.t/ 
d'entretien ou ! des avaries dP mat~riels~ ne doit pas 
n•cessairement prendre de~ allure5 d~ catastrophe, car des 
sources de fournitur~~ altern~tives so"t facilement accessi
bles. La soupiesse d'utilisation d~s capa~it~s di5ponibl~s 
~t un syst•me bien dAvetopp~ de tr3nsport et de 
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distribution, renforcent encore cette robustesse du secteur. 
Les inconv~nients co~nus de cet ~t?t de chose~ sont des lim
itations s~v~res relative5 ~ l'environnement et, "last but 
not least", l'effet n~g?tif d'une stabilit~ ~lev~e qui est 
l"inertie oppos~e ~ toute tentative de modification de la 
structure exist?nte, r~sultat de l'action conjugu~e de tous 
le~ facteurs pr~cit~s, en particulier des facteurs de tail le 
et de complexit~. 

Il exi~te une grande vari~t~ de choix technologiques 
possibles dans les industries chimiques d~velopp~es. On 
dispose en effet d'un grand nombre de sources de produits 
interm~diaires qui peuvent ~ leur to~r servir de mati~res 
premi~res pour un traitement ult~rieur. L"existence d'un 
ffiarch~ national et international ~tendu et bien d~velopp~, 
permet ainsi d'abscrber toutes quantit~s exc~dentaires de 
produits interm~disires pouvant @tre utilis~s dans des 
chatnes technologiques aboutissant ~ des produits f inaux 
pouvant ~tre mis sur le march~. II existe d'ailleurs 
toujours la possibilit~ ouverte d'absorption par les instal
lations d'une structure industrielle qui ne sent limit~es 
que par l'~tat du gtnie chimique. Une taille ainsi con~ue 

des unit~s de production qui est interessente du point de 
vue des r~sultats ~conomiques des str~ctures industrielles 
d~ns leur totalit~, s'a~~re ~tre risqu~e au niveau de la 
fiabilit~. Ceci est d'autant plus valable danE le cas des 
structures clair5em~es qui existent dans les pays en 
devel ·:::>ppe;r.ent. 

Il faut r~?liser Qu'un volume relativement ~lev~ 

d'investisse~ents. d?ns une structure industrielle tien 
devel c•pr:~e • n •en tr e.1 r.e q•..1' 1..1n f .:.i bl e tau;-: de croi s s;.r,ce (par 
r.:-;:-·port ~ 1 c.. stn .. •c:t:..tre i nc!\ .. '.stri ell e e·: i stc-nte>. NnLts pouvc-ns 
ici con~teter, en antici~art Jes ccnsid~r?ticns du 
piragr.:-phe suivant, que si l'cn vise la programmat1on du 
d~veloppement, il y a deux classes de savcir et de facteurs 
d~cisifs A deux ni~eaux different:. La premi~re classe se 
ri~porte au savcir et au management de la structure exis
tt?~te qu1 peut ~tre fort comple~e et de grande etendue. Ceci 
est acquis par le d~veloppement de methodes de management, 
d'outils et de Sfst~mes concus pour la planification de 
l'actior, et dLt m:.deting '1 CC•Ltrt te-rrr,e. Pour ce faire, il 
doit eYister des c:.dres nombreu~ et eYp{riffient~~ q1Ji sont le 
fruit d'une lo~gue tradition issue de g~n~r2tions succps
si·",es. 

L~ d~u~i~~e cl~~ee e~t ccnstitu~e r~r le~ f~cteurs 

m~cro-~cQnomi~~~~ ~01 refl•tE~t lF co~port?~ent glob@l des 
~c~nOffiie~ dE~ d1f~~rents p~y: et dF l"•conomie mandi~le Pt, 
p,;.,-t:.nt~ c;:]._!i ce: ir·dL:<:'t;·ie: ch~rrir;1_1ps. ::?on<: C1 • • .1bl;e.- les 
f,;.cteurs m~cropol~tiques. Cette c~tf90rie de ~~-01r ~~t 

~ifficile ~ q~~nt:f;~,- et r~ut ~tre plutot cnneid~r~e comme 
la ~an1fe~tat1on d·~~e gr~nde =~~E=~~ ~t d'une gr"'?nde 
e-p~rience que c~~me une ~~thode dF s,st~me de n~n~o~ment. 
11 r1'e.~ic:.te p:.s d'c.utils .;.ist!:rrient cc·mpr~r,pr,s1t.lE":.: pr:.ur 
dlve]opper et !vppcrter un tel ~~!t~m~. M~i~ il ne f•it r~~ 
de- doL•te q1_1'1l f=-1lle co:•.pter trl:'E fc:.rt ~·-1r l"er.~e.r1ble de l~ 
structure intern•tio~ele et ~es systtm~s uti]ic~~ d?ns l~ 

premi~re- cl.;ec:e ce !a-,01r et c'E- fc.rte-• .. tr!. C'e:ct Pl'.'.'.•L•rquo1 un 
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~cart apparatt entre les deux niveaux en question. Co~~e on 
le verra, ceci nous ouvre la voie pour une analyse de ce 
niveau interm~dia~re. 

Nous pouvons maintenant aborder notre cas qui est celui 
des ~conomie~ en d~veloppement. La structure indu~trielle 
n"y est pas tr~s dense et il e~iste rarement des lignes 
tec~nologiques compl~tes qui pa~tent de mati~r2s premi~res 
pcur abcutir aux produits finaux. Oe m~~o, lrs march~s 

int~~ieurs sant sauvent par trap limit~s et la demande est 
difficilement pr~visible en raison de la =~nsibilit~ de 
l'~conomie aux perturbati~ns ext~rieures. 

On peut r~sumer de la mani~r2 suivante les observations 
essentielles relatives A la nature et au statut de 
l'industrie chimique dans les pays concern~s. Une premi~re 

constatation est que, dans d~ nombreux pays en 
d~velcppement, l'industrie ch1mique est le r~sultat de 
contre-mesures visant A limiter les importations. Les 
proc~d~s retenus concernant g~n~ralement la fin de la chatne 
d~ traitement pr~c~dant imm~diatement l'obtention du produit 
marchand; c'est pourquoi la structure industrielle n'est pas 
seulement peu dense, mais ell2 est aussi limit~e A la mince 
couche terminale de la charne de fabrication aboutissant aux 
produits du march~ que seront les produits pharmaceutiques, 
les d~tergents, le savon, les p~intures et les colorants, 
les articles en mati~re plastique, les pneus en caoutchouc 
et les simples produits techniques. Ceci est peut @tre aussi 
expliqu~ par le fait que les technologies misas en oeuvre ~ 
ce niveau, sont relativement simples et peu ~laborees <A 
l'exception peut-~tre de la fabrication des pneus>. 

D'autre part, ces pays disposent tr~s souvent de 
mati~res premi~res, en particulier du p~trole brut, qui 
stimulent les investiments dans le domaine de !'extraction 
et des proc~des primaires qui satisfont A la demande 
int~rieure et permettent d'exporter. Cette situation rend 
ces pays vuln~rables aux fluctuations des march~s de 
mati~res premi~res oO une conjoncture favorable entratne des 
rentr~es importantes conduisant A un sur-investissement, 
tandis qu'une d~pression dans les pays industrialises engen
dre une amplification des effets contraires. 

La relative facilite d'investir dans la couche 
d~bouchant sur des produtts marchands, est d'autant plus 
int~ressante qu'elle peut donner une croissance industrielle 
annuelle de l'ordre de 10 A 15%, avec une forte valeur 
ajout~e. En fait, A long terme, le taux d'expansion est 
fortement limit~. Dans le m~me temps, une telle politi~ue a 
un impac~ tr~s fort sur le march~ local, par la stimulation 
d"un accroissement de la dem~nde r~sultant d'une ~volution 
du mod~le de consomma~ion. Ceci am~ne en retour une rapide 
croiss~nce du volume d'importation des constituants 
n•cessaires A la f~brication d• ces bien~ f inaux marchands, 
pour r4pondre A l~ demande croissante. Les importations 
doivent ~ussi couvrir p~rfois l~ dem~nd~ en produit5 fin~ux 

qui augmente plus vite q•Je la p~oduction concern~e. 

A cette ~tape du d~veloppem~nt, un in~e~tiss~m~nt 
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~tranger contribue spont~ne~ent ~ l'ccverture de nou~eaux 
m~rc~~s po~r ~cq~erir un sa~oir-f~ire technologi~ue et les 
con~tituants chi~iq~~s necess~ires ~ l~ production. Cette 
situ~tion conduisant ~ une ~~cision d'in~estissement fort 
grave est difficile, c~r un tel de~elop~e~ent peut mettre en 
d~s~quilibre l'~conomie du pa 1 s en r~ison de l~ dette 
ext~rjeure croissante r~sultante. Le probl~me est ~lors de 
contenir les importations p5r un investissement portant sur 
les ~tapes plus en ~mont du proc~d~ chimique. En raison du 
nombre ~lev~ de choi~ possibles et de moyens financiers 
limit~s pouvant ~tre consacr~s A l'investissement et aux 
importations de produits necessaires A la fabrication, une 
politiqu~ coh~rerte est fort difficile ~ ccncevoir. La solu
tion ne peut simplement passer par le d~veloppement de 
fabric~tions vis~nt ~ une sutstitution directe des produits 
d'importation n~cessaires. Qui plus est, une int~gration 

tardive entra~ne un choix difficile entre plusieurs options 
qui sont fonction des produits interm~diaires retenus comme 
constituants associ~s aux technologies des proced~s 

concern~s. 11 existe un danger que de~ d~cisions struc
turelles irr~versibles soient ainsi prises. Dans le meme 
temps, ce n'e~t pas seulement la dette financi~re envers les 
fcurnisseurs qui augmente, mais par l'achat de licenses -
les importations de machines et d'~quipem~nts c'est une 
d~pendance croissante qui s'installe relative~ent aux ~i~ces 
de rechange et A la maintenance, et les pays en 
d~veloppement peuvent ainsi se retrouver ~ans une situation 
de d~pendance ~conomique qui ne doit pas n~cessairement 

ccincider avec leurs int~rets. 

La solution du probl~me passe ~lors par la formulation 
d'une politique coh~rente qyi serait la combinaison d'une 
politique de cr~dits d'investisse~ent, d'achats de licenses, 
de taxes et autres mesures de politique int~rieure. 

Afin d'~laborer une telle politique par l'~tude et 
!'~valuation de structures industrielles alternati~es, un 
plan coh~rent, coordonn~ et bie~ pr~par~ do:t ~tre mis sur 
pied avec u~ chGix d'altern~ti~es ~00ve~t con~tituer le 
fc:..r.dement de me-<:nrec: politiq•_1es c:otrople:-;es. Ce derrda-r poir1t 
sera examin~ dans le c:hapitre 3. 

2.2. La programmation du d~veloppement de l'industrie 
chimique. 

Commen~ons p?r reppeler c~rte1~es con~tat~tions ~·ordre 
gt-.~ral rel.:-tives ~ l"ir.c!L1strie cl'-.:;fT,~c;•.e, e-n re~.;:-!".c.rt !E·-=r
to~t le ~ ... s d~s ~corooffiies en d~~eio~~e~~~t. 

L ' i r1 d Lt~ t r i E c t-, i tr.; ·:: l• '? e-~ t d • ~" l .::: e- ,.., .: e- L• n E" l ,.., cl•.• 'E t r ~ ii- .: : ~ 

ou une industrie-m~re. ~ous c.~ons ~ff~ire ~ un Fnc~Ei~~~~nt 
d't-t.apes de tre.ite1T1er-,ts ct-.imiq1.1e-s port~,.,t tc·u:-c•l•rs 'El'r Lir1 
f;.ible nombre c4e resSOl•r"Cf?s r1.::;tL1relles !p~tro1E- trL•t, .;.::;::, 
1"1.:11.,il]e, soufre et c:el> 'p~rtir de:c::q11e!le-= sc•r-1t 1-l?t·c.r~s 

]es produit~ du ~~rc:h~. 
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Pour aboutir au march~, l'industrie prend la forme d'un 
r~seau produisant des milliers de semi-produits. Une 
caract~ristique i~portante et unique de l'industrie 
chiolliq•_!~, est l "e;:isten·=e de no•t1breus.es v~riantes p~r.11e':t~nt 
d'obtenir les difi~rents produits interm~di~ires, et il en 
est d~ m~~e po~r l~s technologies produisant la multiplicit~ 
des produits finaux. Cette gr~nde v3ri~t~ de voies possi
bles, constit~~ l'une des car3ct~ristiques les plus 
int~ress3ntes q~i doivent ~tres prises en compte et 
s1st~matiquement e~ploit~es dans la programmation du 
d~veloppe.nent. 

Le c3r3ct~re rnultidimensionnel de l'industrie chimique 
e:-~pri111~ en ter.r.es doe :e•n!.-produits, produits et proc~d~s, 
appelle une d~co.npo-::ition en entit~s logiquement COinpos~es 

et 3utonom~s qui se~ont trait~es s~u: le nom de Oomaines de 
Production et de Distribution CDPDJ. Il est ~vident que le 
terme de "pro9ram1113tion du d~veloppement" aura un sens 
diff~rent suivant lO? domaine auquel se!""ont appliq•J~es les 
proc~dures de progra~mation. S'il exista un point co~mun ~ 
taus les domaines ou cas consid~r~s, il apparattra quand on 
passera de la philosophie A la m~thcdologie et aux cas par
ticuliers. 

Un autre aspect fondamen~al du d~~~lcppernent industriel 
et, partant, de sa programffiationJ est son caract~ra dynam
ique. 

Prenons une p~riode de temps que nous pouvons appeler 
par commodit~ "cycle de d~veloppement industriel". Ce ter~e 
recouvre en g~n~ral les phases ou activit~s suivantes: la 
recherche, les ~tudes, l'investissement, la production 
Cfond~e sur un proc~d~ technologique en principe non 
modifi~>. Sans entrer plus avant dans la description 
d~taill~e de ces activit~s dont le sens est suppos~ connu, 
nous pouvons d•j.l cons tater que 1 e cycle en q•Jesti on ne ren
ferme pas la recherche dite fondamentale <phase 
d'invention>, par opposition~ la recherche appliqu~e (qui 
est innovation>. On pr•sume ~galement qu'il ya continuit~ 

temporelle alors que, bien souvent, il peut y avoir un SL•b
stantiel "d~lai d'attente" entre la recherche et le projet 
et/ou le projet suivi de la r~alisation de l'in~estisse~ent. 

L'•chelle de temps estim~e relativement aux cycles de 
d•veloppement, porte sur 35 A 45 ann~es, et m~me plus, dans 
le cas de l'industrie chimiqu~ lourde. Les branches situ•es 
A l'autre boOt de l'~chelle, comme p.ar e::emple l'industr"'ie 
des pesticides ou celle des produits ph3r"'Maceutiques sont 
caract~ris•es par"' des cycles de 12 A 15 ann~es, pouv~nt 
atteindre Ju~qu'A 20 ann•es. Dans ce c~s l~ fronti~r"'e entre 
la recher"'che fondament~le et l~ recherche appliqu~e, est 
plutOt floue et une v~r"'ification tr~s pous•e e•t n•cessaire, 
av~nt de l~ncer les produits ~ur le m3rch•. o•autre part, 
comme le cycl~ d"1nvestissement est rel3tivement court, et 
que la dur~e d'emplol d~ produits comme les pesticides est 
limit•e, en rai5on de leur"' p•riode de validit~ ou d~ leur 
vo~u~ 5ur ~· m~rch4, la lcngueur"' du cycle est fonction"des 
f~cteurs susmentionn~s. 
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En raison de la complexit~ croissantE de l'industrie et 
des ·contraintes sp~cifiques de l'environnement, les cycles 
de d~veloppement n'ont aucunement te~dance ~ se r~ccourcir 

a~ec le temps. Ceci est particuli~rement vrai pour les 
branches de transforffiation des ressources naturelles, o~ ce 
cycle est certainement le plus long. Le bon sens commun 
relatif A la vite~se croissante du d~veloppement, vient de 
l'effet "pipe-line" et non d"un racourci~sement du cycle. 
Plus grande est une in~~strie, plus important est le volume 
de projets dans le pipe line. Mais la p~riode de base du 
cycle de d~veloppement ne devient pas plus courte et l'on 
pourrait m~me argumenter en faveur d'un allonge~ent pour des 
raisons de contraintes socio-~conomiques et environnemen
tales. 

Mais l'~tude plus d~taill~e du cyc1e de d~veloppement 

d~passe le cadre de ce Guide. Dans le cadre des 
consid~rations ici pr~sent~es, nous avians ~ relever le sim
ple fait de son existence et celui de sa dur~e qui peJt sem
bler SL•rprenante <par sa longueur!>. 

Le cycle de d~veloppement ici consid~r~ concerne un 
produit simple et sa technologie. 11 est g~n~ra:ement 

responsable de l'inertie importante d'une structure indus
trielle. Un facteur additionnel contribuant A auJmenter 
cette inertie, est la taille des investissements, et ce sur
tout dans le domaine des produits interm~diaires dont la 
~aleur se compte, A l'~chelle mondiale, en milliards je dol
la~s. 11 est ainsi nature} qu'il faut une longue p~riode de 
temps pour ~odifier une telle structure par des investisse
ments ~ppropri~s. 

L'inertie importante et la longue p~riode de te~ps du 
cycle de d~veloppement, montrent qy'un f~cte~r cl~ de la 
programm~tion sera la composition de voies de traitement 
coh•rentes et !'~valuation des propri~t~s de strJctures 
industrielles en termes de rel~tions entre Jes technologies 
et les ressources. Ces relations se doivent d"~t~e fort 
stables, car leur stabilit~ est la cons~quence de la dur~e 

du cycle de d~veloppement. La ccmpr~hension de ces rela
tions fournit Jes mcyens de ma~triser la dy~amique 

consid~r~e dans notre cas. Les probl~mes des relationE e~is
tantes et de leur stabilit~ rel~tive~ sont discut~s dE~S le 
chapitre 6 cons~cr~ aux mesures et donnees. 

Une caract~ristique plus pcuss~e de la pr~grammat~on du 
d~veloppement doit p~sser par !a d~finition des ni~s~ux de 
l'~nalyse. La tr~dition pr~voit ici d~~~ "iveeu~ ~~~i~,..nts 

dans l'~pproche du d~veloprPment de l'i~du~trie, • ~;.oir: 

le nive~u m~cro-~conomique et le ni~e~u de l"in~e~ti~~~ent 

part i cu I i er • Si I • C•n p ;r. rt d-= l • i f!'.;. ·J e c: e l • i r. ,-1 _,st,- i : i c i 
pr~sentle, 11 f.:.1.1t re-ccr1r.~itre q•_:e le ,..,1,.e-;:.1.1 r;.•:r-o
~conom1:;ue E5t trc•p i;~n~r~l, t.;.r1di~ que le" r1l\.E._·_1 ::'~ 

2:1r.·.-esti~sement peirticL•lie-r e~t trc·p ~;:i~cifiq•.1e pc•ur 
recou~rir un d~veloppement i"du5triel e~tendu cc~-e un 
d~veloppe~re-r.t dP s.~ ~trL•Cture it"1d1.:.5triel:e- cu techrrojog1quF. 
C'e~t pourquoi l~ proor~mm~tion int~gr~e du ~~~~Io~pe-~~nt 
doit s'ins~rer dc.ns l'intFr~ll'llle co~pri~ entre le5 de~x 

niveau~: ave.-c pour ot::.je-ctif l'intf!9rrtic0r1 pjL1tOt q•Je lll'I 
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s~paration des d~u:< ni....,e.~u;: con·=ern~s. Il en r~su.lte qt.:.2 
nous pouvons anticip~r sur le probl~me du d~veloppe~ent de 
la corpor3tion qui va etre es:entiellement for.ction d~ la 
d~finition du probl~me et pourra etre con:id~rA cam~e une 
classe de probl~mes d~ns la progra~mation du d~velopp~~ent. 

au·~st-ce qui est unique d3ns l"apprach~ ~PD OU 

l"approche fond~e sur le d~v~loppe~ent i"t~gr~ d~ 

l"industrie chimique? Cette approche est centr~~ =~r l~ 

co•-"=he qui p~ut etre distin•J• .• ~e entre l~s nive~·.!~; 1T1:tcr-o- et 
micro-~c·:mo.-niq•Je. Nous p1:.u·•oi'ls appeler c:ette C:G;..icl'-.e 1: 
niveau ~conomique interm~di3ire. 

Un gr3nd s~~oir et une riche e~p~rience exist2n~ d~n= 

de ncmbreux pays quant aux succAs et pi~g~s de l"~cheile 
macro-~conomique. Au niveau rna~ro-~conornique, des iGdi~es 

tels que le PNB CProduit N3tion3l Brut>, l~ balance du com
merce ext~rieur, le taux de croissanc~. etc., seront 
utilis~s pour identifier le niveau de d~veloppement. C"est A 
ce niveau que prennent naissance les m~sures palitiques 
comme le taux d"int~r~t, le taux de conversion, le~ droits 
et contributions diver5, etc. Elles n~cessitent des 
contrOles et cr~ent un environnernent economique au niveau de 
la corporation, ou niveau micro-~conornique, o~ l'entreprise 
doit co.-npc~ser avec lLti, en cher-ch~nt A m.~;~i1~i:~r =~-: 

b~nefices. 

En raison des proprietes du cycle de devel~ppe~ent 

technologique, Ies param~tres macro-economiques, les poli
tique5 et strategies ont parfcis un impact imm~diat au 
niveau economique de l"entreprise, bien que cette reaction 
soit limitee par l'inertie de la structure technologique ou 
industrielle existante. 

Comme on l'a vu ci-dessus, le sujet d~ la programmation 
du developpement va beaucoup pl~s loin que l'analyse des 
impacts ext~rieurs imm~diats sur le reseau de production 
existant. Nous insistons dans ce qui suit sur !'analyse du 
d~veloppement de la technologie qui prend en compte les 
options possibles du developpement. De plus cette analyse 
vise A s~lectionner les options qui correspondent la mie;_i;: 
aux preferences supposees et qui r•pondent aux circonstances 
exterieures manifestees. 

Dans le c~s d'une structure industrielle bien 
developpee et fort dense, le degr~ d'~lasticit~ est tr~s 
•Iev•. II existe la possibilite d'une fermeture temporaire 
d'usines, la mise en oeuvre rapid~ d~ cap3cit~s inutilis~es, 
la possibilit• de changer de march~, etc. Les indw~tries 

chimiques hautement d~velopp~es ont touJours la po~si~ilit~ 
de Jouer de leur diversit~. Le~ branches haute~ent rent~bles 
peuvent couvrir les pertes enregistr•es d~ns des branch~; cO 
l~ conjoncture •conomique est temporairement mau~aise. C"est 
p~r exemple le cas des industries pharmaceutiques, ou eel le 
des pesticides, qui sont renflou~es par l'industrie des 
pla~tique• lourds ou un ~utr~ secteur de l'industri9 
p~trochimique. De plus, une industrie d~velopp~e peut tirer 
av~ntage d'un r~seau de transport bien d~velopp~, a~ec d~~ 

di~t~nces r~lativ~m~nt court~s ~ntr~ l~s march•s e~ l~= 
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sites de product i or.. etc. Tou5 ces f acteL!rs combi r.~s c? ... e~ 

l'~lasticit~, le sc?voir-faire et un potentiel ~lev~ ~e 

m~in-d'oeuvre, cr~ent les conditions d'v"e bo~~e 

.;.dc;ptabi 1 it~ au:: changements d~ 1 • envi ronnement ir1.;.c:--c.
~conomi que. 

Comme nous l'avons signc?l~ rlans le paragr~phe 2.1, les 
~c?ys en d~veloppement ne dispo~ent pas de tous les a~antc?ges 
pr~cites. Leur structure industrielle est en effet plus 
dispers~e et, partant, leur fl~xibilit~ est plus faible, c?u 
niveau de la diversification potentielle et de la compensc;
tion des pertes intersectorielles. c~est pourquoi le~r 

c?~aptabilite aux changements du macro-environnement est tr~s 
faible. 

Par ailleurs, le niveau ~conomique interm~dic?ire 

s'av~re ~tre un niveau pertinent pour !'analyse et qui plus 
est - un niveau complementaire des deux autres niveaux 
consideres. 

Il nous faJt maintenant signc?ler qu'une dimension 
importante est encore absente des considerations qui 
prec~dent; c'est la dimension du management, de son etendue 
et de ses limites de responsabilite. Ce sera l'objet du 
chapitre suivant de notre Guide. 
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3. L"'approche 
d•veloppffteflt 

syst8ique 

3.1. Port•e et perspectives 

de la progra .. ation du 

Si l'on veut traiter effective:Tient un do1na~ne si coin
ple~~, une apprache s~st~mique disciplin~e doit ~tre 

utilis~e. Pour les b-='=oins de ce Gui.je, nous allon:s 
consid~rer les principles de base de ce q~'on no~m~ 

l'approche syst~mique <ou syst~me) qui nous fournira les 
gr3ndes l ignes de l' apparei l th•oriq•.ie. Cette pr~sentation 
sera faite d~lib~r~ment d'un point de vue pratique, avec 
seulement le minimum indispensable de formalismes. 

11 est ~vident que cette approche syst~me sera 
appl iqu~e au domaine de 1 a progra.11mation du d~veloppe.11ent 
industriel, ou A ce q•Je nous avons appell! le d~veloppement 

in~gr~ de l'industrie chi•ique, qui est une esp~ce de proJet 
de Strat~gie du D~veloppement lndustriel <SDI>. Une approxi
m:ition suffisante de projet de SDI ou de prograMmation du 
d•veloppe.ent peut etre d~finie comme "le moyen de· piloter 
le processus de changement de la production ou d'une struc
ture industrielle par un investissment ~tal~ dans le te~ps". 

La premi~re t3che sera !'identification et la descrip
tion du d~veloppement int~gr• de l'industrie chimique. En 
second lieu, ii s•agira de concevoir une mc!thodologie et des 
outils appropric!s destin~s A la mise en oeuvre de la pro
gramm~tion du d•veloppement. 

Avec un degrc! de simplification. acceptable, nous 
pouvons supposer que les propri~t~s fondamentales de 
l'industrie chimique, telles que prc!sent~es et comparc!es 
dans les cas des •conomies d~velopp~es et en d~veloppement, 
ant •t~ identifi~es et d~crites dans la premi~re partie de 
notre Guide. Par dc!veloppement int~gr~ de l'industrie 
chimique nous allons·ici entendre une approche syst~mique 

qui permet une programmation du d•veloppement qui prend en 
compte non seulement les propri•t~s fondamentales 
identific!es, mais fournit ~galement les outils et un~ 
m•thodologie appropri~e pour surmonter les principale~ 

difficult•s rencontr~es par les pays en d~veloppement. 

Nous nous devons de constater que la futur~ structure 
industrielle se doit d'•tre c!tu1i~e conJointement avec le 
dc!veloppement pr~visionnel de l'~conomie, c"est-~-dire en 
tenant compte d •s prc!visi.jns d~mogr;iphiq•1~~ et d'!"'5 mod~les 
de consommat1on ~tten~nts, etc. II dolt done y avoir un 
savoir-faire d~veloppc! pour un projet f le~ible de structures 
ind•.15trielles hypoth•t1q•.1es q•.ii doivel"1t pouvoi.r irniter ou 
plutOt simuler l"@ns~mble des circon~tanc~s les plus 
v~ri•es. D~ns ce ca'5, la si9ni~ic~tion d~ ~~veloppement" de 
m•thodologies spfcifique'5 et de syst•mes de programmation du 
d•velopnement, est relativement ptu~ 9rande qu@ dans le ca~ 



- 25 -

des p~ys d~velopp~s. 

On peut e.ussi cor·clure de ce survol synth~tiq1_1e que les 
p~ys en d~veioppe~e~t, et - peut etre encore pius - les pays 
riches e:-a ress.:.._.rces n~ture-lles, snnt s,;ir.s conteste dans une 
position beaucoup plus difficile, Guand iis entreprennent la 
t~che ce r~aliser un d~veloppement industriel efficace et 
coh~rent. La ~oie d~ l" ... cco~plis~ement de c~tte t~che est 
l" ... pproche syst~miq~e discipljn~e ~assant par la conception 
d"une strat~gie de develo~pement ... vec la s~lection des 
p""iorit~s et des d~cisions d"investissc:-ment associees A la 
l~calis~tion des sites, la demarche ~tant organis~e sous 
f or«:e d" '2-Ct i vi t~s de pl ar.i f i cation bi en coordonnees. 

Comme notre object.if est de creer des compet~nces et du 
savoi r-f ai re pour assurer en permanence I a 1r1i se A jour du 
Plan Directeur de ~veloppement, nctre approche est celle 
qui est largement utilisee par les pays d~veloppes A 
econoir.i es de mare he. Fi en que ce f ai t soi t 1 ergement 
documente, il nous faut ici rappeler que les pays developpes 
et, A plus forte raison, les multinationales qui e>:erce"lt 
leurs activites A une grande ~chelle op~rationnelle, met.tent 
en ceuvre une m~thodologie et des outils extremement 
~labor~s pour assurer !a programmation de leur 
d~veloppe1r.erit. Malgre ce fc.it, il y a quand ll'•eme un certain 
niveau de pr~vention contre une planificc.tion de ce type qui 
le relie A la structure des ~conomies planifiees. Pour lever 
ces doutes, nous ~t~dierons trois pha5es distinctes dan5 la 
progr~m~ation du d~veloppe~ent, qui seront tr~it~e5 ~ans 

le~r d~pendance d0 type d'~conomie concern~. 

Ce~ troi5 phBses sont les suivBntes: 

s~lection ~es profils t?chnologi~ues et for~ulation 

d' un r~seau technc•l og i q•.•e ad~q1_1.:.t des i r•terd~pendances 
techniques de l'ind~~trie, 

s~lection prioritaire de pro}ets par ~valuation des 
options technologiques e.,jstBrtes, s~l~ction sujette 
~ux contr~intes ffi~cro-~con0~i~Je5 E-t aux pr~visions 

rel.;.ti~es ~u~ term~s de l'~change suppcs~s. 

~ucune ~~s ~~a~Ps cittes n"est 11~e de mani•re 
e -:-lL•Sive ~ Ltr. t':PP dc·r-.n~e d·~conc .. 1.iE-. Li;.s d1ff~rer.ces 

~;~~r=-i~s~nt d:.ns Jes r~gles ~au~~rn~nt l'F~~cution dE 
c'":.ql•E ::r::.se. F=-r e. er..ple, d~ns le c.:os de i ·,;.nc-lfs.e du 
~;rch~ Et de 1~ ~~~~~de~ ~:.ns une ~c~nom1e de march~, la 
r;:-r~vi~ic.n C:e l~ d.;.-,.;.rC:e f•.!t1.1rE- t?5t f-:rr•C~e !:Llr d~~ prir1cipe-~ 

d"t!vc-lL".;.tic-n CLI 1T.,;,,-ct.~ t.:..r.di~ i:::·~f"' C.,:.r,5 le-~ l-conolT',lE-5 
r:inifilE-ti lE-!: ffi0~·!~! C~ ccn~~~mc.Tion~ fo,-~•s ~g~lem@nt ~ur 

C~ t,~E- cle pr~vl~ic·rr~ r•f-•.1·.>F-'"1t etre- rE-g~r"r't!s CC•rrtlT1e de-~ 

.:.:e-._1r:.-c1ble-s. Le5 d~•-•.: ,:.• . .rtres pl"t.:.~e-s roe d~pF.nde-rit ra5 en 
~rincipe du ty~e d'~conomie- d~n~ ch~~uP c~5 oO la 
d!!·~·C·,..tibillt~ dF.! re-!:~C·ur'.:E-~ F-t }t?! r.rofi]~ tF-Ct1l"'•OlOCJiQ1tF-S 
S•.;·~·OSt!S !urot d/!cr~ts pc.r ci::.~ dor1r1t-F! !:l~.nificc'lti .es. 

.. 
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prioritair~ ainsi q•_ie !>~valuation et la s~lecti·~n des 
strat~"]ies g4n~rales, sont en accord ave': 1.m erp,~r·'.1nne.nent 

particulier~ dans un~ ~conomie particuli~re. Mais cette sup
position est meme plus g~n~rale que les diff~rences 

enracin~es d-ans 1 es di f f~rente-: ~c:-::momi es. 

Le pas suivant est tout n~turellem~nt l~ c:on~id~ration 

de la prO•Jram·11atian du d~vel•::OPf-H~·nent de l' industrie chi.niq1.1e 
entendue comme •"'•:Jyen d~ ~l ab•:1rati on du Fl an Di rei::te•Jr de 
Developpement. ~u ser.s 1 arge, 1 a tac:he de 1 ~ prO•Jra.n11\at ion 
est p~rtie du domaine d~cisionnel que nous avons d~j~ d~fini 
co~me le projet de Strat~gie de D~veloppe~ent Industriel 
<SDI>. Le processus de proJet de SDI est de coffiprendre les 
objectifs en ter.Toes d'aCC•j1nplisse:nent <technique et 
l!conomique>, de structure industriel le c·::-n~ue co1n;T•e moyen 
pour atteindre ces obJectifs et de ressources indispens~ble3 
au meme degr~ que les autres contraintes impos~es au 
d~veloppement industriel Cp.e:~. environnementales>. 

P:tr un meilleur examen de ce qui pr~ced~~ nou: avo::1ns .~ 

voir de mani~re succinte la port~e et la p~rspecti~e d'un 
proJet SDI. Un tel projet est par ess~nce bidimensionr.el; 
une dimension est le temps, la sec:onde l'e5pace. C'est ainsi 
que tout processus d"~tude de SOI se'a o~gani5e en tenant 
compte de ces deux dimensions. Elles seront aussi s~par~es 
dans l ~ temps et 1 ~esp ace Cd~compos it i •3n du r~se.~u en DF=·D> 
pour le~ besoins du rendem~nt et pour toute5 les ~ctions d~ 
management et d'organisation. 

·Dans chaque cas, le proJet de SDI est centr~ sur la 
s~lection de la structure industrielle ou la s~lec:tion 
prioritaire des profils technologiqwes qui correspondent le 
mieux aux mesures des performances supposees, aux objectif5 
du d~veloppement dans des conditions identifiees pour l~ 

SDI. 

Les alternatives en question donn~es dans le r~pertoire 
des profils technologiques doivent @tre d~crites en termes 
de DPD et de param~tres int~gr~s correspojndants, tels Q•Je 
les investiss~~ents, l'~nergie, la main-d'oeuvre, les avan
tages soci~ux, le profit, etc. dont les valeurs doivent 
toutes Otre ~valu~es au niveau de branches industrielles 
enti~res, plutOt que limit~es A une seule entreprise. 
Consid~rons maintenant la dimension temporelle. En g~n~~al, 
on peut escompter que le r~sultat final de la programmation 
du d~veloppement sera une trajectoire de la structure indus
triel le ~voluant dans !'horizon temporel consid~r~. En 
raison des propril!t~s dynamiques du processus de 
d•veioppement d~JA mentionn,es, et plus sp~cialement du 
cycle de d•veloppement de la technologie, l'intervalle de 
temps concern• e~t de l'ordre d~ 10 ~ 15, e~ m~me plus, 
~nn~es. La conclusion direct~ est ou'en r~ison du c~ract~r~ 
d1n~miqu~ du processus d~ d•veloppem~nt, le prcjet de SGI 
ser~ tr~it• et r•solu comme une probl~me dynamique. Il con
vt~nt n•anmoins de souligner avec force que toute tentative 
d~ formul~tton du probl~me dynamique g~n~ral multidim~nsion
nel comme un moy~n pour eng~ndr~r d~~ options · d• 
d~veloppement fatsables, doit conduire ~ une tr~s grande 
simplification et Aune perte s~v•re de facteurs importants; 
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c~ fait ne doit pas nous ~ch~pper. D'~utre part, toute 
d~co~position doit assur~r, que par une m~thodologie 

coh~rente, tous les sous-probl~mes seront r~sclus comme par
t~es int~grales du m~me syst~me. 

Le fait esentiel est que, en raison des perspectives 
temporelles ~loign~es <5, 10, 15, et plus, .:.nn~es>, la 
disponibilit~ et la fiabilit~ des donn~es relatives au futur 
sont de mains en mcins assur~es. Ceci peut ~tre fort bien 
compar~ ~ un horizon en mouvement, dans le cas d'une dis
tance physique: plus grande est la distance, et plus la vue 
appr~hend~e est moins pr~cise et plus agr~g~e. 

On a pu observer que dans ce processus de d~li~itation 

d'une telle trajectoire de d~veloppement, il y a deux 
niveaux d'activit~s qualitative~ent discernables. On ~ tout 
d'abord le probl~me de la g~n~ration de structures indus
trielles optimales correspo~dant ~ux objectifs suppos~s et 
aux circonstances de chaque intervalle de planification qui 
suit. Cette s~quence constitue une esp~ce de trajectoire de 
d~veloppement <en termes de structure industrielle). Cette 
trajectoire s'~tend sur une longue p~riode de temps, disons 
15 annees, et m~me plus; c'est done un tel intervalle de 
temps qui sera consid~re. 

Le deuxi~me niveau est la t~che qui apparatt A l'~tape 

preliminaire d'implantation; il s'agit d'~tablir le calen
drier de l'investissement pour chaque intervalle de planifi
cation. Cette t~che a pou~ objet la transformation de la 
structure e:-:istante en objectif vise,~ la fin C:e ct-1.?.-que 
interval le de planification. Ainsi les deux n1veaux du pro
jet de SD! se chevauchent dans une s~quence de r~actions. 

La r~action entre les deux nive~ux en queEtion, a un 
rOle important dans l'accompliEsement des t~ches 

susmentionn~es. Cette r~action varie dans le temps; un 
r~sultat imm~diat de l'activit~ d'~tablissment du caJendrier 
de l'investissment est l'execution d'un te~t de vreisem
blance de la structure industrielle selection~~E ?LI nive~u 

superieur. Comme le developpement de la structure indus
trielle est reparti dans le temps, !'interaction avec le 
n!ve~u en question e~t suppos~e ~tre reprise et refl~ter le 
s~voir et l'experience acquis. 

Les t~ches rappcrt~e~ au temp~, dens l~ program~EtiQn 

d1.1 de·.-el oppement' pE'-Uver1t etre:- e :~Cllt~ec: a•.:e-c: 1. ai Ce Ci.I ~.::,[. 

eiu:< c!iff~rents nive.;:.1_1:-: de c:c-.rr1ple':it~ requis. [·.;.r-.s le- c:-s ici 
ccnsiddr~, le SAD comported~~ mod~les st•tiq0e~ s~ns ~l;or
it~mes sp~cifiques pour l'~l~boration d'un c.alendrier 
d'~nve~tissem~nt. M~is l~ur utilj~~tion n~ce~~ite tout 
d·abord une exp~rienc:e ~uffi~~~te ~~Pc d~s rno~~lP~ st~tiq~e-s 

r"='l~tivi=--l!'1ent ~itrtpl~s.. La r.;.isc•n ~~t q1.1e 1 ·c.r-1 ~ ?ff,:;.ire ~ 
to~t un ensemble de f~cteurs qui ne p~uv@nt ~trF pris ~n 

co,.,..pte dar1s le mod~le. Ces f.acteur~ sor.t p.;r r-·.e·"·;:le la 
d1sponibilit~ dpun potentiel de con~truction, 1~ prcJe-t 
d'oss~ture m~tallique et des retards du ccntr-act•nt, etc. 
Jls peuvent ~tre pris ~n ccmpte en consid~r~nt so1g~e~sement 
l!?s h-ypoth~se!S dc.ns l'e,,p~rim-=-rit.;.tir.•r1 coec les mi:.d~les st.a
tlqL1es. 
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Apr~s a~oir e:.plor~ cette ligne de d~cision 

pr~liminaire, l"analys~ vient ensuite A la dimension spa
tiale du prajet de 3trat~gie de D~velop~e~ent Industriel. 
CSOI). Pour ce faire, nous devons re~enir en arri~re et 
reconsid~rer les structures industrielles q·~i ont r~sult~ de 
l"an3lyse dtn~miqve. Nous pou~ons alors trou~er que chaqu~ 
structure consid~r~e ci-dess~s aura ~ ~tre ~~alu~e dans le 
conte .• te de son orient3tion et de sa distribution sp3ti~l~s, 
comme en opposition ~ l"analyse d~pendant de la variable 
tem~~. C"est l~ s~lection d~s pricritAs qui ouvre la voie 
aux pr~~tudes et ~tudes de faisabilit• qui cnt pour obJet 
!"identification et, ~ventuellement, la c~nfirmation de la 
s~lection des profils technologiques. La ~econde ~tape 

Cpr~~turles et ~tudes de faisabilit~) repr~sente de fait 
~g~lement la dimension spatiale du projet de SOI, car cela 
est en r~gle g~n~rale effectu~ en prenant en compte les 
sites particuliers. Nous allons maintenant, A leur tour, 
prendre en cornpte l'environnement, les transports et autres 
facteurs li~s 

Ici encore, comme c'est le cas pour la di~ension tem
porel le, !'analyse spatiale doit ~tre effectu•e ~ divers 
niveaux conceptuels. L~ premi~re chose qui peut ~tre ici 
conseill~e, est plutOt fond~e sur une m~thodologi~ heuris
tique. Dans ce cas, les facteurs spatiau;: sent pris en 
compte de mani~re indirecte par la sAlection des diff~rentes 
contr~intes telles que la disponibilit~ d'investissement et 
par des pr~suppos~s d"ordre g~n~ral relativement ~ la pro
gramm~tion du d~veloppement. A l'~tape de la s~lection des 
prio~it~s, c'est une d~marche fort pratique et efficace, car 
plus rapide et mains raffin~e. 

Dans le cadra de la mise en oeuvre du Plan Directeur, 
on peut n~anmoins incorporer certains ~l~~ents additionnels 
de SAD bas~s par exemple sur les mod~les d'optimisation du 
transport, mais ces consid~rations d~passent le cadre de 
notre Guide. Le proJet de SDI <Strat~gie de D~veloppement 

Industriel> ou la s~lection des priorit~s, doivent ~tre en 
fait d~finis comme un proceesus de recherche de la concor
dance entre une structure industrielle <un r~pertoire tech
nologique> et les ressources signi{icatives responsables 
pour la r~alisation de ~~ proce~~us. L'approche ici 
esquiss~e est u~iquement un cadre conceptuel tr~s simple. 
c·e~t ainsi qu·~~~nt d~ retenir un mod~le particulter, il 
nous faut consid~rer plus avant l'emploi des mod~les, en 
g~n~ral, qui est par sa nature m~me une combinsison de ~ci
ence et d'art. Le paragraphe suivant ser~ done consacr~ ~ la 
philosophie de l~ mod~lisation. Avec ce que nous s~~ons 
d~J~, nous pouvons aborder mainten~nt une classe 
p~rticuli~re d~ mod~les et, par suite, un SJSt~me d"aide ~ 

la d~cision - SAD utilisant ces mod~les. 

Dans notre cas, nous entendrcns p~r SAD un cutil infor
m•tiqu~ et un mod~le mis en oeuvre sur ordinateur d~ m~ni~re 
inter~ctive p~r l~ d~cideur et s~~ e~pe'ts. ficus y re1enons 
en d~tail dans 1~ chapitre 4. 

Apr~s avoir introduit l~ conc~~t d~ S~~, il 



e~trer dans ia sp~cif it~ de nctre su:et et propcs~r ~n ~~D 
~artfculier q0i soit en accord E~~c la ~~iio~o~~ie ~t la 
inethodol ogi e de l ~ pro<;rE;Mr.c.t: C•n C•.• d~. e~ Ci·f'€-IT•Er·t ce 
l"industrie chimique. Le S/st~~e ~~~e:~~~~ ~Er le LIES 
s"appelle Aide ~ l~ ~~cision !~terc.cti.e ~~~ticrit~res -
ADIM. L"~DIM est ainsi non seuieme~t un s~D. ~ais c"est 
~ussi le nom d"une m~thod~lo~ie de pr~gra~~ation du 
d~veloppement. C"est ainsi que ~c~s l"i~tr~duisons et la 
d~crivons dans le chapitre 4. 

3.2. Philosophie de la mod~lisation 

11 nous faut ~tre conscient ~ue ~a proGram~?tion du 
d~veloppement industriel co~me on l"entend da~s ce Guide, 
doit @tre consid~ree comme une co~tinEison d'acti~it~s rela
tives~ la science, au man~gement et ~ l"art. C"est pourquoi 
on ne pourra concevoir ni obser~er des r~gles strictes qui 
m~neraient A la "solution la meil!eure". C'est la raison 
pour laquelle nous parlo~s de philosophie de la 
ir·odel i sat ion. 

Nous allons avoir affaire, ~ans notre approche, avec 
L.ne classe de syst~mes dits socic-~conomiques. Nous deman
derGns done ~u lecteur de tien vouloir se ref~rer fermement 
non seulement ~ son exp~rience professionnelle, mais aussi A 
son exp~rience vecue tout court. 11 s'agit en effet 
~·inciter le lecteur A faire interferer le savoir pr~sent~ 
~ans ce Guide avec sa propre exp~rience, afin de l"?i~er A 
~laborer une approche cr~ative individuelle relativement aux 
probl•mes A r~soudre dans le do~aine de la progra~m?tiGn du 
~~veloppement. Nous a~ons, en t~te de parag~aphe, inten
tionel lement us~ du terme de rnod~lisation pour signaler 
qu'au centre de notre d~marche, il y a la notion de mod~le. 
En bref, la ffiO~~lisation est ur.e ~~thcde de rec~~rche de la 
solution d'un probl~me fond~e ~ur une 'escription simpli'i~e 
'c'est-A-dire un rnod~le> de la nature ou du syst~me 

consid~re. Le terme "simclifie" est ici fondamental, car 
associe au probl~me dont on recherche la solution. 

Nous avons done besoin de deu~ chc~es avant de tr3iter 
de ~od~les et de mod~lis~tion, A sawoir l"objet-~y~tt~e ou 
le ph~nom~ne, et le probl•rn~ qui ~ta~lit le point d~ vue et 
l"objectif de la mod~lisatj~n. 

LP.s mod~lr-s con~trui ts l'.'·i'."!..•r" l EC: 1 a. 
pr~vic:ion, nP ~ont p~s ~~e e-~c~~t1~n ~la r~9?e l~oncl~ ci
de-SSLl'E".: la diff~rence ~vent_.e-l1e- ,..,·f-'=t q•.1".:-;:.r~re-~,t<=-. 11 C. 0:iit 
en e-ff!?t e:dster L•i.e !"-t·-•.•ct•.·r"e dc·r·t l.: 0:c,T0 ;:0 ·:-•rt;:-~;:.rt C".-::it 
etre- CC•r1nu pour f'C•L~VC•ir d~t,;.'"mH"•I?-,... ~.:-,-. t-t.;.t .f._1t"r p.:.c:;:;~.}F 

(c'est-l.-dire pr~·1i!'iOr1i1E"-l). Jl CC·~•.U=·r-ot cc._.r.c ;:!~ j:-r~~=-r·.er 

la continuitt- e-ntre le-s ~tc.t!: prl-CE~r.t e-t: futur. !;.1 l"c1n c-. 
a.insi un probl~me et un mod~le Eppro~rit- ~~e~ tE-ll~s c~Gd1-

tions initic-.les, nous ~vcns ~ effEctu~r d~c: ~;mul~t~ons 

~uivant difft-rents sc~n~rios ~fin de trouve-r les modi.f ic~
tions ~cceptAbles, er1 prf'".iPr lieL•, i:•::.r l~ ~tructure e-. is
tc-.nte, ce qui nous permet Fn!:u1te d~ porter un juge~ent 

.. 
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qu~nt re~ev3bilit~ de 13 pr~vision. Il e~iste ~gale.nent un 
c~s f P"'~QL!ent d.:.ns le'5 systemes socio-~l'.:ono;;,iq•_ie:; ou noL1s 
~l~borons une pr~~ision powr pou~air int~rdir~ son avenement 
<au p~rle 3lor3 p3rfQis de pr~vision de mis~ en g~rde>. Sans 
vouloir entrer d~~s une di~cussion g~n~r3le sur la d~march~ 

A s~ivre po~r r~sa~ire un probltma. nous tenons ~ f3ire une 
r-e.n,;;rque rel3':i..-~ ~·-t se.13 de i·e~:pre:;~ion "r~soudre un 
probl~~e". Nous e~teGdrons g~n~ra:e~ent par l~ que nous 
3rrivans ~ une s~luticn q·Ji sous-entend: 

1. que nous 3tteignons A la co~pr~hension du ph~nom~ne, et 

que nous 53vons pau~~ir proposer quelle ~ction doit 
etre entrepris2, 

m~me si !'absence d'action propos~e n'est qu'apparente au 
moment3n~ment suspendue. 

Une conclusion impartante que nous voudrions ici for
muler, et qui est p~rtie de notre philo5ophie de 13 
mod~lis~tion, est q~e la choix d'un mod~le particuliar et 
celui d"un typ~ donn~ d"analyse ou de technique de simula
tion, ~quivaut en fait A 13 d~cision d'exclure toutes les 
autres possibilit~s. L'art de r~soudre un probleme es~ done 
strictement as5oci~ A 13 conscience de l'e~istence d'un tel 
fait. Nous y re~iendron5 encore A ~aintes 
par ~illeur5, nous p3rlons de solution en 
niques, nous avons d~ nouveau affaire 
apparent que r~el de relations entre 13 
solution optim3le. 

r;:;pri.:: ~s. U:::irsq•.:e, 
te~me5 de tech

A un problAme plus 
simulation et la 

Il nous faut toutefois constater qu'au mains en ce qui 
concerne les syst~mes socio-~conomiques, il n·a~iste pas de 
solution opt• .r.al e A un prob l eme, car to•_tte "solution opt i -
male" est fonction de5 conditions suppos~es de 
l'environn~ment et de la structure interne identifi~e Cmais 
pas forc~ment r~elle> du systeme. Par cons~quent, nous 
pouvons uniquement simuler 13 solution qui e5t optimale par 
rapport A un ensemble de conditions donn~es. Il ne s'agtt 
pas seulement d'un probleme acad~mique depuis que certains 
praticiens en mod~lisation cherchent ~ la faire passer po~r 
"la" soluti0n optimale. En effet 13 5olution optimal~ obte
nue doit ~tre consid•r~e et utilis~e uniquement c~mme un 
terme technique se rapportant A un probleme formalis~ bien 
sp~r.:ifiqLte. 

Venons en m~intenant au probl~me de la relation entre 
ce que nous mettons dans le mod~le et ce qui en sera exclu. 
Il est g&n~ralement admis que le mod~le exprime les 
car3ct~r-istiq•.1es f.:,rmalisl!-?.s du s;stemo?. mod4lis~ C:'.li e-:t 
simplifi~ et r~duit en fonction du probleme po~~. Mais c~ci 
n"est ~u'un ~spect de l'~ff31re. Ou'~n est-il p3r ~illeurs? 
Notre objet n'est pas de d~terminer i·~~~ctitud~ du mod~le 

,_,ti 1 i -,~ ou ~ au r.:ontr ~ire - t n°::!~pt::>r1da.n1T1~nt d°"' sa q•.ta lit~ - de 
d~finir la quantit~ d'information significative rejat~e qui 
n~ ser~ qu~ p3rtielle~ent pri:>e en compte <1 compri~ les 
conditions initiates, l~s param~tres~ les p~~suppos,s, 
etc.>. Dans ce proces~us de mod~lisation, nous avons deu· 
sphi!-res .!lu: prisa;;: le "consi:;tar1t" d~crit par le 1T1i'.:l·:lele e~. 
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le "flou" repr~s?nte par le "monde environnant". 

L'essentiel n'est done pas de ~avoir le degre 
d'"e~actit~de" du modele retenu, car le resultat final sera 
~ffecte non sPu1ement par le desaccord entre 12 modele et la 
r~alite, mais egalement par l'~cart existant entre les 
environnements correspondants du modele et le systeme 
modeli:e. 

L'art de la modelisation sera done reduit au probleme 
de la maniere d'edifier le modele et le sy:teme de 
resolution (nou: reviendrons plus loin sur cette derniere 
notion) qui, pour les besoins de processus de resolution du 
probleme, rende compte des interactions evoquees de faion 
sppropriee. La question qui vien~ immediatement e:t la 
suivante: qu'entendons nous par mcyen "approprie"? Bien 
qu'il n'existe ~as de reponse generale A la question, le 
probleme ne peut ~tre escamote. 11 est en effet du re:sort 
oe la philosophie de la modelisation. Dans des systemes 
socio-economiques, o~ les sources de difficulte: sont entre 
autres les Jugements non objectifs, les donnees non objec
~ives et la definition des bornes du systeme, ainsi que la 
grande diversite des problemes d'imbrication, les observa
tions pr~:entees ci-des:us sont d'une importance 
~articuli~re. Plus la connaissance des facte~rs non inclus 
~3ns le mod~le est profonde, plus nous avons de ch?nces que 
le probl~me sera r~solu avec exactitude et p~~cision. Nous 
insistons encore une fois sur le fait que tout ceci est plus 
sirieux et plus compliqu~ que l'~l~ment g~n~ralement 

s~ulign~ d~n~ la m~thodologie de la mod~lisatiJn, qui est la 
d~finition des bornes du systeme. 

Si nous reprenon: maintenant le principe de base de la 
mod~lisation qui est la c~p~cite de construire une image 
constituant une simplification voulue <dans un but precis> 
de la r~alit~, nous avon: alors ~ faire face A une 
•=•Jns~quence tres importa.nte de ce fJrincipe que l'on pl.?'-lt 
n:immer "r~gle". Cette. regle r~stde dan!:' le fait que le 
modele doit renferm~r le minimum d'information necessaire 
pour r~soudre le probleme et qu'il doit produire le minimum 
c"informBtion n~cessaire ~la description de la solution. 
C"est ainsi que l'inform3ticn entrante et, Aun d~gr~ encore 
plus grand, l'inforffiation sortante se doivent d'@tre 
~ppr~h~ndabl~s et utilisables par l"op~rateur. Mais comment 
~ettre I profit cette regle dans le cas des syst~mes com
;.J e~: es q1.1e -=ant 1 es sys.t~mes :oc i o-~conomi que:s? Les mod~l es 
corre5pond~nts contiennent un nombre elev~ de variables et 
~~r?m~tres et devienne:nt, qui plus est, dF plus en plus com
r·: e~:E?s. Eien que d~ tels modi-le<;: ptiissent par .:dlleL1rs res
tFr simples et ~ppr•hend~bles, g~~ce & l"e~iste:nce d'outil~ 
i::·f"rme:.tt:int 1_1r1e 1T1,;.roii::·ul<?1tion !"-t •-•n tr.:1iteme-nt f,:;.ciles de 
toutes lP'= ~onn~ee ~t d~ l'inform~tion, ~u cours dF toutes 
les pt-.,,.se: de r~sclL•tion du probl~me. 

Jl vier-it .:,}c,,..s ne-t1_1rellF·T1ent c1•1e la not.ion de ~yst~me 

de r~~olution, implique non ~~ul~m~nt les technologies 
i~1-+'c•r1T.;:.tiqL•!?S m;.is ;,:.1_1ssi tr.us les 01..1tils t~ct-1niqL1es et 
org~ni~~tionnels n~cess~irFs qui dPvront Ftre ~~cessible~ au 
cours du proces~us de r~soluticn du probl~mP. La 

• 
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technologie de l'information et toute une g~mm~ de m~thod~s 
et d'outils les plu3 divers, se sont av~r~s ~tre utili~~~ de 
mani~re extensive pour satisfaire ~ la r~gle ici d~fini~. 

L'importance A inve~ter un syst~me de r~solution s~ra 

Jug~e diff~remment, suivant le type et l'~chell~ du probl~~e 
~ r~soudre. Tous ceux qui ont ~ traiter des probl~mes com~e, 
dans le notre cas, l'~laboration d'une strat~gie indus
trielle ne pourront qu'@tre d'accord sur l'i~po~tance d~ la 
conception d"un syst~me g~n~ral d"acquisition et de stocka]~ 
des donn~es, avec des possibilit~s ~ppropri~es de 
v~rification et de traitement, d~ manipulation et 
d"archivage des r~sultats. il est pour ceu~-1~ ~Yident q•Je 
la mod~lisation <et les mod~les> est partie du syst~m~ d~ 
prise de d~cision. D'autres qui ont affaire ave~ d~~ 

probl~mes d"environnement relative~ent isol~s, seront cer
tainement mains concern~s par le probl~me saulev~. Mais ils 
doivent n~anmoins bien se garder d"une ignorance totale du 
probl~me en question. La diversite des methodes et te~h

niques existantes cachent un aut.-e pi~ge. co~me taus les 
probl~mes pouvant ~tre rencontres dans les syst~mes socio
~cono~iques <dans l"alimentation, l"agriculture, 
l'industrie, la product~on d"~nergie, les probl~mes 

d~mographiques> sont extr~mement complexes en soi, et qu'il 
y a d"innombrables interactions entre eux, nous avon~ lA les 
principales causes de la difficult• ~ leur trouver de~ solu
tions. Tous les ph~nome~es se retrouvent dans les syst~mes 

socio-~conomiques. Cela ~quivaut ~dire qu""ils usent d"un 
langage commun". Mais lorsque nous abordons l'~tape de 
mod~lisation, les m~thodes et les systemee de resolution 
correspondants, la communication est interrompue. La rupture 
apparatt en premier lieu ~ l'~tape de la definition des 
bornes du syst~me, puis cet ~cart augmente avec les etapes 
de d~finition des syst~mes de resolution correspondants et 
la mise en oeuvre de methodes de modelisation et de tech
niques de simulatio~ sp~cifiques. Et qui pire est, ce 
phenom~ne touche ~galement les sp~cialistes en r~solution 

des differents probl~mes, qui ne peuvent communiquer entre 
eux. Ce syndrome peut @tre appele "l'effet de la Tour de 
Babel". En resum~, nous dirons que la conscience de 
l'existence de ce danger, et la capacite ~ le surmonter, 
sont egalement du domaine de la pMilosophie. De fait, il se 
trouve que nous avons lA le secret de l'inexistence d'une 
vraie approche interdisciplinaire qui r~side d~~s la 
mod~lisatlon des syst~mes socio-economiques. 

Pour epuiser ce groupe de probl~mes, revenons-y une 
derni~re fois, en stricte relation avec les ph~nom~nes 
mentionn~s. On poura appeler ici "effet d"outilleur'' un 
autre danger r~~ultant de la grand~ dtversit~ d~s techniques 
de mod~lisation. Les sp~ci~listes de la mod~lis~tion devien
nent avec le temps plutOt orient~s-outils q~1"orient~s

probl~me. Une telle attitude les m~t en contr~dicticn avec 
le principe fondamental de la mod~li~~tion q~i peut ~tre 
consid~r~e comme synonyme de rrobl~me. Au contraire~ un 
"outilleur" voudra utiliser un outil sp~cifique plutOt que 
r•~oudre un probl~m~ r~e]. 

Il est temps de clore ici les consid~rations g•n~rale~ 
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p~r l~ conl~sion 5uiv~nte. L~ qu~te d'une philosophie de la 
m~d~l~s~~ion se do1t d"~tre 1? t~che ~ermanente de tous ceux 
QJi s'occup~"t de la mod~lisation des syst~mes so~io
~conomiGues et des syst~mes technologiques complexes. Cette 
t~che n'est r~alisable qu•~ partir de la seele exp~rience. 
Ceci ~quiv?ut a constater que la meilleure philosophie e~t 
de recherct-.er 1 e IT'1ci:: i mum d' e:-:p~ri ence. 



• 
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4. L•approche ADIH dans la progra1U1ation du d~veloppement 

4.1. La progra .. ation du d~veloppe•ent coosid~r~e comme une 
recherche de la concordance. 

Rappelons ce qui a ~t~ dit jusqu'ici. L'objet de notre 
d~ma~che est d'imaginer une Strat~gie de D~velopp=~~nt 

Industriel <SDI> qui ~quivaut A l'~laboration d'une nou~elJe 
altern3tive qui permette d'~tablir une structure indu~
triel le robuste de l'industrie chimique. Robuste veut dire 
ici r~sistante aux pi~ges et difficult~s auxquelles ont A 
faire face les pays en d~veloppe111ent. c.::::im;n~ on l"a d~j~ 

expliqu~ au paragraphe 2.2, l'approche pratique consiste A 
d~composer la structure industrielle de l'industrie chimique 
en sous-structures technologiquement voisi~es. Les branches 
ainsi d~finies sont ensuite l'objet d'un projet de SDI et, 
comffie on le verra en d~tail plus loin, cet objet sera appel~ 
Domaine de Production et de Distribution CDPD>. Le processus 
d'~valuation porte en effet sur le traitement des produits 
chimiques et sur leur distribution. Car c'est par une 
analyse commune du traitement ·et de la distribution dans 
l'industrie chimique, que nous pouvons entreprendre 
l'approche du d~veloppement int~gr~. Le niveau d"analyse 
=oncern~ est le niveau ~ccnomique interm~diaire, au s~ns ici 
dtHini. 

Pour mener ~ bien un 
s~lection des priorit~s, 

~l~ments suivants: 

projet de SOI 
il nous faut 

centre sur la 
consi d~rer 1 es 

la structure industrielle existante en termes de 
capacit•s, de coefficients de consommation et de 
donn•es ~conomiques significatives, 

les technologies potentiellement accessibles pour 
l'~dification de nouvelles installations. 

Les deux cat~gories ci-dessus constituent un "r~pertoire 

technologique" A partir duquel la nouvelle structure peut 
•tre imagin~e en veillant ~harmoniser les ~l~ments e~is

tants et ceux nouvellement introduits. 

les ressources qui seront utili$~es pour l'implantation 
de la nouvelle structure: in~estissements., main 
d·oeuvre, etc. ainsi que les ress1~uri::es en mati~res 

premi~res n~cessaires pour assurer le fonctionnement de 
la nouvelle structure. Ces ressources s~lectionn•es 
sont ~ppel~es ressources critiques, car leur 
disponibilit~ est une condition n~cessaire pour la 
fais~bilit~ de !'alternative de d~velonpem~nt retenue. 

Les ressources crit~ques sont celle$ 
consid~re comme parti~uli~rement rares 
obt~nir; ce pourra @tre par e~emple: le 

que le d•ci~~ur 

ou diff1ctles l 
p•trol~ brut, le 
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ll'·~i r.-_d' o~·-•·,rre, 1 • ~nergi e ou 1 e cc.i:-i tc?l. Frc.t i ~ue1J•ent 
!'ensemble de re~sources critiques est strictement Ii~ ~ 

!'ensemble de crit~res, c~r nous .:.lions chercher ~ tro~~er 
une solutio~ optim~Je qui tienne compte de toutes les res
so~rces critiques. 

Les contraintes technologiques so~t facilem~nt identif
i~b)es et sont li~es :; c'es fc?cteurs tels C:'-'E le~ cc.pacit~s 
de production et les co~ditions d'e>'.ploit:ition. ToL•S les 
autres ~l~ments de l'analyse co~~e la ~emc?n~e pour un pro
duit ~articulier, la disponibilit~ de ffiati~res premi~res 

(non critiques> ressortent du doffi~ine de l'inform~tion 

compl~mentaire C•u e.u>:iliaire. 11 est clair, d'c.utre pc.rt, 
qu'une ressource sera trait~e comme critique ou non suivant 
la mani~re oont sera formul~ le prob!~me c~cision~el. En 
fait, une ressource poura ~tre d~plBc~e d'une cBt~gorie ~ 
une autre par le d~ci~eur, d'o~ une an~lysE beaucoup plus 
souple. 

Aprt>s tous ces pr~suppos~s, nous pcuvons mai nter,ant 
donner t.•ne d~finition de la t~che qu'est l'~laboration d'une 
SDI Str~t~gie de D~velcppement Industriel ou la 
g~n~ration d'alternatives efficaces de d~ve1oppement, comme 
une recherche de la concordance entre les ressource~ et les 
technologies disponibles. Apr~s avoir donn~ cette simple 
d~finition d'c.n projet de SDI ot.1 de s~lection de priorites, 
il nous faut maintenant sp~cifier les sides ~ la d~cision 
qui seront utilisees par le d~cideur et ses e.perts pour 
mener ~ bien la tache en question. Far cons~quent, nous 
avons maintenent ~ no~mer les el~ments d'un tel syst~me et 
de la m~thodologie de sa mise en oeuvre qui corresponde ~ la 
simple description plus h~ut fournie. 

L'~tat de concor~ance sera ~~~lu~ Eu f~r et ~ rr~sure~ 

suivant des r~Gles bien defi~ies et ces ~esures d"~v~luation 
Cet de s~lection> de l'efficacit~ d'attei~te d~s objectifs 
<sorties>, ~ p~rtir des r~ssources fc~rnies ~la structure 
industriel!e <entrees>. Ces r~~les constituent un ~~~tle 

d'~valuation de !"efficac1t~ qui sere? ~tabli pour rendre 
possibJe le proces~us de recherche de 1~ concordance. le 
repertoire technol ogi que, 1 e-s re-ss.0L1rce-s er it i c:,_1es, 1 e:-s con
trai ntes et ~utres facteurs entrant da~s la dPscription du 
probl~me <ou d"une situati~n industrielle ~articuli~re) sent 
regrovp~s dans un autre mod~le de DFD du r~seau t£-chnolo
gique. !1 est d":.illeurs intuiti~e~@nt e~i~~~t c:u'un tel 
pro.:~S~L•S r,~ p;::.1_1t etre r~:'<} i S~ q1•e par- l i?< £o!,...,~,....;.ti C 0 1 £-t 
1":.n:i!r~o:? d"un gr?,..,d r1C•'l'rbre d".;.lte-r-r.~tivo?s ·~iJi <:-:-rc:·:-.t 
E-n~uit£- 'E~!£-c:ticr.~.ee'E; puis Lin ,-:.~c~roisn.E a~rrci:·!""i~ ~-F-!""IT~ttra 

d'~tre ~ la h.;.ut~ur dF la 'Eituati0n. l~s ~~c~iEs £-t ~G~;::.~s 

l•tilis~s P'=•Llr 11'1.:.itriser IE- r·r-C•Ci'-SSUS c'e rF-ct-1£-!'"C~·~ d'? 1~ c.-:r.
cordaince cc.mme de•ini ci-d~s'EL•s. ccr.~t:t._.,_,.,..,t L•'• s,st.~.,.;::. c; ... ~ 
nO~S ~prellerons d~so..-mais 5y'Et•~e d'~l~E ~ }.;. [~Cl Sien CU 
SAD. Le d~cidF.-ur ~ui desirF ~ouvc~r ~~•im;:.r :~ r~nd•~~nt 

d'L1li [;S:·D devra ;11_!t01T.;.ti'lL•E'IT1~nt cor:sid~rer ~;:.s. ri=-1.;tic·r.s 
d'eritr~e-s-sortie~. Le d~cideL1r vE-•-•t ccr.r . ..,itre q•:E-ile:-s ~c-r.t 

les sorties SL•S leHlL•elles 11 pe•-•t co<T·~·ter, :. p~rtir ~~-= 
re-SSOLlrCeS limit:.~E-~ C;ll"ll ~·eLtl .;.l}C·uF.-r Fr1 £,-r-,~-r~~ r•-1 t·i::D 
cc.r1si dfr~. 

• 
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L~ m'?sure d~ rendement la plus commun~ffient utilis~e est 
le r~~port reven~!i~vestissement • Les ratios inverses 
repr~~entant l~ ~~3"tit~ de ressources critiq~es nlcessaires 
pour abtenir une unit~ en sortie, sent aussi fr~quem~ent 

usi t~s, m'°'i.s i l es': heur'?u>: Q•.!'? ces deu" types do? rapp•jrts 
soient ~quivalents d"un point de vue m~~h~matique. Un cer
t~in nombre de t~u• de rende~~nt po?ut @tre d~fini en util
is3nt les diff~rentes resso~rces critiques; ils mettent ~ la 
dis~osition du d~cideur une information sur les prcpri~t~s 
intensives de l~ structure mod~lis~e. Les mesures de rend~

;nent pe1...1v'?nt 3•_1ssi @tre le fonde.nent d'? l 3 c•::hT>par-ais•:>n des 
diff~r~ntes structures, au sein du r~pertoire d'une DPD 
donn~e~ ou entre diff~rents DFD. 

Le fond de l~ m~thodologie sera bas~ sur les relations 
entre les biens disponibles fournis par une structure (sor
ties du syst~meJ et les biens qui seront allou~s A la struc
ture industrielle <entr~es du syst~me~ pour maintenir leur 
con•=•=>rdance. L:. m?sure du degr~ de concord.~nce, 01..1 s.:Jn 
efficacit~, sera e~pri~~e en term~s de crit~res d~finis et 
reten1J:» p3r le d~cideur et ses e=:perts. 

Les contraint~s du proces~us portent sur la 
disponibilit~ d~s ressources et sur le ma'ch~ potentiel, sur 
la fourniture des produits, sur la main-d"oeuvre comp~tente 

et sur les contraintes de l'environne~ent, etc. 

11 semble done naturel qu'en fait, pour dispo~er d'une 
m~thodologie appropri~e de progra~mation du d~veloppement 
int~gr~ d'un DPO, il est n~cessaire d'avoir deux mod~les. Le 
premier doit fournir un outil d'~valuation efficace, c'est
A-dire qy'il doit d~crire les r~gles d'action. Ces regles 
doivent ~tre suivies par la structure industrielle 
d~velopp~e, c'est-~-dire par le second mod~le qui est le 
mod~le du DPD. 

4.2. t1od~le d·~valuation de i•efficacit~. 

F·our effect•Jer la recherche de concordance, i l nous 
f~ut clairement d~f inir les relations existant entre les 
sorties et les entr~es du pr-ocessus en question. Cela ser-a 
donn~ pour l'•valuation de l'efficacit~ d~ns le processus de 
recherche. Pour ce faire, nous devans introduire le 
ph~nom~ne de substitution qui est, comme nous allons voir, 
:l•J co~·-•r d•.J pro.:ess•JS de d~veloppment. On peut disting•1e,... 
trois types de substitutions: 

substitution de produits de b~5e, 

•> Cette prcc•dure, bis~e sur l'optimls~t1cn du r~pport d~s 

rf~ultats ~1.1r reiS·J•~r.:es CojnS01T11t\,o!S, e;t tt'·1~-;ric;•.1e·11~r1t bl'i'rl fond4'! 
'Cf. B'i'll~dr., l~ol>. 
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sutstitution de produits finis, 

substitution de technologies. 

La s~bstitution de produits de base survient qu~nd, en 
revenant en arri~re sur les transformations Chimiques, on 
constate qu'il existe des voies altern~tives men~nt aux 
divers produits de base. Un exemple typique sera le m~lange 
en entr~e de p~trole brut, de gaz et de d~riv~s du charbon, 
retenu comme option de d~veloppement. 

La substitution de produits finis peut avoir lieu quand 
le traitement des produits de b~se, dans la structure indus
trielle, est technologiquement fle~ible et permet d'avoir en 
sortie un ~vent~il diversif i~ de produits. 11 est ~videmment 
alors possible d'avoir une interchanQE~bilit~ des produits 
en fonction de cheminement technologiqu~ choisi et des con
traintes e~ternes <march~, politique suivie, etc.). 

\ 
Le troisi~me type de substitution est au coeur du pro- ~ 

cessus de d~veloppement qui peut ~tre entendu comme le rem
pl acement des vieux proc~d~s par des nouveaux proc~d~s, ou 
par la substitution d'une nouvelle structure industrielle A 
la structure :incienne. F·t-.ysiquement, c•est bien sOr 
!'introduction des nouvelles technologies qui ouvre la voie 
au~ deux autres types de substitution mentionn~es. 

~doptons m~inten~nt le cadre de substitution ~vant 

celui du mod~le qui rendra co~pte des propri~t~s de la 
structure industri~lle en soi. Ce cadre peut ~tre appel~ un 
~od~le de substitution qui, 6ssoci~ au mo~~le de l'industrie 
c~imique, nous donne le nor2u du Syst~me d'~ide A la 
D~cision (SAD> en termes ~e recherche de la concordance. La 
seule hr~oth~se qu'il nou~ faut m~intenant rele~er est que 
l~s consid~r~tions et, par cons~quent, le moC:~le de la 
st~ucture i~dustrielle sont li~it~es ~ une entit~ comme le 
r:~aine de Production et de D~stribution <DPD>. La substi
t_.tion ser6 ~valu~e en ~ccord ~vec les r~gles d'action qui 
doiv~nt ~tre consid~r~es comme une mesure de l'efficacit~ de 
la Sl•bstitL•tion repr~ser1tant le proce-:sus de d~veloppement. 

Du point ,--:.,. v• ,.,.. du d~c i C:~ur, le- procec:sus de 
d~~eloppeme~t r~~lis~ par sub~titution comme ci-de<:su-:, peut 
~tre con-:id~r~ ccmme un mo~en d'~~~lu~tion C:es entr~es et 
so~ties du PFD. C~tte ~valu~tion co~porte ~gal~ment les 
rel~tions ~gr~g~es ~tabli ~ p~rtir d~s entr~es et sorties 
Slll".ples. 

Cn r-.e- ~·re-,.,d i:-r, cc .. T•pte- c;11~ c!.:.L1;·; type<;; c'~ r~-;:;:.:.urcr-s 

j e: rf-<=<:·: .. _•rcl?s cc-,r.<;·: ..... mt!F-"E C·LI •-•ti 1 i -=~e-~ pc.r le r.Fr·, E-t cF-11 F-5 

QL'i P""Li••o?!'"1t Ptre C•t.~e-r1uf?S r·~r"' le [•F[·. Lee: re<:o;OL•rCE-5. 

re-:pecti .. .:·1r.-=-r,t ir •• :::ici·i:-<: Y 1 E--n i-'•tr~e-, E-t yo - E-r. c:ortif?• 
p~uvent ~tre de<: ~•ti~re"E pr~m1•res chimique~, dF-~ ~~mi

prc"ciliit:. dt=-s r>roliuits fini:, ~ir,~1 l'.1'-'E' i·i:;.::;u, l'~ne-rgie

t~~~nologique ~t l~s in\P~ti:s~e~t~. La s~l~c~ion d~c: 

e~tr~es et sorties du mod•le d~s1g~e un ~PJr~ ~io.=i~~l de 
'EL•t<:tit1..1tion CWi F-~t fc1r1CtlC1n dLI r~i:,.E-rtoire de tf-Ct"1r10lC•QiE'S 
consid~r~ dc.ns le r~~f?~u. En r~~l1t~, lF- de~r~ de <:ubo;titu
t1c.n e:-<:t li,,.•it~ pc.r lPs r.or.trioir,te-c; i"•PC·'E~F'"E io•.I r11vf-a1..1 des 
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ressot.tl""=es yz <disponibi lit~> et yo <capa=i t~s d~ v-?~te 
et/ou mod~les de la de~andel, et du ni~e3.~ de production 
<capacit~s de production}. Ces contr31ntes peuvent ou bien 
rendre compte de l'infor~~tion r~elle <r~sult3.nt d@ 
l'id-?ntific3tionl ou @tre postul~es afin d·obtenir ~n~ 

infor~~tion 3.dditi~nnelle sur les propri~t~s de s~b~titu~ion 
d•.1 r~se:.-J. 

Nous all.ans .naint~nant :p~cif\e..- les ~r~ala':oles q•.!~ 

nous s-=.-rvirons Aune formalisation ult:~rieure d"? l.3. con.j•..iite 
d•.1 prc;cess•JS de :.ubsti tL•tion et nous serons 3.insi •-•ti 1 es 
pour mener ~ bien !'analyse avant d~cision e" termes 
d'~valuation d·efficacit~. 

Pr~alable l Sur L·~tat de faisabilit~. 

Le cas 06 Y0 ---> max et yz ---> min est consid~r~ 

comme faisable. Le pr~alable suivant lequel nous pou~ons 
restreindre l'analyse A un ~tat faisable, est une limite au 
degr~ de substitution. Far cons~quent, no~s allons restrein
dre ici l"analyse de substitution au~ seuls cas les plus 
efficaces. Comme nous allons le voir ci-d~ss~us, 

l"efficacit~ peut-~tre e~prim~e sous diff~re~tes autres 
formes. Bien que ce pr~alable pe•.1t se•nbler A p..-e•niere vue 
~vident, il est en pratique difficile ~ satisf3ire, si le 
nombre de flux ys et yo est ~lev~. Cet ob~tacle peut etre 
surmont~ par le pr~al~ble ~uivant qui remplace celui-c 

Pr~alable 2 Sur la repr~sentation. 

Au lieu d"optimiser chaque compos~nt du flux de res
sources Y1 et Y0 , on peut d~finir un plus petit nombre 
d"attributs qui caract~rise les ressources yz et yo en con
tribuant ainsi Ales agr~ger. Ces agr~gats se..-ont utilis~s 
pour 13 repr~sentation des ressources du domaine consid~r~. 

Le prix d'un produit ou d'une mati•re pre~i~re, ou la valeur 
du chauffage peuvent @tre consid~r~s comme des e~emples de 
tels attributs. 

Nous s•1pposons qu'il est possible de c:;...-act~ris~r les 
ressources d"entr~e et de sortie par des attributs quantita
tifs agr~gi!s: 

a1 = a1 Cy"> 
ao = aocyo> 

Ces att~ibuts sont en gi!n~ral des vecteurs r~els. Les att..-i
buts agr~g~s peuvent ~galement ttre obtenus par soustraction 
d"autres attributs pourvu que ces attrib~ts a1ent l~ m~m~ 

sens physique et que le9 r•gles formelles de la soustraction 
soient :tppliq•.1 .. es. L'p-4=.f:icai:it:~ ~c,jn.:>miQ•..ie 1TIP-S1..1r~e c.:,,r.me · l~ 
d1ff~r~nc~ entre le mont~nt total des ventes du DPO et le 
coQt total d@ pro~uction, pour un ~t3t donn~ d~s flu~ d@ 
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re5~ources, ou le bilan ~nerg~tique globrl du D~D con5id~r~ 
comme"la diff~rence entre l'~nerg1e totrle consomrr~e et 
l'~nergie totale obtenue <en produit~', peuvent ~tre de5 
e~emples de tels agr~gat5. 

Nous allons mainten~nt poser que: 

les attributs des ressources, en e~tr~e et e~ 
peuvent @tre quantif i~s uniquement sous forme 
bres positifs, 

sortie, 
de now,-

les ~gr~gats des ressources d'entr~e et de sortie sont 
class~s respecivement comme produits consomm~s 
<minimis~s> et produits obtenus <ma~imis~s>, 

la diff~rence entre les ressources d'e~tr~e et de sor
tie peut ~tre d~finie, pour des cttributs de meme 
nature - comme gain du syst~me <si la sortie 0 est plus 
grande que l'entr~e I> ou comme perte fsi 0 est plus 
peti t que I>. 

Ainsi le pr~alable 1 est modifi~ en cons~quence: 

a 0 ---., max 
az ---> 1r1i n 

et respectivement pour les agr~gats r~sultant de !a sous
tr~ction, nous avons: 

<a0 az) ---/ max 
<az a 0 > ---> min 

Il nous faut ici f~ire trois rern~rq~Es rel~ti~e~Fnt ~ux 

pr~ncipes d'?J~~;ation pr~sent•s, ~ s~voir: 

1. 

... 

.:. . 

Le nom~re d'attributs az, a 0 diminue E~ec 

d'~gr~gaticn~ quoiqu'il e~t pluE fecile ~e 
~u pr~~l ... ble 2 qu'au pr~.:.l~ble 1 • 

le ni ·.-e.:.u 
-:atisfc.ire 

La sub~titution peut ~tre ~u~si 

l'impoEition de contr~intes relativement 
egr~g•E. 

lirr·it~e p.:.r 
"°L''·; ,:.t t,.- j t•Ut S 

3. Le. <:ub~titution p~ut portE,... '=Ur le'= e~,~~ats d"e~tr~e 
('.C•T .. T.e ~L•r Ct!=-1..•:: de sortie. F1~'"· "!l•"2' c,;:.~~e c;:._.t·;:tit•.•tion 
.:.it lieu, chc-q0e ~t~t du D~D reut •tr~ C~r'"6Ct~ris• p~r 

une effic•cit~ ~iff~r~nte d~ lB tr"'n'=:t~on ~~~ £~tr~es 

cons~quent fo~dE~ent~lP pour 
revi~ndrons p!~s loin en d~t~1l. 

Pr•~lable 3. Sur i·~quivalence. 

d"e.fi:=:-cit~ 

le r..-.~~1 <? eot \. 
I 

UL•e \e ~oit le-s rE-~'1-\••-•rcps C·L• le~,rs .:.ttr1t ... •ts ;.,Jr~Qt!s, 

on ies con~id~re ccmmp hi'r"',...chiqu~~P~t ~~Ul\~:~nt~. r~ci 
r~!!ul t P du f,:. it q• 1e d.;.r-1!0 l E-!O r:·r ~c.1 c-t· ~ e-s 1 ~t :·, 
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i-optimis3tion s·~~plique de m~ni~re ~quivalente ~ tous les 
compos~nts de ressource ou 3ux 3ttributs individuels, optim
is~tion correspond~nt ~ une optimisation multicrit~res au 
se~s d~ Pareto. 

Une hi~rarchie de r~~~~urces ou d"attributs peut ~tre 

d"abord introduite qu~nd on s"3tt3~he A la f~r~ulation d"une 
th~se d~ d~v~loppem~nt. Une telle formulation d•passe 
toutefois l~ probl~~e de la substitution et se'a danc 
abord~e au chapitre 5. ~ans le caire formel du mod~le 

d"~valuation des p~rforma~ces, il convient de r~soudre le 
probl~me de l'e~press{on de l'efficacit~ d~ la substitutio". 
Les r~gles d'effic5~it~ doi~ent fournir un interfac~ formel 
entre la substitution et les pr~f~rences a'r~t~es pa' le 
d~cideur lors de la forffiulation de la th~se de 
d~~elo~pement. 

Reprenons done l"analyse du pr~alable 1. Co~me on l"a 
d~j~ mentionn~, il incorpore les op~rations "min, max" et 
associe de fait la substitution ~ son efficacit~. Femarquons 
que pour envisager une substitution de ce type, il faut au 
moins consid~rer deux ressources de sortie et une r~ssource 

d'entr~e, ou vice versa. Par exemple la substitution de 
mati~res premi~res ~quivaut ~ remplacer une mati~re 1 par 
u~e mati~re 2; il est ~vident que l'efficacit~ d'une t~lle 
op~ration doit etre rapport~e au produit, ou au:: produits, 
obtenus. 

Le probl~me se pose de quelle mani~re e~primer 

l'efficacit~ d'obtention d'un produit donn~ Y0 , A partir 
d"une ~ati~re pre~i~re Y1 1 OU Y1 2. ceci peut etre r~solu par 
!'introduction de la notion de rapports d'efficacit~ ou: 

' ---> max 

indique l'efficacit~ d"obtention de Y1 1 et de Y1 2, et 

' ---> min 

indique l'effic~cit~ de la consommation re~pective d~ Y1
1 ou 

Y1 2 pcur obtenir Y0 • On peut d~nc les consid~rer comme des 
rapports d"intensit~ inverses ~qui~alents. La meme proc~dure 
est val~ble pour les ~ttributs agr~~4s: 

a 1 /a0 ---> min 
a 0 /a 1 ---> ma~ 

bien que dans l'e~emple ci-des~us l'attribut a 1 peut 
c~ract~riser le c~s r~un1 de~ ressources Y1 , ou Y1

2 • Les 
r~pports ci-dessus sont un~ g~n~'alis~tion naturelle et con
stit~ent des indic~t~urs d"effi~~cit~ fort p~ati~ues. les 
m@mes remarques s'appliquent au~ rapports constitu~~ ~ par
tir des agr~gats au:: diff~r~nces; un ban e.iemple d"un tel 
rapport combin• p~ut etre: 
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---> fl'•a}: 

o~ le ~~n~rninateur e~prime les ressources conso~m~es <telles 
que le bilan d'~nergie net) tandis que le num~rateur exprime 
!es ressources cbten~es Cp.e~. v~leur ajout~e ou profit). 

N~us cc cluerons ~vec les remarques suivantes: 

les pr~alables 1,2 et 3 t1ennent compte de !'analyse 
sim?le de la substitution ae ressources ~l~mentaires 
fde tfpe I,O> fond~e sur un ensemble choisi de rapports 
d"intensit~; 

le domc.ine 
pr~,;. i .:.bl es 
ch.::isis. 

de substitution est limit~ 

d'optimjsation des rapports 
par 1 es 

d'intensit~ 

Comme il a ~t~ dit dans le chc.pitre 5, quand on a 
for~ul~ la th~se de d~veloppement dans l'ADIM pour un DPD 
donn~, le r~sul tat cl~ est eel ui des ress.0L1rces cri ti ql1es. 
La d~cideur peut affecter le statut de ressource critique ~ 
l'u~e quelccnque des ressources de type 0 ou !, ou ~ leurs 
~gr~gats. En accord avec la m~thodologie ADIM, une ressource 
critique est d~finie comme une ressource simple ou un attri
b~t agr~g~ qui a obtenu ce statut ~ l"issue du choix du 
d~cide~r qui, pour les besoins du d~~eloppement, l'a 
c.::,r-,sid~r~ cc-rr•:r=e crucial (critique}. 

~a~s le conte~te du mod~le de substitution ici 
ccnsid~~•, le statut de ressource criti~ue peut ~tre ~ssign~ 
::::::.r E':!?·T·;:;le ~ la res.sc,,_1rce ct-.c·isie pour e~~aminer la 
~=ssibilit• et l'efficacit• de ~a substit0tion par ~ne ~utre 
ressource. Le mod~le de DPD peut alors ~tre utilis~ pour 
~?rffi~ttre l'an?lyse de l'effic:.cit~ de la substitution en 
t::-nt q~·e i:,.;.rtie d'une ,:.n:il ,-se plL•S l?r'"ge. :,;C•1 . .1s a,.,ons ainsi 
~t~bli les r~gl~s d'~valuation ~~s relations entre res
sources critiques a'entr~e et dP sortie. Du point de vue 
d"un r•~ertoire technologique plus lar'"ge q~i offre des moy
e~s pour transfo,.-mer des entr~e~ en sorties, l~s structures 
i~du~tr~elles f;is?bJes ppu.ent ~trP s~l~ctionn~es avec les 
r~l:.tio~s d"e~tr~e/sortie utili~•es comme un crit~re pour 
u~e tel le s•lection. 

4.3 Un mod~le g~n~ral de DPD pour t•industrie chimique. 

;~=-'= .;.n ·.~--.,.;.·s r'!'.~ir.t'?.-~.~nt :. 1;:. .fr:·r'"·1ofl~C11:io:·n r'u (T!r,~..;..Je 

C .... •l'"•e ~':rL .. :f:1.1re ir,rl,_:;=tr-1<?]Je lj•.li '·"" i"'·T·rim.-r ]~~ r•ropr1~t~S 

.:,._, D~·D .:;.n t.;:.r,"!'."'S -::e ti"'•:l'"1r•'.:lC•Jie:; l?t ci":.•jP:.rrts c~dmiq•.•l?S ainsi 
C:·..1·e-r1 te-rtT1E'E ,,:'.e tr~it1=-n-.e-r.t e-t Cl? c1~:rit·ution. Le IT•t:•dl!.-le 
,..~pr~=e-r-,te 1.1n r~~'°''"LI di=> i:·rc.r.~rl~·c: c~ i:·rc0d.1c:tic·ri c?o·Jr-t!-·J~'= e-n 
SltTi~JE:S for-,ctiO~•S Ce prod11c-tiC•n F-t flu.; t';:. dietrit•t•t1c1n pOL•r 
t.'.I"\ grc.,_·::•e C:P ~·rc.duit~ ct-ii.11iq•.•e~ =r·~cifi~.; ::'~r.~ lf· c.;.rjr-F. d":_1n 
: 1:0. l~S CC.,T·~·C':Etr1t'S c:r_11,.,;.rits ~C·r"·t r·::ol'" ("\,r-.st!q1•f·r1t CC•r•~ldi!.rt!-5 

c:! :. n s 1 e l'·Od l,. l F : 

.. 



produits chimiques et leurs ilux d•ns le DPO, 

transformations Chimiques, 

autres ressources indispens~bles, eg~lement en 
d~ flux. 

Les rel at i o.is entre l es 
des phenomenes biens 
chi mi q•_te: 

comp•js.,:;nts d•_t mod~l-? renc>=?•I': C•:'.l•:'"•;:_lte 
connus e~istant d~n; l"indu~~ri~ 

un produit chimique peut subir ou ~tre obtenu ~ 

l'issue - d"un certain nombre de tr~~sfo~ffi3tions, 

une transformation chimique p~ut prQduire ou consa~mer 

un certain nombre de produits chimiques, 

un cu plusieurs proced~s industriels p~u~ent fonc
tionne~ sur une install3tion chimique, 

certaines ressources sont necessaires p~ur 

!'exploitation de toute install3tion, 

les produits chimiques et les ressaurces peuv?nt faire 
l'objet d'echanges avec l'environname~t p~r 

l'intermediaires de leurs flux. 

Le modele est construit sur la base de ces el~~ents. 

Qui plus est, en utilis~nt les m@mes elements ainsi que les 
parametres ~conomiques sel2ctionn~s, on peut ensuite for
muler un ensemble d'agr~gats pour ~valuer le comporternent du 
modele. 

11 convient d'insister que la version du mad~!e ici 
pr~sent~e, a ~t~ construite en accord avec les autres prin
cipaux pr~suppos~s du modele de ba~e, c'est-~-dire: 

1. 11 repr~sente l'~tat d'~quilibre du DPD, 

2. Il n'inclut que ies ~l~ments physiques 
tifiables du systeme <san:s prendre en 
teurs importants soci•ux et politiques, 
me·:sur~s >. 

ai:sement q1.1an
compte 1 es f ac
bi en que dOment 

Avant la description du r~seau d~ DPO, nous et~b1irons 
ses liens ~vec l'environnement (Fig.1.). A p~rtir de c~tte 
figure, nous pouvons ai:s~ment deriver l'~qu•tion suiv~nte 

d•crivant le flu~ de sortie du produit chimique j: 

flu:-: de 
: :;s.-jr ti e .j1.1 

: prod•_1i t 
:chimique J: 

d•-1 Dl='O 

= 
bilan net d~s vente:s 

~t ~ch:1t~ 

d•J produi t 
chimiqwJ? j 

d•.1 CPO 

( 1) 



En g~n~ral. en fonction ~e~ con~itic~~ !0c~!e5, I~~ ~ente5 
~~ ~h~ts de tout prod~it chimique peuvent ~tre divi~•s 
e~tre le m~rch~ et le5 compo5ant5 coordonn~5: 

• 
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·Le mod~!E technologique en 
fQ~me d"un gr~~he renfermant de0x 

soi, est construit 
typ~s d"~l~ments: 

sous 

~l~ments de proc~d~ repr~sentant la trans'ormation 
c~i~ique ce~ produits chiffiiques pcuv~nt @tre ~chang~s 
aJec l"e~~ironnement pcJr donner d"autres produits 
chirni~ues ~ch8ngeables. 

noeL•ds d •~qui l i bre renc!c,r,t compte du pri ncipe 
d"~quilibre des masses des prQduits chimiques ~change
ables. 

Une simple fonction de transition est d~finie pour les 
~l~ments du proc~d~ par les coefficients de production et de 
conso~mation, en m~me temps que la contrainte de capacit~. 

L"interaction avec l"environnement est assum~e de la maniere 
sui,.,ante: 

Les flux d"entr~e-sortie de produits chimiques sont 
reli~s aux noeuds, 

les flux d"autres re~source~·sont reli~s au proc~d~. 

Ces flux peu~ent ~tre soumis aux contraintes. L"~valuation 

d"un DPD peut ~tre donn~e par une ~valuation de ces int~rac
tions <par leurs montants ou en utilisant les termes de 
!"~change). Un tel domaine d"application du modele, et 
aussi gr~ce ~ la consid~ration des coefficients de 
pr~duction/consom~8tion, en tenant compte de la capacit~, 
n~cessite que toutes !es formules du rnod~le ~oient 

lin~2ires. F~ur introduire les ~quations de base du rnod~le, 
nc~s c~finisscns un ~l~~e~t d~ proc:~d~ comme ~ la Fig.~. 

T~ut ~l~mPnt ce proc~d~ peut ~tre ratt5Ch~ A d'autres 
~l~ments Ce proc~d~, uniq~ement par l"interm~diaire des 
nceuds de b1!an. Les ~quatio~s suivant~s sont satisfaites 
pour les noeuds de bilan: 

YJ = scrn~e b~k zk 
~cK 

: .f J 1 . .1; ~ ,:f e- : c•r- t ~ e f1 u ~· r- c,Q •-• i t 
c l"d <T· i l'.1 u e _; c' u DF D 

·~· j iE:-nt: 

<Eomme a~ k 2 k 

'··cK 
<2> 

= 
: pr c-.d1 ... :- tj on t c·t;;; l E du 
: rrc.dui t chi mi q11e j er1 provenanc-:-: 
:~e toutPs Jps unit~s de 
: f..•t"" C•C~d~ (!;_! [,l=D, c.·.1~c 

:cl~ductic•r• Ct=- }a CC:•r"1~C•ITlffiC.tior1 

:tc-t!"}E (11_1 r•f"•:'."•dL•it ct-,j1nir;ue dans 
: 1 f'· r- ~s ec,1_1 

C> 

i 



A ra~outer les contraintes i~pos~es sur la capacit~ de pro
.j• • .1·= ti •:ln : 

... 1c <= zk , kc:< (4) 

Pour l~s inst~ll~tions A prac~d~s multiples, 06 les proc~d~~ 
s~ d~'culeGt e~ simu!t~n~it~, nous mettons, au lieu d~ 
l'~G~~tion ct-~es~us, la contrainte suivante: 

samme ~k <= Z& , i c I (5) 

lscn,ne d~;;: ni·.-e~u.: ;:!.~ pro•1•Jcti•Jn: :capar:it~ de pr•'.)1•.t•=tion: 
:d~s proc~d~s simultan~s :<=:de l'installation 

:A proc~d~s multiples 

De plus. le mod~le d~crit le renouvellement des inst~lla

tions, c'est-A-dire le re~placernent du proc~d~ ancien par un 
nouve3u qui v~ ~galament ~tre exploit~ sur la m~me installa
tion. Pour un proc~d~ k donn~, ii est farmul~ comme une 
relation qui permet de s~lectionner l'ancienne ou la 
nouvelle unit~ de traitement d'un produit donn~. Comme les 
r~l3~ions bin~ires sont 13 cause d'inconv~nients bien 
connr_ts, on utilise une for-me p.ar-ticuli~re d'~q•.,ations 

lin•aires. L'id~e des nouvelles technologies est fondamen
tale d3~3 cette apprache, car el le ouvre la voie A une res
tructuration technologique du DPO. 11 est ~videmment 

n~cessaire d'ajouter des contraintes additionnelles rela
tives A la disponibilit~ des ressources o~ aux limites de 
g~n~ration de~ d~chets. Comme la formulation de ces con
traintes est g~n~ralement fonction de chaque cas particu-
1 i er, on ne les trouve pas dans cette description g~n~rale 
du mod~le. 

La description du mod~l~ tient done compte des seuls 
composants essentiels et n'inclut pas toutes les 
particularit~s de sa formulation. Une information plus 
pouss~e sur la c~nstruction d~taill~e du mod~le sera fournie 
~ la demande. En ce faisant, nous fournissons un interface 
entre !'~valuation de l'efficacit~ et le mod~le de OPO. 

Apr~s avoir d~fini le mod~le technologique, nous 
pouvons m~.ir-1tenant attrib•_1er 1.1ne si•;:inification technique et 
~conomi~ue aux agr~gats d"entr~e-sortie s~lectionn~s pour 
i·~~aluation de la structure de production. Suivant la 
d~finition qui en a ~t~ donn~e, les agr~gats peuvent ~tre 

d~~ompos~s ou combin~s en de nouvelles expressions qui sont 
en soi de nou~e~u~ agr~gats; c"est ainsi que la liste 
pr~s~nt~e ci-des~ous peut ~tre ~largie. Encore que 
l"ensemble choisi d"agr~gats n"est pas donn~ ici seulement ! 
titre illustratif, mais il a une grande importance du point 
da vue de l'utili~ation du mod~le: 
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:TCI [Tot.:.l investment Cost-Coot d'inve:tissemer.t 
:tc,t.:-ll, 
:T~C [Tot5l Manufacturing Cost-Co0t de production 
:total), 

az = :Ea [Equity Capital-capital sctionsJ, 
:RC [Co5t of R~w Materials~ Utilities-Coot des 
:~ati~re: premi~res et des utilit~sJ, 
:LC [Cost of Labour-Coot ~e la main-d'oeuvre], 
:IE [Input Energy-Energie d'entr~e] 

:sv [S~le: Value-Montant des ve~tesJ, 
~0 = :P [Frofit-B~n~ficeJ, 

:GP [Grossprofit-B~n~fice trutJ, 
:OE [Output Energy-Energie de snrtieJ 

Rapp~lons ici les relatiQns de base entre lPs ~gr~gats et 
leurs d~finitions simplifi~es: 

=· = SV - TMC 

EAn~fice net <F> = Montant des ventes <SV> - Coat de produc
tion tc.tal <TMC> 

GP= P + D[d~pr~c~ationJ + l[inter~tJ 

TMC = RC + LC + D + l + R [frais administrBtifs, frais 
g~n~raux, fournitures d • e -: p l ..:· i t at i C:• rr 5 ' mai nterrance, 
!:-tC. i 

Cc·Ot c!e prc .. j1_,ctic·•1 tot?.l <TMC) = Cc·Llt des matier-es 
premi~res et jps utilit~s !FC> + Coot ~e 12 m~in 
d'c~u-.·re iLC> + Fro"'isic•n i:·o1_1r dE-p,...~·:i.;.tic·n (D} + 
Int~rets CI> + C~arge~ di~erses lRj 

T:I = B~CCrtattery limits] + Q~Fr~ff~it~sJ + wcrwor~ing c~p
i t.:. 1] 

Coot d'in~~stis~pment tot;l CTCI> =Coot de l'unit~ de 
prc·.juctior1 q;;_[() + coOt hc.r<: ur.ite c:'e prc.o:lt1ction <OFF) 
+ fond de roule~ent rwc> 

2greg~ts ou le~r 

rlu m0d~le t~chnolc-
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SV = so~m= somm~ cJ• yJ•, MSCense~ble d~s ~~rch~s de ~entesl 
scM5 jcJ 

( ...... ;:>"' 

RC = somme somme cJ~ YJP' 
scMP _;,=J 

<RC - Coats d@s ~ati~res premi~~~s et des utilit~s> 

IE = somme ekz zk 
kcK 

<IE - Energie d'entr~=> 

OE = somme ek 0 zk 
kc:K 

<OE - Energie de sortie; 

LC = somme lk zk 
lcL 

<LC CoQt de la main-d'oeuvre1 

Les d~tails des calculs de coot et les 
mesures ~conomiques utilis~es dans le mod~:e, 
mati~re du Chapitr~ 6. 

f.:;r•r.ules des 
c 0:insti tuent la 
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5. Principaux ~l~ents de la ~thodologie ADIM. 

5.1. Introduction 

L'image Qui ressort de la philosophie de la 
~od~li5ation pr~sent~e au par~graphe ~.~, insiste plutOt sur 
!es difficult~5 et les pi~ges ~insi que sur les limita~ions 

de la mod~lis~tion, que sur ses ~vantages. Qui plus est, 
cette iffiage concerne un concept ~e mod~lisation tr~s large
ment CO•T1pris. Maintenal"lt, noL•s allons cher-cher ~ recenser 
les propositions· positives qui seront ~videmment adress~es 

au d~cideur et ~ son environnement e~er~ant dars le domaine 
de la prcgrammation du d~veloppement industriel. 

On pourrait s'attendre A la structurat~on d'un ensemble 
de r~gles et proc~dures autour du modele de l•industrie 
chimique. Em fait, c'est deux modeles qui ont ~t~ con~us 

\cf. Chapitre 4.>: un modele d'~valuation de l'e~ficacit~ et 
le modele de la structure industrielle d'un DPD. Le mod~le 

sera ~galament fait pour les beEoins particuliers qui nous 
concernent. Ensuite le eyst~me r~solvant apparaft ~omme un 
outil de manageme~t, que nous appelerons Systeme d'aide A la 
d~::ision <SAD>. 

Nous r~~~terons ~ chaque occasion que le management du 
d~veloppement industrie~ bien que r~duit ~ l'industrie 
chi~iq~e, recou~re un do~Bine tr~s large et fort c~~ple:e oO 
se crcisent to~s Jes ph~nom~nes 5~cio-~conomique5, technolo
giQLJes, en~ironne~entB0x et politiq~es. La s~ule voie 
r~ali5te d'approc~e est de s~lectionner les variEtles qui 
sont ou qui peuvent devenir des vari~bles d~cision~elles, du 
point de vue du d•cideur industriel. 

Ensuite d'?utre5 f3cteurs •t leurs interactions seront 
con5id~r~s comffie environnement d~cisionnel et deviendront 
directement, ou indirecte~ent, les contraintes ainsi que les 
v~riables e~og~~e5 du syst~~e en question. Ce type ~e mise 
en ordre s~mble quelque peu ~~ident, en raison de sa 
g~,~ralit~; mais il pose de fait le probl~~e fondamental 
~ans chaq~e c~s p~rticulier. D~ns le ~roc~:~us du 
c'~ .. elc·ppe.r . .?nt ir1c:t._1 '0'triFl, tc·us 1?·: pt;~i1om~r • .::-s e·n interar::tion 
~num~r~s ci-dessows, ont !Pur d,nami~ue ~ropre. Far 
cons~~uent, ~ans un E~~. l"i~ract d~ d1ff~rence~ dans la 
d 7·r: C. oTd Cl~' e du p hf!!·r1 C·;-,t,.r, e ~ E-t ~· r F. r1 Cir, t r ·"' t d .;,,·, S: 1 e pr C•C~d~ ~ 
ser~ ;:0 ris -=-n ccrr·~·te o?.n cor.~idF·rc-r1t ie c: 1 r:1~ C:P d~·.e-lc.p~ement 

dt!-crit C.L'i='""rc:'.C-••t CCIT;7;E- Li'"•F.- t.?<::e ~''=''-'r f:i .. er l'horizc.n terr.
pc.rel. Le ;:..:..[\ c::e- l'."lcit c'e cei•-•-,rir 1Ps r.•rc1ci:=>~~1,.1s de 
c!~ .... elc·1::"f'FIT1?'"•t ce 1.; ~trL•r~L:r~ ind!•<:triP11e q•ii est 
CunCitior1r1t-E" r;.r lF- c'i 'O'vC•roit•l lit~ d.:s r~~=·'.:"·l•rC:f.-4= (y CC•n•pris 

les te-c~.r.c.Jog11?s e:d~t?r1tFs Ft ·h1tL1rp~) ~t par 
l'e-~vironne~ent ~conomique. ~~~c to~t~s le-: contre-r~c.~tions 
!?t li2oisc.r1s sii;r.ific.?tivF-!'<. Lo?.s ,:.•.•tn:s "'"'ctP·_1r", ~=-r e>:.Fmple 
l'e-r1vircr.r.e-r.-.E-r1t sc.ci;.l, ~c·r.t ir.clv-: c!F- 1To;:r0 1#:-r1? ir•directe. 
D'CIL•tre p;.,-t, l~ IT'1i"in-d'c:•1?Lt.1re m,;.nL•!?Jle f?~.t CC•l"lsid"r~e co1Tt1r1e 
une r~ssource critique et, p?r cons~qu~nt, ser~ distingu~e 
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d~ m~ni~re e:plicit-: da,s le syst~~~ ~tudi~. Ceci vient 
co~~e une cons~q~e~c~ directe de la mis~ en o@u~r'? de la 
philcs~phi~ de mod~lisation. 

A.--:= ·=e Q•_;i pr~:::~d~. en pe•Jt 1T1.airitena~t Co::)r.c.::·.··~ir sor. 
p~a~re 5ist~me d"aide A la d~cision <S~D' et la ~~t~:::~0logie 
d.:: mi~e -:n oeu.re ~tten~~te. 

:•'Jr1 t 
di'ius~s sous le sigle AOIM ~ui veut dire Aide~ la [~cision 
Int~r- :.·= t ~ ·J~ Mr_t l ti Lr'"" i t~=""-2 5. ~rreto:-,~.-n•:J·~~ un inst.ant -:t'..!-:~ 

ter~es "Multicrit~res" (ou Multiohjectifsl et "Interactive". 
Le p~~~~e~ terme signifi~ que le programme de j~veioppe~ent 

pe~t cancerne~ un ou plusieurs objectifs <qui de~ie~nent au 
ni~eau de l"optini~ation des "crit~res"J. Le seCQ"d terme 
s:gnt~L'? que le d~cideur peut ~tre as~ist~ e~. jusqu"~ un 
ce~tain point, ouid~ par le syst~me dans son analyse vis~nt 

la programm~tion du d~veloppement. 

II nous faut po~r cela ~tablir une hi~rarchie d~= 

probl~mes. Cette hi~rarchie d~termine en soi une structure 
de base pour la mAthodologie ADIM. Il r~sulte des 
con~id~raticns pr~c~dentes une approche de la programmation 
du d~~eloppement au niveau du DPO qui correspond, en ter~~s 

utilis~s dans le pr~sent Guide, ~ ce que nous ?~pelons le 
nive~u interm~diaire de l'~conomie. 

Les r~sultats de la m~thodologie ADIM pr~sent~s d~ns ce 
Guide, ne fournissent au lecteur que des indications de 
caract~re g~n~ral. On a voulu attirer l'attention sur les 
facteurs les ?lus im?ortants et .iignaler, dans la ~esure du 
pos:iole, les interactions et les r~actions pouvant 
apparaftre, en g~n~ral. Ce cadre de r~fle~ion avec l'e~emple 
de c~s trait~ au chapitre S, peut ~tre - ~ous en sommes con
vaincus - un support suffisant pour permettre au lecteur de 
r~soudre ses propres css par un "apprentissage en faisant". 

Nous savons que la programmation du d~veloppement est 
ici con~ue comme la recherche de la concordance entre les 
ressources et le~ technologie~ disponibles. Cette recherche 
passe par une ~valuation de l'efficacit~ des ressources 
trait~es dans une structure industrielle. Ceci est en prem
ier repr~sent~ par un mod~le d'~valuation de l'efficacit4 
Cparagraphe 4.2> puis par un deuxi~me mod~le qui est celui 
d'un DPD (p~ragraphe 4.3>. 

Pour couvrir un domaine tel que la m~thodologie demise 
en oeuvre d"AO!M, nous ~llons commencer par l'~tape de for
mulation du probl~me (p~ra1r~p~e 5.3), puis aborder l~ solu
ticn d•..1 p,..obl~me <p~ra.~raph<? 5.4i. Co?s de•_i:: prir·cipale-s 
~t a;)es m~thodol ogi q•Jl?S s.:.nt di. si::ut:~e::; p·:.ur m.:;ntre,. l e·s 
aspects pr~tiqu•s d~ la mise en o~u~re d"un s1st~m~ ADIM. 
Ceci est effectu~ ~ un niveau suff is~mm~nt g~n~,.al pour 
indiquer l~s ~l~ments cl~s du proce~sus d~ prog,.~~mation, en 
opp 0:.sit:i 0:.n "'·..-ec l'e,:;:;loitation -=?t 13 m~nip•.•l~ti,:rn d"un9 
implantation p1rticuli~re de SjSt~m• informatique AD!M. Un~ 

vL1e pl1..i.s sp~i::ifiq•.1e des a9.pects t?.chr11q•.1es de la iTllse. en 
oeu~re du s;stOme AOIM, bien qu au ~~.e~u encore 
mt!-thodal.:.giQ•.l"?, est d.:;nno!e a•.1 ct"1apitr~ 6 intit•.11~ "r-'e:1..1r<?.o; 
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e": d_onn~es". Fe...- cc.:-.st-:;1..:Ei•t, le cP-1.:.pitre- (:. dcit etre trait~ 
c~mme un pro!on~ement du c~~~itre consacr~ ~ la 
~lt~odologie. L"~twde de cc.s inspirt- ~.;.r l'E~IC e-t fond~e en 
p~rtie sur les dorin~es 4ournies pa..- l'EDJC, fait l'objet ~u 

~:-.c-j:·itr-e 8 q':..1i E~t Ltr.e ~;:emplilic;.tic·r-, c'e 1:- ir.~thc·dologie 

s~r un cas r~el et bie-n situ~. Gn vprr~ .:.1ssi que la 
~~thodolo£iE fournit iPs direct~~es pour un traite~ent des 
~robl~~es r~els. Com~e on l'a signal~ dans le ch.;.pitre sur 
1:- philcsophie ce l<!" IT·Od~lisation, c:c·mme ct-. .;.que cas est 
~"ique en sci, il doit done @tre trait~ suivant une ligne 
m~thcdologique g~n~rale ccmbin~e avec des proc~d~s particu-
1 :ers im=-gin~s en raison des p.;.rticularit~s du cas 
consid~r~. 

A titre d'illustr.:.tion, une description fonctionnelle 
du syst~rne info..-matique ADIM est donn~e au chapitre 7 pour 
m:)ntrer comment la m~thc.dologie en question est mise en 
ceuvre s~us forme d'outil in~or~atique r~el. Le manuel 
d'utilisation concern~nt le fonctionnement du syst~me ADIM
ALG, est pr~ser-,t~ sous f orir.e ci • un docur..ent s~par~. 

5.2. Formulation du probl~me 

IJ.::1uS al lC•ilS ,;,;.ir.ter:?r•t at.order l 'h~·pc.th~ses ce base et 
les indicatio~s m~thodclogiques, d6ns le processus de formu
l~tion du probl~me, sui,ant l'approche AD!M. Les 
co~sid~r~tions qui sui,ent sont do~n~es du point de vue du 
d~ci~eLr et de s~s e~perts. ~ne telle personification nous 
se~ble pr~tique Pt ~e limit~ ?ucune~ent la possibilit~ 
d"ins~re..- lP pro=Essus ~~ns tout t1pe d'org;.nisation. 

Le proceesus de formul~tion du probl~me est lane~ par 
le d~cideur SOLS forme de th~s~ de ~~~ElGRpement. Nous 
~-·::ins d~_;~ mer-1ti~r-.n~ :. r·1L·sie,_...-s r~;:.ri~es ce terrr.e saris 
insister sur S5 signif!c~ti~n. Cela n"e~t en pffet pas 
f~cile car cette th~se du d~~eloppe~ent est pour nous la 
description ~e~balis~e de la vision du d~cideur, des 
attentes, li~it~tions Pt ~~tres espects relatifs au 
c~·.el c.ppe~,ent CF l • i r.d;..1st,... i e qui r·ecit cc.r1cerr-.er ur.e brc.nche 
au q~elque c~cee Gui ree~emt!e A un DPD, ~~ec des bornes qui 
ne sont p~s ;orc-~Fnt ~~fini~s ~~ec ~r?c~::ion A c?tte ~t•~e. 
Il n·e~t p~s te~~in (E r6ppe1Fr qu'I ce !Et~ie la connais
s;:rce cf;:.rc..t.:.r-·.jie c:e l 'in•::IL'strie .;.;·i::t~r.t.e F~t 1..me chose 
fc~~;~Fnt.;:e. En rrF~1~r liPu dGnc, ce s~~oir verb~lis~ sera 
e prim~ en tpr~~= d"cb~er:tifs dE- pro~~ctiDn, d@ mesures pol-
1tie;._,.,,,,~ j,T,;-,,::s~ec: ·:'.F 1·~ -tt,r:ie-_1r te::: Q•.'e !c'E t~'-L' d'jr.t~r~t 

E~~·=··Tr·t~i:, }~s ~=- ;;-c:, le. cispcr.;t.;~1t~ CF-~ rE-~~.::OL?rCes t~·llt=-s 

c;,1e iE-'S IT•Fot!~..-t"'E ;-..-f-Tl~r"l'-C:, et.c. (",;.~t tG;.:,;;:r,pnt :_.CE stade 
q '- e l e t1 t.! c i :';:. u r cL-, i t ! ::: ~- r: i f i t'-r c;: .1 F-1 1 F c: r F c: = .:. l 'r c F- c: d C• i . er, t 
etre CC•r:c:id#-r~e: CClr.•i.E" c:r~t.~q• .. ~'E. [€'-Cl (ur•r:Fl'"r,p LI~e }C.r~I? 

g;~oTiE' C"!: 1'"€S"':"•L•,...('FS tF}]i;S •'°:'-•6' l"ir-1•F~tis=pm,;.r1t, )~ l'!'o;in
d"oeu~re, 1·e~u, des ~"'ti~res rre~i~~es choi!iec: comme le 
pt!-trc·le brL•t C·LI c~~s int1;:-rrr.~ci~irFc: C•'.".·IT .. "T•I? 1·~thyl~!""1E' C•u le 
tr,f!.theor•C•i • r:r:LIC: ~.-..,.;:rr:: i r 1 ~~Co: F-ITi-,.r,t c'~S r1r#-ftrE-r1C'?'!!i e-r1 tE'l'"ll'tE;-'!!i 
~e p~rfor~~~r~s ps~o~pt{~c com~~ l~ m~~imic•tion d~ cprtain'!!i 
r,;;.r1d.::1T•e~ts cc.mm,? CPL•:: cfp<;, fi!o1.1l~, l<"I '1'iin11'"i!~tic.0 n cie- la 
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cons:J~m~tion d'~nerJie, qui doivent ~tre e~plicit~~. De 
f~it, ~·::;u- initi3liser l:t pr.:J•Jl""3•Tu113ti•:Ji'l• l:t th~se de 
d~~e::p~e~ent sera organis~e en ter~es d~finis par les deu~ 
~od~!es prenant part dans le pr~cessus de r~~herche de l~ 

co;i.:·::>rd :tl"'·:e. 

Les pays en d~~eloppe~ent et surtout ceu~ dis~osant d~ 

ress~ur~es n~turelles, sont p3rticuli~re~~nt concern~s p3r 
le pr~:ent Guide. c·est pourQYOi on p~~t proposer leE 
h.-;:i·::th~ses ~a ba:e :ui'va'lt<?s, relati·.e:ner.t a la for1nt..1.l:tticn 
de l:t th~se de ct•~eloppe~ent. 

Le r~sultat de l"activit~ de programroation, en 
l"accurence - le Pl:tn Direct@ur de O~~eloppement, sera 
iond~ sur l"aproche dite Frogra~mation du D~velcppement 
Int~gr~ <comme ce!a est e·;plicit~ dans la m~thodologie 
~DIM>, 

Le d~veloppement de l'industrie chiIDiq~e doit etre 
consid~r~ co.-:-.. -r.e le vei::teur dl! d~velopp:•r:.e!'lt ~cono.nique 

national, et si ce d~vel~ppe~e~t doit etre orient~ sur 
la reduction de la dependance do?·s iiriportations, la 
priorite absolue doit al ors etre donn~e ~ 

l"e~ploit~tion des ressources n~t~relles disponibles. 
Ceci peut ~tre obtenu 5oit par ~limination des impor
tations grace a•..i:< in·.1estisse111ent:, s·=iit par sti.nulati·-:Jn 
des exportations. Si ces activites de developpe~ent 

sont economique~ent Justifiees <c'est-~-dire 

effica~es>,elles ameliorent le degre d"1ndependance du 
pays. 

Les principales entites conside~~es seront le nombre de 
DPD ou de zones s~lectionnees. Chaque DPD va constituer 
sa propre etude de cas. Il convi:nt egalement d'evaluer 
les relations et retroactions mutuelles entre les 
divers DPD; les resultats de cette ~~aluation vont con
sti tuer une partie integrale du Plan Directeur. La pro
grammation du developpement est consider~e comme un 
type permanent d"analyse pr~decisionnel!e et, par 
consequent, le plan Directeur est ~g~lement suppos~ 

@tre mis A jour an permanence. 

Comme les DPD se suivent, il convient de veiller A 
maintenir une certaine coherence et des retroactions 
appropri~es entre les etudes d•JA effecuees et celles 
qui sont entreprises. 

L'horizon temporel de l"analise porte sur une dur~~ 

ma~imum de 15 ~nnee:. 

L'inve~tissem~nt dolt ~tre orLente d4n'5 1~ s~ns d"un~ 

reduction d~s i.T.po::.rtation-s d 1..1, 01.1 d~:;, CFO en q1-1est1or., 
~insi que c~ll•~ de5 in~u~tri•1 ~:;s~ciees par l~ 

truche~ent de le~rs prodYits. L~ ~timul~tion pot~n

tiell~ des export~tions p~r 1"1nvestis~em~nt doit @tr~ 

soi~neus~ment ~~~mLn~ comm~ une att~rn~tLv~ vi;~nt ! 
l'~liminc.ti.:in d.;r.s imiH:;rt~ti·:ins ~.;.,.. l "1r•·,""•.t.i.sse<T1-'?r1t:.: 
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L'i.,ve;;t:ss.:.T.e,...t r..-ter .. _• dcit c:-n: le m~me- te-1!'1ps c.s:1..•re-r 
)et:-~~ de r@nee~~nt le plus ~r~nd pc:~!tle. 

dF 
re~. !es ~:-r?~ltres ~e t~se ~e- !'e~c-l~~tio~ d"un projet au 
~:-r. 6 • .;}. Le-s coots d"ir-.. e;;tis;;e·•·~-.t r1?1~tifs c-•J;· 
cE~acites indi~idul?!le-s doivent ~~re rec~lc~:es en multipii
?rt le: coOts de c~n:tr~ction fig~r~~t cans les "U~ Gulf 
Cc?st or ~est E0rD~~an Capital C~sts" <co"sideres com~e une 
norme de f~it> par un facteur de lo~al~s?t~on ~pproprie. les 
c·=·Ots d" ir.-,:estiss21r,ent e~ de production se-ront e~{primes en 
dcllars US afin de perffpttre d'~ventuelles comp"'raisons au 
~iveau internatio~~l. Le prix fictif du doll~r US en monn?ie 
lccale coit egale-ment etre considere~ afin de disposer d'un 
irportant facte~r po~r Jes ~esures d"ordre politique portant 
SJr le taux d"echc-nge etranger. La fraction prevue de 
l'inves~issement e~prim~e en ~onr"'ie locale SP doit o'~tre 
~~aluee en cons~quence. 

Dans le m~me te~ps, tout le sa~oir li~ ~ la t~~se ~e 

d~veloppement sera utilis~ pour une sp~cification 

preliminaire du r~pertoire technoiogique initi~l e~ termes 
de r~seau de DFD. Les r~sultats de la recherche de la con
cordance seront !es str~t~gies de developpemen~ indust~iel 

'SDI> sur lesquelles se grefferont les pr~s~pposE-s relatifs 
~ux possib1lit~s de substitution. Far cons~quent, ~ ce 
st3de, la th~se de d~velo?pe~ent est ce~se.e ccnstituer la 
premi~re itE-ration dans la ~ise en ceu~re du proce~sus ~DIM. 
Ceci ~qui~~ut au f?it que !es points suivants ont ~t~ 
r~s.:Jlus: 

1es ,..Es:.,:-.. _·rces critiqL•e: on ~te. r.o;•,T.~-=s, air.si ~"? les 
r-e--:-tric'tic-,s ~1c·:::!bJ~~ ~:-it~~:·_!,... ce: r""?:~c· 1_•~ce=:, 

l es pr~f~rer.ces 

choi~is. 

OU 

On SL1ppcse Q•-•E tuL•tes l es c 0~r.r.~es r.~:ess.:.:.res rei .:.ti -..e-: .:-u:: 
t~chnologies e~istantes, o~ pouv~nt ~t~e pctentiellement 
d~velo~~e.es, sont disponibles. Elles ser~~t nc~~~Fs e-t 
organis~ps en t?~ant c~~pte de~ ress=~rce;; critiG0Ps, e~ 

c~t~goriEs d"entree Et de ~ortie, ~E~s l'or~re c:01~~nt: 

Ceci 

otJPCtifs ~e production r~i~ti .~me~t 
duit5 ~tr~tl~iqu~5, 

& ... 

~grt!-<;~ts tels q•_ie> CC•1)t c=- ~..-.:.c._ .. ::t:,:r .• E':f-•C-f:C:• 

de \&~tPe. i~~~~~1~5~~e~t. cc~5c·~=t1on 

d"e.ner~1e- et c~~~o~m~tion ~~= ;r~~~ite ~~ t~~P 

rrw-

1T .. :.-.t ~r-.t 
t_.~-.t;o!e 

'? t . ·=·l_I c;:.. 
r f? E ~ ·:• 1 .. t ~ c ~ s t E- 1 ; ~ : q l · €- l · I?- ?- '-' e- t ! a- r:. =- : :. - ·:' • ·:- ~ _' .. r e ~ 

, -• '=' 

L"c•b_1E-Ctif l'e rreocl~·ct:c·n 

termps d'~tenc0~ des n1~E~u.: 

C'! ,_, i 
c! ,,_ 

E- r·l"' l ~·4 en 
~ r-t•E1r,c!rF• 



- J"+ -

repr~sente une force d"entratneffient puiss~~~~ et~ d-? f a~t. 
impo;;e ~u D~O un~ contr~int~ ~ui e~t pr~tiqu~~~~': d~cis:~~ 

en termes d"3lt@rn~tiv~s d• SOI. L~s ~gr~g~ts s~l~:tio~~~s 

CO•ih'I\:! ro?..; :;,:),_tr""=-? 5 ·=r i ti qL•~ 5 e:· pl"" i or.-=?n t en 1n~;:'l-? t e·"l;' S le S 

pr~f~rences potentielle~ en t~,...~"?S d~ mod~le d"~va!ua~icn d~· 

per~orm~nc• c~,... il est intuitivem@nt ~vident qu~ st on 
compte ~inimiser l~ coQt d~ 13 production et l~• 3:~3~S. 

ainsi q~e l~s coats d"in~~stis=~~e,t e': d~ l"~ne..-g~~ 

consomm~e avec l'esp~ir de m~~imis~r 1-? ~ontan': d~: ~en':~s. 

·~n a .jes pr~-~lables in·jiq·.1~nt d-?s p..-~f~:'"e::=es ·:;·.t: ;:.:.-.': =:.-:
t,...~dictoires. Les Cl""it•res choist5 p~~,... 1·~~3:~~':i~~ du p..-c
gramme de d~~~loppeme~t, ~ p3,...tir de diff~..-e~ts p~~~ts d"? 
vue, de~ront cond~ire A un ca~p,...a~is ~~~ilibr~ de: 
pr~f~rences e;; q•.iesti.on q1_1i d.-;nner.jr,t !,;;,:; meille•_.:·-s ra:.:.:.-s 
de satisfactio~ au d~cideu:'". 

A partir d~ c~ qui vi~nt d"~tre dit, la hi~ra-c~~e de 
formulation du probl~me po?•.lt 2tre d.?finie CC11«•ore Suit: 

tJi ve.:.tu 1. 

La production d@ certains pr~duits 5e..-a d.?ii"ie ~~ns 

les limites fix~es. Il est ici 5uppos~ que ces produits 
s~lectionn~s sont consid~r~s ca~me .?t~nt d~ t;p~ st~a~~giq~e 
pour la SDI ou ~utres DPD, ou le nive~u d~ lo?~r ~;~ro

visionnement est i~pos~ par une 5tratAQie de n1~e3~ 

sup~rieur. Par cons~quent cet appro~isi~nneneGt s~ppcs~ cu 
pr~visionnel, en provena:ice .j1.1 r~-D en qite:;ti.~n. e:;t 
consid~,...~ ~tre de pre~i~re importance. 

Bien que les quantit~s pr~vues sent consid~r~es CQmme 
impos~es et que les cons~quences d~ ce fait 5ont rele~~es, 
cela ne veut pas dire qu'elles resteront inc~~ng•es au 
niveau de !'analyse. Au contraire, on mettra en jeu des 
niveaux alternatifs par une analyse de sensibilit• q0i per
mettra de voir les r~sultats de ces variations. Cep•n~~nt, 
en s~lectionnant les produits strat~giques, il est n~anmoins 
important de s'assurer que le choix des produits et de~ 
quantit~s pr~vues ne va pas r•duire la fle~ibilit~ du 
r~pertoire technologique qui sera consid~r~. En net, il 
s'agit de v~rifie~ si l'objectif de production pre~u comme 
!e niveau sup~,.-i~ur e:compt~, n"est pas en conflit a~ec le 
d~veloppement potentiel du DPD en question. 

Nive.;1u 2. 

Les aggr~gats fractionnel: tels 
rent~bilit~ du c~pital total. qu~ 

q•Je p:.r e •:'Tr;:,le l:. 
s•ront u~ili;I; com~e 

Les pr~f~renc?s rel.:.ti·.e·; a•.r:~ r-e;:;.:iLtr-:e--=: critiq 1.1e; .:l.;:. 
type agr~g~ ~eront ~..-r~t~~;. tl ~ourra p:.r e:emple s"aJir d~ 
la minimisation de l'in~~sti;5em~nt ~t de l~ consom~~tion 

totale d'~nergie. On a ob.:;:;o?.,..'~e q•.,'en ce q• .. 11 cor .. :~-··~ 
l'~nergie et l'ir1vestisse:nent, •-tr·~ c:11•·ac!:~ri:!:i·::•.1e · .j.=. 
l'induscrie chimique ~st qy~ l•; in~t~ll~tion; oO l'on 
r~~lise d~s ~conomie; d'ener]Le, =~n!: c.=.11~:; ~~ il y • Ln~ 



~rosse consom~At!~n de c~p1tal initi~l. PEr consequent l~ 

~ini~isation de ces d•u~ re~sources critiq~e~ est un obJec
t if c~r.trc.di ctc·i re et i 1 cc.r.,,·i er,t de ct-.e..-ct-1e..- ~ tro:..!··-E .... L'.~·E 

substitvtion possible. 

Nive,;.;..1 ..:. 

r-. ..-~c:;:::. 
r ---

E~ compte. Ace nive~u, on ~e~t vouloir ~conc~isEr certai~~s 
ressources ~~turell~s co~me Je p~trole brut, le gaz et des 
~roduits d~rives comme 1·~thyl~ne OU le metha~ol. En raison 
de !~ substitution possible du produit de bese, on abordera 
le probl~me en termes de compromis potentiel ~u ni~ea0 ~e~ 
ressources critiques d"e~tr~e. 

Ce 4~me niveau hi~r~rchiq~e qui sera 
:itre d'exemplification que com~e une r~,le 
~e formuler les conclusions suivantes. 

tr~.i te plus ~ 

stricte, permet 

Le niveau 1 portant sur l'objectif dE production peut 
;~air comme alternative la disponibilit~ des produits de 
t~se; ceci corr~spond ~ passer du prob!~me ~comment attEin
dre l'objectif de production?" de la mPilleure ~eni~re, ~ un 
~robl~~e d~cisionnel "comment utiliser au ~ieux le p..-oduit 
~e base disponible?" 

Un troisi~me c~s peut ~videmment se pr~senter qui est 
u,e combinaison des ~eux cas pr~c~dents. Ainsi le Niveau 1 
~~pcse une contrainte 5Ur les altern2tives de d~velc~~e~ent, 
c~ sur le DPD, en termes de champ d'a!tern~ti~es ~tt~ig~
~bles. Le Niveau : fournit ~n pilote en termes de raorcrts 
d"efficacit~ ou d'~n ratio qui est de ~1lote..- la s~:ect~cn 
d~s alternatives, dans le c~d~e des co~train~es i~~~s~es ~~r 
le ni~e~u pr~c~dent. Les ~iveau~ : et~ ~~tte~t l'ac~eGt~ 
d5ns la th~se de ~~'eloppe~ent, sur la ~~~stit~tion ~wi se~a 

~~alys~e et s~lectionn~e so~s les conditions s~~p~s~Es. D~~s 

ce css, l'analyse de substit0tion se d~rou:e~a sur ~ewx 

niveau~: le nive8u superieur traitera d"E9..-~gats, t~~d~s 

qu'au ni~e3u inf~rieur la sutstitutiGn portera sur le pro
duit de base s~lectionn~. 

D~ns le c~s non orient~ sur la substitution ~e produit, 
c'est-A-dire quand l'~nalyse pcrtP ~~r 1"uti1i:~ti~n o~t~
~~le du produit de b?~e disponible, la sitvBti~n ~era 

irterpr~t~e en con~~quence. 

No0~ ccnclurG~~ ~n di:,:.nt quP st l"ot~E~tif ~~ ~r~~Lc

tiori e~t pr~dc-rr.ir • .;.r,t, il cc.r,,tiE-nt al.::·rs c.:: rP.·:r.~..-c'".::-..- !.;.s 
~-·b~tit1 •• tiori~ pci;:s;t·l.;.~, ="'-' r.i .i?;:.;_1 r!Es t"-c~:-.. ::c·~~~~ c•: .. ·•-.e 
ce~ res~ources en mati~rE: pre~i•res, ~4in d·~~t~:~~rE ~w 

pl•.15 pr~s l'ob_ie-cti.f de prc.ductic·r· d~sir~. ~1. ;.._1 c:.r.tr-~·re-, 

},:, b~se dE m~ti~re-s pr~~Jtres e~t ~'t~'~l~::.ntE ro~r ip 
d~ve-~oppement, l~ r~cherch~ do1t ~tre ce~tr~e s~r l~ ~~~:ti

t~tion des produits et des technolo0~e~ corr~s~~n~~~~~s, 
1'.','C·Ur C.tteindrf? de-s i:·F.1'"-fC•l"'tr1Fr•CE': C•pti1T:.;.j.;.:; d<=- l";r1d1. 0 :tri~. 

J 
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S.3. Solution du prob\~1ne 

Une fois qu@ natr~ sa~air a et~ ord~nn~ dans l~ 

pro~l~:n@ de de·.-e~cpp~;T.e11': f.::,r.n•_•le, no1.,,5 pau•.ons de·=ele- q•_,@ 
la hi~rarchie de formula~ian du probl~m~ renfer~e en s~i les 
ligne3 directric@s de la solution du ~ro~l~~e. Et 
l'ob~er-.-~ti•:1n, q·_1i p~t-'t n"etr~ p.a;: tre: 5!:ri,=te, e:!: q•.:e 
! ~ L~n i ·:·-·~ V·~i ~ d~ f c.-:n;_~ 1 :i ': i ·=··, .j.-' p~·~b l ~;~~ =.a.pp: i q1.~-? ~·-lSS i C-· .. t 

c~s d@ la r~soluticn du p~~bl~~e. Les di~;~rents ~tape= ici 
discutees donnent une indication g~n~'ale 5ur la mani~re 
d'utiltser des S~D com~e l"AJ[M da~s une esp~ce de procedur~ 
·p~s-~-pas", en mettant l'accent 5ur l~s boucles de r~~ction 
qui peu~ent ~tre acti~~es en ccurs de processu~. 

Nous suppcsons maintenant 
pr~liminaire au pr~para~oire 

activit~s suivantes. 

p:ir-tir 
qui pe'~t 

.j. un~ et ape 
c!~fi•~1::r-t~r 1 ~=. 

Le premier pas qui est en quelque s~rte ~ la fronti~re 

entre la formul~ti0n et la r~solution du pr~~l~me, serait 
l'~valuation du r~p~rtoire technologique ~tabli au stade de 
la formulation du probl~me. Ceci est ~~id~mment canditionn~ 
par les r~sultats de la formulation du probl~me et par la 
structure in•j•_t5trielle e;;istante, ain:;i q1_0 e p~r le:; te·=hno
logies qui ~taient disµonibles pour une telle s~le~tion. 

Une limitation d"ordre pratique, au nive3u de la 
s~lection, est le co(lt d'a•=q•1isiti•'.)r• des ,j,j1;n~es relati·1e
ment aux nouveaux profils technolcgiques bien que d"autre 
part, plus rich~ (;nais significatif> est le choi;-: des 
opticns technologiques, plus grande sera la flexibilit~ 

potentielle au niveau de la gen~ration des alternatives je 
d~veloppement et, finalement, meilleur sera le choix ~es 

priorit~s. 

Maintenant, une ~valuation du r~pertoire technologique 
<structure et potentiel existants) peut ~tre donn~e en 
termes d~ propri~t~s mesur~es par des crit~re~ de s~lection 

tels que les ratios d"intensit~ comme la rentabilit~, 
l'efficacit~ ~nerg~tique, etc. La s~lection des pr~f~rences 
est, comme nous le savons d~Ja, le premier pas d~ns 

l'~laboration d'un ensemble de crit~res. Ce processus de 
s~lection des pr~f~rences est en quelque sorte parall~le au 
choix des ressources critiques. En f~it, ces deu~ c~t~gories 
sont ins~parables. La d~finition des agr~gats est l'une des 
~tapes de la formulation en termes pr~cis de pr~f~rences et 
de ressources critiques sur la voie de la s~lection de~ 
c:·ite!"'es. Si l'on peut sp~·=iH.::r les agr~gats, cela re-,.ient 
A dire que nous scmmes arriv~s A un stade oO not:re vi~ion d~ 
!'~valuation de l'efffic~cite du processus de transforma~ion 
des entr~es en sorties, est deYenu~ claire e~ bten fi~~e. 

Il est pratiq1.1.:?1T1er.t impo:ssible d~ d~criro? a '-'=" ni·1'?.>i 1.t 
de g~n~ralite, un processws intell?~tuel comme un~ ~~marc~e 
bieri ort'jonn~e et ir1:stn.1c':iv<E-. Gn v:. d.::.nc op~'-E-' 1_1niq•1em~~.t 

~vec des e~emples. 



le domaine de performance atteignable et le domaine de res
sources critiques d~un DPD. 

Con~e nous avo"s formul~ 

d"ap~ariement d~s rees~ur~es 

b:es, nous ~~ons ~ trou~er un 

le probl~me en termes 
et dee technologies disponi
c~e~i~ement pour ~ider le 

~~:ite~r A ?tteindre son but par ~pplication des divers com
t~~aiso~s de tec~nolo~ies (structu~~s ind~strielles> sur les 
rEssources disponibles. 

Les limites impos~es par la disponibilit~ <~uppos~e) 

d?s ressources critiques, d~finissent un domaine dans 
l'esp~ce des ressources que no0s appelerons Demaine de Res
sources Critiques <DRC>. CPs limites peu~ent ~tre exprim~s 
sous forme d'une valeur num~rique unique ou par une plage de 
va:eurs admissibles pour ch~q~e ressource critique. 

Apr~s avoir introduit la notion de Demaine ~e ~es

s~~rces Critiques, no~s allons ~ainten~nt voir un autre 
dc~~ine dans l'espace des ressources, d~maine defini par les 
propri~t~s de la structure industrielle <les technologies>. 
Ce do~aine est appel~ Demaine de Ferformance Atteignable 
DP~; il est born~ par les valeurs des ratios de performance 
ch~isis, valeurs atteigneb!es d3ns les diverses structures 
industriel:es. Que peut attendre ~n d~cideur de l'et~de du 
Do~5ine de performance atteignatle? II p~ut ainsi apprendre 
quel est le meil!eure performance pQtentielle atteignable 
d'un DPD (mesur~e par ~es ratios de ~erformance 

s~lcifi~uesl, lcrsque !es ressource~ ne s~nt pas consi~Ar~es 
cc~~e critiques. Cette perfor~ance ne p~0t pl~s ~tre 

a:~:~i i c•-€-e i'.'. .:;r- ~: 'P! que r,,c; ;:-.r, q .. JE c~ =oi t, i r,deperid~.mment de 
la G~~~ti~e ~E ressc~r~ee ~~e le ~fci~eur sera~t dispos~ ~ 

allo~er ~~ D~D en ~~e~tion. Le probl~~e est 2t~si quelque 
~~u ei~plifi~ et devient u~e question d"harmonisation de 
~e~x do~~!nes dont l'un car?ct~rise la dispcnibilit~ des 
re5sources, et le se~ond indi~ue l~ perforffiar.ce atteign~ble 

par lee: technologies di'=ponibles <qui est d'aillPurs ~gale
me~t e~prim~e ~n termes de re~sources criti~ues). 

maroif:.r-es. perm~t 

d"~ne ~~rt l'~v~lu~ticn du re~ertoire tec~noJogjque mis ~ la 
di:;:·C:·sitiC•;"""1 lj1_1 de.ciGo?.IJI'"". [·'~t•+.ri::. r-·=-rt, i} r•O?r;;:;::.t EoQE-iement 
:j~ c·:,r-. .fr-c1r-::i::-r- 1e~ ~'-•t:·P·~·-:.lti~·n~. Pt F.-::.pir;..tii:·".'ir1s rcnt~riuF.-: darrs 
].;, t,....~SE CE ce.E-1c·r:1=-•€··r..e-r-1t, ~le. ''c! ... :rE· r,:!.:.]jte." CF. la- t.ect-.no-
1·:··:.l .:. Le-~ r~·=--·ti c.r1: .. :_--:e .::~11T.;:.i ~:i:·-: !·F~ .;.t f;~·C ;:.t 1 ~L•r cor1franta-

ce::;. i .-,;: 1 i .:;·.1e ur.e :··r-·:-1c.r.r.,,.,..,=e E-t ur:"? c.:t!·l Pct.ion d;::·<;; re-ssc.~1rce-s 

cri+:ir:;·_·es o:-t G"°S r::.tic·~ c:"i:.ter:s~te ~igr,ific~t1fs et r•C!l_1vc.·1t 
etr-e; 1xtil,::..c:, jc.rs GI.I pc.i::'==-G.P c'P. :.=. ~-~E-SP GI"- c~·.e-lopfjP:·1TtPr1t C<.LI 
pr::•to}~~.E f.: . ..-:r11_1jE_!., t;C•1_1c:; .;11C•ro<; .1:.:.:r.+_pr1.;.nt .::-t•C,rd~r rcp~c'.PT1ent 

l~= r;:.ti.::s d';:r.~;::.r.c:it~ q1;i ~.:;-r-c·••t. rr.r=:tii+.F LttJ]i.c:~s d<=1r1s 1..-
d~.;ir"oitic:·r· c'u C:·::O•T•C.lno?. [.i:,::. cc.rrespc•rrdc.nt. C•n c. ir0 trodL1it, 
C?""·S 1e chc-pitr·e 4 ~".•r lF-s IT·:'.°•dtle~, Ltro c1=-rtc-in nomt:.re 
d':.;r-~;:c.ts:. ;. p~rtir d·L·:r tr.-1 F.r,~elT•t•lF- d'c.iJr-¢.c;;.t:~, nr.:r.:c;; 
~·C-'.C:''"'S ic··-1'!": .. oj~~r c;.:s r,;;tiC"S d':tr•tE·r:c;,]t·.e ;-.r.;.t:jq• .. :Flf1Pr1t ut.111~

:=-t.:E-s r:~•i d~l:rr.1t.,..rr;r•t L\r• ~-F.::., ~ '="°.,.c.1r: 

.. 
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le Mant~nt d?s v?~t?s CS~> r~~~ort~ a~ T~C 

productio~ tat3l), 

l'Energie de sortie COE> r~pport~e A l'E~ergie d"entr4~ 
<IE> , 

Le t~1_:~~ de r-~nd-=?tn-:.-.t si,7';Jl~ ..-~pp•:•rt~ ::.tr l~ c~p:.t:tl Qt_t 

PF, c"est-~-ctire E~n~~i~es su~ C3~it~l. 

Une interpretation des r~tio~ 

ci-d~ssu~ doit ~tre i~i d~~~lopp~?. 

Le pre~ier ratio dep~~d uniquenent d~= re!3tic,s d? 
prix qui inclue~t ta~s les f3~te0rs de coQt; m3iS d~~S le 
~as d'un r~~port simplifie c0nsist~~t ~ utiliser l~ ~a~t3nt 

des ventes r3pporte au coat des m3ti~res pre~~~res et d~s 
utilites, il mesure l'imp3ct des interactions entre les pri, 
des pr.::Jduits chi•Tiique=o et des utilites, d"ur'le p::t,...t, et ce·-~=: 

des transformations technologiques. P3r consequent, !es 
structure3 industrielles rete~ues comm~ le:. plus effic3~es 
au moyen de ce ratio d'intensit~, repr~se~tent celles qu~ 

s'accord~nt l~ mieux 3v9C les rel~tions de pri~ en s~i, a~~= 

la pos3ibilite de tester diverses mesures po!itiques par 
!'introduction d~ ;a=teurs qui camptent pour l~ coat de prc
dw::t ion tot 3 l CTMC) • 

Le s~cond ratio represente 
Efficiency) ou l'Effic~cite de 

l'ECE 

est un paramAtre tr~s important dans tout type de DFD (en 
anglais -F"~A) associe a1_1:: vect2•..:rs d"er-.ergie q·.ti S-Jnt d~.1-•S 

le m~me temps les produits chimiques d~ base et autres 
precedes ~onsommant de l'energie. 

Le ratio ECE est un~ ratio d'intensit• q~i est un indi
cateur e~ident des te~hn~logies particuli~res mais qui 
s'av~re ~tre un crit~re tr~= int§res~ant si l'on r~alise que 
c'est peut-~tre le seul ratio global qui depende uniquemen~ 
des propriet~s physiques de 13 structure industrielle et 
qu'il est par cons~q1_1ent total~~ent independant des rela
t i on s de pr i x • 

Le dernier, si ce n"est le plu~ important ratio 
d'intensite est celui qui repr~sente le taux d~ rende~ent du 
C3pital. Ici encore~ l'approche AOIM qui suit 13 lign~ de 13 
progra~mation du d~~eloppe~ent int•gr~, utili:e un :'"~tic q1_1i 
mantra l'efficacit~ du capital con;u~ com~e la som~~ du cap
it~l existant ~t d~5 in~~stis~ments d~ c~pit~l. c~ci ou~r~ 

la voie A diverses ~~aluations q1_1i montrent si le nou~e: 

investissament conduit Aune am~lioration d~ l~ productivitt 
i:k1 c-;lpital ~}'.ist3nt, et si ·=·est l~ c~s, q•_1el e~t 1~ .-i .1>?~'-' 

d'a~~licration pouv~nt @tre att~int. 

r·J.::K•S 3.10;.:; 1-r.;iir1':.;;>r,.;;nt ~ r~:umer n:i.; .:,t·:.:,..1a+:.t:~r.s ::1_1~ 

la for~e d'un~ s~rie d~ pn~sAS ~•tho1oio~tq~e~ r~:~ti~.:; ~ 

1~ fcrmul3':i~n ot ~ 1~ r~s~lut:on du probi~m~. ~a Fig. 
r~pr4s~nte 13 d~~.;.r~he c~n~9rn~~ sou~ f~rm• d'un dtagramm.;? 
d'ap•,..a~i~n;. On notera n~anmoin5 q~e 1~~ s~ri~! r~~:l~s· d• 
ph:-s~s ~'-•·=·:-e:;si ,.~:; .,.-,nt ,.1~ri.er .1·._1•i p..-·~bl~r . .,, ~ l' arttre ec. 
Q•.t-? t.j· .. t:.::.; !.;;:.:; ;'-,;i;.::13 pr~;;-?r1t.~s 'L:r l.;. rtJ.-:'. n~ .t•:>nt r::-; 
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que 4 

po~rront ~tre int~oduites. 



~·-- .:. : : 

---~ 

---~ 

~--
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L'objet de ce c1~gram~e d'op~rstions est de montre- le 
pr~cess~s d'une d~ma~che intellectuelle plutbt qu'un ~nsem
ble de r~gle~ for~e!les. La rupture e~tre lPs diff~r~ntes 
p~~ses n'a aucuneme~t un sens fo·m~l. Ainsi, par e~emple, la 
fo•mulation de la th~se ~e d~v~ic~pe~ent qui est une 
activit~ tr~s irnport~nte, ne repr~sente qu'un pas, ~ais la 
s~~ection pr~liminaire des bornes du DPD est extraite de 
cette ph~se r~ raison de sa sp~cif icit~ et pour mettre 
l'acce~t sur des boucles de r~acticn. Les m~mes raisons ont 
Jou~ pour les phases consacr~es ~ la validation qui est 
pewt-~t~e en fait l'une des act1vit~s les plus importantes. 
co~me les ~tapes ~num~r~es dans le diagramme des op~rations, 
sont discut~es de man~~re 2~~austive suivant divers points 
Ce vue, on peut vcir que les facteurs les plus importants 
ant des boucles de r~action diff~rentes qui peuvent ~videm

ment ~tre consid~r~es comme u~e esp~ce d'exemplification. En 
effet, d~ns un exercice intellectuel ver~table, certaines 
p~ases se recouvrent ou sont ex~cutees en parall~le; de m~me 
pl usi eurs reactions peuve.-,t et re a.cti vees en ur1 temps donne. 
Si, par ex~mple, lors de l'e~p~rimentation d'un DPD, dans la 
recherche de la concordance <cf. Fig. 3>, l'id~e d'une 
se!ection des priorit~s errive • maturite quand, dans le 
m~~e temps, des ~m~liorations et des mDdifications au niveau 
du choix des bornes d'un DFD, peuvent ~tre activees. 

Un ~utre e~emple est l'~tape de validatio~ des 
resultats en foncti~n de la th~se de ~~veJ~ppEment primaire. 
c·~st souvent le cas quand w~e version du Plan Directeur est 
in~tialis~e en ~~~e tem~s ~~e la reformulation d'une autre 
th~se qui pewt c~ncerrer L·n autre DFD et qui, par 

LJ~ i;eriLI i~pGrtant swr la m~thocclogie E~t do~n~ par 
l'e.ti_:c'e ce c~c: (cf. le ct-.apitre 8l qui s2ra ~.rF-ced~e 
n~;nmoins par ~ne discussion swr Jes mesures ~t les donn~es 

cc~cern~es p~r le proce~sus d~ programmation du 
devel c•pp£?mer-1t. 
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6. Mesures et donn~es. 

6.1. Introduction 

L'ob_iet de ce ch:.pit~e est'-~·-·?. r-24··-~? ~i=·-:~.7";~4:.i·~·.~-? d~ 

toutes les donn~es primaires n~cessaire~ ~ la progra~matio~ 
du d~veloppement industriel a~ ~Q)~n d~ i·~~~~0~~~ ~~!~. 

No~s pr~senterons ~galement un s~hA~a d-~~~luaticn d~ coats 
qui presente un calcul aes codts fond~ sur 1"1n;or~~ti~n de 
so;_wce ;=uir1binee a-•ec des m~s•_u ... es p.:;liti-~1-•es r2;::.r~sen':.?-?s p~r 

les taux d'inter~t et d"amartissement, 1~~ ta~es, etc., 
comme on l"a vu dans le ch~~itre 5 sur la methoa~logie. Ces 
donn~es p?uvent ~tre reparties suivant les categories 
suivantes: 

donr~es technologiques, 

information relative au marche, 

investissement et e~aluation des coats. 

Pour les bes~ins da l"analyse, no~s s~ppc5~ns que 
toutes les considtrations se rapporte~t au nive~~ ~c~nomiq~e 
interm~diaire c"est-~-dire que l'entite de base e=~ le 
Demaine de Pro~uction et de Distribution ou DPD. 

Chaque cat~gorie de donn~es est decrite ci-dessous, 
dans les diff~rents paragraphes qui suivent. La description 
et la discussion des rubriques de donn~es est eff~:tu~e d"u~ 
point de vue fonctionnel et methodologique, en opposition ~ 

!'implementation technique. En eff~t, la base de donnees est 
trait~e dans le ma~ue1 d'operations da l'ADIM, ou elle est 
organisee Pn tables recouvrant les differentes cat~gorie~ 

fonctionnelles de donnees en suivant la logique d~ leur 
uti 1 i s-ation. 

En g~neral, 1 a base de dc1n;.ee-s e-st organi see en deL1;: 
t1pes de fichiers. Le premier type de fichiers contient 
toute !'information relative aux profils technologiques. Le 
second type de fichiers contient toute l'information rela
tive aux agents chimtques et au~ utilites. Les donnees du 
premier t·y-p~ r-endent CO•npt-= ,ju reper-toire t~·:r.nol.ogi·~•-ie et 
concernent l'inform~tion sur ld ~ani~re dont les ag2nts 
Chimiques et les utilites sont trans~ormes ~n autres ~gents 
chimiques. Ces donnees representent p~r cons~quent des 
phenomenes p• .. wement physiq•.1e~. L'infc1rm.at:.ion ro?lat-.i1~ ~11..1;, 

marches port~ sur les pr1~ et les schemas d~ l"o;fre @t d~ 

1 a jemande, s1 .. 1r J e m~rch~ i ntek i .:-1.1r et: :•.1r l ~;; m~ri::~.~; 

~tr"~i!~~i"":. 

L~ tr•:::>isi~m~ t·;p~ d<? .j.:,r.r.~.;?; p.:,rt~ '5-n f,;.~t ~ . .1r d.::- 1.1: 

cat~gorie; de dann4~;. L~ premi•re can~erne l"1n.~.~~!!~~~~': 
.::>t ·"'!~~ o?.:;t d·:inc .jir~i::t.;.?111.;?nt li~e :"I·.!·~ .jif.:~,...,,_.-,t.;.-: t.;..::-:,iJl:·-
g1e~, ~s~~ntiell~ment en termes d~ ~oats d'unit~; 
ti·'.Jn f~r; ""'Jl"i;;: b~tt~l'"I 11.ni':; ·:.;1p1 ':;i: ".:'·~;': "J•_, 

.j.=. pro 01• :i::
b 1 .- ·: ) • L '? 
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co(tt d'irwest~sse;r.er1t totc-1 Cic·tc.l Ce1pital Investment - T':I) 
est d~_1a for .. :::tic.n des cor:ditions lC•CC.les et regione1les, mCliS 
il est cepend~nt fortement li~ ~ la technologie. 

La seconde cat~gorie n'est pas une don~ee de type pri
ffiaire, mais elle est le r~sultat du schEma d'evaluation des 
coots qui ayant en entr~e toutes les donnees primaires 
trait~es, en ten~nt compte des mesures politiques avec tous 
les elements de coats directs (mati~res premi~res, main
d'oeuvre, etc.> et indirects Cfrais generaux, administra
tifs, ~e fonctionnement etc.> indispen~ables pour effectuer 
:es c~lculs necessaires A l'~valuati~n des performances du 
DPD en terrnes de recherche de concord?nce. Ces donn~es sont 
nommEment: 

le Coot d'investissement total <TotC1l Capital 
ment - TCI>, 

invest-

le coot de production en usine 
Ccst - FMC:>, 

<Factory Manufacturing 

Le Coot de production total <Total Manufacturing Cost -
T,_.,C>. 

L'evaluation d'un DPD est effectuee sur une base 
a~nuelle et, par suite, toutes les donnees ci-dessus doivent 
@tre mises ~ jour pour la m~me annee de r~f~rence, en util
is&~t p~r e~e~ple le Marshall Stevens Index - pour le coOt 
d'investissement et les indices de salaires et indices de 
prix pour le actualisation des coots de production. Qui 
pl us est, tc•utes ! es donr.~es ecor.cmi q1..tes dans 1 'ADIM sorit 
calcul~es en monnaie national~. Les valeurs exprim~es en 
s~tres monnaies <p.ex. en dollars US> sont con~erties en 
~onnai~ nationale ~ partir du taux d~ chan~e fcurni p~r 

l'~tilis~teur. Le produit ~~IM donne la possibilit~ de 
c::::-.trOler !es va!e._:r-s e·,.prirr.ees en ;r .. ::·nr:aies t-trangeres. 

routes ]es donn~es economi~ues doivent @tre mises ~ 

jo~r pour la m~~e ann~e de r~f~rence, en utilisant par exem
ple le Ma.rshall Stevens I'ic!e>: po1_1r les coOts 
d'ii>vestissement et Jes indices de salaires et de prix pour 
l'actualisation d~s coats ~e production. 

6.Z. Donn~es technologiques 

L.:::s r'c.r-rn~e~ ~e-c:hr.c~c·glq·.:!"-·: c~cri •f-rrt tC•L:S lo?s facte1.1rs 
t.;;.c'-,r,cJ-:-.. ~ q:_•PS ;::r-o?:-:.:-rrt p,:;rt d.:.ns l:. progr.,;.mmation du 
~~~~loppem~nt, en term~= d~ s;sttme ADIM. La principa~e 
notion d~crite dans cette cat~gorie ~~ra la notion 
j"i~~tBll.:-tion, c~r c"p5t ~el le que- pourront ~tre att~~h~s 

les prac~~~~ c-lt~rn.;.tifs. 

D"r.rr-1e rr.=.-,,j~·re o;!!,r.~ra1e, ]e COl""•CE-pt d~ tf?Cl'"1nc.Jc,gje- CC•ir,
Cic'·? a..€'-C ]-=:- to:r·.c~r·t c<e r:·rr-ocl-C~ r·rir•r.ir·c-1 C••.r, E""•C.C.re r·lLI~ 

~=··-•.€:-rrt, ; . .-e-i: l:? r •• ;:-tic·n C:e ::·r·c.c:._1.it r·rirocip.:-1 °:ibte-nr..1 """ sor
ti~ ~e rrG~?d-. Nau~ ~icn~l~ron~ ici qu'un c~rtain nom~re de 

.. 



.. . 
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des=ripteurs ~dditionnels pourront ~tre utilis~s, A s~~~ir 

p~r e~~mple le cancept de no~ d"empl~=ement cu de site. 

Les p3ra~~tres essentiels 
rendement unitaire ou les 
tra,sf~rt calcules p~r rapport 

de chaque pro~~d~ s~n~ 

coefficients t~=hniques 

au produit princip31 et 

6.3. Information relative au march~ et aux prix 

l~ premier type de donn•es, ce ~ant evide~ment les pri~ 
qui refl~tent les termes de l'~change. Les prix sont, 
par 1 e•_1r confront3t ion a·· 1 e•= 1 es donnee·s technal og i q1_1es 
<rendements, coefficients de transf~rtl, la princip~le 
force d'entrainement d~ns la selecti~n des priorit~s 

reliee au pro~essus d~ re~herche d~ la concordance. 

le second ttpe d2 donnees decrit la disponibilit~ des 
ressources au les possibilites de v2nte d~s prcduits d~ 
sortie du DPD en question. Elles delimitent l'echelle 
de la production et le foncti~nnement du marche du DF~ 
analyse. 

Quelques remarques sent ici ~ecessaires. Les deux types 
de donnees doivent repr~senter une information objective sur 
le ou les m~rch~s int~rieur, ext~rieur, etc. Ces donn~es 

peuvent ~tre modifi~es en raison des conditions sp~cifiques 
Aune ~~~~on donn~e, ou ~ un cas particulier de DPD. Le 
probl~me cl~ est en fait de savoir µar quelle d~marche pas
A-pas, en partant de l'information sur les prix g•n~raux du 
march~, on pourra aboutir A une liste d'indices de prix 
orient~s sur la situation locale • 

Mais auparavant, d'autres questions de caract~re fonda
mental se posent: quels sont les prix de march~ appropri~s 
et comment peut-on les utiliser <si possible> dans la pro
grammation du d~veloppement ~ long terme? 

L~ m~thodologie ADIM est ici fondee sur la pratiqye 
confirm~e par les travaux du LIES que nous pouvons r~sumer 
comm.;= suit: 

L'~valuation d'un DPD est faite sur une base annuelle 
a~ec toutes les donn•es significatives telles que les 
pri;,, 1-?;; ir1.1~·:;tis:;o?.m~nts, les diver:; i:•JLtts, etc., 
r~pport~es ~ la m~m~ p~r1ode, c'e;t-~-dire ~ l'ann~~ 

donn~e. 

11 s'?.ns1.1it: q1.1'en fiit, ,j_.:,,-,;:. 1:. 
d~veloppAment, nous s~mmes int~res;;~; 

entre tou:; l~s f~cte0r~ ~ignific~tifs 
leur v~i~ur; ~h~~1~~3. 

proar1~m~t:ion du 
p~r le; r~l~tions 

plL•tot: q1.1e .o:.r 

1 • 1'.:)1'"1 
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peut consid~rer ces facteurs comme stables pour le p~riode 
de t.emps consid~ree. Sinon~ que!le so:-.t les ~c2\rts 

pr~visibles et pour quelles raisons? 

Si nous som~es fix~s sur ce qui pr~c~de~ on peut tabler 
sur des rel~tions st~bles et introduire des modifica
tions bien nettes; le processus de programmation peut 
alors ~tre e~~cut~ en termes de projection structurelle 
de technologies <c'est-~-dire de traitement de produits 
chi~iques>, par le truchement de rel~tions de march~. 

On peut dire que sur le cycle de d~veloppement concern~ dans 
notre Guide, le~ rendements et les coefficients de transfert 
sent des facteurs relativement stables A long terme. Des 
h~usses particuli~res peuvent se produire et leur impact 
sera ~tudi~. Mais cela ne mocif ie pas la r~gle; au con
traire, on peut juger par la simulation des tendances ~tten
dues dans le d~veloppement de l~ technologie, dans le con
texte r~gional ou local. Ainsi le probl~me principal est 
pos~ par !'extension de la stabilit~ r~elle des relations de 
prix. En fait, la m~thodologie ADIM retient le postulat de 
la st~bilit~ des relations de prix sous certains reserves. 
le degr~ de confiance en cette stabilit~ est fonction de la 
r~gion consid~r~e ou, plus pr~cis~ment, du DFD en question 
et de ses fronti~res sp~cifiques. 

Dans le c~s g~n~ral des DPD concernant le p~trole brut 
et le gaz, l'hypoth~se de la stabilit~ des relations de prix 
~eut ~tre retenue comme ~tant plus strictement valable. Qui 
plus est, toute modi4ic~tion, due ~ux conditions locales ou 
r~;ionales, ne change pas la r~gle en question. Ceci signi
fie sim;le~ent que les rel.;.tions r~gionales ou locales sont 
~,?le~ent st.;.bles mais p~uJent ~arier p6~ rapport ~ d'~utres 
rn~rch~s ou r~gions et doivent comm~ telles @tre introduites 
d,;:-,5 1 '~tL1de. 

Le LIES a ~labor~ une s~rie de tests de validit~ de 
l'hypoth~se relative ~ux r~lations de prix. Ceci est en p?r
ticulier ~t.;.bli pour l~ p~trole brut et le g.;.z, et le flux 
de leurs d~riv~s qui aboutit • des produits tels que les 
pl•stique5 lourds, Jes fibres, les r~sines, etc. La fili~re 

comporte en gros en~iron 200 m3ti~res premiAres, 
i~term~di~ir~s et produit~ f 1 ~ is domin?nt la production dans 
le ciom~ine du p~trole brut Et du traitement du gaz. la 
source utilis~e d~ donn~es des ~~ries t~mporFlles de prix 
pra·.'iE-nt d1,.1 Chelfd, l M.;.r~et ~:epc.rter - poL•r le iTi::Hche c.meri
c~in - et des r~pports Aue~enhandel du march~ d~ l~ FFA. La 
p~riodP o- t~mps cancern~e part du d~but des ann~~s 70 
<•~~nt 1Q73>, 9~ec cert~in~s donn~es a~ces~~bles ~ partir de 
1974, pc·ur· at•oL1tir :. 1c;sc::. 

Le tra\sil d'~n~l,se ~ff~ctue sur c~s donn~es ,;. port~ 

~ur 1·~~tim~tion d~s fo~ctions de r~gre~sion fond~e sur le 
pri~ du p~trole brut consi~~r~ co~rn~ une variable 
ind~pFndante; dans le. gr~nde rn~jorit~ des cas les 
corr~lations ~ont ~jgnificatives. Fn effet, la corr~lation 

des prix du p~trole brut et de ~es d~rivls est tr~s ~lev~e, 
de J"ordre de 0.80 ~ 0.~8, Pn v~Jeur. Les coefficients d~ 

r~gres~ion ~e ~ont a~~r•s ~ignificatifs du point de vue 

.. . 
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statistique et l'on a ainsi eu confirmation de l'hypoth~se 

sur les rel~tions de prix. 

Pour illustrer ce qui vient d'@tre dit, nou~ a~ons par 
e:;e1Tiple pour le coefficient de corr~lation de l'~thtl~ne une 
valeur de O.Q7. D'3utres e~emples imp~rtants pouv~nt @tre 
cit~~~ concernent des interm~di~ires com~e le styr~ne <0.84l 
et le tolu~"e <0.88>. D3ns tousles cas, les coefficients de 
r~gression ont ~t~ vaiides avec le test de confiance ~tatis
tique t de Student. Les exceptions qui peuvent app3rattre 
qu3nt 3ux rel3tions de prix, ne font qu~ confirmer 
l'~vidence empirique g~n~rale. Nous allons done les e~pli

cit~r. C'est p3r e:;emple le C3S ae l'ur~e OU de 
l'ammoni3que. Les pri~ de ces deux derniers pr~duits sont 
plus faibles q•Je ce q•.1'on po1_1rrait atteindre c.h.1 si::h~m.3 de 
corr~lation. La raison vient du fait que la politique 
gouvernementale de subventions pr~vaut sur le march~ des 
engrais. Cette irr~gularite montre l 7 impact d'une politique 
agricole qui contribue A perturber le marche des produits 
chimiques. 

On a ensuite eff~ctue une analyse de sensibilit~ sur 
les fonctions ci-dessus avec un DPD correspondant en gros au 
domaine ici d~crit; elle met en ~vidence que la solution 
glob ale reste inchang~e, m~me si des divergences 
apparaissent au niveaux des prix individuels r~els. On peut 
done je mani~re g~n~rale conclure que les r~sultats obtenus 
confirment la st3bilit~ ~lev~e des relations de prix dans 
une large gamme de variations des prix du p~trole brut. A 
partir de cette analyse qui confirme la pratique et les 
ob:ervations g~n~raleffient constat~es, la m~thodologie ADIM 
retient ce postulat qui contribue de mani~re significative ! 
la clart~ de sa pr~sentation. Les autres branches qui ne 
sont pas d~pendantes A un ~el degre du p~trole brut. n'ont 
pas de relations de prix aussi clairemant tranch~es, mais 
les entr~e~ proviennent dans la majorit~ des cas <par exem
ple les pesticides> de DPD fond~s sur le p~trole brut et le 
gaz, tandis que le; prix des produits d~pendent de 
l'approvisionnement du march~, de la demande, du type de 
relations conditionn~ec par bien d'autres fa~teurs te:s que 
l'augmentation de la concentration de la productio~ pour 
certain fabric~nts, etc. N~anmoins dans un tel cas, un bon 
point de d~part est toujours supposer des relations de prix 
stables. Toutefois, l'extension des aJustements individuels 
due A la mise en oeuvre des produits ou A la source des pro
duits, doit ~tre alors plus forte. 

6.4. Sch•ma d 7 •valuation des investissements, des capitaux 
et des coOts. 

L'AOIM fournit une l~rge gamme de 
d'i!·1"'t1_1atir:m ~cor1omiq1.1~, er-1 y incl•.tant 
1·in1~sti::;-s~·ner.t, l"?s coCtts de pr-odw:tion et-. 1?.~ 

possi bi l'i t~is 
le profit, 
di H~rent3 



- 67 -

types de taux de rendement. L'utilisateur peut choi~ir l'un 
de ces ~!~ments comme crit~re et effectuer un contrOle des 
~utres valeurs. le groupe les plus important d'indices 
d'~valuation financiers sont les taux de rendement, calcul~s 
comme le r~pport du profit et du capital in~esti. L'ADIM 
offre quatre ,·ariantes de taux de rendement: 

la rentabilit~ du coot d'investissement total; 

la rentabilit~ brute du coot d'investissement total; 

la rentabilit~ du capital-actions; 

la rentabilit~ brute du capital-actions. 

La rentabilit~ du coot d'investissement total 

Le taux de rendement pour cet indice, est calcul~ comme 
le rapport du profit <Montant des ventes moins les coats de 
production totaux) et du coQt d'investissement total C!nves
tissement de capital fixe +Fond de roulement>. Ce ratio est 
recommand~ si le ratio endettement/actions n'est pas connu 
ou ind~termin~. 

Rentabilit~ brute du coQt d'inve~tissement total 

le taux de rendement dans ce cas, est calcul~ comme le 
rapport du profit brut <b~n~fices + depr~ciation + inter~ts> 
et du coat d'investissement total <Investissement de capital 
fixe + fond de roulement>. Cet indice rend compte de la 
gen~ration de la valeur ajout~e rapport~e au coot 
d'investissement total. 

Rentabilit~ du capital-actions. 

le taux de rendement dans ce cas, est calcul~ comme le 
rapport du profit <Ventes moins le coot de production total> 
et du capital-actions. II est s~ppcs~ que le fond de roule
ment est enti~rement financ~ par d~s avance~ e~t~rieures. Le 
ratio rend compte de la rentabilit~ du capital-actions et 
doit ~tre utilis~ quand le ratio endettement/actions est 
connu. 

Rent~bilit~ hrute du capital-?ction~ 

le taux de rend~ment rel~tif ~ la rentabilit~ brute du 
capital-actions eFt exprim~ comme le rapport du profit brut 
<profit + d~pr~ciaticn> et du c~pit~l-action!. Cet indice 
rend compte de la gln~ration de la va~eur ajout~e rapport~e 
au c~pital-actions. 

Les taux de rende~ent ~~fini~ ci-dP~~us sont ici 
appells "taux de re-nde1T1er.t simples". Ils r.e tie:nnl=''"•t eri 
~ffet pas compte de l'escompte, ~es impOts sur le revenu et 
de l'~vol~tion dans le temps de la g~n~ration du profit. Le 
profit Cb~n#fices> est calcul~ comme le mont~nt dFs ~e-ntes 

moins le coot de produrtion total et doit ~tre ccnsid~r~ 
comme les b~n•fices ~vant im~Ots. 
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coot d"inv~~tisse~ent total 

Le coat d'investissement total e=~ campos~ de 
l'investissement d~ c~pital fi~e et du fond de roulement~ 
L'ADIM retient deu~ ~l~~ent de l'investisse~~nt de capital 
fixe: le coQt de l'unit~ de prod~~tion <better, Limit Capi
t3l C·~st - BLCC> ou "batterie limit~" et le cmlt de C•~n

struction hors unit~ de productiQn. Les v3le~rs d~ "batterie 
limite" d·~ivent E?tre e:;prim-?es en d•Jll.~rs US. Le S/st~me 

ADIM fournit les valeurs par d~~aut des "batte'ies li~ites" 
CBLCC> des projets, valeurs qui s~nt valables dars les con
ditions des Etats-Unis et pour l'ann~e de r~f~r2nc2. Si les 
ann~es de l'exp~rience et de r~f~rence sont diff~re~tes, il 
convient d'actualiser les "batteries limites" <blcc). L~ 

mise ~ jour effectu~e dans le cadre du syst~~e ADIM est 
fond~e sur les donn~es du Marshall StP~ens Index. 

D~pendance r~gionale et relative au =ite 

Si l'utilisateur consid~re que les conditions 
r~gionales, ou relatives au site, sont diff~rentes de celles 
du cas normalis~, il peut fournir un facteur de localisation 
exprim~ sous forme de rapport de l'investissement de capital 
fixe local et de l'investissement de capital fixe normalis~. 
La valeur par d~faut du facteur de locali~ation est ~g~le A 
un <sans ajustement>. 

Les source~ d~ financement 

II existe deux sources g~n~rales de f inancement d"un 
investissement: emprunt ext~rieur et capital-actions. 
L'utilisateur peut choisir entre ces deux sources en four
nissant la valeur d'un rapport dettelactions, en toute con
science du f~it qu•un emprunt ext~rieur augmente le coat de 
production. Quand l'on a contract~ un emprunt ext~rieur, 
l'utilisateur est tenu de fournir le taux d'int~r@t de ce 
type de dette. la valeur par d~faut du rapport 
dette/actions est ~g3le A z~ro Cpas de f inancement 
ext~rieur>. II arrive souvent qu'une partie du coat 
d'investissement doit ~tre pay~e en monnaies ~trang~res. 

Pour contrOler la part du capital ~tranger, l'utilisateur 
doit sp~cifier un rapport capital ~tranger/capital national. 
Pour le cas normalis~, ce rapport est ~gal A 100% Cpas de 
capital national). 

Caract~ristigues de coot d~ l'installation. 

Les donn~es par d~faut pour les coats de l'unit~ de 
production <blcc> sont rapport~es ~ une nouvelle installa
tion. Si l'utilisateur d~sire inclure une install~tion exis
tante dans l'~tude, le type d'installation doit ~tre 

caract~ris~ comme en exploitation ou co~me reconstruit. 
Dans 1 e c~s d' un~ rec 0:m::.truct ion, 1 es coltts "bat ter-i e 1 i m
ite" seront fournis par l'utilis~teur et devront incl1.1r.:t 
uniqL1ement les coots de re•:onstr-i.ll':tic1n nets (lo?-s co1.'.i.ts do! 
reconstruction moin• 13 val•ur r~cup4r~e sur la p~rtie 

•ltmin~e de l'install~tion). c~ n'est done que le coat de 
reconstruction n~t qui est consid~r~ comm9 un coat 
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d'investissement. Quand on a aff~ire A une installation 
existante~ la valeur hbatterie limite" ~oit inclure la 
valeur brute de l'installation existante actualis~e pour 
l'ann~e de }'experience. 11 n'existe pas dans ce cas de 
valeur par defaut et cette valeur actuaiis~e dcit ~tre four
nie par l'utilisateur. 

Investissement de capital fixe <FCI> 

Le FCI <Fixed Capital Investment Investissement de 
capital Fixe> est calcul~ comme la somme des "batteries lirn
ites" Cblcc> et les coOts hors unite de production 
Coffsites>. Les blcc incluent les coOts de construction du 
materiel principal, de l'equippement et des installations de 
precede pour une technologie donnee. Ces coots doivent etre 
exprimes en dollars US. Le syst~me ADIM suppose que chaque 
unite de production est parfaitement divisible car le mod~le 
de programmation est lineaire. Si les resultats des 
exp~riences sont fort eloignes des capacit~s calculees des 
"batteries limites", l'utilisateur se doit de reestimer la 
capacite et les blcc en utilisant par exemple les "facteurs 
exponentiels" extraits de la base de donnes ADIM. Les coats 
hors unite de production <offsites> peuvent etre calcules en 
p·::>urcentage du co\lt "batter-i e 1 i mite". Le f acteur de coats 
"offsites" par defaut est egal ~ 30%, en accord avec la pra
tique commune touchant les frais d'ing~nierie; mais 
l'utilisateur peut fournir sa propre valeur du facteur. Pour 
simplifier, les coots de pre-investissement et de demarrage 
sont inclus dans les coots "offsites". Le facteur de coats 
hors-unite (offsites) peut etre separement specifie pour 
chaque installation. 

Fond de roulement rc~pital circulant> 

Le fond de roulement est d~fini comme la diff•rence 
entre l'~ctif et le passif courants; il est calcule en pour
centage du coat d'investissement total. La valeur par d~faut 
du facteur de fond de roulement est ~gale A 15% du coot 
d'investissement total, pour toutes les installations. 
G~n~ralement, le fond de roulement peut @tre financ~ par un 
emprunt ou par le capital-~ctions. Le syst~me ADIM suppose 
que le fond de roulement e5t finance par un emprunt ~ court 
terme et ne doit p~s utiliser de capitaux ~tr~ngers. 

Co~ts de production 

Les donn~es utilis~es d6ns le calcul des co0ts PPLIYFnt 
ttre divi~~e~ ~n deux parties : les entr~es primaires~ four
nj es en t~rmes mon~taires ou en termP~ n~tur~ls~ et l~s f~c

te1..rs de ca.lc1.1l cles C00ts e- .. prim~<:. en p01.1rCer1lc'JF dE-C: 
entr~es primaires. 

Le~ fa~teur~ ~@ calcul sont utili~~~ d~ns !"estimation 



- 71) -

des pastes de coats ~ partir de combinaisons des entr~es 
prim3ires, en 3ccord avec la pratique commun~ des frais 
d"ing~ni~rie. Les postes suivants constituent les entr~es de 
calcul des coats primaires: 

de~3nde en m3in-d"oeuvre directe, 
d"employ~s, 

exprim~e e~ nombre 

de~ande en persannei de dire~tion, e~prim~e comme ~i

.3·,,.-3rit; 

de~ande en personnel de laboratoire, donnee en nombre 
d"employes; 

coat des mat~riaux de laboratoire; 

salaires pour ch3que type de travail; 

prix des mati~res premi~res, des utilites et des pro
duits. 

La demande en main-d'oeuvre directe comprend le nombre 
d'ouvriers n~cessaire pour faire fonctionner l"installation 
<non qualifies, ouvriers sp~cialises> et directement 
concern~s par la production. Les valeurs par defaut intro
dui tes dans la b3se de donn~es ADIM ont ete adoptees A par
tir des normes de tra~ail utilis~es dans les pays 
industrialises. En fonction des conditions locales, ces 
valeurs doivent @tre verifi~es et reestimees, si les qualif
ications et !'experience des travailleurs locaux sont par 
trap eloignees des normes en usage dans les pays developpes. 
La demande en personnel de direction inclut les travailleurs 
requis pour la conduite et la gestion au niveau de 
!'installation. La demande en personnel de laboratoire 
inclut les travailleurs affectes au contrOle de qualit~. Les 
salaires sont exprim~s en montant annuel pour chaque 
cat~gorie de travail, en monnaie locale. La valeur par 
d~faut de$ consommahles de laboratoire est ~gale ~ 100% du 
montant annuel des salaires des travailleurs de laboratoire. 
Comme la valeur de ce facteur est fonction des conditions 
locales, l'utilisateur est tenu de fournir sa propre estima
tion. 

Sch~ma de: coots de production 

Le calcul des coots de production utilise une 
pr~sentation commune des post~s de coots pour toutes les 
installations. Les facteurs de calcul des coots pour des 
nouvelles installations, les install~tion~ en fonctionnem~nt 
et en reconstruction, sont identique• Cl !'exception du fac
te1..1r de coot des "hors '- -,it~s de production">. Les t!lt!ments 
de coots inclus dans la base de donn•es AOIM sont les 
-suivants: 

demande en main-dloeuvre directe multipli•e par 
salaire~ ~nnuels 

les 
' 
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+ cleti1ande en personnel de di!"'ection multipli~e par les 
"traitements annuels 

+ la dernande en personnel de laboratoire multipli~e par 
les salaires annuels 

+ les consommables de laboratoire 

+ les fournitures de fonctionnement 

+ les coots d~entretien 

+ les coots de mati~res premi~res et d'utilites. 

-----------------------------------------------
= coOt de production direct <DMC - Direct Manufacturing 

Cost> 

+ frais generaux 

+ d~preciation 

+ assurances 

+ impOts sur la propriet~ 

------------------------------------------------
= coOt de production usine <FMC - Factory Manufacturing 

Co5t) 

+ frais adrninistratifs 

+ ventes et marketing 

+ recherche et d~veloppement 

+ int~r~ts 

-------------------------------------------------
= coot de production total 

Co:t> 
<TMC Total Manufacturing 

La Figure 4. montre les relations entre les positions de 
coot ainsi qu~ les v~leurs par d~faut d~~ fa~teurs de calcul 
des coats <exprim~s en pourcentagF dP la som~~ d~s valeur~ 
d'er•tr~·e>. Si l'L•tilis.::.te1_,,. cc•risic:!~re q•t!P le forl1'1.:.t de cal
CL•l des coCtt.~ e~t p.;.r trc•p dtH.:.ill~, il r.·-r·ut fi.:i=.r Lin poL1r
c~nt•ae nul pour cPrtains f~cteurs. 

.. 
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CoOt5 d'entretie~ 

Les coots d'entretien comprennent l~s coots encourus 
pour m~intenir !'installation en bon ~tat de marche, y 
compris les coats de r~parations. La valeur par d~faut du 
facteur de coat d'entretien est ~gale ~ 5% de 
l'investissement de capital fi~e. C'est la valeur correcte 
pour une s~curite de fonctionneme~t moyenne de 
l'installation dans les pays developpes et l'utilisateur 
peut d~creter une valeur plus elevee si la fiabilite de 
l'installation locale st plus faible ou s'il ya penurie de 
travailleurs experimentes pour l'entretien. 

FourniturPs de fonctionnement 

Les fournitures de fonctionnement comportent les co(tts 
des consommables d'entretien, les huiles, les graisses, les 
produits de nettoyage et la consommation courante de 
v~tements et d'out!llages. Le facteur par defaut de fourni
tures de fonctionnement ADIM, est ec;al ~ 0.8% de 
l'investissement de capital fixe CFCI>. 

Coot des mati~res premi~res et des utilite~. 

Les matieres premieres et les utilites ne 
distinguees dans l'ADIM. La consommation de ces 
calculee comme un coefficient de consommation par 
produit multiplie par la ~uantite de production. 

Fr.-;is g~ner,;:ux 

sont pas 
entrees est 

unit~ de 

Les pastes de coots t~pes relatifs aux 'rais g~neraux 

sent les salaires et paies de la main-d'oeuvre et des 
enpl oyes non concernes di rectement par 1 a product i Of'.'!, 1 es 
con~ommables de bure~u et l'~limination des e'fluents. Le 
~yst~me ADIM calcule lFs fr~is g•neraux au taux de 60% de la 
somme du trav~il direc~, des coots de direction et 
d'entretien. 

Les po~itions pour d~pr•ciation constitu~nt une part de 
l'investi~sement de c~pital fixe transformle en coot de pro
duction et sont fondees sur la v6leur initiale de 
l'inve~tissment. Le syst~me ADJM utili~e la m~thode de la 
ligr1e ,jroite P•::"•ur le CCl]CL•l cle la d~pr•ciation. Les facte<..1rs 
de d~pr•ciation par defaut rPtenus constituent 10% du blcc 
Cb~ttery limits> et 5% du coot hors unite de production. 

Le factPur de co0t d'~seur~nce par d~iaut est egal ! 
0.5% de l'inv~~tis~em~nt rl~ r~pital fixe. L'ut1lis~teur peut 
Oonn~r SCI propre V~]pur Si ]es reglements }cCCIUX r~~atif~ 

~1..i;.; <?<Si=-L•.rance-s en ont de.c:id~ c.1.1tre-mF-nt. Les vr.rle1.1rs t·yr!?s d1.1 
f:.C't!:'Llr'" d' ~5~1_1r;;or1C:P. S.()lol de } •c,rrlre cie 1).3 Ii l"t~ de 
l'inv~stis~ement de c~pit~l fi~~. 
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tmpOts sur la propri~t~ 

Les coats d~s impOts sur la propri~t~ comportent les 
impOts et loy~rs relatif~ au projet d'investissernent. La 
valeur par d~faut du syst~me AOIM relativ~ment au taux d~s 
impOts sur la propri~te est ~gal A 2% de l'in~estissrnent de 
capital fixe <FCI>. Les valeurs types de ce taux varient 
entre 1 et 4% du FCI. 

Frais ~d~inistratifs. 

Les frais administratifs concernent les appointements 
et salaires du personnel administratif, les fournitures de 
bureau, les utilites et les communications. La valeur p~r 

d~faut de: frais d'administration est eqale ~ 15% de la 
somme de la main-d'oeuvre directe, des coots d"encadrement 
et d'er.tretien. 

Ventes et marketing 

Les coats de vente, de distribution et de marketing 
varient dans des proportions importantes en fonction du 
caract~re des produits et de l'~tendue du reseau de distri
bution. L'ordre de grandeur type de ce coefficient est 
compris entre 5 ~ 20% du coot de production usine CFMC>. 

Recnerche et d~velopgement 

Les coats de recherche et d~veloppement <R~D> sort 
fonction du caract~re de la production et les pourcentages 
types varient entre 1.5 et 6% du coat de production usine 
CFMC>. La valeur par d~faut du coefficient de R&D est ~gale 
A 3%. 

Int~rets 

L'int~ret est le coat du capital emprunt~. Comme le 
syst~me ADIM pr•voit la possibilit~ d'un financement externe 
de l'investissement de capital fixe CFCI>, l'int•ret de 
l'emprunt 1 long terme est s~~ar• de l'int4ret de l'emprunt 
A court terme destin~ au financement du fond de roulement. 
Les valeurs exactes des taux d'int•ret sont fonction du pays 
et du temps. Les valeurs par d~faut du syst~me ADIM sont 
respectivement ~gales pour les taux d'int~ret - .A 9Z 
(cr•dits A court terme> et 12% Ccr•dits ~long terme). 
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7. Le syst~me informatique ADIM 

7.1. Implications d»ordre ~thodologique 

l»implantation du syst~me ADIM. 
relatives 

Nous voulons ici ~valuer les implications 
methodologiques et les avantages resultant de }'utilisation 
du syst~me informatique ADIM. En effet, il resulte de la 
methodologie ADIM que le syst~me informatique associe est 
implement~ a chaque fois dans une version intentionellement 
modifiee pour repondre aux besoins d'un Flan Directeur par
ticul ier ou de l'etude de cas consideree. 

Comme on l'a deja menticnne au paragraphe 5.2. sur la 
formulation du probl~me, le point de depart de l'analyse est 
la th~se de developpement exprimant l'objectif du 
developpement visant a une satisfacticn optimale de la 
demande tout en reduisant le volume des importations et en 
cherchant a repartir l'investissement de mani~re A assurer 
une rentabilit~ elevee. 11 est immediatement perceptible que 
le compromis fondamental a trouve. est celui du rapport des 
investissements et des importations. Dans un cas plus 
general, on tiendra egalement compte ~·un compromis 
investissement-e~portations ou d'une combinaison des deux 
rapports mentionnes <cf. le paragraphe :.2>. Tous les autres 
types d'analyse peuvent evidemment ~tre envisages, mais ils 
doivent @tre r~pportes a !'orientation principale definie. 

Le syst~me informatique ADIM prend effectivement en 
compte les crit~res, les contraintes globales et les indi
cateurs de performance qui suivent: 

le revenu net du D~D <Net Income - NI>, 

la valeur ajout~e A la production du DFD <FDA M~nufac

t~ring Value Added - PMVA>, 

l'investisse~ent de capital fixe (Fix~d Capital Invest
ment - FCI> 

l'investiss~ment national (Domestic Invest~ent>, 

Jes importations du DPD <PDA Import>, 

le rapport F~VA/FCJ 

le rapper~ NI/FCI 

1~ consommation d'~n~rQi~ du DrD <[n~r'y C~nsumed in 
PDA - EC>, 

~e~ b~n~fic~s ~la production <Froduction Frofit), 
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le taux d~ rendement si~ple <Simple Fa~e of Feturn>, 

le~ import~tions de production <Production Import>, 

la valeur ajout~e ~ l~ production <Manufacturing Value 
Acid?d - MV~>, 

le rapport MV~/FCI 

le rapport MVA/v3leur de l~ production, 

les export~tians <E~part·, 

les ach3t5 sur le m3rch~ national <Domestic Furcha~~>, 

le~ ventes sur le march~ national (Domestic Sale>, 

la main-d'oeuvre directe <Direct Labour>. 

En accord avec les hypoth~ses de d~part, tou~ les cal
culs sont effectu~s en dollars US. Comme le syst~me peut 
indiff~remment effectuer les calculs en monnaies locale 
<Local Currency -LC) ou ~trang~re, le taux de change est 
suppos~ connu 

R~sumons maintenant la demarche de la m~thodalogie ADIM 
fond~e sur les concepts de Domaine de production et de Dis
tribution <DPD> et d'impl~mentation particuli~re du syst~me 

ADIM. Tout d'abord, le DPD couvre les 3spect~ production et 
distribution, et non le point de vue de la seule production 
industrielle. Ceci permet d'appr~hender les avantages de la 
m~thodologie ADIM au niveau de la pla~ification de 
l'•conomie nationale qui est celui du Flan Directeur. Nous 
voyons ainsi la mani~re dont le syst~me ADIM assume 
!'•valuation du niveau interm~diaire de l'~conomie <cf. le 
chapitre 2.>. Pour les besoins de l'analyse, on suppose que 
la demande en produits chimiques exprim~e sous forme d'un 
Vecteur de la demande en produits <Demand for Products Vec
tor - DPV>, ou par la production, seront a~sur~es car, comme 
nous l'avons d•j~ constat~, ceci repr~sente la strat•gie de 
niveau sup•rieur du d~veloppement ~conomique. Ceci ~qt1ivaut 

l dire que si la demande ne pourra @tre satisfaite par la 
production nationale <issue des DPD>, il faudra avoir 
recours aux importations jusqu'l concurrenc~ du niveau 
d•str•. 

Il convient de noter que le revenu net calcul~ pour un 
DPO est ~gal au montant des ventes annuelles duquel on sous
trait le coat de production total <TMC> de toutes les 
installations actives dar•s un OPD donn~ et le montant des 
importations compensatoires. Il s'ensuit que la solution 
optimale dolt prendre en compte ~galement la minimisation 
des importations; suiv~nt la v•l~ur d~s deux f~ct~urs: le 
coot de production tot~l CTMC> et l~ mont~nt des importa
tions on choi~ira la solution l~ mains ch~re. Far 
cons•quent, les technolo~i~s retenu~~ s~ront c~ll~~ qui, au 
ntv~au du r~s~au du DPO, s~ront plus eff ic~~e~ qu~ les 
importations. Nous avon~ d~J~ soult9n~ d~ns 1~ thts~ de 
d•veloppement qug l~ taux d~ r~nd~m~nt d~ l'investl~~m~nt 
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~tait suppos~ ~tre le plus ~lev~ possible. Il nous faut 
ainsi- consid~r~r deux principa!es orientations, dans 
l'~laboration des mesures politiques ou d'une strat~gie de 
d~veloppem~.t, pour l'analyse et les choix en question. 

G~n~ration d~alternatives de d~veloppement efficaces pour 
satisfaire la demande. 

La premi~re hypoth~se est encore la n~cessit~ de la 
satisfaction de la demande, c'est-A-dire que le vecteur de 
la demande en produit <Demand for Product vector - DPV> doit 
~tre fix~ ou d~fini dans des limit~s donn~es. la seconde 
d~finition d'un vecteur DPV est plus pratique, car elle 
assure une certaine souplesse au niveau de l'optimisation 
par l'existence d'un domaine moins contraignant de solutions 
r~alisables et, en m~me temps, interdit tout niveau irr~el 
de production des produits chimiques qui ne pourront ~tre 

vendus au dessus d'un certain montant. 

Pour un DPD donn~, l'analyse peut montrer quel est le 
coot social de l'objectif A satisfaire en fonction des 
diff~rents niveaux de restrictions impos~s A l'importation. 
Dans chaque cas, pour un crit~re "revenu net DPD sur inves
cissement de capital fixe": 

PDA NI 
--------- ----> max 

FCI 

et pour un niveau suppos~ des importations, le ratio indus
triel correspondant, relat~f A un DPD, qui est le b~n~fice l 
la production sur le FCI, att~int ~galement une valeur maxi
male, mais il peut lui ~tre m~me sup~rieur si la satisfac
tion de la demande a ~t~ assur~e par des importations 
compl~mentaires <nous pouvons alors dire quP les deux pro
fits sont concordants mais non ~g~ux>. Ce type d'exercice 
peut •tre r~p~t~ pour une demande donn~e, et les diff~rentes 
restrictions rel~tives aux importations vont amener un 
compromis fondamental ~ trancher entre les importations et 
les investissements. Ce type de compromis peut ~vidPmment 

~tre obtenu ~ partir de diff~re~ts vecteurs DPV, ce qui 
donne une fsmille de courbes de compromis. 

A titre d'an~lyse parall~le <pour une meilleure 
r~f~rencel on p~ut prendre, au liPu du profit, lPs valeurs 
VA (Valeur ajout~e> ou MVA (Valeur ajout~e ~ la production>. 
Ceci est particuli~rement int~res~ant car on peut ~insi m~t
tre en ~vidence l'impact dP mesures politiqu~s commP le taux 
d•int~r~t, le taux de cha~ge, la d•pr~ciation, etc. sur les 
conditions locaJes <qui seront p~r e~emple e~.prim~e~ sous la 
forme du facteur de loc~lisation o~J~ mentionn~>. 
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Gttntk-ation d'alternatives de d~veloppement efficaces sans 
satisfaction du vecteur DPV. 

Le cas concerne une situation 06 tous les prcduits 
inclus dans le vecteur DPV ne peuv~nt ~tre fournis au nive~u 
suppos~ en raison de r~strictions portant sur les importa
tions et les investisseme"ts. L'an~lt~~ sera ici fond~e sur 
1 a maxiinisation d·..1 rapport NI /FCI pour di f f~rents ni ve:O\u: 
d'investissement. Cette strat~gie vise ~ as~u~er un 
d~veloppem~nt plus rentable d2 l'industrie et l'on importera 
les seuls biens qui ne sont pas attray3nts pour l'industrie 
ou qui sont indispensables comme mati~res premi~res pour une 
production rentable. 

Dans un tel cas, des bornes sup~rieures s~rcnt impos~es 
pour les prodt-its les plus rent:3ble:s, afin de maintenir leur 
production ~ un niveau rea!iste. Qui plus est, on suppose 
que les produits selectionnes <et strategiques> seront 
febriques dans le pays (par consequent, ce seront les s~ules 
valeurs bornees sur un segment inclus dans le vecteur DPV>. 
Dans un tel cas le revenu net du DPD <PDA NI> concorde a~ec 
les benefices ~ la production et les deu:< valeurs sont mene 
egales. 

Le m@me type d' analyse peut ~tre effe·=tu~ avec comme 
crit~re la valeur ajoutee A la production <PDA MVA> pour le 
DPD concerne. Nous ne discutons pas, dans les considerations 
ci-dessus, les autres modes possibles d'analyse car ils ont 
un caractere g~n~ral, assez eloign~ done du concept 
d'economie interm~diaire fonde sur les calculs du syst~me 
informatique AOIM. Ceci c~ncerne par exemple l'analyse 
orientee-energie oa une ~valudtion multicrittres bas~e sur 
les combinaisons realisables des objectifs fournis par le 
~yst~me. le systtme informatique ADIM ef~ectue le calcul de 
tousles facteJrs et indicateurs permettant l'eveluation des 
alt~rnatives de developpement assurant l'~quil1bre entre la 
rentabilite industrielle et sociale pond~r~e par les mesures 
politiques. 

7.2. Description fonctionelle du syst•me. 

Le syst•me informatique ~DIM-ALG est un outi' con~u 

pour assister l'utilisateur dans 1~ mise en ~euvre ~es pro
grammes sur ordinateur concernant l'application de ld 
m•thodologie ADIM CAid@ ~ la Decision Interactive 
Multicrittres> dans la programmation du d•veloppement. Nous 
donnerons ici une description ~uccinte des modules de bas9 
du syst•me pour introduire l'utilisateur d~ns la st~ucture 

fonctionn~lle du syst6me. 

Le syst•me informatique ADIM a •te con~u comm~ un 
systtme orient• •cran de visualis3tion ~ commande p~~ menu, 
pour constituer un systAme d'aide & la d•cision <S~Ol con
vivi•l. En d'autres termes, on p4ut dir~ que tout utilis~
teur· du syst•me est c;iuidlt d~ns son travail par une col lei:
tio•1 de menu• hi~rarc.his•s r~nf•,..m~nt toutes ll!s options 
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fonctionnelles offertes par le systeme ADIM. ll n'y a done 
pas d'appels directs au syst~mE ~·exploitation et le logi
ciel du systeme ADIM est transparent pour l'utiliEateur~ 

c'est-~-dire que ce dernier n'op~re qu•au niveau des 
f~nctionnalites le concernant. 

Par contre, pour tout utilisateur exp~rimente qui est 
familier avec les progiciels d'optimisation de la programma
tion lineaire et le fonctionnement des ordinateurs~ il est 
n~anmoins possible de mettre en oeuvre les e~p~riences 
d'optimisation de maniere plus fine en utilisant les 
possibilit~s du systeme d'exploitation. 

Une presentation complete de la structure du syst~me 

informatique ADIM et de ses fonctionnalites, est donn~e dans 
le "Syst~•e inforaatique ~DI#-AL6 Manuel de 
i~utilisateur" 1 fourni par ailleurs. 

Le systeme informatique ADIM comporte les modules 
suivants: 

* Module de la base de donnees, 

* Module de generation d'un modele de DFD <Domaine de 
Production et de Distribution>, 

* Module d'optimisation d'un DPD, 

* Module d'edition ce rapports. 

Module de la base de donn~es. 

Les fonctions du module sont les suivantes: 

chargement des donnees dans le syst~me, 

mise A jour des donn~es, 

verification de la correction fcrmelle des donn~es, 

v~rification de l~ correction structur~lle de5 donnl~s. 

logiciel de la b•~e de donn~es: 

syst~me de ge~tion de b~~e dP donnfes <SGFD' 
nelle <p.:.r e::E>mple du tt'Pe INF"OF:MIX> 

rel.:.t:ic.n-

modules de ~p~cific~tion d~s fcrmulaire5 d~ don~£es 

d'entr~e, 

modules dP communication ~vec 1~ b~~~ d~ don~les 
<~crit5 en l~ngage C 5uivant la norm~ C-SI~M> 
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~odules de contrOle des donn~es <partiellement 4crits 
en l3ng3ge C. 

Description succint~ du module de la ba~~ de donn~es 

Le module de l~ b~se da donn~es est compos~ de la ba~e 

de donn~es proprement dite, qui est une collection 
organis~a d'informati~ns, et d'un syst~me d~ gestion de 
b3se de donn~es <SGBD> pe~~ettant ~ l'utilisateur 
l'introduction, le stoc~3g~, la m~nipulation et 13 res
titution de l'information organi~~e dans la base de 
donn~es. Le SGBO perffiet un acc~s en ~ode intera~tif l 
la base et fournit des mo1ens commod~s de cr~ation de 
rapports imprim~s. 

Le Module de la base de donn~es est con~u en conformite 
avec la philosophie de l'AOIM et est int~gr~ au SAD 
Csyst~me d'aide A la decision>. C'est pourquoi ses 
fonctionnalit~s ne prennent en compte que les seuls 
exigences et la structure d'un tel syst~me. Du point de 
vue de l'utilisateur, les fonctionnalit~s relatives A 
l'introduction et ~ la restitution d~s donn~es sent 
essentielles. 

Pour ce faire, t•utilisateur est assist~ par un jeu de 
formulaires appropri~s. Ces formulaires sarvent de sup
port A l'introduction, dans la base d~ donn~es du 
syst~me, des param~tres intensifs des pr~c~d~s techno
logiq~es ainsi que des donn~es technologiques et 
~conomiques des installations. Les modes 
d'intervention dans la base de donn~es sont assum4s p~r 
le SGBD. 

Si par exemple l'utilisateur a besoin d'une information 
relative A un proc~d~ chimique particulier <p.ex. la 
production du ph~nol>, il peut appeler un formulaire 
orienta! proc~d~ et d~signer l'option demand~e pour 
chercher le proc~d~ d~sign~ par l'attribut donn~ <ici 
la production du ph~nol>. On p~ut de meme se r~f~rer l 
des donn~es m~moris~es dans d'autres fichiers de la 
base de donn~es, comme par e~emple les fichiers 
"installations", "produits chimiques", "d~chets", etc. 
En plus de l'option "requOte" pour la recherche de 
donn~es, l'utilisataur dispose d'autres modes d'a~tion, 
dont par exemple les commandes "ajouter" <addl, "mise l 
jour" Cupdatel, "e~facer" <delete). 

D'autre part, le SGDB permet ~ l'utilisateur 
d'effectuer un bal3yage des enregistrem~nts et des 
fichiers ~ la recherche d'une information d~finie par 
sa v~!eur. Lorsqu'un enregistrement ast affich~, il est 
possibl9 de l'effacer ou d~ modifi~r son cont~nu, ou 
d~ajouter d~ nouveaux enreQistrements. Out plus e~t, 
l~ SGBO fournit un s1sttme 4volu~ de v~rific~tion et d~ 
protection d~s donn~es. 

Le contenu de l~ b~s~ des donnles p~ut @tr9 enregistr~ 

I la demand~, suivant le form~t le mieu~ ad~pt~ aux 
b~~oins d~ l'utilis~teur. L9 module ~dit9ur d''tats d~ 



- 81 -

la b~se de donn~es est fort souple et pP-rmet entre 
~utres de rl!unir sur un ~tat de sortie des donn~es en 
provenance de plusieurs f ichiers. 

Comme ce module de la base de do~n~es fait partie du 
SAD, il est pourvu de riches pos~ibilit~s de communica
tion avec les autres modules de syst~me. Pour assurer 
la communic~tion, ces proc~dures de commande 
appropri~es C~crites en langage C> sont incorpor~es au 
module. Ceci est rendu possible gr~ce a !'existence 
d'une biblioth~que de proc~dures de la base de donn~es 

qui permet aux programmeurs connaissant le langage C de 
manipuler les donn~es dans la base de donn~es a l'aide 
de programmes sp~cialis~s orient~s utilisateurs. 

11odule de g~n~ration d•un mod~le de DPD 

Les fonc:ti ons du module sor1t 1 es sui vantes: 

gen~r1tion d'un fichier MPS 
System code code du 
mathl!mat i que > , 

CMathe~atical Programming 
syst~me de programmation 

gl!neration d'un fichier-dictionnaire <reference des 
codes MPS - description des agents et utilites>, 

g~neration de fichiers auxiliaires pour la definition 
d'un scl!nario d'optimisation general <les agents et 
utilites qui peuvent ~tre changes en cours 
d'optimisation, !'ensemble des crit~res, le mode 
d'optimisation programm~tion multicrit~res, frac
tionnel le>. 

Logiciels du module 

procl!dures de generation en langage C. 

Description succinte du module 

La foncticn de base du Module de ~~n~ration du mod~le 

est la s~lection et la transformation des donn~es 
m~moris~es d~ns la base de donn~es en cr~ant un fichier 
MPS, un fichier DJCTJONNAIRE et un fichier MODIFICA
TION. Le fichier MPS renferme une information 
organisee suivant l~ norme de programmation lin~aire de 
la soci~t~ IBM - le syst~me MPS CM~thematica~ Frogram
ming System ~60 version 2> qui est Jargem@nt utilis~ 
pour des applications de ce type. Il e~t important que 
la ~tructure du f ichier MPS refl~te et pre~ne en compte 
1 a strL1ctw·e dLI lfoC•d~l e stH ect i onn~ pnL1r l es f?'=: p~r i ence-s 
cle simulation. 

L• fichier DICTIONNAI~E contient 
codes MPS choisis Cnoms> ~n 

splcification des rapports 
d'optimisation. Ce fichier e~t 

une description des 
l "°'rogeoge ro.;.t Llr"f'l et ) a 
poL1r chaque ce.lcL1l 
~n pri~cipe un t~bleau 
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de r~ferences crois~es au l'on trouve les codes MPS et 
les noms en cl~ir ainsi que les p3r3metres d'echelle e~ 
les unites introd•_iit;:;s IJ"'JLt.,.. les variab1..es qui 
apparaissent d~ns l~ solvtion. Ce dernier fichier 
d~termine ~g~lement l'ordre et le classement Cgroupe
ment~ croises orientes attribut) des resulta~s 

rapportes en fonction d~s e!:igence~ de l'utili.sat:..;::;0..1r. 

Le fichier MGDIFICATIO~ indi~ue les ~g~nts et ~ti lites 
qui doiv~nt ~tre modifi~s durant l~s e~pAri~nces de 
simulation sur un mod~le danne. Le fi~hier en ques
tion d~finit egalement un en~emble d~ crit~res qui peu
vent ~tre choisis pour un calcul d'opti~isa~ion, 3insi 
que le type de contraintes ou de paraffietres parti~u-
1 iers d'un DF'O. 

"odule d'optimisation d'un DPD 

Fonctions du Module d'optimisation 

s~lection du type d'optimisation Cmulticriteres. pro
gramAation fr~ctionnelle, monocriterei, 

construction du scenario d~taill~, 

modifications possibles des coefficients du mod~le Cen 
accord avec les codes MPS menu de niveau inf~rieur>, 

calculs d'optimisation, 

proc~dures d'analyse postoptimale, 

rapports facultatifs de~ situations d'urgence, 

affichag~ rapide des r~sultats <menuJ, 

archivage pr~liminaire des r~sultats. 

Description succinte du module 

L'implantation du Module d'optimisation est cruciale 
pour l'efficacit~ du syst~me global. Comme les mod~les 
DPD - semblables con~id~r~s sont des probl~m~s de pro
grammation lin~aire de grande tail le (le nombre d~ 
variables peut v~rier de 500 A 5000), l~s exig~nces 

d'eff;.cacib! et de stabilit., nL1m~rique q1.1ant au l.:i•Ji
ciel utilis~, sont fort ~lev~es. Ceci ve~t dire que 
l'implantation d'un module fond~ sur un programme 
lin~aire professionnel ne fatt p~s l'obJet de dout~. 

Un al1tre postul at important d•.)ilt on doi t tenir .-r-. .npt9 
dang le projet ~ r~aliser, est q~e toute~ l•s modifi~~
tions du probl~me de programmation lin~aire doi~~nt 
~tr~ effectutes directement dans la m~m~ire centrate 
<c"est A dire dans le~ tables du progici~l de progra.n
m~tic;n linltaire). Ce•:i veut dire qui:> l~ progicie: 



- 83 -

~'optimis~ticn peut etre appel~ comme un sous
p~ogramme. Ce dernier po$tul~t est pBrfois difficile A 
satisf~ire, en raison de la structure sp~cifique de 
nombreux progiciels et en l'~bsence d'une docume~t~tion 
appr~priee. 

Un exemple de logiciel professionnel evolu~ pouvant 
etre facilement insere dans le Module d'optimisation, 
est l•: progiciel M!NOS <Stanford University, 1977>. 
Pour !es mod~les DFD - semblables, ce progiciel a ~te 
et~ffe ~vec des procedures d'optimisation multicrit~res 
et A crit~re fractionnel, ainEi qu'avec des procedures 
d'~n~lyse de sensibilite. Un~ nouvelle version de ce 
progiciel le POSTAN - a ete developpee par le LIES, 
dument testee et incorporee ~u Module d'optimisation. 

De meme que les autres modules du SAD, le Module 
d'optimisation est commande par menu et peut communi
quer avec Ies @utres parties du syst~me. 

Module d·~dition de rapports 

Les fonctions du module sont les suivantes 

edition des resultats avec des formats par defaut, 

edition de la sortie requise qui comporte des resultats 
de ~3lculs ~dditi.onnels fondes sur la solution optimale 
et ?5 donnees d'entree selectio~n•es. 

Description succinte du ~odule 

Le Module d'~dition de rapports ~ une double fonction. 
En premier lieu, il commande la sortie du calcul 
d'optimisation suivant la structure du fichier DICTION
NAIRE er~~ par le Module de gen~ration de modele. 
Deuxiemement, il permet. de produire des rapports sous 
une forme quelcon~ue requise par l'utilisateur. 

La prerni~re fonction du module constitue un interface 
entre le Module d"optimisati=n Pt le Module M~ la base 
de ~onn~es. La s@conde fonction du module e~t assumee 
par un ~dit~ur de repport rP1ationnel du SGBD. Ceder
nier contri~ue & }'assemblage d~ diff~rents el~rnents de 
la b?se de donn~es. D•s que !"information s~ trouve 
~tre reunie, des commandes puissantes de fcrma·age d~s 

r~pports perm~ttent de composPr des rapports ·-t·nfermant 
un sous-ensemble QL•elconque ~e la b~se de dcnn•es. 
Comme les r~sultats de plusieu~s e:!p~rienc~s de simul~
tion peuyent ~tre conserv~s dans la base de donn~es, le 
module d'~dition peut ~tre utilis~ pour comparer les 
exp~riences s~lectionn~es suivant differents points de 
vue. 

\ 
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En plus des application~ directes du module, celui-ci 
offre ~galement des fonctions ~volu~es comme les cal
c~ls sur d~s rubriques choisies, 13 commande de sorties 
suivant des conditions logiques portant sur les donn~es 
de sortie, les tris, etc. 
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8. Etude de cas PETROCOHPLEX 

B.1 Introduction 

L'~tude de cas en question concerne la programmation du 
d~veloppe1rient d'un Domaine de F'roduc:tion et de Distribution 
<DPD> relcitif A la c:himie organique, DPD denomme PETROCOM
PLEX. 

Bien que nous n'oublions pas l'utilite r~ell~ de 
l'analyse, nous avons l'intention de nous tenir Aun style 
pedago~ique dans notre etude, c:e qui va entra~ner certaines 
simplifications et limitations. Bien que, pour les besoins 
de l'anaJyse comparative ainsi que pour couvrir un plus 
gro..-• .:! champ de sc~narios de developpement, le reseau origi
nal des technologies de PETROCOMPLEX a ete porte a plus de 
20 installations. Gr~c:e a cette extension, l'etude de cas 
consideree est devenue un exemple representatif de la 
methodologie ADIM et c'est pourquoi nous l'avons insere dans 
notre Guide. 

B.2 Description du DPD basA sur PETROCOHPLEX 

Le reseau technologique considere dans notre ~tude de 
cas comporte des profils technologiques fondes sur 
l'ethyl~ne, le propyl~ne et les aromatiques comme produits 
de base. L'ensemble des profils selectionnes pour l'analyse 
comporte les profils de PETROCOMPLEX ainsi que les techn~lo
gies alternatives ou additionnelles derivees des semi
produits ou sous-produits presents dans le reseau. 

L'id~e principale de selectionner les profils peut ~tre 
resumee suivant les r~gles principales suivantes: 

1. L'analyse est concentree sur les principales chatnes de 
traitement selectionn~es suivant des orientations de 
production bien d~finies. 

" ·-·. 

4. 

On a retenu Jes seules chatnes oO Jes unites technolo
giques sent ~ unP 4chelle ~conomique. 

Le r~pPrtoire technologique doit consister en complexes 
de traitem~nt int~gr~~, d~ns la mesure du possible, 
ceci afin d'~viter une situation oO le OPD produit des 
sorties sub5t~ntiellement g~nantes, inutjles ou diffi
ciles ~ ~couler <une utilisation pos~ible ou un traite
ment ult~rieur doivent ~tre pr~vus>. 

Il faut consid~rer avec circonsp~ction toutes technolo
gies p~r trap complexes ou presentant des ri~ques. 



... 

• 

5. 

- 86 -

11 c·nvient de ne pas oublier que lorsqu'on suit les 
cha~.es de traitement, en passant des intermediaires 
aux semi-produits pour aboutir aux produits finis, les 
coots d'investisse~ent vont crottre dans des propor
tions respectives de 1:4:10. 

Le reseau technologique existant a ~te enrichi avec des 
t~c~nGlogies supple~entaires correspondant aux principales 
ori~nt3tions suivantes: 

1. 

2. 

3. 

Product~on d'~thyl~ne, 

petrole pyrolitique et 
naphte. 

de propyl~ne, d'essence de 
de la fraction c4 a partir du 

Traitement de la fraction c4 a partir du craquage de 
1. ethyl ~ne, c'est-a-dire: 

extraction du butadi~ne, 

trai temei'1t du bL\tadi~ne <PB, SBR, BS, ABS>, 

utilisation dE la fraction C4 a partir de 
l'extraction du butadi~ne, c'est-a-dire production 
de MTBE et/ou autres produits. 

Traitement de la gazoline pyrolitique pour ~btenir 
aromatiques, essentiellement le benz~ne, et 
consequent la fabrication du: 

caprolactcime 

acide adypique, 

he~amethyldiamine, 

phenol. 

des 
par 

4. Extension du reseau de base comme pour les orientations 
1 et 2: 

production de methanol pour un traitement 
ulterieur visant a produire de l'acide acetique, 
du MTBE, du m~thylmethacrylate, 

production d'hydrog~ne pour l'hydro-desalkylation 
de l~ 9azoline _yrolitique visant A produire du 
benz~r.~, 

production de polyethy~~ne bas~e dens.t~ <LLOPE>, 

production de perchloroethyl~ne, 
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prodL1ctic•n de ~thylmethacrylate 

l'hydrogencyanide & partir de 
d'~crylonitrile>, 

<pour utiliser 
la production 

production de l'acide ac~tique A 
methanol. 

partir du 

En conclusion, l'objet de ces exte~sions est un 
developpement de l'industrie chimique visant A la production 
de: 

a> caoutcf-1oucs synthetiques et ~lastom~res; f"B, SBR, 
BS, 

b> fibres polyamides A partir du caprolactame <nylon 
6>, de l'acide adypique et de l'HMDA <nylon 66>, 

c> phenol pour les r~sines, les colorants, les pein
tures, les produits pharm~ceutiques et les pesti
cides, 

d> MTBE comme additifs a la gazoline, 

e> autres m~ti~res plastiques; MM, ABS. 

La structure du r~seau PET~OCOMPLEX est donnee sur la Fig. 
s. 
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8.3. ~orinulation du probl~11te 

Nous allons formuler notre probl~me en suivant les 
grandes ligr.es de la m~thodologie donn~e au chapttre 5; il 
est toutefois bien clair que nous avons tyoujours ~ffaire A 
un cas sp~cifique. Venons en d'~bord a la formulation de la 
th~se de d~veloppement. 

Le DPD appel~ ici PETROCOMPLEX a et~ d~crit en 8.2. 
Les donn~es sont accessibles pou~ un seul marche, mais il 
est suppos~ qu'en general les achats sont ~es importations, 
tandis que les ventes sont ~quivalentes aux exportations. 

Par cons~quent l'objectif de la strategie de 
d~veloppement pour PETROCOMFLE\ pEut ~tre d~crite comme la 
satisfaction b~n~ficiaire de la demande estimee r~sultant de 
!'analyse du march~. L'investissement doit ~tre le pluE 
efficace possible. Une pr~f~rence forte est la minimisation 
des achats, ce qui ~quivaut dans notre cas precis A une 
r~duction des depenses a I' importation. 

Pour des raisons techniques, des contraintes addition
nelles sont introduites, a savoir: l'achat d'intermediaires 
non transportables est interdit. c~ci impose de les fabri
quer dans le cadre de PETFOCOMPLEX, si une telle production 
s'av~re indispensable dans l'etude de cas consideree. 

Les ressources critiques de PETROCOMPLEX sont les 
suivantes: 

l'investissement qui est equivale'·1t a des depense-s a 
l'•tranger car les technologies doivent ~tre import~es 
et il f~ut done que leur valeur soit minimis~e, 

le profit est une mesure des r~sultats economiques du 
DPD et il doit •tre maximis~. 

Le classement d~ profit comme une ressource cri~ique 

n•cessite un commentaire. C'est une ressource de sortie car 
il e~t obtenu ~ partir du DPD. L'efficacite du degagem~nt 

d'un profit par un in~estissement, est cr!tjque p0ur le 
d~vel oppemer1t. 

A partir dF- ce 
dlgager une r~gle 

mani~re n~turelle: 

qui vi ent 
d'evc.lltatic·n 

F'rofi t 

d'~tre dit, nous pou~ons 

de l'effic.;.cite du DFD dP 

1 e r.;.i;-.port ------------------ ---> msx 
Ir1vE'~ti sse:-mE-r1t 

C~tte r~gle e~pr1me ]FS pr~ferences e~prim~~F en ten.;.nt 
cc1111pte dE's rP!;-.50ltrces critiql•E?s. 

Nou! devon! ma1ntFnant nous attacher & la structuration 
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hi~r~r~hique de notr~ cas <~f le chapitre 5>: 

Niv~~u 1: 

La dem~nde pc~r les produits est bien d~f inie, 

Le critere de performance global e~t ~gal au rapport: 
Profit 

------------------ ---> max 
Investissement 

Nive~u 3: 

Les ressources critiques sont l'investiss2ment et le~ 
d~penses a l'~tranger qui se doivent d'etre minimis~es. Ceci 
~'"!11ivaut A dire qu'en investissant dans le d~veloppement du 
compl~~e, nous avons l'intention de r~duire les importations 
en =~~rch~nt A atteindre un t~ux de rendement simple aussi 
~lev~ que possible. 

Niveau 4: 

AucunE =ontrainte sp~cifique n'est impos~e quant A la 
disponibilit~ des mati~res premi~res et des interm~diaires, 
A l'exception dr l'unique contrainte relative A l'achat 
d'ir.t:rm~diair&s non transportables tels que l'hydrog~ne, le 
gaz de synth•se, etc. 

8.4 Solution du problhe 

D~s que le probl~me est formul~, un s~rie d'exp~riences 
est affectu~e en utilisant le syst~me ADIM. Ces exp~riences 
sont s~lectionn~es et ordonnanc~es suivant une proc~dure 
appr~pri~e pour l'analyse d'une telle classe de cas. 

Phase ls Evaluation pr~liminaire du DPD 

• Objecti? : Investissement ---> min * Contraintes : objectif de production fix~. 

L'exp~rience 1 fournit l'investissement minimal 
n~cessair~ pour satisfaire la demande, ind~pendannement de 
sa rentabilit~. Par cons~quent, l'e~p•rience consiste l cal
culer la t~ille de l'investissement n~cessaire. Les 
eMplriences :, 3, et 4 sont similaires ~ l'e~p~rience 1, 
m~is des contraintes ~dditionnelles sont impos~es relative
nent ~ux importations qui doivent respectivement ~tre 
i~ffrieures ~ a~o, 800 et 750 milltons d~ dollars. Ces 
expfriences sont effectu•es pour montrer l'imp~ct de la sub-
3titution de~ importations p~r l'investissement. Les rela
tions e~istant entre les valeurs investies et les achats, 
sont donn•es sur l~ Fig. 6. 
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.t Objectif: Profit ---> max 
t Cor-.trai1-.tes: i'1.·estjs5ement ~ Loo.- .. e s-1.K.eri..,.ure. -:.•ot ... _.P-ct:if 
de production est born~ par le h~ut. 

f'c0:.•r le sc~ncrio ainsi formui~, on a effectL•~ toute une 
s~rie d•exp~riences. Le5 r~sultats injiquent les structures 
de production les plus profit~bles correspondant aux divers 
niveaux d•investissement. Une certaine souplesse dans 
l"accomplissement de l'objectif de production, a ~t~ 

facilit~e par la fixatEm de bornes sup~rieures A la produc
tion finale. II est ~vident que, pour un investissement 
donn~, le profit maximal correspond A la meilleure valeur du 
taux de rendement simple rapport~ A l'investissement. 
Finalement, nous pouvons observer que le maximum du rapport 
d'efficacit~, c•est-~-dire le profit rapport~ A 
l'investissement, est atteint. 

Les relations existant entre les valeurs de profit max
imal et les niveaux d'investissement, ainsi que les valeurs 
MVA <Valeurs ajout~es A la production) correspondant aux 
profits optimaux, sont repr~sent~s sur la Fig.7. Les rela
tions correspondantes entre les rapports d'efficacit~ et 
l'investissement, sont donn~es sur la Fig. S. Les principaux 
r~sultats des exp~riences effectu~es, sont recueillies dans 
le Tableau 3. Finalement un exemple de rapport complet qui 
r~unit tous l:s r~sultats d'une seu!e exp~rience, est ~gale
ment donn~. L'~xp~rience choisie pour notre cas, illustre la 
meilleure r~alisation possible de la th~se de d~veloppement 

de f'ETRQCOMPLEX, dans les conditions retenues. II est ~vi
dent que d'autres choix d'alternatives de d~veloppement sont 
po~sibles en accord avec d'autres pr~f~rences du d~cideur. 

Tableau 3. Maximisation du profit 
d•investissement 

sous contraintes 

FCI f·rof it M'.,.'A F'rofit/FCI MVA/FCI Vent es Ai: hats 
1r1ln $ ml,, s mln <t· .. mln s mlri 

250 143 208 c-..., 
e .JI.:,.. .832 516 306 

7S 204 297 .545 .7C?2 C.89 ::'!:89 
500 261 378 ~-.~ . ,_}~-.;, .756 772 390 
6'"' ... -....> ?.J 5 461 .505 .738 938 473 
i5•) 358 C'.,....,.. _,._;,, .. .;,, .478 • 710 1099 561 
s-... I .J '.?.94 600 .451 • £.86 J 3(10 693 
l•:>•:u) 430 667 • 430 .667 1500 a~ .. 

•..J 

11 =:"5 4c.6 7-r::- .414 ' .. .,. 17(10 057 . ·..J • O...>·.• 

1:so 5(>2 8(>: .402 .641 1c;o1 1089 

0C:1: FCI - In .. e-~ t i ~-: ;o lf1e-n t d@ .:a.pita.I f; ;.f", M''" .,,,... v..-leur 
!ijoutl-e ~ l ii production> 

s 
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1. Introduction 

Le pr~sent r3pport c0ntient les r~sullats du trav~il 
effectu& par i·~quipe Ju LIES, en ~ollaborati0a a~~c le 
NKICP, relativement au "Plan Directeur de d~velcppe~cnt de 
l"industrie chimique en Algerie extension pour la 
p~trochimit::··, d..:.ns le c.:tdre 1..l:t Pt"•)jc::t et:t:OI 
DP/ALG/86i008(21-04). 

Le programme initialement prevu dans le contrat, s"est 
trou•1e ~t.re elargi en cours de realisation, pour satisfaire 
aux besoins exprimes par la partie algerienne. L"essentiel 
du travail effectui peut etre resume comme suit: 

A. Fourniture et installation au MKICP du 
tique constitue Tar un micro-ordinateur 
PC/AT2 avec deux i.0rminaux a ecran, et un 
compatible IBH-PC/XT. 

materiel informa
compatible Iml

micro-ordinateur 

B. Hise au point et fourniture au MEICP d"une version 
ameli~ree du produit ADIM-ALG (Aide a la Decision Interac
tive Multicrit6res) appeiee "ADIM-ALG+". 

C. Dans le cadre de la programmation du developpement des 
in~ustries chimiques et p6trochimique~, on a effectue les 
travaux suivants: 

1. Identification des domaines de la petrochimie et des 
engrais faisant l"objet d'une analyse, sous forme de 
deux etudes de cas constituant des entit6s appelees 
Domaines de Production et de Distribution - DPD. Ces 
DPD sont les suivants: 

""DPD de l' industrie petrochimique·· 

""DPD de 1 · industrie des engrais·· 

2. Constitution des mod&les des DPD correspondants et 
experiences de simulation en utilisant le produit 
ADIM-ALG+, A partir d"hypoth~ses de travail convenues 
d'un commun accord et satisfaisant 4 une th6se de 
devel.oppement. 

3. Revisir..1n du "DPD global de 1" lndustrie chimique.. (DPD 
No 6 de l'EDIC) i partir de nouvelles donnees relatives 
A la demande et addition de nouveaux profils technolo
giques ( fournis par le [,JE.S). 

4. Consideration d'une etude de cas int6gr~e ~DPD int~gr6 
<fos industries ch imiques et petrochimiqur::s ·· cons ti tuant 
une consolidation des ""DPD global de l' industrie 
chimique" et '"DPD de l' ir1dustrie petrochimique··. 
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5. B6alisation de diverses sim~lation~ du -opo integre des 
industries chimiques et petrochimiques-, en accord avec 
les scenarios retenus. 

6. Elaboration, a titre d"exemple, d'un 
investissements d'une variante de 
develc::ppement pour le ··npo integre 
chimiques et petrochimiques·. 

calendrier des 
programme de 

dt:-s industries 

1. Formulation des conclusions et recommendations. 

Les taches mentionnees aux points 3,4 et 5 n·etaient 
pas initialement prevues dans le coatrat. 

D. Formation d'une equipe pluridisciplinaire d'experts 
algeriens comportant: 

une partie theorique (cours magistral), 

des exercises pratiques sur ordinateur portant sur la 
mise en oeuvre de toutes les fonctionnalites du prod1Jit 
ADIM-ALG+, 

une autoformat ion du type ·· apprendre en faisant.. con
sistant en un travail autonome des experts algeriens et 
tme part active aux travaux effectues par l'equipe du 
LIES. 

L'industrie petrcchimique ici consideree est en amont 
de l'industrie chimique. Les produits finaux de cas deux 
branches sont les matiAres premieres de tous les secteurs de 
l'economie nationale. L'integration des industries chimiques 
et petrochimiques dans un domaine global ··opo integre des 
industries chimiques et petrochimiques··, a permis de consti
tuer un modele pour la Progra::mation Integree du 
Developpement qui assure un bilan coherent J'lvec le reseau 
technologique optimise, en partant des matieres premieres de 
base pour aboutir aux produits finaux. Dans toutes ces 
etudes de cas, on a procede suivant la methodologie ADIH de 
programmation du d6veloppement des industries chimiques et 
petrochimiques. 

Le contenu du present rapport est organis& en 
consequence. Dans le chapitre 2, aui est la section 
preliminaire, on donne une presentation d6taillee des four
ni tu res et des t,ravanx effectues dans le c:-.tdre du preeent 
contrat. 

Le chapitre 3 constitue la contribution majeure de 
i·~qui?e d"experts alg&riens au niveau de i·1~entification 
d~ probl~me. On y trouve decrits l'etat actuel du m~rche 
alg6rien, l"analyse des reRsources algeriennes en m~tiire$ 
premi~res et une caracteristique de l"induetrie alg~rienne. 
A p~rtir de ces donn~e6, on a formul& des previsions 
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rel:1tives a l.~ demande c::'n produits fin·!lll:< .i l "hc•rizon 
ainsi que les prev1s1ons quant i l"accessibilite 
matier.;s premieres necessaires. Ceci a permis enfin de 
muler les princip3ux scAnarios de rleveloppement. -

2000 
des 

for-

(,e chapitre 4 introduit les hypotheses <le depart de 
l"~nalyse. De plus, ccrtains aspects cethodologiques 
specifiques i la situ~tion consideree sont mentionn6s~ 

Dans le chapitre 5, 
dev~loppement portant sur 
strategies possibles. 

on a formule ia these de 
les objectifs poursuivis et les 

Le chapitre 6 renferme une description detaillee des 
rAsultats des 6tudes de cas realis6es, i savoir: 

"DPD de l"industrie chimique" 

"DPD de l"industrie petrochimique" 

'"DPD integre 
petrochimiques·· 

des industries chimiques 

ainsi que les conclusions relatives au travail effectue. 

et 

Le chapitre 7 traite de l"industrie 3lgerienne des 
engrais et presente les resultats des simulations effectuees 
dans le c~dre de l"etude de cas "DPD de l"industrie des 
engr:1is" 

Le chapitre 8 contient i titre d"exemple un calendrier 
des investisscments d"une variante de programme de 
developpement pour le "DPD integre des industries chimiques 
•:::-t petrochimiques··, obtenu avec le module de planification 
du systeme ADIH-ALG+. L"6laboration d"un C.alendrier effec
tif de realisation des investissements sera possible, comme 
convenu avec la partie alg6rienne, apr6s etudes et analyses 
qui feront suite ~ l"etat d"avancement atteint au terme du 
pr~sent rapport. 

Les chapitres 3 A 8 constituent done le corps du 
present rapport. Les conclusions et recommanJations sont 
r6unies dans le chapitre 9. Les r6f6rences sc trouvent au 
chapitre 10. 

On a ~nfin les trois Annexes suivants: 

Annexe 1 - Comptes-rendus, Note de travail et documents 
divers 

Annexe 2 -
t.'lt ic:1n des 
o rd i. n.1 teu r , 

Ll".:s eta ts imprim6s cons ti tu~tnt la doc•Jmen
exp~riences et simulations effectu6es sur 
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Annexe 3 - Les profils technologiques et sch6mas des 
filieres technologiques. 

Les Annexes 2 et 3 sont adjoints au present rapport 
sous forme d~ documents separes. 

Nous tenons ici 6 souligner les excellentas relations 
etablies avec l"equipe des experts algeriens dont les 
competences en matier~ de technologie de procedes. 
d"experience industrielle ~t de recherche operationnelle, 
ont permis d"effectuer un travail considerable en l"espace 
de six semaines de travail, dans la zone du projet. On 
notera egalement les remarquables conditions de travail 
r6unies au MEICP. 

Il convient enfin de mentionner que, au niveau des 
decisions, le LIES a ete en contact permanent avec Hr 
B1ahimi, Directeur du Departement du Developpement de la 
Petrochimie pres le HEICP. Cette collaboration a eu une 
influence decisive sur la bonne conduite du projet. 

Les travaux realises en commun par l"equipe d"experts 
algeriens et ceux du LIES ont benefic16 du haut patronage de 
Monsieur Fergani, Vice-ministre du HEICP. 
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2. Presentation detaillee des fournitures et des travaux 
ef f ectues 

2.1 Generalites 

Lors de la visite des representants du MEICP i Cracovie 
CCf. Compte-rendu en Annexe 1, 22-29 f6vri~r 1988), la mis
sion algerienne ~ notifie que le syst~me ADIM, avec le 
materiel, sera mis en oeuvre au MEICP, A Alger. L"etendue 
des travaux prevus au contrat, a ete 6largie et comporte les 
elements additionnels suivants: 

Revision du "DPD global de l"industrie chimique (DPD No 
6 du projet DP/ALG/86/008(21-02)) avec de nouvelles 
donnees relatives i la demande et addition de nouveaux 
profils technologiques, 

Integration des industries chimiques et petrochimiques 
dans une etude de cas "DPD integre des industries 
chimiques et petrochimiques" 

Le LIES a egalement fourni ses propres prof ils technolo
giques { .... )pour effectuer les travaux sus-mentionnes. 

L"equipe du LIES a compte 9 spAcialistes qui ont fourni 
12 mois/homme de travail dans la zone du projet, sur une 
periode de 6 semaines, selon les termes du contrat. 

2.2 Materiels et logiciels fournis 

Le syst~me ADIM-ADIM+ est 
ordinateurs compatibles IBM PC 
sont donnees ci-dessous. 

implante sur des micro
<lont les caracteristiques 

Specifications du systeme compatible IBH AT/ XT fourni p.:11· le 
LIES 

Materiels: 

IBM PC/AT - compatible 

unit~ centrale: processeur 80286 (6/8/12/16 MHz) + 
coproccsseur 80287-lG, 

memoire RAM de 640 Koctets + m~moire ext. 3 Moctets, 

interface de communication: 2x RS232C + 2 
parall~les {Centronix), 

disques durs: 80 (2 x 40) Hoctets, 

floppy disques: 1 x 1,2 Moctcts, 1 x 360 Koctets, 

ports 
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carte graphique Hercules et moniteur, 

imprimante Epson FX-1000, 

un cable Centronix de 2 m, 

d~ux cables serie RS232C (5 et 10 m), 

clavier AT ~5CII. 

IBM PC/XT - coml _ble 

unite centrale: processeur 8088 (10/4,77MHz) + copro
cesseur 8087-2, 

memoire RAM de 640 Koctets, 

interfaces de communication 1 x RS232C + 1 port 
parallele (Centronix), 

disque dur de 20 Moctets, 

floppy disque: 1 x 360 Koctets, 

imprimante matricielle Epson LX 800 + introducteur 
feuille i feuille, 

carte graphique EGA et moniteur (TE 5154), 

souris serie, 

port de jeu, 

clavier XT, 

un cable Centronix de 2 m. 

2 terminals ecran COMCO compatibles VT52/ VTlOO/ VT200/ 
VT220 

Divers: 

50 disquettes a 360 Ko ( DS, HD), 

50 disquettes a 1, 2 Mo ( DS, HD), 

2 boites de papier 1 ~ .. .., . 
4 boites de pa pi.er 10". 

4 rubans 1 () .. en cartouche, 
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4 rub.:1.ns 15" en cartouche, 

Logiciels DOS: 

syst~me d"exploitation PC/DOS version 3.3, 

Turbo Pascal Vers. 4.0 

logiciel de communication Kermit, 

progiciel d"optimisation HYBRID Ver. 3.3. 

Langage TURBO C Ver. 4.0 

r.ogiciels XEN!X: 

systeme d'exploitation XENIX Syst. V version 2.2 (SCO), 

Langage Fortran.77 (RH/FORTRAN Professional) Ver.2, 

base de donnee5 relationnelle INFORMIX SQL et ESQL/C, 

systeme XENIX Text Processing, 

utilitAs SCO XENIX Development Utilities, 

CGI Development Toolkit (graphics on XENIX) 

Documentation fournisseur: 

- IMC/AT Maintenance M~nual, 

- IMC/XT Maintenance Manual, 

- COMCO Operation Manual (2 vol.), 

- Cut Sheet Feeder Operation Manual, 

- CSK-1101 Operator"s Manual (2 vol.), 

- C800 Mouse Manual + test disque, 

- Video Monitor 11HP33T Instru~tion Manual, 

- MAG-14AC Color Monitor User"s Manual, 

- MS-DOS 3.2 User's Gulde (2 vol.). 

- GW BASIC 3.2 Interpreter UGer's Manual. 
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- INF09MIX SQL User Manual, 

- INFORMIX SQL Installation Manual, 

- INFORMIX ESQL/C User Mancal, 

- SCO XENIX Manual (6 volumes), 

- HYBRID 3.3 Manqal. 

- TURBO C User·s Guide 

- TURBO C Reference Guide 

?..3 Documentation fournie 

Le LIES transmet la documentation suivante: 

1. · Un Rapport final en 3 tomes, dont le contenu est le 
suivant: 

2. 

Tome 1: Texte du "Rapport final"' avec !'Annexe 1 ren
fermant les Comptes-rendus et Notes diverses rela
tives au deroulement du travail, 

Tome 2: Annexe 2 contenant ... pages d'etats impr1mes 
avec les resultats des dalculs et simulations sur 
ordinateur, 

Tome 3: Annexe 3 contenant ... profils technologiques, 
et les schemas des filieres technologiques des 
DPD. 

Un "Guide de programmation 
l'industrie chimique", 

du developpement de 

3. Un "Manuel de l'utilisateur" du systeme informatique 
ADH1-ALG+, 

4. Un "Manuel d'installation" du systeme informatique 
ADIM-ALG+, 

5. Un "Glossaire anglais-frant;ais 
d'environ 520 termes, 

du systeme AD111" 

6. Une documentation en anglais du logiciel syst~me dont 
la specification est fournie au paragraphe 2.2. 

2.4 Formation 'cs utllisateurs 

La formation a et& un volet important des activites du 
LIES, c~r permettant de transmettre le savoir-faire. Cette 
formation R'est d~roulee de la mQni~re suivante: 
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A. Phase d"introduction - ~u siege du LIES, 

B. Formation dans la zone du projet 

Les 
(point 2 
du par. 
du par. 

s~minaire de 3 jours. 

exercises pratiques de mise en oeuvre du syst&me 
ADIM-ALG avec analyse de cas, 

technique d · ·· apprentissage en faisant" .:tvec con
sultations des experts du LIES. 

supports 1ie formation utilises sont le '"Gui.de 
du iar. 2.3), le "Manuel de l"utilisateur" (point 3 
2.3), et le "Glossair•1 anglais-fran~ais" (point 6 
2. 3). 

Le "Guide ..... (120 pages) referme les informations de 
base sur la programmation du developpement de l"industrie 
chimique, en soulignant la specificite de la programmation 
integree et de la methodologie ADIM (Aide a la Decision 
Interactive Multicriteres) mise en oeuvre sur ordinateur. 

Le "l1anuel de l 'utilisateur" du systeme informatique 
ADIM-ALG contient une instruction detaillee permettant la 
mise en oeuvre de l'outil informatique. 

Le "Glossaire anRlais 
l"utilisat~ur non famillaris6 avcc 
de travailler avec les formulaires 
mots-clefs sont en anglais. 

frani;:ais" permet a 
la terminologie anglaise, 
et etats imprimes, o~ les 

Le "Manuel d'installation" et la documentation fournie 
par le vendeur du mat~riel, permettent d"assurer 
l"exploitation du syst~me et la gestion des supports 
d' information. 

Les cxerciccs pratiques ont port~ sur la mise en oeuvre 
du syst~me, l"introduction des donn~es et la cr6ation de la 
base de donn~es, le lancement des calculs, l'interpr6tation 
des r~sultats et la modification des sc6narios des 
experiences portant sur les DPD. En particulier, l"equipe 
alg6rienne a effectue un travail autonome portant sur une 
etude de c.:i.s "DPD de3 composes aromatiques" 01i les partici
pants ont pu effectuer toutes les manipulations utiles. On 
ainsi r1)alise la phase "apprendre en faisant", ou les 
expert3 du LIES ont fait office de consultants. 

Au niv~au du Pl~n Directeur, on a tcste diverses 
hypoth~aes, au niveau des capacites des installations et des 
alternatives possibles quant aux fili~rcs technologiques 
retenucs. Ces derniers exercices ont &te particuli~rement 
int~ress~nts, car r~unissant divers Bp6cialistes en 
rccherche op6rationnelle et planification, 1cs 
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informaticiens et economistes, des technologues chimistes 
dont les savoirs ont ~t6 compl~mentaires pour r&soudre les 
problemes abordes. 

La formation donnee a ete done intensive et a porte sur 
tous les 6lements significatifs du ~ystlm~ ADIM-ALG+. Elle 
ne peut evidemment ~tre consid6ree comme terminee. 11 con
vicnt de maitriser les finesses de l"outil transmis par une 
phase d"approfondissement dea connaissances aux niveaux de 
l"outil informatique et de la methodologie ADIM. Une phase 
de consultations est ensuite prevue au siege du LIES, 4 
Cracovie, en accord avec les termes du contrat. Un programme 
d"action approprie a ete discute avec Mr BRAHIMI, Directeur 
du Departement du developpement de la p&trochimie. 11 
prevoit la realisation de travaux concrets portant sur la 
programmation du developpement et la planif ication de la 
realisation des investissements. 

2.5 Elaboration des etudes de cas 

Le travail fourni par l"equipe du LIES ainsi que les 
resultats et recommandations sont traites en detail dans les 
chapitres 4 6 9 du present rapport. 

Pour les deux domaines en question, on a ensuite traite 
plus en detail plusieurs variantes de mise en valeur des 
ressources en matieres premieres de base (ethylene, benzene, 
methanol et xylene), et les calendriers de realisation 
previsionnels des investissements. 
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3. Identification du probleme 

3.1. Generalites 

Nous regroupons dans ce chapitre les principales 
donn6es chiffrees sur l"industrie petrochimique et chimique 
algerienne. en part.:.nt des matieres premieres (ethane, pro
pane, butane, naphta, condensats) pour passer par les-grands 
intermediaires (olefines, aromatiques) et aboutir aux 
polymeres (plastiques) de grande consommation (polyethylene 
- PK, polypropylene - PP, polybutadiene - PB, polystyrene 
PS et polychlorure de vinyle - PVC, caoutchoucs, resines et 
fibres synthetiques). 

On trouvera la structure de la demande par secteurs 
(tableaux 1 et 2), les donnees relatives aux importations 
des grands polymeres (tableau 3) et aux exportations des 
grands intermediaires (tableau 4). les donnees relatives a 
la structure i~dustrielle existante (installations, 
capacites, procedes technologiques) regroupees dans les 
tableaux 5 et 6, et enfin les perspectives de developpement 
a !"horizon 2000 suivant trois scenarios <A,B,C - tableau 7) 
d'evolution de la demande. Les donnees ici reunies seront 
utilisees pour l'~tude de cas "'DPD integre des industries 
chimiques et petrochimiques"'. 

La matiere de ce chapitre a ete fournie par les experts 
du 11EICP. 

3.2. Marche algerien - Etat actuel 

3.2.1 Structure de la demande par secteurs d'utilisation 

On trouve dans le tableau 1 la repartition, pour 1987, 
de la demande en polymeres de grande consommation suivant 
les pr~ncipaux secteurs d"utilisation. · 

L'analyse du tableau 1 permet de constater une nette 
predominance des trois premiers secteurs (emballages et con
ditionnement, agriculture et hydraulique, habitat et ameu
blement), qui repr6sentent en 1987, 62 % de la demande 
totale au niveau national. 

Nous donnons ci-dessous une caract6ristique des princi
paux secteurs d"utilisation. 

* Emballage et conditionnement 

Ce secteur est concern~ essentiellement par les 
polyol6fines (PKBD, PEHD) utilis6es dans la fabrication de 
diverses sacheries (sacs de grande contenance et autres), de 
casiers de manutantion, de bacs et divers conteneurs, en 
substitution aux mat~riaux traditionnels (bois, verre, 
papier) faisant d&faut en Alg&rie. 
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Tablea•l l. R~p;:irt.i ti on de la deraande en po lymeres cle 
grnnde con~ommation, suivai.t les principaux sec
teurs d"utilisation 

-------------------------------------------------------------- --- ---------------------------------------------
Principa1.1x 
sP.ct~urs 

d"utilisation 

Emball;iges et 
conditionnement 

Agriculture •:!t 
hydraulique 

H-:tbitat ~t .3:n.;:,u-
blement 

Industries elec-
trique et elec-
tronique 

Habillement etl 
maroquinerie 

Articles mer1a-
gers 
Peintures, col-

les et vernis 
Produits de net-

toy age et de-
tergents 

Education, sports 
~t loisirs 

Aut.res secteurs 

I Demande 1987 
--------------------

! % (* I Tonnes 

18 90 000 

lJ 95 000 

25 125 000 

4,3 21 500 

7,4 37 000 

6 30 000 

9 45 000 

6,2 31 000 

2 10 000 

3,1 15 500 

Principaux 
produits 
utilises 

PEBD,PEHD 

PEBD,PRHD,PVC 

POLYOL,TDI 

PF.BD,PVC,ABS, 
PS,SAN,PP, 
POLYAMIDES 
PVC 

PEBD,PEHD,PVC, 
PS,PP,Melamines 
PVA,Resines 
alkydes 
LAD,PEHD ... 

PS.Polyesters 

Produits divers 
--------------------------------------------------------------------------------- -----------------------------
* Agriculture et hydraulique 

lei encore la demande porte essenti~llement sur les 
grands polym~res suivants: PEBD et PEHD, ainsi que PVC. Ils 
sont utilis~s dans la fabrication des films pour abris
serres, des sachets pour p~pini~res, des sacs pour engrais, 
des mailles extrud~es et des tubes et accessoires pour irri
gation. 

* Habitat ct amcuhlcmcnt 

Une particnlarite de ce secteur est la demande 
consid~rable pour la fabrication de mousse pour matelas 
(plus de 70 % des besoins exprim6s concernent le polyol et 
Le TOI), o~ la quasi-totalit~ des capacit~s install~es 
relivo du cecteur pr1vc, en raison du faible coQt des inves
tissemcnts et de la simplicit~ d~s proc&d6s de fabrication 
et des ~quip~ments. 

*) % ,·m pr_, lds. p;;i r r.:-1pport a la dcmandc total e du 
rnr.irchi.: l:n 193·1. 
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* Industries electrique et electronique 

Le pourcentage en poids est relativement faible (4 %) 
et porte sur une grande vari~t6 de mati6res plastiques. 
L'ABS, le SAN, le polystyrene sont les plus utilises. 

* Habillcment - maroquinerie 

Les principaux polymeres concernes sont les PVC 
··suspension"' et "emulsion'" pour la fabrication de "compound'" 
souple pour chaussures et simili-cuirs pour divers usages. 
La quantite de PVC "suspension"' risque de ne pas suivre le 
mAme taux de croissance que les autres grands polymeres 
(PEBD, PEHD, PS, PP) si !'introduction du SBR et du 
polyuretane pour la fabrication de semelles est encouragee. 
La croissance de la demande est ici directement liee a la 
croissance demographique. 

* Articles menagers 

C'est un secteur grand createur d'emplois bien que, sur 
le plan economique, il ne constitue pas un secteur 
strategique. La simplicite des procedes de fabrication, les 
couts relativement bas des equipement et l'indisponibilite 
des materiaux traditionnels (verre, ceramique, bois ... ) ont 
contribu~ i un developpement considerable du secteur. Les 
thermoplastiques sont ici le produit de base (90 % de la 
demande), avec une nette predominance des polyethylenes 
basse et haute densite-PEBD, PEHD . 
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Tableau 2. Demnnde en produits de base et qu.-.. ntites fournies 
en 1987, en milliers de tonnes 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ -----
Produits 
de base 

Capacit6s I Demsnde I Demande satisfaite 

~=s~:!!:~:r.I exprim6eli;;~;~~-i~;~~~~~~f~~~~i--
----------------------------------------------------------------------- --- ---------------------------- ------- --- -- -- --- - ----
PVC 
PEHD 
PEBD 
PEBDL 

PS 
pp 
Polyol 
TDI 
Polyuretane 
Resine 
ureique 

86 000 
97 oco 

125 000 

44 000 
13 000 
50 000 
27 150 

1 700 
11 300 

82 000 
82 600 

116 000 

34 000 
9 000 

49 000 
27 100 

1 680 
11 300 

47 136 
53 000 
43 000 

22 400 
6 600 

10 000 
5 400 
1 000 
4 400 

15 000 

40 000 

5 000 

62 136 
53 000 
83 000 

22 4&0 
6 600 

10 000 
5 400 
1 000 
9 400 

--------------------------------------------------------------
Polycarbo- 1 300 960 680 680 
nate 

Polyester 1 100 1 100 4 650 4 650 
Alkydes 20 200 20 200 14 500 14 500 
Re sine 3 900 3 800 400 3 000 3 400 
phenolique 

Melamine 3 600 3 500 1 750 1 750 
Poly amide 1 100 900 600 600 
Resine 260 260 150 150 

epoxydes 
--------------------------------------------------------------
PVA 24 890 24 890 15 400 I 15 400 
ABS 5 400 4 600 3 300 3 300 
SAN 1 070 1 040 570 570 
REI 57 57 52 52 
PMMA 1 650 1 400 850 850 

Polyacetal I 200 I 180 130 130 
Re sine 760 760 480 
acrylique (pour textiles/peinture) 
Acetate de 90 84 46 46 
cellulose 

Plastif iant 16 700 15 000 10 000 10 000 
------------------------------------------------------·----------------------------------------------------------------------
TOTAL 543 427 I 497 411 124s 494 I 63 ooo 1309 494 
---------------------------------------------------··-------------·--------------------------- --------------------------------
* Pcintures, colles, vernis 

Les produits de base utilis~s sont ici le PVA et lcs 
alkydes. Leur specificit6 pour ce type d"industrie les rend 
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difficilement substituables. Ce secteur est appel~ i une 
croissance tr~s importante dsns les ann&es i venir, avec les 
projets d · usines de vehiculcs par.ticuliers, la construction 
des logements et la promotion des exportations. 

Le tableau 2 constitue une recapitulation de la demande 
exprim~e en produits de base, avec les capacit~s install6es 
de transformation et les quantites fournies (production 
nationale + importations), pour 1987. On remarquera que la 
demande globale, pour 1987, a ete satisfaite a environ 62 % 
et que les capacites installees de transformation 
representant 109 % de la de~ande exprimee. 

3.2.2. Importations 

On a trouve dans le tableau 3, !'evolution des importa
tions de grands polymeres et autres produits de base pour la 
periode 1983 - 1987. Les donnees pour 1987 reproduisent la 
colonne -importations- du tableau 2. 

3.2.3. Exportations 

On a dans le tableau 4, l'evolution des exportations 
des grands intermediaires et des engrais, en quantites et 
valeurs, pour lcs ann6es 1936, 1987 et 1988 (previsions). 

Tableau 3. Evolution des importations de grands polymeres et 
autres produits de base, en milliers de tonnes 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Produits 1983 1984 1985 1986 1987 

----------------
Tonnage !Prix (* 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
PEBD 16 406 31 519 20 022 29 787 43 000 3 500 
PEHD 20 826 32 443 31 704 32 137 53 000 4 000 
PVC 17 385 27 731 23 512 23 588 41 136 4 500 
PS 6 684 8 033 10 300 11 464 22 400 5 700 
pp 1 886 3 617 3 700 ;j 614 6 600 6 800 
Plastif. 8 583 9 201 15 147 452 10 000 4 600 
Autres 30 533 38 231 41 200 53 352 64 548 
produits 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
TOTAL 1 io2 303 11s6 a30 1145 675 I 163 394 1246 sa4 I 
-----·----------------------------------------------------------- ---------------------------------- --------------------------

•) Prix ~n D.A/TM 
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Tableau 4. Kvolution des exportation. des grands intermcdiaires 
et des engrais 

. . -------------------------------------------------------------------- ------------ -------- ---------------------------------- --
Produits 1986 I 1987 jl988(pr~visions) 

Quantit~I Valeur 1Quantit~1 Valeur 'IQuantit~I Valeur 
TH mill.DA TH ~ill.DA TH mill.DA 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Metanol 
Ethylene 
Benzene 
Xylene 
Paraxyl. 
Ammonitr. 
Ammoniac 

63 226 
26 319 
36 532 
89 397 

4 654 
36 053 
79 033 

25 630 
29 755 
36 253 
76 378 

9 332 
18 000 
39 390 

67 327 
5 956 

21 750 
79 378 

2 797 
52 333 
63 112 

30 194 
10 260 
28 795 
84 464 

5 002 
24 000 
35 200 

80 000 
30 000 
41 000 

110 000 
16 000 

160 000 
160 000 

38 000 
42 000 
61 000 

119 000 
26 000 
ao ooo 
90 240 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
TOTAL 1318 560 I 121s 215 I 1462 240 
------------------------------------------------------------------------------ -- -------------------- ------------------------

3.3. Hatieres premieres 

3.3.1. Ktat actuel 

Pour developper la petrochimie en Algerie, il existe 
principalement cinq grandes matieres premieres - ethane, GPL 
(propane, butane), condensats, aromatiques et naphta. 

Les quantites theoriques disponibles, la composition 
des produits, le site et la disponibilite des matieres 
premieres en question sont reunies dans le tableau 5. Le 
choix des mati6res premieres i utiliser est fondamental et 
sera fonction de plusieurs criteres, dont: 

la disponibilite, 

l'investissement de transformation, 

le developpement des unit~s en av.al. 

• 3.3.2. PrcviBions 

' 

11 existe des potentialites pour augmenter les 
quantites de matier~s premi&res existantcs moyennant 
!"edification d'installations supplementaires dans l~s pro
Jets exist:;,nts. 

11 est ainsi possible d"extraire environ 524.000 t/an 
d'ethane A r~rtir des ~nit~s de GNL d"Arzcw (Cf. tableau 5). 
en ajoutant de3 colonnes d'extraction de l'ethane qui est 
actuellemant m~langi ~u GNL produit. Des qu&ntit~s 
suppl~ffientaircs de propane (311.000 t/an) et de butana 
(182.000 t/an) peuvent ~tre obtenues i partir d"un projet 
potenti~l ~ Arzcw CCf. tableau 5). 
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Tableau 5. Charges petrochi.niques en T/an 

=========================~-=============================~====== 
Produits I Specification! Quantit~s I Site I Disponibilit6 

theoriq. I I 
=============================================================== 
Ethane 

Propane 

Butane 

Conden
sats 

extrac.GNL 
extrac.GNL 

extrac.GPL 
~xtrac.GPL 
extrac.GPL 

Composition(* 
C3 52% mol 

iC4 17% mol 
nC4 29~ mol 

de charge GNL 
extract. GPL 

Composition 
nC4 1,26% mol 
iC5 1,21°' mol 
nC5 13,21%mol 

C6 18,02%mol 
C7 S5,69%mol 

Aromati- Benzene 
ques Toluene I 

p-xylene I 
Melange de 
xyli:nes: I 

N.aphta 

nonaromat.2,8% 
toluene o, 3%, I 

eth-benz.1.9,9% 
p-xylene 8, 3%, I 
o-xylene12,42% 
m-xylene 56,3%1 

220 000 
2x 262 000 
= 524 000 

310 000 
311 000 

2 100 000 

182 000 

182 000 
1 800 000 

3 300 000 

90 000 
5 000 

38 000 

246 000 

Skikda 70 000 
Arzew aprls construct. 

d·une nouvelle 
usine d·extract. 

Skikda Projet potentiel 
Arzew Projet potentiel 
Arzew oui 

Skikda 

Arzew Projet potentiel 
Arzew 

Arzew 

Skikda 
Skikda 
Skikda 
:3kikd.'1 

oui 

3 145 000 I Skikda 
---------------------------------------------- --------------------------------------------------------------- ----------------

Les quantit~s totales de ~PL disponibles A long terme 
peuvent atteindre jusqu a 3 . millions de t/an, en tenant 
compte des projets potentiels sus-nomm63 et des quantit~s de 
GPL obtenues sur les sites de Hassi - R"Mel, A condition de 
r~soudrc le probl~me du tranBport d~s GPL en provenance des 

~) Composition sur la base de Hassi R"Hel relativement 
aux 2 100 000 T d"Arz~w C3. 
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rF;gion:s du Sud. 

L~s avantages offerts par les s~tes de Skikda et Arzew 
pour le developpement de la petrochimie sont les suivants: 

disponibilite des matieres premieres. 

moyens de transport adequats (ports, che:nin d~ fer, 
routes, etc), 

presence de main-d'oeuvre qualifiee, 

possibilite d'integration d"unites aux complexes deja 
existants, 

disponibilites des utilites (l"eau, en premier lieu), 

existance d'aires d'accueil (zone industrielle), 

existence d'aires de stockage adequates (ports, ... ) . 

Parmi les inconvenients d'un tel choix, nous noterons 
les plus importants qui sont: 

pollution de l'environnement 

non decentralisation 
d'emplois dans les 
gouvernementales), 

de l"industrie par creation 
zones de l"interieur (directives 

defaut de maitrise des complexes integres, 

saturation de la zone industrielle, 

probl~mes de securite d"une vaste zone industrielle. 

Le choix d6f initif des sites devra de toute fa~on 
pr·~~ede p.1r des etudes detai llees lo rs des ~Hudes 
faisabili te. 

etre 
de 

3.4 Structure industrielle (inatallations, capacites exis
tantes, procedcs technologiques) 

La transformation des mati~res premieres p&trochimiques 
en grands intermediaires et la production des polym~res de 
grande consommation, 6ont localis&es en totalit~ sur les 
eites de Skikda et Arzew. 

Le tableau 5 fournit les capacit~s exi6tantes de 
transformation des mati6res premi~res p~trochimiques et au 
tahlcau 6, on trouve les capacites existantes de fabrication 
des grands interm6diaires et des polym~res, avec les 
proc&d6s technologiques uttlis~s. 
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Tableau 6. Capacit6s existantcs de production 
des intermediaires et produits finaux 
de l'industrie petrochimique (* 

====--==============~=====================~====~============ 
Produit I Capacit~ I Proc~d~ technologique I Site 

existante T/an et remarqucs 
==========================================================: 
Rthylene 

PEBD 

Chlo re 

Sou de 

Acide 
chlorhyd
rique 
(HCl) 

VCM (chlo 
-rure de 
vinyle 
monom.) 

PVC 

Methanol 

120 000 

48 000 

36 000 

41 000 

10 500 

40 000 

35 000 

100 000 

vapocraqu~ge de !"~thane Skikda 
obtenu du complexe GLl.K 
(150 000) 

polym~risation continue 
de l'&thyl6ne dans r~
acteur tubulaire HP 

Skik.d.:t 

I ~lectrolyse de sel gem- I Skikda 
me (chlorure de sodium) 

produit obligatoire uti-1 Skikda 
lise pour la fabrication' 
du STPP 

-four de reaction Cl + H 
-recup~ration i partir 
de l"incin6ration des 
res ictus VGt1 

Skikda 

chloration directe + oxyl Skikda 
-chloration d"ethylene I 
+ craquage ~ haute temp~, 
-rature 

polymerisation catalyti-1 
tique du VCM en expan
sion dans reacteurs de 1 
synth~se discontinue I 

:3k ikd.:i 

d~sulfuration du GN+ re-I Skikda 
formage i la vapour du I 
GN + compression du gaz 
de synth&ee + purif ica- I 
tion ~u ~~tha~ol brut I 
par d1st1J.lat1on 

*)On rcti~nt un taux de marche des installations rle 
30%. 



Tableau G. cont. 

Produit I Capacit~ I I exist.ante T /:ctn 

Formalde-1 20 000 
hyde A (ou 12 000) 
36 % (ou 
f ormuree 
a ao %) 

Resincs 
uree-fo1·
maldehyde 

Resines 
phenol
formaldeh 

Melamine I 
liquide 

3 000 

5 900 

500 
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Proc&d~ tcchnol0giquc 
et r•::m.-::t r<1nes 

Pour la fabrication 
des r6sines ure
iques 

-liquide: 2500 (colle) 
-atomis~e 3000 (colle) 
-poudre ~ mouler 2500 

-liquide: 3400 
-poudre d mouler 2500 

I :-)ite 

' Arzew 

I Arzew 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
3.5. Perspectives de doveloppcment a l'an 2000. 

3.5.1 Hypotheses retenuca 

Comme on n·a pu obtenir des donn&es fiables Gur le 
d~veloppement des diff~rents Gecteurs utilisateurs de 
polym~res de grandc diffusion, on a retenu le principe d'une 
projection de la demanda actuelle suivant trois sc~narios 
(Cf. le tableau 7 - Projection de la demande A l"horizon 
2000, en T /an) . 

On a associ~. A chaque sc&nario, une variante prenant 
en compte les effets do aubstitution entre diver~ plas
tiques. On a done consid&r~: 

le remplr.tcemr~n t du LrnD pa1· 1..-~ Pf£BDL, le PEHD •'.:t le 
propylr:ne {PP), 

le rernplacernent du PVC pTJr le Pl~T, le SBR, le pp et 
autrr:r:> Pi:"Odll i tr:; (AB::; I ... ) . 

Les 6valuations relatives aux substitutions ci-deseus ont 
~t& ~tablies sur lcs bases suivantes: 

tr.tux de pl.:notra t,ion obr~et:ve dans les 
indur:.;trialir;r:::::, 
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fc"(•.::;iJ.ilit·~ ~:·c1_1r l·~t..::t d·ori=··nt:.:::1· --.-i:~.'.:, .. : '.·'.'~":·:·.; !·:: 
4~1:>r~:-;or:!":·:.-•t i\~-a i:·.-· r dt=:.·s \..:}1·) i.x ·:6t ~·~·,-·-.~··1 ;_:_ ~ :•·;:; : "·r1 t· 1 =~i;r:· ;_,:_.::; 
(1~h1)i:<: ·:k:::; in·:.::-'3ti:~:1em·:·nt.::, r:···lit~·1w:: ·~•-.: r·r;:-:. ... i. 
Lr:·::; tr•) i.;3 :.~c·,:~n;11'"ic)S r•:-t(·{tn:; .=:nr:!~·c- 1 :-~r~·nt. -~t ,!.·_·;; :J(·•=·~r,:·:~ 
.ii."./'~ r·:.~ , n ni) l'(; l.:tr1C·~ dr~S i Y-1 vr~s t. i ::.: :=-..-:-~-i~ n t .. ·-; . 

r 1 ·~on V' i .• -o,n t d·-~ '.~'· :n t l<~·nn•::t• ic i h::~ 
s~~n3r10G rotonus: 

."'\ppl i·~3tion d«} t~tu:< unif,)t"f:'l<:f; ·:·t ;;.··n ;-~.-~l•;·::U f,, 
lf':S p1·odu its, hh:n 'll.l · i L:; s•:• h·r: t :1 <it:·:~ 
d6vclopp~m~nt rliff~r~nts (P~FD ~t iVC en 
maturi t,;;; PP •::t P:=J en ph-:ts·~; de i:-r···i:::::;;,nc•.;). 

3. 5. 2 Sr...-marios 

:-; t."t(k·~ dt=! 
ph:~::;e d•: 

Ncus avonti r~uni, dans le t~ble~u 7, le~ donn&es 
resul t.:mt de 13. projecti·m de la demanclc .3. 1. horizon 2000' 
pour tous les produits concern6s par l"industrie 
p6trochimique (~rands intermediaires, polym~rcs de grandc 
diffusion et autres produits de base). On a trois scenarios 
A,B et C, portant resp•::ctivement sur l"an 1995 (;t 1J.::11x •rnt·i-
antes - (a) et (b) ~ l"an 2000. Ccs sc&narios sont fond~s 
sur des croissancAs annuelles bassc, moyenne et haute 
respectivcment 6galoa i 1 % (Sc~nario A). 9 % {Sc~nario Bl 
et 12 % (Sc6nario C). 

Dans les varinntes {b) des sc~narios A et B, lcs sub
stitutions suivantes devront fair~ l'ohjct de simulations: 

60 % .-=;nviron <lu "compound" l'VC destine a la ch.;.u:::::;ui:.·•; 
serai t rempl.:tce par du :3BR ( .-:aout<:hou~ au F;tyi:.·•)ne
butadi1~ne) , 

100 % du PVC pour flaconna~e ~crait rem~lac6 pnr le PET 
(poly6thyl~ne ter&phtalate), 

pour 100 % dea sacs de gr~ndA c0ntenance, lo P~BD 
serait remplac~ par le PP (polypropyl~ne), et 

pour une gran<l0 partie des emballages {c~sicr3, fla
cons, ... ) , le PEHD act1F: l 3era it remplace par h: PP 
(c~si0rs) et le PET (flacons). 

3.5.3 Conmnntnirco 

L"analy0e du tableau 1 appcllc 
:=..:uiv.:intr:.;: 

lr::s 

on •10 it q no mr;me 1 r-: ecf.:n::-1 r i ..._, b:-:1 r~ l :) l::: f:r: pri: f~.'.'• /{r~ ·r.- •J r1 

doubl~m~nt rl~ la production sur l~ p~rtorle 1988 - ~000, 
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cet accroisRnment peut &trd connid6r6 co~me raisonnablc 
par comparaison avec les croissances observ~es dans les 
autres pays (pays industrialis~s. NPI, pays latino
~m~ricains) pour des phas0s de d6vcloppement 3iwilnir0s 
et sur des p~riodcs &quivalcntc~, 

les volumes de la dcm~nde impliqu~s donncnt une irl~e Je 
l"importance des programmns d"investissnments b mcttr.~ 
en oeuvre dans la p&rioJe 19GO - 2000, 

en g&n6ral, lcs donn6es relatives au march6 national. 
m~mc dans l'hypoth~3e d'unc croi~sance faible, pactent 
- pour la majorit6 des produits - de l'hypoth~se <l"une 
dimension optimale des invcstisscments, en tenant 
compte J'un volume significatif ~ !"exportation. 

Pour corriger les projections ~t ~viter qu"ellcs ne 
soient 4 l"an iooo une reproduction m&caniquc de la struc
ture de la dcmandc observ~e en 1988, on a pris en compte, 
comme dAj4 mcntionn~: 

les d6vcloppements tcchnologiqu0R rfcents 

les po3sihilit~s de aubGtitution interplastiques. 
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Tableau 7. P1ojection de la de~l~de a t·hori:o11 2000 et 
e• ~luation des htS•lins e3 produits i11tmCdiaires, en T/an 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ----------------------------------------
I Sc.~:.ario .\ I :)cenarfo S I Sctrmio C I 

Pro1uits --·-·····-·------------------------··--··--······---···--· -----

' ms I ~;~ I ~i~~ I '~ss 12~~~ 12~~~ 119?5 I 2~;~ I 2i~~ I 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ---------------------
nms 
polJesters 
acrrliqut:s 
fo}yaddes 

moo souco 
15000 15000 
25000 t500'} 

I 
' moo socoo 

1sooo 1mo 
25000 25000 

60000 
15000 
25000 

iEP.r.OPL!SIIQU~S I 
PfBD 240GOO 29SOGO 167000 2coti00 (08000 230000 322000 568000 
P~m 58GOO 81000 
PEBD 171000 210000 18(000 189000 290000 253000 228000 403000 
PVC 167000 206~00 140000 155000 284000 193000 224000 395000 
Pol1pr0pyl 27000 33000 125000 29000 45000 137000 35000 63000 
Polrst1r. 73000 9000a 92000 80000 123000 127000 9iOOO !71000 
ABS 12000 12000 15000 15000 15000 
SAK 3590 3500 5000 5000 5000 
P~KA 10000 loOOO 12500 12500 12500 
Polya:ii,fas 2000 mo 2000 2000 2000 
Polyc~rbon 2~00 2300 
Folyac.~tal 
m moo moo uoao 61000 moo 
FVA .::coo moil moo soooo moo 
AcHate di! 
cel1'Jll)SP, 

-------------------------------------·-------------------------------------
THKRKODORCISS!~~ss 

20000! 20000 cuoool .. Polyesth. I 15000 15000 
Pohurf:!h. 6500 6SOQ 30001 ~oco ::0001 
Fesines pt1~nli 1. moo 120&0 15000 15000 muol 
Reslnes urHq. I moo moo 30000 :;oooo moo 
P.esin•:os £ehn. sorio1 em I 10000 l 0000 I I l Q1jiJ~ I 
Resines i:I«md. ~JOO 6000 8000 3000 I ~~GO 
Ri:sin•;s alkydr:s BUOiJ 7;)0i}Q 88000 88090 moo 

Polyol I 10200<; 102000 110000 110000 11 OOGO 
TDI 55000 moo 60000 60000 600(10 
Plastifia~ts 5!000 moo 66000 5~000 99000 83000 72000 moo 
-------------------------------------------,-------------------------------

cont. 
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T."lble~a 7. c0nt. 

::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

I Scermio A I Sc~~uio B I Scell.uio C I 
Pr~Juits ----------------------------------------------------------------

' 

ms I mo I ~O£!a 11~9s I ma I mo 11m 120~0 I m~ I 
(.1) (b) (a) i~l (a) (b) 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
PP~DDIIS INIEBK!DIAIRES 
ith; l(;ne glycol 25090 mu9 
Oxyde d"cth7lcne mna moo 
!crylonitri ~e 20000 26000 
Metacrrl.de c~th. HOOO moo 

!cide cyanh;.fr. 
!cide sulfur. 111000 illOOO 
&cide nitriq1Je 
!cide fmiq11e 10000 tam 
Acide acetique 4GOOO 40000 
Acide benzoiq11a 

Caprolacta:e I 260001 260001 
~tyrene I 10500u 1G5rioo 
Kthylbe~?. 12~C30 122000 
Ac~tale de vi~yle 5~000 50uOa 
Anhydr.ac~tique 
An~ydr.n~liiq~e ~500 2500 
Anh1dr.Fhlalique 6ilOeo 60000 

Pr\lpyl.glycol 
Penta~r1tritol 

Pth1<il l 
FonaHHy ,e 
Oree l 
Bisp~J:riol 

Epicblorhy~r. 
Acetalaldi:h. 
Perchloroi:ty 1. 
Alcool isvprop. 
Cu::erie I 

5000 5000 
imo HGOO 
22000 22000 
moo moo 

I I 
JiOOO 37000 
MO 3000 

~EC I· €500 6500 
Alcool tutyl. 
Naphtal~nel 
Oxydii dii propyl. 
Cycl,,hr:me 

2SOQO moo 
1mo moo 
20a00 20000 
!8M 18001} 

140000 140000 

13000 13000 
mco moo 

I 2ssoo1 2ssoo1 
· mooo imoo 
mm mooo 
6100J 610il0 

mo mo 
80000 80000 

mo mo 
10m 16000 
moo moo 
81&00 moo 

1 moo moo 
10000 

mo aooo 

25000 
iSOOO 
20000 
moo 

HOOOO 

I moo 
110:)00 
mm 
61GGO 

mo 
moo 

mo 
16000 
24009 
31000 

I I moo 
101)00 

aoo& 

cont. 

.. 



' 

- ll -

Table~a 7. cont. 

::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

Sceurio A 
Produits 

I 

1995 I 29QD I 20CD I 1995 I 2000 I 2~00 I 19~5 I 2G~G I 4~SO I 
(a) Ol (a) (b) (a) (b) 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ---------
PEODOITS I~YEEKEbl!IRES 
011de hulyliq:ie 
I-butene I 
Acet1te d·ethrlen suoa sooo 

5GOOO 500~0 
moo 5000~ 

us I 
!-parafine 

Butadiene 27000 uooo 
KTBI 500000 500000 
TPA 55000 55000 
YCB 211000 IUOOO 
2-ethlhe1. moo moo 

mo mu 
&om Emo 
eom som 

um moo 
500808 500000 
moo 75000 

291000 200800 
I ssooGI moo 

mo 

I 60060 
&ouuij 

41000 
mooo 

75GOO 
mm 
1 smo1 

---------------------------------------------------------------------------
PROD~IiS DK BASK 
Methanol 
ltbf lene 
Propi lhe 
Chlo re 
Attoniac 

P-11lerie 
0-xylene 
Bmbe 
Toluene 

!LASTOHERKS 
SBR 
Polyiutad. 
Caoukhoric but. 
Koir de cHbone 

moo a 272000 
S92COO mm 
100!)00 mm 
190000 153000 
moo 60COO 

4CGOO 40000 
91}S~C 50000 

mooo lmoo 
8~000 80000 

moo moo 
12000 12000 
9000 9000 

moo moa 

230000 2ama 
950000 770000 
135uoo 278000 
215000 154009 
moo milo 

ssml mo~ 
aouuu 1moo 
Hoooa121mo 
moo aoooo 

HOOO 55000 
12000 
mo 

moo ~mo 

I I 
l2fi0000 
mou9 
71009 

21ma 
muo 

I smiil 
HOGGO 

1
150ml 
mo~ 

moo 
12000 

mol moo 
::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

• 
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4. Hypotheses de bi.l="C et •11H:stio11s de r:li:l:hodt; 

4. l llistorique et hypot.iH~Gc::> de b~u;~ 

r .. a r&a ! isa ti on dn C<)rt t:. 1·..:,t DP i ALG i:36/!.10!3 L: J -o·,:) ·:s 'i.:· nr"11~ 
lie1.l .:\ l'~lab0ration 11'on Pi'.'•)g't-.:ll!H!"!(; d•; ·k:vel··:ipr,.:r;"!i':nt. ck: 
i · industri-: chimiq•.~c pi·e:::(·ni:.~ d.~f1s h.: ··8.-ipr,oct. :::in: h::; 
cl<';vo:d opp.~:rM:n t de 1 · i r:d.11::; tr i~ c:h i ~'.·1i.<t1_1,; 1::"1 :\ l::•:: i:.' 5 . .:: .:'.t l' lto i.' i :·:r:•n 
:.~(101)" (.J.Kopyto~rski, UtHDO. 'iit:.·nn1::, tro·.·•:::,hrc:: t::i:r;), •::t:. ·:l..:11·1~ 

i .. :, doc•.l!T1ent .. Plan Direct.e1n· it.-; d•~V(: lopp•:;,r.-1.-::nt. ,i.:, 1·in·:lu::;1:-;:i::. 
ch.imique en Algerie - Pro.let de F;-1pp(1c1~ ;_t'L-1:11 t)~HJ[1I, 

v1enne, Deccmbre 1937", pr&sent~ par le LIES ( Labor~t.0i~0 
Intcrministeriel pour les Etwjes da Syst6~~s). 

Nous rappelons pour m&rnoire quc le p~)~ram~o Je 
d&veloppcment en que3tion est fond~ sur la projection de 13 
de~ande en produits finis, ~ partir de l~quelle on a obtenu 
par simulation sur ordinateur les bcsojns en mat1crcs 
premi~res de base: ~thyl~ne, propyl~ne. bcnzlnc, xyl~nes, 
tolu~nes, ... 

Les r~sultats obtcnus ~ l"issuc du prcrol~r projct ont 
~t~ le point de d~part des entre~iens av~c l~ M~ICP qui 0nt 
pcrmis d'•~tablir les donnr".:r;.,s de b-~se du "Pl.:'1n Di.r-:=<:::teur p1::u.r 
la p~trochimie, & savoir la d~finition dc(s): 

1. la d~mande en produits fin~ux, 

2. prix, inv~stlsscmcnt~ ct indices n~ccssalres pour le 
c:al<::ul dc~s co1its { i.. l s · .agi t def; Pr~i:.·r11r11~t.1·r:::3 pcin<~i.p.~;••x ·
HAIH PARAMETERS - du ~yst~~e ADIH), 

A p::-n·tir des donnf-;(;:3 ci-dr:;:·~eus .:;t .:.p;:r~,:3 fo;::c11.11.r,ti.on dt:::; 
obj.;ctifs dn projet. il rt .~1:.e po::;::;i.b}(; dr; fi:<"(~t· 1:-~:.:: .1.imil/::'; 
di~finitivc::> du trav;:1il f:.:t la d.=!mr•rch•:: ~t :=;ul•1r.-.: (p.-l.~'.). 

Nou:;; .1 l l•.1n:.:: rr':Cf; pi tu ler c i-ck::;;l';(.;l.l::i J.. r;(1fj(:i~1bl<:; d<c'S 

rl0nn6cs ct hypoth~ses de base du projct. 

r,e MlnCP, ~'\ p:u:ti:c 1.1.'1.ine .:1n:1ly:~1:; (!,·~;-; br;;~o)r1::; r";(I p;:o--
rl11i.t:.s ctdmi.q11•~r:; d:;ns 1.-:~ <lifi~:1·•.:nt.::: :~·o.<:::tr:,nr;·; 
d'utill!';at,ion (Cf. p.3.2.1). :t .':l:-1borr': pl.!1r;h:1n·:c: 
::;c/.:r1::trio~ d"6 1Jf'Jlutl<)n <Ir~ l::t dc.~m:-1ndr.: .~1 .l.":1r1 2000. L,-::; 
tr.oi::: :::ci;n.:1t·io:-;; ;:·r::t(:nur:: A.· il ct, C, .;·c:1n::;til~1.1.-:nt, ,.,:-r::p.::c
tivnment lcG v~ri~ntes hnute, ~oy~nn~ ct bn~sc rlc l~ 
conr.::.mm.:1 t ion :01u :<q 11r: 1. 1.c.: :: co t:rr.::: p<:ind,, n t •It::-; t-..~111 x d.-; 
ct·o i.:;::;an•-;r: .~1nn11r:l.::1 d··: 1. ?.% , 0% <: t. 'IX •. 
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L'°" I.I~;) .:t t·•:·t•::r:u ·~·.:.:nm.-:: •1.:1ri.:i.nte ck: b'"tf;•:! du "1:,L~i) .!·_·: 
1· ir:dt1:5t:t·i,; P·£d.ro,+r:ir11iq11(:"' l.:t v.:1i:i::int•: t!b <:f.:, .::1·.:ii_;:_::__:.:ir;('•:: 

(:1'q •:t. 1,:: pt·:-i·r1·:1r.1.r1•:: iJHIDO, 1;0::1m•: r(:.,f.:,1·,:·r:cx,. 

L•: f.-:-1ct •::11 r ,f,; l·:i•:::::t l i ;;.-:tt ion r·~hmu ..:::::: t. .~-·l.:-t 1 ::t ! . :~, 't'l•:-; 
::1n :1 l :.':>:' d:; ;:•:n;5ih.i1 it~ du sys t.:,rr:(: .::n f <::net ion des ·1.u: i -
."\tions du fa.:::V:.:1n· ct de:~ prix des :'.1-:tti.~r.::s prer.lir'_,;·.--~. 

f.~:o; lH·i·-: r·::t:,-:n.11::; S<)i"1t., d'une r.r::ir1i•'.,:r_..-.; ·;.:.n.~1::111:_,, l·-::3 ~n·ix 

Ju m~r~he ~urop~en pour 1986. 

Le::: co•lt::; d · inv:-::::::tj 5:";f:rtl•-:nt rr.:tc::nns :3<:•nt .~:g::1l(::r:er1t Cr;I.!:< 

de i9::.:J, :')Ur le rr:era•:! m::u·che. 

L<':•~:> .-:1?_1t1·es f-'::tl'::1wet1-.:.:s (.:-ipp:;l.'':s P::11·::trn(:tr1:::; princip:::!n 
MAUI P . .:.R:\!ETr:R;)) n·ont P-1.s ·:':te r.wdi_fH;::; (:t sont c:-.-:,qx d•l 
table~u ci-dcssous (en anglais): 

exchange r::ttc 
1.30000 
1. 0 

10.0 
5.0 
0.0 

10.0 
15.0 

blcc depreciation 
offsite3 depr~ciation 
d~bt/~quity ratio 
interest on <l~bt 
w•n·kin1{ c.c.pital 
interest on work. c:-1p_ 15.0 

l. 0 
property tax ~ rent 2.0 

labor iu~ges 
supervision wages 
laboratory w.:tges 
laboratory materials 
operation supply co3t 
direct ove1·he.:i.d 
m.:l.in tc:nance co:o:t 
:: .. dr~11. n ist ra tlon 
sale: & :'.l.'lcki=_:tin:_{ 
R & D 

10000.0 
12000.0 
11100.•) 

100.0 
0. ·,-5 

60.0 
5.0 

lt-.. 0 
10.0 

;3 . (I 

(La traductlon fr~nGais~ des t~rme3 anglais ~st donn~~ d3n~ 
le "Gl<')Sf.:~•ir•:: .::n~laL::-fl·::~:-1:;;:-ctis du ::;ystbc1f'; ADH1"'). 

Lo MIU CP .:t .'~;£.:t .l(:;r;•:n t t(;(•U ') ce qu(; le .. DPD .'-{ loha l de 
i · i.ndu.:-;trit:: chiroique·· soi t 1oodi fii~ .r .. :ir ad.jcncthin d·:: 
noq•;r~::tl.lX pco<::l;,-L«f:; prl::; (;n C(•mi;ite •l::m::.; 1 an::1l;•::;e. f,.~t 

c 1-·dr:::-;:3•)1)$ li:-;t·:: .-k.: .:;c-~::; proc.~,.J.~:; e~t donn·~":: (;:n 
::•fw~ 1_ .:1 i. ,-_; ) : 

SAii 
F.Tl!A:IOf, ~·noM F.TiiYf.ENE 
ACHYI.IG AG ID l•'HC>H PHOPYI,ENi•: 
:m'i"l!Yf, A1;£('{f.t\Tl1: 

F.Tl!Yf, 1\t.:HYf,f\TI•: 
Bl.ITYT, ACHYLt\TE 
H1£,V.CF<'(Lf\TI•: LATEX 
r·or.Y1\CRYL1\TI~ Pi•:r.ET~-) ( 1Jr.-~1n1.1U::3) 
M f~THAtlur. 
ru1, -'° r•:T irt r, i•:t-1 ~: r. D 
At:l·:TI t; Al·llfr i.liH l 11t: i" hC·i·I 1.c~:Tf 1; At; ID 
P«'1f,Y'i I ll'{f, ;, f,1;()1[(1f, 
f'i'li,Yt :/il<f"'.(•111\'i'i•: 
c i·:r, r .1.1 r /1:; t•: M; 1n· l\·1· !•: 

250(10 T 
1:?.!)1)00 T 

45000 'i' 
~5000 

<n 
l 

?.5000 T 
?.tiOOO T 
:wooo T 
i.:0000 T 

110000 'i' 
~-:00000 T 
1131)(1(1 T 
20000 '1' 

l 000(1 T 
i:501JO 'l' 
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HYLt)N o (~arr~) 
HHJ ~;(:(; tt: t-1 c·i .\N IliE Aili~.· HU; ;:)(JW F F:('t_: ~;);:; 

FORiHf.l!irnYP~~ ( P:.; HlG :JI LVER 1 'AT1\LY:31' 
:~rn;~:m·: FR(•N fffH"lf.BimtEtll': 
f'R•:.·F'Yl.!-:tii': (JX [ D~ BY (!lf.OR!iYLIH rn i~~{(JC!.':ss 

4.?.. Ile ma rch0 su iv le 

2 ~:, o t: o ·r 
;} !) G (!!) T 
::; i) (i (;(I l 

~~ :2 ;_·,(!(I 0 'i' 
:)•)0(1!) ·1 

Les p0~tulats ot hyroth6ses formul~cs ~u p~r. i.l. 
n·~cess i tent d · .:;ff(;ct1te1· d1:s tr.:--tv;:i.1_1x non pt·.::•.ru::; -~tu <::<:,ntr-':lt. 
mais ina.lisp.;ns.::hlt::s •::t P•)rt.:mt sur: 

l',~l.:ttH)i"·:l.tion, ,_i.~rt::; Jt=; f~.:td} ... t:: (h.t syst.:~;;·r(; 1\[Jli·I f:1_(~ r,·:::):Jr~1(~;3 
Je programmation du ~&veloppcment des indu6tries 
chimiqu0s et p&trochimiques, 

la proposition, sur la base Jes mod~les ci-dessu8, de 
versions alternatives de programmes de.d~veloppement, 

l~ cr~ation <les conditions permettant la mise en oeuvre 
par la partie alg6rienne d"un processus continu <le pro
gra~mation du d6vcloppement int~~r~ des inJustries 
chirniques et p~truchimiques (Integrated Develop2ent 
Pr0~r~ro~ing of the CheDical and Petrochemical Indus
tr1<.;s). 

11 s·aeit plus particuli~remcnt do: 

l. L'i:labo1·ati1)n d'une ver:>ion modifice du "DFD ~1l<:1b::-1l r:b 
i · ind:.rntrie chimique··, 

2. r,·,~1.:-1boc.:ttion du "DPD de l'i.nd11:-::trie p~trochb1iqu:;', 

3. L'~lRboration du ''DPD int6gr~ des industrie~ rhimiques 
(: t p1'.:trochit0i.qu•::> .. , 

te ~cd6le et le pro~ramme de d6vcl0pp~~cnt de 
l'ind1wt.1·i0 d•'.::3 l';n~r.:-ii.s :';ont relativ•;rnent .:t•tt.(•n•:>m•:(:: pat· r.:-,p
po t·t .:-111 :< ... : •.t teer:: r:1ocf 1~ J_,:: :-; r:d~ r::on t t ra i ti;s .:'n d·~ tail .':tu ..::h.~: pi. -
tr~:: ·r. 

r,·.::t11d.-; dtt "DPD int•~nc~ a::r::t pc.=:c•'.,d•~•: rJ.:-1r 11:: 
traitemcnt ~~p~r~ de~ dornainec rlcc p~oduits fin~ux Jc ~eandc 
<l .if fur-: ion ( r:-c .:i rid g torin.:-11{r":;, d•: produ ;_tr:: d ·<"Jr i.J{ i. nr..: •) t"i~:tr: i<i •.t•; -
HTOP: lli1~h Tonn.<;1_r•:: Ori~:.1riic Pt·odur.tr-;) pr~nn.-:tt::tnt d·: ct~~finit' 
~n cntr6c lcB he~oinB 
b.:1 :-;r; ri: t, rod·, i ro i.<t itr:r:) 
b•',ri:~r:nr::, 
l .• ; t.11d•~ 

1 <": (; x y I •': n ,,, f: • 

d1l dr,m:, i nr: 

c".·n r<r.:;ndr·: i.r. tr;i:'l(i,:;d l::1i.1·.-::=.: ( rirr:11h.1 i. t.:': .i.-.~ 

qun Bont l"~thyl~no, l~ pr0pyl6nc, l~ 

J.r-: to ltt(·nc •: t lr; bt.l t..:-1,J i.r':nr".:) ' r_, t. r·--· t• 

lJ;; I; l'(l(: Ii i mi'! II~ t 1· ,..., i. f:..:u-1 t, l r:· :': m:s r:. i .~, r•: :'; 
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pr~!f'1 lr::r,:s .J .. ; t•.:t:::(: (pJe ~<·tt t., l • ·:-: ~ h.~:·r"~,:-:.. i,·! ~· t·l -r· _! :·~'""~". 1 c: l:·u t.:·· -~t: .. 
le n:=1.pht:1, l·:s C(·nden::;.:tts •::t l.:·:::: :t.:.'·'.·!·:--tt:.i"tll"·;·:. !_'..··t.i.: .:~~·::q•.:: 1 :<::: 

f.etcilit·~ l'int•.:rpt··~t:..:tt.ic:•n .-_~.;,,:::; r.:,;:_:11lt.:·!t.::;. J::t ,~,:,k·•::-i:.i<:-lt d<·;::; 
t..::chnolog ies et. 1int:~ 1r:.~' i l lr:,1.l r~ i.n r .• ~g1·:.11:- i.:·n ._i.:,:.; i r:d1_1:_: t c i •:;; 
ch imiq_t.h':':'> ~t pr'.'; f:.t"<:-•::h ir.i i·11.v·::;. (;r: t)b ::. i•::·1 ~- k:.,; :·:.:.•\.', J..=:":: pl 'L:; 
soupl.=;::; t:t pl•!s uni vc:::r:v· l ::: •\U i d·:··:r-:•nt f::ic: i l_ i !·,:·r ::t i · .".t'.'(·n i c 
1.:-t pris~ •=n <::ompte d~ conditions v.:tt"i.:tbl·:"; ;111 ni·_...-.. ~ .. 1 .~,_,:.,; 

mati~res prc~mit~r·~s. d.::s r.1::trc:·hl'..:s ·:·t:. dr:·:".; !-_'i.":><::r:·<:k::::, <_I.-,·!"!::: •·i"!·:~·Flr:' 
IJPD, y corripris le .. DPD int·'.'':n··~ ...... 

Ces mcdeles c.loiv•:nt P·)1.n-v.:>ii.· t·~·ni1· ·~r::::·i~:;t.,; ·~::~-:tJ.o:·:: .• :·nt. •.!.:: 
tous les cas p.:trti•::uli•:rs .. ::;(111::: f.:•n::•': •k' :~0ci.ifie::-tti,;n:3 
adequa tt";::;, .-:-, fin d • .3ss1.1 r-::· r· la coh.:., r•:,,iK·.:~ i r:d. h;r··Y"l:_::~tl:o l'-: .:,rt t.r.::: 
l~ prograro~e de d~v~loppcm~nt 0t 1~3 d~~ision~ de 
re.:t l isa. t ic)O, [10U r e"l i tr~1· tc)!JS P.41 t"'i:. i•:~u l.:s. i.'" i_ ~::: .. ;r::-:3 r-; t. 1l(, l(,ft t::-i t"'-
if;m~ dans la modifi.:-:1ti .. :in d(,S hypc)i-.h.:-:·~·:":; .-,d:. :C'.t.1·-:-tt.,~gi_.:;::: d·:; 
developpenment. 

4.3. AnalyGc des modclcs 

Apr~s definition des mod~les (~ar~m6tres, proc&d&s, 
produits), on a effectu6 une ~nalyse pr~liminaire des 
<lomaines de production ~t de distrih11tion (DPD) cnncernls, 
c"est-i-dire du "DPD global de l'industrle chimique" qui 
traite des Produits organiques de grand tonna~e (en an~l~is 
HTOP High Tonna.!N 01·g.:1nic Pr•)dU<; ts), et 11t.1 ·• DPD d..=; 
l"industcie p&trochimique" qui trait~ de~ mati~rcs prc~i~res 
p~trochimiques de base - ~ETR. 

1. dem~nde en produits finaux, 

2. ensemble des proc~d~s c0nc~rn6s, 

3. dispcnibilit~ des mati6rcs pr0rui~r~s. 

defi.nir lo:::s r:;i.tb::;ti.t;Jt.i.ons po:-;::;i.l:.J_.:,,.;, :::.11 ni.v:.<1.tt <:!.::::; nt·o-
duits fjnaux, en .:,•.r:-d.u.:1r1t lt-:,:=; q1):-1nl:.il: .. :·::; <:n _jt_:tt •:t L1 
soupli::s:;;(: clu mec::1n.i:;:;;::; d1:; :-;111_,:·;t.i_t·.qti<)((, 

se le.~:t i <.1r1n~r i · (:{l::;:::~;h l r:; d·~::: tr.·· ::hno l.o·: i r:·::: ::::-1 l/:(:.'1 n t, 
cor;1pt•: rles •1oie:; .;d.tr..:rr:::1tiv(·::; c:t·obt,1:·nti<:•n r:t.::::: pr1"Jd1.1i.::.~-; 
dtl DPf> •~t rlr.::-; in-rplir:··d:.i•:n:;; lii:·:·::: .·,1_1x :0;11i··:.:tit:.11t:.i<1n::; ("»::: · 
f; 1 b.1..-::-:;, 

;;Va, 1.tVtt t!)(I dr..: 1.::1 b:1f;(: r.::~ l:: t,.:in t·.-: <\<'; !r1.:1 t i•'.·rr::·: r>t•.:,-:;i i•'.:l'"(::; 

du p.:>int dr~ v1.1e (lr::::; :".:1.1br;t.it-1tt.ic-.r1:; JV•:·::-:i.hl•.::;, r:n ·~tndi

::1n t, l1:r~ intf.:r::1c::t i•>nf; p:::'::-:i b I·-·~ r·n t C•': l··:; JH.'•'.:cr:.,:li'-::: (·I:. 

l~I'> l'-:Ubi:tit11tirJn:; dr~ :~;::1tl•:r:r::. 
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io:n t·.-1i:-.;(•n <lo i · !nt·'.·~1:r.'1t.i(·~ :tlt~,rieure df:,::: d<:i_tx ~+D ~(1 

qu~sti~n. on est parti de i·aval v~rs i·~mont, dans l"orrlr~ 
:?iJ i .... -tllt: 

~nalyse du d0m3ine des HT0P, 

analyso du do~3ine dos P~TR, 

pour ens11iti::,r l.3ncer les simulations dans 1::: ~:.:.·•,·;.=_; 
ordre, tO•lt r::.•n ten..:mt c,;on1pte Je to11tes les 1·~.:~c t i(•nS pr•zs i. ·· 
bles entro l~s diver:::es phases et entre les DPD. 

Les sy~bolos utilis&s sur les ~tats imprim6s son~ les 
suiv::n1ts: 

IITOP Produits organiques de gros tonn3ge 

PK'fR ~ati~res pre~i~res p~trochimiques de base 

H - Expei.·iences relatives ::tu '"DPD global de la chi.r.1ie·· 
(produits HTOP), 

p Exp::·r iences 
pet r.:•ch irnique ·· 

rc;l::\tives ·~llJ 
( produi ts PETR), 

'"DPD de 

C - Exp~rien~es relativos au '"DPD int~gr~ des indust~i~s 
p~trachimiques" (produits HTOP et PETR). 

Quant aux divers sc~narios retenus, les symboles 
::;11ivftnt:.s d~finissF.:nt les differentes hypothe::;e$; p.:i1tr 
l"hypo~h~~c de croissancc moyenne (9%) on trouve le ~yrebol~ 
Bb, ~t pour le programme UNIDO la )ettre U. Suivent 
ensuite 10s num6ros en s6quence des experiences 1,2 .... avec 
les ~v~ntuelles modifications, ce qui donne par c~c~~lc la, 
lb ou encore 2a, 2b, etc. 

4 .-1. Ri:au l ta t:J clc i · an;i lycc prcli:aina ire <lu <lom:)lne; HTOP 

Le ch~pitrc 3 r~unit la matiere de l'infor~ation misc~ 
di3po~ition de i·~quipe du LIES par lcs experts du HKICP. 
Elh; est le re:~ultat d'1.me an::slyse de la dem::indr;; d11 mar.-::h·~. 

Il d:sulte de 1::1 cr;mp~c·airrnn d1l :-::c/.:n::trio Bb (croi::.:;::1nr;•: 
.:-innuc.::11·~ m•)Y":nn•; <ir: 9%) ,·'.lvec l~ sci:n::trio UN!DO. 11-r11<..: t,ri:r; 
for tr: croi_::::::::~nce de l.rt de:r1:H1d•; en pl::i:;;tiq11r:s et r:n prod•li I:.$ 
dr: base pour leG fibres ct lna r~sines i vernls. 

Il r6sulte de i·~naly~o de l~ liste des produits ct d~R 
qu:n1 ti ti~:-; d(:i0~1n'-V:r:s, qu · i l f.:111 t .~tud h:r · ::11_t n i ·:.-.·:11_t 'k:-; 
8irr.ul:--ltii:•n:i · l~=-> f;•Jb:;;tltut.j_.,ns po:-;eibl,:::-;. 
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Lt')S s•:-.Z,n.:ari<:•s f<:·r;:ul.~;:; .:'t p.~-..i:t.ix dr:.-s pi.·.::vi:::i-:·ns d~ 1.-.. 
dr:-m.::\nde :'.t i·h·n·iz.:1n 2;)00 :-:r:•nt r•:r:::· up,~::; r:.·n . .!,nnex~ 2, p.:irti.; 
A. D.:ins l~ t.~blr=:.:1u ·~i-di:-:-;.o;(•!_I:::, <:•n tro•.1·J.:~ la C•)mp::n·.-:1.i:::.:•n de 
l.'l d·~mand~ $11iv.~1nt h·s hypnth.;::;.:::> OtHJDI ('Jt':t":';it:•n iJH} •:t 
HEICP (version Bb). 

ACRYLONITRILE 
ACRYLONITRILK-BUTADIENE-STYBlN 
ALKYD RESINS 
BENZOIC ACID 
BUTYL ACET.tTE( NORMAL) 
CAPROLACTAM 
CARBON BLACK (HAF} 
CELLULOSE FIBERS 
CIT:llC ACID 
DI-BUTYL PHTHALATE 
DI-ETHYLHEXYL ALIPATE 
DI-OCTYL PHTHALATE(DOP) 
EPOXY ,LIQUID, DGEBA 
ETHYL ACETATE 
FORMIC ACID (IN 85%) 
MELAMINE - FORMALDEHYDE RESIN 
METHYL ETHYL KETONE 
NONYLPHENOL ETH YLATE 
NYT,ON 6 CHIPS 
PERCHLOROETHYLENE 
PHENOL-FORMALDEHYDE SYRUP 
POLYETHYf,E~E LD 
POLYETHYLENE TEREPHTHALATE MEf, 
POLYETHYLENE, HI DKNSITY (POHD 
POLYETHYr ·:NE, LINEAR LD 
POLYHETHYLMKTHACRYLATE :3HEET 
PC>l,YPROPYLEHE 
POLYSTYRENE HIGH IMPACT 
POLYURETHANE RESINS 
POLYVINYL ACETATE LATEX AS 1 
POLYVINYL CHLORIDK 
PRIMARY ALCOHOL KTHOXYLATE 
PIHMARY ALCOH(>L ETHOXY:;IJLl'ATE 
PRIMARY ALCOHOf, SlJl,ffOHAT~ SODI 
SAN 
SOAP 
SODIUM ALKYLBENZYL SULFONATH 
STYRENE-BUTADIKNE RUBBKR 
UN:3ATIJRATED POl,YE:3Tirn 
UREA-FORMALDEHYDE R~3IN SYRUP 

rm 

50000 
lGOCO 
20000 

2000 
3000 

30000 
30000 
46000 

5000 
3000 
5000 

40000 
20000 

7000 
1000 

10000 
1000 

2c :ioo 
0 

5000 
10000 

0 
40001) 
60000 

190000 
5000 

80000 
40000 
60000 . 
40000 
50000 
20000 
20000 
20000 

0 
40000 
40000 
30000 
?.0000 
13Cl00 

l3b 

15000 i 
15000 T 
3~(\(1(1 '!' 

2000 T 
3000 T 

0 T 
45000 1' 
46000 T 

0 T 
23000 T 

0 T 
60000 T 

8000 T 
'1000 T 
1000 T 

10000 T 
0 T 

20000 T 
25000 T 

5000 T 
!3000 T 

182000 'l' 
121000 T 
253000 T 

31000 T 
12500 T 

137000 T 
1?.7000 T 

3000 "i' 
60000 T 

153000 T 
20000 T 
20000 T 
20000 T 

5000 T 
40000 T 
75000 T 
50000 T 
20000 T 
22000 T 

Il s·agit ~n particuli~r ~es rl~riv~s d"aromatiqu~s et 
des d&riv~s du chlore d lt les implications au niveau des 
mati~rce premi0res Cpr~dui 3 PETR) ~ont les plus grsndes. Il 
convient done de trouver un compromiR cntrc les ~ubstitu
tions :v:lr.·1ir-;sihl(:3 .";11t n i•1r::nt rlr.::3 mod~lr:s de consomm::.tir.;n f.:t 

une utilisation optimale de~ m~ti~res prcmi~rcB de base 
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conditionnant la rentabilit~ des in~estiss~ents. Nous avons 
li un 6l~ment assentiel de la th~se de d6veloppement. 

On remarquera ici que la structure de 1-'l demande 
consideree, ne tient pas compte de la chimie organique fine 
(p.ex. la chimie des produits de protection des plantes, la 
chimie des produits pharmaceutiques, les c0lor~nts). Il 
convient de considerer l"aug~~ntation en cons&quen~e les 
capacites de production des installations de prcduction 
d"int.ermediaires constituant les produits de base pour les 
branches consid~r~es. On n·a pas mentionne le secteur d~ la 
chimie pour les besoins menagers. En ce qui concerne les 
procedes technologiques. on -:t convenu d ·1.m commun accord que 
la liste des procedes retenue dans le DPD No 6 du rapport 
final du projet DP/ALG/86/003/(21-02), liste compl~tee par 
le LIES a la demande de la partie algerienne (Cf. par 4.1), 
satisfait aux 6tudes de cas envisagees. L"analyse 
preliminaire des matieres premieres pour le domaine des pro
duits HTOP (ethylene. propylene, butadiene. etc.) conduit i 
suivre la demarche suivante: 

il convient de voir si le programme de dcveloppement 
peut ~tre realise par une acquisition de matier~s 
premieres qui ne remettrait pas en question les cir
cuits de raffinage existants. 

comme on sait la complexite et le cout eleve dr;s tech
nologies de transformation des aromatiques, on a opte 
pour les solutions les moins cheres et les quantites 
les plus faibles possibles d'aromatiques (en tenant 
compte de la structure de la demande en produits f inaux 
HTOP). 

4.5 Rcsultats de !'analyse preliminaire du dornaine Pf~'l'R 

La demande en produits finaux IETR a ~t~ obtenue lors 
de l'analyse du domaine HTOP (il s"agit en effet des pro
duits de base pour les produits HTOP). Pour la 3election des 
proc6dAs technologiques, on a tenu compte des postulats du 
par.4.4 relativement i la production des aromatiques et 6 la 
permanence des circuits de raffinage existants, c"est-a dire 
que l'on a eB~entiellement les proced&s de transformation 
des produits de base sous forme de gaz. On a n~anmoins 
consider~. pour les besoins de l"etude et pour pouvoir f~ire 
des comparaisons, que l'on traitera i;galement l~ possibilite 
de tr.:ii ter les matieres pri:..:mierer~ sitivantr::s: &thane, pro
pane, butane, napht~ leger, naphta brut, condensats, gazole. 
On a ~galement ret~nu un proced~ de traitement du melange de 
xylenes existant. 

Les prof ils technologiques pour les deux DPD, ont ~te 
fournis par le LIES (Cf. l'Annexe 3. Profils et schemas des 
filiercs technologiques). 



~ Nous tcrmin~r0ns sur ce l"analyse pr~liminaire avec les 

' 

r&sultats qui seront utilis6s dans les simulations des 
raod~les HTOP. PETR et du ''DPD intr:~grt~ des industrie:3 
chimiques et pi:t.rochimiquc!s". 

Les donn~es d~taill~e~ relatives & la demande, ~ la 
cons~~mation rle mati6r~s premi~res et aux proc~d&s technolo
giqu<e- : , sont. r~un i.es d~ns le •:hapi tre G - "Documentation des 
etudes -ie c.:ts r(,:_( 1 is·~es ... 
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5. Formulation de la these de dcvelopr!emen t 

En accord avec la m~thodologie ADIM (Cf. le Guide de 
programmation ... "), il convient. avant d"~laborer le prq
gramme de d~veloppement, de formuler la these de 
developpement. 

A partir de l"identification et de l"analyse du 
probl6me (chapitres 3 et 4), on peut formuler la th~se de 
developpement suivante des industries chimiques et 
p~trochimiques en Alg~rie: 

Accroissement moyen annuel de 9% jusqu·~ l"horizon 
2000. 

Satisfaction de la demande pour le sc~nario de la base 
retenu ( Bb) . 

Developpement "offensif" retenu qui prevoit qu"environ 
30% de la production des produits chimiques les plus 
rentables seront vendus i !"exportation. Les objectifs 
poursuivis son evide~ment !"elimination des importa
tions et l"obtention de devises pour finanser le 
developpement. 

Recherche d"un compromis int6ressant entre le niveau 
d"investissement et celui des importations (avec promo
tion des exportations), pour que les importations de 
produits non rent~bles et les exportations de produits 
rentables permettent une rcntabilit6 ~lev~e des inves
tissements, tout en satisfaisant les besoins du marche 
interieur, et que le delai de recuperation pour 
!"ensemble du programme soit de l"ordre de 7 A 8 
anne•::s. 

11 conviant de trouver un compromis entre le niveau de 
substitut -1 des pr0duits finaux admiRsible pour les 
mod~les de consommation retenus et la mise en oeuvre 
optimale des mati~res premi~res de base. Ceci est fon
damental du point de vue de la rentabilite de 
l"investissement . 

Il convient de chercher ~ realiser un programme de 
developpement qui assure l"approvisionnement en 
matif;res premieres des indnstries Chimiques (ethylene, 
prnpyl~ne, butadiene, xyl~nes, benzene , ... ) sans 
porter atteinte au profil de production des raf
fineries. 

Tenant compte de la c0mplaxit6 et des coats d"obtention 
des aromatiques, il convie~t de chercher un programme 
comportant une ligne technologiqu~ J"obtention des 
arr_,m.~Atiques suiv.:mt les profils ler~ plus r:;irrJ!'les et en 
qu::intites rrdnimes pr;rrr1.-!tt.:w1t dr; :;atifair.;; le d·::m-1ndr:: en 
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produits finaux: c"est d~ns ~ette direction qu"il c0n
vi~nt da ~h~r~her d~s s•1bstituts au niveau de~ produits 
fin~ux qui satisfass~nt ~u mod~le de consomc1~t1on 
retenu. 
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6. Documentation des etu<lcs de cas reallt>CCS 

6 .1 General:l tes 

En accord avec la th~se de d~veloppement formul~e au 
chapitre 5 et les hypoth~ses de base et questions de m&thcde 
pr6sentees au chapitre 4, les domaines de production et dis
tribution (DPD) Atudies l"ont &t6 dans l"ordre suivant: 

:t: Revision du "DPD global de i · industrie ·~himique·· .:i.ppel~ 
1c1 "DPD HTOP" (High Tonnage Organic Products - Grands 
Produits Organiques) 

* .. DPD de i · industrie petrochimique·· appP-le ancore ""DPD 
PETR" 

* "DPD integre des industries chimiques et 
petrochimiques" appele "DPD integre". 

Les resultats des experiences traitees clans le chapitre 
6, sont reunis en Annexe 2 dans l"ordre suivant: 

* "DPD HTOP" - p.A3 

* "DPD PETR" - p.B3 

* "DPD integre" - p.C3 

En plus des trois DPD sus-mentionnes, une etude de cas 
"DPD de l' industrie des engrais·· autonome est trai tee dans 
le chapitre 7. Les DPD HTOP, PETR, Int6gr6 sont discutes 
plus en detail aux paragraphes 6.2, 6.3 et 6.4. 

6.2 Ri1vision du "DPD global de l'industrie chimique·· ou "DPD 
llTOP" 

Les travaux relatifs au "'DPD HTop·· ont comporte deux 
phases: une phase preparatoire et la phase des exp&rie~ces 
proprement dite dont l'objectif etait 1'6laboration de pro
grammes de d~veloppement alternatifs pour le domaino 
concern&, programmes qui seraient ensuite integres au '"DPD 
PETR'". 

La phase preparatoire a port& sur !"introduction dans 
le mod~le de la demande en produits f inaux suivant le 
sc6nario Bb (Voir les chap. 3 et 4), et la modification du 
r~pertoire des profils techologiques faite i la demande de 
la partie algerienne. 

La phase preparatoire a donn6 lieu a une premi~re e~rie 
d'experiences clout les r·~sultats les plus si.gnificatifa :3ont 
joints au pr6sent rapport (Annexe 2,p.A3). Il s'agit des 
seems r ios ll_Bb_O, H.J3b_.l, H_Bb_2 . 



- 43 -

l"·:t.PP·~ loris ici que le mod~le ini ti.:tl d11 .. DPD global de 
l"industrie chimique .. (Voir le Rapport Final du "Plan Direc
teur de developpement de l"industrie chirriique en Algerie .. 
DP/ALG/36/008(21-02), ONUDI, Vienne, Autriche, Decembre 
1987) a ete lui-m~me le resultat d"un travail d"analyse et 
d"opt~misation en plusieurs ~tapes de plusieurs domaines 
d~nomm~s DPD 1,2,3,4 (respectivement domaines des ol~fines, 
des aromatiques, etc.) qui ont donn6 lieu 4 consolidation 
dans le DPD No6 initule "DPD global de l"industrie 
chimiqi_-..~ ... 

c·est ainsi que les questions d"optimisation, pour un 
reseau technologique et des profils donn~s. ont ete suf
fisamment avanc~es, pour pouvoir, au niveau de la revision, 
se concentrer sur une amelioration du modele intitule .. DPD 
HTOP", dans un temps relativement court. On a pu entre 
autres tenir compte des nouvelles valeurs de la demande 
(voir le sc~nario Bb), et, partant, le changement d"echelle 
des unit6s de production, ainsi que de la selection des 
matieres premieres de base (ethyl~ne, propyl~ne, butadi~ne, 

~ ... ) et la souplesse de leur substitution, afin de pouvoir, 
dans un cadre sufisamment large, rechercher une structure 
optlmale de l"industrie p&trochimique de base .Cdomaine 
PETR). 

4 

On rappellera ici les modifications du repertoire des 
profils techologiques, ou l"adjonction de nouveaux profils a 
permis de rendre la structure du r6seau plus souple. Ces 
nouveaux profils portent entre autres sur: 

la production du styr~ne i partir de l"&thyl~ne (sans 
utiliser le propyl~ne), 

la production d'oxyde de propyl~nQ i 
propylene. 

partir du 

Ces modifications sont dues entre autres A la nouvelle 
structure de la demande. On a d'autre part &limine cer
tains profils, en raison d"un niveau de la demande trop 
faible. Il s'agit de la production de polybutadi!no, 
d"hydrazine et des resines A &change d"ions. 

En raison des faibles perspectives d"application, on a 
aussi ~limin& les profils technologiques suivants: 
m6thionine, L-lysine, anthraquinone. Nous allons maintenant 
consid~rer plus en d6tail les r6sultats obtenus au niveau du 
"DPD HTOP". Le scenario H_Bb_O nous donne une image de 
structure industrielle permettant une stricte satisfaction 
de la demande, les possibilites d"optimisation sont ici 
limitees. C"est pourquoi dans le scenario H_Bb_l, on a 
"re laxe" les contraintes pour la dem"-u1de de la majori te des 
produits finaux. On a &galement reduit la borne inf&rieure 
de la demande pour les produits suivRnts: ac~tate de butyle, 
acide citrique, polyalcools, alkylbenz~na, sulfonate de 



- 44 -· 

sodium. 

L ·et.at imprime H_B!:•_l nous montre qu·~ le n i veau de pro
duction des produits de base .3tt.eint permet de satisf.:tire 1.:.. 
demande. Les besoins resultants en mati~r~s premi~res de 
base se presentent comme £Uit: 

et.hylene 573 000 t/an 
propylene 283 500 t/an 
butene 9 900 t/an 
butadiene 39 500 t/an 
benzene 122 500 t/an 
toluene 24 000 t/an 
o-xylene 55 000 t/an 
p-xylene 58 000 t/an 

11 convient de rappeler ici qu'en accord avec la these 
de developpement (ch.5), la serie d'experiences doit per
mette d'optimiser la structure de la filiere technologique 
qui permette d'obtenir un compromis satisfaisant au mod~le 
de consommation retenu, modele se traduisant par une demande 
donnee en produits finaux (chap.3). Lavoie pour trouver le 
compromis recherche, est celle des substitutions qui permet
tent d'avoir, pour un modele de consommation donne, les con
ditions permettant !'optimisation du reseau {de la struc
ture) technologique. 

C'est pourquoi, dans !'experience H_Bb_2, on a int.ro
duit le mecanisme des substitutions en prenant les mesures 
suivantes: 

elimination de la production de PCV, 

reduction de la 
dimethyle, 

production de terepht.alate 

reduction de la production de polystyrene, 

reduction de la production d'alkylbenzene, 

reduction de la production de sulfonate de sodium, 

reduction de la production dr~ toluene di isocyanate 

On a, par contre, augment& la production du 
poly&thylene, du polypropyl~ne et des caoutchoucs. La com
paraison de la variante "rigidr:::" {F;<::enario H __ Bb_O) r.;.:t de la 
variante "rel.:ixle" tenant compte des substitutions {sc.€:nario 
H_Bb_2), montre lee avant.ages, .:tu r.iveau du progr::unmr:: de 
d/:::veloppement du "DPD HTOP", que l 'on peut obtenir en cher
chant un compromis valable. [,e tableau ci-d~seon:::i donne le 
detail, pour li<::s sc€~n::trios H.J3b_O, H_Bb_l et H_Bb_.2. 



Experim·:·nts 

Simple R3te of Return 
PDA Yearly Profit 
PDA Valt..:~ Added 
Investment. 
Yearly Imp(1rt. 
Yearly DomestiG Purch.:-tse 
Yearly Domestic Sale 

- ~~. -

mil.$ 
mil.:$ 
mil.$ 
mil.$ 
mil.:t: 
mil. :f: 

H 8b_O 

0. 140 
468 

1234 
3350 

275 
7:36 

2471 

H i3 t_. -

0.200 
456 

1013 
2232 

182 
575 

18~·6 

• II _J3b __ 2 i 

o. 1:~6 
~i99 

927 
21 ·l~ 

160 
~.33 

l'lf·l 

La comparaison d&taill6c des resultats des experiences 
H_Bb_O, l, 2 se trouv~ en Annexe 2, par.:igr. A4. On peut con
stater que, au niveau des volumes de production, il y a dans 
la vari.3nte H ___ Bb_2 une reduction di:.:: 

3%, pour !'ensemble des plastiques 

30%, pour les fibres synthetiques 

19%, pour les r6sines synthetiques 

~ Les modif icatlons constatees sont dues aux substitu-
t ione et i l'elimination des produits non rentables ou sans 
avenir; il s·agissait egalr:.,ment, dans l'ex:t:ierience H_Bb_2, 
de r~duire au maximum la production des derives aromatiques 
(benz~ne, xyl~nes), en accord avec la th~se de d6veloppement 
retenue. On a, par centre, constat6 une augmentation not
abl~ de la consommation de propyl~ne. Les r~sultats obtenus 
ont permis de determiner diff~rentes structures indus
trielles de production des plaatiques et autres produits 
demand6s, suivant le sc~nario Bb. On a ainsi obtenu les 
demand~s limitea (sup&rieure et inf~rieure) en ~thyl6ne, 
pr0pyl~ne, cum~ne, butadi&ne, tolu~ne, orthoxyl~ne et 
paraxyl6ne (Voir le paragr. 6.3). 

Touo ces resultats partiels sont importants pour 
l"~laboration du mod~le int&gr6. Ils ont et~ discutes avec 
l•::s exp,::;rts alg.:,riens On a ain:3i revise le "DPD HTOP" •:-n 
obtenant les donn6es indispensables pour l"&laborat.ion du 
mod~le PETR. Nous reviendrons sur la question des substitu
tions, apr~s discussion du domaine PETR, lors de la 
conRideration du domaine integr~. 

6. 3. "DPD de i · industrie pctrochimi.que" ou "DPD PETR". 

En ce qui. concernf' le "DPD P~~TR", les rli'J(·;.·::.;1:-s 
'°'xperi c:ncr:s, r•~a 1 ir::6e:~ cot·r.-.,r~p<)ndt':,nt ~t cr:.11.es du "flPD ilTOP". 

La f i lir:1·e tr:.-chnolc1gi•111e, •3t le rf:,pert.c•ir·~ corre:3pon
dant de~ profils te~hnologiques, a et6 definie en accord 
avec les hypoth~ses de depart et les r~sultats d"~ne analyGe 
prl..:li.min.:si1·t.~ (<::h.:tp.4). C•;t.t•.~ fili~r-?. r-::r-;t i-.:·prr~::;.::nt•~•:. :::11t· lf.: 
r-:ch.~ma t.r:,chrsC>Joei.r.g11: .::i-i:'.ontt·f:: 
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(•n .:t 1.:(•tl'-":OrHt qll~ lr:-:.::: 1 i:nit•:·:::~ c:k· la .-fr:-m:Hide pc-·llt' l.:·::: 
proJuits rETR (~thyl~ne, propyl~ne, butadi~ne, et~. 1, ~0nt 
di;to:,rr:1int:-.es p::n· lt::s l imi t.r::·s d•; l.:t c:k:m.:tnd·; en rr;.:~ t. i·~rr::·s 
prr:·:ni.~rr::-s definie:3 p.:1r les s iw.1 l.:itions H_Bb_O, 1, 2. 

L~s resultats obtenus !ors des diff~rentes experiences 
sont f"i•.n·vu:::; ro:_,spectivement des sigl.:::s P_Bb_O, P_Bh __ .-L:'I, 

P_Bb_l, P_Bb_l-'"t, P_Bb_2 (Voit· Annexe 2, par::1gr. B3)_ 

Les exp.~rii=_,ni::es dont les sigles se tcrminent p.~r 11n ... '.'t .. 
se digtingu-:_,nt de leur pr~d~cessour par une cone0~~ati0n 
impos;~o ~npp ll·men t.a ire de 7 0 000 t d ··~thane d isp(•ii i b !es ."1 
Skikda. Les r~sultats obtcnus vont donner lieu ~ des conclu
sions qui conc~rnent les exp~riencAs document~es ~ l'annexe 
?. p.:tr. B3, .-:t e:xprimees egalement sous form•:: de 
r~capitulation en annexe 2 - par. B4. Les conclusions sont 
formul~es de la mani&re suivante: 

1. Les fourchettes des besoins pour les 
olefines et aromatiques, sans tenir 
capacit~s de production existantes de 
chirnique, se presentent comme suit: 

- .:,uwl~ne 530 000 - 720 000 t/an 
- propylt!:ne 285 000 -- 360 000 t/an 
- toluene 24 000 - 50 000 t/an 
- benzene 50 000 - 170 000 t/~tfl 
- o-xylene 29 000 - 6f1 000 t/an 
- p-xylene 19 000 - 44 000 t/.'ln 

difH:rents 
compte des 
l' i:udustrie 

2. Dans toutes les simulations, les mati~r~s prem1~res de 
base choisies ont et& le propane et le butane. Le3 pro
portions entre ces mati~res premieres varient en fonc
tion des besoins en aromatiquea et en propylene. 

3. L'utilisation du propane et du butane en pyrolyse per
met la construction d'installations types acceptant 
indiff&remment en entree les deux produits et pouvant 
fonctionner ~ divers regimes. c·est IA un gros avant~se 
du point de vue de l'exploitation. 

4. ImpoRer l'utilisntion de l'~thane de Skikda dans la 
pro<.111.~tion d'et.hylen<';, entr::tine 1.1ne d'~t1'~~ior::1tion r:t.:.:::.: 
r.:.:::;11 l t;.-1tr:;. 

5. Tl ya une r0nr0rdan~0 6l~v~c de choix des ~roc~dls d~ 
tr;1r1:<:fo1·~11.<ition dee m;;1tii.:rcs r•rt:.·mi~res rle b;:1:=;e pour J.i:~::; 
ol~fin~a et lee aromatiq1.1cs. La ceule exception ~ 
r.ette ri;gle r..~st l.'.l v.:1ri.:1nte P __ Bb_2. 

6 . [,.-~::; ("•~ G(; rvi::• S rJr~ m;i t. i (~ l't:'S p r~m i~ rr:s rr'; tent lc''G ('(•rrir:1(! 
prir•rit..:tir,..:r;, s•:.nt lr1r,c;i:::m•-;nt r;uffie;.1ntr:s pr_,1.1r lo:: pl1;{:; 

rich~ rle3 programmo~ dn rl6vcloppcment con~i~~r~s. 
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7. Le mont~nt global d~s inv~stissem~nts J~passe le mil
liard ~e dollars US; il semblc done rais0nnable rl~ 
rep.:trtir Cette S•)mlr.C sur ::nl moins 1-leux sit.es ;'.t'.:e•~ 1.10. 
lchel0nnemcnt dans le temps <les rh~lisations. 

8. Les .)ctivites d"jnvest:isscm€'nt p~uvent t".:~tre p•::-urs1.iivi.:.s 
en parall~le, ~ Skikda et ~ Arzew. 

Des oxp~riences ont ~gale~ent 6t~ rAalis&es pour ~tu
dier la sensibili te du ~·fomaine. anx variations des capi t::u1x 
d"investissement. On faisait varier entre autres le facteur 
de localisation. Deux simulations ont etb efiectu~es avec 
des facteurs de loc3lisation rcspectivcment &gaux 4 1.5 ~t 
1. 7. l?appelons tc1 quo:: pour toutes les simul::i.tir.Jns 
pricAdentes, la facteur de localisation ~vait 6t& fait egal 
a 1.3 (Voir annexe 2, par. BS). 

On volt que pour un facteur de localisation egal i 1.7, 
c"est-i-dire pour des coats d"investissement, des prix 
eleves, inchanges des matieres premieres et des produits 
finaux; alors le processus d"investissement est deficitaire. 

~ On peut done considerer que la valeur maximale du facteur de 
localisation ne peut dlpasser 1.6 pour que les investisse
ments ne soient pas d~ficitaires. On a effectu~ &galement 
une simulation o~ pour un facteur egal A 1.7, les prix des 
matilres premi~res (butane, propane, naphta, etc.) on 6t~ 
diminu~s de 15% et de ~0%. Comme en peut le voir sur le 
tableau (par. B6 de l"annexe 2) une baisse de 15% ne suffit 
pas ~ compenser !"augmentation des coats d"investissement. 
Par contre une baisse de 30% donne une compensation 
exc6dentaire. Le taux de rendement simple est ici ~gal A 
0.076; si l"on p~end un facteur de localisation de 1.3, sans 
r~duire le prix des mati~res premi~res - alors le taux de 
rendement simple est 6gal 6 0.062. Cette etude ne donne 
neanmoins que les r6sultats approximatifsi car il faut par
tir des coQts reels des mati~res premi~res et realiser un 
calcul 6tendu prenant en compte les exportations de mati~res 
premi~res. Pour avoir done une image valable, il convient 
d"effectuer au plus t8t une itude de marketing qui tienne 
compte des volumes et des prix A l"exportation. Les simula
tions attenantes (avec exportations des matieres premi~res) 
permettront de v6rifier et completer les r~sultats obtenus. 

• 

Fn plus des exp~riences ici consid&r6es, on a effectu6 
en accord avec les recommendations de l"ONUDI - une 

analyse de3 propri~tes de la fili~re techologique du dom~ine 
PETR s•livant •livers criteres (Vo.lr Annexe 2, par. B7). Ces 
derni~reR experiences constituent uoe illustration dee 
possibilit~s du syst~me ADIM-ALG+, et permettent de volr 
l"infl•v··.:nce du •;hoix rl"•rn critr!re :;1.1r l"optimi::.atic:•n cir! la 
stn1ct•lre ti·.:chnologiq•F! et.,d1ee. Le criti.:r..-.: de comp".r::deon 
retenu est le rapport profit/invcstissemnnt qui E~mble lei 
le mr.:ill.r.::•.lr du p()int r..le vue di:: la programmati<";n du 
d-';vir.:l•:i1:.pr·rnr:nt, ::.;11lv::1nt 1-" tb(·ce dr~ d~velopp(,rr1ent fonrn1l1:,.':: ".•11 
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• chapitre 5. 

... 

Les autres crit~res possibles sont: le rapport 
profit/energie, le profit, l"&nergie, l"investissement. Le 
crit6re de maximisation du rapport profit/~n~rgie consomm~e, 
permet de selectionner la structure opt.ima lr:~ re l:1ti verrient ::t•.t 
profit d6gage par unite d"~nergie conso~mee dsns la filibre 
technologique. La conscmmation d'energie (* .:;sl:. calcul~e 
suivant le bilan de l"energie rapporte au r~seau, compt&e 
comme utilites (vapeur, 6nergie &lectrique, fioul) et aussi 
comme l'~nergie contcnue dans les mati~res premi~res et les 
intermediaires consommes, ou l "energi·~ de sortie de tons lc:s 
procedes retenus pour realisation; il s"::igit done de 
l'energie contenue dans les produits et interm~diaires 
obtenus dans le domaine. 

L"equivalent energetique des agents chimiques est 
expr1me dans le systeme ADIH-ALG+ comme la valeur inferieur 
du pouvoir calorifique (LHV - Lower Heatir1g Value) contenue 
dans la base de donn~es. La liste des valeurs LHV pour les 
agents du domaine PETR est donnee en Annexe 2, par. B8) . 

On a de plus consideri deux cas (Anne~e 2, p.B7): 

minimisation de l"inergie consomm&e, et 

minimisation des .investissements 

I! convient ici d"attirer !"attention sur le fait qu"un 
facteur de r6duction de l"~tendue du domaine d"optimisatioa, 
est le mod6le peu ilastique de la demande retenu. Pour les 
besoins de la comparaison, ce mod~le est nianmoins suf
fisant, car les tendances sont bien visibles. 

Dans tous les cas de figure, les matiercs premieres 
sont des gaz. Par contre, si l"on cho(sit les ~conomies 
d"6nergie (rapport profit/inergie), c"eot le propane qui est 
pr~f~r6; dans l"approche minimisant la consommation 
d"Anergie, on trouve des quantit~s importantes des conden
sats qui ne sont pas choisis dans aucun autre c~s. Le 
crit&re profit/investissment donne les mcilleurs r~sultats 
quand les autres crit~res, pour des investissements compar
ables, ont un taux de rendement simple beaucoup plus mau
vais. En particulier, le minimum d"investisscment obtenu ~st 
de 1277 millions de dollars US (contre 1340 miliions de dol
lars US, pour un rapport maximal profit/investissemen~). 
quand les taux de rendement simples sont respective"ent 
~eaux i 0.051 et 0.065. Cecl veut dire que le postulat Je 
minimisatior de l'investissement peut ~tre utlliB~ comme 
pr&f~rence et non comme crit~re. La varl~nte la plus ch~r~ 
------·· --------·----*> en anglais: "Energy Cr.>n:<;uir1ption" qu'on retro·tve p,1.n· 

L~S etats imprimes. 
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.:·st l-"l. v:n·i:.nte ··.;_,c<:=Ct•)~!li<:' i:1·.:,n•:nrie·· s~H1s tenir C•:>n1pt .• ~ ·"!e l-':t 
rentabilit~. Gela c0nfirmer~it. si besoin est, que 
l"economie ·i-~nirgie co~te cher. Toutes les consid~rations 
ci-dessus sont confirro~es p~r-les r~~ultats r~unis en Annexe 
2, par. B7. 

Ho•ts p(•uvons i:iaintr;nant aborder l" .:1nalyse du .;as 
integr~ des ln<lustries chimiques et petrochlmiques. 

6.4. -nPD inteere 
p<!trochlmiques-

6.4.1 G~neralites 

des industries chimiques et 

En accord avec la methodologie retr:;nue, !"analyse du 
cas int~gr6 constitue l~ cloture des exp~riences de simula
tion envisagees. Les principaux resultats sont pres~ntes 
ci-apres, dans l"ordre suivant: 

etude de b~se prenant en consideration la valeur de la 
de~ande, en tenant compte des substitutions et des 
possibilites d"exportation {p. 6.4.2), 

. * ~tu<le de sensibilite suivant la valeur du facteur de 
localisation et suivant le6 variations du montant des 
invcstissments {p. 6.4.3), 

etude du modele int~gr~ suivant le sc&nario retenu par 
l"OHUDI {Cf. le rapport ONU&I, 1037) {p.6.4.4), 

* analyse comparative des sc~narios Bb et ONUDI (p. 
6.4.5). 

Les conclusions d&taill&es sont pr&sent~es au niveau 
des r&sultats des exp&riences p~rticuli&res et au niveau de 
l"analyse comparative (p. 6.4.5). De plus, on trouve ~gale
ment des remarques (p. 6.4.6) relatives ~ la pr6cision des 
calculs resultant de l"emploi d"algorithmes lin&aires et non 
lin~aires de calcul des invcstisscments. Cette question a 
6t~ illustrie sur l"exemple des sc~narios Bb et ONUDI. 

6.4.2. Simulations de base du cas integre 

Le domaine ~tudi~ est fort ~tendu et limit& en entr6e 
par les mati~res premieres de base qui sont: le sGufre, 
l"azote, le sel, le m~thanc, les GPL, le n~phta, le fioul; 
en sortie, nous avons les plastiques, l~s fibres ou pro<luits 
fibrog~ncs, les tenslo-actifs, les produits de baGe pour lcs 
peinturca et vernis, les caoutchoucs et autres grandR 
intcrm~diaires. Le domaine int6er6 en question englobe, en 
plus di'! l" in<:lurstrie petrochimique, et d<';S ind1u:.tries 
organiqucs, la production de i·a~ide nitrique et rle i·~cirle 
rrnlf1lriq1w, la product.. ion du <;hlort:; r;t rle la Goudr: c.:11w
t,iqur~, ainsi qur; dee g.:1z techn1qut:·s (H2, CO). On ·'."I t~n11 
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C•)mpte d·~ t•:i1.i:> (~r:·s prc:•dui ts en ra i..son r:lr:s gr::tnr:k's qu.:-1nl'.. it.~::.: 
entr~nt en jeu et n~cessitant le constructin d~ nouvelles 
unit~s ~e PDlduction · pour les besoins du progra@me 
consid~t~. On a accord~ une attention partic~li~re ~ la 
transformation des aromatiques, en raison des liens rigides 
existant 11::11 1s l.':1 fil iere technologique des hydro·~arburc-s 
.:tro:natique:>. P•)lll' P')•_tvoi r ··relaxer·· (~es liens, on .'.\ intt·o
duit un pr0fil technol0gique de transformation du tolu~ne en 
caprolac~ame. Le sch~ma de la fili~re technologique du cas 
int~gr~. est donn& en Annexe 1, en raison de sa taille). 

En suivant une d~marche analogue i celle des DPD HTOP 
et PETR, la pr•:rni~r~ si;:-:ul.:. tion de cas integre .:. P•)rt•~ s11r 
la demande i !"an 2000 donn6e da~s le sc~nario Je baso Bb 
(en accord avec le tableau du chap. 3). On n· a pas relax~ 
les valeurs de la production des grands produits ~e base 
{Etat irnprime C_Bb_O i !"Annexe 2, p. C3). 

Le deuxieme scenario C_Bb __ l, .3 .~t.~ r•::alise en substi
tuant i une partie du PCV, le caoutchouc SBR, le HSR, le 
PEBDL, et en relaxant le volume rle production de certains 
produits. L'&tcndue des Gubstitutions a ete convenue d"un 
~ommun accord avcc les experts algAriens, au terme des simu
lations du ·· DPD HTOP"", et i ·on en a tenu comI-te ians toute:3 
lcs exp&riences du "DPD i~~&gr&··, A l"exception du cas 
C_Bb_O. 

Le t:c·oi:::i~me scenario C_Bb_2 pr&'loyai t de vendr~ .3. 
l"exportation une partie de ~a production, par augmentation 
du niveau de production requis pour les besoins du march& 
intAricur d"apr~s le scenario de base Bb. Il s'agissait 
d"acquerir ainsi les moyens n&cessaires i !"importation des 
produits dont on a r&duit la production en raison de leur 
non rentabilit6. Dans notre cas concret, on a reduit les 
productions de PEHD, d"alkylbenz6ne, de sulfonate de sodium, 
de PEBD et du nonylph~nol&thoxylate. On a augment& la pro
duction des alcools &thoxyles de premier ordte, du 
polypropyl~ne et du MTBE (Hethylterbutyl~ther). On a ainsi 
deg;:ige des volumes supplemcntaires de prod11i ts i.: 
!"exportation, dont le benz~ne. 

Au cours d·-;S l, .... lculs' on ,.., C<".1nstFtte la tcnd.:ince a pro
duire d~ l"isobutane en exc6dent. La possiblite d"exporter 
de l" isobut.::ine pc•tt notablemr.:nt .:11neliorer l' c::ffi<:-a.-::i te du 
DPD, mais en mo<lifiant les proportinns d"utilisation <les 
mati6res preni~rcs de base. Pour &tudier de plus pr~s cctte 
question, on ~ effectu~ unc exp~rt~nce suppleroent~ire (le 
scenario G_Bb .. 3), 01) l··:in conGidr:re la pocsibilit~. par 1;·ap
port ;;{u :;c•":n.~ rto C __ Db_2, de vend re la total i te de 
i · i~::obut'1n~. 

D~ns cc c~s. 8ont apparues des modifications s~ri~uscs 
qu ·on nr~ p···q t cr.1ns idr: rr.:r com me po::; it i vr_,3. Comroe 1 .Ct '/(!O tr; 
d"isobut~ne ~~t tr~~ intlresBant~. c·~ot ~l~e qui ~ ~t6 
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privil.§.giee. l~ela ~10difie nc:•t-~·bl•:-:ne!1t. tr:~ b)_ l::tn dc:.-s m.-tti~1·.:·:.:: 

premi~res. On voit diminuer ~insi le volum~ de tr~ite~ent rle 
la fraction C4, le n~phta pyrolytique et i·on choisit ~gale
~ent deux proc&d~s d"obtention du h~nz~ne 1 partir du 
tolu~ne: par d~alkylation et par rtisproportionatinn. On a 
reduit ~gslement la production du MTBE et du polypropyl~ne. 
On .:. e 1 im ine ·'..HlSS i la prod•.l•::: t icn ,j.:,5 p.:1 h'G:::t rbon:::"1 t··,;;; . Le 
reseau obtenu privil~gie nettement la pyrolyse du butane au 
d~trim&nt de celle du propane. Com~e les J~bouch~s et 3ppli
cations du prop.~ne comme c.3rbur.:int mot..:.:ur, sont plu;-> fai
bles, le ph~nom~ne c0nstat& n·est p~s f~vorable. On peut 
uniquement consid6rer !"utilisation du prop~ne commc car
burant local pour les besoins commun~ux. On ~onclura en 
disant qu"il convient de maintenir des propo~tions 

determinees d"utilisation du propane ct Ju butane en fav0ur 
de ce dernier. 

Les simulations C_J3b_l et C_Bb_2 sont un exemple de 
recherche des orientations optimales de developpement des 
industries chimiques et p~trochimiques. Ces resultats ne 
peuvent neanmoins ~tre considires comme des resultats 
d6finitifs. Ce n"est qu"apr~s une analyse approfondie des 
prix et une analyse de marketing que l'on peut d6boucher 
sur d'autres simuations qui donneront la r6ponse quant ~ une 
mise en valeur opt~male de mati~res premi&res et 4 une 
satisfaction de la deraande int~rieure ~n produits chimiques, 
a !"horizon de programmation rr;tenn. 

La comp.1raison des resul tal:.s des simulations C_Bb_O, l, 2 
et 3 permet de formuler les conclusions suivantes (Voir 
Annexe 2, p. C4): 

1) La fixation arbitraire du nivcau de production i la 
valeur pr6vue de la dcmande pour lcs grands polym~res, 
n'entraine pas seulement une limitation du choix des 
proc&d~s. ce qui fait rejetcr les produits lcs plus 
rentables, d'o~ des r6sultats 6conomiques plus faibles. 

2) Le "relachemcnt" du niveau de la demanrle at l~ misc en 
oc•.lvre de s•.tbsti tu ticns tres modestr:;s ( scc~nario C_Bb_l) 
permettent un~ am6lioration des r&sult3~s ~conomiques. 

3) L'introduction d'un bilan import-export, c"est-~-dire 
un dimensionnement des unit&s de production qui permct 
de vendro ~ !"exportation certaine produits, donne une 
notable am6lioration dca r6sultats ~conomiques ct pcr
met une importation comp•:.:nr:;.-... tr.dxe des produits 
fabriqucs ·~n qqan ti tes ins11 ff is;-.intes P•".Jur r:;a tis fair•: .) 
la dc~ande pr6vue. 

[,e tableau ci-de~:iCOllS mont.rr; J.e bi l.<in des ech;rnges rJ•l 
c0m~erc~ ext~ri~ur sur l"exemple du LJC~n~rio C_Uh_2 . 
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Tableau 6. 1 B ilan des echanges du con-11:lerce extericur pour le 
scenario G_Db_.2 

------------------------------------------------------ ------------- --- ·--------------------------
Export~tions 

Froduit 
I Import<:ttions 

Qu~ntithl Yaleur 1Quantit61 Valeur 
(tonnes) Millions US$ (tonnes) Millions US$ 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Alcool etho-
xyle primaire 
PP 
MTBE 
Benzene 

PEHD 
PEBD 
Sulfonate de 
soude d'alkyl
benzene 
Nonylophenol 
ethoxylate 

20 000 
38 000 
4:3 000 
60 000 

60.0 
24.4 
15.5 
13.5 

I 

73 000 
33 000 

30 000 

9 000 

41.8 
18.3 

30.0 

10.8 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

TOTAL 113.4 100.9 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------- -- --

Le bilan des 6changes est done positif (113.4 - 100.99 
= 12.5 millions de dollars US lesquels il convient de 
d~duire 9 millions de US$ d'achats supplementaires de pro
duits chimiques et de catalyseurs). On constate ~galement 
une r~duction du montant des investissements de l'ordre de 
27 millions de US$ et unc r~duction de la consommation 
d'energie. 

4) Les modifications de prix des hydrocarbures C4, ou dA 
leur relation mutuelle, peut notablement modifier le~ 
r~s11lt7:1ts de la simulation C_Bb_3. Il reeulte de ce 
qui pr~c~de que l'on dispose de fondoments pour effec
tuer f..t l'avenir d'antre:> analyses (de prix, de m::trch·3 
etc.) suivies d'autres simulations. 

6.4.3. F.tudc de Gcnuibilit6. 

Les ~tudcs de sensibilit6 ont p0rt6 sur l"~tude do 
l"influence des variations du facteur de localisation et du 
montant (fos inve.;tisscrilf.;nts. Cette anr.dyse a ete .:ippli•g1.:,r:: 
.:.u cas G_J3b __ 2. 

[,r;s v::iri.:. t,ions du f;:1ctr::1.:r de loc-'\l ica t ion ( voi r 
fig.6.4) n'entrain~nt pa3, comm~ on lA sait, da modific~tlon 
de l~ fili~re technologique du programm~ de d&vcloppcmcnt, 
mais ont une influence 6vi.~~ntc sur les r~sultatG 
economiqur:r:S. On pr~ut ~insi. ccinr:;t.:t•::r que po•tr un f.-~ctr:·ur 
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fil3me ~dal ~ 1.5, i~~ r6~ult~ts ~un~ encore positifs pour l~s 
industries pi;tr(1chirniq•l(·~> et:. <:'.h imiques. G · e:3t do:-,c un 
r~sultat diff~rent de ce qui ~e passe d3ns le seul d0maine 
d•:': la p.";tt·ochimi•::. Ceci constit.ue d"aillein·s 1.1ne confinn
tion des avantages de l"int~gration assurant l"effic~cit~ de 
ce qu"on appelle en anglais '"long chain do~n stream pr0ce3s
ing" (longue chaine dlrecte de traitement). 

On voudrait aussi remarquer q•.le si h::s cot1ts 
d"investissements sont particuli&rement &lev~s Jans 
l"industrie des grands interm6diaires pbtrochimiques, au 
regard de la rentabilit6, on peut n~anmoins am&liorer 
l"efficacit6 des investisse~ents et avoir des bons r~sultats 
en disposant de mati~res ~rem1eres, par la voie du 
developpement int.~gre 1.k~s in1Jus tries petrochiraiquef> et 
chimiques. 

L"analyse des variations du niveau des investissements 
est beaucoup plus significative. On a ici, dans un premier 
temps, fix6 le montant des investissements 4 5000 millions 
de US$, puis l"on est mont& 4 5500 milions sans modifier les 
autres pararo~tres du sc6nario. Les r~sultats de cette 
analyse (Fig.6.3, Tab.6.2) sont tr~s parlants, non seulement 
au niveau des r~sultats ~conomiques, mais ils mettent en 
lumi~re la rentabilit6 (ou non rentabilit6) des diff&rcntcs 
options d"investissements. 11 est vrai que le r6sultat fon
damental de cette 6tude - la valeur du d~lai de r&cup6ration 
- est d6savantageux (quoique 4 un faible degr&), mais on 
constate qu·une augmentation des investissement de 10% donne 
une augmentation des ventcs de 12%, avec un accroisGemcnt de 
la concommation d'6ncrgie de 23% ct des livraisons - de 14% 
avec un accroissement des importations de 7% et , enfin, un 
accroissemcnt du profit <le 1%. 

Tableau 6.2 
Influence du montant des invcstissements sur les indice3 
econ< mique:1 de base pour le uccnario C_JJb_2 ( expri mca en 
chiffres absolus et en pourccntnge) 

Experience: 
2y 2x 2 2a 2b 2c 2d 

In 5500 5000 '175G '1500 4250 4000 3820 

Ta 0.137 0. 149 0.152 0.151 0.14'/ 0.133 0.1 
Fe 'lfi3 747 '122 630 627 550 382 
cl) 2'/044 24296 22670 21815 ?.0908 17930 1686'1 
Im 287 271 26!) 205 135 293 283 
Ve 3385 3152 3035 2838 26'79 2~13 235'1 

r.(1n t. 
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Tableau 6.2 cont. 

Ta 90% 98% 100% 99% 97% 91% 66% 
Re 104°{ 103% 100% 94% 87% 76% 53% 
In 116% 105% 100% 95% 89% 84% 30% 
Co 123% 107% 100% 96% 92% 79% 74% 
Im 1 O'f?-t, 101% 100% 16% 69% 111~ 105% 
Ve 112% 104% 100% 911% 38% 86~ 73% 

In Investissment (millions $ us) 
Ta Taux de rendement simple 
Re Revenu du DPD (millions $ US) 
Co Consom. d'energie (TJ) 
Im Importations (millions $ US) 
Ve Ventes sur le marche national (r.1illions $ US) 

Pour la majoritA des procedes, on constate une tendance 
~ augmenter la production c'est-i-dire qu'ils sont choisis 
du point de vue du crit~re profit/investissement. Lo 
rentabilite de certains precedes serait plus evidentc si 
l'on relevait les bornes sup~rieures des contr&intes du 
scenario. Ceci est vrai pour la demande en PP, PS, 
caoutchouc. Avec l'accroissement des invest~ase~ent, de 
nouveaux proc~d~s sont selectionnes. On peut dire d'une 
mani~re generale que l'accroissement du volume des inves
tissements qui n'est pas le r~sultat d'une augmentation dcR 
coUts d'investissements, p~rmet de se maintenir dons l~s 
limites de la rcntabilite, et contribue A une augmentation 
de l'offre, mais au prix d'un accroissement de la consomma
tion d'energie. 

Une autre &tude int6ressante et riche d'enseienements, 
est l'etude de sensibilit6 du syst~me ~ une r&duction du 
montant des investissements A un niveau c0nsid&r6 comme 
admissible. On est ainsi descendu ~ 4500, 4250, 4000 et 3820 
mill.ions de US$, ce qui a donne les e:xperlr:;nces C_Bb_2a, 
C_Bb_2b, C_Bb_2c et C_Bb __ 2d dont on parlera en det.:ti l ci
dessous. 

Jusqu·~ 400G millions de US$, on observe une chut~ 
lente de taux de rendement simple (SRR - Simple Rate of 
Return) puis la chute est rapide et pour 3820 millions de 
US$, on trouve un delai de recup&ration de 10 ann&es, qu'il 
faut considerer comme une val~ur limite. Le domaine e~ ques
tion est caract~ris~ par une stabilit& relativement 6lev6e 
des resultats ~conomiques face aux modifications des pro
grammes de production. 

L'analyse <lea r~sultats quant aux quantites produites 
pour le~ prlncipaux groupes de proJ~its (Tab.R.3 et 
Fig.6.2), mot on 6vidonce les phenom&nes suivants: 
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1) Ju~4u·~ un c~rtain niveau des investissem~~~-=. l~ 
volume de producLion de certains pr0Juits (p.ex. 
l"ald~hydc ac&tique) est fix~. puis le proc~d~ est 
6limin& et l"~thyl&ne est mis en ~alcur ~utrement (pour 
fabriquer rl.it PE) 

2) D~ns le m~ne te~ps, certains produits ont une 
r~guli~re & la ba1Gse, c'e3t-~-dire 
rentabilit6 c~t ~ la limite J~finie par le 
rendement simple. 

t.end.:1nc·~ 
qne l<:.ut· 

t.:.ux .-:k· 

3) Si l'on desire a.voir un·~ :::it.tt.:1tlon 8ntier•·;rrient claL·e, 
quant 4 l'utilisatinn optimale des invc3tiss~ments 
li~it~s d un niveau donn&, il faudrait modifier 
d'&tendue des choix posGibles des diverscs fabrica
tions. Cela revient A autoriser lcs modifications de 
la demande, au niveau du sc~nario. On pourrait alors 
s~lectionner les proc6d~s les plue rent.ables, bien que 
les volumes de production ne soient plus alors compati
bles avec la demande int6rieure telle que d&finie dans 
le sc~nario Bb. Pour satisfaire 4 la demande d~finie 
par le sc6nario Bb, il faudrait retentr une strat6gie 
de i~veloppement s6lectif et une augmentation substan
tielle du volume des ~changes (importations et exporta
tion:3) . 

'fablcau 6. 3 

Quantit63 produitos pour lcs principaux 
groupcs de procJuits, pour lcs sc6narioa 
c _JJb __ o' C_J3b_l, C_J3b_2' C_UH_O' c __ UN 1 
(en 1000 t/;m) 

Experience -
C_Bb_O C_Bb_l C_Bb_2 C __ UN_O c _!JH_l 

Ta 0. 12 0. 1:3 0.152 0. 171 0.213 

M/1HCIIE IHTEHIEl.IR 

Pl l?.10 1235 1240 435 435 
c.-l 5(1 ·13 ., 3 30 :rn 
~·1 1.·16 15'{ 166 134 131 
l«~ %65 ?.6~j ?.:JO 1.83 186 
De 19~, U)5 195 160 160 

r,on t. 



• 
1.:ib. G.3 cont. 
Experience : 

- 57 -

C __ Bb_O C_Bb_l C _Bb __ 2 C_UH_O C_UN_l 

Lt:XPORTATIONS 

Pl 
G.':\ 
F _._ 
Re 
De 

38 

20 

Ta - Taux de rendement simple 
Pl - Plastiques 
Ca - Caoutchoucs 
Fi - Fibres 
Re - Resines 
De - Detergents 

1
, . . ) 

20 
36 
20 

60 
20 

C"est li une voie i considerer dans les analyses 
ulterieures du MEICP. On constate done qu"il existe un 
groupe de procedes prtdent en per~anence dans le programme; 
un autre groupe de proc~des apparait en foncticn de divers 
facteurs et, enfin, les proc~d&s qu"une reduction des inves
~issements &ljmine c3r ils ne sont pas comp~titifs. Parmi 
ces derniers produits, on trouve l"acide acrvlique, 
!"ethanol, l"acrylathe d"Athyle, la glycerine, le 
nonylphenol simple et ethoxyle, lcs polyacrylates, les poly
carbonates. On peut ainsi d~finir le caract~re preferentiel 
de certai~as orientations du d~veloppement, mais il convient 
d"effcctuer !ci de nouvelles simulations. D"autre part, on 
trouve des secteurs, o~ le prix des mati6res premieres et 
des prodL ts finaux est d"une importance primordiale et il 
faut done ~ousser plus avant l"~tude. D"autres r6sultats ne 
peuvent 5tre retenus dans le programme pour d"autrcs rais
ons. Ainsi par exemple le butadi~ne apparait alternativement 
comme le r6sultat d"unc extraction 4 partir de la fraction 
C4, ou comme le rcsu 1 tat d • une df:.:_.hydrogenation de V"l me me 
fraction C4. Techniquement et 6conomiquement parlant, le 
choix ne peut se porter que sur le procc<le d"extraction. Le 
choix est le resultat de la tendance du mo<l~le ~ equilibrer 
le bilan des interm6diaires. D"ailleurs ce type de question 
est r~gle au terme des etudcs de fa~sabilite. 

De mani~re analogue, l"obtention du caprol~ctame 
simultan~mnnt i partir du cum~ne et du phenol, n"cBt p~s 
fond6e au niveau de la construction des unites correspon
dantcs, d"autant plus que les volumes de production 
8oncern0a sont relativement faiblcs. Il conviendra done au 
nivcau des pr6&tudes de realisation~ de rcconsid6rcr 10 
choix du proc6d~. 



a suivce et ~es priorit&s de r~alis~ti)n, il fnut ~ffectuer 
d(·S si:nul:1ti(•ns suppl·~m··;ntairi:'s 1~n "rel.:1x."'tnt" le::; con-
traint~s sur tous les pr0duits d f~br~quer. 11 convient 
en t l'e .:1ut r•;~'; d·: f b:..-.:r imp•~r.:1ti vr;mr::nt lf";S pr ii du bi::r12•'·no:.~, du 
meth~nol ct de l'&thyl~ne 3Ctuello~ent fabriqu~s. Les ~tats 
imprimes ne permet~ant pas rle tirer les conclusions quant ~ 
•me Pl'(•duction dont le ni'.·e-3.u :.:si:. ri::•prcs.-:.:nte p.:u:· un seul 
chiffr8 c~t non une fourchette). 

11 serait bon que lors du prochain seJour des ~xperts 
alg~ricns ~ Cracovie, 0n puiss~ d~termincr ensemtle, ~ par
tir des Jonn6es Rnalytiques (composition) sur les reformats 
et le benz~ne pyrolitique, la fili~re technologique adequate 
de transformntion des aromates. 

Pour :cesumer l'etude de cas "DPD integre", c11ivant le 
scenario de base Bb, on peut dire ce qui suit: 

Lt:: programme obtenu a partir du SC1~nario C_Bb __ 2 doi t 
&tre consid6r6 comme le programme de base pour les tra
vaux ult~rieurs de programmation ct de planificatioh 

Ce proaramme est pour l'essentiel concord~nt avec la 
th~Ge rle d~veloppement formulee au chapitre 5. 

11 semble neanrrioinl3 que si 1•3 rr~seau techuologique 
obtenu pout 6tre aujourd'hui consid~:c6 comme r&ferentiel, le 
montant consid~rable des invcstisscmcnts n&cessaires - 4.823 
millions ~e US$ - doit ~tre convenablement r&parti dans le 
te:11ps, sui·;ant une strat&gie de r·~alisation donnee. L•:::s 
&lemcnts <le cctte strat&gie doivcnt porter sur: 

1. les principales etapes de rbalisation - etape de lancc
mcnt et etapcs suivante~ de construction et de 
reception des unites cons6cutives de pyrolyse, 

2. sites disponibles et sites potentiAls, 

3. politjque d'investisscment - r~partition des chargas 
dans le tc:::mps ct montants r.i.nnucls maxlm•ur1r::. 

C'est en partant de ces hypoth~scs ct postulats que l'on 
a'cst attach6 A l'&tude du proar~mme ONUDI (Voir le rapport 
de J.~opytowsKi au p.4.1 du pr~sent r~pport). 
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6.4.4. Analyse du proarnmme ONUDI 

L. etude du programme ONUDI est le fruit d. entrevu·~s .:i11 

siege de l"ONUDI (Briefing Note et points fix~s avec le 
responsable ONUDI M.J.Kopytowski), de~ conclusions relatives 
~ l'~tude de cas "DPD int6gre" (p. 6.4.3) ct aux discussions 
avec les experts alg~riens. On a ainsi formul6 certaines 
th~ses et hypoth&ses de d6part dans 1'6tude de cas concern6. 
Elles sont ici r6sum~es de la mani~re suivante: 

1. Le programme C_Bb_2 est le scenario de refeience retenu 
comme objectif ~ atteindre 

2. 11 ~onvient d'elaborer un planning de r6alisation du 
programme en question qui soit le plus rapidement rent
able (sans avoir i mett:e un trop grand nombre d'unites 
non rentables en fin de programme) 

3 11 convient de souvegarder une coh6rence totale des 
diverses 6tapcs de r6alisation. 

La pi mi~re exp6rience a consiste A ·etenir sans modif
ications .. e programme defini dans le rapport ONUDl en ques
tion. Les resultats sont rcunis dans l'etat impr1me C_IJH_O 
(Annexe 2, p. C5). Les r~sultats se prcsentent comme suit: 

1. Le montant des investissements est de toute ~vidonce 
prns faible que pour le programme C_Bb_2 (reGpective
mcnt ~gal A 2480 ct 4823 millions de US $), d quoi 
correspondent des quantit~s adcquates de plastiqucs et 
des produits do grande diffusion (HTOP). 

2. Le taux de rend··ment simple est nettemcnt plus 6l~ve 
que dans le pro~ramme C_Bb_2 ( 0. 171 a .O. 120). 

3. Comme le programme ONUDI prbvoit un certain volume 
d"cxportations des produits, on 0n retrouve les 
cons&quences au nivcau des rcsultats de simulation, o~ 
il ressort que lcs importations de catalyseurs, de 
matcrinux auxillaircs et de produits chlmiques et 
intermcdiaires indispensables et non pro<luits, sont 
compensces dans une l~rge mesure p~r les exportations 
des exc~dcntR non destin6B au marchc intcrieur. Ainsi 
1 &tat imprimc C_UN_l est le r&sultat d'une simulation 
o~ il y a specialisation de la production et des 
volum~s notr1bles sont der:;ttne::; a l 'export.~.tion. Ler:; 
ventes s~r le march& intcrieur sont maintenues au 
niveau antcrieur. 11 app3rait une l~a6re diff&rcnce 
qu~nt aux volumes destin&s au march6 int6ri~ur, mais il 
s'agit esecntiellemcnt d'interm~diaires produit~ en 
faibles quantit~s dont l'lmportancc est accondaire pour 
i·~quilibre du mar~h& int~rieur. Il faut &vidcmmcnt 
l'"~ffect1.u~r. une anr~ly13e, rtvec rnodiClc;.1ti.on evcnturdlc dr..: 
]a 1iRta OHUD[ de3 prorluit~ cxportablcs, rnniA 108 
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analy::;.:-:'> d.e prix ~.:t •.lu mat·<'h•:: :';Ont. ir,.Ji.:.:f;.-:!'1:::.:ibl.:·::: d::n1::; 
t.ous le:> c.:-ts. d•)nc p.)1.1r le .:-.~ts OHr.IDI q11 i .:·on:-;t. i tl.l•~ 11n~ 
r~ferenc~ com~orle. 

4. Parmi les procld6~ ret0nus pour r~alisaticn, on trouvc 
rles cas de technologi~s alternatives (p.ex. le MTGE ~ 
part:.ir d1-:; l' i:--::obut::1n•'; .:;t le HTHE f::ib:ci.qu.:, .ct p.:\rtir c](; 

m~lan~~s de but&nes). En fait, il s'agit. d'une scule 
inst~llation ~liment~e ~ partir de dcux sources: 
isobutyl~ne pur et m~lange de but~nes, apr~s extraction 
du butadi~ne. Le dcuxi~me exemple est celui <le 
l'~thyl&ne, qui ~st obt8nu ~ p3rtir du propan~ ct o~ 
l'on a rctcnu pour des rai~ons de bilan div~r::; t.aox de 
cc_.rt'l•:i:·si<;n du prop.-1r:..:. Physiqu.::m.~:nt, j l ::;·.~~git r1·1lne 
unit.~ dont 1·:=: r(~~1ime d«:,xploit-01tion p.:-;ut ·~tt·,; rt.i<:1pt·:'..: 
aux b :=:so ins. 

6.4.5. Analyse comparative ct conclusions 

On a regroup~ dans un tableau et sur la fig. 6.4, les 
quantit~s produites relativement aux diver3 groupes de pro
duits. Ce tableau et cette fi~ure sont le r~Rultat des 
<livcrses si~ul~tions effcct.u6es (sc~narios C_Db_~.1.2, ~n 
Ann'3xe 2, p. C3 et r;ct;n.).rio::; C _ _l!H __ O, ·~t G_UN_l co 1\~m(,;-:e 2, 
p.C5). L'~t~t imprim6 r6uni3s~nt lcs r6sult3ts cornpar~s de~ 
exp.),·ie:n·-~c:s C __ Bb __ ?. r::t C __ l.llt _O et 1, :)e tro1.tv•::: c::n .i'.nne:-:e ?., p. 
CG. 

H:-1ppc~lnns ici de m;_mi.~re s11.cctnte le;:; prinr.ip:.;h;f:; 
c.::1r.:lctf.:ristiques des s·~«.:n.:n·io:3 des •.:xpecienccs rc1~ro1.1Qf.:·:s :-~u 
p. C6 de i·~nnexe 2: 

1) Sc1~n~ r io C _ _Ilb_O - la dem::rnd~ du ma rche in tt.: r ieu r •:::st 
d6termin~e suivant le cc&nario de base Bb du H~CCP 

?. ) :k~r.:nario C __ Bb._l - la demrtr1<le .=:st dt":termint~e cororr1(; <::i
dr;;:~::;us a•,1,;;c un ··r.-::V'.t<::hr:r."!ent:.·· des contr.oti.ntc;e r:.:t unr.: 
>;•tbf;titnti.on limit.·~·-.: ( 1.irrii.i:.ation p.:.irticlle d·::: l.:t pro
duction de PCV ct ~ugcmcntation de la prorluction de 
cr.toutchouc ct de PV 

3) Sc0norio C_Bb __ 2 - lc:3 conditions :wnt cellr;s du p.2, 
avcc une c~rtainc activation des exporta~ions 

4) Jc6nario C __ UN_~ - qui eGt conforme i ll proposition 
IJNIOO 

5) :>cbn.St.r.i.o C_Jm_1 - qui. c:';t conforme au sccnririo r,_rJN __ O, 
.~wee unr:; f;pl<.::i:.illr-;atirJn :~pprofondie de la pr.oc.11tction ·~m 
vu~ des exportation~. 

L'~nalysc comp~r~ti.vc p~rmct de formuler los concluaions 
r-;uivantr::s: 
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a) f,e 1aod.";lc integr.1 correspond .i 1m reseau technolo1{ique 
011 se trouvent a:rnociees les industries chjmiques et 
p6trochimiques. - Ce mode~le pdrmet Jes si~ulati0ns 
visant ~ une progra~hl3tion int&~r6e du d~veloppement 
de~ deux industries. 

b) Commc il r6sulte de la liste des. sc&nari0s ci-dcssus, 
le programme C __ UH 1 <lonne les mei lleurs resul tats 
economiques ct satisfait au postulat de sp6cialisation 
visant les cxport~tions (excedent degage pour les 
exportations de l"ordre de 120 millions de US $, qui 
pout servir i l"achat de produits completant l"offre 
nationale). 

c) L11 programme C_UN 1 est coherent avec le progr.:i.m;ne 
r,~ferentiel, c · est-.'i-dire avec le scenario C_Bb_2, au 
niveau des orientations d"investissement et de la 
strategie de d~vcloppement quant au r6scau technolo
gique et au choix des mati~res premi6res de base. Les 
conclusions ci-dessus pcrmettent de constater que le 
scenario modifie C_UN_l satisfait aux postulats 
d~coulant des 6tudes sur le programme refercnticl 
(C_Bb_2). 

6.4.G Pr6cioion ~l calcul dc3 invcstiBscments 

En conclusion de cc chapitre consacr6 i l"analyac des 
r~sult.:i.ts d~s ~imulations, il convicnt d"attirer !"attention 
sur le probl~me de la pr6cision des m&thodes de calcul des 
investissements et partant, sur le calcul des grandeurs 
appelees "Result:~. ts 15lobaux" (Global results) sur les 6tats 
imprimes *). 

Le mod6le mathematique utilise par le .eysteme ADIM-ALG+ 
est, comme on le sait ~ar aillcurs, un mod~le lineairc. Les 
prof ils technologiques stockes dans le base de ~onn6es du 
systOme, sont derinis pour une capacite de p~oductiun 
donn6e, avec un coefficient d"6chellc approprie. 

Les calculs d"optimlsation utilisent un mo<l~le lin6aire 
et selectionne une capacite de production conformc au 
scen~rio de simulation. Apr6s optimisation, i la dcmandA de 
l"utilir:;ateur (option "PDJ\ Evaluation" du •nenu "Select and 
Display Rer;ult:-:-.:"), on pe1.tt corriger la valeur des invr.:s
tisscments en utilisnnt le facteur d"echelle pris d~ns la 
BD. L13 domaine d'omploi de ce facteur d'~chelle est 
nearnnoins limlt6, car-· pour unc reduction importantc 
d'~chelle-lc calcul aboutif 6 un Burinvestiseement pour lea 
petites installations. Pour unc au~montation de la taille 

Les rem~rqucG c~ qucGtion sont ~aalcmcnt valablea pour 
le ch~pitro 7, quoiquo los mod6los concid6r6s au 
ch1pitro 6, soi~nt plus illuatratifs . 
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notable, on peut avoir deux cas de figure: 

ou l"on ~ompte FOuvoir construire une seule unit~ de la 
taille d~sir~c. ou encore 

on choisit d"avoir la capacit~ demand~e sous la forme 
de 2 (ou m~me 3) unit6s plus petites. 

On volt done que tout depend de la d~cision qui scra 
prise. Qui plus est, !"augmentation de la taille de l"unit!, 
passe souvent par la creation de deux lignes de production 
parall~les. Le facteur d"6chellc doit alors ~tre fait egal i 
1. C"est par exemple le cas de !"ammoniac. Quel est 
!"incidence de cc facteur sur le montant global des inves
tissemcnts et sur les reaultats economiques globaux. On peut 
le voir sur les 6tats impriffies du p.7 de !"annexe 2 od nous 
avons lcs resultats des experiences C_UN_O et 1, C_Bb_O et 
2. 

Les programmes C_UH_O et 1 comportent des unites plus 
petites et les investissments corriges sont surAvaluAs, d"o~ 
un montant global des investissements 6galement surevalue. 
Les invcstissements sont calcules suivant un mod6le lineaire 
et sent donnes entre parenth&ses apr&s les valeurs calculecs 
suivant une expression non lin6aire. 

Toutes les autr~s gran<leura economiques apparaissant 
sur les 6tats imprim6s en question, sont calcul~es suivant 
des invostissements obtenus par correction non lin~aire. 
Dans tous les autres cas (i l"exception du p.C7) d"6tats et 
de listes r&unis en annexe 2, ct dans le texte du rapport, 
les rfsultats cit6s ne tiennent pas compte de la correction 
mentionnee. 

Au contraire, dans les scenarios C_Bb_.:.O a 2, on volt 
apparaitre des in~tallations de tr~n grande taille. Il y a 
done un ph~nom~ne de sous 6valuation des investissements. 

Les conclusions qui pe~vent done ici ~tre furmul6es, 
sont les suivantes: 

1. Dans le cadre de6 exp~riences ~oncernant un programme, 
l'erreur de m&thode n"eBt pas grave car l"essentiel est 
le choix r~sultant des comparaicons de proc6d~s (et do 
chain~s de production); dans ce cas l'erreur est 
n&glieeablc au re~ard de la pr~cision des donn6es 
source. 

2. Pour ce qui a trait A la comparaison de diff&rents pro
grammes, il est plus int~recsant d"utillser l~s 
r&sultats num~rlqucs issus de !"expression lin&aire . 
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3. Les r6sultats de i·~valu3tion d"une seule unit& tSin~le 
Plant Evaluation) option pour l"unit~ misc ~ 
l"~chclle i la suite de la simulation doivent &trc 
utilis6es avec circonspection et 6ventucllcmont 
corrig~s au cas pour cas. 

4. Quand les d~cisions relatives ~ la taille des unit6s 
sont effectivement pri~es, les d0nn~es relatives aux 
profils technologiques doivent Atre mi6~s i jour ct le 
syst6roe ADIH permet alors d"cff~ctucr les calculs glo
b~ux ainsi que les 6valuations d"unit6s ~vec uno 
pr6cision plus grande. 
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7. InduRtrie ala6rienne des ener3is 

7.1. G6n6ral~t6s 

La production d"cngr3is en Alg~rie est d"une importance 
strat~gique car il s"agit d"assurer la satifaction des 
besoins alimentaires d"une population 4 croissance rapide 
avcc des surfaces arables pratiquement constantes. 

L"objct de 1"6tude de cas "DPD de l"industrie des 
engrais" a &t& de simuler plusieurs variantes de 
d~veloppemcnt en fonction d"hypotheses relatives i la 
demande en engrais A !"horizon 2000, en tenant 6videment 
compte du potentiel de produc~ion existant de l"industrie 
alg~rienno des engr~is. Le syst~me ADIM qui est l"outil de 
simulation utilis6, permet de poursuivre d"autres simul~
tions et 6tude~ en tenant compte, en particulier, des varia
tions de prix des matieres premieres et des produits finis, 
sur les marchAs intArieur et international. 

Le pr~sent chapitre a 6t~ Alabor6 i partir de donnAes 
fournies par le LIES (profils technologiques) et par la par
tie algcrienne. Des discussions approfondies ont permis de 
s"accorder sur les donn6es retenues, quant A l"Atat actuel 
d~ l"industrie alg6rienne des cngrais, et <le fixer les 
orientat i.ons :i.·c::tonues dans l "ctude de cas "iJPD de 
l"indusi~:cie clos cn~{ri:tis". 

7.2 Etat actuel 

7. 2 .1 ~tructurc des t~n·ea agri_colcs et fertilisation 

On s"accorde ~ retcnir pour l"Alg6rie que les surfaces 
~gricoles d~vant 6tre fertilis6es 6talent, en 1984 *), de 
l'ordre de 7.740 mille hectares, dont 640 mille hectares de 
plantations p6rennes et de vergers. 

On a consid6r6 6galemcnt que la superficie des terres 
arables sera au moins stabilis~e. car les immobilisations 
liAes 4 une urbanisation croissante seront compens~es par la 
mise en valeur de nouveaux terrains. On peut aussi prendre 
en compte les piturages - environ 32 100 mille hcctarea, ct 
les forAts - environ 4 400 mille ha qui pourront, dons cer
taines conditions, 6tre &galement trait~s avec des fertil
isants. 

Les sols alg6riens ont une tenour ~lev6e en calcaires 
avec la pr~scnce de magn~sium. Ils sont aussi tr6s fertiles. 
Le niveau des techniques aaricolcs est n6anmoins insuff isant 
car infhrieur 4 calui des p~ys d~vclopp6s et aux bcsoina 
nationaux. 

*) FAO Production Yc~rbook, 1086 
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Environ 50% rles tnrrcs aaricoles sont utilis~es po~r la 
culture des blhs. En 1883, les terres fertilis&es comptaient 
environ 3,9 ~illions ~·hectares avec un taux rie fertilisa
tion d"environ 105 ke/ha d"engrais NPK. En 19~6. la plus 
grande part (env. 66%) des engrais azot&s a 6t6 produite 
sous forme d"ammonitratcs; pour la rcste, ce furent des 
compos~s (NPK et DAP). Quant aux engrais phosphat&s (en 
~16ment P205), il a &t~ fabriqu& d 55% sous forme de TSP; 
pour le rcstc, cc sont les compos6s DAP, NPK ct PK. 

7.2.2 Les mntl6rc~ preMidrcs 

L"Ale~ric dispose de g~sewents importants de mati~rcs 

premieres n~cessaires ~ la production d"engrais azot~s et 
phosphat&s. LeG reserves existantes sont particuli~rement 

riches en ce qui conccrne le ~az naturel, le p6trole brut ct 
les phoGphorites. Parmi le autrcs produits de base utilis~s 
dans l"industrie des cngrais, il existe des ressources 
limit~es de pyrites et de sels de potassium dont 
!"exploitation n"est pas encore envisag~e. Le soufre est 
pour sa majeure partie, import&. Une faible partie du soufre 
necessairc A la production d"acide sulfurique provient des 
gaz industriels d"usinas de production <lu zinc. 

Lea r6servcs alg&rienne~ de mati6res prcmi6rea pour 
cngrais recnnc~cs ~ ce jour, sont consid6rablcs. Nous don
nons dans le tablci'\11 7. l ci-de::rnous V:s vah::urs de la pro-
c·.ic i:,ion ::urnuelle, ;-linsi que les :c(:S(:rves exis l.antr.:s pour le 
eaz nature!, le p&trolc brut et les phophorites. 

T-'lbleau 1. 1 Pro<luct,lon annuelle ct rc:scrveG dcB ll'atieres 
p1·cmicrca pour cm~raiu 

~===~==~========~-~==~================~~==~~=========~====== 
Prodtd t I Unite 

'

Production annu0llel 
·.=m 1D8?. 

Reserve:3 

===========~=~==~~=~====~====~~~~===~~=============~~~===== 
Gaz naturel 
Petrole hrut 
Phosphorit•::s 

1000 Nm3 
1000 T 
1000 T 

23.5 
37.5 

294 

3150 ( 1 
810 (1 

1000 (2, 1200 (3 
==========~=========~~==========~===~====~=~============~·~= 

Les ressources cxistantes exploit6es (gaz, phosphor
ites) et recens6cs (pyrites, 8els da potassium), peuvent 
assurer dans un futur plus ou moins pr0che l"autonomia do 
l'industrie aln~rienne de ennra!s. 

l) Internation~l Petroleum Kncynlopedia, 1983 
2) Fertilizer Mnnual, UHTDO 
3) World Survey of Phoshate dcposit3, The Britiuh 
Sulphur Corporation Ltd,1980 
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7 .2.3. Comn~ccc extcricu ... · algerien des engrais 

I mpo:.:tations 

Kn accord avcc les 
(1987), les importations 
corome suit, en tonnes: 

- Ammonit.rates 
- Uree 
- DAP 

donn6es de SEHA-METRA Conseil 
d"engrais en 1986 se presentent 

6900 
700 (besoins techniques) 
630 

- TSP 110 179 
- Chlorure de pot3ssium 
- Sulfate de potassium 
- Engrais phophatbs 

composes 
- Engrais composes 

270 
·r 1 585 

5 804 
39 460 

L"Algerie importe egalement du soufrc natif pour fabri
quer de l"acide sulfurique. 

Exportatioas 

L"Ala6rie cxporte de l"ammoniac et accessoirement des 
ammonitrates. L'ur~e, apr~s le d6marrage de la production, 
pourra ~tre vendue d l"exportation, en raison de Ga consom
mation r6duite comme engrais. 

·r. 2. 4. Indtmtric des cnf!t:aia - Etat actucl. 

L" AlR~rie dispoAe d"une industric des Bnsrais tr~s 
01cn d~vcloppce et de bon niveau; cctte industrie asnure 
aujourd'hui la satisfaction de la totalit6 <las bcsoins 
nationaux en engrais azot&s et la majeure partie Jes bccoins 
en enerai~ phosphat&s. Klle produit lgalement 4 
l'exvortation, esscnticllement de !'ammoniac ct des ammoni
trat03. L0S deux centres de production d"engrais soot: ~ 
l'est Annaba, et Arzcw - i l"ouest. Les engrais a~ot&3 
sont fabriqu6s dans lea deux centres. Les cncrais phosphat6s 
et les compos6s sont fabriqu~s uniquement i Annaba, en 
rai3on de la proximit6 des giscmcnts de phosphoritos. Les 
deux centres sont ~lotgu&s de 700 km. Cette localisation 
facilite la distribution, mais eat a8nante pour le transport 
6ventucl d'interm6diaircs pour las engrais phonphat6s. 

L'industrie ~xistante des enarais est done carnct6rls~e 
par una offre tr~s diversifi6e qu'il est poGAible d'adapter 
aux br::soins courants <le l 'ilgriculture. L1:;s c.:w::.ci tt~f; rlr; pro
duction actuelles de l'industrie des c~grais G0nt r~uni03 
dans le Tableau 7.~. et exprim6cs en tonnca/jour . 
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·rableau 7.?. l!:.tp.:lcltc:.> cJ,"} production en touneti/jour 

----------·-------------------------------------------------------------------------------------------------
Ins ta 1.1.:t tio11 I ~Htc 

Annaba I Arzen 
Remnrques 

-----------·---------------------------------------------------- - ------------ ----------------~· - --·----·- -~ ----
Gaz naturel 
Acide nitri~ue{100%) 2 x 
Acide sulfur. (100%) 
Acide phophor.(P205) 
Ammonitrate (33.5%N) 2 x 
Urec { 46~~ H) 
Deux installations 
multiproduits dont 
lcs capacit~s alter-
natives pour les di-
vers produits sont 
les suivantes: 

1000 
400 

1500 
500 
500 

DAP 18-46-0 700 
NPK 12-18-18 1050 
TSP 0-46-0 830 
PK 0-20-25 950 

2 x 1001) (1 • 
3 x 400 

(2 
(3 

3 x 500 
400 (1 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------
Remarques: 

1) Les unit~s d"ammoniac et d"ur~e de Arzew sont 
immobilis6cs depuis 1973. Lcur rcmise en exploitation 
est pr&vue pour 1989-90, apr~B remise en 6tat. 

2) La production d"acide sulfu~!ou~ est fond~e cur du 
scufre import~. Il exiate 6galement dne deuxi~me petite 
unit~ de fabrication d'acide sulfurique dans un 6ta
blissement d"~lcctrolysc du zinc. L'acide sulfurique 
fabriqu~ 6 partir du soi est partiellement vendu ~ 
!"exportation, et pour la rcstc - ii est utilis& dan~ 
la fabrication d'engrais. 

3) Une partie de l"acide phophorique pour environ 30 
mille tonne3 est utilis&e dans l~ fabrication do 
polyphosphates (STPP) a Annaba. 

4) Les liancs de fabrication comportAnt un poste d~ granu
lation ~t un poste de s&chage. Chaquc lignc nc pout 
fabriquer qu'un produit ~ la fois. 

'/.2.5. Ponai.bi.llt<"m actuellca d_c proclucti.on d~ l"i.ndu11trie 
dea engralu 

On a donn~ d~nR 1~ tableau ci-desRous le potential de 
pro<luction des diff~rents engraiB, en retenant un tnux de 
charge de 80% des inAtallstions (aoit 264 jour/an). On o 
tenu 4 fournir lcs donn6es r~olle3 quant i la production dnB 
engrais phosph~t~a et des compoo~B. en tenant nompte rlnR 
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disponibilit~,; limit6e~ en acid~ ph0G~~orique. On a aussi 
p~iB en ~omptc les installations actuell~m0nt immobiliR&es. 

'l'ableau ·1. J PrQrJr;ction dil;pcnib le cl· intcrmedinires 
P•>ni.· en;r1:aiG 

=================================~================ 
Produit I Prod .lCti•:-n 

t:;n 1 )00 T/an 
=============~~=================================== 
Ar.::noniac 

(3x lOOOt/j x 264j) 
Acidc nitriqU•"} 

(5x 400t/j x 264j) 
Acide sulfu1·ique 

(1500t/j x 264j) 
Acide phophorique 

( 500t/j x 264j) 

792 (1 

528 

396 (2 

102 (3 
----------------------------------------------------------------------------------------------------
Remarques 

1) On a pris en com~te l'unlti d'ammoniac actuellcment 
ir.:iroobi li:-;;en. 

2) ta production d'acidc sulfurlque peut @tre augment~c de 
40-60 mille tonnes, i partir des installations de pro
duction d'acide oxistant aupr~s des usin~s 
metallurglques. 

3) La production disponible a &t6 r6duitc des 30 millc 
tonnes n~cessaires i la fabrication d~s diterganta. 
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---------- -- - -- -- - ---- - - - - - . - -- - ·- ·---- -- - - ·- - -- -- - -- ------- ---- -- -- - - - -- - -- ·-- - - - - - - - -- -- - -- - -- - - - - - - - - - - - - - - - ·- -- - ·- - - --- -- - -- - - - - -- - - - -· -· -- - -- - -· - - -- - - -- --
Composant I Qu.:•n ti tes en l 000 t/an. I H,:,iir.:trque:~ 

I Tot~l I N I P205 I K20 
----------- ------ ------· --------------- ·- --- - ---- ----- -- ---- ·-- ------- -- - - - - - - - - - - -- - - -- -- - ·- - - - - - - -- - - - - -- - -- - - -- - - - - - ~ -- - - -- - -- - - - - - - - - ·- - - - -
Amm~nitrat~s I 

(5x 500t/J x 264j) 660 I -------- --- ----- ------ --- --- ----- - -- - - - ---- - -- - -- - - ----- --- -- - - -- ----- --
. a)Knerais co~pos6s(l 

1-e ligne: DAP 
{'/l)Okg/j x 264j) 

2-c 1 ignc = 'l'!)P 
{880kg/j x 264j) 

Total= 

co1.1vert'l re 

b)les deux ligncs: 
NPK (2 

(2x1050kg/j x 264j) 

1:35 

z:J?. 
4H ;33 

66 

107 
192 

100 100 

to t~lle .::n 
.-t.•:!:1(t.~ 

couvertPr~ 

partiellc 
en <lcid~1 
phosphoriquc 

---------------------------------------------------------------
TO'!, .4.f_, = 

?.54 
too 

~) ~ouvcrture total~ 
en acide pho:3phor. 

b) couverture part. 
en acirie phosphor. 260 (?. 

192 
100 
H>?. 

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

1) On a retenu unc manl~rr:: plus r.-:-itionnc=:llc d'utilisation 
de l'acide phosphoriquo, 

2) Dans la production Jc NPK, 
<l'a~otA environ 27 mille 
c·cst pour<.,.1oi. le b:i.J.;m 
coh&1·r,nt. 

on utilise comma 3ppoint 
tonne3(N)/an d'ammonitratc3. 
n'c=;st pas· i prcmi~ra vu~ 

1. 3. P&.4 cv la ions de la conno:;lina tlo:l d • 0-n~rn is a 1 • hoi'."i.?.on 
?.000 

7.3.1. f)cennrioa de ln cc.nuommation d'en,_trnis 

Les pr6visions r~latlvca 6 la consommation d'cngrais ~n 
Alg6rie, ont &t6 &labor6c3 par quatrc oraani~mcn 
independant::;. 

~os sourceR co~roAponJant0B ~ont les Ruiv~ntcn: 

1. FAO ",o\grlc•.tlt:.1~ri<; t(.m;11·rL:; ?.000 .. !)cf:n:.1rlo A - P•.1t:.rmtb.tl 
fle'!lr.1nd ~·oz:ec::~f-; t 

2. UHIDO "H~rkot ~tudy of mlni-f~rtili~or pl~~ts for 
d1:;vr.:loping eon-t~rlc$" by :;hu £,in, Sr:::pt. 1~32, 
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3. UNTDO -- ""Dem.:..nd fort:,_·::1:~!; :-;r.•-::.:i."lll;r p1·.:p:u·.:;,J b~· t.h·~ :rnn-
gari;.n Ch.::rah::-::.l Tndn:::tri•::> En!{ith:::erin~~ (°.:-nl·:~c 
(V[!;GYTER'I), Budap•~:->t, 

Les donn~es c0rrcspondantes so3t r~uni~~ d~ns le tableau 1.5 
ci-dessou:>. 

Tab lcau ., . 5 P-..·evislons re lat i Yi!:.> a .La dcr.1<.:i.ndc~ d. ~nf.!r."li:l 
ct ;} la con;;>omna tion p<.? r hcc tare cl<~ tcrre cu J_ ti-, 
•1nblc :.mi•1aut divers scf:narlos (Hyvothct~c de 
hasc: 1 500 000 ha) 

--------------------------------------------------------------------- ----- ---- -·- ---------- --- - --- - -·- -·- -- ---- ----- --------- -
Produit UniV: 

--------------------------·-------------------------------------------------------------------------------------------
Deman de d'engrais: 

N lOCO t 113 231 150 266 266 
P2 05 1000 t 1~9 39?. 552 333 2·10 
K2 0 1000 t 44 271 187 lll 130 
NPK 1000 t 362 894 1189 'f 10 666 

----------------------------------------------------------
Taux de con :>omma t ion par ha: 

N kt{/ha 15 31 60 36 :36 
P2 05 k,'.!/ha 23 5?. '/<1 14 36 
K2 0 kg/ha 6 36 25 15 1 ·1 
NPK kP,/ha 43 110 159 gs 89 ------------------------------------------------------·----------- ---- --------- ---- -- ----- - --·-- -- -·· ·------------ ----... ·- .. 

On trouve ~galament ccs donn~es Hous forme deB histo
grammes ci-contre ("Dcmande d"cngr~is suiv~nt divors 
scenario::;" ct "Tl1UX rJ.:: ~onsomm:.;d~lon d'cn!rrais ..... . 
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Pour comparaison, on donne ci-dcssous les prev1s1ons 
analogues (~onsommation d'engrais) a !'horizon 2000, pour le 
Maroc et la Tunisie. 

Tableau ·1. 6 Previ.sions relatives a la demande d · engrais 
a !'horizon 2000, pour le Maroc et la Tunisie. 
en n1illicrs de t/an 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------- -
Produit Previsions a l'an 2000 

MAROC I TUNIS IE 

Scenarios 

I FAO A UN,DOB I FAO A UN,DOB 

======================================================== 
N 
P2 05 
K2 0 

320 
418 
109 

410 
320 
180 

260 
290 
135 

186 
220 

77 

I 116 

I 
123 

16 

130 
154 

42 
======================================================== 

On voit que le scenario de la FAO differe substan
tiellement (env. 40%) des scenarios UNIDO (A et B) et de 
celui de l'ENEP. La raison est que la FAO a retenu une 
hypothese plus optimiste du taux de croissance du PIB ~ar 
habitant. 

Le scAnario de l'ENEP est fonde sur les hypoth6ses 
suivantes: 

les surfaces cultivables sont reparties en fonction des 
cultures pratiqu6es (BNEDER), 

la structure de la consommation d'engrais retenue est 
celle rle 1986 CONAPSA). 

Si 1'0n consid~re les differents sc&narios de la 
demande en engrais pour l'Algerie (Cf. Tableau 7.5), il sem
ble que le scenario de l'ENEP est le plus realiste. Il est 
d'ailleurs, au niveau des engrais azotes et phosphates, 
proche des previsions de l'ONUDI. La coneommation beaucoup 
plus 6lev6e - par rapport 6 l'ONUDI - des engrais au potas
sium, doit probablement resulter de3 analyses de sols et du 
besoins exprimes pour les vari&tes de plantes cultivecs, au 
niveau des centres de recherch3 agricole. 

Lors de la definition des besoins en engrais, il faut 
tenir ccmpte deR consequences negatives de l'accroissement 
de la production d'engrais et des quantites utilis6es pour 
l~ fertilisation. En effet l'inrlustrie deg engrais necessite 
d'une part des investissements elevcs et est grosse coneom
matrice d'energie; d'autre part, la technologie de produc
tion des engrais et la "chimis:ltion" de l'agri~ulture, sont 
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une source de poilution pour l"environnement. 

C"est pourquoi, il convient de con::.iderer eg.3.lement un 
accroissement de la production agricole par l"am6lioration 
des techniques culturales, l"assainissement et l'arrosage 
artificiel, ainsi que l'emploi de veri~t~s A rendement plus 
6leve. Quant i un avenir plus eloigne, on fonde des grands 
espoirs sur les applications de la biotechnologie a la cul
t•ire des plantes, en particulier par assimilation directe de 
l'azote atmospherlque. 

7.3.2. Accroissement postule de la production d'engrais 

Si l'on consid6re les capacites de produ~tion exis
tantes de l'industrie de engrais (Cf. tableau 7.1), et dans 
l'hypothese de la mise en valeur, avant l'an 2000, du sul
fate d'ammoni~m. obtenu a partir du caprolactame, dont la 
disponibilite portera sur 100 000 t/an (21 mille t de N) 
{Voir les chapitres 3 a 6 sur la programmation de 
l'industrie petrochimique), et !'utilisation de l'urAe pou~ 

la fertilisation (eventualite du scenario de la FAO), a 
raison de 117 000 t/a (54 mille tonnes de N). 

L'accroissement indispensable rle la production 
algerienne des differ~nts composants d'~ngrais, suivant les 
diff6rents sc6narios, se pr6sente comme suit: 

Tableau 7.7 Accroissement de la production d'engraia, 
en composant pur, en milliers de tonnes 

----------------------------------------------------------------------------------------------
Scenario I Composant pur 

------------------------------------
! N P2 05 K2 0 

----------------------------------------------------------------- --- ------- -- --- ----· -- ---- ----
ENEP 0 200 271 

FAO 121 395 137 

I A I 0 I 141 I 61 I 
ONUDI ----------------------------------------

=======!=~=!=====~===!=====~~====!====!~~=====! 
Les plus grands ecarts entre la dem~nde et l'offre, 

apparaissent au niveau des engrais phosphat~s. Le scul 
sc~nario de la FAO pr6voit un developpement important de la 
production des engrais azot6s. 

Les engrais au potasaium qui peuvent etre utilis&s 
directement sous la forme sous laquelle ils sont import~s. 
ne ser~nt done plus analys~s. 

La mise en valeur optjmale des capacit~s existantes de 
production, au niveau de l'accroiBEcmcnt du composant 
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phosphate, va n6cessiter une augmentation de la production 
(ou des impor~ations) de l"acide phosphorique de l"ordre de 
65 000 t/an (de P2 05). 

7.3.3 Types d·engrais fabriqucs 

L"industrie alg6rienne de engrais permet unc grande 
diversification adaptee aux besoins de !"agriculture. La 
production alternative d"engrais phosphates et d"engrais 
composes, permet d"obtenir quatres types d"engrais, quant 
aux composants utilises. Comme les sols de la region sont en 
general alcalins (pH compris entre 7 et 8.5), il est possi
ble d•utiliser des engrais acides, c·est -a-dire des engrais 
azotes et du sulfate d"ammonium qui, en raison de sa teneur 
en soufre, est tres utile dans cette zone climatique. 

L"uree, comme fertilisant unique, est moins 
interessante dans les contiitions algeriennes; elle peut 
neanmoins etre utilisee comme composant d"engrais mixtes, 
par exemple associe au TSP et au sulfate de potassium, ou 
encore entrer dans la composition d·engrais composes et 
d'engrais fluides. L'uree a d"autre part des applications 
autres qu'agricoles; elle est entre autres utilisee co~~e 
additif des fourrages sous forme de phosphate ureique, et 
dans la production de colles, de plastiques, de melamine, 
etc. 

Ence qui concerne les engrais phos1hat6s, le plus 
importants est le TSP, avec une teneur elevee en composant 
pur et qui peut etre combine avec tous les engrais azotes et 
potassiques. 11 est egalement interessant d'utiliser les 
engrais composes NP et NPK. Les usines d"engrais fabriquant 
le NP et le NPK sous forme mixte ou de compos~s. doivent 
avoir la possibilite de produire des composes A teneur 
diversifiee des differents composants, ~fin cle pouvoir 
s"adapter aux conditions locales des sols et aux types de 
cultures. 

Lea engrais potassiques sont importes et peuvent etre 
utilises tels quels ou comme composants des engrais PK et 
NPK. L'agriculture algerienne a besoin de po~assium essen
tiell· lnt sous forme de sulfate. On peut egalement prendre 
en consideration les engrais azote~ sous forme liquide. On 
pourrait utiliser pour cela les reserves disponibles d'uree. 
Les engrais liquides sont plus efficaces que l~s engrais 
solides et leur prix de revient est plus faible (car on fait 
l"economie des processus d"evaporation, de sechage et de 
granulation). De plus, les engrais liquides peuvent Atre 
associ&s aux pcsticidea et cont particuli6rement bien 
adaptcs a !'irrigation et~ l"arrosage. 
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·r. 4 Variantes <lu prot~ranu:le de developpcracnt de i · industrie 
des engrais 

7.4.1. Dilan de !"ammoniac et de l"acide phosphorique 

Les grands interm6diaires que sont ici l"ammoniac et 
l"acide phosphorique sont disponibies resp~ctivement pour: 

ammoniac: 792 000 t/an 

acide phosphorique: 132 000 t/an 

Les previsions de la demande pour ces de1.lx prcduits par sec
teurs d"utilisation sont les suivantes, en milliers de t/an 
Centre parentheses, on donne la production en 1000 t/an des 
produits finaux): 

Ammoniac 792 

- ammonitrates (660) 290 
- DAP (185) 41 
- urAe 75 
- fourrages 20 
- c'iaimie lourde 

(caprolactame, 
acrylonitryle,CHN,etc) 65 

----------------------------------------- -------------------------
TOTAL UTILISATIONS 491 
~XCEDENT POUR MISE EN VALEUR: 301 

Acide phosphorique 

- phosphates 
- DAP (185) 
- TSP (232) 

132 

30 
87 
30 

---------------------·--------------------------------------------
TOTAL UTILISATION 197 
DEFICIT D'ACIDE PHOSPHORIQUE 65 

Les bilans d"acide sulfurique et d'acide nitrique sont 
equilibres, au niveau de l"industrie existante. 

7.4.2. Simul~tion de la pro~rammation du dcvcloppement de 
1' induatrie des engrai.a a l 'an .2000 

7.4.2.1 Hypoth~nos de travail et donn6es de d6part 

1. La croissance de la production d'engrals azot&s et 
phosphat6s sera 6tudi6e suivant les sc~nRrios ENKP, FAO 
et UNIDO (Tableau 7.1) 
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2. La filiere de produetion des ~ngrais en Algc:;rie rete
~ue, ~st celle du "Sch~ma de simulation du 
d6veloppemcnt je l"industrie des engrais Ch Alg6rien 

3. Les 24 profils te~hnologiques retenus son& listAs on 
Annexe 3 - Partie C 

4. La liste des agents chimic::_!tes, avec les prix locaux et 
mondiaux, est donnee .en Annexe 2, parti(. G 

5. Les parametres principaux retenus d"un commun accord, 
sont ceux des domaines des industries chimiques et 
petrochimiques (Cf. chap. 4) 

6. On a convenu que la disponibilite des installations de 
production retenue serait de 330 jours par an . 
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7.4.2.2 Analyse des resultats de simulation 

On a effectuc toute_ serie d·~ simulations en utilisant 
le syst~me ADIM-ALG+, e~ testant les differents scenarios 
(ENEP, FAO, UNIDO) suivant la filiere technologique de pro
duction donnee. Les resultats des calculs sont reunis en 
Annexe 2 - Partie D. 

Scenario KNEP (Annexe 2 - Partie D4) 

Les experiences suivantes ont ete effectuees en donnant 
les etats imprimes EN-1, EN-2, EN-3, EN-4. 

EN-1 Le TSP est fabrique et 1·on dispose de 65 mille tonnes 
d·acide phosphorique pour les installations existantes 

EN-2 Production d~ SSP en poudre 
supplementaire j·acide phosphorique 

sans production 

EN-3 Production de SSP en poudre et mise en valeur de la 
totalite (100%) des excedents d·ammoniac pour la pro-

.. duction de CPK 15-15-15 

• 

EN-4 Production de TSP; 65 mille tonnes d·acide 
pour les installations existantes et mise 
la totalite des excedents d·ammoniac pour 
tion du NPK 15-15-15. 

phosphorique 
en valeur de 
la fabrica-

Les r~sultats des experiences EN-1,2,3,4 sont reunies 
dans le tableau ci-dessous: 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Experience Montant des Profit Solde des 

investi~sements en en exportation en 
en Millions $US Millions $US Millions $US 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
EN-1 
EN-2 
EN-3 
EN-4 

215 
144 
300 
334 

-37 
-7 
+3 

-18 

-35 
-36 

0 
+l 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------· --------
Les exp~riences EN-3 et EN-4, o~ l·on utilise le 

proc6d6 nitrique , donnent un sous-produit - l'ammonitrate 
de calcium CAN qui peut ~tre export6 en Europe de l·ouest. 
L'exp6rience RN-4 est int6ressante en co sens que, bien que 
les risultats Goient plus mauvais qu'en EN-3, on obtient des 
quantit~s suppl~mentaires de NPK pour le march6 national. 
Les exc6dents d'engrais azot&s (nitrate d·ammonium) peuvcnt 
~tre export,s. Les exp6rienccs EN-3 et EN-2 pr6voient l~ 
fourniture sur le march6 national de SSP, dont la production 
est bien meilleur march6; mais sa consistence (poudre) et sa 
faible teneur en P2 05 (18%) constituent un handicap ccr
t~in. D'autre part, la production de SSP devrait entrainer 
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des tame de charge plus faibles pour le:s unit-·~s d·engr.~is 
phosphates. pour manque de cap.'lci te supplr::me11taire de pro
duction d·acide phosphorique; en effet, le SSP n·utilise que 
i·acide sulfurique. 

t•experience EN-! donne un accroissement de la produc
tion de P2 05 par la mise en route d·une usine de TSP et de 
nouvelles unites d·acide phosphorique et d·acide sulfurique. 

t·experience EN-2 est la moins chere 
d·investissement et de co6ts de production. 

.;n termes 

t·experience EN-4 est la plus interessante du point de 
vue de la diversite des fabrications et des possibilites de 
vente a i·exportation. 

Scenario FAO (Annexe 2 - Partie D5) 

Les experiences suivantes ont etc effectuees en donnant 
les resultats presentes ci-dessous. 

FA-1 Production ~P, NPK 15-15-15 avec comme 
i·ammonitrate de calcium CAN (procede 
utilisation de production de TSP et de 65 
supplementaires d·acide phosphorique pour 
tions existantes. 

sous-produit 
nitrique), (;t 
mille tonnes 
les installa-

FA-2 Production de DAP avec mise en valeJr partielle (57%) 
des excedents d·ammoniac et production additionnelle de 
65 mille tonnes d·acide phosphorique pour les installa
tions existantes 

FA-3 Production de MAP et de NPK 15-15-15 avec de 
l·ammonitrate de calcium comme sous-produit (proc~d6 
nitrique) avec mise en valeur par~ielle (70%) des 
excedents d·ammoniac et production additionnelle de 65 
mille tonnes d·acide phosphorique pour les installa
tions existaotes 

FA-4 Production de NPK 17-17-17 A partir de l'ur6e, avcc 
mise en valeur partielle {49%) des excede~ts d·ammoniac 
et production de TSP et de 65 mille tonnes 
suppl6mentaires d·acide phosphorique pour les installa
tions existantes 

Les r~sultata des exp6riences : ~ 1,2,3,4 sont r6uois 
dans le tableau ci dessous· 
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======================================================== 
Experience Montant des I Profit 

investissemcnts en en 
en Millions $US Millions $US 

Solde des 
exportation en 
Millions $US 

================~======================================= 
FA-1 
FA-2 
FA-3 
FA-4 

·167 
337 
442 
407 

-34 
-89 
-94 
-76 

-19 
-70 
-52 

-102 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Lea exportations (ammonitrates de calcium) ne sont 
prevues que dans les experiences FA-1 et FA-3, d·ou compen
sation partielle des in1portations de soufre. L ·experience 
FA-1 est la plus interessante, car limitant les dotations et 
les importations av.ec une gran . .ie diversite de produits, d·ou 
le montant le plus eleve d·investissements. Toutea les 
experiences retiennent l·hypothese d·une couverture totale 
des besoins en acide phosphorique des installations exis
tantes. La mise en valeur integrale des excedents 
d·ammoniac n·cst retenue que dans l·experience FA-1. En ce 
qui concerne le planning des investissments dans FA-1, il 
conviendrait de 1nettre en chantier les usines d·acide sul
-~urique, d • acide pt,osphorique et de TSP, puis dans une 
seconde etape - le complexe NPK. 

Scenarios ONODI - A ~t B (Annexe 2 - Par·tic D6) 

Les experiences suivantes ont ete effectuees, en don
nant les resultats presentes ci dessous. 

UN-Al: Production de TSP et de 65 mille tonnes 
supplementaires d·acide phosphorique pour les installa
tions exietantcs 

UH-A2: Production de SSP en poudre 

UN-Bl: Production d~ TSP et de 65 mille tonnes 
supplementaires d"acide phosphorique pour !es installa
tions ex1stantes. 

Le nombre d"experiences a ete ici limite, en raison de 
la convergence des hypotheses et donnees des scenarios ENEP 
et OHUDI. 

Les r~sultats des experi~nces UN-Al, A2, Bl sont reunis 
dans le tableau ci-dessous: 
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• ==============================================~========= 
~xperience Mon"' aui; des Profit 

investissements en en 
en Millions $US Millions $US 

Solde des 
exportation en 
Millions $US 

------------------------------------------------------------------------------------------------· ----------------
UN-Al 
UN-A2 
l1N-B1 

165 
115 
112 

-31 -28 
-6 -29 

--24 -20 
--------------------------------------------------------- ------- ------------------------------------------------

Dans les experiences UN, on a retenu un volume de pro
duction d'engrais phosphates qui satisfait a l'accroissement 
prevu en composant pur. Les resultats obtenus sont proches 
de ceux du scenario ENEP. 

1. 4. 2. :-l Kxper~_ences compl~aentaires 

En plus des experiences ci-dessus, concernant le 
d~veloppement de l'industrie des engrais en Algerie, a 
!'horizon 2000, on a effectue tout une serie d'experiences 
complementaires touchant au domaine des engrais portant sur: 

la mise en valeur optimale des excedents d'ammoniac 
(experience3 UA-1,2,3,4,5) 

les differents procedes d'obtention de 200 mille tonnes 
d'acide phosphorique (P205) 

les differents procedes d'obtention de d'acide sul
furique, a partir de matieres premieres differentes 

les diff6rents proc6des d'obtentioh de 200 mille tonnes 
de P205 suivant diverses formulations d'engraie 
phosphates (experiences PP-1,2,3,4,5) 

Mise en valeur optimale des excedents d'ammoniac 

Les excedents d"ammoniac (301 mille tonnes/an) sous 
forme d"engrais pouvant donner lieu a exportations (Annexe 
2, Partie D7), ont donnA lieu aux 5 exp6riences ci-dessous: 

UA-1 Production de NPK 15-15-15 et d'ammonitrate de calcium 
comme sous-produit (precede nitrique) 

UA-2 Production de nitrate d'ammonium 

UA-3 Production d'uree 

UA-4 Production de NPK 17-17-17 ~ partir de l'urce 

UA-5 Production de DAP 18-46-0 

Les experiences UA-1,2,3,4,5 ont donne les r6Gultats reunis 
dans le tabl~au ci-dessous: 
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---------------------------------------------------·-------------------------------------------------------------
Experience 1· Hontant des Profit 
. investissements en en 

en Million~ $US Millions ~US 

Solde des 
exportation en 
Millions $US 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
·uA-1 
UA-2 
UA-3 
UA-4 
UA-5 

210 
244 
107 
325 
594 

+7 
-4 
-7 

-73 
-12G 

+125 
+ 91 
+ 51 
+ 97 
+129 

--------- -------- ---- - --- ------------- ----- - --· - - - -- -- ---------------------- - ---- -------------------- - - --------- -
On voit que la eolution optimale est de produire du NPK 

15-15-15 par le procede nitrique, ~uis de produire du 
nitrate d'ammonium et de l'uree. Au niveau des exporta
tions, le plus facile a vendre semble ~tre le NPK et l"uree. 
Le nitrate d'ammonium, en raison des risques de transport, 
n'est pas un produit donnant lieu a un trafic international 
notable. 

La construction eventuelle d'une usine d'uree dent la 
• production serait entierement destinee a l'exportation (car 

son utilite pour le marche interieur algerien est faible), 
comporte un risque serieux lie aux fluctuations de la con
joncture. 

... 

.. 

Comparaison des divers procedes d'obtention de l'acide phos
phorique (P205), en tenant compte des matieres premieres 
disponibles en Algerie (Annexe 2, partie D8). 

Les exp~riences effectu6es ont permis ~·obtenir les 
r~sultats r6unis dans le tableau ci-dessous: 

--------------------------------------------------- ----------- --------------------------------- ---
Procede Mont&nt des Profit 

investissements annuel 
en Millions $US en Millions $US 

-------------------------··------------------------------------------------ --------------· ---------
Pl"ocede humide 

(dihydrate) 
a l'acide 
sulfurique 72.4 -36 

Procede thermo-
electrique 150.2 -134 

Procede d'attaque 
a l'acide chlo::--
hydrique (HCl) 55.8 -40 

--------------------------------------------------------------------------------------------------
11 r~sulte du tableau ci-deseua que le proc6d6 le plus 

economique sera it i · attaque a i · :~cide chlorhydrique ( llCl) de 
recuperation. Neanmoins, c0mme le proar~mme de 
d~veloppement de l'industre chimique alg6ricnne nc pr~voit 
pas la disponibilit~ de grandes quantit~s de HCl (environ 80 
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Bille tonnes), le procede HCl ne peut etre reten'1. Il 
reste, dans le contexte .algerien, le procede humide a 
l'acide sulfurique qui necessite une importation de soufre 
pour la production d'acide sulfurique. 

Conparaison des procedes de fabrication de l'acide sufurique 
(320 mille t/an) a partir de differentes matieres premi~res 
(Annexe 2, Partie D9) 

Les resultats des experiences effectuees sont resumes 
dans le tableau ci-dessous: 
--------------------------------------------------------------------------------------------------
Matiere 
premiere 
utilisee 

Montant des Profit 
investissements annuel 
en Millions $US en Millions $US 

--------------------------------------------------------------------------------------------------
Souf re 39.6 -10.5 
502 des gaz 

metallur-g. 35.8 +5.1 
Pyrites 30 -15.2 
Gypse 58.6 -23.9 

--------------------------------------------------------------------------------------------------
Le procede le plus rentable est l·utilisation des gaz 

m~tallurgiques. K~i~ les quantites limitees disponibles ne 
permettent pas de satisfaire les besoins de l'industrie des 
engrais. La production a partir des pyrites est plus chere 
qu' A partir d11 soufre, en raison du pr ix des pyrites 
importes (49% de soufre a 50 $/tonne). 

Si l'on envisageait d'exploiter les ressources 
nationales de pyrites, le probleme de la rentabilite pour
rait peut-etre se trouver resolu. Quant au gypse, il ne 
peut etre ici pris en compte. 

Comparaison de la production de P205 suivant diverses formu
lations d'engrais phosphates, pour les besoins du marche 
national (Annexe 2, partie DlO) 

Les resultats des simulations sont reunis dans le 
tableau ci-dessous: 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Experience Formulation Montant des Profit Importations 

investissements annuel en annuelles en 
en Millions $US Millions$ Millions $US 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------PP-1 
PP-2 

PP-3 

TSP(46%P205) 
SSP poudre 

(18% P205) 
SSP granul. 

(18% P205) 

84 

49 

95 

-10 

-2 

-9 

12 

12 

14 
-------------------------------------------------------------------------------------------------·---------------------------

cont. 
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-------------- ----·-------------------------------------------------------------------- ----------- --------------------------
Experience Formulation Hontant des I Profit Importaticns 

investissements annuel en ann~elles en 
en Millions $US

1
Millions$ Millions $US 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
PP-4 

PP-5 
IDAP (18 N, 

I 
(46% P205) 

MAP (11 N, 
(54% P205) 

95 

97 

-20 16 

-26 17 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

L·exemple du SSP en poudre et du SSP granule, nous mon
trP. l·importance, au niveau des investissements et du prix 
d'~ revient. de la granulation du produi t. Les autes indices 
s~~l't pratiquement comparables. Les resul tats relatif s aux 
DA? et HAP peuvent ~tre ameliores, si l·on tient compte ~u 
composant nitrique dans les engrais consideres. 

Remnrques g~nerales 

Pour les simulations, on a retenu un taux 
d·exploitation annuei de 330 Jours (taux de charge egal a 
100%). Si l·on retient des taux de charge des installations 
de 80%, il faut alors - pour le meme volume de production -
prevoir un accroissement des investissements de 20 a 25 %, 
et un accroissement des couts de production de 5 a 10 %. 

Les resultats economiques des experiences sont essc.:n-
tiellement fonction du prix des matieres premieres et du 
prix des produits finaux. Les prix des utilites est ici 
secondaire. En effet, la part des matieres premieres dans 
le prix de revient du produit fini, est compris entre 60 et 
80 %. On con~oit que les variations de prix des matieres 
premieres peuvent modifier notablement les resultats des 
experiences. 

Le coefficient d·echelle retenu pour les profils tech
nologiques dans les experiences, a ete retenu egal a 
l'unite. Ceci correspond a multiplier des unites sembl
ables. En pratique, on peut utiliser des coefficients 
d'accroissement de la capacite de production d·une unite 
donnee en faisant varier ces coefficients de 0.55 a 0.75. 

I 
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7.5. Conclusions 

1. · t·Algerie dispose d·ine industrie des engr.al5 bien 
developpee avec u~e production diversifiee bien adaptee 
aux besoins de son agriculture, aux conditions clima
tiques et aux scls de la region. 

~- Les bescins actuels, et en grande partie futurs, en 
engrais peuvent ~~re satisfaits dans le cadre des 
capacites de production existantes. 11 existe un leger 
deficit, qui pourr.ait aller s·approfondissant. en 
engrais phosphates et qui est du a u~ deficit de pro
duction de l·acide phosphorique tlont les debouches 
debordent le secteur des seuls engrais. 

3. Dans le systeme de prix actuels des matieres premieres 
et des produits finaux, la production d·engrais·azotea 
et phosphates n·est pas rentable et dolt etre dotee par 
l'Etat. C'est un ph6nomene absolument general. a 
l'echelle mondiale et l'Algerie ne fait pas ici excep
tion a la regle. 

4. On a pris pour l'ammoniac livre par les installations 
existantes, un prix au niveau des cours internationaux 
les plus bas. Dans les travaux de prevision ulterieurs, 
11 convient de retenir son prix de revient reel. Ceci 
est egalement valable pour les autres intermediaires 
et, en particulier, pour les prix de mati~res premieres 
locales (gaz naturel, phosphorites) qui devraient etre 
moins cheres. 

5. La rentabilite de la production d'engrais ne peut etre 
consideree que dans le cadre d·un calcul des couts 
cumules qui tient compte de l'efficacite de leur emploi 
dans !'agriculture. 

6. 

7. 

Les exportations d'engrais et d'ammoniac pourraient 
etre interessantes si une modification radicale des 
prix survenait sur le march~ international, due par 
exemple a un brusque accroissement de la demande . 

Si l'on considere les differents scenarios de la 
demande ~n engrais A l'an 2000, il semble que - pour 
l'Algerie - c"est le scenario ENEP qui est le plus 
proche d'une evolution plausible des besoins, car fonde 
sur une analyse appr.ofondie des b~soins de 
l'agricul~ure algerienne. 

8. Suivant le scenario ENEP. le developpement ne devrait 
porter que sur la production d'engrais phosphates. Bien 
que la production de SSP soit plus rentable, c"est une 
augmentation de la production de TSP que nous voudrions 
recommander; en effet, pour un mome composant de base, 
on choisit ain3i la meilleure formulation dont les 
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qualites d"emploi sont bi~n connues. 

9. On pourrait eP,alement r~~ommander le developpement des 
engrais NPK a formulation variable des composants de 
base, avec cnrichissement en oligoelements. 11 existe 
~ujourd"hui une demande importante pour ce type 
d"~ngra!s dans les pays industrialises, pour des rais
one de commo<lite d"eruploi. 

10. Les resultats des experiences ont fait ressortir que 
pour l"Algerie, le procede le plus economique de pro
duction des engrais ~PK est le procede nitrique ou il y 
a attaque nitrique des phosphorites. Ce dernier procede 
est celui qui a ete choisi par de nombreux pays 
europeens en raison de couts de production plus fai
bles, avec un faible taux de dechets. 

11. 11 serait bon de mettre en valeur les capacites exis
tantes de production de l"uree, pour les besoins de 
!"agriculture. On pourrait considerer un plus large 
emploi de l"uree sous forme simple ou sous forme de 
phosphate ureique, comme additif aux fourrages. L"uree 
peut etre un constituant valorisant des engrais mixtes 
comme le TSP et le sulfate d'ammonium, ainsi que le 
composant de b&se des engrais liquides. 

12. 11 serait indique d"analyser la possibilite 
d"introduire en Algerie les engrais liquides, en raison 
de leur grande efficacite et de possiblites d"ereploi 
_, s grandes que celles des engrais solides. lls 

1ient surtout bien vcnus dans les cultures a arro
~-~e artificiel. 

13. On a pratiquement passe sous silence les engrais potas
siques qui peuvent etre utilises en l"etat sous lequel 
ils sont importes. On pourrait revenir sur le bilan des 
engrais potassiques lors de !"elaboration d"un pro
gramme complexe de developpement de la production 
d"engrais mineraux en Algerie. 

14. Les experiences effectuees n"ont pas tenu compte dee 
questions de localisation et de !"infrastructure exis
tante. Il s'agit la de questions qui devront etre 
ab~rdees au niveau des etudes de faisabilite concernant 
la mise en chantier de nouvelles unites de production. 

15. En conclusion de nos con~id6rations, les simulations 
effectuees dans le cadre de l"industrie des engrais 
alg6rienne ne pr6tendent pas 6puiser en ancune fa~on 
les etudes de cas possibles dans le domaine considere, 
en utilisant l"outil informatique ADIM. Les 
possibilit6s du syst6me sont discutees plus en detail 
dans lea chapitres 6 et 8 du present Rapport. 
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7.6 Petit glossaire fran~ais et anglais des s1gles utilises 
dans le chapitre 7. 

---------------------------------------------------------------------------------------------- ------ --
Abreviation I Nom du produit I Composition type 
---------------------------------------------------

AM I Ammoniac 
Ammonia I 32% N 

---------------------------------------------------
AN 

AS 

CAN 

Ammonitrate 
Nitrate d'ammonium 
Ammonium nitrate 

33%-34% N 

I Sulfate d'ammonium I 
Ammonium sulfate 21%-24% N 

Ammonitrate de 
calcium 

Calcium ammonium 
nitrate 

26%-28% N 

---------------------------------------------------
DAP Phosphate diammo

nique 
Diammonium phosph. 

18% N -
46% P205 

---------------------------------------------------
MAP Phosphate raonoamo-

nique 11% N -
Honoammonium phosph 54% P205 

---------------------------------------------------
NA I Acide ni triqu1~ 

Nitric acid I 22% N 
---------------------------------------------------

PA 
I 

Acide phosphorique I 
Phosphoric acid 54% N 

---------------------------------------------------
SA I Acide sulfurique 

Sulfuric acid I 60%-75% 
----·-----------------------------------------------

SOP Sulfate potassique 
Potassium sulfate 
Sulfate of potash 

50% K20 

---------------------------------------------------
SSP Superphosphate sim- 16% -

ple 22% P205 
Single superphosph. 

---------·------------------------------------------
TSP I Triple superphosph.I 44% -

Triple superphosp·h. 48% P205 
---------------------------------------------------

fJ I Uree 
Urea 

I 45%-46% N 

------------------------------------------------------------------------------------------------------
cont. 
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-----------------------------------------------------------------------------------· -------------------
Abreviation I Hom du produit I Composition type 

UAN 

' 

Sol1tion uree-ammo-1 
nitrate 28%-32% N 

NP. NPK Engrais composes I grande 
Compound fertilizers diversite 

des formulations 
------------------------------------------------------------------------- ---------------- -------------

1.1 References 

1. Note sur le marche algerien 

2. Note du travail No 4 

3. - Fertilizer Manual, UNIDO, 1980 
- Mini-fertilizer plant projects, UNIDO, 1983 
- Economics od world sulphur supply to the end of the 
century. The Fertilizer Society, 1985 

4. Hanu:1:acturing versus importing. A Techno-eccnomic 
Revh;w of the Outlook for the West European Phosphate 
Industry 

5. Chemical Marketing Reporter, 1987. 



• 

- 96 -

8. Planification des investissements 

8.1 Considerations methodo~ogiques 

Le programme de developpement a ete defini suivant la 
methodologie ADIM comme le resultat d'une recherche de la 
concordance entre les ressources disponibles et les techno
logies (Cf. par.4.1. du "Guide de programmation ... "). 11 
ref lete la these de developpement concernee par le programme 
en question et peut etre considere comme une selection de 
technologies rassemblees dans une structure industrielle 
(reseau technologique). Les flux de matieres sont equilibres 
dans le reseau et egalement, les valeurs de capitaux, alors 
que les autres volumes de ressources sont calcules. Le pro
gramme resultant est optimal au sens Ju (ou des) criteres 
retenus mais il peut comporter des solut~_ons alternatives si 
une mise en oeuvre ulterieure du programme est consideree. 
Autrement, si un programme de developpement doit etre tra
duit sous forme de plan de realisation, il y a lieu de 
repondre a plusieurs nouvelles questions, en raison des cir
constances specifiques devant etre prises en compte. 

La methode proposee de planif ication des investisse
ments dans le cadre du programme de developpement, constitue 
un lien majeur entre la programme et le plan de realisation. 
Elle vise a fournir la reponse comment dans certaines cir
constances, la structure industrielle peut etre edifi~e de 
mani~re efficiente. Parmi les circonstances qui doivent etre 
prises en compte, les facteurs suivants sont les plus impor
tants: 

disponibilite des capitaux d'investissements, 

priorites technologiques et du marche, 

possibilites de localisation, 

disponibilite d'un potentiel de construction. 

Dans le cadre de ces facteurs principaux, des con
traintes particulieres peuvent se manifester. Certaines peu
vent s'averer critiques pour la mise en oeuvre du programme 
de developpement et le rendre meme non realisable. Dans ce 
cas, les hypotheses de depart du programme doivent etre 
modifiees. Par co~sequent, une approche naturelle de la 
programmation du developpement qui incorpole la planifica
tion des investissements, est une procedure a double niveau. 
Au niveau superieur, on optimise la Btructure du DPD; au 
niveau inferieur, on fournit le calendrier de construction 
de la structure selectionn6e. Une reaction entre les niveaux 
existe, afin d'eliminer lea contradictions entre le Plan 
Directeur de developpement et les possibilites de mise en 
oeuvre. En raison des interactions existant entre le niveau 
d'optimisation du programme de d6veloppement et le niveau de 
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planification des investisbements 1 le 
superieur sera brievement rappele d~ns 
l'action du niveau inferieur. 

role 
le 

du niveau 
contexte de 

Niveau 1 - La sortie de ce niveau fournit les donnees 
preparatoires pour le programme de developpement, car: 

• la structure choisie definit les conditions initiales 
de base pour le niveau de planification des investisse
ments. 

• le nombre de technologies a considerer dans le plan de 
realisation est sensiblement reduit grace a la 
procedure d'optimisation utilisee, 

• les ressources globales (investissement 1 energiP., 
main-d'oeuvre, e;c.) sont determinees ~our chaque pro
gramme de developpement. 

Niveau 2 - Quand le choix du programme optimal est effectue, 
la structure resultante de la filiere technologique dolt 
6tre analysee afin de preparer les donnees d'entree de la 
procedure de planification des inve~tissements. L'objectif 
general d'un tel type d'analyse est l'agregation des unites 
techno!ogiques qui seront consid~rees comme des activites de 
mise en oeuvre commune. Pour preciser la notion 
d' agregation. nous l'Ouvons parler de "train de technologies'' 
representant une sequence de prof ils techno!ogiques relies 
par le flux de matieres premieres ou d'intermediaires. Le, 
ou les. produit(s) d'un tel "train" peut etre vendu sur le 
marche interieur ou a l'exportation. Un certain nombre de 
trains peut dependre d'une seule matiere premiere 
(p.ex.l'ethylene). Generalement. un certain nombre 
d'intermediaires est egalement necessaire pour exploiter les 
unit6s technologiques se trouvant dans .le "train", Tres 
souvent, ces intermediaires ou matieres premieres so11t com
munes A certain nombre de "trains" (p.ex. l'oxygene, le 
chlore, !'ethylene, etc.). Dan.; de tels cas, unc coordina
tion dans le temps de la con.truction de ces "trains" est 
necessaire et de tels liens impo>ent des contraintes rela
tivement au calendrier des inves~issments. 

Nous pouvons ici conclure que par une selection 
raisonnable des "trains", combin6e avec une analyse serree 
de la coordination technologique 1 on a de fait defini le 
squelette du calendrier d'investissement. Un plan ainsi con
struit devra assurer un approvisionnement approprie en biens 
marcha~ds et une exploitation 6quilibr6e des unites de pro
duction. On se doit de souligner ici que les resultats de 
!'optimisation du calendrier des investissements tenant 
compte des critires 6conomiques, sera determine par la 
sblection des "trains" et la coordination effectuee. 

Ensuite, il nous faut identifier et 6valuer les 
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facteurs relatifs i la loralisation ~otcntielle de~ "trains 
technologiques". On doit i,:1 consid1::rer l.:\ fais.:tbilite tech
nique de reunion de plusieurs procedes Sl.U' lln si t.e donne. Jfo 
bref, il nous faut decider "quoi peut aller avec quot . Il 
est evident que des facteurs comme la tr~nsportabilite, la 
demande en valorisation des dechets, 1.1 consomm.:i.t ion 
d"utilites, e~c., sont egalement i prendre en compte. 

Une bonne connaisance des conditions locales sur les 
sites concernes, est indispensable, sinon l"an'ilys~ d~man
dera un travail considerable. En definitive, on obtient une 
premiere approximation du plan de construction d"un com
plexe industriel qui sera de fait r6alis6 en termes de 
"trains technologiques". 11 nous faudra .1lors fournir une 
estimation de l"&chelle de la demande en utilites et nous 
prononcer sur le site concerne quant a ses capacites 
d"absorption de la masse des nouvelles installations. Ceci 
fait apparaitre la question des investissements 
supplementaires d·infrastructure, d·alimentation en energie, 
du potentiel de main-d·oeuvre, de traitement des dechets, 
etc. Les chiffrages obtenus a ce stade de !"analyse peuvent 
imposer des modifications du programme de developpement ini
tial. D"autre part, il doit etre suppose que le calAndrier 
d"investissments sur une longue periode <le temps, est 
acceptable; ceci permettra de developper !"infrastructure 
des sites dans le temps prevu pour l "ed'ification des instal
lations concernees. 

Un autre cas de figure est celui ou l"approvisionnement 
potentiel ou la disponibilite des utilites est insuffisante. 
Cela peut etre le seul facteur de limitation qui elimine une 
part importante du programme de develorpement;il faut alors 
considerer des adaptations de la technologie. Par exemple, 
dans le cas oa l·eau est rare, on peut rempJacer, dans les 
technologies a grande consommation d"eau d~ refroidiP,sement, 
l"eau par l'air. Ceci n6cesitera evidemmcnt un~ plus ~rande 
consommation d"energie, mais cela peut etre une mcilleurc 
3olution que la necessite de changer de site avec d"autres 
contraintes qui peuvent s'av&rer plus encombrantos. En 
effet, les technologies 6 refroidissement par air, rualgr6 
une consommation plus 6lev~e d"6nergie et de3 coOts 
d"investissement sup6ricurs, sont plus simples et ?lus com
modes en cours d"exploitation. 

Dans la situation particuli6ro, o~ certains complexes 
industriels existent d6ja, 11 est 6vident quc la localisa
tion de certains "trains technologiques" est plus ou moins 
pr6d6termin~e. L"analyse peut n~anmoinB fournir de nouvelles 
alternativeB d'a6semblage spatial pour r~pondre 6 la ques
tion: "quoi va avec quoi?", sans avoir a d&cider 
cat6goriquement de la localis~tion g~ographique. Unc locali
sation pr6d6termin6e peut court-circuiter le progr~mme et 
p~trifier l"Atat existant qui ne doit pas n6Bssairement ~tre 
la meilleure alternative possible , mais ~euloment celle qui 
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est imposee par la tradition, l·inertie ou au~res facteurs 
su't,jectifs. 

Dans le cas concret 1c1 traite cc·est-a-dire 
i·implantation du systeme ADIM-ALG+), le systeme permet une 
generation automatique du calendrier de realisation des 
investissements a partir des donnees fournies par les 
experts. 

Apres distinction des complexes technologiques et des 
investissements autoncmes, il est possible de leur affecter 
des priorites definissant leur importance relative. Dans le 
syst~me ADIM-ALG+, on distingue 5 niveaux de priorite 
numerates de 1 a 5 et de valeur croissante (le mode d·emploi 
du module SCH de planif ication des investissements est 
decrit dans le "Manuel de l·utilisateur" du systeme informa
tique ADIM-ALG+). 

Le systeme permet de def inir la date au plus tot de 
debut de realisation d'un train d·investissements dans le 
cadre du calendrier considere. On definit egalement une 
relation de precedence, a savoir qu'un ··trai. " A precede ur. 
"train" B, si la date de fin rte realisation de A doit 
preceder celle de B. Ainsi, par exemple, la fin de 
realisation d'un complexe de production de plastiques et de 
caoutchouc ne peut etre anterieure a celle d'une unite de 
craquage d'ethylene. c·est pourquoi. en appariant deux a 
deux les differents projets, on a pu fixer a priori les 
relations de precedence pour tout le programme en question, 
au niveau du planning. 

Le calendrier est construit suivant le critere de max
imisation du profit, ou suivant un critere de maximisation 
du rapport profit/FCI(inv~stissement de capital fixe), 
c'est-a-dire du taux de rendemeot simple. Les calendriers 
calcules pour les variantes du "Plan Directeur 
considerees dans ce rapport, sont discutes au paragraphe 
8.2. 

8.2. Planification de la realioation du programme 
developpement 

de 

Lorsqu'on a affaire a un programme de developpement de 
si grande taille ("DPD integre"), il convient de definir une 
strategie globale de realisation qui necessite diverses 
etudes et surtont !'acquisition d'informations relatives a: 

- la disponibilite des capitaux d'investissement 

- la localisation des sites existants et potentiels. 

Les capitaux disponibles sont exprimes en annuites moyennes 
et maximales . 
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Avant d'elaborer un calendier de realisation, il faut 
avoir effectue les analyses portant sur les possibilites de 
vente a l'export3tion et les relations de prix (matieres 
premieres et produits finaux). 11 convient egalement 
d'avoir effectue les verifications du programme retenu rela
tivement aux possibilites d'achat de technologies et de mise 
en chantier des investissements prioritaires, dont Par exem
ple les installation de pyrolyse. 

Commc les travaux mentionnes sont actuellement pour
suivis, le LIES, apres consultation des experts algeriens, 
propose de retenir les hypotheses de travail suivantes: 

1) 11 convient en premier lieu de mettre en 
mati~res premieres et intermediaires 
disponibles (ceci concerne essentiellement 
Skikda). 

valeur les 
actuellement 
le site de 

2) 11 faut considerer la possibilite de realiser le pro
gramme sur au moins deux sites en parallele (Arzew et 
Skikda) . 

3) On doit rechercher la rentabilite maximale qui permet
trait dans la premiere phase de degager les moyens de 
f inancer les importations et le dAveloppement 
ulterieur. 

A partir des hypotheses ainsi formulees 
Fesultats obtenus (analyses au chapitre 6), il 
raisonnable de proposer la strategie suivan-t;e qu'on 
au MEICP pour consideration: 

et des 
se!!lblc 
soumet 

a) le reseau technologique propose peut avoir la structure 
definie au terme de l'etude du scenario C_Bb_2 qui est 
co. forme aux objectifs glGbdux · de l'economie 
algerienne. 

b) la premi~re etape - preliminaire - de r6alisation du 
programme, doit permettre la misc en valeur des 
reserves existantes de matieres premieres et 
d'intermediaires, ainsi que la mise en place d'une 
infrastructure pour le lancement du "grand programme". 

c) la realisation du programme en question comporterait 
ensuite deux etapes principales dont la premi~re con
cernerait !'edification des unit6s associ~es en un 
reseau technologi(iue defini par le scinar~'> C_UN_l, 
itape suivie par la construction de la 2e et Je unite 
de pyrolyse (la premiere en exportation etant localisee 
i Skikda). Nous avons ainsi satisfait au postulat de 
rentabilit& elev6e et i orientation vers !'exportation 
qui permettrait 6galement de reduire les importations. 

A partir d'une strategie alnsi definie et a titre 
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d"exempple, le LIES a calcul6 ici un premier planning de 
realisation de correspondant au scenario C_UN_l (et compor
tant done l"etape preparatoire). 

Comme l"information relative aux ch~ntiers existants 
n"est pas - au moment des calculs - complete, nous n"avons 
pas tenu compte entre autres les chantiers separes, les 
capacites de transport et les moyens d"execution. 

On a propose une repartition en complexes telle que 
peut voir sur l"etat imprime au poj_nt C8 de !"annexe 
trouve ici les resultats de deux simulations, parmi 
qui ont ete effectuees, a savoir: 

l"on 
2. On 
cell es 

1) Un resultat obtenu dans l"h.ypothese d"une distribu~ion 
gaussienne des capitaux disponibles. On y trouve une 
annnite maximale de 450 millions de US$ a engager au 
milieu de la periodc de realisation du planning (pour 
la distribution gaussienne). 

2) Le deuxieme resultat repose sur l"hypothese 
constantes s"elevant a 300 millions de 
periode consideree. 

d"annuites 
US$ sur la 

Les resultats correspondants constituent la matieere 
des points C9 et ClO de l"annexe 2; ils appellent les com
mentaires suivants: 

Le premier cas est le seul ou un programme sur 10 ans 
est relativement facile i realiser en raison d"une 
structure favorable des liens technologiques entre 
proc6des (mise en valeur relativement harmonieuse des 
interm~diaires). Ces resultata doivent n6anmoins 
confirmAs par 1"6laboration de bilans bi- ou triannuels 
des matieeres premieres et intermedialres. 

Le deuxi6me cas ne peut ~tre retenu, comme il reseort 
de toute evidence de la comparaison rles deux calen
driers en question . 
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9. Conclusions et recol!lmandations 

9.1 Recapitulatio~ des rcsultats obtenus 

Les travaux du LIES dans la zone du projet (MEICP, 
Alger) peuvent Atre recapitules comme suit: 

Le savoir-faire relatif a la prograrnmation integree du 
developpement, a ete transmis selon la lettre et 
!'esprit du projet DP/ALG/86/008, comme l'attestent les 
deux parties dans le compte-rendu de mission f aisant 
partie integrale du rapport final (Annexe 1). 

On a installe et transmis un systeme ADIH (version 
ADIM-ALG+) implante sur ordinateur, suivant l'offre. 

Une equipe d'experts algeriens a ete formee suivant la 
technique "apprendre en faisan·~". 

On a elabore des modeles de domaines de production et 
distribution (DPD), avec les bases de donnees 
correspondantes, et effectue des simulations sur ordi
nateur qui ont permis de creer les fondements d'un pro
gramme de developpement des industries chimiques et 
petrochimiques. On a elabore et fourni les profils 
technologiques indispensables a la realisation des tra
vaux. 

Une strategie de realisation du programme de 
developpement en question, a ete esquissee et l'on a 
fourni a titre d'exemple une variante de planning de 
realisation des investissements concernes. 

Il existe en Algerie un potentiel d'experts dont les ana
lyses et etudes de faisabilite creent, avec le travail qui 
precede, les conditions d'une programmation integree du 
d6veloppement des induetries chimiques et petrochimiques, 
suivant une procidure continue, en accord avec le voeu du 
Gouvernement algerien *). 

9.2 Conclusions relatives aux industries chimiques et 
pet roe ·11miqueB 

1. Les mod6les suivants ont ite ~tudies: 

Ce voeu a 
direction 
au MEICP . 

Revision du "DPD global de l'industrie chimique" 
appele aussi "DPD HTOP" 

&ti exprime lors de la rencontre de la 
du LIES avec Monsieur Fecgani, Vice-ministre 
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.. DPD de i · indust.ri1} p~trvchimique·· appele .. DrD 
PETR .. 

"DPD integre des industries chimiques et 
petrochimiques"' appele "DPD int&gre". 

(Le "DPD de l'industrie des cngrais.. est discute 
au point 9.3) 

r.es resultats obtenus constituent une base exhaustive 
pour les travaux ulterieurs sur la programmation du 
developpement, a partir d'une mise a jour continue des 
donn~es ainsi obtenues (Voir le p.9.4). 

La these de developpement retenue (Voit· le chapi tre 5) 
a ete pratiquement realisee sous formes de variantes 
d'un programme de developpement, dont en particulier la 
variante C_Bb_2. La structure technologique integree 
des industries chimiques et ~etrochimiques choisie dans 
la variante C_Bb_2, donne de bone resultats 
economiques, ce qui est une confirmation du fait bien 
connu des avantages d'une telle integration, surtout 
dans le cas d'un pays comme l'Algerie qui dispose de 
sources abondantes et bon marche de matieres premieres 
de base. La solution retenue est caracterisee par une 
stabilite elevee du niveau de production et une faible 
sensibilite aux variations du montant des investis:;
mcnts. Ceci est valable neanmoins pour un systeme 
coherent de prix des matieres premieres et des prod1litd 
finaux (Voir le p.9.4). Le delai de recuperation en 
question approche des 7 annees. 11 peut etre considere 
c<•inme representatif de la structure finale integree des 
industries chimiques et petrochimiques, en Alg6~ie. 
Cette structure permet dde satisfaire les objectifs de 
l'economie algerienne dans le cadre des modeles de con
sommation retenus. 11 est neanmoins indispensable 
d'effectuer toute une serie d'analyses (Voir le p.9.4 
ci-dessous) pour verifier le programme en question. 

3. En raison du montant con3iderable des investisscments 
programmes ( 4 756 millions de dollars US), ·:..n a propose 
pour les analyses ulterieures, une strategie de 
realisation du programme qui puiB6e etre le fondement 
d'un planning de realisation. La demarche visant d 
obtenir la structure rech~rchee (variante C_Bb_2) com
porte les etapes suivantes: 

a) une premiere etape prl:paratoire de realisation du 
programme avec pour objectif la mise en valeur des 
reserves existantes de matieres premieres et 
d'int~rm6diaires, ainsi que le mise en place d'une 
infrastructure de realisation du "arand pro
gramme", 
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b) la deuxiem~ etape de re.alis~tion est celle de la 
mise en chantier des unites prev•1es d.ans le reseau 
technologique correspondant au scenario c_rJN_l 
(Voir le p.6.41 qui prevoit l·edification ct·une 
second~ unite de pyrolyse (la premiere est 
actuellement en activite a Skikda). 

c) la troisieme etape prevoit i·6dification d·une 
troiseme unite de pyrolyse et la v.alorisation de 
ses produits. 

La strategie ainsi definie est conforme avec la these 
de d~veloppement ret.enue. car elle permet d·atteindre 
les objectifs strate_i;;ques et de plus: 

elle assure un developpement rapide et une 
rentabilite elevee des investissements, car la 
dur~e de recuperation ne depasse pas 5-6 ans, dans 
les deux premieres eta~es. 

elle ouvre la vole aux exportations et a la 
possibilite de compenser les importations. 

elle assure une grande elasticite des decisions au 
niveau de la mise a Jour des objectifs en presence 
des variations de la conjoncture mondiale, car 
elle donne pour les 2 ou 3 annces a venir une 
liberte de manoeuvre quant a i·eten<lue et a 
l·echelle de realisation de la troisieme etapc, 
tout en assurant un demarrage immediat de l'etape 
preparatoire. 

on pr:::ut eg~lr::1:"1ent envisager une acceleration cf,3 la 
realisation du programme par une mise en parallele 
des etapes 1 et 2 (voir le p.9.4). 

Quant aux ~onclusions de nature tectinologique, elles 
p,:;uvent etre formules de la maniere suivante: 

le dl.:veloppement dr3 la petr0chimie dolt etre essen
tiellement fGndi sur le butane et le propane. car c'est 
la voie la plus avantageu6e; 

la solution retenue ne boulevcr&e pas le syst~me de 
raff inage cxistant et permet de d6gager des quantites 
moderees de reformat pour satisfaire le demande en 
arom:.stiques, 

le domaine le plus sensible qui n6cessite de pousser 
!'analyse plus avant, est celui des aromatiques (voir 
9.4). 

9.3. Conclusions rclativca a J.'industrie des cngrais. 

Nous trouvonB ici un r&sum~ succint des conclusions 
ditaillecs formul6es :.su chapltre 7. 
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1. Un programme de d6veloppeoent de l"industrie de6 
cngrais a cte elabo1·e. qui est fonde sur le scenario 
ENKP considere comll'ae le pl•ts adequ.'lt. 

2. L"industrie des engrais n"est pas rentab!e dans les 
conditions actuelles. Les exportations eventuelles 
d"engrais et d"ammoniac pourraient s"av6rer fondees 
seulement s"il y avait una evolution considerable des 
prix internationaux due par exemmple a un imprevisible 
accroissement de la dcmande. 

3. Des simulations et analyses 3upplementaires ont ete 
effectuees pour une valorisation optim.ale des excedents 
d"ammoniac. pour selectioner les procedes de fabrica
tion des engrais phosphates et pour comparer les divers 
procedes de fabrication des acides phosphorique et sul
furique. Ces etudes peuv·-;nt etre utilisees pour faire 
avancer les travaux de dev~loppement. 

4. Il convient, dans lcs travaux ulterieurs, d"utiliser 
des donnees plus precises relativement aux prix des 
matieres premieres locales (voir le p.9.4) qui tienne 
compte de la localisation et de l"lnfrastructure. 

5. Le programme de developpement elabore constitue a notre 
avis une bonne base de depart pour prendre les 
decisions de realisation en la matiere. 

9.4. Rccomnandations 

Si l"on retient comine atructure de base cclle qui a ete 
choisiu i.l partir du scenario C__Bb_2, le LIES suggt~re la 
poursuitc des travaux sur la progLammation du developpement 
qui comporterait: 

une analyse des prix (et des relations de prix) des 
mati6res premi~res, des interm~diaire3 et des produits 
finaux qui tienne co~~te de la spAcificite de la situa
tion algerienne. Il s'agit d'introduire un calcul des 
Couts etendu qui tienne compte des COUts d'acquisition 
des mati~res premi6res, des rentrees dues i leur expor
tations comparees aux effets des investissements dans 
les industric3 chimiques et pAtrochimiques. 

une analyse des possibilitcs d'exportation et 
d'importation afin d'approfondir le programme dans le 
s~ns d'un developpement selectif prenant en compte les 
proc6d6s technolngiqucs les plus rentables dans les 
conditions algeriennes. 

une analyse du domaine de3 aromatiques qui tienne 
compte des donn6es actuelles relatives ~ la composition 
des reformats et du naphta pyrolytique. Ceci va per
mettre d'approfondir !'analyse des proced&s 
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d"extraction des hydrocarbures aromatiques et de modif
ier 6ventuellement le mod~le. Le LIES p~ut lei oiirir 
ses services lors de la phase de ~odification du 
modele. 

une analyse et elaboration des donnAes relatives aux 
sites pr6vus et potentiels de localisation des 
nouvelles unites. ce qui permettrai t d · el.9.borer un pl."ln 
plus detaille de programme de developpement. en parti
culier au niveau des etapes 1 et 2. ainsi qu"une etude 
par simulation des possibilites de reduire les delais 
de realisation. 

En consAquence, le LIES tient i expriroer son souci 
d"assumer pleinement ses responsabilites et d"apporter son 
concours i tous ~ravaux ulterieurs jugAs opportuns· par nos 
partenaires algeriens. dans le cadre de l"ONUDI (Cf. le 
compte-rendu de mission en Annexe 1). Le LIES tient aussi 
"last but not least", a remercier tous les collegues 
algeriens pour la qualite du travail accompli et 
!"excellence des conditions dans lesquelles nous avons pu 
mener a bien ce travail en commun . 
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Gomptc - r~ndu 
de la visite des reprcscntants du HlUCP a Crt1covic. Polo1_tne. 
dans le Ci.tdre de la realisation du projet Uo DP/Af,G/86/008 (21-0•p 

Cracovie. 22 - i9 F6vrier 1988 

La Mission alg~rienne du -inist6re de l'Energie et des 
Industries Chimiques et P6trochimiques. ? s~journ~ i Craco
vie du 22 au 29 F6vrier 1988. au si6ge du LIES. 

Composition de la Mission algerienne: 

1. Mr BRAHIMI Abdelhamid - Chef de Mission 
2. Mr BOUMAZA Azeddine 
3. Mr HADDOUCHE ~hmed 

Composition de l'equipe du LIES: 

1. Mr JANISZEWSKI-ZEBROWSKI Maciej - Chef du LIES 
2. Mr GIBINSKI Stanislaw 
3. Mr MAREK Wlodzimicrz 
4. Mr WILCZYNSKI Jerzy 
5. Mr SKOCZ Maciej 
6. Mr JANIK Andrzej 

Les discussions qui se sont tcnues ont donn~ lieu ~ux cons
tatations, desiderata e·t formulations suivantes: 

A. Le LIES a pris note que le syst6me ADIM, avec le 
mat~riel, sera install6 au MEICP avec la participation 
du Minist~re et des entreprises concecn~es. 

B. Fili6re des engrais chimiqu~s. 

1. La Mission alg~rienne a expos~ lcs objectifs g&neraux 
qui devront Atre analys~s dans le domaine deR engrais: 

a) possibili tes dr~ va lorif:;ation dF..: J.a prod1_,ct ion 
alg6rienne d'ammoniaque at/ou engrais azot~s i 
l'exportation, 

b) d~veloppemcnt de la production des engrais 
phoaphat~s qui ti0nne cornpte des f ili6res sul
phurique, nitrique et de l'optimi8ation par voie 
thormique, pour satlsfaire la demand~ interno et 
l' cxportati.on, 

c) v::\lori.:Jation et rloveloppr~ment des sous-produits de 
la produ8tion ~lg6ricnne d'engrais (compoc~s 
fluor~s. H~O. phosphORYPGea, etc.), 
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r1ox::;s ibi lit•} d. intr.:·dn.~t. i..0n et de dev.~loppement de 
nouvelles form~s de fertilisation (engrais 
liquides, SSP, phosph~tos, phospho~ypscs, etc.). 

2. Mr Bi--:lhimi. a fourni, en r~"t'onse .:1.ux questiCJns du LIES, 
les informations relatives ~ la production 3lg~rienne 
d·engrais. La liste des questions est fournie en Annexe 
1. Des ~~ponscs plus compl~tes scront fournies au LIES 
.:"'it d.:.:but d·~ sa mission a Alger. 

3. Le f,IES ·"l pris note que les profils technologiques et 
l~s Jonn~es correspondantes relatives i la production 
alg~rienne d·engr~is, 3eront mis A disposition & 
l"arrivle de l"equipe du LIES i Alger. 

4. 11 a ~td rctenu que le sch~ma 
constituer une proposition 
technologiques de production 
compte des remarques faites 
qui se reserve la possibilite 
experts, a Alger. 

fc:i1.u:ni par le LIES peut 
preliminaire de filieres 
des engrais, en tenant 
par la Mission algerienne 
de la completer par les 

C. Filiere petrochimie 

1. Apres discussion approfondie, on a convenu d·un commun 
accord de fixer d~finitivemcnt les d~tails des filiAres 
et des profils technologiques PETROCHIMIE, A l"arriv~e 
~ Alger de l"Aquipe du LIES, y coffipris les donn~es 
relatives A la demande et aux pri.x. 

2. Les deux parties constatent qu"A ce jour le LIES ne 
dispose pas de toutes les donn~es concern~es par les 
points B4 et Cl du pr~sent compte-rendu. Les travaux 
pr6paratoires assoc1es initialement .pr&vus sont done 
report6s ~u moment de misc 6 disposition du LIES des 
donnccs. 

D. Visitcs d·information 

Suite ~ sa demande, la MisRion alg~rienne a effectu6 
des visites d·information dans plusieurs 6tablissements 
polonais: 

1. Le Complexe chimique d·oswiecim, pr~s 1e Cracovie, 

2. Le Bureau d'~tudes et d"ing&ni6rie BIP~ONA~T. ~ 
Cracovie 

1. Visite du Complexe chimique d"Oswi~ciro 
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rencontre ~vec le Directeur G~n~ral 
BABIARZ, 

Mr 

pr.~sentation du Bure.:\u d · ·~tudes et d · in~i'mir'~rie 
des Etablissements par son chef - Hme Krystyna 
KAPLITA qui a remis ~ne documentation relativ~ aux 
t~chnol0gios utilisees par les Ktablissements 
ehimiques d ·of-;wieci.m et aux rl.:feri::nc·~s en Pologne 
et :i l '.:::t:c;i.ngr.:r, 

vi~ite des installations de production du 
styrene-polystyt·ene et des unites de produet.ion du 
caoutchouc synthetique. 

2. Visite du Bureau d'~tudes BIPRONAFT 

Mr BBAHIMI a rencontre Mr Stanisl~w POBIEGLY, Directeur 
technique de BIPRONAFT. et a pris connaissance des 
activites et possibilites de cooperation interess~nt 
!es deux parties (Cf. !'Annexe 2.). On a transmis une 
documentation et convenu d'approfondir l'identification 
des possibilites de coop~ration a l'oecasion de rencon
tres ulterieures. 

E. Remarques relatives au produit ADIM et i la formation 

1. La Mission alg~rienne et le tIES conviennent que la 
formation concernera aussi bien l'aspect utilisation du 
syst6roc quc les aspects organisation et philoscphic du 
syst~me. Il va de soi que cela ne pourra en aucun cas 
retardar la r~alisation des travaux pr~vus au contrat. 

2. La Mission alg~rienne estime que le syst6me informa
ti~te <loit fttre enrichi par quelques modules qui per
mettraient plus de flexibiliti dans s~n utilisation: 

a) interface p~rmettant l'introduction de donn~cs & 
partir de fichters d&j& existants, au lieu des 
formulaires sur &cran, 

b) recalcul automatique des quantit~s de production 
interm~diaires et mati~res prcmi~res ainsi que des 
niveaux d'inveetisscments, d~c !'introduction d"un 
nouveau sc~nar o concernant les demandes sur le 
m.".'1rche, 

c) 6ditions des co6ts ~arginaux ~ssoci~s aux ~on-
traintes. apr~s 1 · ex~cution du module 
d'optimi.sation, 

d) modul~ pArmettant ~ l'utiliBat~ur la construction 
rl~ ~es propreo f0nctions-objectlfR. 
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F. C<:tl<:rndrier de re.'llis.:ttion d•} 1::-t ::11~:sF·n du l.Il•:;; •:n 
Alg&rie 

· 1. A la dem.:mde de l.:l partie .:tl;{(,ri•""nc.e, •:•n ::t .;on•:•·:~Hl <-PtC:.! 

la mission du GIES i Alger d6bute l~ 1{ nars lU83. 

C•":>mme i 1 est impossible de r•::pocter l.:t d..:it·~ ·k~ fin d•} 
mission de l'equipe du LIES a Al.~·:,r .:nt 1fol.'i .Ju 2:3 :tvl'iJ. 
1988, tout retard entrain~ par ln nnn disp0nililit6 d~s 
donn~es de calcul et/ou non d~douanement du nat6ricl, 
ne pourra &tre rattrap~ au cours de la nissicn e~ 
cours. 

pout· .;ff,;c
.i 1. O•~ ;a::; lt)il 

du r .. IE;-3 :i 

Les deux parties feront tnut leur possible 
tuer les simulations qui n'ont pu l"&trc 
de missions ulterieures soit des expert~ 
Alger, soit des experts du H~ICP ~ Cracovie. 

11 reste entendu que tout retard occasionn& par un 
d6faut de materiel ou de logiciel, sera imput~ au ~IES. 
Le MEICP fera tout son possible pour a:::surer i·~cces a 
d'autres materiels, en cas d~ besoin. 

2. Les dates d'entr~e et sortie des experts du LI~S ~ 
Alger se pr&sentent mainten~nt comme suit: 

a) 17 mars au 23 avril 1988 
Zebrowski. St. Gibinski, 
Ziembla, 

MM M. Janis~cwnki
A. .J.:.-in ik, :1. :3koc:.:, H. 

b) 1·1 nars au 21 avril 1983 - rm G. Dobrowol::ki et T. 
Rys, 

c) 24 illars au 21 avril 1938 - M. W. Burczyk 

d) 31 mars au 28 avril 1988 - M. J. ·w11czyn3ki 

G. Diven:; 

1. La Mission algr::riennc a tran:.rn1is le3 rerr .. 01rque:~ et q'l.es
tions relatives au syst~me ADIH in3tall~ i l'EDIC. Le 
LIES a donne lcs premiers ~lemonts de r~ponse ct il a 
~t~ d~cldA d'examiner l~s autres questions, A l"arriv~c 
de l'~quipe du LIES 6 Alger. 

2. Lil f1i.Rf;ion algerienne et 11=; f,Ift::3 ont effr;(;t11'3 lc3 sirnu
lationA demand&es par la Mission avcc 1~3 donn~cB four
nies par H. Brahimi. LF:s r~sultats partiels obtcnus 
ont bt6 transmis 6 M. Br~himi. 

3. On .:t convF..:rm dr:.::~ qur::r:.;tionF.: tr..:chn iqur.:::'> ( hbtt:d., cr_,n<J 1-
tionB de tr~vail, transport, d~douanomont du mat~riel) 
lier.:r1 a 1.:-1 mip,i:;ion du LH:S ft Al~f.:t·. To1.1ter1 mcr;1.n·r~s 
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seront prises p0ur que le 
infornatiquQ soit effectu~ dans 
rapides. 

dedouanement dn m.:'l.t,erh~l 
les d~lais les plus 

4. L"acc~s au YAX sera assure d~s sa mise en service, pour 
permettre ~u LIES d"~ffectuer les travaux pr6vus 3U 

contrat qui n~cessitent 4 semaines d~ travail. 

5. Les changements intervenus au niveau du contrat {site 
de travail at Responsable National du Projet - NPD) 
doiv•mt etre communiqu~s pour approbation a l "ONUDI, 
avant l"arriv6e de l"~quipe du LIES i Alger 

H. Annexes 

Annexe 1. -
l"industrie 
Algerie. 

Questions relatives a !"agriculture, a 
des engrais et aux matieres premieres, en 

Ann~xe 2. - Proposition de cooperation avec la partie 
algerienne. 
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AUML\XK l. 

Questions relatives a l'ngriculturc. a i·industri~ des 
engrais et aux 1a1atieres prcmieren. en :\lf{eric. 

Prealables 

On a retenu les chiffres de la FAO relativement aux surfaces 
~rables en Algerie, a savoir: 

superficie totale environ 7.450.000 ha dont les planta
tions et vergers plurannuels: environ 640.000 ha. 

1. Qucl est la consommation actuelle algerienne d·engrais 
NPK par ha ? 

2. Peut-on retenir une augmentation des surfaces. arables 
de i·ordre de 0.5% par aa ? 

3. Est-ce qu"il est prevu une fertilisation des forits et 
paturages ? 

4. Quel type de sol est predominant en Alg&rie {acidit&) ? 

Industrie des engrais (Annaba, Avrew) 

1. Quel sont les capacites de production des divers eta
blisseroents existants ? 

Quel est le t&ux de mise 6 profit des capacit~s exis
tantes ? 

Quels sont les op&rations pr&vues port3nt sur la moder
nisation des u~it~s existantes ou la mise en chantier 
de nouvellcs usines ? 

2. Est-ce que l"Alg~rie dispose d·une usine de caprolac
ta~e et quelle est la production de sulf~te d'ammonium 
associee ? 

3. Les ~nerais phosphat6s sont prodults i i·est du terri
toire alg6rien (Annaba). Est-ce qu"il est pr&vu de met
tre en ch.om tier un~ unite a i · onest <l•l p.:iys ? 

Mati~rcs premi&res 

L"Alg~rie dispose des mati~res prcmi&res essentials que sont 
le Raz naturel, le fioul et, en partiA, de phosphorite~ et 
de pirytes . 
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1. Est-•::e que la pr•.)duction d. ammoniaque peut-etr•: .:;n p.:t1··· 
tie fond~e sur la mise en valeur des gaz de raif in~go 
i::1utili.ses ? 

2. [,e soufre est c)btenu par r~cuperation a partit• du 
petrole. Quel pourc~nt::1ge de::s besoins est ainsi s.:ttis
fait ? 

Est-ce qu"il est pr~vu d"utiliser les pirytes ou 
d"importer du soufre elementaire pour couvrir lcs 
besoins en acide sulfurique ? 

3. Prevoi t-on la product.ion de i · acide phosphorique par la 
mise en valeur des phosphates alg~riens, ou 
proviennent-ils de l"importat\on (Maroc, Tunisie) ? 

4. Quelle est la source de sels de potassium ? 

5. 

Est-ce la Tunisie dans le cadre d"un traitement des 
saumures de Mg et K20 ? 

Disposez-vous de r~serves des sels de calcium (pour 
l"enveloppe des engrais) ? 

6. Par quelle voie sont obtenues les composants cl"engraiG 
tels que le magn~suim et les micro-6lements ? 

Divers 

1. Quels sont les relations de prix en Alg&rie: main
d"oeuvre, matieres premieres energetiques, conrant 
Alectrique, eau, vapeur ? 

2. Quels sont des salaires horaires des ouvriers et de la 
supervision ? 
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1\HHKXK 2. 

Propo3i·tion de cooperation avec la partie nlm~ricnne. 

1 "BIPRONAFT" et l"A~ad&mie des Mines et de la 
H&tallurgie voit la possibilit& d'&tablir des liens de 
coop~ration avec une soci6te d'engeni~rie algerienne. 
L"objectif poursuivi serait essentiellement une action 
commune sur les march~s tiers, c'est-A-dire dans les 
pays africains, le Mayen-Orient et les pays asiatiques. 
Cela n·exclut aucunement les ~ventuels contacts en 
Alg~rie, Pologne et autres pays europ6ens. 

2. Dans une premiere phase, la cooperation consisterait 
dans une offre commune portant sur les services de con
sei l, les etudes, la supervision de travaux de con
struction, !'execution de documentation, d'activites de 
.. commissioning", les travaux de reparation, la fourni
ture d'equipements et de pieces de rechange, la 
realisation et la commercialisation de logiciels 
d'ordinateur. 11 y a egalement possibilite d'action 
commune de cession de licenses portant sur de nombreux 
procedes technolo~iques qui sont la propriet~ de 
"BIPRONAFT" OU de diff~rents etablissements Chimiques 
en Pologne. 

3. 

4. 

Les coQts de soumission d'offrcs et les 
motion seraient couverts par les deux 
une procedure convenno. On organiserait 
Bureau ccmmun de Marketing. Les coQts 
de d~marche seraient imputAs aux cots 
des projets. 

actions de pro
parties suivant 

pour cel.'l un 
de promotion et 
de realisation 

Les secteurs d'intervention suivants peuvent 
envisages: 

etre 

industries p&trochimiques, dont le raffinage, 

synth~se organique lourde et fine, 

terminaux de vontes de carburants, fiouls et gaz 
liq1.tides, 

epuration des eaux, 

protection da l"atmosph6re, 
depoussi~r~go des gaz, 

r::n particulier 

mise en valour deR d&chcts, par cxcmplc des pneus 
et des lubrifiants uses, 
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r~duction de la consc~~ation d"~nergie et de c~r
burants, dans les i~dustries ~t amenageroents 
con•:::•:::rno:;s, 

modernisation des ~tablissements existants 
(actions de rempl~cement des ancicnnes unites et 
adaptation des 6quipement~ existants), 

constitution, ~ la dQm~n1e des clients. d"6quipes 
de •:::ornmissioninl{ et c.l" ~x.~cutents de travaux d~ 
r~paration ou m~me d"~quip~s d"exploitation. 

5. On n · .;:;xclut pas un•} evolution de la cooperation er1 
question qui aboutirait i la cc6ation d"une entrcprise 
commune de capital-risque. 

6. Les deux parties nommeraient des responsables pour la 
cooperation envisagee qui seraient charges entre 
autres: 

a) de fixer les themes concernes par les soumissions 
d'offre, 

b) d'assurer le suivi des affaires en cours, 

c) de la mise A jour mutuelle de !"information rela-
tive aux roarch~s prospect6s et actions 
cntreprises. 

7. Le preraier ncte d'une telle entreprise pourrait ~tre 
par ex•::;mple le compte-rendu de la presente visite ou un 
a•ltl·e document qui serait par exemr,le "Un accord 
pr~liminaire de coop6ration" sign~ par les deux par
ties . 



PROJET DP/ALG/86/008(21-04) NOTE DK TRAVAIL No 1 

21 HARS 1933 

-----------------------------------------------------------------
·opo de l"industrie p6trochiniquc-

A/ La partie algerienne a propose d"effectuer une analyse de 

l"industrie petrochiftique qui parte des nati~res de base (~thane. 

GPL. naphta. condensat. refor~at) et des produits finis tels que 

le polyethyl~ne. les fibres polyesthers. les fib~es 

polyacryliques. le polyethylll}ne, le polystyr~ne. etc ... Une liste 

•des produits concernes a ete renise A 1"6quipe du LIES (sc~nario 

dit Bb). 

• 

• 

L~ aajorite de ces prcduits a d6ja fait l"objet d'une analyse lors 

du contrat RDIC. avec cependant des qu3ntit~s differ~ntes. 

Le LIES a r~~arque que l"etude de cas ainsi d~finic ne serait pas 

cohercnte avec le sch6na directeur de l'industrie chinique (6tudi6 

dans le DPD No 6). car il ne prend pas en compte l"ensemble de la 

structure du DPD concerne et on ne pourrait al~rs int~grer 

correctenent le DPD No 6 et le DPD "P6trochigie" . 

8/ La partie algerienne a presente une nouvelle lisle de denandes 

en produits finis petrochiniques A prendre en compte dans les 

nouveauA sc6narios dont il ressortirait de nouvelles valcurs 

relatives aux mati6res de base en p6trochimie (~thyl6nc,propyl6ne. 

1 



·. 
etc ... ) . 

Le LIES s·eng~ge A effectuer les travaux r~sultants (2-3 jours)> 

pour d~arrer ensuite les travaux pr~vus au contrat. 

C/ Apr~s discussion des diff~rentes questions liees la 

realisation du contrat> le LIZS propose la demarche suivante qui 

constitue la m~thodologie de r~solution de la t~che d~f inie : 

1. Coapl~ter la liste des proc~~s d~jA pr~vus dans le sch~na de 

l"industrie chiaique (DPD No 6) d"o~ nodification de la structure. 

~ 2. Deteruiner le programae optimal sur la base du sc~nario dit Bb. 

f.ffectuer les an~lyses de sensibilit~. 

3. Optimisation de la fili~re "PETROCHIHIE" (obtention de la 

structure simplifi~e). 

4. Consolidation de la f iliero "PiTROCHIHIE" et de la f iliere 

corrig~e "INDUSTRIE CHIHIQUE" ( DPD No 6 ) . 

5.' D6terniner le programme opti:aal sur la base des autrcs 

sc~narios (Aa>Ab>Ba,C) en irnpliquant directement les ~uipes 

algeriennes (HINISTERE ,ENIP). 

DI Questions organisationnelles et techniques. 

1. L"6quipe du LIES est log~e ~ l"hOtel EL-DJAZAIR. 

2. L'~uipe du LIES a d~ball~ le nat.~riel et s·est installl!>e dans 

2 
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les 3 pi~ces de travail et une pi~ce pour l'ordinateur AT. Tous 

les details techniques relatifs a l'~uipement de bureau et a 

l·installation electrique ont ete fixes. 

3. Suite a la convention HEICP-PNUD,deux voitures de location ont 

ete nises a la disposition de l·equipe du LIES . 

3 

• 
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PROJET DP/ALG/86/008(21-04) NOTE DE TRAVAIL No 2 

26 HARS 1968 

------------------------------------------------------------------
"DPD de l"industrie p~trochinique" 

1. On a nodifie les donnees d"entree ( denandes) de l"etude de cas· 

"DPD global de l"industrie chinique" et conplete la liste des 

profils tec~,ologiques confornenent aux besoins de la partie 

algerienne (Cf. Note de travail No 1 - paragr. C, point 1). 

2. On a effectue toute une serie de simulations dont quatre ont 

ete retenues pour analyse des resultats: 

- on a attire l"attention sur les narges de variation de la 

demande, 

- on a mis en ev5dcnce les cons~uences globales du choix des 

tech9ologies donn~es, dans les cas pr~cis du styr~ne, d 

polystyr~ne, de l"oxyde de propyl~ne et des polyols et 

polyurethanes associes. 

3.0n a conclu le travail sur le "DPD global de l"industrie 

chinique" en f ixant les quantites suivantes de mati~res preni~res 

d"origine petrochimique, qui seront retenues dans l"etude de cas 

"Petrochimie": 

~thyl~ne 

- propyl~ne 

environ 600.000 T/A 

environ 240.000 T/A 

1 
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butadiene 

- benz~ne 

- tolu~ne 

- o-xylene 

- p-xylene 

environ 50.000 T/A 

90.000 T/A 

20.000 T/A 

55.000 T/A 

25.000 T/A 

2 



PROJET DP/ALG/86/008(21-04) NOTE DE TRAVAIL No 3 

28 HARS 1988 

------------------------------------------------------------------
"DPD de l"industrie petrochimique" 

Nous avons ci-dessous les resultats de base de la simulation 

du DPD de l"industrie petrochimique. 

BILAN DE FABRICATION DES PRINCIPAUX PRODUITS DE BASE 

A L"HORIZON 2000 

- ethylE}ne 

- propyl~ne 

- butadi~ne 

- benzE}ne 

- toluE}ne 

- o-xyl~ne 

- p-xyl~ne 

- MTBE 

COMMENTAIRES 

623 472 T/A + 120 000 T/A 

330 000 T/A 

45 000 T/A 

100 000 T/A + 90 000 T/A 

55 000 T/A + 5 000 T/A 

7 800 T/A 

25 000 T/A + 38 000 T/A 

500 000 T/A 

1. Les resultats obtenus sont corrects 

743 000 T/A 

330 000 T/A 

45 000 T/A 

190 000 T/A 

60 000 T/A 

7 800 T/A 

63 000 T/A 

500 000 T/A 

et resultent de 

l"amelioration des prix de la fraction C4 qui a ~te faite egale au 

prix du propane = 89 $/T. Le prix de l'isobutane est de 100 $/T. 

En effet, les prix initialement retenus ne correspondant pas au 

niveau des prix du propane, du condensat et du naphta. 

1 



2. La production d•ethyl~ne est bas~e sur le propane et le butane. 

11 n·a done pas atteinte A la structure du proc~e de fabrication 

de la raffinerie. 

3. La production d'ethyl~ne peut etre assuree sur une installation 

type alimentee en melange de propane et de butane, ou avec 

alinentation separee en propane ou en butane. 

4. Le rendement en propyl~ne peut ~tre regle par un regime de 

fc. ctionnement plus ou noins pousse. Cela a neanmoins une 

incidence sur le rendement du butadi~ne. La question aura a ~tre 

tranchee au niveau des preetudes de realisation. 

5. ·La production d·o-xyl~ne ne pourra faire l'objet d'une 

simulation qu'apr~s nise A disposition du profil technologique 

d·extraction de l'o-xyl~ne. 

L' approbation du bilan de fabrication ci-dessus permettra 

d'aborder l'etude de cas "DPD integr~ des industries chimiques et 

petrochimiques". 

2 
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PBO~lET DP iALG/86/003 ( 21-04) 
NOTE DE TPAYAIL No 4 

.. DPD de i·1ndustrie des engrajs .. 

M. Wilczy~ski a rencontr~ M. Bessam du MEICP, p0ur 
coml6ter et v&rifier les donn~es indisp~nsables ~ l"examen 
de l" etude de c::ss "'DPD de l' industrie des -~ngrr1is··. 

I. Donnees relatives a i·etat actuel 

1. Les donnees complementaires suiv.:tntes ont t~~t.€.: fournies 
par le representant du MEICP - Monsieur Bessam - rela
tiveroent au potentiel existant de production des 
engrais. On a recense pour 1988, les installations 
suivantes en activit~. avec les capacit&s journali~res 
de production suivantes: 

---------------------------------------------------------------- ----------------------------- -----------------
Site 

Produit 
Annaba Arzew 

(en tonnes/jour) 

Amr.ioniac 1 x 1000 1 x 1000 
Acide nitrique 2 x 400 3 x 400 
Acide sulfurique 1 x 1500 
Acide phosphorique (P205) 1 x 500 
Ammonitrates {33,5% N) 2 x 500 3 x 500 

Engrais phosphates. 
Deux lignes identiques de production pouvant produire 
chacune les formulations suivantes: TSP. DAP, NPK, PK, 
NP aux concentrations demand~es 

DAP 
NPK 
TSP 
PK 

18 - 46 
12 - 18 - l!3 
46 
20 - 25 

700 
10!.;0 

880 
900 

=============~=========================~===~============ 

Il existe, en plu:=.. d•:.r::: inst:..:tllations eus m•~ntionnei=.s, 
des unit~s immobills&es depuis (973, A ARZEW, A savoir: une 
instal!ation d'ammor1iac de 1000 t/jour et une installation 
d'ur~e (400 t/jour) dont l~ remise en route est pr&vue pour 
1989 - 90, apr~s reruise en ~tat. 

2. Une partied~ l'acide pho~phorique (environ 30.000 t/an 
d~ r::1p.:ii::it.e inf.it::dl·~f::) r~:=;t utillf~~:e dans la pro.l1;i::tion 
rle 10.000 t/an d0e polypto~ph~tes CSTPP) ~ Annaba. 



.. 

... 

• 

- :3 -

c~ l.-1 .=,nt. r:=d r:•?. ll!l d.~ f i •>it. .-! - ·""·:~id·:. f:h,:•::1-"•t";( 1· iq·.i~ .:~t !i :'.°l•'' 

~;o~J s-- f~ xp l t) i t.:t t. i •);) '·t ~·::~ .-·.:-t ;:r ... 1,~ i ~ ~~ :~ in::_: t:~ l 1. .. :. (· :~ cJ !,! c:~·-J r'i~1 J. .:_.. ; .. · t.:":. 
d•:.s ..:·ngrais phosph.:-1 t..:,s, s i tout;:.; .!..3. Pl'(•d1.i.~ t. ion :-·c·nce1·rt•:' 
i.:~ TSP. 

3. Les mines de ph0sph~tcs sont situ~cs ~ environ 250 k~ 
.:1u :::ud d'i!nnah.::i. Le t.r.,,,n::::p.:i:ct 8vi0-nt.i1~l n1r ,A,1·:;.;,!-1 po1n·
r::ti t. :-:;e fair.=.; p.::ir .::}·1em.i.n f~"r •:·u P·""r voi.=.; •::(•mbi.n.'!~ (ch.::
min de fer et voie maritime). 

4. On ne pr~voit pas d'ut.iliser l"ammoniac pour des obj~c
tifs techniques (tr&s f~ibles qu~ntit6s uttlis6es dans 
l' indu:::t rie). On n.=-nt. env j ·'··=~~·:.1· .J::H1S l·:: nn.1.n· un~ 
applicati0n & l"enrichis~ment des pailles de f0urr~ge, 
i raison de 15 ~ 20 mille tonnes par 3n ~ moyen termo. 

5. On ne prevoit pas d'utiliser l'ur6e comme engrais, mais 
seulement pour les applications techniques CPlZ 
(ur6e/formol) et A !'exportation. On pourrait. 
neanmoins envisager son emploi futur comme engrais 
sp~cial (solution liquide) ou comme produit alimentaire 
pour le beta il . 

6. Le surplus d'ammoniac et d'afumonitrates est actuelle
ment exporte. 

1. Les taux de marche retenus pour les nouvelles installa
tions ::;e:cont de 80"~. corr:me p(iu· la petrochi~r1i_(~. 

3. Le sel de potassium utilise dans les engrais on Alg~rle 
sera le sulfate de potassiu~. Le chlorure de pota::;sium 
n'est pas indique pour les cultures asricoles 

lJ. Objct de l'etudc snr le "DPD de l'indut~f~rie dc:3 cn1Jrais"' 

1. Les donnees de base de l"etude seront les pr6vislcns de 
consommation en ~l~ments fertiltsants CN. P205, K20l & 
l'an 2000, fourni0s par l'ENEP. la FAO, l'UNIDO (vari
::u1tes A et B) . 

2 . On pourra 6galement enrichir l'~tude avec d"autres 
sr;(,n.:-1rios, en fe:nction de l:=t docu.m·~nt.:1tton accc~esiblr;. 

3. Pour chaque variante Je projection & i·~n 2000. on va 
f..:l~ li::i:::ti.(•nner un pr<:•f!l"·"1rr1;nr:; opt.1 r;1i:'1 l ilr; iJ,j•Jr:~ 10Pi:••:•1r:r::nt d•:' 
l'i.rulu::;t.ci•~ .-1<:.s 8(JtoJ:l')ie, p::1r ·1<'.d.•: •.k: :=;in:ul::.t,i,:in. 

A i:.«1rt.i r di:.:3 rf:•fJiJ.l"i:..:1.t::; •k: ::.:trrn.Jl.:1t1.r:in .:1bt••nl.l:'; ,.,t d\;::cu:=.: · 
:-:inn ;1pp1-.:1f 0: 0 nrli.e ~1.v;:;(; 1.-:,f; .:·xp·~:rl.::: .cr].•<.•:•rir·nr:: r::l'.•r:i::•:•rn•:•s, •)(( 
fr.• n111.1 l,.~ r<l (!.-, f.: c:onc: 11.1 s i•· n :-: .-, t. r.::1.:<:1rri:n::•.n rl ::1 t. i r'.· n::; q 1.1.~. n t f:1 1. '1 

1:•'•::1 J.j 1; i:I t ir• n d <:: fJ1."01<: r .;1rri~ri·:: r1 (' d .~'le l •• 1, p-:: n-:_,n t (j,-; 1. • i n d' 1 ~:.: t:. r it: d ·~ ::; 
•'"n{~r.:-1 i.::; . 
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DP/ALG/86/008(21-04) Alger, le 27 avLil 1938 

Com_pte - rendu 
de fin de mission de i·equipe du LIF.S-AMM 

dans la zone du projet 

Le 27 avril 1988, les ~quipes du LIES et du MEICP ont eu une 
derniire entrevue pour dresser le constat du 
effectu~ dnnR lG zon~ du proJet d~ns la periode du 
au 28 avril 198~. ~taient presents: 

Partie alg~rienne: 

1. Mr BRAHIMI Abdelhamid 
2. Mr HADDOUCHE Ahmed 
3. Mr BOUMAZA Azzeddine 
4. Mr HANIFI Mustapha 
5. Mr HADJERI Larbi 

Equipe du LIES: 

travail 
17 mars 

1. Mr JANISZEWSKI-ZEBROWSKI Maciej - Chef du LIES 
2. Mr GIBINSKI Stanislaw 
3. Mr JANIK Andrzej 
4. Mr BURCZYK Wojciech 
5. i:t· :3KOCZ Maciej 
6. Mr ZIEMBLA Wieslaw 

1. Les deux parties conviennent que i·objet de la mission 
du LIES-AMM dans la zone du projet a ~tA r6alisA, en 
accord avec les termes du contrat DP/ALG/86/008(21-04). 
Le projet de rapport a ~&A remis. La partie algArienne 
transmettra ses remarques et observations selon les 
dAlais contractuels. Le LIES Alaborera et transmettra 
i la partie alg6rienne et A l'ONUDI le rapport final 
pour acceptation selon les dAlais contractuels. 

2. Le d~tail des travaux effectu6s, la liete du matAriel 
et de la documentation livr6s, sont sp6cifi&s au chapi
tre 2 du Projet de Rapport Final dont un exemplaire a 
~t~ tranffmis A la partie alg6rienne et qui, apr6s les 
~ventuelles remarques et additions, et acceptation 
ult~rieure p~r l'ONUDI et .la partie alg6rienne, devien
dra le Rapp0rt final. 

3. Les deux parties constatent que pour des raisons 
ind6pendantes du MEICP, le LIES n·a pu avoir acc~s ~ un 
syst~me VAX pour y implanter le produit ADIM-ALG+. 
Cette clause du contrat n·a done pu ~tre r~alis&e. Par 
contra, la LIES a effectu& des travaux supnl~mentaires 
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hors-contrat. On a ainsi implante non seulement le pro
duit ADIM-ALG+ sous XENIX sur l"ordinateur PC-AT compa
tible, mais aussi sous MS-DOS - sur l"ordinateur per
sonnel PC-XT. On a ainsi accru notablement la capacit~ 
de calcul et la souplesse de !"installation fournie au 
MEICP. 

On a egalement 
tialement au 
etudie un "DPD 
petrochimiques" 
possibilites de 

effectue des travaux non prevus ini
contrat. On a entre autres elabore et 

integre des industries chimiques et 
qui accroit, en l"ameliorant, les 

la progr~mmation du developpement. 

5. Le LIF.S-AMM a egalement fourni hors - contrat 50 pro
fils technologiques introeuits dans la base de donnees 
du systeme ADIM-ALG+, et dont la liste est donnee en 
Annexe 3 du Project de Rapport final. 

6. Les deux parties considerent qu"une extension du projet 
a la planif ication des investissements du programme de 
developpement des industries chimiques et 
petrochimiques, serait utile et bien venue. Les deux 
parties examineront ulterieurement l"opportunite et 
les modalites d"une telle extension. 

De plus, le LIES suggere qu"une partie de la formation 
contractuelle des experts algeriens en Pologne soit employee 
a realiser des travaux concrets ou la preparation du plan
ning de realisation des objectifs du programme de 
developpement pourrait trouver place. Le LIES propose que 
la formation en Pologne se deroule du 22 ao6t au 19 septem
bre 1988. La partie algerienne examinera cette question et 
donnera une reponse au plus tard fin mai 1988. 

La partie algerienne tient a souligner 
travail effectue par le LIES dans la zone du 
satisfaisant non seulement a la lettre, 
l"esprit du projet. Elle remercie tous 
1"6quipe du LIES. 

la qualite du 
projet, travail 

mais aussi a 
les membres de 

Le LIES tient i souligner les excellentes conditions de 
travai 1 reunlr:;s dans la z·one du projet et la competence des 
experts algeriens avec lesquels les specialistes polonais 
ont eu le plaisir de travailler. 

Le prf~sr::nt "Compte-rend1l de mission 
int~grale du Projet de Rapport .final. 

Pour le MEICP Pour le LIES 

fait partii:: 

Mr Abdelhamid Brahimi Mr Maciej ZebrowHki 
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DJt: '·. f NDW>'l'HT!o: en HHQUI\ Im 
/\J,<a.:Rl K" 

( Jt:XTt~m; £ON POUR f,A PKTROCllHIIK) 

DP/ALG/36/008/21-04/ 

Rapport technique: Implantation du syst~roe infcr~ati~ae 
d"Aide A la D~ciRion Interactive Multicrit6re6 AOIH-ALG et 
mise en oeuvre de la m&thodologie ADIM pour la pr0gra~~ation 
du developpement de l"industrie chimique en Alg~rie 

ANNEXE 2 

Resul tatt~ des experiences et sinmla tion3 
r.ur ordinateur 

T.Jabora to ire Interrr1 lnlg t.{;ri.e l pour lea Rtudcs de; ~}y::; tcmcs 
pr~s l"Acnd~mto d~s Mines ct de l~ M6t~Jlurgie, A 

Cracovtc, Pologne 
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Part.ie A. Result.:tts pour lo:: "DPD d~ l' ind1.1strie chb1iq•.l-::" 
(p.4) 

Al. Liste des proc~des (p.5) 

A2. Liste des agents {p.8) 

A3. Scenarios et resultats globaux des exp~riences: H Bb O. 
H_Bb_l , H_Bb_.2 { p. 13) 

A4. Compar.:dson des resul tats des experiences H_Bb_( 0-2) 
(p. 19) 

Partie B. Resultats 
pitrochimique" (p. 25) 

pour 

Bl. Liste des procedes (p.26) 

B2. Liste des sgents (p.27} 

BJ. Resultats des experiences: 

le ''DPD 

- P.JJN, P ... Bb_O (rapport comp let) ( p. 29) 

de l'industrie 

- P_Bb __ O.:t, P_ .. Bb .. _l, P_Bb_la, P ... Bb .... 2 (scen.:trios) (p.35) 

B4. Comparaison des resultats P_Bb_(0-2l (p.39) 

B5. B6sultats de l'analyse avec un ''facteur de localisa
tion" •1ariable pour le sc.;nario P .. Bb ..... O (p.41) 

BS. F~sultats de l'analyse avec des prix variables des 
rna ti~res premieres pour l;:; sc.~n."":trio P .. Bb __ O ( p. 41) 

B7. Gomparaison des eimulations du scenario P _Bb __ O pour 
differents criteres d'optimisation (p.42) 

B8. Liste rtes valeurs inf6rieures du pouvoir caloriflque 
pour les prod11its p&trochimiqu•:.:i=; rt.·: baf;e (p.44) 

Partie C. Rbsultats pour le '"DPD int~l!,re des ind11stri•:.:::: 
chi.rriique3 et pr)trochirnir.p.t•::s" (p.46) 

Cl. Liste des proc~d~s (p.47} 

C2. Liste des ~Rents (p.50) 
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C3. S~~n~rios des exp~riences: C ~b <0-3l (p.~61 

C4. Co~parais~q des r~sultats des exp~riences C Bb_{0-3> 
(p.64) 

C5. Sc6narios des experiences: C.»N_{0-1) 

GS. G.:•mp:, r.:. iS(•n. •fos r.§,su 1 t.:t ts dee ex per ien•x,::; G Eb 2 <';1:. 

C _ _!.iN_O,l. (p.72) 

C7. Influence du calcul renouvel~ des investisse~ents sur 
les resul tats g~obaux des experiences ( C•)n·1paraison des 
~~thodes lineaire et non lineaire) (p.771 

G8. Uni t~s et coir1plexes retem~s pour le scen.:tric) C.J.Hl_l de 
planning des investissements (p.30) 

C9. Phnning des investissements pour le scenario C_UN_l. 
On a 1 . .me distribution normale (gaussienne) des con
traintes d·investissements (p.&3) 

ClO. Pl~nning des investissements pour le 
On a une distribution uniforme 
d·investissements (p.85) 

scenario c __ mc1. 
des contraintes 

Partie D. R~sultats pour le "DPD de 1·1ndustrie des engrais~ 

Dl. Liste des proc6des (p.88) 

D2. Liste des agents {p.89) 

D3. Param~tres principaux pour i·!tude de cas "DPD de 
i·industrie des engrais" (p.90) 

D4. R6sultats des exp&riences pour le sc~nario ENEP: 

- Rxpbricnces EN-1, EN-2, EN-3, EN-4 (p.90) 

- Comparaison des r6sultats pour le sc&nario F.NKP 
(p.99) 

D5. R~sultats des exp&ricnces pour le sc~nario FAO: 

- F.xp~riN1c,:;:3 FA_.1 FA 2 FA._3 FA __ 4 (p.10(1) 

Gomparaison des resultats pour le scbn3rio FAO 
( p. 103) 

DB. R~Bltltata de~ exp~rienc0s p~ur le sc~nario UNIDO: 

- ~:xp.~d('.flC~s UN .A .l rm A. 2 !JN. B .. 1 (p. 109) 
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- C.:·~1p.:tr-1.is.:in •i.c-s r··,:::-:?il_t:.~t.s !)•:>1u· le s.:-~n:;,t·i•) UNIDO 
(p.115) 

R~sultats de la c0~parais0n des p~ssibilit&s de val0ri
sation des reserves de capacite de production de 
i·:::tmmonia"~ - NPK 15-15-15, a::-::n•)nitrate, 1.iree, NPK 17-
17-17, DAP fp.116) 

03. R.Ss1Jltats econ.:,miqu.~s de l::\ COt1~araison de divers 
procedis d·obtention de i·acide phosphorique (p.113} 

D3. Resultat.s econ0flique~ d·= la CO!llp.:n·.:.ison de divet·s 
pro.~.:,d~s d·obtenti(•n de 1·.:oi.cidr:: sulfurique (p.119) 

DlO. R~sultats de la co~parais0n des coijts des production 
des engrais phosphat6s (pour lCO 000 t de P205); TSP. 
S~3P granule, SSP en poudt·e, DAP, MAP (p.121) 
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11. List of processes i1 cle1ical iu~1slrr rerised case 
sta!J. 

Process_aue 

2-ITIYLl£IllOL (OIO PIUCiSS) 
llS Bl ileLSIO!/llSS POLilEiIZlf I&I 
lCiTALDEllDI Bl Oil-StiP iiitLtil OIID. 
&CITIC ACll Bl lCITALDEIYI Ill OIID. 
&CITIC &CID f IOI llTl&IOL 
&CITIC llll81IDI fiOI ICITIC !CID 
ICiTILSlLICILIC ICID 
ICllLIC ACID FIOI PIOPYLESI 
lCl!LOIITIILi 8! P!OP!Llll IEEOOII~!llOM 
llIPIC ICll f201 CTCLOllI!il 
lLltl HSllS 
ILLJL CILOIIDI II CILOllllTIOI Of PROP. 
IDIOIC &CID 
llSPlllOL I flOI PlilOL 118 !Ciiu51 
llT!L(ISOBITYL) &Citltl 
llnL A 1.:~ILUI 
~~!Cf !I i20ft CtCLO!Ellll 
CllE~I EL_Cl (l!f) 
ClllOI IISOIJIDI 
CllBC! r.OIOC-I!DI fl05 StllG!S 
~ILOSI lCiTAil 
Cltt9LOSI f IBllS 
CILO!II! (li~Bl!ll PIOCESS) 
CILOIO!iTBl51S flOft llTl1.!I 
CltlIC ICID flOI !OLlSSIS 
ct!Ill f ROB !111111 AID PiOPYLi5! 
CJCJ.0111111 Bl IT»aOGlllTIOI Of BE~Z~~I 
11-llTJL PlfllLATI 
11-ITllLllllL lDIPITI 
tl-OCTYLPIT!tltl fROI PITALIC !8RYDRiul 

. t11ITROTOL0£'1 81 llTllTIOI Ol iGi~~91 
IPICILOIOBY&Rll flOft !LLYL CHLORIDI 
IPOll, LIQOID, DGEBI 
ITIAIOL f !OK ETHYLlll 
ITIJL &CIT lTI 
ITllL ICIYLATI 
ITllLBEllill 8! YAPOl-PHAS' ALl. BESZ~I 
ITllLlll GLYCOL 
ITllLE51 GLYCOL AID ltiYLEll 011&1 
fORKILDEBYDI ( USIIG SILVER CATALYST ) 
fOt!IC ACID (II 8S I) (BASfl 
CLICllll FROK A~LYL C8LO!IDE 
llDIOGll CYA,101 AKeROSSOW PBOCESS 
llDIOGil Flu! llTORIL GAS 
ISOPIOPAIOL BY CATIOI IICH!•G! eESII 
l!LllC l9BYDRIDI ftOI !!IZ~~I 
llLllC llBYCi!DI reo1 l-80TEr.KS 

smo t/t 
moa T/t 
6750it t/Y 
67568 T/l 
meo t/t 

umo t/T 
lSH T/f 

moo 111 
!8080 Tit 
78889 T/T 
am~ Tit 
451GI t/T 
mae T/T 
mH TIT 
met T/I 
25&iiG T/t 
moo T/t 
moe t/T 
moo T/t 

memo ftl/Y 
meo T/t 
moo r11 

150090 T/T 
1mo T/t 
2m1 Tit 
&mo T/t 
sno T/t 
moo T/Y 
moo t/t 
35000 T/I 
30000 T/Y 
moo T/Y 
mco TJY 

mooo T/Y 
20000 t/t 
25000 T/Y 

mooo TIT 
90000 T/Y 
90060 T/Y 

. SOOOO t/Y 
10000 T/Y 
25000 t/Y 
300GO T/Y 

mmc~o H3/J 
moo t/Y 
moo Tit 
moo T/Y 
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!EL!KI~I - f05!!LD£!i 2E515 
!Er.Allli Fava T~I STa. !iBOI PiilC~SS 
liUUOL 
!iiatL ACRYLAti 
IETiYL iTBTL ltTull FiOll !iii i!Ff l!ATI 
!iTIYL ftiTHlCIYLlti CTAIOiTDRII Pfal:ISS 
lu!iH 
!QITLPHE50L BJ Al ICI E!Ci!J~I CAT.P!UC. 
IOITLP~EJOL iliOITL!TI 
IUC-1 5 CllPS 
OIYG£1 BJ All FllCTIOlltlOI 
PEITlDTtilllTOL 
PiiCILOROitHT•E&I fiO! PtOP&ll 
P2ilOL FRO! CUlill 
PHEICL-FOilALDiiiDI llSOL StiUP 
PiOSGill fiO! CILOllll !II CARBO! !~JOI. 
PITIALIC &llYDIIDI Ill 01. Of 0-ITLEll 
POLtlCiTLlTI LITll 
POLTICITLITI PILITS 
POLYC&!BOllTI 
POLtnm.~~~ llD (UCC) 
F'.:~ .... ~"- .D 
fOLtiTIYLlll LLD (ICC) 
POLtiT!YLEll TEIEPit!LlTI KELI FtG! Tl 
POLTBiiitLllillCiY~lTI 
POLTOL Tllfij~CTIOl!L POLYiTHEI 
POLYPROPTLl!I (!!OCO) 
POLTSTYREll IIGI I!PACT 
fOLYOllTllll IESllS 
POLYi!.:L l·.~TATI LATU 
POLYJIIYL ALCOHOL 
FOLYJIIYLCRLORIDI Bl SUSPllSIOI POLY!il. 
Pll!lll ALCOHOL ITIOITLATI 
PRIK!Rt ALCOHOL SULfOllTI S0918! SALT 
PllKARI ALCO!OL,ITOIYSOLflTl,500101 SALT 
PII!l!Y lLlO!OLS ca - C2D 
PeO?TLE51 GLYCOL fROI PiOPYLE&I OllDI 
rROPYLEll OllDI Bl C&LORIYDill P8C'CESS 
PROPYLE51 01101 Bl ITHYLBEIZi!I PROCESS 
SH 
SOAP 
SODl~I ALltLBEIZYL SULfOllTI 
STYeE81 f 801 ETBYLa!!ZEBI 
SiYRE•E·BOTADIEll tUBSil BY i!UL.?OLYI. 
SULFURIC ACID FROB SULFUR 
SYNTGAS (2:1) FROI llTUllL GAS 
SYNTGAS (3:1) FRO~ IATORAL GAS 
TEii?iTHATIC ACID F80B P-IYL£81 
TOLOiMI DIAKIMI FIOI DIJITR&iOLUEll 
T0~0!51 DIISOCYA•ltl 
TRliTHASOL AKIHI f&O! 10 E5D 583 
OISATO~ATED POLYESTER RESII 
UREA·fORKALDEBYDi SY&OP 
VINYL ACEiATI f ROK ETBYLE51 

m~a r1T 
moo TJf 
m~~D T/Y 

25&01 t;T 
muo t;Y 
moo TIT 
moo Tit 
1mo i/t 
225H TJT 
25000 T;T 
miii 'iiY 
19000 T/T 
2' t/t 
(. lit 
5HOI t/Y 
35880 T/t 
30001 T/t 
29980 t/I 
20GH T/Y 
1900I t/t 

160008 T/t 
muul T/t 
IHOOI T/t 
moo TIT 
150i10 T/J 
::;~o T/I 

75000 T/Y 
60000 T/t 
45990 T/Y 

i/T 
fo~~ i/f 
9@000 t/T 
225GO TIT 
~mo r1r 
moo T/Y 
725&9 Tit 
45090 T/f 
moo t/Y 
?0000 T/'f 
25000 11 I 
moo T/Y 
40000 T/Y 

mooo t/t 
moo t/Y 

320000 t/T 
moeoooo !3/T 
aamoooo P.J/Y 

moo TJY 
20000 T/Y 
moo T/Y 
15000 f /Y 
15UOO TiT 
moo T/Y 
67m f/Y 
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, 12. List of 1edia it che1ical itdustrr rerised ca:e sladr. 

PNd:ict_nue unit price i1 US $ 

!CIULDmDi T 619.00 
&cmc ACID T 601.00 
lCiTIC &CID CRODi T 452.00 
&CITIC lliYDRIDI T 82&.00 
lCITOH T 248.09 
!CiTYLSALICILIC ACID T 4000.00 
lCllLIC &CID T 1050.00 
lCaYLOllTRILI T 1010.00 
lCITLOIITRILl-BOt!DI~Kl-SiY2!5!(!BS) T 1950.00 
lCTIYATID CARBOI T 2890.00 
ADIPIC ACID T 1330.00 
&II T 1.88 
lLIYD HSIIS T 2808.ot 
lLLTL CILORIDI T 1151.18 
lLIJ!IH T 429.00 

• ALOKIIA CATALYST T 9100.00 
!LUSIIIOK TRIITHYL. T 1890.00 
!LUKIIO! PILLITS T 3680.00 
!!!OIIA T 133.00 
1!101101 BISDLrlii T 83.70 
!KKOIIOB SO~f ATI T 45.90 
AIBOIIOB YlllDAYI T 8070.00 
llTIBGBY TRIOIIDI T 5500.00 
lZOBISISOBUTY&OllTRYL T 10100.00 
UITGIITI T 45.90 
BHZEJI T 225.90 
BHMC ACID T 1210.00 
BIKZOTL PEROIIDI T mu.co 
BISPHIMOL l(EPOIY GRADK) T mo.oo 
BOTADIEll T 317 .00 
BOTUOL-1 T 596.00 
mm-1 T 485.00 
mms-1 T 143.00 
BUTYL lCITAT£(502KAL) T 1270.00 

lo Blrm ACRYLATI T 1100.00 
BUTYL smun T mo.oo 
BUTYL-T CATECHOL T 5420.00 
C4 ALlYLATIOM FEED T 109.00 
ClPiOLACTAB T 2000.00 
ClBBOI BLACl (RAF) T 600.00 
C!8801 BLACI OIL T 106.00 
CARBOI DIOIIDI T 0.00 
C&eBOI DISDLflDI T 509.00 
CABBOI ftOMOIIDI 13 0.19 

· cueo1 mmetogm T 390.00 
CATALYST !MD CHEKICl.LS s 1.00 
emus mm T mo.oo 
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' cmnc so~A T ns.c~ 
cmULOSi T mo.co 
CELLOLOSI ACEi&tl T muo 
CELLOLOSI f IBEiS T mo.Go 
CIHICALS $ 1.00 
CHLORIH T 115.00 
CILOiOf ORll T souo 
mare 1c10 T 1610.00 
COBALT ACfTAT~.~B20 T imuo 
COBALT K!PBTBISATI T 5tGO.OO 
COOLllG KATH t3 0.03 
CU!!H T 550.00 
CUPRIC UTRATI T muo 
CtCLOH!IAH T U3.00 
DI-BUTYL PBTBALATI T 1181.GO 
Dl-IT&YLIEIYL ADIPATI T 1342.00 
DI-OCTTL PITBALATl(DOP) T 770.00 
DICILOIOBEIZlll-0 T 1060.08 
DICILOIOPIOPYLISIS T 832.00 
DllilllOLHlll T 910.00 
DIITITLlll GLYCOL T 573.00 
DIIPC T 17590.00 
DillTROTOLOEll T 728.00 
DIPIOPYLEll GLYCOL T 982.CO 
DISODIO! PHOSPB!il T 730.00 
mcmcnt . 

til'h 0.05 
IKULSUIH T 1090.00 
IPIC!LOROHYDP.11 T 1900.00 
UOU ,LIQUID, &ml T 2670.00 
muot T 550.00 
iTHYL ACU&TI T 619.00 
ITBYL !CRYLATI T 1150.00 
ETHTLBUZill T 298.00 
ETHYLEH T 367.00 
mtml GLYCOL T 413.00 
mmn onn1 T 730.00 
ITHYLBKIAIOL-2 T 701.00 
FAiTS T 300.00 
FILTil AID,PPECOAT T m.oo 
EORHALDEBYDI T 620.0D 

• FOP.RIC ACID (II 851) T 510.00 
GLYCERII T 1880.00 
GLYCIRII CRODI T 1300.00 
BCL ACID (AS 22 Bil T 116.00 
HCL ACID (as 19.61) T 62.80 
HEAVY EKD fOiL T 126.00 
HEAVY EKDS CREDIT T 75.00 
Hmm T 511.00 
RP6C T 7250.00 
HYDROBROMIC ACID T 1940.00 
HYDROCHLORIC ACID (DILUTI) T 164.00 
HYDROGEI 13 0.10 
RYDBOGEM CYAKIDK T 0.00 
HYDROQOIMONI T mo.oo 

' 
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llUT GAS 13 0.07 
IOl-llCIAIGI R!Sll T 5280.00 
!SOBOTHOL T m.oo 
ISOPROPHOL T 73UO 
lilOSHI T nuo 
Ll!I T 59.50 
Lllll OIL T 1060.GO 
BAGHIZIUI ACETAT!.4120 T mo.oe 
BAGllZIOI SILICTI T 102.00 
BALIIC AIBYDRIDI T 1050.00 
l!LHlll T 800.00 
BILAllll - FOlftALDEBYDI RESII T 1300.GO 
H!Bl!H sqc1 0.05 
!ITBACBYLIC !CID T 1800.00 
ftlTUll T 206.&0 
HTBHOL T 101. 00 
llTIYL ACETATI T 596.00 
llTIYL !CRYLATI T 1190.00 
llTIYL ITl1L llTOll T 390.00 
llTBYL ISOBOTYL llTOll T 1120.00 
llTBYL llTHlCllLlTI T 1250.00 

• IETBYLlll CBLOllDI T 624.00 
!ITHYLIYDROQOllOll ITHEI T mo.oo 
lll!D DIBASIC ACID T 243.60 
KIA-IRA COPOLlllR T mo.oo 
KOLAS SIS T 115.00 
IOLYBDllOK PONDER T 32630.00 
KOIOITHAIOLAKl51 T 871. 00 
!TBI mnun T lOUO 
1-PARlffJIES T 505.00 
HPHTBllIC ACID T 803.00 
HTORAL GAS T-cal 0.02 
IITRIC ACID!60l) T 268.00 
IITRIC ACID(99l) T 384.00 
IOIEMl(PROPYLIBI TBIBIR) T 479.00 
HCBYLPBEMOL T 894.0P 
IOIYLPBEIOL ITHOIYLATI T 1200.00 
IYLOI 6 CHIPS T 2390.00 
IYLOI 6 llASTI T 1100. 00 
OCTAHl-1 T 2420.00 

• OCTHOIC ACID T 371.00 
OLEUI T 119.00 
OXALIC ACID T 1150.00 
OllDIZID STARCH T 364.00 
OIYGH T 46.10 
PD CATALYST , TDA T 11330.00 
PIKTAIRITHRITOL TECH T 1470.00 
PERCHLOROETHYLEKI T 622.00 
PBEHOL T 422.00 
PHEKOL-fOBKALDiHYDI SYROP T 800.00 
PBOSGH T 258.00 
P~OSPHORIC ACID (INDOSTRIAL GBADE) T 697.00 
PHOSPHORIC ACID CATALYST T 341. 00 
PRTBALIC AHHYDRIDI T 505.00 

' 
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" FQL?!CSiLATi LATEX T 2560.00 
POLY!CRYL~Ti fKL~KTS T 2550.GO 
PULYBDi!DEKi T mo.oo 
mmmuu T 3530.00 
Pomrnmn LD T 4&2.00 
POLYiiHILE~i TK&EFHTH!LATI HELT T 1500.~0 
POLYEIHYLE~I. HI ~ENSJIY (FOwDERD) T 573.00 
POLYETHYLi~I. LlNiAR LD T 703.00 
PO~YHETRYLH!il!CRYLATI SHEKT T mo.oo 
PO~iOL, TBiruSCTIO"AL FOLYETH!R T 1100.00 
POLYPEOPYL~NI T 642.oa 
POLYSTYRE&I HIGH IMPACT T 871.00 
POLYUP.il2!KI BESIKS T 3200.00 
POLYYISYL !CET!TI LATEX AS IUO% T 1050.00 
POLYVI5YL ALCOHOL T iaao.ao 
POLYVINYL CHLORIDI T 619.00 
POTASSIUB CABBOHATI T 505.00 
POTASSIUB IYDROIIDI T 714.00 
POTASSIUB PERSO~f ATI T 1760.00 
Pil!!BT ALCOHOL KTBOIYLATI T 2500.00 
PllBARY ALCOHOL iTHOIYSULf ATI T 3000.00 

• PRIMARY ALCOHOL S~LFOSATE SODIOB SALT T 2100.00 
PllHARY ALCOHOLS LINEAR, ca - C20 T mo.oo 
P20CKSS llAiRR 13 0.10 
PROPAH T 91.(0 
PBOPYLESI T 220.00 
PiOPYLEffl DICHLORIDI 1 703.00 
PROPYLEN! GLYCOL T 780.00 
PEOPYLm OIIDI T 849.00 
P20PiLEHE OXl~I IH SOLOTION(IK~URI) T 280.00 
PROPYLEH!, (DILUil) T 121. 00 
P02G! mYLEN! T 331.00 
S!LT T 11.SO 
m T 1760.00 
SILICA G!L T 2380.00 
SOAP T 8S2.00 
SODIUM T 1700.~0 
SODIUM ALmmm SOLfO?i!TI T 1000.00 
SODIOH BICAP.EOS!TI T 206.00 
SODIUK BISOLFITI T 340.00 
SODIOK cmom1 T 160. 00 
SODIOK Dl&YDROPHOSPH!TI T 1350. 00 
SODIOK f02HATK T m.oo 
SODIOK HYDROGEN SULf IDI T 854.09 
somu OIL T 1100. 00 
STABILIZER, SBR T 3840.00 
ST!AK T 7.32 
smm ACID T 870.00 
smm T 367.00 
STYRENE-BOTADIEN! RUBBER T 974.00 
SULFUR T 170. 00 
SULFUR mom1 T 234.00 
SULFURIC ACID T 46.00 
SOLfUBIC Al''" "'·~) T 18.30 

' 
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' SY~iiESIS G&S(2:1) cl ua 
SYSIH!S[S 6AS(3:1) tl U9 
tii!P&:!L[C !CID T m.~~ 
TiRT-REI~D£CYL fttRCAPIAI T m;uo 
f iT!MIU! DIOll&I T lSlUO 
U!C T mG.00 
tomn T 20UO 
1omn m11m T 1690.00 
iOLOE~i DI&!ISi (C~~Dll T ma.co 
TOLOE51 DIISOCfAbATi(iilI) r muo 
TllEU!IOL!IIH T iu2UO 
t9IiYHYLEll GLYCOL r lHUO 
TilPHi5YL~iTHA5i T mo.co 
fi(PiOPYLEKI GLYCOL T 1550.GO 
05S!TU~&t£D r0LT!ST£R T 1330.69 
om T 9UO 
U2!l-f0RMALDEBTDI &iSII SYROP T 580.&9 
YIIYL &CITATI T i57.08 
YllYL CILORIDI T 495.GO 
l&TEI BOILER FE!D a3 2.49 
nu1 monno c3 2.49 
IYLIH-0 T 257.00 
1mn-r T m.oe 

' 
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13. Sceaarios a~d 1ai1 res1lts of opli1ization. 

hperi1e1t IJb_I 

Problu title: UGH TO!UG! O~GUIC PRODO~TS - htcp_tld 

¥ r a c t i o n a 1 Opti1izati6a 

!axiahe: 
PD& Tearlr Prof it ail.L.C. 
--------------------------------------- : 0.140 --------
Iueslled 1il.$ 

Scenario: 

0. ( AC~TIC mo ( 1000. ( 0.01) T 
0. < ACETOH < 1000. ( 0. Gl) T 

!CRYLOIITRILl-BOT!DIIIE-SiYBENE(!BS) : 15900. (100.01) T 
ACRYLONlTRJLI : 15000. (100.0l) T 

0. < !CUYLSALICILIC ACID 500. ( 0.01) T 
0. < PBI!ARY ALCOHOL SOLfOBAil SO~IDH S!LT < 26000. (100.01) T 

BUYYL ACrlATE(IORHALl : 3000. (100.01) T 
Dl-BO!YL PH1HALATI : 23000. (100.01) T 
C!eBU BLACI (ff!f) : moo. (100.0i) T 
~ETBYL!HI CHLORIDI : 2000. (100.01) T 

0. < CITRIC ACID 5000. ( 0.01) T 
Dl-OCTYL PHTHALATE(DOP) : 60000. (100.01) l 
iPOIY ,LI~O!D, DGKB! 3000. (100.0%) T 
ETHYL ACETATI : 7000. (100.01) T 

0. ( mmn GLYCOL ( 10000. ( 0.01) T 
1000. < fOE!IC ACID (IK 651) 3000. ( 33.31) T 

0. < GLY~IRII 1000. (100.01) T 
0. < HTHHOL < 80000. (100.01) T 
0. < ftETaYL liRYL liTOMI 100~. ( 0.01) T 
0. < ~iTHYL ftiTHACRYLATI 2000. ( 0.01) T 
0. < MOMYLPHEKOL ETHOIYLATI < 20000. (100.0t) T 

PHENOL-FORKALDEHYDI SYROP ~000. (100.0l) T 
0. < PHENOL 1000. ( 0. 01) T 

POLYiTRYLENI TERKPBTHAL!ii MELT - 121000. (100.ul) T 
POLYETaYLEHI, BI DiNSITY IPOWDERD) : 253000. (100.0l) T 
POLYETHYLENE, LI~EAR LO : 81?00. (100.01) T 
POLIKITBYLMETHAC~YLATI SHEET 12500. (100.0;) T 
POLYOL, TRIFONCTIO~AL POLYiiP.~R 110000. (100.0i) T 
POLYPP.OP1LENI 137000. (lOu.0¥) T 
r0LYSTYRl51 HIGB IKrACT !27000. (lrO.O'l T 
POLYVISYL A~ETATI LATEX AS 1001 60000. (lGO.Oi) T 

' 
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0. ( m~:~RY ALC~:OL a'iR0AYLfil 
P0LtViSIL CRLORIDI 

G. < PBI~AiY !~C~ROL iTEOIYS~Lf &Tl 
0. < f~OPILKNI GLY~OL 
0. < SOAP 

SCDIU~ !LlYLB~SZYL SOLF05!T! 
SiiRKNi-BUTADIEKI RU39!R 
T~LUEKI DIISOCY!SAii(iDil 
~F.SATG~!TED POLYESTER 
~~K!-fOaM!LDiHYDE a~srs SY2UP 
mcamomn.rn 
PvLYUFElff!BE ttSISS 
ALHD USIHS 

0. < aESZOIC !CID 
0. < CV.tLULOS! flB~RS 

H~LAKI~E - roF~!LDKHYDE R!SI! 
SU 

0. < POLY!CRYLATI LATEI 
0. < POLY!CRYLATE PELL!TS 

POL UTRYLHI LD 
0. < POLYCARBO!ATI 
0. < CELLULOSE ACETATE 

&YLOI 6 CHIPS 
Cc!:::el!t : 

Experi~~nt : H_Bb_O 

< 20~0~. (109.&i) T 
1saoao. 11&~.Ei) r 

20GGO. {109.0ll T 
2000. ( Ull T 

< (0000. (l~O.~~) i 
: 750~0. (1~9.0l) T 
: 50000. (100.D\l T 

6GOOO. 11eo.&ll y 
ZG900. !100.~l) T 
22000. (100.0~l T 
5000. (100.0X) T 
&000. (luG.~ll T 

38Q~3. 1100.ul) T 
2000. !100.u%) T 

< 46900. (100.G?) T 
: 10009. (!CO.OX) T 
: 5000. (100.0l! T 
< 20000. (100.0l) T 
< 20000. (100.nl) T 
: 1r2000. (100.0ll T 

lGOilO. (100.61) T 
20000. ( O.Ol) T 

: 25000. (lUO.Gl) T 

Scenario - ·ab· Rcdif ied br e1isting production of : 
- PlLD moo T 
- PiC 350i>O T 
- F~etolic resin 5000 T 
- Urea resin 8COO T 
- Methanol production reserYes 80000 T 

G L 0 B A L R E S 0 L T S 

PDA Yearly Prof it 
PDA Value Add1:d 
hve~hent 
Yearly I~port 
Yearlr Domestic Purchase 
Y1:arlr Doce&tic Sale 

468. !!il.L.C. 
1284. ti l.L. c. 
335 0 . Ii 1.$ 
m. lil.$ 
786. Gil.LC. 

2471. ail.L.r. 
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l1peri1~1t l_Bh_l 

. 
'***lttttttliltlttttltt!tttt•*••tttt••········································· 

Froble~ title: HIG! i~~S!SI O~!~IC PROD3CYS - htop_G~d 

F r a c l i o I a 1 Optiaizatioa 

!uii:ize: 
FD& Y~arlr Profi~ 
--------------------------------------- : 

1il.L.C. 
0.2CO --------

1il.$ 

Scenario: 

0. < &CiTIC &CID 
0. < ACiTOH 

10000. < &CRYL05ITRILl-iUTADI!51-STYREli(ABS) 
10000. < ACRYLOSITiILI 

0. < !CitYLSALICILIC ACID 
0. ( PRIK!&Y ALCOHOL SDLfOl!TI soaIG! SALT 

2000. < BDTYL !CiTATE(!Oi!!L) 
lGGCO. < Dl-HUTYL PHTH!L&TI 
30uOG. < CARBO! RLACl (&Af) 

!iTHYLEil Ctt~OBIDI 
8. < CITRIC ACID 

30000. < Dl-OCiYL PH1H!LA7i(DOP) 
iPOIY ,LIQUID, DGEBI 
it&YL &emu 

0. < it&YLEKI GLYCOL 
1000. < fORHIC !CID (I! 85l) 

0. < GLYCUll 
0. < KitH!8% 
0. < !tTHYL ETHYL l£TOHI 
0. < KlTHYL HsTHACRYLATI 
0. < NOHYLPaEHOL iTHOIYLlil 

PHENOL-fORKALD!HYDI SYRUP 
0. < PHEKOL 

100000. < POLYEiHYLEKI TE&!PBTHALATi !!LT 
150000. < POLYlTHYLESI, HI DISSITY (POWD!RDl 
60000. < POLYE!HYLEKI, LIHIAR LD 

SOOO. < POLYKETHYLKETHACRYL~il SH!ET 
60000. < POtYO~, T&IfOHCiTOHAL POLYETHER 

120000. < POLYPPOPYLE"i 
60000. < POLYSTY9EK! HIGH IMPACT 
30000. < POLYVINYL ACETATE LATil AS lOOl 

0. < PBlttARY ALCOHOL EiHOIYLATi 
110000. < POLYVINYL CHLORID! 

0. < PRir.ARY ALCOHOL EiHOIYSOLFATI 
0. < PROPYLENE GLYCOL 
0. < SOAP 

< 1000. ( I.Ill T 
1001. ( I.OS) T 

< 15001. (188.ll) T 
< 25000. ( tO.Ol) T 
< SOD. ( I.DI) T 
< 20001. (lOD.Ol) T 

3000. ( &&.Tl) 1 
< 20000. (100.0%) T 
< 45080. ( 66.71) T 
= 2000. (100.0l) T 

5000. ( 0.0l) T 
(0000. ( 75.0l) T 

: 8000. (lOD.Ol) T 
: 7000. (188.0l) T 
< 10000. ( O.Ol) T 

3000. I 33.31) T 
1000. ( O.Ol) t 

< 80000. ( 88.9l) T 
< 1000. ( O.Ol) T 
< 2000. ( 0.0l) T 
< 20000. ( 45.4%) T 

10000. (100.0l) T 
1000. ( O.Ol) T 

( 140000. ( 71.4~, t 
300000. ( 50.0l) T 
aonoo. (100.011 r 

< 10000. ( 50.0l) T 
< 140000. ( 42.9l) T 

·< 180000. (100.0l) T 
< 150000. ( 50.6l) T 
< 60000. ( 50.Cl) T 
< 20000. (100.0l) T 
< 170000. ( 64.7l) T 

20000. 1100.0i) T 
200~. ( O.Ol) T 

< 40000. (100.01) T 



.. 
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m~~- < s~·~r~:4 ummm m~ ... 5!E 
5~~~~- ( Siij!~E-B~l~~!i~! ?1cS!a 

G. < ~!-ii~iL!!IYL AG!F!ii 
~~~jO. < iOL~:5i Di!S0t=t!~!i£il~I) 

9. < !iI[ia!S~Ll~l51 
t~~~o. ( U'S!iIT~ATED r~LltSI~~ 
l~J~'- < g3~!-FQS!!LD~~i~i ~!~!I S!~~~ 

P!~~!t~~omrmE 
Ffi~!~~!T~!H mi~$ 

E~~~~. ~ !LlYD ~£SlS5 
P. < S~!IOlC !Cia 
I. ( (~LL@!.£•SI nms 

ma. < Et!Hm - rvmmm1 m11 
S!I 

I. < f~~Y!C~YLiil LAT~I 
9. < POLY!~9iL!il PEL~EiS 

168001. < POLYETIYL~5i Lt 
5901. < POLYC1~Bli5Aii 

I. < CELLULOSI ACillTI 
2G0~8. < 5YLOJ 6 CiIPS 

Cl)!!teat : 
lxperi:~nt l_B~_l 

;~:~~- ( tS.i\) T 
S~w~9. ( ~J_j:) T 

SOO,. ( Q.&t} T 
< s~aoa. < 59.~tt t 

!~~·- (lCl.~t) T 
:a~~3. (!~l.il) T 
2~~~1. (1~1.Gl) T 

: 5~~5. (100.e~) T 
= s~~'- (l~~.ex) r 

1eoet1. 11ee.e1) t 
2~~•- (tea.et) t 

< ~~O~G. ( 1.91) T 
lO~JG. (!~9.61) T 

: 5~~8. (109.G:) T 
< ~a~ua. (tsa.&t) t 
< 22iji9. (191.61) T 
< 210&01. ( 76.21) T 
< 11101. ( 59.01) T 
< 10809. ( 1.01) T 
< 46901. ( 51.01} T 

Sw~ario : · ~~· r:!dified by act;:1l pro1::clfoll of : 
- F:Ell l~9~3 T 
- PIC ma@ T 
- Be!a~i~e r~sia 5~0 T 
- fh~nolic resin ~~JO T 
- rrrea r~sill ~~QO T 
- !etha~ol r~~~rvts c~!j9 T 
~n.d fixed 0!m:i~ :~lmtio!I. 

r, L 0 B l L R i S 0 L T S 

P~~ f~jrlJ Prorit 
fDA Value !dd~d 
hve~ttent 
Yr.arh hpor~ 
Y~arlJ Dote~tic ?urr.h~se 
Ye~rlJ Ooeestic Sale 

456. riil.L.C. 
1013. ~il.L.C. 
2232. til.$ 

182. 11il.S 
m. ail.L.C. 

1356. llil.L.C. 
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.. 

l!.uiri:e: 
PDl Yurlr P~~fit 1il.L.C. 
--------------------------------------- : l.iH --------
I ares teed til.$ 

Sce:mio: 

I. < !CITIC ICII < 1191. (111.ll) t 
I. < !CITOll < lill. ( l.ll) t 

10101. ( !CIYLOIITIILl-BGTllIE51-STYeiJ?(!ES) ( 1sao1. (111.11) T 
1~011. < !CIYl.OIITIILI < 25801. ( 41.81) t 

9. < ICiTTLSILICILIC !Cll < 581. ( I.It) t • 
I. < Pil!Alf !LC9!0L SULFOl!TI SQDlijl S!Lt < 2&8GI. f 119.ll) t 

2898. < BUTYL !CiTATE(50&3!L} < 3008. ( &&.71) T 
3e898. < C!~Blll !LICI (l!f) < ~50CI. ( &6.71) t 

Bii&tLEll C!LO&IDI : 2aoe. (180.01) T 
1. < c1mc mD < m&. < 1.n1 t 

l~G~O. < Dl-OCTYL PiT!ILATl(DGP) ( laoao. ( &6.71) T 
EPOif ,LIQUID, 1)1;!!1 : aoao. (160.il) T 
mu &CiTAfl : 7COO. me.GI} T 

0. < !TIYLill GLYCOL < 10000. ( 74.0l) T 
1oaa. ( f05KIC ACID (II 851) ( 3eoo. ( lUl) T 

0. < GLTCHII < 1009. ( 0.0l) T 
a. ( !iTi!IOL ( 800u8. ( 77.51) f 
0. < KEtBYL liHYL !~TOSI < 1000. ( O.Ol) T 
e. < sum mucmn1 mo. 1 o.oi1 t 
0. < S05YLPKE~OL iT&OIYL!TI < 2GOGO. ( 9.GI) T 

P~E50L-FOR!ILD!&YDI SYRUP : 10000. 11ao.e11 T 
0. < P&llOL 1000. ( 0.01) T 

• &GGOO. < POLYETIYLEll TERiPHTBAL!TI KELT < 100000. ( 60.0l) T 
21aooo. ( POL~THlLESI, II DESSITY (POID!RD) ( 300000. ( 70.0l) T 
60000. ( POLYiTHY~EHI, LIREAI LD ( eoooo. (100.0l) T 
5000. < POLYnit&YLKiT&&CiYLATI S!EET < iOOOO. ( 50.Gl) T 

100000. < POLYOL, TilfUHCTIO~!L rOLYtiH!R < 140000. ( 71.4l) T 
1600~0. < POLYPROPYLE!I < 220000. (100.&l) T 
60000. < POLYSTYRE!E BIGI I~P!CT .< 150000. ( 40.0l) T 
lOOOO. < POLYYISYL AC£iATI LaT~I AS lOGl 60000. ( 50.0l) T 

0. < PRI~!RY !LCO&OL iTHOXYLAil 20000. (100.0l) T 
0. < PRI"AiY ALCOHOL ETBOIYSOLFATI 20000. (100.0l) T 
0. ( PRomm GLYCOL 2000. ( O.Ol) T 
0. < SOAP 400DO. (100.01) T 

SCuOO. < SODIUI !LIYLBE~ZYL SC~FONATR 75000. I 66.lll. T 
StYRE51·20TAOIEMI RUBBER 50000. (100.0l, T 

.. 
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4. < 91·Ef~fL5~!!L !~iP!ii 
~~~~~- ( !~LqE~! &!ISVl:1!~~r!tiul} 

J. < t~iEiE~~OL!XlSi 
tom. < ~mTuUHD fl}~Esm . 
1e:~'- ( ij:t!·rGSKl~~£2YBi ~t~II S!E~P 

P~~~:~0?9E751L~~! 

F~~!~?KT!!~E ~ESi~S 
~~~;~. < !~iiO ~ESI~S 

1. < ~:mo1c mo 
9. < C£~t~~9S~ iIS!~S 

s~~·- ( !Et~~I~E - Fv~!~t~:~i~i ifSI~ 
SU 

9. < ~~T!C~!L!ii L!iEI 
9. < fuLi!CiiL~il fi~~!iS 

l~v~~'- < P&~1iialt!3i ~D 
59il. < POLIC!~i0$!il 

t. < Cf~LULOSI !CifAil 
2o&a1. { 5ILO! ' C~IPS 

(C!!!!et\ : 

[1perim.t l_BbJ 
Sct&irio ·~3· todifi~ : 

~m. ( UU T 
tl~~a. f 59.fr~) T 
2-:~'- ( UH f 

z;g~o. (!~&.ell 1 
2~~~~- rt~~-~~) T 

: ~"Ji. !!f~.fil) T 
z~;~~- l!t~-~~} T 

< sof~t. :1aa.e:; r 
i~ue. il~~-~l) r 

~S~~~- ( i.~:) T 
< l~S~i. il~Q.~;} T 
= ~a~a. itGo.~:l t 

~q~~~- (1~9.9\) t 
l~C~i. (1~9.G;) r 

2!~~~1. ( T6.L:) t 
1849•. ( 5~.Cl) t 
2~000. ( l.dl} T 
4SGGI. ( 59.~l) t 

- eliti!ated prod1ctios ~f : 
· P~C 
- £1!\fi pht.a!:te 

- decre1~eJ prod~cti~~ of : 
- lltyd resi~ b7 ~jaao T 
- !}-)P b1 l&OOa T 
- PiT bf (GQ~~ T 

- b~rem:·~ pro·k~ticn of : 
- n b1 m~o t 
- P!~D br 6009G T 
- Polruretha:e b1 2uuu0 T 

G L 0 B A ~ R i S 0 L T S 

F~A f~;rlr Prof it m. 11il.L.C. 
PD! h l •ie !d~~d m. cil.L.C. 
lnmtt.~nt 21C2. til. $ 
forh lrporl 16D. 1il.S 
Yi:~rh Orice&t ic P11rdase m. ti l.L.C. 
T~arlr Dot~stic Sale 1751. ~il.L.C. 

tlllltlllltl1tlll•t111111111111111111tllf1ttltftllttlltftltllltllt•ltlltll1tttf 



- l9 . 

' 14. ~lli!ed cot;arisoa ~f ~~liti:~tica rcs~lts. 

IJhJ !_Bh_l l_Bh_2 

Si:~!e iate of Pet1r1 I.tu l.Z~9 0.186 

G L I) I ! L I i S ~ L i S 

t~l tearlJ Prof it ::iU.C. 465 456 399 
PDl Jali:e !ddtd l!il.L.C. 1214 1013 92". 
luestt~at l!il.$ 3350 2!82 21U 
Ttub ltPQrt cil.$ 275 m m 
!~1rl1 Do:~stic Pcr~hase !!iU.C. la& 575 583 
Iearlr lloteslic Sal~ lil.L.C. 2471 1156 1751 

I I P 0 I T 

ICET!LDE!Tnl T 6723 THI 45!4 
!CitOll T 29231 2213i 22331 • ICTIUUD C!RBOI T H 14 1 
lt!JlilIUI tRIETIIL. T am 1431 !481 
m!m! rmns T 211 145 145 
15TI~OIT rrIOIIDI T j& lO lS 
mYO!ITI T 22U 1552 0 
mzon PEmm T m us 2U 
Wf !!OL·I T 9139 sm 233 
mn sr m1 T 127 76 60 
~arYL-T CAT~CEOL T a 1 0 
CATALYST !oD C&f~ICALS s !3797126 mmH 21131172 
CIULYST(!Ll) T 16 12 9 
CibLCLOSI T ssm 0 0 
c~mCALS s snmo 6656895 .8137142 
coeALT !Cit!Tl.4&20 T 89 74 44 
GIC&LOl~SE~ZE~l-0 T 713 4Q8 m 
lillPC T 44 31 0 
9IS01il61 PtOSPi!TI T '00 400 400 
E!ULSifIH T mo 1200 mo 
mttnmoL-2 T 0 0 13800 
f!TTS T m10 52170 52170 
&PKC T 179 124 0 
IYDROBI08IC ACID T 1160 959 575 
BYb90QUISOKI T 58 58 58 
ISOPIOPHOL T 473 m 473 
Lnil OIL T moo smo J&OGO 
K!GKiZIOK !CETATl.4&20 T 4 3 2 
K!GK!ZION SILICTI T 1740 990 1315 
mum T 7000 7000 7060 
!EKai&H SQCN mmoa 29751910 45151972 
mmm1r. ACID T ~00 300 300 
ftiTaYL ISORUTYL lETO~I T :s8 268 268 
KHA-EHi COPOLYKER T 9 7 0 

• 
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' !OL!SSiS T 225 m l~O 
!OLYi;i5~! PCtuil T I 1 a 
nnnmc &CID T • as 0 
IOIEli(P!OPTLlll !!i!!i) T ma 1919 9 
ocun-1 T 0 43 0 
OCTIS~IC ACID T 335 m 9 
Ol!MC At;ID T 19 I ! 
ouom~ sm~• T ~589 me mo 
PD ClT!~YST , t»! T 39 21 25 
PIEIOL T mu 135~9 nm 
P6f.TBiTADI!51 T mn 6H9 mt 
POLtJIIYL ILCO&OL T 1H 181 139 
PGilSSIUI ltDIOIIDi T ?H4 1382 2m 
POTASSIDI PiiSOLf ATI T 6H JU lU 
SILIC& GEL T 111 79 19 
SOl>lUI T 21 22 14 
SODIBI DIHY&iOPIOSPB!TI T !4 94 94 
SOYIUI OU T 121 76 60 
STHILUEI, SBI T SH 550 560 
SilHIC lCID T UI UI HG 
S!LHI T 66521 ta36T 19224 
TilT-&!IA»iCTL EfRCIPTAI T u 44 H • tKAC T 26 26 26 
fllPillYL~Etl!ll T • 16 0 

OOKistIC P 8 I C I ! S I 

UI T 833734 smH 561202 
!~!0111 T 35630 29370 27924 
!E!Zi!i t 167181 12m2 104216 
BUUDiiH T 393(8 39348 mu 
BOUU-1 T 7987 7388 ma 
BOTHES-1 T ma 4689 mo 
CAIBOI BL!CI OIL T S754S m~o 45030 
COOLllG :mu 13 mmu2 l&!som2 J1.mm2 
ILECT81CITt tlfh mm mo 1413948930 1616365180 
IPICHLOROUDRII T me me me 
lTHAIOL T 0 17296 nm 
ITHAKOL (95 JOL I) T ms ms ms 
IT&YLEH t 170527 573098 S65671 
fU!L t-cal 4339669(4 231347616 ls1s2saaa 
HYDROCHLORIC iCID T 10653 4342 ma 
mar GAS el e3415272 45363040 Jm2ss• 
10!-EICHASGI R!SII t 1 0 0 
IEROSEKI T 1062 1062 1062 
LIBI T ll7769 15934 mm 
Html T lU82l 8761 8558 
KETRUOL T moo 71124 62621 
I-PARA HIKES T 43703 2913S 29135 
mmL GAS T-eal 1amomo 11mm10 353420544 
MITBIC ACID(60i) t 14226 7413 a912 
llT&IC ACl~(991) T 43478 mss 27236 
MYLOI 6 lfASU T 1625 1300 mo 
otm t 32232 25786 25736 

.. 
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' PEOSP!~!iC !CID {15~UST2I!L GI T 112 73 65 
P~i~SSinB C!&EvMATI T 135 112 H 
PRCCi5S mu t3 msmt usm9 m;,;;z 
~ROP!H T ms ms ms 
PEOfiLEH T 301G3S ms31 J4~LSO 

S!n T 957896 ums m4U 
SQ~lUI 8IC!F.R05A11 T 2H ua m 
Su916B BlS9Lf Itl T H H H 
SQDiO! C!!BQSATI T 1!652 mu mn 
SO~IUI il&R!JG!I S9Lf IDI T 21 17 10 
STUI T mme 32m1s Jtm5& 
SULHI TllOUDI T maa zms 2~696 

Ylt!llDI BIOIIDI T 508 420 252 
iO~&UI T H091 mu iims 
U!t! T 12438 13560 13550 
ilifl EOILEI F!iD 13 - 15500 15500 15500 
nn1 liiIGlmD 13 267099 2&me mo GO 
IYLIH-C T um sm9 28994 
IYLHl-P T 70353 mu 3Ul6 

OO!ISTIC S A L I 

• 1cmc ACID T • 0 ma 
ACITLOllfiILI T 15000 10000 lOSOO 
!CRtLOIITttLl-60IADIEK!-STY2EI T 15900 15000 moo 
ALUD RESIIS T moo 1009GO 69GGa 
umn T 3419 3264 3419 
!~~08IGB BiSuLf !ii T um 33810 m10 
!~~O!IUB SOLFATI T um mao 33130 
BEJlOIC ACI!) T mo 2000 zooo 
BOTTL ACiTAii{HORHAL) T 3000 mo 2000 
c&aeos BL1c1 (HAf l T moo 30000 moo 
CU301 DIOllH T 42632 35406 mu 
CAR601 TEiR!C3LORial T 66( 664 664 
CAUSTIC SOD! T 316731 139625 . 2427ii5 
C!LLOLOSI fIBEiS T moo 0 0 
C~LOROf OH T 1082 1082 IU12 
DI-BUTYL PHTHAL!T! T moo 20000 0 
DI·OCTYL PHiHALAT&(t&P) T moo moo moo 
~ICBLOROP20PYLENIS T 1G019 5546 10168 

• ormnomm T 0 2520 0 
6IiTHYLiSI GLYCOL T 4539 3762 3043 
EPOIY ,LIQUID, DGEBA T am 8000 8000 
URYL Acmn T 7000 mo noo 
ETHYLESI GLYCOL T 0 0 HCO 
fO~KIC ACID III 85\l T 1000 100a 1000 
FUEi. GAS T-cal 631857856 327830368 W841134 
GLYCERII T 1000 a 0 
1;LYCERII CRU&I T 7391 7391 7391 
&CL ACID (as 19.6\) T 3600 36C9 mo 
aun no mL T 32 32 J2 
&YDBOCHLORIC ACID (DILOTil T 81761 Hm 6126S 
HYDRO~!R 13 35351220 11mm 11mm 
ISOBOTAm T m 219 0 

I 

.. 
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' IEL!II5i - ~ORBALDE~YDi EESil T Em E~~~ !tO~~ 
1r:--:m1 CHLORIDi i mo '~~o 2v~O 
!O~.~!HASOL&IIll T 0 2140 0 
&:SYLPi!ESOL ET!OIYLAII T m~o ms 0 
moss caIPs T moo 2::00 ~onco 
P!iC&iO!OITHYLK81 T mo SSQG 5~CO 
P&ISOL-fOiB!LDiRiDI SYRUP T Sl10G m~o !GaGO 
POLYACRYLATI L!TE: T 1U9GG ~UijUQ 2rnfr0 
POLTACIYLATI PiLLiYS T moo moo 2UCCO 
POLYCARROHTI T moo 5600 Su GO 
POLiiTBYLHI LD T UZOGO 150CiJO lmao 
POLYiTBYLE!i TiREPHTHAL!Ti l~L T 121690 msoo mco 
POLYiTHYLllK, HI DtNSITY (POWD T mm i5uDGO msoo 
POLiETIYLEKI, LIMEAR L~ T moo aooGo amo 
POLYEii&YL!iTBACBYLATI SHEET T mca saoo sauo 
POLYOL, TIIFOSCTIOIAL POLYit&I T 110000 60000 mo~o 
POLYPt.JPYUH T 137000 180900 mooo 
POLTStYllll BIGI IBP!CT T 127000 75909 60000 
POLYUllTBAll llSllS T aooo aoco 2&000 
POLIYllYL ACITATI LATll AS 1 T 60000 JO GOO 30000 
POLYYI5iL CBLORIDI T 158000 110000 0 

t PRIBARY ALCOHOL ITHOIYLATI T 20000 20000 20000 
PRIBAll ALCOHOL ITBOIYSULFATI T 20000 20000 20900 
PllBARI ALCOHOL SULFOHATI SODI T 20000 200UO moo 
PROPILlll DICHLORIDI T ms 0 7385 
PROPUHI OllDK II SOLUTICS{IB T 1485 HS 1549 
PROPYL!ll, {DILUTI) T 222 131 231 
PITP.GI mnn1 T ms ma 5028 
SAi T soco 5009 ~000 
mP T 40000 moo 4GOOO 
SODIUB lLIYLBESZiL S9LfOKATI T 750GO 50000 5GOOO 
SODIOB FOHATI T 10560 moo 7200 
SIYRISl-BOTADIE5i ROBBER T 50000 50600 500&0 
SULFURIC ACID(ll 65%) T 3SU 1665 2527 
TOLOIHI DI!KIKI (CRUD!) T 5281 2752 3308 
TOLOl61 DIISOCYANATl(TDI) T 60000 moo 30000 
TBIITHAIOLAKINI T 0 2GOO 0 
TRIITBYLEBi GLYCOL T 1190 ~86 793 
UMSATURATKD POLYESTER T 20000 zoooo 2oaoo 
Oi!A-f ORKALDEHYDI RKSIM SYROP T 22000 moo 24000 

• 
P R 0 C I S S I S 

2-iTRYLBEIA~OL (010 P90CISS) T moo 20700 0 
ABS BY IKOLSIO~/KASS POLYMKRIZ T 15000 15000 1: 100 
!CiTIC &CID FROM KEiHANOL T 55820 32510 31112 
ACRYLIC ~CID fROK PROPYLENE T 12597 12597 12597 
&CaiLOHITRILE BY PROPYLEKI A~M T 2u162 15162 15162 
ALlYD mm T moo 100000 60000 
ALLYL CHLO~IDi BY CRLORINATIOH T 31108 20542 37660 
mzo1r, ACID T 2000 2000 2000 
BISPHENOL A fROK PHENOL IND AC T W22 9357 9957 
BUTYL(ISOBUiYLl ACETAil T 3000 201JO 2000 
cmot&r.TAH fP.OH CYCLOHEX\lli T 23700 18950 18960 

• 



- Zl -

' C!ESu! BL!Cl (EAf l T 45000 moo mco 
C!i208 DIS:~~IDI T 15~30 0 0 
C!~tO! KOSOOIIDi fROI SYITGAS t3 50433160 31565622 mnm 
CELLDLOSI Fl&iRS . T 46600 0 0 
CBLORI51 (!i!BPANi PROCKSS) T 390060 178262 270533 
CHLORO~ETHAKES fSOI BETHAKI T 2000 2000 mo 
CYCLGHIIAS! BY BYDROGEKATlOI 0 T 24150 19329 !9320 
DI·BDTYL FHiHAL!fl T 23000 20000 0 
DI-liCTiLfS!ALATI FROI PBT&LIC T &GOOC moo 2om 
DI5lTROTOLOi51 BY IITRATIOI Of T 79923 mu sam 
EFOIT, LiqOID, DG!B! T SDOO 8000 8000 
ETHASOL reo1 ITHYLIHI T 17296 0 0 
i'iilYL ACiTATI T 7126 7126 7126 
mtt ACiiYL!TI T 16360 16360 lbJ60 
iTHiLBE&5E81 BY VAPOK-PHASI AL T 162763 umo 94897 
liaYLEBI GLYCOL T 94 8 0 
iTHYLiHi GLYCOL AID iTBYLIKI 0 T 43974 36528 295U 
FORftALDEHYDI ( 05116 SILYIK C! T 31608 34924 23124 
fOR!iC ACID (11 85 I) (BASJ) T 11560 um 8200 
GLYCIRII fROI ALLYL CBLOIIDI T 36960 20460 37510 
HYDROGEI CYAIIDI AKDRUSSOI PRO T 9503 7668 7668 
!ALIIC A5BYDRIDI fROI 1-BUTlll T 3120 3120 3120 
KELAIIll - FORK!LDEHYDI HESII T 10000 10000 10000 
BKTHAIOL T 2568 0 0 
KEYHYb KITHACRYLATI CY!50BYDRI T 36900 29460 29400 
IONYLP2ENOL BY Al IOI EXCHANGI T 7224 3278 0 
50SYLPHENOL KTHOIYLATI T 2ooun 9076 0 
mo1 6 CHIPS T 25000 20000 2om 
OIYGiS BY AIR fR!CTIOKATIOI T 176595 127635 10G239 
mu mm not T moo 20000 moo 
PiHC"mOn&YLKKI FRO! PROPAHI T 5000 5000 5000 
PHE5u~ f 02KALDEBYDI RiSOL SYRO T 9000 10000 10000 
PHOSGgSI FBOI CHLORill AND CAR T 87009 45239 53911 
PHTHALIC ASHYDRIDI AIR 01. or T 67400 57620 30520 
POLYACRYLATi LATll T 20000 20000 20000 
POLYACRYLATI PILKTS T 20000 20000 20000 
POLYCARBOMATll T 10000 5000 mo 
POLYiiBYLEMI HD (UCCI T 253000 150000 210000 
POLYnmm LD T 182000 160000 160000 
POLYiTHYLESI LLD (OCC) T 81000 80000 80000 

.. POLYITBYLINI T!REPHTALATI KELT T 121000 100000 60000 
POLYKETHYLKKTHACRYLATI T 12500 5000 5000 
POLYOL TRifUNCTIONAL POLYITHIR T 116000 66000 121000 
POLYPROPYLENE (AMOCO) T 137000 180000 220000 
POLYSfYRKKK HIGH IKPACT T 127000 75909 60000 
POLYURETHANE RISIN3 T eooo 8000 28000 
POLYVINYL ACETATI LATEX T &GODO 30000 moo 
POL\VIKYLCHLORIDI BY SOSPENSIO T 158000 110000 0 
PRIHARY ALCOHOL iTROXYLATI T 20000 20000 20000 
PRl~ARY ALCOHOL SOLFONATI SOD! T 21460 21460 21460 
PRIMARY ALCOHOL,iTOIYSDLFATl,S T 20000 20000 20000 
PRIMARY ALIOHOLS ca - C20 T 30420 30420 30420 
PROPYLENi OXID! BY CHLORHYDRIN T 7j907 0 76923 
PROPYLENE OXIDE BY ETHYLBiNZEN T 0 43697 0 

• 
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' SU T StlOO 5000 50il0 
SO!P T UHS um mrs 
SOMO! ALiiLEmYL SGLMHK T • 75000 smo sonoo 
Siif E~i raott iTHTL?E~ZEN! T H9599 0 37222 
STi~ES!-EaiADlt6i P.UBBEi BY !H T 50000 59000 50000 
SULfDHI~ ACID F?~l SULFUR T 153169 57575 5866( 
S1NiGAS (2:1} FRO! ~!TUg!~ G&S ~3 53HHOG 26723700 0 
SY8iGAS (3:1} teOH ~!TOPAL G!S ~3 2ununoo m~1om umm 
T~HK~5TfiATI~ ACID FEG! P-IYL~N T 103612 35630 51378 
TOL6i3i DIAMI~i FiO! ~IKITHOiO T 51102 26628 32012 
IGLUE~K DIISOCiASAii T 62640 ~2m 39240 
nmmot msE rm EO !KD 1 r 0 2000 0 
CSSA1U9liiD POLYtSTEa RESIM T moo 20000 moo 
Uii&-FORHA~D~nYDI SYROP T moo 24000 moo 
VIBiL lC~l!TI ERCK iTHYLiK! T 61200 30600 moo 
VIBYL CHL09IDi BY OIYCH~ORIM&T T 159580 111100 0 

' 

.. 

II 
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BASIC PiTROCHEKICAL IKDPSTRT 
C&SI STU&: 

R~S~LTS Of EIPKBI6£HTS 



t 
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Bl. List of precesses iA h~sic pe~roch~1ical ease ~tudr. 

Proe:!s_Mte 

~E5ZE~£ Bi !OLU~~i DISreOr03iIO~ATiOI 
BE~ZENK FP~M PY80LY~IS G!SOLIJI 
BmE~! fRI}~ iOLO~NE &I DULiYLAtlfil 
BOiADIE~! fROH Ct E!i~ACf 108 
5uiADIENI !20! K-BUiENES (PiiiO-i!I) 
BUiADIESK ~ECG7ERY f~OK Cf F~ACTIOI 
EUT,~i-1 BY DI~ERIZAYIOS or [fHYLE~I 
eOiKNl-1 HIGH PDBITY FRO! 8-BDiiKKS 
iYffYLi5! fEOK CQN~E~SAil 
liHJLE51 FR~K iYHA81 51 Si[AK CS!Cll5G 
KTHfLEKI FROK ifHA81-PROPAKI !IITURI 
iTHYLIKI FROK GAS OIL 
iTHYLl81 fROH LIGHT-KAPHT& 
KIHYLtNI FROK 1-BUTABI 
ETHYLiNK FROM PROPAMI 75l CONVERSIOH 
KIHYLESK FROK PROPAKI goi COHVERSIOI 
KTHYLElil fROK WID! RANGK KAPHT& HS 
KTRYLEllE HOK MIDI HNGK H!Priil MS 
ISOBUTANK &Y BU!ANFS SEPARAliOI 
lJOBDi!MK BY IZOKERIZATIOI OF 1-BUf ASI 
ISOBDTYLEf.! ~e1JM ISOBUTASK 
KIIED XYL~KES FFOK *APHTKNIC ftlD air. 
KIIED IYLEK!S EROK PARAFFINIC f!ED R!l. 
KTB! F20M ISOBUTYLEN! 
MTBI FROM HllED BUTESES (BUTADIENI ~Af.) 
K-BUYENES FROH H-BOTANK 
0-IYLiKE AND P-IYLIKI 
P-IYLKNI PAREI/ISOKER COHBINATIOH (UOP) 
P-IYLEN! RECOVERY (ADSORPTIOMJ 
PSOPYLEHi BY PROPANE DEHYDROGENATION 

Capacity 

moa T1Y 
m~o ~!Y 
moa i/Y 
muo T/Y 
25'JQ9 T/Y 
2~0~0 T/Y 
20GOO Y/Y 
2GOOO T;Y 

muGO T/Y 
maoQ TiY 
225000 T/Y 
225006 T/Y 
225000 T/Y 
45GOOO T/Y 
225000 T/Y 
225il00 TiY 
225090 TtY 
225000 T/Y 
moao T/Y 
mooo f/Y 
270000 TiY 

920CO T/Y 
86400 T/Y 

500000 i;Y 
moo T/Y 

135000 T/Y 
moo T/Y 
moo T/Y 
4MO T/Y 

225000 T/Y 



t 
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BZ. List of 1~~ia in ~asic petrochc1ical itdustrr case 
1:tadr. 

r!'Cd'.lct_r.a~e unit price in US t 

mroHERILK T 1290.GO 
ALGKINUK TRIKTHYL T 5580.CD 
&EO~ATIC SOLVK~iS T m.oo 
mun i 225.00 
mmnmi T HUD 
BOTADIKMi T 317.GO 
BmMl-B T 78.00 
BOU US T 89.90 
BmH-l T m.~o 
BUTEK!S-1 T 143.00 
C4 H&CTIOI T 159.00 
C4 RAHiml FROH KTBI U!HT T 104.00 
C5 FRACTION T 161.00 
C9 AROMATICS CRDO~ T m.oo 
CAi!~YST AND CHEMICALS $ 1.110 
CHE!ICALS $ uu 
COKDEKSATK T guo 
COOLING wma K3 0.03 
mcmcm k~h 0.05 
£THANK T 130.00 
mnm T m.oo 
f U&L T-cal 0.01 
rm GAS T· ·~al 0.02 
FUEL OIL T 74.40 
GAS OIL T 2?.9.00 
HUH GASQLINK T 117.00 
HKIKNK-HEX!NE(DgsoNOBENT) T 503.00 
mROGEH :3 0.10 
RYDROGEH (IM OFF-r,AS) r:3 0.03 
HYDROGKM-RICa GAS T-c1l 0.02 
nm GAS £3 0.07 
ISOBOTAKK T 100.00 
ISOBOTYLE!il T 192. 00 
ISOKEBIZED 8-B T 143.GO 
L!GHT ENDS T 116.00 
KiTHl.NOL T !OUO 
!EfHYL TERTIARY-20TYL [THE?.(riTBE) T 360.00 
K!THYL-~ 2-PYRROLIDONK T 3240.GO 
KIJED BOTYLENKS(BOTADIE~i FAFFl!ATEl T 104.00 
MOLECULAR SIEVF.5 T 388C. 00 
NAPHiHA ,f,IGHT T 9UO 
~APHTHA ,WIDE RANGE T 91.30 
NArHIHA HEA~TCOT rNAPHiHENIC) T 106.00 
NAPHTHA HEA9TCUT (PASAFt!NIC) T 106.00 
mum GAS T-cal 0.02 
mms wma c3 0.10 
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HOPAS~ T 9UO 
mm Ha T m.~a 
fY~OLiSiS r.ASOLI5£ T HUO 
pygoLYSIS tI~UIO T 75.flO 
SILICAG!L T muo 
Sti!! T U2 
smomK i HOO.CO 
'i!1L GAS i-cal o.62 
i~IP.ABUTYL Tii!K!IK r 366UO 
mum T 20UO 
zmn emu 1 210.00 
mm-o T 257.09 
nmz-P T m.oa 

t 

-
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BJ. ecsults of opliei?alion. 

lxperite~t P_91 ( f~r DHIDO scc~~rio ) 

rrcblea ti~!~: BASIC PKi~OCHEHICAL I~&USiR1 - ~etr_alg 

l r a c t i o n a l O~titiz1tivn 

Maxiti::.e: 
PDA Yearly Profit 
--------------------------------------- : 
Investment 

Scenario: 

2.50Zt04 < BtNZfNI 
BUTADIEtil 
aumH 

o. < Ernm: 
J50CGO. < EIGILENK 
450000. < ~EIHYL f~RTI!RY·BUTYL E1H~J{~IB!) 

o. < mHrnA , LIGHT 
0. < NAPHi~! .~IDI RASGi 
0. < 1-i:OPANI 

185GGO. < PROfYLEN! 
IOGOO. < TOLDEN! 

0. < XYLENI HJXED 
26GOO. ' XYLE~E·O 

0. < lY~E5~-P 
0. < GAS OIL 
~- < EUiASES 
0. ( COSDEmn 

Cc:·.~%t : 
Er.perim~ UN 

riU.C. 
0.089 -------

til.$ 

me ( O.&O T 
: 40000. (!GO.OX) T 
: l~G&;. {!CO.OS) T 
< 70900. ( O.GX) T 
< ~OGUGO. ( ~9.0%) T 
< 55Cu00. (100.0\) T 
< 2000000. ( O.OX) T 
< lOOOOOG. ( O.OX) Y 
< 2600000. ( ~.OX) T 
< 210Qj0. ( 83.1%) T 
< 15000. ( 82.6%) T 
( 246000. ( 81.8%) J 
< 3COGO. ( 86.7%) T 
< moo. 1 ss.e11 r 
< 1000096. ( 0.0%) T 
< 2200000. ( 63.6Xl T 
< 1000000. ( 9.0¥) T 

Scmrio r.ormpondirtg to UNI DO e.·.port by J. Kr,p7towski 1987 
· 1dif ied by existing prcdu~ticn reserves of 
· Ethylene 50QGO T 
- Ben:er.e 90000 T 
· p·Xyle~e 38000 T 
· Kixed Xylenes 24600C T 
- Tolue~e 500' f. 
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G L 0 o A L ~ E S U L i S 

cJ& YelrlJ Pr~fit 
m Value A~~ed 
lm:sti:e::l 
Y'!arlJ h.rort 
YearlJ Dct~stic Purch1=e 
YearlJ Do~estic ~~le 

S A L & 

mzm 
au mrmn 
am mu 
BDTEH-1 
C4 i&frl&Ali i50K Hi9! UMIY 
mmn 
rm GAS 
rm OIL 
ISOBOTAH 
K!TBYL TKRTIARY-BUYYL EiHER(HTB~) 
FRomm 
PYRO~YSIS G!SOLISI 
TAIL GAS 
mum 
mm-o 
mm-P 
A20~ATIC SOLVENTS 

P U 2 C H! S K 

COOLING NmR 
nocm wme 
STE AH 
mcmcm 
mm GAS 
mmmm 
ALOKINO~ T&IEiHY~ 
CATALYST ASD CHEMICHS 
cam ms 
fOEL 
KnHANOL 
mom GAS 
nomK 

7G. dl.L.C. 
m. dU.•~-
7SO. til.$ 

7. til.$ 
203. ~iU.C. 
562. ~iU.C. 

moo. T 
4500. T 

moo. T 
180il0. T 
29251. T 

396045. T 
753025536. T-c3l 

15512. T 
1(0197. T 
550009. T 
mm. T 
12155. T 

mmma. T-cal 
12300. T 
moo. T 
173€8. T 

1651GO. T 

191168096. H3 
mm. ~3 

1251276. T 
122104064. k~h 

2453061. r.3 
40. T 
41. T 

0540452. s 
60000. s 

1171C3000. T ··~·ii 
2013?1. .. 

I 

mrnmo. r-.~~ 1 
160542. T 
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' 
rnm mm 
mms 

P R O C K S S I S 

~c~ZEN! F~O! PYeOLYSIS ~!~~LISI 
EUI!&I~SK rRoft C4 E!IH!CiIO! 
Kia! t9(M KII~D BuiEN!S icui!9IESi R!!.) 
IS%01YLE:"~ fiOH ISO~uTAn 
Mf~i ;gc~ !SOR9iY~K5i 

EijIK!E-1 SY DIMERIZ!TiuX Gt t1HYL!~! 
Et&iLEKi i?GH 1-EuTA~I 
i!HYLE~I FRO! fROPA~i 75i COSVIPSIOI 
ISOBUT!51 nY BUT!~KS SEc!R!YIOI 
0-IIL!NI A~D P-IYLE~i 

lG. T 
ji. T 

mm. T 
mmo. r 

moo. T 
m~o. T 
m31. T 

mm. ~ 

I 

rns1a. T 
18uGO. T 

353339. r 
62H3. r 
mm. T 
zmo. T 
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P~A itlrl7 rrcfit 
--------------------------------------- : 

Scen:uio: 

3.60if0( < B~KZEKI 
m!D!En 

3000. < BGiKN!-1 
o. < Ern.m 

mm. < ETHYLE!i! 
4~0000. < ~&lffiL iFRiIARY-tuilL El~~Rf HT&S) 

0. < ~ArHiffA ,LiGHT 
9. < ~!P~iHA ,WID~ ~ANGK 
0. < S1PHTtlA ~E~?.TCoT (SAPii!~E~iC) 
t). ( li~PftrnA ff~A~!CUY mmmIC) 
o. < P~uma 

~~o~~o. ( FROPYLENK 
40000. < TOLUeNK 

0. < XYL!SE MIXED 
650Q~. < IYLKSE-0 
35ogo. ( IYLENE-P 

0. < GAS OIL 
0. < B~TANES 
0. < COSDENSATE 

c~rn:nt : 
Ex~tricer1t P _llb_O 

r.iU.C. 
U52 -------

!!il.$ 

no:ie ( 0.0:) T 
= ~0000. (100.0%) T 

19000. ( 42.1%) T 
< 70000. ( O.GX) T 
< uOOuOO. ( 90.0%) T 
< 550000. (1$0.0X) T 
< 2~00000. ( O.CXJ T 
< 103090G. ( 0.0\J T 
< 1aoaooo. ( 7S.3~l r 
< 1000000. ( o.~%> t 
< 2000000. ( 54.5%) T 

3€0900. (lC~.0%) i 
50000. (lC0.0%) T 

< 246000. {100.0l) T 
< 75GOO. ( 36.7~) T 
< 45000. { 96.5%) T 
< 1000000. ( O.Oi) J 
< 2200000. ( 52.7~) T 
< 1000000. ( O.Ol) T 

S~enario cr·rresponding to experimt H_Bb_O and 
codified by ~xisting prod~ction reeerves of : 

- KthylP.ne 50000 T 
- B~nzene 9CQOO T 
- iolme 5000 T 
- p-Xylene 380CO T 
- Kixed xylP.nes 24€000 T. 
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e:1 !~!t~f :~::!it as. 1:U.':. 
?~! •.i:ie IH.al ....... _ .. m . 1tl.~. 1:. 
h.1~3t1~:~ rn:. a::S 
T~u:r rit==-~ 1. 1:t s 
T~u:r ~~:a-:!~ i: (:1::~:~'! BJ • ~u 1: . 
?e1rlr :c1~s~ i: . ' .:!!~ u: . i:~.~.C 

SH I 

m:m 16151~. ' BTI mr~U~I p:;.w1 
... 8.,, •• T 

s~~nan r··1 . ·; ... r 
mn1-1 am. T 
ct mcm! um. ' C4 9&ff!ll!i f~~! !!31 ~JIT 29151. T 
!:J !l~!l!!~:s C9~JI 25:45. r 
iTil~!H nmo. r 
rm. S!S ms mm. T-.:~l 
mL OIL iassa. T 
IYDR~Gal-a:;a ~AS 14:3J4;;iG. T-cal 
ISOBUUll mao. r 
llt!TL TllTIAIT-aOTTL ITHll(ITBll ma~~. ' P!OPTLlll 360000. ' PTIOLTSIS GASOLlll 95775. ' TAIL GIS 7637541891. T-cal 
TOLUlll saooo. ' m111-o &5000. ' mm-P 4342,. ' IRC!ITIC SOLi!ITS mno. ' 

P 0 I C I & S I 

CGOLIIG UT!:i mrnaR 13 
mcm ~Am 1617536. 13 
srm 1593358. ' mmrmr mmm. Uh 
marm 4293731. 13 
mm:rmi to. T 
!~:!:~:8 ~3:s~1?~ 13. T 
C&T!LliT !~~ :l!!:~!~.i rnrnz • . :m:.:a:,; .; ·i .J.)1. s 
i"i' 
~ . ~"" 12 l 4;; i~) !·~1~ 



• 

1::! :.:!j 
!i~Hj·:~ 

!!::=:! :!!;~::! .,!:!~:!1I:• 
J!:::!: :!S 
?:;~m 

;:T:Hi 
Ti~1!:i~:~ !~!!~!~! 
E:m !:E: 
:::Hi3 

!:I!J I!:!~i3 l~C! Jl?:~s!:: l!iJ iil. 
e~!!~i!'i ri:! :t !I!i!:T!CI 
!:;i !i:! !:I!~ 3i:ij!j ~3i:!}:s'! !!!. l 
~i~:!~I 51 ~:::i~i ::~?i:?:i:i~~1=:~! 
i~lUH li:! ri:rnl :~i :·:HliS::~ 
~E:~;!?~!ii ~i:! ii~~;f!ii 
!ta1 l~~a rs:;~r!:1~1 
:::ijl-1 3! a:!1~::1~==• Jr 1~1!:1i1 
l~lY:i~J l3~! 1-l:!!jJ 
l~~!:!ji ~i:! ?~=?!JI 75; ~:t11;s::1 
w:m.n ;y 3~~HJ; Si?!1!~:j1 
0-I?:i~I !~; ?-IY:i!I 

mH:.;. 1l 
2~1Hl. T 
1;:·:1. T 

sw:~1t:J. T-:t: 
lill:4!. T ,. 

v·I. T 
H. T 

2t~::L r 
m:-~:i. T 

1mr. ! 
nm. ' rn:~ r 
;::i.~. ' w:~t. T 

JZi.43. T 
srn:3. ' 3Ei T 
" .... ., ... 
-'.: . .'Jw' • T ,, ......... , 
-~ ':: ~; !' 

4~~::: . • 
..... .. .. .. ! ,: -. ; 

as111111111111111111111s11aa111111111a11a11111ssa11sa1111111111111111111111111a 
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Sce11rios for ~t~er P_I~_• e1t1eri1t1!s 

lttt1tlllllt11t1111111111tllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllltlllll 

l1~~ri1eJ~ : ?_ab_la 

!11~1::~: 

f~! f~1rl1 rr~f it 
--------------------------------------- : 

1.901•04 < ilJZl!I 
B~UZiiH 

1090. < BOTl!l-1 
ITHll 

1~0000. < 1ra1~111 
451001. < ll!IYL TilTIAiJ-BUTY' IT3Ji;!~3ii 

I. < ll~iTB& ,LIGIT 
I. < IA?&Tal .WIDI !!IC.I 
I. < ll?!TI! il!iT~UT (ll?!Tiil!C! 
I. < llPITll ll!iTCUT (P!i&lf!IIC) 
I. < PIOPlll 

380800. < PiOPYLlll 
40000. < TOLOlll 

0. < IYLlll IIllD 
6~000. < IYLlll-0 
35081. < llLlll-P 

I. < GAS OIL 
I. < BOTlllS 
0. < COIDllSlTI 

Cone1t : 

1iU.C. 
0.~52 -------

ail.$ 

nc:t! ( US) T 
= tov~o. (lva.aii t 
< 19091. ( 42.ll) T 
: 70090. f 100.91) T 
< aoaoao. r 90.Jtl r 
( SSvl~~- (100.al) T 
< 2000000. ( O.GS) T 
' mom. ( us; r 
~ 1'0~000. ( 78.lSl T 
< 1000080. ( I.OS) T 
< 2000811. ( 4T.9S} T 
( 360000. ( 92.91) ' 
< 50008. (108.0S} T 
< 246000. (100.0S) T 
< 7SOGO. ( 86.7S) T 
< 45000. ( 96.SS) T 
< 1000000. ( O.OS) T 
< 2200000. ( 52.7S) T 
< 1000000. ( O.OS) T 

Sce11rio 11 for e1peri1e1t P.Jb_O and 
lthrleae fro1 ethane/propane feed 11 11su1ed 

( consa1ptio1 of 1aooo T etha3e ) . 

........................................................................... , ... 
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llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllltltltllllllllltllllllllfllll 

4.~~&·14 < cI~:i5i 

BJT!D!iH 
5~7H!-l 

0. < !!~HI 
5z5;~J. < !!l!Ll~I 
(!;liJ. ( RITSIL ?!iTIAat-eurrL i!Sili~TSii 

0. < l!?~T1! ,LI1aT 
0. < Urtt!aA ,VIDil iU:il 
0. ( U?3TB& UUTCOT 1m~mC! 
0. ( mnu 3!BTClT f P!U!!:C1 
0. < PR~PHI 

2a5Jj0. < P3?PYLISI 
2~,0l. < TOLulll 

~- < IYLiSI !IIln 
SS~lG. < IYLi-i-0 
211u0. < IY~IMl-P 

0. < GAS OIL 
0. < BGTU!5 
0. < CO!DIMSA!I 

Co11e!lt : 

.:u.c. 
~- ]7:? ----··--

11011e f o.m T 
: (;}}~. 110~.~li T 

~:11. ll·>Hl! l 
701)•)9. ( O.ilS) t 

< 1aauoo. f 1&.1i1 r 
< smoo. mo.u11 r 
< 2-mm. 1 o.~11 r 
< mmo. r o.m r 
c !~~~1i9. ! 54.4ll T 
( ::~~::~. t ~.~i~ ! 
< :;~;;;~. I JJ.4li T 
I ~=~::l. ( ~3.:l~ r 

:~::1. (l}~.~Sl T 
zHm. mu:. r 

< r~m. 1 ru:~ T 
< 4;:;:. I 9U:; T 
< lO~iJll. I 0.0%) T 
( mml. ( SUI) T 
< !O~~~~a. ( 0.01) T 

Scenario corresponding to ~1,er:1~11t 3..Bb_l . 
f ollo•ing pr~d~ctiom reserrea ire assu1ed : 

- lt~1le11e 500~0 T 
- Benzene 90000 T 
- Tolaene 5000 T 
- p-lrlene 38000 T 
- !ized 11lenes 24?000 T 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

• 
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••••••••••••• , •••••••••• ,.lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll•ltlllllllll 

!zperi1e2t : P _B~_la 

!ui1ize: 
rDA teul1 PNfit .~~ U. 

Iues~1~ot 

Sceurio: 

4.301+04 < 8111111 
48000. < BOTADilll 

BOTIH-1 
ITBAll 

525000. < ITITLill 
450000. < BiTSYt TliTlARl-BufTL i~Bii(!i31i 

0. < l!PBT!! ,LIGHT 
0. ( l!P!Ti! ,w1n1 R!IGI 
0. < l!PBT&l &IABTCOT (J!PHT3i9IC) 
0. ( llPITR& Rl&iTCOT (PA~!lP:Jrci 
0. < PIOPHI 

285000. < PIOPTLlll 
20000. < TOLOlll 

0. < ITLlll BillD 
55000. < ITLlll-0 
21000. < ITLlll-P 

0. < GAS OIL 
0. < BOT!llS 
0. < COIDllS&TI 

Co11ent : 

H5t --------
1iU 

Done ( 0.Di) T 
< 5Gu~G. ( ~O.Cll T 

31H9. !BHli T 
= 10~00. mo.m r 
< 70~090. f 90.Zll T 
< 55aaGo. mo.oi; r 
< 29J9JOO. f 0.01) t 
< 10091JCQ. ( 0. oi; T 
( rnmH. f SUI! T 
< mmo. 1 u1i r 
< 2Gomo. 1 4Uli T 
< 32090~. ( ,9.11) T 
< moo. mo.ilsJ T 
< 246003. (lGO.Gli T 
< 75000. ( 73.3') T 
< 40090. I 91.81) T 
< 1000000. ( 0.01) T 
< 2200000. { 46.&ll T 
< 1000000. ( O.Oll T 

Scenario a1 for e1peri1ent P_Bb_l and 
lthrleae fro1 ethane/prQpane feed i1 ass~1ed 

( co11g1ptio1 of 70000 T ethane ) • 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
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.........•.......•.•.••..•....•........•...................... , ..... ,., .... , ... 
li~~ri•~l~ : P_ab_2 

!ui1::e: 
1il.~.C. 

--------------------------------------- : Q. •Fl --------

Sce:iario: 

l.581•a4 < BllZill 
48000. < BOTIDilll 

BUTIH-1 
0. < ltilHI 

520000. < ITBTL!!I 
458800. < !ITITL TIRTlllT-BGTTL l?l!l{!!Bll 

0. < llPBTBl 911RTCGT (llP9TilllC) 
0. ( llPIT!l !llRTCOT {P&aarrIIIC) 
I. < PIOPlll 

340~00. < P!OPJLlll 
24000. < TOLUlll 

0. < llLlll !lllD 
29009. < llLlll-0 

0. < llLlll-P 
0. < BUUllS 

Co11e1t : 

·~U 

( IOlle r 1.9'1 T 
< 5GO~O. ( 83.0i} T 
: ~010. (lJ~.&il T 

1smG9. r 0.011 r 
1000?0. ( 99.21i r 

< 5saooo. (100.011 T 
< 1000900. ( O.Oll T 
< m~~oa. r o.ell r 
< ?90~~00. ( 2S.31l T 
< CJG1~~- ( 85.0ll T 
< Jvovo. ( 80.ijl} T 
< ?csaoo. r aa.&i' T 
< 500,0. ( 58.01) T 
< 330GO. ( 64.SI} T 
< 22a~~o~. r 16.91} T 

Scenario corre1poaiin1 to e1peri1est l.Jb...2 an4 
1odif ie4 bJ e1i1tin1 prodactioa reser•es 11 
ia e1peri1e1t1 P.Jb_O an4 P.Jb_l . 
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' 
It. Co1puis111 of P.Jb_• e1peri1e:.ts. 

PJhJ P_Db_~a P.JU P.Jb_h PJbJ 

Si1pl~ !ate ~f Jet~r~ U~? 0.852 8.m o.u54 8.~13 

G L O B ! L I I 5 U L T S 

fDI Te1rl1 Frl!tt 1il.L.C. 35 Tl 13 65 82 
P~! hke !H~i 1il.L.C. m 399 m 352 354 
Iu~st1~1t 1il.S m? ma 1m 119? im 
tenlJ b~~rt 1il.S 7 7 T T 9 
tearir t<C1est~e ?urchase 1il.L.C. 459 466 m 402 383 
Tearlr Dc1~stic Sale 1il.L.C. 947 923 1t3 805 111 

I I P 0 I T 

l I P O I T 

ICITGIITIILI ' 40 40 48 48 n 
ILlllIIDI TIIl!!YL ' 11 11 11 11 11 
CITILtST Alt ClllICALS s 69SH62 6892267 &562973 6537911 7632128 
Clll!CILS s smo 60000 &om 60008 sooaa 
S8LrO~All ' 30 38 21 21 21 
tlta\lOTTL TITAl!!l ' 16 16 l& 1& l& 

DG!ISTIC P I I C I I S I 

88TlllS ' llSiZH 1159284 1132113 1125904 1912641 
COOLIIG lllTll 13 2745208&4 272159584 22611297& 245358132 2&9113241 
ILIC!IICITY tn 169359811 164630144 151711144 15055419& 131456691 
l!llll ' I TGOOI I 70811 I 
fUIL T-cal 321HHOI 32140HH 2710Hlll 271181808 139961090 
HDIOCll 13 mms 4883915 3621211 3&21Zlt I 
llllT GAS 13 m9132 4299132 3219941 3716702 4147621 
llTIHOL T mm 201861 ZllHl 211111 21U&I 
llPl!ll llll!CU! (ll?i~311;C) ' 782789 782719 543711 543711 • llT81&~ GIS T-cd 514627i420 51"l0338&0 3999068'11 4431934460 026231040 
PIOCISS lllTll 13 1617536 1617536 mmz 1440231 1565915 
PIOPIH ' 1089249 957159 &HOU 816457 566044 
STiii T 1513358 1593358 1433068 1399237 1488802 
HLlll IIllD T zmoo 246000 zc&0e; 245809 211189 

DOllSTIC S I L I 

llO!lf IC SOL?l~!S T umo 41275~ 349250 349250 mm 
HUlll T msi6 167S16 120011 120031 48790 an 11rrmn T 1ms2 l29GS2 89531 89637 8780 
BUTlDl!H T mao moo Hm 40~98 moG 
BGT!ll·l ' mo ,000 aooo 8000 3300 
CC fHCTICI T msa m11 0 2101 46420 
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ct il!f I~l!i !i~! 1ra1 J!rr ' U!5l 29!51 29251 um 29251 
C9 !iG!lfi~~ ~i~al ' 2S?45 25~45 17535 17515 • iTIUHi ' mm~ 120,m 53;333 &31351 &94?Z~ 
lnSL G!S r-cd mssms~ 1z;mu10 mumso mm rm 1um51& 
!~IL O[L ' m~a ism 14;31 mu 22573 
Ua3)ii•-E~! ~!.i t-~d UZHFm ic:arm Hm6H~ u1.mm • 1si~3;nn ' 5G•lH Hm 39391 • 31Z519 
!i!it~ r11rr!if-:~!I~ siI!~.!: r 55.JlH 5saJj~ 55~G·l~ s5m-> 55~i'9 aonun T J;::·1a•1 ~34?41 m.m nm' lU~va 
PHQLl~IS G!~:~:~I T 35715 aun 7J1ZJ um a 
TUL G!S !-ell m:mm 51~1!4~5!~ s~11:frm :~mnm ilFmsn 
NLIJiH T smJ 5•J·:i·U 2~~~0 2~fr} ?USO 
ULISi-a r iS~aJ .;sm 5H~& smo 2H~9 
ltLUl-P r nu~ 4H!u liTH 3674' 13312 

P I O C I S S I S 

lllZf.11 Bf tOLUlll DIS~jGi"JiTI T Tl2li 78216 5H94 58094 • lllZl'i fl~! rfiGLfS[S G!~JL[I r 0 0 0 0 UT!a 
88TliIIJI ra~• Ct llti!~trul T HO Qi UGM 40000 40Gu9 ce9ao 
IDtll!-1 Bf DI!!III!TIGI ur it t !899 noo HOO I Ht IOH 
ITlfLlll PR~! IT!ll!-P!OPlll I T • mm • 119189 • ITltLlll f2CI 1-BOTlll ' 292;21 29£627 285763 2583i7 u:a23 
IT!tLill ra~! PiOP!I! 75i CO!ll T 2amo 24&352 2U8Ja 131953 :20165 
ITltLlll flol PiOPlll 9&i CC!ll T mm • 0 • • !SO&OTlll BY 3uTlJIS SIPliJ~Il ! 4~t::! m~i.O m;u 314810 717421 
ISOBOTfLlll rac! ISOBOTIJI T lZlHl lZiTU 329743 329743 329743 
11111 lfLlliS flOI ll?iTi!!C l T 1mr 1lUJT men 139157 I 
1181 flCI tSOBBTJLill ' 5ma 513619 513619 513619 $13&19 
ITBI flOI IIliD BUTlllS !BDTll T 36381 36311 3Sl3t 3&311 3&381 
0-11~111 11' P-ltL!ll ' &SH~ &5008 55808 5588' 29181 

• 
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85. I1fli~ice Qf locil f1ctor 01 11i1 resalts for P_Bb_l
sce11rio e1peri1~ats. 

k·:'ll fr:t.:r : 1.3 l.5 

Si1i'l~ ht~ Qf 1-?t•1!:'m ;}. : 72 0.~23 

G L tl 2 ! ~ !SS~~rs 

r~l Tn~lr PNfit 1il.L.C. as 
P~! 71b~ !!J~i 1iU.C. m 
In~~~ae::t ail.I mz 

15. l1fl1e1ce of price re41ctio1 for r11 1ateri1l1 01 11i1 
res1lt1 for P..Jb_l-sce11rio e1peri1e1ts (loc1l factor=l.7). 

l 

li 
m 

1535 

-m 
Si1ple Rate of let~!:'I -1.007 0.034 

G L 0 8 a L I i S G ~ T S 

PD& tearlr Profit 1il.L.C. -13 62 
PDA Jalae ldded 1il.L.C. 402 4H 
tearlr t>o1es\ic Parc•ase 1il.L.C. cu 403 

1.1 

-un 

-13 
u: 

ma 

-J~i 

a.a1s 

137 
535 
337 
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' 11. Co1pariso1 of P.J•_t-sce1ario e1peri1e1ts •it• differe1t 
opti1i1atio1 criteria. 

P_o1er_I - pr~fit 01er ia1et1~1t (111!1i:~l 
P_o1er_I - profit n~r e11ern :.;:iu•?tin ru1~1::el 
paryfn - profit r111:1i;~} 
DI~!iY - e!luU .:<lu·a:~i.-::i (1bi1i:ei 
l!iiS! - iar~~~•~ll !1i:t1i:e) 

P_llterJ P..:nerJ Pi'}!!T !~!iiY ms~r 

Si1ple late of ieturs 8.9!i5 o.aso 0.063 8.HS 1.851 

G L 0 I l L I I S I L T S 

PDA tearlJ Prof it 1il.L.C. IT H 91 62 65 
PDl fal;e Added 1il.~.C. U7 tu Ul 333 lat 
l11es~1ellt •ii.I ma 1392 mt 1358 1271 
laer11 Co1s~1ptio1 TJ 19199 17600 2a5z4 16251 20261 
teub I1port ail.I 9 1 9 6 a 
her11 l1p1t Tl 19H52 116753 209160 165871 193231 
tearlr Do1estic Pllrckase 1il.L.C. 506 464 527 435 493 
YearlJ llo1e1tic Sale 1il.L.C. 992 94? 1030 876 930 

I I P 0 I T 

ACITOllTllLI ' 41 • 4t • 41 
CATALYST AID ClllICILS • mao5a &13!361 1241021 5127165 7315HO 
CllUClLS I i~m aoaoo HOOi 80001 HOH 
llTIYL-1 2-PYRIOLIDGll T • a • a • SILf OLlll T 30 31 39 u 31 

DOllSTIC P I I C I I S I 

llTlllS T mDooo 1826464 2200D08 826724 2288100 
COIDllSATI r 8 I • 10HH8 I 
COOLllG llTll 13 21506?116 270092672 296873121 217584314 27145219& 

' ILICTllCITY tn 17185106 173844624 188871521 156035312 151152148 
ltllll ' • 0 • • 40922 
IYDR0811 13 mm5 4893015 6602821 4883015 5047515 
HIRT GAS 13 4299732 4299732 H87205 8048803 4299732 
llTIHOL r 2018&1 mm 281861 1651&1 1651&1 
llPITll llllTCOT (llPITllllC) ' 782789 782789 1000000 182789 170352 
llTH" GIS T·cal 51532231~8 5144312831 5522885128 3093433608 4911H5211 
PROCISS um t3 1&1753& 1501536 1&81086 mun 1689531 
PIOPlll T 445824 11moo 527518 382761 350215 
STl!I r 1925195 1475121 2070663 1305264 Ul4230 
ITLlll IIllD r 246000 246000 16242i 2m~o 246000 

DOllSTlC S I L I 

• 



- ·~ -

' 2mu1 T t~"Si.i im~; zmu Hnt~ 1~~7··) ...... J. 
au umun T l'"""' ~!·J~! p~·c·' ... 1 ... - Ht~;z mm 1 ·1•.'t '. 

- f .I~ l 
Ct Hl·:n.;' T fr·:· WH ;3475 t'~H 5)773 
C4 9!!!£,!i! !~:! !:o! ~~ii r :i:5l m:s 23;51 21G15 2~~H 
C9 !eG!!T[CS Ci~Gi T z::is !52~5 322S•J !5:t: :uu 
ITU~U! r ..... 't ... ' 7!·:·; :.J 7Sl7i5 ;; .;;;1J;J P-~~ P ' .;. ~ : • 'J 

-~ .J •• 

!GiL 'i!S T-c.il t:mHE 1:~5;.;55 7 } u-:mm•1 llliE~m nm-::i·:; rm. orL r :; : s .; n:-1 !StH t-::·H :i~:; 
um~;s~·!r!:!i !as T·c1! H:::n·; :c::nr-1 n:friH7·l H2DHF-l lt·;515!:!.J 
ISG!jijfUJ t} T tr::~ "! u:rn ] ., ... ~ 

).ll!. 
!iTII~ T!iTr!ii·o;:I~ !ll!i:!( i j ~ ••. : 5:;.~~J w:~J r···· ~, ~·J 

...... 
~ ••• "! 

H~fI~iH r ~~~t5: ·=~:: :·]·] l~·;:.~) ~111 1~ J:: :.:: 
PU~LIS!S G!HLm • 

' 
........ "" ! ........ lUS~ (],)!~; l:JH7 B::.a 

tuL1m T-cal i!l7ltt75:1 7 ~;;· ·i5~tj rm:ZJliH t:;n:·m fr:m~::J 
Tti~~IJi T S}}}i} 5}}.}r) mH 59ij9r} t~m 

P I 0 C I S S I S 

BilliH Bf iG~DHi ~!SntJP'lRtI r 7:~:~ 71'.:t; BS764 75'.!H 1~m 
IUT!Dt!ll riCS C4 !ITi!CT£QI T 4·i•}ti·l ~ ·~~o~ 0 mH 
BOTADlill RICOiliT 130! C4 fll T 9 ma1> 0 4Gm a 
ITltLlll fRQI C~lullS!tl 1 a 3 0 371195 @ 

ITIYLlll flO! ITB&S!·PIOP&ll I T 9 0 0 0 llr!5H 
ITIYLlll flOB l·B9T!ll T mm zmu sm&J mm mm 
ITIYLlll f iO! ?iOP!ll T5i COil T mm 2mu 2'15180 ums ~Z~J5 
ITllLlll flOI PIOP!l!"lGi CClf T i! mm ~ 0 
IS088T!ll Bf 3uT!liS SIP!l!TIO T 8';".::''lt ... ., •. ,IJ mn~ 825206 Jl:JH9 ...... -.. ,,: ~-' 
IS089'1Llll f !Cl ISO!~T!JI T 32g143 J2HZ3 329743 Z~S723 2c::~; 
IIllD ltLillS flC! J!P!~l~IC f T 1!!337 m.m 240574 mm u:c4 
ITBl f!OI ISOBOTYLiJI T 51361! 5133~g 513619 mm um9 
IT!I flOI IIl!D BOTlllS (9aTAD T 363'1 36191 36381 mot ~S~!l 

•) 10 li1it for isobotaae prodQctioa 
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Bl. Lo1er •e1ti11 fllaes for prod9~ts ia basic Felrcc~e1i~~1 
i1dastrr PDi . 

Pr;;,fa::t_in~ 1:1it l. ~~1ti~1 1!!~~ i: 1J:1~~t 

Ar.!NlimLi r J.H 
!LUBI8GI Ti[IT2fL r u~ 
!RO!!liC S~L7i~TS • 4U.J ( 

enzsn r t·!. JJ au umnu r U.H 
BGUD:SH T H.11 
BO?Ui-1 r 45.H 
88UllS r 45.34 
BUllll-1 r 45.52 
8811115-1 r 45.44 
C4 fllCTIOI T 45.52 
CC l!ffIJltl l&CB !131 ~flt r 45.;1 
CS HlCTIOI r 45.52 
C9 AIOl!TICS CllJDI T 4I.42 
C!TlLJST llD CBl!i~lLS s 0.00 
CHIICUS s 0.00 
COIDllSlTI T 43.33 
COOLIIG lflTIR !3 ua 
ITIHI T 47.:; 
ITIYLlll T 41.J8 
fOIL OIL T Jt49 
~IS OIL T 42.89 
lllfl GlSOLill T 42.68 
111111-Blllll!DISORGBllT) T 0.00 
B!DIOGll 13 0.01 
llDIOGll (II orr-GlS) 13 0.01 
IllRT GlS 13 0.00 
ISOBOTHI T 45.87 
ISOBOTJLlll T 45.40 
ISOHIIZID 8-8 T 45.52 
LIGBT llDS T 4U8 
HTBHOL T 19.50 
llTBTL TIRTlllf-BOTJL IT!IRl!TBI) T 35.08 
llTBTL-1 2-PTllOLIDOll T 0.00 
llllD BOTJLlllSf BOTlDilll lllf 11111) T 45.69 
IOLICOLll SllYIS T 0.00 
HPBTH ,LIGHT T 43.81 
llPBTBl ,lflDI lllGI T 43.51 
llPBTBl !lilTC9T lliPBTBllIC) T 43.51 
llPBTBl Bliltr,or IPlilPPlllC) T 43. Sl 
PIOCISS NlTll 13 0.00 
P20Pill 1 46.62 
PBOPYLiH r 46 .1}0 
PYROLYSIS q1sOLill · T 43.51 
PYROLYSIS LIQOlD 1 41. ~6 smca r,2L T •l. Ou 
SUH T 2. 4J 



- u -

sm·.:t!n r ~-B 
T~!~!~~ri~ f iT!S!!i r u~ 
TG~~m T U.51) 
1m:n !mD r H.;i 
l!~Ul-0 r •·!. i7 
l!UH-P ! 4•) .17 

i~!•:rir·:rr? -.··i. -'- l :~y:.: 
;. ...... 

!~I~ ! .... :J~ ·}.: ·:t2 
i~SL •i!3 i-:!~ ·J. :-; t2 
amn1m-:ma ~!~ r-:11 ~-·l :1~ 
l!!iji!~ 1i!S i-·:11 id·H1 
lUL 1m l-.:il 0. !~41 

> 
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PUT C 

~il!I~iL !!a PITi~ill[C!L IIDOSTlf 
COISOLi~!~ID CASI ST3Df 
llSU~TS or llPll[!llTS 
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Cl. List of p~oce~ses i1 ehe1ic1l amd petroc~e1ic1l co3so!i
d1t~~ c1~e st~fr. 

Z·iiE~::mm 1n;; t;>:~~31 
!E:i a? 1!1~jr.:,:!!j3 r:~·~!lr:!:r.~~ 
!r~S;!:~;!Y~i 31 ::~~-~;~? i:l~:~~! :1::. 
!Ci:r~ !Ci~ ~! !~!:!::!i!: !:~ :1:~. 
!~!!IC !·::~ l:~:! !~~i!~·:: 
~Ci7IC !~lY:1::i ~~~! !:i!IC 4~!~ 

!Ci!Lvfmm ar nmms !!!!vuLD!:u 
umc !CiD ms 1;y;r,,;uu1! 
!LIYD HSIIS 
ltLTt CH~~Rr~i aT C!tCtl:!!EJ ·}f ?~·:,?. 
B!J!iH ST MJ!Ji 9!StE?,:m :~m:~ 
ssi!!Ji !~~! ?IiOLIS!S G&30LIJi 
anm! ~SJ! m~iss BY 'u~u~mc~ 
BH!OIC !CID 
Bi5PHif~L ! !iO! P~iJG~ IJD &Cl!,~I 
BGT!Diili !iOI C4 II!i!CTICI 
~OT!DiiJI liC! 1-iiJ?iJ!S f PiriC-Til! 
!GT!DIIJI iiC~J!s? l!:! :~ F:!:!::J 
&UT!H-1 at 'mm!!:,;1 ':f !~:!:!n 
BtTill-1 ~i~J ?~i~!? !j:! j-:7!!S!; 
BGTU !•:man 
BO!!L(I~CSGTY~l ICi!!!i 
CIP!OLICT&! l~G! CYC~~!!I!~! 
CIPROLICTH m1 au.:~ 
CIBBCI B~!~l !&!P! 
CllBCI uISO~Piul 
CIRBOI !CICOIIDI raG& 3il!~IS 
CILLOLOSI ICIT&TI 
CILLOLOSI f IBllS 
CBLORI!l ili!a3!Jl ?iC~ISSl 
CBLOIO!iTa!,!S l~C! !i!i!'I 
CITRIC &CID fiO! !0~!3SIS 

t 

C~!ill fROI BllZlll !ID PiCrYLi~I 
CYCLCBII!JI BY et~eor,11&TICI or 3i,Z!'I 
DI-BUTYL PBT&ILITI 
DI-iTiYLiilYL IDIPl!I 
Dl-OCTTLP&TILITI r1cs Pa!!LI~ l!i1~i!DI 
DlllTROTOLGlll BT IIT21Tiol or TO~aiNI 
iP[CILO&oa1oa:1 P&O! !~LYL C&LORIDI 
!P~IY, LIQUID. D'ilBI 
!THAN~L 13~! IT!Y~i~I 
mn ICiTH! 
1ra1L acamn 
!?g!L2!!~~~! B! 7AF09·F~!ii a~~=~,1 1:~ 
m1~m ?;•:! .:•Jvi~;A7! 

:s::; l •Y 
~7::~~ t:r 
~75i~: ! I 

11~.;~:J [: f 
is;,; r ;1 

45m VT 
3!Jil'JO T /Y 
70a~ij Tit 
8i000 TIT 
tS;J}J ! i! 
li5:;~: 1/i 
5~5J~ VY 
m•B T/1 
20091} Tit 
ZS•:iH t;Y 
2Hu1l Tit 
25·H1J Ti? 
Z51·H T!Y 
2G!m flt 
?~ l~·J TIT 
Z5G09 TIT 
moo r1t 
lHOO T/Y 
35000 T/Y 
moo Ttt 
45tJQ3 T/Y 

mmao U;t 
25300 TIT 
m~1) T/Y 

m.m Tit 
moo Tit 
25~00 TIT 
o25CO TIT 
51lQOu TIT 
J~m TIT 
moo Tit 
moo rn 
Jaooo Tit 
friGO T/Y 
225H T/Y 

115·iB ?IY 
2i.>1u r1Y 
~5.JH f /Y 



... 

• 

- H . 

~~~~::~~! :~·~ !:!!~~ "'. ~71.~! ::?;:~!~~~i 
~~i~:~~~ !~:! ir~!~!-E?0?1~i ~iI!:~s 
i;i?:~~~ ~i:, i!3 0r~ 
nc:m ;::! :~·;:~-H?i:! 
~!ir~s~s !~:! i-=~~~'! 
i:!~~!H !~ ! :!·::!H 75' ·~Si!3.:::5 
~~~Y~i~i ~?.! ~~~~!~i i~; ~:S7i?~:·:~ 
~:~i:~~i !~~! ij:~! ?!~~i S!:i!! ~.: 
~~!Y:!~! !:.:-~ •::·i ?!~·;! ~!::~! !5 

~I·iH snm!-::r!&mi i:~m 
rm:·m cnsiEs nDm3.:11 m·~m 
iYJSi)I!! 13C! '&!Ji!~ ~lS 
mE~rn1 BY 3i!!m mn!:-::~ 
rs;s~T!~~ EY r~.:!!~I!!!:·:~ t:t !·S~7!,i 
1s,;E~i?:m ri~! mamss 
mr~·}PH!>L e? nm! sEHfiJ liS!' 
!!Li!C !l;YJRI~I i9~! 3!1Zi'i 
!!~ire !'HtDRI~I li~! l-nu!i~i3 
!l~!!ili 
s1:as~si - lu;!A~~iarjl ~!~r' 
!i:!~:n B':! !iii 3T!!I!:!~5(! ?:i~C!~3 

!i~H~ !CU~!~I 
!i!a!L IT3?L liTOI! racs !Ta! i&!1[81Ti 
!!!j1~ !i!a!C3?LlTI ~!!5Ctt!~9~1 PSGCs33 
!!Isa 1!~1"!3 1iC! 'i?iT!8iC l!s) ~!1. 
!ZI&D I?~!,i5 l3C! r!61l!r,rc rslD Bil. 
U3! ma I50c!iTYLUi 
!!Bi liO! !Iii~ 8ij!ifi3 1nJT!Di!'i 3A1.) 
l-o0Ti81S fi0! 1-SijTAli 
IITiIC ACID CCIC. 99i 
IOHH 
~·mLFamL &! AJ IOI mm.;1 1:U.P3·iC. 
mYLPBUOL m1;ma!1 
'!~1}! 5 CllI?S 
0-l!~i'I !8D ?-IYS!~i 
1mGu et aa namomrGM 
P-l?LsH ?!i!llISG!ii CC!a:mI1j! (:jtJP) 

P-IYL!'i 3!C07!iY i!DS08?TICN) 
mrHnm1r1iL 
Piacg~oiOiTaY~iNI P~C! ?9C?A~I 
P~no~ 'er:! .:ri~ni 
?i!U•)~-rcm~~mD! mOL mri? 
ee~s~s~! !iG~ :~to~!~! !~~ ~!?3c~ ~(~~I. 
~a7a&L!~ !~al~~IDi Ai~ GI. Gl 3-IYLI~J 
POL?A~~fLAfl :A!II 
?0~7A~~!tAi~ ?!L1!3 
ro~1m'ao:m! 
POLYi!~YL~~s ~D 1 1~~1 

I 

!:H·l ?11 
;:5;.~1 ?ti 
~5::!-1 'M 

;:5'..;1: t·Y 
:::::: :, ? 
:: . : : ! '1 

5.;;!i !:Y 
1:}·}1·} !.if 
Z5~~·: !;I 
i~·}Vi Tit 
nm r11 

z5.~:>J~l f 1Y 
1:-;~1~J 1) f;f 
~E-i:Jl T!Y 
55!H !If 
lH:~ f .·T 
irna Tit 
2frH Ti! 
S:}-J-J !,? 

• 7 

4:·':;1 V! 
~, ..... ". 7 .. , , , .. 
m~a vt 
4:.;:J T:Y 
n-iJJ T:I 

se>H~ r,1 
m~~ T•? 
135JV~ T1T 
tmo TIT 
mH T/f 
1m11 TtY 
225ri·J Tif 
m;o Tit 
5.;,1n r11 
4·Jno> ?IT 
675~:1 f;f 
tC:H Tt! 
1'11H1l T 1! 
zma r11 
·~~oa T!Y 
moo Tit 
j5.J.i•l 1;1 
3·:JH r:1 
2·i.J01) T1Y 
2'iii·) !17 
:·: j:j.) i f'f 

i .;:: ;.jr} r, y 



' 

- u -

ri1~!:i~ r~m:t•:n·:jE P~~HHB 
f!}i.frl;/?E!H l!!:!;,11 
m!3TE~~J :r·:: mEi 
f~~i~~iT~!'! 'ij!~j 
?t!i.Hm·~ a:T!ii ~HH 

rmnr a~:;,::.:: j~t!::~!:1 ~·:~:;~ .:c 
r:m.n !~i:~:i:~.~u~.m~ms::~-! ,;!:~ 

FmY~~H :1 p~~?!:ii ~sE~iG·:iH!::~~ 
PiJPY~m: ~~F.i~ tie! Fmt~!Ss ~:E:! 
P!OPfLiH <}Efrs SY cn.:u!~iil n~c1;3 
PiJPlLS~I Olr~i BT l~n;an:e~! r~'.:•:!jS 
SU 
s1~!P 

SGDI~! !L!:.a&S;YL 30LiC~!!i 
STYRIJI f iG~ ifi?L&!J?!Ji 
STYRiJ!-3UT!Ji!~i iJ53ii BY !!:~.Pu~!!. 
SOLlGRIC lCiJ fRG! SuLrJ~ 
S!ITG!S (2:1} f~C! !!T~i!i ~!~ 
SYl:il3 fl:l) rRC! '!!Ji!: )!j 
nm;rurrc acra fi,j!f r-IEiSs 
r1mu1 nmrn ma om!s~n~nn 
TJL~IJI JIISOt:tlllTi 
TRii!!ll~L !!I!i liG! 10 llJ !93 
uJ3A!~i!~iD POLYISTIR q1sr1 
Jisl-!0R!A~a1a1~1 SYi~P 
JIITL lCITlTI fBfiB !TRTL!91 
JIIYL C&LOR~DI B! OIYCHLORIJlTiCI 

H:;:.; 'I' 1 
5.;;}; !·"" , .... ~ -
• )~" : I · f 
l·i :: ; !·I -· ..... -
; :- ; • •t l ! 

!::;,: it 
~5·::,; : i 
., ... ~: ~ 1' 7 
,. • I • •J ~ " 

45:jjr} (:? 

lJ.H,; ?;f 
nn.J :11 .......... "' -
~:;,·j ! ! : : 

35-lH TiY 
m1·? T1Y 

nm.; y,y 
rma r .. t 

nJ::jo Tit 
3:cm·~!] !~,1 

i5·}:}~ TI I 
2:Jij.;.J T' y 
zm~ T1Y 
l~m TtY 
l5G'J1) TIT 
smo r11 
&noo Ttr 
?s~m r;y 
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CZ. List of aedia i1 cke1ical aad petrec~e1ie'l r.onsolid~ted 
case stadr. 

cN;!it·:t_:m~ .• ,. ~ t ?~i-:e i~ jj I ...... 
acmLDm:n i •HJ. >J 
acme m~ r .. 1· .. ' t:: L iJ 

acme m~ ;:s~:s r E;. -;~ 
!C!TIC !'a1~~!Ji r .. , ... ,, 

L~.·;-; 

!Ci!OH i ;tL ~ J 
!CU~Sm!~i .. ! 2J:;. :i·) I 

ACai1LSlLlCILiC !~ID r EH.·>l 
1cmrc &CID T 1m_,j3 
Acmosrm~; T 101~. ·)~ 
!CRtiulITRIL!·BO!ADI!~l-~TYit,i\AoSi T USUJ 
&CTIY!TiD CliB•i~ T 2~9G. t}O 
ADIPIC lCID r lJlJ. ,13 
AIR r ~.tl9 
&LIYD HSfJS T zo.1a. ~o 
lLLfL CBLOil ml T muo 
ILOllll T 4H.~O 
!t!J!Ill CATALYST T 9t~ua 
ILOIIIOI rlLLl!S ! JHJ.H 
ILOIIIUI TRIITiYL C&TaLY3T • mlH ! 

&LaBilOI TRIITiYL. T ... """' . "' •. ::J .. ; .' 
Hlli/IU T lJU·J 
lllCIIUI BISOLllTI ' H.iu . 
lllOIIOI ~OLf &Tl r 45.i~ 
lBBOIIUI Yll&DlTI T aa7uo 
llTIIOIY TilOIIDI T 55.;uo 
&IOllTIC SOL711TS T 24UO 
lZOBISISOBGTTaOIITRYL T mouo 
BllTOIITI T 45JO 
BHZIH T 225.00 
BllZOIC ACID T 1210.00 
BllZOYL Pl201IDI T muo 
BISPHllOL AllPOIY GR!Dll T 1uua 
&Tl mrmn T 115 GO 
90TADllH T 317.ao 
sorm-1 T 78.ijO 
BOT UIS T 89.?0 
BDTUOL-1 T 5~5.GO 
BOTINl-1 T 43UO 
BOTms-1 T uuo 
BUTYL &CiT&TlilOR!ALl • 127U~ I 

SOTYL &Cm& Tl T llQUO 
B~TYL sme&TI T tm.H 
90TYL-Y r.A?iCHO~ T 5m.~1 
C4 &Llf LA!tON FZZD .. 

IOU~ I 

C4 mcTION T 15UQ 
~· 3Al1I,ATJ ?30~ ~Ta~ o~:r T l'l4.i~ r,s m·:rm T 161.·J.1 
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C9 !~f;!!lICS ~~~ns r 157.~] 
C!P~O~!i:ru T 2t;~~}. ·~~} 
C&i9CI aL!C( i3!r! r 6~~-H 
C!i50S 9L&Cl O[L r 10~.0~ 
C!iBOI nmm r O.G•l 
C!i!OI Dl5~bf I~s r 5SU·l cus.;1 !cs.mns 13 9.19 
caaso• i~i~At~~cjr;& r JH.~~ 
C&T&LtST !SD C!!![~!L3 s 1 ,,, .... 
C!!!LtST!!~!) .. 

Ft=i.r:i i 
1:!asri:c soa! 1' i;s_,;:; . 
;~meLG5i r Ul:HJ 
~iLLu~3S! !Ci!&!i r 2.;~J.!J:i 
CILL9LGSi F£3E~~ r •~a~1. ~l~ 
camcus I u~ 
C!LCIIll T 115.0~ 
CILOIOfOR! T 505.0~ 
CCTIIC &ClD T 1610. 9~ 
COBALT &Ci!Aii.4~?0 r 12HIJ.1Ja 
COBALT llfiTaiJ!ll T 51lGG.1JG 
COluilS&TI T 38.20 

' coou!G urn 13 0.03 
CU!ill T 550.&G 
CUPRIC •man T IaSG.~O 
CTCLOBllUI T 413. ~·) 
DI-BUTYL PITB!L&TI T l!~U~ 
DI-ITIYLBllTL &DlPATI T mua 
Dl-OCTTL PITH&L!TllDOP) T 7iO.Ga 
DICBLOiOBllZlli-0 T 1G6G. GO 
DICILGIOPRGPYLillS T 832.00 
DIITHUOLHIH T 970.00 
DllTBYLlll GLYCOL T 573.0, 
DIIPC T 17530.00 
omnoTOLUIH T 728.00 
DIP90PJLlll GLYCOL T 982.0G 
DISODIOI PIOSPBATI T 130.CO 
ILICTBICITY Uh O:JS 
IBULSIFIH T 1$90 00 
IPICBLORO&YD211 T mo.c' IPOIT ,LIQqlD, DGiBA T 26H.OO " ITBUI T 13U.00 
ITIHOL T 550.00 
IT!YL &CITATI T 619.00 
mn ACRYL!TI T mo. oa 
ITHYLHIZIH T 298.00 mnm T 367.00 
ITIJLHI GLYCOL T 413.GO 
ST&fLHi OUDI T 780.00 
i!BYLHIU~L-2 T Tal.00 um T 300. 00 
f[~fiR &ID.PR!Cli&T T 427.09 
P09!ALD!HYCI T ;zo. ~.1 
1ae~rc &Cl~ rr~ asi1 r 51:). H rm T ·C)l O.H 

• 
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... 
EE ;i!S l-r..d f .GZ 
1;13 Oi~ r 229.H 
!iLYCi3II r mo.ija 
1iLE!iII Cilai r lJiJO.di 
~C~ !~iD (!S 22 ;51 r m.~e 
!C~ l~[D (1s 19.cil T 62.H 
:!!it iJD f~i~ T 1Z6.~9 
l!!it s'~s CRa9li r 75.~9 
~UiY :;JS!JLU! r m.~~ 
Erma t 5!U~ 
EiUJi-lU!~i! :ii;~3;mm r 5~3~~;~ 
~~~a 3iYisJi-E;r1~is~i ~JS~ii r lla•UQ 
ir~·: .. 12s.1. a~ I 

:?~3J3iu!iC !~Ia r 19H.~~ 
!Y~!G~~LO~[C !C~a r 321.0t 
3!~~~~!LOiIC 1CI~ 1ar~aril r li4.H 
!!D20Gll 13 a.u 
il~ilibsl iii Oif-~!Sl 13 • i.il 
i!u2C'ill CY!JIDI r 8.S) 
IY~RCGll-iICI ~AS T-eal 0.02 
UDilC~UUOH T 3538.0I 

't Illit ~&S 13 8.91 
IOl-llC9!1Gi 9!SI! r 52!0.~5 
ISiJBO!!H r l~UO 
IS09QT!IOL T 463.9~ 
!;·mTEiH T m.oe 
rs~!iaiua a-a T m.eo 
:; :~?·JP!J;~~ T 734.0G 
Hi:m1 T 174.H 
EiiT il~S T 116.08 
~~!J T 59.58 
~:!SI ~IL T 1899.81 
!!~J!l!;I !CJ!!!l.4i~O T 4859.H 
!!~llZiF.I 3i~IC!I T 182.80 
!!~iIC lliYDirDI T 1850.ot 
!ILll!H T 808.00 
!1~11:•1 - rai!!L~1a1a1 a1sr1 T 1388.CI 
!i!Eml SQC! 0.05 
!s!a&Ci!LIC !Cln T 1800.0I 
!iTBUI T 206.08 
HTillOL ' 101.80 
!i?ITL ICITlTI 596.00 
!"!tL !CRTUTI T 1190.00 
a~ 3!~ ITBTL l!TO'I T 390.00 
!ITaYL ISOBGTYL liTCll T 1120.00 
!iT3TL !iii&CITLITI T 1250.00 
!iiBTL Tl8T£liY-BOi!~ ITBii:!TBil T 360.00 
!i!a?i-1 2-P1&soi1no'i r 320.&0 
!i7a1:z'1 ca~r;~i;i r ;zt.uo 
!nma?09·:~m·:'1 srm i ~170.t}'} 
~:Ii~ 5uTfL!,!S:S~T!uI~'! ~!?~:,&!!) r lOUO 
~:Ii~ &r2as:~ 1~ro 1 243.G~ 
~~A·Z~! C0~GL7!2i r 175r,. ~~ 
~~L!3~!S r 115.1~ 

I 
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!·:·:!,:1~!~ ~Iii!3 T 3.m.n 
!·:·:fl::~:! E•:B r l!elUJ 
!.Ti7:U}~!!!S! T ITUJ 
l-PHHFrJi3 r S~S.tli 
n::r:! .~r·iiT r n.z' 
,!tir!! .ilJs i!~is r 111 •• .. . : : 
nrii~! !Uii'~~r '~!;::!sj:,: _ i l'ie. -;,> 
J!rii!! ~I!:7c~r ir!~!!?:5::: ! i~i. ·j.j 
narH~ic E!~ r ~~3-~·l 
S!:~:!~ '~!~ r-.~1: e. J; 
J:r!!:; !•:tn t ~t~~r! ' r lH. :; 
~::i:~; !~I~i :J;~ " 1;~_ :i l 

J~i'=:~: !t:!Ji~i;~ T Ht.~·j 
~-~nn1a1m:ui ~S~!H• T Ul.~1 
,.~JEfiil•IL T UU.J 
J::flL?JilO~ iH!I!t!!! T mu-> 
11~111 i CUPS T 2na.~a 
IYLvl 5 1!3TI T mo.et 
CCT!J!-! r ~411. ~:) 
ocumc l•:i3 T l7U~ 
%ill r IU.~~ 

• OULIC IC[~ T ll50.7J 
01rnma STHCI T lRJ~ 
OIY•jll r ti.10 
fD C!TlLfST • Tu! r llllO.OG 
flJ!!liitlilTO~ tlCi r !P~. :·J 
rliCiLviCi?il~ill T ... -. 

'H!. ;·J 

PHJ•iL T 4z;. =}~ 
~is•aJ.-f~i!!~:ijf~I SJi;P T ::;-;. ·:·l 
i'l!QSG!I T ZR~9 
ri·iSPS~iHC mo r m;~nm Gum T UT.;~ 
ci~;pa~iiC l~IO C!Tl~f~T T 34l.~= 
Pa:11~1c 11atnarn1 T 505.~0 
POLfl~ITL!TI L!Tll T Z519.~a 
POLYIC!fLltl PILLITS T ma.~i 
PGLfiO?IDUll T 1120.uv 
POLfCHBGHTI T 3538.H 
i.'OLrniTLIH LD T u2.oa 
i.'OLYITIYLlll TlliPiti!~ITI !i~t T 1500.00 
POLTiTIYLlli. 11 DIJSITT IPGi~iiJI T 573.GG • POLT!TiT~IJI, Lillll LD T 703.a9 
PO~T!IYiTL!ITi&~ifLITI Sill! ' 2000.~9 
P'lLTOL, TIUGICTI-il!L POLfim~ r 1100.G' 
PCLTHGPTLlll T HZ.GO 
POLTSTT!lli 1£GI IIP&~! r 871.G•) 
POLYOilTllJI tlSII~ T lZGO.~O 
PGLfYIITL ICIT!TI L&ril IS 1'J1Ji T 1050.90 
POLTY!ITL l~COIO~ T 188D.ijG 
PO~T7[1fL r,g~OIIDI T 619. aa 
Pmm1s cam~&r! r 505.~~ 
?v?ISlIGI i?jiOIIDi r 714.H 
POTISS~q9 P!9S~~!AT! r 1'?~ -~~ 
mun E•:vi•:L m·m:1i? \' ::11 .. :1 
P?!!4~? ALC0~0L ~rE0I137:lt~J r .n;o. B 

• 
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.. 
m!!ir !~·:.J:·;~ s;;~!·m~i ::::;! ~!~: i ?i.H.:ll 
!i~~!lf !~:)}i·~L.i ~!5!!~. !:J - ~lJ T Ul~.H 
rD:s~~ ~1:!i 13 a.H 
rrn1n T Jl.H 
r:~?Y~i'I r !~O.H 
Hi~EiJ! ~L !~;}~ !' ii~.H 
PHr!~i~i GE~i i lH.·H 
nm~n! '~un ri .i.::~c::~c!:'!Hi '!' :n .. ;~ . 
i1JrI:iss. !~l~a!i' • m.a~ I 

t~=-:: i!if~!JI • HU·> • 
r~T:.m !;4,:.}~rsi .. r 1:. ·>! i 
·-~~r7·r• ·r·~·· . .,. .. -·' 
r!:~~~J.~ ~~~~t~ • '.:. ~-·1 

~\Li l 11.H 
~!I r m;_9;J 
S£Li1:1 ~i~ r znv.va 
~,~!P T SJZ.H 
S·m~ T l7GG.H 
SUDi~ ILlTL&iJ;!L S&Li~l!:I r ma.oa 
SOD[:!! ll~l!~!l:! r 2~i.~~ 
SC~1il1 BlSf~i[ti . ltUu I 

SODllj! CIBBGSITI t lDG.H 
• SODI~ Dilta!O?l'lSP!!li T ma.ca 

SODIQI fGl!l?I T Hl.09 
S09lat it;aC!ill S9Lf ID! r 154.H 
Sutalll OI' T UH.tJI 
SUBILUll, 591 T 3446.09 
STUI T 7.32 
STIHIC ICII T 179.H 
sn1111 T 3&7.H 
STllll1·19TIDilll RBBBll T 914.0I 
SGLPOL!ll T 4108.Gt 
SILf UI T 171.H 
SIT.POI TIIOli:H T 214.81 
SILPllIC ICID T 4&.89 
SILfllIC IClD(II 65ll T 11.38 
STITliSIS GIS(2:1) 13 8.98 
SllTllSIS &15(3:1) 13 1.89 
TIIL GIS T-cal 0.0? 
TlilPIJILIC IC[D r !&3.09 
TIRT·llilalCTL !iiCIPTll T UOG.08 

• Tl!918DTIL TlTlllTI T 8660.08 
TIT11191 DlOliDI T 1510. 00 
TllC T 355&.GI 
TOLOHI T m.oo 
TOLOlll DUBIH T m~.ao 
TOLGlll D!llill ICl9Dll T 1350. 00 
lOLOlll DilSOCflllTitTDil T muo 
TIIITllHOLIUH r "~2~.00 
TlilT!Y~lll r.LtCOL T 1140.~0 
T~ir!!9TL!i?3!J~ r m~.oo 
rmar>PfLZH ·;~n:~ r mu.~a 
~'SATOilTID POLfiiria r mo.~o 
:im r H.N 
e;3!·103!!LCi3?:i ~~i~~ iti:? t 1iH.·i1) 

.. 
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HIU !CHHi t 7SUJ 
llllL C!~C.iIDI T m .. 1; 
llTil IO[~ii ilin 1l :.u 
11ru nrn1ms 1l ' .. ~ .. ~ 

ffiill llli~ r !F _;;,; 
fiUH liU! r :is.·:~ 
lltiii-0 . 257 t_; l 

IT~iJ!-P r H;_~) 

• 
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Cl. Sceurios for C_I•_• e1peri1t1ts. 

1Jperi1e~t C..J'_I (!IICP s~eaari~ - rersio1 l•J 

1 r J ~ t i 1 : ! i _,~t~1~.:1~: :: 

~u:s::;~: 

?~! !~!~~. :~:fi~ 1il. L.t;. 
--------------------------------------- •!.1~; --------
r~1est2--·· ail.I 

Sce!lui:: 

I. ( acm~ acrn 1000. f I.ii) T .. ( a;&IOll ( 1899. f 8.91) T 
ICitLOfI?iILl-IO?lDtill-STYRl•lil;;} : 1511~. f 181.8SJ T 
IClfLIJIITllLI : 15891. (188.iS} T .. { ICITYLSILICILIC ICID ( 511. ( I.al} T .. ( Plllllt ILCOIOL SILfOllTI SOD!ill Sib? < 20981. r101.11t r 
llTtL ICITITlf 10111~) : 3199. (101.GSJ T 
Dl-IGTtL PITllL!TI : 23811. f 108.81) T 
CHBOI 9LICI (llf) : 45001. {181.0S} T 

I. c C&OllR ( 21111. {111.81) T 
llTitLlll CILOllDI : 2111. (111.81) t 

I. < CITIIC ICID ( 5111. ( 1.81} T 
11-octtL PITllLITl{DOPJ : 11181. (lit.I=) T 

I IPOlt .LIQIID. llGIBI : 1111. (lit.IS} T 
ITm ICITITI : 7111. (lit.Ill T 

t. ( ITltLlll GLYCOL ( llltl. ( I.ti} T 
IHI. c fOlllC ICID (II ISS) 3111. ( 33.31) T 

I. < &LtCllll ( lllt. (lit.IS) T 
I. < ISOPIOPllOL ( 2811. ( I.SS} t 
I. < llTffi ITltL llTOll ( 1111. ( I.HJ T 
I. c llTltL llTllCltLITI ( 2118. ( I.HJ T .. ( IOltLPlllOL ITIOltLITI ( 21000. (111.ll} t 

PlllOL-fOlllLDllfDI SYROP , •••. r1at.IS) T 
POLflTllLlll TlllPITll~ITI llLT : 121081. (101.0l) T 
POLYIT!JL!ll. II DllSITJ rPCWDllDI 253001. rlOG.Ol) T 
POLTITl?Llll. Llllll LD : 11001. (191.0l) t 
POLJllTIYLllTllCIYLITI SlllT : 12511. r11a.oit r 
POLJOL, TIIr~ICTlOllL POLJITlll 110011. f 108.01) T 
POLJPiGPJLIH : 137081. f 101.011 T 
POLJSTTlili l[GI [lflCT 127008. 1100.01) T 
POLTf IITL ICIT&TI um as mi 600~0. 1140.0il T 

8. ( PtIIAIJ ILr.Ol~L ITIOITLATI ( 200~0. 1100.011 T 
POLJ7[11~ r.a~~i[ui 1saooo. 11c~.~'1 r 

·). i Pii!U? 1:::0e11~ ara-:im~~Hn ( 2~000. 11ao.ii1 r 
~. ( Pi1Jiif Ln! ·i~ ?•;o~ mo. 1 o.m T 
1). { SOAP c 4~000. ilGO.~ll 1 

.. 
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s SiiOigs !~HLSUZ?~ s~~E~i;: 
s STTi~'i·SQ:!arKii !J35!~ 
s t'o~:411 am1lt;unn1rm 

0. < s ?!Iii!llO~l![~I 
s QIS!?3~!TID POLfsSTsi 
s li11-fo1a1La1a1~1 ls3rJ 31,~r 
s PllCiLG!CiTJYL!~i 
s PQLTO!iT!!J! R!3[~~ 
s !Llta !!SIIS 

9. < s BiJZOIC ACID 
&. < s Ci~~ijLOS! 1I9!iS 

s !iL!!i'i - l~~!!LJ!~!}i ?:~r~ 
sSU 

a. ( s POLt\Cit~l~! L!?!I 
S. < s fOL71ClfL&Ti Pit~i!S 

s POLtlTiTLlli LD 
t. < s POLlC&iBOllll 
I. < s CILLILOSI &CIT!TI 

1 IYLOI & CUPS 
I. < p BllZIH 
I. < p ITUll 
I. < p ITltLlll 
I. < s ISO!UTAll 
I. < p HTHIOL 

451i88. ( I llTl?L TliTillt-!ll~?t l?!l~l!!Bi) 
I. < p l&PITll ,LIGIT 

. 

I. < p llPITll ,llDI lllGI 
I. < p l&PITI& llllTCUT ll!P9!4sliCt 
I. < p llPITll llllTCGT (Pll!FfillC) 
I. < p PIOPIH 
I. < p TOL8111 
I. < p IYLlll IIllJ 
I. < p IYLlll-P 
I. < p GAS OIL 
0. < p BOTlllS 
I. < p COIDllSITI 

Co11e1t : 
l1peri1e1t C.Jb_t 
Sce11rio - 'lb' 

= 1m~. 11H.m t 
= s~i~i. 111a.iti r 
: 6J~1~. (l~a.~i; T 

Z~~~- I ~-~l! T 
= 2~111. 11~~-~:: r 

!?~a~. 1i:~.~ti r 
: 5Jl~. 1t:a.;i1 T 

BH. li.~i.X T 

t~J~O. 11~1.:;1 i 
l~}!•L ID·u;. r 

: 5·KL!E~.it1T 
z,;,; n , r J ·}:1 r 
z~aa~. 11:a.5;1 t 

= 132000. itva.ull t 
< 10080. (lGO.Cl) T 
< 20900. r 9.&li T 
: 15·}}•1. !!·>J u:: t 

9~e,o. ( 32.ul> r 
1ooaa. 1 o.m r 

< 50000. flCO.Ol} T 
( 50C09. r~u~.Sl} T 
< aoeJD. mo.m T 
< 5~J9Gl. f !l.8li T 
< ?lliJQ~. I l.~ll T 
< m!JGu~. { o.m t 
< llalllO. f 75.5ll T 
< t088008. I 0.01; T 
< 2099008. i 61 71) T 
< 5880. r 8.0l) T 
< 246GOO. (100.~I} T 
< 31030. ( 72.il) T 
< 1000008. i 8.0l) T 
< 2280000. ( 43.71) T 
< :800008. f O.Ol) T 

8tili11tto1 of e1i1ti11 pr3daetio1 capacitr aai reser•es 
( etb1le1e. be11e1e, toluene. 1i1e~ 1rle1es, p-11leae, 
1etb11ol, cblori1e, PfC, PILD, resins ) 
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• 

l r ~ c t i c l 1 t c~~i1::1t.i,;ri 

!u::::'!: 
PD! Y~a~lr fN!tt 1il.L.t:. 
--------------------------------------- : iJ.13a --------
1!11~s·.1e:.t 1ii.S 

. . 
~=~::1::..J: 

~- < s !Cl!E !CID mu. t o.m r 
9. < s !CUGH 1000. ( O.GI) T 

s &CitLOIITiILl-BUf&Diili-~TYiill:!BSl : 150&0. f 100.011 T 
s lCIYLUIITII~I : 15000. (100.0li T 

a. < s ACIT!LS!tICiLI~ iCIJ 5!iJ. ( a.rm r 
0. < s PIIB&Rt !~COBOL SULFOl!!i SO~iJ! S!L! < 2Hi0. fl00.6') T 

s BUTYL !CiTl?lilOi!!Ll : 3QOO. f 100.01! T • s Dl-BettL PBTilLl?I : 13000. f 100.011 T 
s CliBGI BL&CI (!Af) : 45000. f l&G.~ll T 

0. < p CBLOIIH ( 20090. f 100.0l) T 
llTifLlll CBLOIIDI : 2909. f 100.~ll T 

0. c CITRIC &CID 5~;:. ( ~.~:. T 
DI-OC!YL PIT!lt&?lt~-OP; s~a~o. 11uo.w1; r 
IPOIY ,LIQUID. DGla! : !J}9. f 1~0.~ll T 
BIGI STtilll-BOT&nIS8i ;::~ii : lOuOO. (lCG.Oli T 
ITBYL &CITITI : 7000. !100.al) T 

0. ( ITBYLIH GLYCOL ( moo. f D.Oll T 
mo.< f081IC ACID (II l~l) < 3090. ( 33.lli ' 

D. < GLYCllII 1000. (108.&l} ' 
a. < ISOPROPAIOL 2000. ( D.Oll T 
0. c lltiYL ITIYL llTOll 1000. f O.Ol) T 
0. < !ITIYL !ITl&CRYL&TI 2000. f O.Ol) T 
0. ( IOIYLPlllOL ITIOIYL&TI < 20000. (100.0iJ T 

PlllOL-fOl!lLDilf~I SYRGP : 9000. (100.0ll T 
121000. c POLTITBYLill TIBIP!T!!~ATI !iLT < 150000. I 88.51) T 
253G09. < POLYITBYLill, II D!ISITY iPCW)!~3) < 339000. { 76.7ll T 

' lllOOO. < POLYITBYLlll, Llllll LD ( 141000. f 73.Tll T 
12500. ( POLY!ITBYL!ITl&CRYL&TI SHiiT 15000. f 83.311 T 

110000. ( POLYO~. TiifOICtIOIAL POLY!Taia 140000. f 78.nJ T 
137'JO@. < POLYPROPTLHI 1~0000. f 100.0li T 
127000. ( POLYSTYRlll IIGB l!P!C? 170000. f 82.0ll T 
smo. ' POLYVIIYL &CIT&TI LATU !S 1001 80000. ( 75.0l) T 

0. { PRIK48Y ALCOHOL ITIOIYL&TI ( 20000. f 100.0l) ' 
POLYVIIYL CILOllDI : 105000. (100.011 T 

0. ( P8I9&3T ALCOHOL 1rao11saLr!rl ( 20~30. f 100.ijll T 
a. ' PBOPfLUI •iLfCOL 2000. f O.Oll T 
0. ( SOAP ( m99. ! lOUll T 

SODlO! ALl1LBi•ZYL S1~!:~!ii 1sa~a. c 1uo.m r 
~.l; }'). ( 3iYRs,i·31iADii~i a~=a~1 ( B0~·} 1l. f 61. m T 

TOLO!~! DlISGCT!~!Tl:?)[1 6~o~o. 1100.~11 r 

' 



• 
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9. t !! i~iattt!~·}~!![H 
~ ~J3!mu~a i'·l~nsm 
s QH!-~t1d!A~aaim: ;s.m ::!-:? 
s Pn·:a~·H!Hi~!i.ns 
s p.;u1mrun qm~~ 
s 1~na 3esm 

o. < s s:,!orc !CID 
8. ( s Csb~~LGSi Fi5~~s 

s !!L!B!~i - f~S!!:&!iI~s :s~~~ 
s SH 

a. ~ s PCL!!C~!i!is [!(!I 
~- < s i'!}L'!!CHL!ii fmiZj 

lH:l·/:J. < s N~E7HL&J: £.~ 
ij_ < s P~Li~!~3~~1ii 
a. < s CiL~ijL•i~I m:rm 

s IY~O! 5 C!IPS 
9. < p BHZ!H 
I. < p ITl!U 
8. < p ITHYUH 
e. < s 1soaar111 
8. < p HTl!IOL 

150l98. ( I BITBYL 11arr1at-39TfL iiis3i!i5il 
I. < p l!PB!d! .~IG!T 
0. < p llPBTB! ,llDI l!lril 
8. < p llP!T&I ll!RTCOT lll~!?jijIC! 
8. < p ll~!T!I l!liTCuT f P!;!?!IYiCl 
3. < p PIOPlll 
8. < p TOLHll 
0. < p ITLiJf !IllD 

p lftlll-P 
8. < p GIS OIL 
0. < p BOT&llS 

Co11eat : 
l1peri1e1t C.Jb-1 
See11rio - ·ab· aodified 
( PJC sabstitatioa br P!LLD. SBI. BSBI ) 

2m. 1 >.·:;! r 
= 2J~~~- 1i~1.1;1 r 
= ZZ}~~- 1l01.~;1 r 

s~~o. 11~~-~;> r 
= a.;.:,1. i ~:: :; 1 r 
: :·;->}·L ti>!.·i~~ T 

2~H- it-;j_.;;1 i 
4;;-}ij_ I!:}.:;; r 
l•!·!H. i!:-L;t, i 

~:;.;.>;. t t·~:. -: r 
21~~~}. i ~5 :t: T 

!}:·}'}. ~ !-:·} .. ;~~ ? 
ZJij~~- 1 ~-~;; ? 

: 25~~9. 11:J.~\! T 
JJijaa. c Jt.1;1 r 
1;aae. r e.ai1 t 
s1~~g_ 1:~~ ~ii r 

1JJjJij_ 'iia.~;1 r 
< a~aae. 11ea.~i} r 
< ~saaao. f ;i.Jit t 
< 2a~oo~e. f e.ai1 r 
< 1caoaoo. r o.oi; T 
< lOCOOGO. { 64.tll T 
c lOaijil:~. ! ~-~l! ? 
< 2.m~·i!l. 1 :a.m r 
< 5000. 1 o.aii T 
< 246u~O. f 11il.~li T 
= Jaaao. r100.eiJ t 
< 1000000. r o.m r 
< 22on~oo. c 54.~it t 



• 

l1pui~11t C_lb __ z 

!.:1::i:~: 

rSI Ye1~l1 ?:~!~~ 1it.L.;_ 
: !5: ............. .. 

1il.J 

l. c s !c~rrc 1:~~ t@~~- i ~.}l; r 
•s. ' ? 1cms~ !~:!a. 1 ~1..;u i 

s at;lf~i;,:~ii~!-a~T!;::s~-SI!~!ii~ !S::1 : !5·:~~ ~ r l ~1. e::i; ? 
s ICRT!.~l:i~i~I 35v06. lluJ.uli t 

a. c s 1cn?~s1L:cmc m~ saa. , ii. -m r 
a. ( s Fe:!H? !:-~::·,:.:~TH:~~-=:-~ :c· 

s aUiY~ ICii!t! ~0!!!~: : JJ=iO. 1m.m r 
45i~i. f 1~~.Gli T 
2v&uo. !tao.~i1 r 
20uG. flC~-~ii T 
suge. r ~.m r 

4099&. 11oa :i) r 

s C&ia~i aL!CI i3!rl 
9. ' p C2LOiill 

s !iT!T~iJ! C!LOjl&! : 
t. < s CITRIC IC~~ 

s 01-0CTYL P!ril!U!i' D•m 

s nu~ IC!!!!I 
1. c s i!:::;n ,;!-:::t~ 

11~~- ( s ¥~:!re !CI~ ill i51i 

9. < s rs~?H:m~ 
i. ( I !i7!!~ IT!Y~ llTOll 
a. < s !i!i!~ !i!~!Ci?L!Ti 
0. < s l':l!~Piil~L ITIOIIL!TI 

s ril!O~-r~i!IL~llYDI STiUP 
12t~U9. ( s POL!ITITLsJI Tilif!!a&LITI !ibT 
1~00~&. < s P~LTITHTLill, II ~iJ;i~! IP~Wt!9DI 
Ill~~~- < s P~LYltaY~IJ!. ~iJ!!~ ~~ 
11saa. ( s POL!!iTa?:!i~!l~i?~!il SH!!T 
tl&1~0. ( I POL!OL. T2IFC!CTIJ!IL ?~~fiTl!i 
l~C~1i. < s ?OLYPiOP!Llll 
121000. < 1 P6Ltst1~111 3r~1 t!?!~T 
~0030. ( s ?QL!Yl•YL !r.l!!Ti LA;s1 !~ tor:i 

0. < s P!l!l9T A~CC&CL ITif:I!~lT! 
s PtiL 17i UL cam IDI 

0. ( s Pli!ARY ·~~O!OL 1rgo1YS~~r1r1 
~. ~ s fR1jpf~UI iLY~OL 
't. < s S~!P 

s ~oilrn! EE~mm mi·;m! 
~1~G~. < s iT7ii~!·S~TA&ii~i ~~;2~~ 

s T~~,!~1 n:r~1~?!,!!I 1 !:! 
J_ ' s 79:i7!A~::!!~~i 

s ~~aArJ;!:El ?:~?~~7!~ 

1o~;u. il~~-~t; r 
: 1000. 1160.~t) T 

10000. ' o.m r 
3008. r 33.lli T 
1800. f 8.0ll T 
21a1. f o.oi1 T 
1809. f 8.0ll T 
2001. ( O.Oll T 

< 20000. ( 54.lll T 
: 9008. (108.0ll T 
< 150098. f 11.Gll T 
< 253009. I 71.lll T 

iaJ~oa. 1109.ull t 
15000. I 83.3l) T 

< 140000. I 78.&11 T 
< 220098. I 99.lll T 
< 1700~0. r 82.5ll T 

1~ij~9. I 75.ult T 
3onao. 1100.011 r 

luSGOO. 1100.Gll T 
30090. 1100.~ll T 
mo. 1 o.m i 
tl0~9. r1~a.ai1 r 
45~r~. !l;@.oi1 r 

( !~;~~~- I ~J.~ii T 
~·;J:,. : 1:1 =ii 1 T 

:,;.;:;. f 1). ·:i r r 
c>1::1 ·111.:i: r 



.. 

• 

, 

- H -

s :.~t!7~Emi i!~:~,j 
s !:!!3 i!j:~.i 

~ t ! 3~,:~:~ !~rJ 

' \ s -~i~:~:·~~ !:?i~3 
s !!:~~:tt! .. !~-~~!t:·::·::~ ~=-~~~ 
~~H 

: 5 r·'~!!~:!:!:i ~nI 

i~~~~~- : ! ~~~!~:~!~~~~ :: 
s :::!:!~:~~!T! 

·L \ j:amm 
G. < ~ uun 
0. < p UiiI~IH 
0. < s £SOE&!!'! 
0. < p !i!~U~~ 

IS~Q~~- < s !iti!L !!i7!!iY·31i!~ i7~il·!7ES: 
0. < ~ 8!r!:l! H!iWJT 1'1r!:'E~:-:; 
0. < p PRO?!H 
o. ~ P roLusli 
0. < p IY~i!I !1Ii~ 

p l!~Ui-? 
0. < p 36!Hs3 

l1p~ri1ent C_Bb..2 
Set11ario - ·eb· 101ifa1 

5~}1. I!~} ill i 
.~J·;~. it,;u.~~· t 

=:;:J. ~ 1,:·J.=~i! r 
•. ·:J. f t ·:~.'~\I r 

•.... i ~:,;_.;~. i 

, ....... , 
- • : .J. 

: 5.;.;1j. 

, .. , "1'· .. 
I • ,•1 . •: l 

t ti. ·ili ! 
11~~>.Ji1 r 

1~}1~. I 35.!i! T 
iinJ. I Ull ! 
S~~~~- I 98.tii T 

5S·>>l 1i. ~ l~O-~ti r 
' l~~~J1~. I ~l.Zll ! 
< 2Gm~o. 1 sui1 r 

m~. i iJ.C;! T 
~ 240~~~. IIJu.Gll T 
= Ja~~ij. il~~-~li r 
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hperi1eat C.Jb_l 

ll11i1ile: 
PD& Tearl1 Prof it 1il.L.C. 
--------------------------------------- : ~. lSl --------

•il.S 

Sc~rurio: 

0. < p BHUH ( jOQ~O. f 100.ijiJ T 
0. < p BOTHi3 < 22000ij0. ( 83.7il T 
G. < p CBL091!1 ( 2090~. (10~.0i) T 
e. < p COIDllSITI < 1000~00. < o.oi1 t 
0. < p ITIHI ( 1oooe. < o.oi1 T 
O. < p iTBILIH ( sovo~. oeu.'fiO r 
I. < p GIS OIL < lOGG1aa. f o.m r 
8. < p BiTH!IOL ( 80000. {100.0i) T .. 0. < p llPITll ,LIGIT < 20Joooo. < o.oii T 
I. < p llPITll ,MIDI lllGI < 1000000. ( O.Oi) T 
0. < p llPBTll Hl&ITCOT (IAPBTBilICl < 1000000. f 49.8iJ T 
0. < p PIOP&ll < 20~~GOO. ( 36.til T 
I. < p TOLHH sooo. ' o.ai1 T 

p ITLlll !IUD : 246GU~. (100.~i) T 
p ITLlll-P : 3800C. f lGO.OiJ T 

0. ( &CITIC &CID ( 1900. ( O.Gi) T 
0. ( ACITOll ( 1000. f o.oi1 t 
0. ( &CITTuSALICILIC &CID 500. ( O.OI) T 

ICITLOIITRILI : 35000. (100.Gi} T 
ICITLOllTIILl-BOTIDilll-STTilllf &BS) : 15000. {100.0iJ T 
ALITD HSIIS : 88000. (100.0iJ T 

0. ( BHZOIC &CID 2000. (100.0i} T 
BUTYL ICITATl(IORIALI : 3000. (100.0i) T 
CllBOI BLICI (IAf) : 45000. f 100.01) T 

0. ( CILLObOSI ICITITI ( zoqGo. r 0.011 t 
0. ( CILLOLOSI f IBIRS ( 46000. f 100.0il T 
0. ( CITllC ACID sooo. ( o.oi1 t 

Dl-OCTYL PBTBILATlfDOP} : 40000. (100.0i) T 
IPOIY ,LIQOID. DGIB& : 8000. (100.0ll T 
ITIYL ICITITI : 7000. (100.0i} T 

0. ( ITBYLlll GLYCOL ( lOooo. f o.oi1 T 
1000. ( fCRBIC ACID (II asi1 3000. { 33.3iJ T 

0. ( GUCIRII 1000. ( 0.oi} T 
BIGI STY8ill-BOTADilll RUBBll : 10000. r100.011 T 

0. ( ISOPIOPHOL 2000. r o.oi1 r 
BILABill - fOi!ILDllYDI RISII 10000. (100.0i) T 

0. ( !ITBYL iTBYL llTOll 1000. ( O.Oll T 
0. ( llTBYL ll?HICiYLITI 2000. ( 0.011 T 

450000. ( ftlTBYL TllTIIRY-BUTTL lTBIR!ftTBll < SSGO~O. r 81.6\i T 
l!THYL!ll ceioRIDI 2000. r 1c·ui1 T 

0. ( IOIYLPBllOL ITHOl?L&TI ( 20000. 1 sc.m r 



"' 

f 

• 

s 'E'i' ~ CilrS 
s Piac1~c~.1111;!~! 
s PH~OL-F1J§!EJm:! SH~? 

Q. < s P•>~Hfff~!ri L!:SI 
~- < s PGL?lCiYL!!i Pi:ti!5 
o. < s P!m•:1mn:s 

ttijij~~- < $ :n~:sr'i!L:~i t~ 
121~0~. ( s ruLTsi~YL!~i illi:l7i!~!:~ !!~~ 
m~sa. < s ?fjtma.:sn. ii! i:mrn ir~:•:m1 
lll~lJ. < s r~t!!13!;!~i. L!~!!! ~~ 
m.J~. ( s rGL'f!!i!Y~!~HEH~Ei ~:!i? 

1Mil9. { P%rn. n~F!J!•:n·m~ PtEHTrB 
l3~~d~. { r~LYP!CPYLi!s 
IHGG4. < ?vi.15lYUIS II!ii I!t!~! 

POLYURi!HA'i 3iSr~s 
6~090. < POLYYrlYL ACl!!!I b!!il IS 1~9l 

POLY7llY~ ~iLOalDi 
mun ILCOiiO~ STliI!L!!! 
m~&it !LC1H•JL i7'i!IIf3U~H:1 

: 
: 

5~~J. r1~1.~~l r 
l~H. !l~UU 1 

z11eJ. 11iJ.ai, r 
!~~~}. r 5l.::t T 
~Htl. I ·J.'IU T 

zi:~~J. i SJ.!ll T 
15~~1~. i 31.ill T 
zs:i·!·L f rt. n1 r 
m:·:-. i::-Lm r 

< i:~::-1. i u.rn r 
c :rn:i. 1 n.m t 
< !1~1~1. I 31.~:1 r 
( 17ij}~~- ( ~?.~l} 1 
: cSijj_ 11~~-~li T 

3i~~'- I i5.Gli T 
= rJ:.Jl. 11e~.1i1 r 

0. ( 
a. < 
0. ( 
0. ( 

J;;;;. 1::}.'iil r 
3iil1. l!Ja.~;1 T 
t~~~a. lli~.G:} T PiI!!at !~1:oaoL s~~Eni! ~ jfrnJ! J!Li ( 

P!OP?L3H •iLfCOL ?~~J. ( O.G:J l 
: SJ~O. f l~~.;i} l 

4~~~J. flC~.Sll t 
= mH. 1m.m r 
< !~~~~a .. l ~1.ilt r 

SH 
0. < SQlP 

SO&!IJI ILIIL&ilZYL SuLluf&!I 
&3000. < s stt&i11-aa~Aa1111 ~~aas! 

s !OLOlll DIISCCTAl!?i:!uII 
s JISl?ull?la rOLYiS?!~ 
s a11&-fOR!A~;1&1a1 3i5II S!iJr 

Co11eat : 
!1peri1eat C.Jb_3 

: 
: 6Jl~a. 11~~-~;; T 

1aaa~. 11a~.iii r 
: 22JJl. 11;~.&li y 

Sc~aario - ·eb· acdified as for e1periaeat C_Bb_2 
Sale of isobat11e aal~aited 
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.. 
Ct Co1puiso1 of C.J•_• e1periae1ts. 

CJ~J CJLl CJ~-2 
" ... . 
~ _::_.s 

Si1ple late of Return 0.l~i o.m 11.m ~.m 

G L 0 B ! L I I S G L r S 

Pnl Tearlr ?rofit 1iLL.C. 5;.; 521 rn ... :n 
PD& falue Ui~d 1il.L.C. ms li2Z Ul'.! l?:J 
IDtl!Sbent 1il.$ 4W 4H3 r(.: 1., Hi7 
lne~gr Coa~u1ption lJ 2UJ5 HH5 ?:~:~ 2!;5l 
f earlr [1port iii.I 25~ 2iQ 26j ::o 
laern lapat TJ 24135 22$15 2257~ 21m 
Yearlr Doaestic Purchase til.L.C. 811 i09 716 736 
te1rl1 Do1estic Sale 1iU.C. 2336 2971 3uls 2942 

llPORT 

> ICUOIITllLI T 39 51 51 51 
ICTIYITID CIBBOI ! 24 22 13 13 
ILOIIIOI PILLITS T 218 218 131 m 
ILOIIIOI TBIITBJL CATALYST T 18 25 42 42 
ILOIIIUI TlllTIYL. T 3437 am 14112 14112 
llTllOIY TIIOIIDI T 36 40 36 ~6 
BllTOIITI ' 22U HU 1m HH 
BllZOYL PIBOIIDI ' 283 283 237 193 
BUTAIOL-1 T 9739 4139 0 0 
B8TtL STIHITI T 127 139 140 140 
BUTYL-T CITICIOL ' 0 12 12 12 
CITILYST llD ClllICILS I 25979590 28989206 31100022 2mo12 
CITILfSTf ILi J T 16 20 21 21 
CILLULOSI T 55200 55200 55200 55200 
CllllCILS I 9574104 8871048 9464034 9374313 
COBALT ICITITl.4120 T 89 98 89 89 
DICILOIOBllZlll-0 T 713 783 783 783 
DllPC T 44 29 29 29 
DISODIUI PBOSP&ITI T 400 400 317 237 

• llOLSifill T 2400 2400 2400 2400 
r11rs T 52170 5408' 54088 54088 
IPIC T 179 119 m 119 
lfDIOBROllC ICID T 1160 1274 1165 1165 
IJDIOQOIIOll T 58 58 60 58 
101-ll~lllGI llSll T 1 l 0 0 
ISOPIOPHOL T 473 473 473 473 
Lilll OIL T moo 52800 52800 m~o 
llGllZIUI &CITITl.4120 T 4 s 4 • llGllZIOI SILICTI T 1140 1740 1740 PH 
HLlllll T HOO 79uO 1m 1i0~ 

lllBIAll SQC! U7;J.iii3 3amz1s Jmom Hmm 
llTllC2Y~[C ACID T 300 300 JOO 3H 
llTHYL ISOBOTYL liTO•I T 2;a U8 m zr;~ 
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.. 
11!-iil C~POL!!li r 9 6 6 . . 
IOLASSiS r Z25 225 215 ;:s 
IOL!lei9al PC•~ii r a l 2 ~ -llPllUl!C ACID r a U6 m ... 

&.~.; 

!IOJill(fiOP?Lill Tii!lil r cm tm 2:u ::~i 
OCTHi-1 T 0 73 ii .. 

;; 

OCTHlllC ACID r 115 335 2l~ ::; 
OllLIC AC!i) T lt} 19 11 

., 
-· OIIIUID STHCi r J~1JO l5H l~~J .. ' 

Pl CA11L!ST • TDl r 39 u B ~J 
PIGSPIOIIC ACID CATA~YST T 6" 55 •H 4= 
POLfBH!DiiH T mo, um 11 :ra m·c 
l'f}LililYL ALCOHOL T m m m ,,.,. .... 
POTASSIVI l!~ROll~I r 21U 2U4 zm :t:j 
POTlSSIVI PllS8l.lltl T 6H 6H 6U ~u 
sma GIL T 1i.8 m as :; 
SODHI T 21 21 21 z~ 
SOllll llltDIOPIOSPllTI r 94 .. , 94 94 
SO!IDI OIL T 121 m 10 w 
STlllLIZll, SH T 560 818 SU m 
STDIIC lCH ' HI UI 30 =~·J 
511.fOUll T 29 25 24 u 
su.rn T 82559 82316 at5i7 rm; 
TllT-llllDIC!L lllC&PTll ' H H 35 'II; .. 
TITIAllTJL TITlllTI r 16 2Z 36 ~; 

TUC T 26 26 16 :; 
TIIPlllJJ.BITDll ' I 27 ta :! 

DOllSllC P I I C I I S I 

III ' 919290 97273& 961319 9&al23 
UIOlll ' Hl31 64173 70823 Hi79 
IDZID ' 2111& H125 31582 HOOO 
llTlllS T 9&0H9 1118944 121301 18Ul31 
CllBOI BLICI OIL ' 41111 41513 49491 45)90 
Cl'°IID T 20081 20081 20001 m~o 
COOLIIC llTll 13 767115521 71595U52 79003e848 nm;ue 
ILICTIICITJ tn 2579838720 2246043519 2mzz~~cia zm4mao 
IPICILOIOIJDIII T HH UH HU HU 
mllOL T 21311 21318 8 25349 
ITHLlll ' 50881 50001 49205 5ij~ao 
HIL T-cal 805848641 721238720 669079361 &Ssnmo 
HDIOCILOIIC ICID ' 10517 6703 6552 ms 
IYDIOGll f II Off·GISJ 13 D 0 37471384 mmro 
IlllT HS 13 47834U6 68395920 70251936 67732472 
1110510 ' 1062 1062 1765 ms 
Liii T 117769 21784 2800& zam 
1111111 T 10121 10882 7512 mo 
llTlllOL T 80000 80000 80000 am~ 
l·PHlfflHS T 43703 43703 25222 :;212 
llPITll llAITCOT f llPITallICJ T 755145 643835 612335 uma 
llTHIL GIS T-cal 7680610300 3016510610 803864UU mm mo 
IITIIC 1ClDf 60S) T 14226 14226 14226 um 
ITLOI & NASTI T 1625 1625 ms ms 

• 
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.. 

er.m r 32232 32232 32232 lZ?l? 
PIOSPiOIIC !CiD II,~iSt!r!L ii r 93 9l 142 114 
PUT!S3I;s C!iB~'!rl r m 14? 

·~· 
m 

PIGC!SS i!TH 13 63151124 5i535GT2 5at7UT? ~1?~7352 
PiO?lll r 1?33141 ll71341 1149553 72iUl 
S&Lt r 919296 57iE41 54&5ti 535272 
SOtlSI ilC!;iCllti r 214 214 214 214 
SODil!I 11~1!.!Itl r u u u u 
sotr,_ Cll~~'ltl r 119iZ 14517 mu 13511 
SOBIJI lti!C~iJ SGT.PI9! r 21 23 Zl 21 
ST~!I r &345231 12iuu ill~liJ &UUU 
SIL!H Tiltili'.al r Z&TH 2~781 21H9 znn 
tlT!II:JI aIOIIJi r 511 55! 511 518 
GSi! r lZUI 12431 12Ut mu 
illll IOILil fliJ •l 155M 15511 15511 15511 
ifltll HICIUD 13 217111 389121 31!121 319121 
mm IUD r 2UHI HHff 24illl 24&111 
mm-r r 21511 31111 3!1Ct 31591 

OOUSTIC S l L I 

IClnotlTllLI r 15111 15111 35111 35111 
!ClnotlTIILl-BDTIJiill-Slfill T 15111 15111 15111 15Ht 
IJ.IB lliIIS r 11811 11111 11111 11161 
ILllill r Hl9 3157 5419 54H 
lllOll&I IISILf lTI r 42135 4~435 38131 HIU 
lmlll SILflTI r 104211 !94211 1'4211 U42H 
IDITIC SOLfllTS r 41'591 312189 311312 3H312 
IDIOIC ICII r 2111 21tt 2111 2111 
Ill MillTI ' 12HH 111144 1119&1 121&5 
!ITUOL-1 T A I 2512 2512 • 
llTYL ICITITl(IOlllL) r 3111 3111 3111 3111 
C4 HlCTIOI T 1Tll5 I I 2239J 
C4 llfflllTI PIGI ITll OllT T 21114 3&931 3&937 3&931 
ct llOllTICS CIGDI r 24354 211&4 19751 1&173 
ClllOI IUCI f Uf) r 45111 45111 45111 45111 
ClllOI DIOIIDI ' 42&32 HHI 43461 434&1 
CllBOI TIT!ICILOIIDI ' &H &H &&4 &H 
CllSTIC SODI ' 295981 136191 121&21 122414 
CILLIJ.OSI f IlllS ' 4&111 4&HI t&HI 4HOI 
cnotoron T 1112 1112 1112 1812 
~1-llTYL PITllLlTI T 23111 UHi I I 
Dl-OCTYL PITllLlTllDOP) ' HOH &HH ·~ ... UHi 
DICILOIOPIOPJLlllS ' 17114 Hilt iTtl 97U 
tIITIYLlll GLYCOL ' 4539 HIS 4117 tilt 
IPOIY ,LIQllD. DGlll ' llOI 1111 1080 IHI 
ITltL lCITITI ' 7000 7001 1090 TDOO 
POllIC &CID f 11 SS'I T 1091 1000 1000 1000 
PHL GIS T·ell mcuoa&o lSSSO&ll78 112792?050 1413297~20 
GLYCllII ' 1000 IOGt • 0 
GL!CllII CiOul ' 73'1 76&2 1&62 7162 
ICL &CID f 11 19.6'1 T 3&00 3600 3&00 3609 
lllfl llD HIL r 32 32 32 32 
lllfT llDS CilDlT T 3165 ll&S 2830 2343 

.. 
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llGI StliiJt-5at!~ilJi lCjiii t a lHQO 1mi mu 
1t;iOCILO;[c &Cl9 lDILi!ll t lliil amt Ulh 1111! 
IYllGGil-i!CI ~!S r-cd U71iti77i ll74SSUli lllTU65tS JU?l?13i 
ISOllTUI t 5G9;i l&eQiJI 1m.1a 3l7Jf5 
ISOatllOL t U9 m Hl zn 
~[II - fO§l!LiiiYDi !iS[J r mu 1m~ 1·~~·~· mei 
lliffi &CiT!TI r m~ H36 :m 2113 
!i?ltL tlli!liT-ilTTL iiisa:sr r 159,;:;~ H1ill ss:;:~ msaQ 
li:tYLiJI CILllllDI • ZH~ 2J9i Z~·:~ H•ia I 

llillC &CID f D£Li!I ) t ms ms iu-.. l ms 
!0!!1.PilJC~ iT!OITi&rs t 2•Niil zij•m E!!J mn 
ITtUI i CUP~ r zme ?5·i~i 2rne 25~eo 
Pi§CILG!OitiTLl!i r s•m 59~4 :·;,;a sooe 
PliJGL r m& ?15i 9 e 
PlilOL-fGil&LaiiYil SIIOP r 9H9 9HI ~·m HH 
POLTICIYLITI L!tll r 2&ijil ze~oe zmg 20111 
POLTICITLITI PILLITS r 2HH ZHH 15125 llHI 
POLTClllOl&tl T mo• H9u0 mH I 
POLllTllLlll LI r maae UH~9 um~ meee 
POLTITmUI TlllP!TOUH !IL T 121HI 13?1~1 l?IS~I 1215et 
POLTITITLID. II DDSITY (POl9 T 253HO 253HI laa9U ma ea 
POLmmm. Lllhl LI r llHI 111HI m~oe llllGI 
POLTllTIUllTllCITUTI SHIT T mao 125&0 125~8 maa 
POLTPIOPnill r 137181 l8H91 2mn meee 
POLTSTYllll llGI llPICT r l219H 13Hl4 m•n UV422 
POLmlTUO llSIIS r HGI aose a~~G 3JGI 
POLRllYL acn&TI urn as tr &UH 59908 50019 60000 
POLnIIYL CILOllDI ' 15Hil 105GO@ ma~~ maaa 
RIWf &LCOIOL monutl ' 21111 28899 38109 39091 
PllWY &LCOIOL ITIOllSaLf lTI T 21111 21911 lGOOt 31181 
PllUlf JfielllOli S8Lf01ltl SOii T 2HH 21111 HIOI HGOI 
PIOPJLlll 01111 II SOL!ITIOl(ll T l41S 1415 ms UIS 
PIOPYLlll, (llL8TIJ r 222 222 233 233 
PRCI ITlf Liil r SHI S&ll 4579 4579 
PflOLTSIS GISOLill r H5288 113591 94823 lOIH4 
Sll r SHI S901 5001 5901 
sou r 48890 40809 40000 HGOI 
SOtlll lLlfLlllZTL SOLfOl&TI r 75098 75000 45368 moe 
SOHO fOIHTI r 10561 10560 m&a 10560 
St:llll-BUflDllli 118811 r soooo 63008 &3000 &lOOI 
SILFlllC !ClD{ll 651) T 3456 21&0 20H 2813 
TUL G.:. T-c1'. 7346381820 81D8155390 803ZSolHO 7535631368 
TOLllll Dllllll (CIODI) ' 5281 5281 5281 5281 
TlllTIYLlll GLYCOL r 1190 1307 mo 1210 
llS&TlllTID POLTISTll r 20000 20000 40000 moo 
1111-fOlllLDllTDI llSII SYROP T 22000 22000 22000 22000 

• 
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cs. Sce1ui01 for c_n_• e1peri1e1ts. 

1Qeri1eat C_D_I (0110 sce1uio) 

!uiai?~: 

PDl le1rl1 Frcf it 
--------------------------------------- : 

tiU.C. 
0. i1l -------

•ii.I Inest~at 

Sce11rio: 

t. < e llJZOIC lCID ( 2iG~. r1eG.a•> r 
a. ( e CAPIOLlCTll ( ?JQuO. ( 8.9l) T 
I. < e ISOBUTlll ( 5oeo~. f lvO.Cl) r 

251111. < e llTIYJ. TllTilll-88TIL IT!il(ITBI} < 300000. rlOG.Ol} T 
I. < e POLllTIYLlll, Lillli LD ( 150GO. f 1&8.0l) T 

e STtllll-B8TIDilll 198811 : 20090. rl08.Sli T 
I. < p lllZlll ( 900~0. f IGO.Ol) T 
I. < BITHIS < 22Jl6u0. f 57.311 T .. ( CILOIIH ( 20000. {100.0ll T .. ( ITUR ( 78009. { 8.0l} t 
I. < ITltLlll ( 50009. f 0.8l} T 
I. < llTIHOL < 10888. f 181.01} T 
I. < PIOPHI < 2080801. 1 11.11} r 
I. < TOLUIR ( 5001. f 1s.11} r 
•• < ffilll IIllD < 2c&oo8. f 13.31) r 
I. < ltI.111-P 38000. { 1C.4l} T 
•• < lCITIC ACID 1009. 1 8.0s} r 
•• < ACITYLSILICILIC ACID 500. { O.Ol) T 

15081. ( ICIJLOIITIILI 50900. ( 3&.31) T 
ICltLOllTIILl-BOTIDllll-STYllll(!BS) : 10000. 1100.0ll T .. ( ADIPIC ACID 100. (100.01) ' 
ILITD llSllS : 20000. 1101.011 r 

1.881+05 ( llOllTIC SOLfllTS aoae ( 8.0l) r 
lllZOIC ACID : 2000. (180.011 r 
B8TTL ACITITl(IOlllL} : 3000. 1100.01) r 
CAPIOLICTll : 30000. f 100.01} T 
CAllOI BLACI f llf) : 30000. f 100.01} T 

8. ( CILLOLOSI ICITATI ( 20000. { 8.01} T 
CILLOLOSI f IBllS : 4&000. (101.0l) ' 
CITIIC ACID : 5000. (100.0l) T 
Dl-BOTYL PITllLITI : 3000. f 100.611 T 
DI-ITITLlllfL lDIPATI : 5000. flOO.Oll T 
DI-OCTfL PITllLITlfDOP) : 40000. 1100.011 T 
IPOlf ,LIQUID, OGIBA 20~00. 1100.01) T 
ITiTL ICITATI : 7000. f 100.011 T .. ( ITHLlll GLYCOL ( 20000. f 99.Si} T 



' 

• 
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!m. ( s !'illllC ICII ((I am lOOI. ( 33.3') r 
~- < s ;LfCilII 1191. ( I.II) t 
t. < s I~OHTlll < 5Hlt. UH.IU t 

s !ILlllll - fO~l!L~ilt~I iiSll : 11191. (198.11) t 
s !!UU ITHL lltGll : lHt. UGI.HJ T 
s 1nm 11mc1ruu = za11. n11.ai1 r 
s !!TltL tiiTilif-&ITtL it~!~•!f3!! : 291891. (191.11) T 
s !STIYLIJI CILCllil : Zltt. (191.GI) t 

a. ( s IOJYLPl!JCL iTIOllf.ITI ( 21111. (191.11} r 
rllCILOIOiTSTLill : seat. (199.91) r 

•. ( rillOL ltlt. ( I.II) r 
PlilOL-FOi!ILill?DI S!~!P : ltttt. (lit.II) T 
POLTITITLiJI tlllfi?l!f.!ti !i~T : 41111. (111.81) T 
POLfiTIYf.i,I, ii iilSITJ (rJial13) : 51111. (lit.I') r 
POLtlTIYJ.111, Llll!I LI : 191111. (lit.ti) T 
POLmmr.anuc1rur1 s111T = sttt. UH.ti> r 
EOLtflOPILlll : llttt. (lit.ti) t 
ro1.1sm1n IIQ IIPICT : HHt. (191.9') r 

51181. ( POLTlllTUll llSllS < SHH. I 13.11) T 
POLtllllli ICITITI LITll !~ l&il : 48891. (181.ll) T 
POLtllllli CIT.01111 : 511H. (lit.HJ t 
Plllllt ILCOIOL ITIOltfJTI : 21111. (111.tl) t 
~111111 ILCOIOL ITl-OltSiL!!TI : 21Gtl. (111.tl) t 
PIIUlt ILCOIOL SIJ.FOllll SODIDI SILT : 21181. (101.8l} T 

t. < PIOPtLID GLtCOL < 2tH. ( I.ti) T 
I. < SOIP < 48011. f ltl.81) t 

Co11e1t : 

501111 ILltLlllZIL SOLFOllTI : 41111. f lil.11) T 
STJllll-llTllilll 188811 : 31111. f 111.81) T 
HSITUllTD POUISTD : 21111. (lit.II) T 
9111-fOll!LDllYJI llSII StlOP : 13111. f 111.ll) T 

l1peri1e1t C_ll_I 
Sce11rio - UIIDO 
l1i1ti11 prod1ctio1 capacity •ere 11111e1d 
(11 for eiperiaeat C.J•_t) 
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1Qeri1nt C_RJ 

f r I C t i o I l 1 u~ti1i11li~2 

luiabe: 
Pll f earlr Prof it 
-----------------------· --------------- : 

Sctauio: 

I. < e lLltD l!SllS 
I. < e lllZOIC &CII 
I. < e C&PIOLICTll 
t. < e IPOlt ,LIQlll. IGlll 
I.'< e llCI STYllll-ltt&Jilll !&l§li 
I. < e ISOUHD 

Z5tttl. < e llTl1L tlitllit-19?YL liiigi!iEii 
I. < e POLIDHLill, Llllll Li 
I. < e POLYPIOPYLlll 
I. < e POLtmtlR IIGI llP&CT 
I. < e POLtOITDll llSlR 
I. < e PllWf lLCOM mom.au 
I. < e PIIUif lLCOIOL ITIGl!SaJ.Pltl 

llffl. ( stfllll-llTllllll iiBill 
I. < nsarmro POLtts!H 
I. < IDZDI 
I. < llTl.llS .. ( CILOllR 
t. ( nun 
I. < mtLIR .. ( llTlmL 
I. ( llfl1U IUHCIT fllPITIDIC) 
I. < PIOPIR 
I. < TOLIDI 
I. < mna 1110 
I. ( m1n-r .. ( 1cn1c 1c11 
I. < ICITYJ.SILICl~IC ICll 

15111. ( ICltLOllRILI 
ICltlOllTIILl-lltllllll·STfllll(llSJ 

I. < lllPIC ICll 
ILlfl HSIIS 

1.111•15 ( HOllTIC SOLHITS 
IDJOIC ICll 
BITTL lCITITlf IOlllLJ 
CIPIOUCTU 
CllBOI IL&Cl f llfl 

•• c CILLILOSI lCITlTI 
CILLILOSI f 18115 
CITRIC ICID 
Dl·llTTL PITllLITI 

( 

( 

( 

( 

( 

1!.U.C. 
i.2ll -------

aiLS 

ze~~•- li~~.Gi) t 
zsaa. 11~1.111 r 

2MH. f I.HI T 
llltt. r 1.a1• r 
1sa~1. 11~9.GI! T 
51~~;. f 7i.;;: i 

< lv~~!t. ' aJ.311 r 
< 2&;,;e. f !i.911 r 
( 2e~s1. ' 1.11> r 
( 2~i9,. (IS,.il) t 
( 29ii!. f 109.81) T 
( lteaG. f !~a.e1i t 
( 1aee1. f l~t.&11 r 
( 29491. f Si.ii) T 

' 211a1. 1111.c1l r 
( 11111. <111.11) r 
< 2211111. < tt.11; r 
( Zllll. {Ill.II) T 
( 71111. ( I.ti) T 
( 51111. (lit.II) T 
( 11111. 1111.111 r 
< 1111111. r 21.111 r 
< 2111111. r 13.111 r 
( 5111. ( I.II) T 
( 2t6111. ( 99.11) T 
( 31111. ( ,.II) T 
( 1111. r 1.111 r 
( 591. ( I.HJ T 
( 51111. 1 31.llJ r 
: 11ee1. r1e1.81J r 
( 191. f I.HJ T 
: 288~1. flit.II) T 

IOle f I.HJ T 
: 2011. r101.11J r 
: 3011. f lGG.01) T 
: 30988. (!GO.QI) T 
: l~O~O. 11at.~I) r 
c 20000. f o.m r 

teooo. 1100.01) r 
: soot. 1100.¥11 r 
: 3000. r m.m r 
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.. s Dl-itltL~ilT~ !Dl?!TI : 5Jit. f 1se.e1) r 
s 11-llCi?t Pir!!~!!l!Jt~l : tje~v. c1a1.ei1 r 
s l~Olt .Ll~ilD. !lt~i~! : 23J~t. (lit.It) T 
s iiliL !~i?lTI : 7~51. (Iii.Gt) T 

I. < s itllLIH iiLf ~L ( ?ea~a. f 11.1i) r 
I~il. < s fO!liC !Cit (ii iSll liia. f ll.1t1 r 

I. < s &Lf~ilII mJ. c •.n) r 
I. < s lSOIGT!Ji s~~aa. 11~t-~i; r 

s !ii11r11 - fCi!!L~sifri l!~~j : nm. cm.wi1 r 
s !!TIU iT!YL U!•!n : 1a~a. 11oe.~i1 r 
s !IT!?~ !iT!!C!?L!!i : Z~~G. f ll~.9ll T 
s !ITIYL iii!r!:?-~STTL siE!3"!:;11 : 1~~1~~- f 1~1-~ll t 

l!lilT~iJi -t!~~~iti : 207a. f l~O-~l} T 
i . .. JeffLPiiJJ~ iiiGIY~!;i ( rn:~. ' i.m T 

~IJCl!'.cl!~i~TL!!I : sa~a. 11s~.0:1 r 
I. < f llJOL 1oaa. r I.ii} t 

PliJOL-fQ§!!~aiiiai Sii;it : 1aaaa. f lit.i&t r 
POLllTJfLlll Tii!Pitllr.ATI !iLT : t~aat. f 111.&t) r 
POLJltlii.DI. II HISITJ f Pti9HDl : &~911. f 100.ei) r 
POLJITltLilJ, LCls!i La : imn. u&~.m r 
POLJllT!!t!IT!!CITL!Ti ~~!iT : 5811. (199.SSJ t 
POf.t?iO?ILiJI : !~Gil. (189.i&l T 

• POLJSTJi:ll IItil llPlCT : taea1. f 111.as) r 
5HH. { POLJU!ITJ!Ji ilSllS ( &~Oia. ( 11.Zi} t 

POLJflltL !CIT!TI urn is mi : 490~9. (lQl.OS) T 
POLJflltL CILOllDI : 5~0~1. r1aa.8s} r 
PIIIJil lf.C050L ITiOIYL!TI : 2Si01. f 161.ell T 
PlllJIT ILCOIOL ltl~llSILllTi : 2~981. (101.01) T 
PlllJIJ lLCOIOL SILfCllTI SODI~I SILT : 21181. (181.DI) T 

I. < PIOPYT.111 CLJCOL 2111. { I.GI) T 
I. < SOlP ( 41081. (191.111 T 

SOIIll lf.ltf.lllZIL S8f.fOllTI : 48111. (181.IS) I 
SJTllJl-llTlDllJI 111811 : 31081. llll.llJ T 
IJSIT911Tll POLTISTli : 28111. (108.0SJ T 
3ill-fOl!lLDliTDI 11511 STIOP : 13081. (101.81) T 

C4ne1t : 
l1peri1e1t c_nJ 
Sce11rio - VIIDO 
(as for e1peri1e1t C_ll_I aodified bJ pote1ti1l ~zport) 
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CS. Co1priso1 of C.J•_z, C_O_I u• C_.ll_l eaperi1e1ta. 

CJbJ C_61_9 C_Ol_l 

Siaple lite of let1ra 0.15? 8.171 0.213 

Ii L O I A L ii I S 9 L 1 S 

P~! Tearlr Pr~f it 1il.L.C. 722 U4 SU 
PD& Jahe Add!d 1il.L.C. m2 1911 1154 
I111est1!!lt 1il.S mi 2430 257t 
lner&r Coas~•~tien 1J mH 11245 11759 
~:mlr I1port 1il.S 269 211 248 
lller11 bpat TJ 22&19 11245 11151 
Tearb liport 1il.S I us 359 
JearlJ Do1estic Plrc•ase ail.L.C. 11& 451 491 
Je1rl1 Doaestic Sale 1il.L.C. 3035 1620 1633 

I I P 0 I T 

• ILIJD llSllS T • 20000 
BIHOIC ICID T ZOGG 2000 
llGI STJllll-BUTADllll IUJBll T I 10000 
ISOllTID T soeoo 39816 
~ TllTillY·B8TlL ITllll!T T 30~008 250001 
POLmnun. LIDll LD T 15000 16187 
POLJSHllD 11&1 llPICT T • 20000 
POLJlllTllD llSllS T • 21108 
PlllAIJ ILCOIOL ITIOITLITI T • 10808 
Pll!llJ ILCOIOL ITIOITS8Lf ATI T • 10009 
STTllll-B8Tltllll i8BBll T 21800 10000 
81Slf811TID POLTISTll T I 20COI 

I I P 0 I T 

ICITILDll!DI T I 1521 3156 
ICITOllTllLI T 51 0 33 
ICTif ITID CllBOI T 13 13 13 
ILBlllUI PILLITS T m l1& 11& 
ILBlllOI TIIITllL CITALIST T 42 46 47 
ILBlllOI TIIITITL. T 14112 1270 10914 
AITIIOll TIIOIIDI T 36 12 12 
BllTOIITI T 1491 710 710 
BllZOTL PllOIIDI T 237 25 ZS 
BUTYL STlllATI T 148 40 60 
BOTYL·T CITICIOL T 12 • 1 
ClfALTST llD Cll!lCALS • 31100022 24456988 27236516 
CAULTST(ALll T 21 1 II 
CILLOLOSI T 5mo 55200 55200 
C!llICILS • 9464034 4715416 5593773 
COBILJ ICiTITl.4120 T 89 29 29 
COBALT IAPITHIJATI T 0 2 2 
DIC!LOIOBllZlll·O T m 207 301 



- 13 -

DIIPC r 29 .. 14 
DlSODilll P50SPH!Ti T 317 • • l!ULSinH T 2499 1601 1600 
flTTS T 5ma 52171 52171 
GLICllll T a HS!Z 16J59 
l?IC T m 51 57 
llDIOBIO!CC !ClD T 1165 334 314 
IYDllN;iJG!I T 6~ 4 a 
lGl-llCilJC! liSlJ r ~ 1 1 
ISGHOrAIOL T 4ij 1182 mz 
Lnil orr. T sz:~a 12000 2UuG 
llGliliijl !Ci!1Tl.~i20 T 4 1 1 
!lGllZ!al SlLIC!I T mo 56i 121 
li~Ulll T HOG neo 7981 
lilalUI S'CI 3i53Gi29 3432145 10621561 
llTIACllLIC lCIO T no I I 
llTIYL ISOBOTIL llTOll T 261 iTI "' 11~-I 2-PTllOLIDOJI T I I I 
Ill-Ill COPOLtlil T 6 3 3 
IOLlSSIS ' 225 20159 28150 
IOLIBDllO! POiDll T 2 1 1 
llPmmc lCID T 153 52 .. 
IGlill{PIOPILlll TIIlll) T 2289 0 0 
IOIYLPlllOL T 0 7224 • OCTHl-1 T 11 26 41 
OCTllOIC lCID T 223 255 255 
OULIC ACID ' 20 11 11 
OIIJIZll STllCI T 3600 2408 24&8 
PD ClTlLIST , TDI T 39 II 15 
PIOSPIOIIC ACID ClTlLIST T 6D 21 ZT 
POLIBUTIDilll T 11314 3241 .... 
POLIYIITL ILCOIOL T H2 • ; 
POTlSSIOI IYDIOllDI T 2413 .. , 1119 
POTISSIOI PllSOLf lTI T &H ... ... 
smca GIL T 16 12 19 
SODIOI T 21 & 11 
500181 DIITDIOPIOSPllTI ' H 235 236 
SOTBIH OIL ' 140 40 H 
STllILIZll, SBI ' 818 569 561 
STlllIC &CID T 348 • I 
SOLf OLlll T 24 11 I 
SOLF81 T 81S71 49932 50031 
TllT·llllDICTL lllClPTll T 35 8 • TITllBOTTL TITlllTI T 36 40 41 
THC T 26 65 6S 
llIPlllTLllTBlll T 28 10 15 

DOllSTIC P O I C I I S I 

an T ~mu 5Hm 553386 
HIOIU T 70823 3i91i 383il 
1im111 T 31S82 90009 toa~o 
BGUllS T 1273'08 1260303 1078721 
CAIBOI BLACI O[L T um 29618 32529 

... 
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' 
cr:~rrc ~Gu T • 293H HU& 
Cl~CUli r 2ma 2~6~1 2~ti~G 
CQtlf.Illi i!lU ll nHmta um22n tsm:sz9 
iUCTHCI!f k~ 1UZ?l3~~~ t~:Sl3&i!O Hoi251UH 
iPI::!~OiCilml T uu llllO um 
sl!45i!L T 0 lllli ism 
iti?tiH T tms ii S~GGO 
e!JiL t-cti &O:J!JltiJ 251UoiZ56 3mt::u 
iY~illt:if.ViiC ICID t ·-~., 378 J51 Ill •• 
!YJiCCiS itl G~l-G!j; 13 ntnm I mt·ma mir ri!S 13 nzsm;; 3miHI llezssn 
lii9S!li r ms mt ms 
~:!I T 21Gl6 25ij0 25~~ nrn11 T m2 1814 au uml."f. T U~9a aaaca SGQH 
!-~~ll~!IllS T 26ZZ2 23311 23311 
lmtn llllTm illPIHilICl T &lZlJS 0 21~iH 
HrDUL G!S T·cd Hl~~47ll~ tffmHl3 Ula5H!59 
!ITllC lCIJ{&~lt t lt~Zi 52?2 6357 
ltL~I & H~TI T ms I I 
OUil r l22l2 4HH Htet 
P!il~PIOIIC lCit f IliaSTIIIL GI T U2 93 93 
POtlS3111 CllBOl!tl T 131 187 91 
PIOCISS llTll 13 5U7397? 54131968 54243434 
PIGPlD T 11um ?22317 2E2HI 
SIU T 546546 147391 164555 
SODlll BICll!OllTI T 214 121 121 
SOHll IISILfITI T H I I 
SOIIll CllBO•ltl T 13&19 3114 33'1 
SOllll ITDIOGll S8'f IDI T 21 7 1 
STUI T 1331919 3221137 3390591 
Sii.Ri TIIOllH T 21949 17572 17572 
TITllill DIOllDI T 511 HI HI 
toLml T • 111 I nu T 12431 7345 7345 
llTll BOILll fllD 13 1550& lSSOI 15581 
llTll DllOIUD 13 319828 2&7259 26725i 
IYLlll lllli T 24&008 205023 245485 
IYLlll-P T 31980 5411 I 

~~me S I L I 

ICITOll T 0 3575 3575 
ICIJLOllTllLI T 35008 11165 lll65 
ICITLOllTllLl·BDTIDilll·STTlll T 15008 10000 lGOOO 
IDIPIC ICID T • 100 • ILITD llSllS T 88000 20000 20000 
ILOIIH T 5401 32J7 42S3 
!l!Ol[ul BISOLPITI T 381J8 8050 8050 
lllOllUI S9L11TI r mm 52500 52500 
llGllTIC SOLJllTS t 31am 163910 2JJS7a 
BHZOIC mo T 2'109 20.;o 2~00 ar1 11rrmr1 t 10om sm 34734 
HT&JOL·I T 25a2 472 3~2 

.. 
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' 
&&TTL !CiT!!!{JO~!!L} 3060 lOlO Jaea 
CC lLITLli[OI ~!!D t 8 984 934 
cc a111r11r1 !901 !ra1 ~~rr r lUlf 0 22156 
C9 li0!1TICS Ciu~I T 19753 D 6795 
C!HOLICT!I r 0 3JO•l0 3Cfii}Q 
Cll301 8b!Cl f ilf i r m~o ~imfr lmO 
C!UOI !HOII~! r UliO 33739 28769 
C!i&CI T!!g!Ca~o;r~s T oat 5;4 654 
C!8~TIC Sam T 121621 0 D 
CitL9tCS5 !13i3S r msa m~o 46~~d 
C5L0a•l!03! T 10d2 1·:32 m1 
cane !CI3 T 0 sa!la 5u~O 
Di-BUTYL Pata1;1r1 T 0 Joao 3000 
DI-IT3TLJilYL IDir!TI r 0 5000 . 5000 
DI-OCTTL PIT!ILlTlrDO?l T 40900 40090 moo 
DICILOIOPIOPYLlllS T 9748 0 0 
DIITITLlll GLtCOL T 4617 3591 3056 
IPOIJ ,LIQUID. DGIBl T 8000 2~0SO zeoco 
nm lCITlTI T HGO TiOO 1aoo 
ITltLlll GLYCOL T 0 mas 14138 

• fOlllC ACID (II 85i) T 1000 ma 1000 
HIL GlS T-cll 1827922058 999235392 1113333190 
GLTCllH CiODI T 7662 7391 7391 
ICL ICID (11 19.61) r 3600 3600 3600 
11111 10 run T 32 32 32 
WIT IDS CllDIT r 2890 1322 1322 
IIGI Srtllll-BOTIDilll RUBBll T 10000 0 0 
IYDIOCIJ.OIIC &CID (9ILOTI} r 81119 16987 23647 
ITDIOGll-IICI GAS r-cal 1117196540 0 384352896 
ISOBITlll r lOOOOi> 50000 50001 
ISOHTllOL T 293 3H 334 
llLllill - fOlllLDllTDI llSII T 10000 10000 10009 
llTlfL lCIT&TI r 2012 0 0 
llTIYL ITltL 111011 r 0 1000 1801 
llTIJL llTllCltL&TI r • 2000 2DOI 
llTIYL TllTillf-BUTtL ITlll(IT T 550000 200000 200001 
llTIJLlll CILOllDI T 2000 2000 2000 
11111 BOTYLlllS(BUTlDilll BArr T 0 46167 0 
11111 BIBlSIC lCID r 0 334 319 
llTllC ACID ( DILUTI ) ' 1185 0 • IOITLPlllOL ITIOITLATI T 10829 20000 0 
ITLOI & CIIPS r 25000 0 0 
PllCILOROITltLlll r 5000 5000 5000 
PlllOL-rOlllLDlllDI STROP T 9000 10000 10000 
POLf ICllLATI LlTll r 20000 0 0 
POLtlCltLITI PILLITS ' 15825 0 0 
POLtCllBOHTI T 10000 0 0 
POLtlTIJLHI LD T 140000 0 0 
POLtlTITLlll TIRIPiTBlLITI llL T 121501 40000 moG 
POLtlTBtLlll, II DilSITT IPOWD T 180000 60000 60000 
POLtlTltLl•I. Llllll LD T 183000 190000 199000 
POLYllTltLll!llCIYLITI SaliT T 12500 5000 5000 
POLYPIOPfLIH T 2mu 8~0~0 80000 
POLtSTTRlll BIG& IIPICT T 140422 moo moo 

" 
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Cl. [1fl1e1ce of i1rest1t1t rec1lc1l1tio1 01 11i1 res1lts of 
eaperiae1ts ( co111triso1 of liaear 114 101li1ear aet•'• ). 

~~nrt : 
ft( ral1es !1 •r1ctets corre$ro1d to lise1r c1!~1la
lic1. 

l1peri1ed CJb_9 

f i1ed Capital latest•~~t - FC! : 
l)j)Jtsti~ Isrestar.:~ : 

PD! let I2c91e - II : 
11/PCI : 
PD& I1port : 
POI Do1e1tic Sale : 

Prodaction Prof it : 
Siaple Rate of !ehn : 
Prodactioa I1port : 
Doaestic Sale of Prodqetio! : 

l111f 1ct. f 1l1e ldded - 171 
l'l!/fCI : 

Gross Productio1 f •lae - GPf 
If l/GPY : 

llport : 
Do1e1tic Purchase : 
l1er11 Co1111ption : 
Direct Labour : 

m:.m :!a.~. 
577.9G9 1i;.~ .. 

e.m 7.t :r~m ; 
259.3t4 tla.S 

2336.105 111.L.C. 
577.9&3 11~.~.c. 

0.126 I 7.9 7~1rs } 
253.324 1!!.S 

2936.105 aln.L.C. 
1693.165 111.L.C. 

0.369 
4590.685 111.L.C. 

9.369 
O.DOO 111.S 

810.792 1ln.L.C. 
24135. 416 TJ 

1261 leD 

PDI : Che1ical l Petroche1ieal PDl - ehpl_tll 

f i1ed Capit1l [atest1e1t - fCI : 
Do1e1tic [1Yest1e1t : 

POI let [1co1e · I[ : 
II/PCI : 
POI I1port ; 
POI Do1estie Sale : 

Prod~ctioa Prof it : 
Si1ple Rate of ittarn : 
Production I1port : 
Do1e1tic Stle of Pr~ductioa : 

!.taofact. hl•;e Added - !VA 

4518.370 1ln.S I 4755.~33 ) 
1739.765 111.L.C. 
721.748 111.L.C. 

G.160 t 6. J Jears } 
288.908 1h.S 

3~35.136 111.L.C. 
721.743 110.L.C. 

0.160 f 6.3 J~lfS ) 
m.909 110.S 

3035.136 110.L.r.. 
1~20.911 113.~.c. 



... 

• 

.. 

... 
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!U/rC[ : 
Gross PMdtJctioll MM - GPf 

!il/r,Pf : 
!lport : 
~1 .. stic Pqrc~ase : 
IDer1r Coas~1ptio1 : 
Direct Lab9qr : 

l1peri1e1t CJl_t 

o.m 
471i.21S 11~.L.C. 

9.m 
o.~~o 1!11.s 

775.119 113.t.C. 
2m=u52 u 

120 li?:l 

P~l : Che1ir.al 4 Petroche1ir.1l PD! - chpi_1l1 

f i1ed Capital In1est1e1t - fCI : 
Do1e1tic l1,est1e1t : 

PDl let I1co1e - II : 
II/fCI : 
PD! l1port : 
PDl Do1estic Sale : 

Prod~ctio1 Prof it : 
Si1ple !ate oZ letar11 : 
Prodactio1 l1port : 
Doae1tic Sale of Prodactioa : 

lanafact. falae Added - 171 
lfl/fCI : 

Gross Prodactioa falae - GPf 
lfl/GPf : 

l1port : 
Do1estic Parchase : 
l1er1r Co1sa1ptioa : 
Direct Laboar : 

hperi1e1t CJIJ 

2139.751111.s 1 248~.4&4 , 
1Q93.304 111.L.C. 
42~.455 111.L.C. 

e.m t s.1 ru:-s l 
210.621 1lll.S 

1619.717 111.L.C. 
424.455 1la.L.C. 

0.14J ( 6.7 rears ) 
210.621 ala.I 

1619.717 111.L.C. 
997.138 111.L.C. 

G.351 
2585.119 111.L.C. 

9.386 
145.445 111.S 
459.912 111.L.C. 

11245.034 TJ 
1991 HI 

PD& : Che1ic1l I Petroche1ic1l PD& - chpi_1l1 

f i1ed Capital Icre1t1e1t - FCI : 
Do1e1tic l1te1t1ent : 

?DI let Iaco1e - II : 
'1/fCI : 
PD& I1port : 
PDl Dc1estie Sale : 

Productioa Prr.f it : 
Staple late of Betara : 
ProdaetioD I1port : 
Do1e1tic Sale of ProduetioD : 

!aaaf aet. 1alae Add-.d · NJ! 

2921.707 111.S f 2574.469) 
1124.857 111.L.C. 
549.~32 111.L.C. 

0.188 f 5.3 mrs ) 
240.696 111.S 

1632.969 1la.L.C. 
549.032 1la.L.C. 

0.188 f 5.3 mu l 
240.096 1la.S 

1632.969 110.L.C. 
1150.641 1la.L.C . 



) 

!H!:iri : 
h?~rt : 
u~.e~~i~ ?-:r,:~1~'! : 
!~~rf! C~lS~ltt~~~ : 
Dire~t ~ l~·=·=r : 

- H -

1.3!4 
ZJZl.l?? 111.L.C. 

9.3!4 
J5a.su 111.s 
4ll.2~9 111.L.C. 

ll1Si. y;3 lJ 
HH l~D 
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... Cl. Plaata ... COlflt1et •••~ for C_ll_l scea•rio iarest-
1e1t adMlle. 

l. l!LiJIS CC!P~U 
lLlfl HSllS H~~J r 
ITltLlll GLfCOL l!D ITitLi•I vl!~i ?lilt T 
11111 ITLlllS fill! 11F1~!•rc fsil ai?. S~Hi T 
0-ltLili 111 l-llLHI 36734 t 
PllTHl!TllllOL 3~J~ r 
PiTllLIC lllTellDI 1ra 01. Ci 0-IT~s~I u11~ r 
POLHTIYUll iHiPU!Liii u~r nij! u 4~E1 T 
TlllPITllTIC &Cl) liCI P-IYtiSI ltm r 

2. ITH CCIPLll 
fOlllLDilTDI f ISIIG Slbfl! CITALfST l 1959~ T 
ISOllTYLlll flOI ISOBUTlll 2U75i T 
ISOllTlll It llTlllS SIPlllTIOI 4H62l T 
llTIOOL ums T 
111.AIIll - fOlllLDl!IIDI liSll lCSa& T 
llTITL ITITL llTOll flOI ITBI !li!lJITI mo T 
ITBI fiOI ISOi&TTLlll 1201ae r 
ITll flOI IUD HTlllS f IUT!DIHI llf. I 2Hl9 T 
PlllOL-fOlllLDllTll llSOL staap 1000~ T 
8111-fOlllLDllfDI STIOP llODG T 

3. PTIOLTSIS COIPLll 
88Tlll-l If DilllIZITIOI or ITITLlll 28338 T 
ITITLIJI flOI l-18Tlll 212318 T 
ITITLlll llOI PIOPlll 75 COllllSIOI 101616 T 
POLTITITLlll D (ICC) 60088 T 
POLTITITLlll LLD (ICC) 206187 T 
POLTPIOPTLlll UIOCO) 80000 T 

4. 1888115 COIPLll 
88TIDllll flOI CC llTllCTIOI 32715 T 
DI-BITTL PITllLlTI 3008 T 
Dl-lflfLlllJL ltlPlTI 5000 T 
DI-OCTTLPITlLlTI flOI PITALIC &llJDRlnl 40000 T 
IIGI STfllll-BOTlDilll 108811 100110 T 
ITITLBIZllll BT flPOl-PllSI 8111111 ALI. 111054 T 
2-ITITLlllllOL (010 PIOCISS) 31500 T 
POLTSTTllll IIGI llPICT 60000 T 
PIOPTLlll OllDI BT ITITLBllZlll PIOCISS 40694 T 
STTllll-BOTIDilll 108811 Bf llOL.POLTI. 40000 T 
SflTGIS (2:1) flOI IATOIAL GAS 40666500 13 

5. POLfOllTIAllS COIPLII 
CllBOI IOIOOIIDI flOI STITGAS 26217376 13 
DIIITIOTOL~lll Bf SITIATIOI OP TOLOlll 30712 T 
IITllC ACID COIC. 99 16707 T 
PIOSGlll PIOI CILOIIll AID CAIBOI !O"OI. 31629 T 
POLfOL TIIPOICTIOIAL POLTITBIR 54707 T 
POLfORITBAll RISIIS 72943 T 
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' 
TCLliSI 'I!!I'I !i:! ailil!O:CL~lll mn r 
TC~Ui'I ilr~:t!J!ii 2Hll T 
St»lCIS (3:1) JiCI !!!~i!L GIS 19i31U56 13 

o. if'llt !J; ~ISlT~i!Ti' i.'0Lii5!ii 5!j£!S 
&!SP3il@~ l f!:;t r!!j~L !•J !Ci!G!i UOGT 
C1!i!I !iG! !iJ~~Ji !~~ ?!O~Y~i1! 212U T 
!Nit. i.rQf rD. ;i;au 2H~~ T 
PJJ»t>L Ji~I ~~ill mzs t 
JJSltUl!T!S rJL!i5Tii ~iSll m•HT 

1. iTROlt !~l~iOLS C~lr~il 
r§rl!it ILl:i~LS ~· - C20 19121 r 
r!:!!lf lLC~IO~.iTClt5;Lr!il,SCBra1 SILT JUOG ? 
rlIJAIT ILCOIOL it!Ol?~l!I lHOG T 
Plllllf 11'.CO&OL SILPOllTI SODIUI SILT 20000 T 

I. POLYUl!tl Cf:lfLll 
!9IPIC ICID fiCI CIC~~~illll 2299 r 
&i!llll fiCI reLiill Bf BllL!TLITIOI 36681 T , C!?IOL!CT!! llG! CYC~O!ll!ll 38998 T 
CTCLOill!91 if ITDIOClllTIOI or BllZlll 32277 T 

9. Cl~L&LOSI f IBl!S 
CllBOI DISILPIBI 11630 T 
CILLILOSI fl!liS ue;a r 

11. ICIYLOllTIILLI CO!PLll 
IBS Bf IBVLSIOl/llSS POLYllllZITIOI HOH T 
&ClfLOIITliLI If PIOPfLlll ll!OOIIDITIOI 2HT2 T 
llTlfL llTllClfLITI Cf llCIYDIII PIOCISS 1081 T 
POLtllTIT~!iT!ICIYL&TI 5081 T 

11. POLTYIIYL CILOIIDI 
CILOllll (11111111 PIOCISS) &3&34 T 
PllCILOIOITIYLlll f IOI PIOPlll 5081 T 
POLfllltLCILOllDI Bf SOSPliSIOI POLflll. 50081 ' 
YIIYL CILOIIDI Bf OltCILOIIllTIOI 50500 T 

12. POLYYIIYL &CITlfl 
ICITIC &CID flOI llTlllOL 36971 ' 
ITlfL ICITITI 7000 ' 
BOTfL(IS088TtL) ICIT&TI 3000 ' 
POLtfllfL lCITITI LITll 40008 T 
f IlfL &CITITI PIOI ITIYLlll coaoo t 

13. lLlfLOBIJZlll SOLfOl&TI CGIPLll 
SODIOI ILltLallZTL SOLfOllTI 40000 T 
SOL!~RIC ACID rao1 S3~POI 102867 T 

If. SOAP 
SOAP 43475 T 

IS. IYDRO'iU 
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' 
lttlOGll P!OI l&TG9!L GIS no~m aJ 

H. Olt~il 
OltGll 11 Ill filC?IO~!T!OI 1Wi7 T 

17. C!l!CI BL!CI 
CllSOI BLICI (!!fl 3~HG T 

18. 1111orc ICID 
BiJZOIC 1Cl9 HH T 

19. l!lllIC ICID 
fOllIC 1cr1 (II 15 ) l!ISf) 530 T 

21. llLllC !lllDilDI 
llLllC llllDllDI 1101 Bllllli 6Zt8 T 

21. CITRIC ICll 
CITIIC IClt flOI !OLISSiS 5!16@ T 

22. CILOIOllTUIS 
CILOIOllTllllS PIOI 11?1111 2081 T 



' 
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C!. l11estleat sc•dde fer C_O_l sceuri•. lond (Ct11-
si11) •istri .. tio1 of i11esl1t1t coastr1i1ts. 

Gllit Cl!U: 

IY~iJiS CCIP~!I 
GliGil 
!?Ii Cu!?tiI 

PUIT H!i 

P!IOLTSlS CO!P~!I 
ILlfLOliJ!!I! Si!.f~Jl?i CJlr~!I 
1oans ca!PUI 
ITIOIJ ILCCIOLS CGIPLU 
Mmltlln CCIPLU 
IPOlt Ill &ISITlllTIJ POLii;!il iiSI!S 
ICITLOIITllLLI Cllll',11 
POLfllIDI COIFLll 
IHIOGil 
POLRllYL CIT.OllDI 
POLRI~ ICITITI CGIPLll 
CILLILOSI PllllS 
SOil 
ClllOI ILICI 
UIZOIC ICll 
ll~llC lllYJIIDI 
romc 1c11 
CILOIOlmDIS 
CITllC ICll 

12l45~1il:t2l4SiTSS~l2l4551eJ!!2ltS;i&Jt 

----------------
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IPiStmt c·:sssmrn1: 

time {~1 ltlf of r~1r1 ISSuff r:~~ ptr·:tlt tcttl 
I Ht.t 51.t s~.n 54 i 
z t~a.a !J.S H.5' m.s 
l lff.9 Ri !j_~, ll7.5 
4 Be.a l~U m.!i Ji1.5 
5 l5t.i m.t n.n 445.5 
& lSt.9 15~ .• r~~. :; ~lS 5 
1 tR~ E~-~ H.-!~ 7i~ s 
s l!•U lU.i H.n H~ 5 
t m.f lU.9 1?.1' t:u.5 

tri 15t.I m.a 15.l: H11.5 
11 2a1.a tu.a n.n 1151.5 
!? ?H.I ?G!.I 1'9.H mt.5 
ll ?ZS.t ZZS.I IH.li 1712.5 
H 225.1 212.t H.?i 1!94.5 
15 zzs.• ?95.~ 91. li zm.~ 
l& 225.i Iii.I n.n !li5.5 
11 ZH.I II.I 49.51 ?Hi.5 
II !II.I l?t.I &?.ti ?519.5 
lt 151.I Ht.I "-" ?Ul.5 
?I 151.1 ct.I 2&.Ti 2711.5 
ZI 151.I 1.i 5.3' ?111.5 

• 



,. 
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Cit. l11e1t1e1t s~e41le for C_ll_l sce11rio. l1e1 4istriti.
ti11 of i11esllest C1111tr1iats. 

ltlF..Oi!!J:!~I S~tF-:nrs =·:!F~U 
i:IISDS C'l!?~!I 
irall lf.l."OWLS CUl?Lil 
PW.marura CG1mn 
&Nit ID U.i&A!l!ll ~~!i~:si ::;:5,; 
ICi'fLOJiilILLI CUl?~SI 
POLf lllDI CC!rLil 
lt~iGGil 
POLffIITL Clf.illID! 
POLYlllfL ICiTITI CO!P~!I 
Cl""'°OSI f IBllS 
SOIP 
ClllGI ILICI 
IUZOIC ICID 
11?.llC lllYllIDI 
ronrc 1c11 
CILOIOlmAllS 
CITIIC ICiD 
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' 

llii~i!19i ~v,;~!?Ti~I: 

tiae i i11 hlf .,f r~irl !U:l~-'f ~1!~i ft~ ..... .a•t 
!' ..... -~·· t:~tl 

1 !5H 07.~ u.n ;; _.) 

2 m.~ ltS. S fr.;; ~iU 
l m.o fH.;} l~·L=!~ ~~S.5 
4 i ~·~ ~ 

"'·" l'}i_ •} 
,, ... 
l :...: ' .- , :: 

5 t5U m_.1 H-~~ ;~:.s 

6 ~51.V ltil.G iUl ;5:_5 
1 i5a.~ sJ.u .. ,.. , .. 

!! •. ·:· St5 .5 
3 m.s ~8.0 ~u: nu 
9 m.e lO.O ~~-~' mu 

10 m.~ 90.0 sui 1123.5 
11 150.I m.e 85.il 1253-5 
lZ 158.0 145.0 9; _ 7" 1198.5 
13 m.ij m.G ;ui i~3:!.5 
u 15&.@ 127.0 d4.ii mu 
15 150.8 140.0 93.3' mu 
16 150.0 150.8 lu~.n mu 
17 159.8 149.0 99.Ji z~:~.s 
13 150.0 125.0 83.3' 2m.s 
19 m.o a1.8 53.~n mu 
ze 15U m.a 13.7' 24:U 
Zl 150.0 104.Q sui mu 
22 150.0 62.8 41.3' 2HU 
23 158.8 60.0 40.H mu 
24 150.8 45.0 30.0l 2699.S 
25 150.I 15.I 10.0l 2714.5 
26 150.0 4.8 Ul 2118.S 
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PUT I 

fllliLilllS llDISTlf CASI Sliif 
llSILTS Of llPll[!!ITS 



.. 
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I!. L:st :f t..-c~10l~1ic1l profiles i1 fertilizers is••strr 
cue st::!r. 

!!!:i:1 ::!·::!~~:-; ,:! nmE ·•m 
!~~·5::! c·:1:s im Jn' 
=-~=--~: :::~!~i!s: :~:1 1s-~s-1s 1 

·:!::T E:~i~!:s: :5?1 !i-11-n, 
::-!~!-C! ~!:~rH:t !~!P ti-IH! 
::·!!~-~~:! ?!0~?J!:S ;}!l i~-40-~1 
::-!!!·:s~~! t~';sru:1 mr u-ts-a1 
!,:5,:-!!!.::tn ri~~?H!i i~!P 11-54-~1 
!=T-!!!~J~:;a P§llSP!lii fl!l? 11-54-0i 

?::;r!JHC m~ i! tm51!i! IST Pir:·:!S3 
r:-::r::!::zc !CD n am~un •it ac-ts3s 
:i;j?i~jIC !Cit at i~!Cii!C r;iJ!JCi 
r:-::?EUC mo H ~r.L IOGTI 
~='·i~i S~riirSCSr!!!i fSSP 18' C2GS Gil 
S~J~Li S~riiF!OSPl!TI f SSP 13\ P!GS f;; 
5~~!~~:~ !~!~ f!QI ~JPS~ 
S~!~i:C !Cia liOI li!!~L6iGIC!L S9? 
3~~!;3IC !Cie ll~I ?IIYTI 
~::!J1:C !~!D ~801 SatfGI 
~1~!13IC !CID FIOI S8~fGI 
Tii?iJ SGPliP303Pll!I f T3P) 46 i P205 
~=um en 1 

ffiJ:ij flt 
!7H~:; VY 

j.~-W~ t..f 
m-m i!t 
~~:=m TJY 
7;,~~Q Tif 
1I5GGC T/t 
4lGHa TIT 
meoo r1t 
mm T!f 
mm r1t 
lZ~Ha T/Y 
2ao~H Tit 
20UQO TIT 
meaa Tit 
155900 Tit 
mou r;t 
me~e T1Y 
lZOOOi Tit 
6JHJO Tit 
320000 Tit 
264000 Tit 
uoaoo tit 
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12. 'ist of c•eaicds ud 1e4i1 i1 fertilizers ill'i.astrr cue 
stadr. 

Prod•1c~ _:1u' ~:iit P!'!·:~ ill ~j S 

l!!iJ!rl T -l5.-:J 
l!!Oltg! l[TR!is Cl!i Jti ' i , .. ,, 

··- -. ·. ·-
&lGS !A 11. ~·--
C!LCIUI &ll~IIG! l[!~!:i .. 

!-:~. 1: j t 

C!LC[Gll ClioONUE • r .• ( .. 1 
·"'·"•' 

C!LC1GI C&toarci BR['i T I}.·! j 
c1eeo1 DIVUDI ! O .iJ~ 
C!TlLfST !~D CHift[C!LS J i.1)J 
Ci!llT CIUiil r 12. -)I} 
COi! T 3a.oa 
COIPOUID fllTILilll (IPI 15-15-151 T auo 
COIPOVID lllTILIZ!I !JP! 17-17-171 T m.;:1 
COO~IJG VATH 13 ~ _;j.J 
DI-lllOIIOI P!OSPl!T! iDlP l~-1;-G; T m.a 
ILICTII~nt k11h us 
ILICTRODIS T mu~ 
PUIL T-r.al O.ul 
GIPSUI T uo 
IJDIOCILO!IC !CID f i!STI} T ;ua 
ISOUTL ALCOHOL T WUJ 
IOI0-&1101101 PIOSPl!TI l!lP 11-~4-0 G91 T 155.~0 
llTOHL GlS T-cal 0.02 
IITIIC !CID T 93.90 
PIOSPllTI IOCI (29iP205) T 1.tOO 
PIOSPIOIIC &CID (11rie. calc.lOOi P205l T 180.00 
PilfTI T SO.GO 
POTISSIOB SOLP&TI T 115.oa 
PIOCISS HTll 13 ug 
SILICA IOCI T 25.00 
SIIGLI SOPllPIOSPBITI f SSP 18t P205 Gil T 65.00 
SIIGLI SOPllPIOSPBITI f SSP 18t P205 BG) T 55.00 
STiii T 7.32 
SOLrua T 170.00 
SOT.HI DIOllDI T 0.00 
SOLPORIC !CID T 46.00 
TRIPLI SOPIRPBOSPB!TI !TSP) 46t P205 T 160. 00 
OHi T 96.00 
N!TIR DllillR!LIZID T 2.49 
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Dl. laia paraaeters ia fertilisers i1~1strr case stadr. 

P~A :nae : 

bcal 1 ~ ~:; !::.j 
e1eh~!P. n~e t. ~ 
bl~c 1ep~eciiti~~ 6 ; ·~.· .1.: . ,.,,.,., 

:)fhit~s ieprechti.in 5 .. ) 
de~~ 1e-r1it1 ritill O.~ 
iftterest c3 ~ebt lij. 0 
vorti::.i ~a?ital 15.1) 
interest 01 work. cap. 15.0 
insuance 1.0 
propertJ ta1 l rent 2. 0 
hh9r •ages Im~. 
soperYisi~n vag~s 12~~J. 
lab1mtor1 nges nm. 
hb1mt1.1r1 uterials 109.0 
operatioa sapplr cost 1.75 
direct onrhead 60.0 
1aintenaace coat 5.0 
ad1i1istratio11 15.0 
sale l 1arketin1 10.0 
I l D 3.0 

• 
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It. les1lts of e1peri1e1ts for lllP sce1ario. 

l1peri1e1ts : ll_l, ll_Z. 11_3 a1• 11_4 . 

.. , •.•......••......... , ..•.......•..•.•.....•..................•........•..... 

!uili:~: 

f)! !~irl1 :~.Jfit -J~.5·H 1iU.1:. 

3'!e:urio: 

1. < P A!!!l!U ~,m:~. ' 1J -xi r 
s PH~S?~imc ED f.!~ l·D P1(:Sl : ~~Hu. i lu~ .. ;ii i 
s TRIF~& iJP!i?iOSPl!TI !TSPl ~5i P205 : i35~~~. f l~a.~il T 

Cc11e:it : 
bperi1e1t llJ 
SceaaritJ - iHP 
P20S - 200000 T f T~P - 435000 T l 
Phosthoric 1cid for e1isti~g pl!n~s - 65~~? : 

..............•...................................... , ........................ . 

G L 0 B & L I I S 0 L T ~ 

PD! fearlJ Profit 
PDl f al11e Added 
bYestaent 
f earl1 llport 
f earl1 Doaeatic Purchase 
Tearl1 Do1estic Sale 

S & L I 

mctamn 
P&OSPaoarc AC[D r~s lGOS P205) 
r,ypsrrs 

-37. 1il.L.C. 
10. 1il.L.C. 

215. 1iU 
35. •il.S 
32. 1il.L.C. 
a~. 1il.L.C. 

1237:312. i-ah 
moiL r 

122sm. r 



.. 

,. 

- 92 -

r.CtJL!S1; li!!H 
HJcm •m~ 
sun 
cums: !S~ •;E~I::!LS 
mL 
mm 
PHOSP~A!i 50CI 129t?~Q5l 
BAGS 

P R O C I S S I S 

SULlOiIC ACID ra~I SGLlUR 
PIOSP90RIC ACID BY DIBYD3!T~ ijif PRGr.!53 
TIIPLI SOPIRPHOSPBATI tfSPl 45 i P2~5 

~ !!5W. 1J 
~2:4·!:. 11 
~5-; :.!7. . I 

1:nu. J 
strs.m. T·cil 
mm. T 
mn. t 

81.)l]OUtJ. IA 

mm. r 
215075. T 
435~;:-~ a T 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 



.. 
- Sl -

. ....... , ... , ..... , ....................•.....•............•...•....••.....•.••• 

!1.c!1i:~: 

f~! iel~:, r~:f ~t -7.m 1iU.C. 

:L ; ~ !~!·:m rn~~~- r a.•:t r 
s su·:::! s::!~?!·i~?Hn :~:? m n;.s SG: t'i2:m. im.m r 

hpe~ile!l~ !J_; 
Si=eta:-i., - S:'iP (1ersio!I vHhrnt phos;ih.>ri·~ a~id} 
f2~5 - :~:~:: i i: 3SP nc~ grtl . 

.............. , .......... , ..................•.•................................ 

G ~ 0 S ! L i I 5 0 L T S 

P~! Yearly Pr~!it 
PD! 7a!'Je Added 
Iuestleat 
Yearly I1port 
Yearly Do1estie Purchase 
Yearly Dc1estie Sale 

S A L I 

STU! 
ILICmcm 
3I'G~I sgriafgQ3?1!!1 135P lli Pt~S MG} 

-7. 1il.L.C. 
30. 1il.L.C. 

144. 1il.S 
36. •il.S 
26. 1il.L.C. 
97. 1il.L.C. 

Jamo. r 
111mmo. hb 

mm,. r 



.. 

> 

ccc~r~r, w1m 
P90CSSS ll!TD 
CITl~YST !59 C!i![C!LS 
SOL~aa 
P!9SP!ATi 9(lCI 129iP!v5l 

P I ~ C i S S i S 

S6LFCR[C !CI~ iiC! SG~Pna 
S[JGLi SGPiRrnOSPH!ii fSSr lJi rZu51 

wr~·J .·: i.- i' . 13 
J~~u1;. 13 
t:Fn • Z!2ilZ. T 

! :5~3 :.i. l' . 

~~~!c·:. r 
EZ:.m. T 

, .••...••.••••.•••.••..•....................................... , .•...•.••.....• 



• 

• 

r 

J. 

tt•tttt11•t1111t1tttt1111,111tr11111111111a111111111111a1tt1tttttttt111t•t•t••• 

ij_ 'p !!!~~I! • ~1li8i. t!~J.~\; r 
s SiS·:iL! 3GmmsrH?! i;;: ~:; :~:5 fi: :i:m·L t i1}!J..}i1 1 

ilperi1eat il_l 
Scenario - !JSP !1-:::::~ •:~".: ~~ ,~.::;~:r:.: .:c!·il 
PZ6S - 29Z09G l 
f 1~ere ll~OvO T i~ J?I 15-!5-!5 

1S2d00 T in SS? n:~ sr!:. l 

. .........••.............................. , ....... , .....•...•....•............• 

G L 0 B I L I I S 0 L T S 

PDA iearlJ Prof it 
PDA f alae Added 
lueiit1ent 
Yurb I1port 
Yearb llport 
f earlJ Do1estic Parcbase 
YearlJ Do1estic Sale 

S I L I 

ST!H 
ILiCTRICITf 
CALCIDI Al!OllUI llTRITI 
Sl~GLI iOP!9PSOSPR!Ti l~SP IJ¥ ?:05 ~~~ 
COIPO~ND rJRTILIZ~R INPl 15·15·15t 

3. 1il.L.C. 
76. 1il.L.C. 

300. •il.S 
62. 1il.S 
62. 1il.S 
71. 1il.L.C. 

159. 1il.L.C. 

6540. l 
mmi. t•b 
454506. T 
:mm. r 
mm. r 



• 

.. 

,, 

-" -
PllCllSI 

COOLlli llTli 
PIOCISS 11111 
llTll DllllllAl.ZID 
CITILIST llD Ci!llCILS 
ClllOI IIOUDI 
UIOlll 
SILRI 
CILCl!I CAJBQjl!I 
PIOSP!ATI RtJt;( i2~iPZG5) 
POT&SSIUI su~~ITI 
BIGS 

P I 0 C I S S I S 

llTllC ICll 
snrn1c ICID HOI SILfH 
SllGLI SIPllPIOSPllTI (SSP lSi PZ05} 
COIPOllJ PllTILIZll {IPI 15-15-15) 

1ms1sza. 13 
22SZ5~3. 13 
lS:;u. r 
TU;!?. I 
mu~. r 
st:::a. r 
P~'·'1 .. 
·-----~ I p ... ,. 
•• ~.,;.,;J. r 

ums. r 
i2m1. T 

2malst. i! 

5894a6. T 
4&4H9. T 

lOllOet. t 
733J14. T 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
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- ST -

···········································••i••••····························· 

!ui1i:~: 

PDI ?~i~t1 Fr~f it 

a. < P ~!lj'l! 

.:cue1t : 

~ ?:o~?::;~r=: !•:!& : li i:!:Jt ?:·1: = 

s l~I?~i 3;p:1r!·:r.it!!:i f!~?: t~i f:!:5 

bperiHlt 11_4 
Scentri: - iJ!~ 
r2i>s - nneo r 

...... : ?-~ 
1.t) ,. •. ~.': ~. ? 

I " .. .:. • • • " 

••ere ii~Gaa l is 7J~~~v r ~I !5-!5-I5 
3~••• r ia 1~soqe r rsP 

e..osp~~ri~ 1eid f~~ ~1isti~ ~l1its - ~5}1} r 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

G L 0 I & L I I S I L T S 

POI Tearlr Prof it 
PDI f llae ldded 
l1n1t1elt 
Tearlr llport 
Teulr l1port 
Tearlr Do1e1tic Parc•ase 
Tearlr Oo1e1tic Sale 

S I L I 

P80£PIOl[C aero f 41 IOOS P20S) 
GTPSOI 
C&LC[9! !!!~II~! l[Ti&TI 
ll[PLI SOP12P&OS?8&tl llSP t;s p~~s 

-18. 1il.L.C. 
59. 1iU.C. 

332. •il.S 
61. 1il.,, 
62. 1il..S 
75. •iU.C. 

146. 1iU.C. 

ss~ao. T 
nm1. r 
tm;.;, T 
Im~~. T 



• 

-" -
c!:::n H~tmm 11P1 u-1s-m 

?J!CllSI 

C·:•:t~f; i!!H 
ii~!~: iU!J 
:!!!! 
!!.imI,:ti! 
i!:!i :!!:~~J!:t:iD 
C!i!~r~r !'~ ciilr::t!'.S 
lJiL 
(!!;~, 9{•)1!~i 

!lt~'I! 
mm 
~l!.Cl\ll c12:a,1r1 
ff.JSfil?! ~'-;I (!31?205t 
PiJUSSI;t 3~flTI 
U·iS 

P I 0 C I S S I S 

IITIIC ICII 
s1:.m1c ICII HOI SILfn 
PijSPiO!iC ICII It DIIYlllTI Ill PRO..'"ISS 
TUPLI 31JP!i?iCSPllTI f TSPl Cl S P205 
CC!fU~ fli!iLIZll flPI 15-15-15) 

11UH. T 

msn,, •. 13 
1Zt1Z53. ll 
UlHl . .. 

l 

;~il5 l?. iii~ 

l5oSU. r 
TUGSl. I 

2u1s;m_ T--:d 
mut. T 
la!HI. r 
125115. t 
Hl12'. • I 

9?H75. r 
223511. r 

znsa,st. ii 

SHU&. T 
313597. T 
132275. T 
195111. T 
nun. r 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
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• 
~1puiso1 of hlP sceurio t1Ptri1tatl. 

sJ_! "-~ if J u_c 

~ ~ ~ a ! ~ ·;··1r·· ~ - ~ .. i ,) 

r?! !'!lr~r ?:Jfit • :~.t-·~· .. 
-B -J~ -· . 

Pjl i1h~ lM'!J ; l ' ,• D n ;; Si ......... 
lu~st1~1~ 1:1.5 ~i5 HI l .. --~ v., .:J_ 
!'!u:.1 !lt·>rt 1!: i n H ~2 ;1 
!tu!r h~rt !i:.. s ~ ~ :-' -· , ... ,; 
!o?nb ~.:1tstk hr·:~ut 1!!.~ .. ·~- ~~ :i it 75 
!o?!r!~ ~J~s~:-: S1!'! 1!!.~.:~- !5 H , .. m .':l~ 

? D i : i I S i 

l!t11U , 
} } rn:~·; l~I~·;G . 

u.;s u 11HWi a msmc 2il:!JS4 
Cl~Ill C!,~llii T ' ' m::u umo • CU!UI DI•)IIJI T I I 1334U 133419 
CIT!Lfst l!J Cl!IIC!tS s i!t1H 129761 743212 73l0Sl 
COOf.llG ilTD al 75U5m •mm;! Im5TS2t IDZ)i2H& 
iLICTIICITf h~ I a ~ SH!S!l rm. T-i:1l 543:51~~ 1} } 14F5~~~ 
Pi!JSPIATI ICCI f ?3U20S) T 9!i547; DHJ~;) m5l5i 1!~973 
POTISSlel SaLrlTI T 0 c 223~.H msa; 
f:~CiSS ilTll 13 232241? 3il311i z2525;1 mnsJ 
STl!I T 251117 I • 393319 
SILRI T 214392 21"12 U2S22 125715 
ll?il D~IlillLIZit T t t 35&60 35i648 

S I L I 

CILClll lllOllDI llTllTI T t t 4545&& 45458& 
COIPOGll fllTILIZll flPI 15-15 T I I 133914 733074 
ILICTllCITf h~ 72372312 1023lU~a 9az4m I &fPSll T i22sna J ' i53968 
Pl~SPIOIIC ICID (as llll P205J T &SGOO • • 65601 • Sll&LI SBPllPiOSPllTI rssr 18l T 0 1622900 101100~ • STIU r • 3U2ao 6590 I 
TIIP~I S&PllPIOSP!ITI ITSPI Ci T 435000 0 0 m~oe 

P I O C I S S I S 

COIPOUID fllTILIZll flPI 15-15 T 0 0 133974 7Jj074 
11mc ICID T 0 0 5~i4H srn~s 
Pi'>Sfil)lrC ICID ar DIU~U~I ~ r 215~75 3 0 mm 
Si:fliLI S~rUriO~?U!I iS3P m ! ') m2o·n mlm 0 
SOLPOl[C ICID f!QI SOLPOI T 41371! 8f.!eQij mm 3?3533 
Tl~PLI SGPllPmOSPllTI fTSPI 4; T mvG•J 0 ~ i3SJ.i~ 
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IS. letalls of e1peri1e1ls for flO sceaario. 

llperi1e1ls : 11_1, fl_2, fl_3 and fl_4. 

P~o~le1 title: FilTILIZ!I I!SaSilt - ferl_alc 

S i 1 r l e Ohjeclire Opliti?ati~a 

!.ui11i?e: 
f~& Tearlr Frofit 

Scenario: 

I. < p &!IOlll 

Couelll : 

1 PIOSPIOllC ICIJ (as llll P205) 
s TllPLI SIPt~PIOSfl&TI (TSP) 46l P205 

[1peri1e1t HJ 
Scenario - f AO 
P205 - 368000 T 

·lUS( ~iU.C. 

< 381891. (101.&l) T 
: &Silt. (181.&l) T 
: 5(3080. (138.il) T 

there 111901 t i1 733&09 T IPI 15-15-~5 
258080 T i1 5fj000 T TSP 

I - ia IPI 15-15-15 aad ia Cll 

G L 0 B I L 2 i S 0 L T S 

PDI Teirlr Profit -34. 1il.L.C. 
PDI Value ldd~d 71. 1il.L.C. 
Iuestae11t C67. dl.S 
Tearlr I1port 31. 1il.S 
T~nlr bpeirt 52. i:il.S 
Tearlr Do~estie Purchase ~5. 1i l.L.C. 
Tear!r Dotestic Sale 203. 1il.L.C. 

S I L I 



" 

,,,. 

- m -

s:!.:!!:,:m 
~:05f!~itC !~ii (ts li~i ?2G51 
'i!F~".'! 
·~!:·:~:! m:niJ nr:u;1 
~;~~:i j~?!l::;~?!!li ([~i; .,, ~!~5 
·=·:fa:~~ Hm~ma m1 15-ls-m 

.~,::::~; i!i!i 
r=·'·:!.;: •1ng 
j!i!! 
i!Tii ~i!Il!3l~IZiJ 
C!T!kYST !II Cl!IICILS 
!~st 
CH3-0J 3lOU:i 
lD:IU 
SiJL!Gi 
CILCl!i! ~!iiO!!TI 
r!O~rJITi i0t:1 f 2iiP2051 
fOT!SS[q! 50b!!TI 
:!·is 

P I 0 C I S S I S 

1mrc mo 
S~Li~iIC ICID PIO! S8Llll 
fSJSPluilC ACID at Dllf~llTI ilT Paocrss 
Tlll~I SOPli?iOSPilTI rTSPI 46 i P205 
;;·;!Pou" nmmn r1P1 is-15-m 

H3315H. b~ 
6s.m. T 

lml·U. T 
4545J6 . • I 
sm·1a. • l 

73Hi4. T 

?~Uq5?32. 13 
znma. 13 
53~ill. T 
35i6H. T 
l&aia&. s 

ii37s.Jaa. T-r.11 
ll34U. T 
311HI. r 
239802. T 
13122,. T 

15atH9. r 
zmu. T 

3431!352. ll 

5oms. t 
731771. T 
252335. T 
5UOH. T 
73U7C. T 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
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11t111111111111r11111t1111111111111111111111111a11t•111111111111111111111111111 

... -~ .. 11·· ~· .................. 

1. < ? !!!~1a 
s ci;3r!naic !CID fis ti;: c;~s; 
s iH-!J!•llia riii3rHi! IHP l~-H-~1 

i1peri11e1t f 1_2 
Se!l!ri3 - !&O 

J~11a~. ' s1.tit r 
= &Su~a. 11~1.ijit r 
: 7423~0. (109.Gtl 1 

r1l5 - 3€~U9 r a:id I il 7!!l!~ T ~!P 
?~~,~~oric acid for exis~ill ?lt:its - &Sdaa T 

........................................... , ................•.............•.... 

G L 0 8 ! L I I S 8 L T S 

?fl Tearlr Prof it 
f'1 Jal~e U~ed 
h•estle!lt 
!~srb Iaport 
f ~1rl1 Deaestic Purchase 
!elrlr Dca~stic Sale 

S I L I 

1mmcm 
f!~i?i:~r: !~ID l~s l~Oi f?~SI 

-89. ail.L.C. 
-2. ail.L.C. 

387. ail.I 
70. ail.I 
69. ail.L.C. 

151. ail.L.C. 

imsmo. hb 
65000. r 

2mm. r 
HZ•iuij. r 
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• 

• 

.. 

- m -

. ::.i~rJ.; •!m 
n:::sss •nn 
~ii!! 
C!:!~!j! Hl :=!m1:1~s .......... 
! :!ia 

!!!-:·'a 
~:~!~~ 
~=·j:rn:s ir~·:l f2Uf:;i51 
j!-;~ 

P R O C i ~ 5 I 5 

s~~!~~rc !CID liO! 50Llui 
F~1~P~•mc mo BY D!U9un •u m!:m 
'I-!!ICJrq1 PIOSP5!!1 (9!P 1a-1&-QI 

ismms . 13 
2::0HJ1. 13 
Ui~l!. r 
lUJ32. s 

1~:m·.:a. r-r.!l 
11:m. r 
um. • I 

!5i3!lt~ i 
l~~··}.J~~. u 

l:?U~~9. T 
n~m. r 
732600. T 

. ................•...•....... ,., .......................................•.•. , .. 
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- 164 -

lttJlllllltllll&lllllllllllllttll11111111111••································· 

-11_21~ 1il.~.c . 

. J. < P !!!·jfa < Hm~. 1 10.m r 
s P3·iSP!mc mo 1u tm m5t = 65~09. m~.m r 

0. ( s c'.:Sf!)~JU mrrL:!!R ml 1HH5l ( 339gij9_ !100.Gll T 
s !•:f0-!!!1:,m ri:l~?UTi mP 11-54-Q :;: 575GGO. !lGG.Gi} r 

S1~eri10::~ il_3 
Sc~:!rio - i!O 
~~~5 - l~90~J l 
•here ll9~QO T ia 5i40aO !&P a:id 

SlJ90 T ia llG~ea IPI 15-15-15 
I - i~ 'Ft i5-15-15 • C!I !~i in !!? 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

G i 0 B & L R I 3 0 L T S 

Pa! Yearlr Profit 
Fn& 7tbe !dded 
Innst1e:it 
Yearh llp1'rt 
Yeuh hport 
Yearh ~'l1estic P•mbm 
Yearh D-.mtic Sde 

S A L I 

!tma:cm 
PR~i?~~J[C !Cia 111 101¥ f2J51 
GYm~ 

-34. 1il.L.C. 
5. 1il.L.C. 

442. 1il.S 
80. •il.I 
28. 1iU 
1a. 1il.L.C. 

152. ail.L.C. 

l7157F,.;_ hb 
sm.J. r 

zmm. r 



• 

- IDS -

Cl~CII!! !!!~!I~I 9[T~!Ti 
CC!tClSD 11iTILl?il fJPI 15-15-151 
!-OJV-H!vllUI Pi•l3P3UI (!l? 11-54-0 ~ll 

cc~Lr~~ urn 
P!VCiSS iiliii 
STE!! 
N&T!R Di!ISI~!~[ZiD 
C&T!LTST &la Cai!ICILS 
CliBOI DiOIIDI 
lllOIU 
SDLfUI 
C&LCIUI C&RBOl&fl 
PiOSPl&Ti !OCI (29iP205) 
POTISSIIJI SiLl&TI 
BIGS 

P I O C I S S I S 

llTIIC ACID 
SDLfUIIC ACID f 101 SULPDI 
PIOSP!OIIC ACID Bf DlltDllTI NIT PIOCISS 
COIPODID PllTILIZll (IPI 15-15-15) 
1010-lllOllDI PIOSPllTI f Ill' 11-St-0) 

2Jm~. T 
33HH. T 
5750~~- T 

1ms~m. 13 
'}~1:;-·, -· •. u •. 11 
~rs:m . ? . 
tovH5. • I 

;mu. • 60060. r 
211973. T 
3i3Q67. T 
59~i0. r 

1564791). T 
100650. r 

22060000 . u 

229350. T 
1107925. T 
381258. T 
330000. T 
575000. T 

.••....••........................•............................ , ............... . 



- 106 -

························=······················································ 

!ui1iz~: 

P91 T~arlr PtQfit -7~.Jtl 1il.L.~. 

0. < p l!!GMII l9~1~~- I tl.~~l r 
s PBuSP301!C ACID (as taGl P2Q5) : ~5va~. lllO.~l) r 
s TRIP~I Su?~ifHOSPjlfi (?SP} 49, P~G5 : 52Gv~O. fl~u.ul) r 
s COBP0319 FllTILIZil (IPI 17-17-17i : 705000. il~0.0%} T 

Co11ei:t : 
l1peri1ent Fl_4 
Scenario - FIO 
P205 - 360900 T 
1here 120000 T i1 705000 IPI 17-17-17 

240000 T in 520000 ?SP 
Phosphoric acid for e1isti111 plants - 65l00 T 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

G L 0 B I L R I S 0 L T S 

PDl YearlJ Profit 
PH Jal11e Add~d 
IDYe1t1eat 
Yearly llport 
Ye1rlr Doaestic Pgrebase 
Yearlr Do1estic Sile 

S & L I 

ILICTRI1.:·! 
PBOSPiOi!C A~.~ •ws IO~S P205) 
GTF~ij" 
T~' 0'' ~~P!9PHOS?H&TI rTSPI 4~S P205 

-76. 1il.L.C. 
19. 1il.L.C. 

'07. 1il.S 
102. 1il. s 
73. 1il.L.C. 

209. 1il.L.C. 

1053 U336. k11b 
65·lGO. T 

2076225. T 
moi>o. r 



.. 

• 

- m -

PUICllSI 

CGOLISG if&TH 
HOCISS Ur!R 
~'ti!I 
i!?sl Dl!il!~!~[Z!D 
C!!!~Y5T l~n ca!liC&LS 
mL 
CUBOI DIOim 
&!!Gill 
SGLHI 
PIOSPllTI iOCI f 29iP205) 
POTISSI&I S&Ll&TI 
l&GS 

P I 0 C I S S I S 

SDLf81IC &CID flOI S8Lf81 
PIOSPIOIIC &CID Bf DllJDllTI MIT PIOCISS 
HH (8) 461 I 
TIIPLI SOPllPIOSPllTI (TSP) 4& i P205 
COIPOOID fllfILIZll (IPI 17-17-17) 

H50GO. l 

. t!HUli. 13 
lUH30. :a1 
675219. r 

HSu. r 
2ll255. I 

2muo9ao. r-:al 
mo&. r 
147515. T 
34&151. T 

1543440. T 
243225. T 

245HOOG. II 

1056325. T 
364250. T 
1H710. T 
520008. T 
71580G. T 

.. , ........................................................................... . 
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Co1pariso1 of flO sce11rio e1peri1e1ts. 

FIJ F&_2 H_3 H_t 

~LOB!L R ! S ~ L T 5 

PD! Y~1rl1 rr~~it 1il.LC. -JI -H -94 -76 
P9! i!l11t !~'1-!.i 1iU.C. 71 -2 5 19 
fof~Stl~~t 1il.S m m HZ 407 
Turlr bp•Jrt ail.I 51 H ao m 
lurl1 iit<)r~ 1il.S ., 

II. 0 28 0 
Teulr D.J1~sti.: P•1rdue 1il.L.C. i5 ;1 78 73 
T~3rlr ~:1est!c S3le 1il.L.C. rn 1~· .. 1 m 209 

PUiCllSI 

!DGIII r 301JJ9 1mz2 211973 U7535 
B!iS II 34313JS2 imam 2206GGOO 24500~08 
CILCI~! C!RBO~lTI r umo 0 59a7D 0 .. CU301 DlillIDI T 133419 0 60060 mcs& 
CITIL!ST !ID CHl!ICILS • 803686 249392 749740 211265 
COOLIIG lllTll 13 204905232 151360016 18678680& 142341936 
fDiL I-cal 67875090 7J32il3GO 0 220100000 
PIOSfilTI aoct (291r205) T mmi 1583Il4 1564700 154Ht9 
PGTISSI~ SOLf ATi T 22358i 0 100650 20225 
PR~l5S VITH 13 2790018 290607 2575892 3499780 
STiii T 53i618 497&17 575811 &75218 
SOLHI T 239802 409595 3630&7 346151 
11?11 Dl!Illl&LIZID T 356640 8 160545 7851 

S I L I 

CILCIUI 1!!0110! IITl&TI ' 454506 0 204600 8 
CO!POOli fllTILIZll (IPl 15-15 T 733074 0 330000 0 
CC!POUID PllTILIZll !IPI 17-17 T 8 0 0 705000 
DI-l!!OIIGI PiOSPllTI (DI? 11- T 0 782000 0 0 
ILICTIICITt b~ 29331534 124453880 97157001 105319336 
G!PSGI T 1438310 2452106 2173125 2076'25 
1010-1110110! PIOSP&ITI !!IP 1 T 0 0 575000 0 
P&OSPIOIIC ACID fas 1001 F205) T 65000 65000 65000 65000 
TIIPLI SOPIRPBOSPB&TI (TSPI 46 T 543000 0 0 520000 

P I 0 C I S S I S 

COIPOOID r1aTILIZll (JPI 15-15 ! 733074 0 330000 0 
CCIPQ~ID r1arrLIZ!I (IPI 17-17 r 0 0 0 705000 
DI-AllO,IJ! PHOSP!tTI !OAP 18- T 0 mm 0 0 
!010-AHillI~I PHOSPUil l!!P 1 1 0 0 575000 0 
•mrc mD r 509486 0 229350 0 
P103PIORIC ACID BT DIBYD~ATI W 1 mm 4301$4 331250 361250 
~OLP09IC !CID fRO! S'~1Ui r 731772 lmm 1107925 1056325 
Ti!PLI Sij?liPHGSPaATi ITSPI 46 t mm 0 0 520000 
om m Hs • r 0 0 0 134710 



.. 
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06. lesalts of e1peri1e1ls fopr sce1ario OllDO. 

l1peritt1ls: Ol_IJ, Ol_IZ u4 UIJI. 

.... , ... , ... , .•.................. , ....••....•.•.••••....... , ............... , .. , 

!~1i1i:~: 

2~! i~1rl1 Pr~f~t -3~.595 1il.L.C. 

S:e:iarfo: 

0. < p l!!JII& 

Coaunt : 

s PaOSPIOllC !CI~ las l~~' P205) 
s TilPLi SJPsi:3CSF~l?I liSP) t&S P205 

!1peri1e1t 01.J_l 
Seeaario · UIIDO I 
PZJ5 · 141090 T bf TSP 

< m;.H. 1 o.m r 
: d5Gi~. 1100.ijSI T 

30;0~0. 11ao.oi1 r 

?hos~horic acid for e1istic1 pl!ats · 65000 ? 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

G L O B I L R I S 0 L T S 

POI Tearlf Prof it 
POI Jalue Added 
Irm1t1ent 
TearlJ I1port 
Tearlr Do1estic Purchase 
TearlJ Dc1estic Sale 

S A ~ I 

1mmcrn 
PBOSP!ORIC mo ( ~3 lm P205) 

·31. 1il.L.C. 
5. 1il.L.C. 

165. 1il.S 
28. •il.S 
24 1il.L.C. 
64. 1il.L.C. 

msmo. teh 
6H1 1J. T 
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GYPSJ! 
l9I~~i S~Pi~~iOSP!Ar! 1!SPl 46' PZ-05 

p u i c i l s i 

t:~CLI!G i!?U 
p;~CiS~ iUU 
STU! 
C!!l&Ysr !'D ~~!Bit!~S 
!m. 
SILHI 
PIOSr!A!i iG'CI (2jlr2051 
BAGS 

P I 0 C I S S I S 

SIJLfDllC ACID flOI S8Lf81 
PIOSPIOIIC ACID BY DIIYDIATI ilT PIOC!SS 
TIIPLI SOPllPIOSPllTI (TSP) t& i P205 

tnzu. r 
306G~O. l 

6~HZ9H. 13 
ima:9. 11 
znHL T 
13931. s 

3;z509eo. r-c1l 
162098. T 
750098. T 

&128819. II 

'94653. T 
170578. T 
306008. T 

................................................................. , ............ . 



- lll -

••......•...........•............ , ...............................• , .......•.... 

!.ui1i:?e: 
PDA Ye1rl7 ~r~fit -5.i:i 1~~-;-~. 

8. < p H!lilrA < 3HE•L i O.,';J r 
s SillGLI sar1argo3ra1r1 (S3P 1a1 ?zos f.i= t2jt;iJ. lIGa.ei1 r 

Coueat : 
hperi1e1t Q.J.J 
Sce11ri., - DIDO I r11!rsfoa 1i~!IG1t ;t!l·;•jt~-:ri-: -!'!HJ 

P205 - 233801 T ii SSP !cm 5r1~. 

1111111aa••••••••••••••••••••••••••••••••••11111aataa111111a11aaa1aaa111sa1111e 

G L O I I L I I S I L T S 

PDI Te1rlr Prof it 
PDA Ydae Added 
Ianataeat 
Turlr Iaport 
Turlr Doae1tic Parc•11e 
te1rlr Doae1tic Sile 

S I L I 

STIAI 
ILICTIICITf 
SllGLI SOPllPBOSPll?I f SSP 13l P205 IGI 

POICllSI 

-&. ail.L.C. 
24. ai!.L.C. 

115. ail.I 
29. ail.I 
21. ail.L.C. 
11. ail.L.C. 

31os&o. r 
82039600. tt• 

1294090. T 



CCOf.ll!i ill.ii 
PZOCI~ ilUi 
CUlLISt IH Cl!II':lf.S 
SlU!I 
PIOSPIATI iGl.'"l f2!tcl05) 

- l1Z -

P I O C I S S I S 

S;J.iiiiC &CID Fi~~ SILE~! 
S[!&f.i SiPiirivj?ilYI rs~p l!i P1G5) 

lU~?tw~. 1l 
ZISlU2. 13 
lll5Z$. I 
m;1i. r 
mm. r 

smec. r 
l?lHH. t 

.•..••................................... , .................................... . 



'f' 

- : !3 -

!u!ri:e: 
f~l Ytcr!r Profit -14.177 ~il.L.C. 

I. c p l!!GJil 

Count: 

s fi0Sflu$1C !~ID fas 1;~, P2GSJ 
s !llPLi SIPliciOSfilli (TSP) 461 r2GS 

i1peri1ett 11.J_l 
Sceaario - IJIDO I 
f 205 - 71&81 T i1 TSP 

< l&1GC9. f 1.;l} T 
: 651CO. (l&l.Ol) T 
: 170801. {111.0l) T 

a!d Pkosphoric acid for t1istini plaats - &5111 T 

..•................................... , ..................................•..... 

G L O 8 1 L R I S 8 L T S 

PD& Yearlr Profit 
Iuestmt 
YearlJ l1port 
Yearlr ec,estic Purchase 
YearlJ Docestic Sale 

S A L I 

Emmcm 
fROSfHOtlC ACID fa: lOOl P20S) 
GYPS GB 
TRIPLI S6f£&PHOSPHATI !T3Pl '&l P205 

P 0 I C BA S I 

-24. lil.L.C. · 
112. ail.S 
29. 1il.S 
17. Dil.L.C. 
U. aiU.C. 

'4311512. hh 
moo. t 

704305. T 
170000. T 



r 

, 

COO~IJG i&iEI 
m~m una 
Si~H 
C!ilLYST l!D C!Eftlr.&LS 
fi~ 

s"na 
ll!JSr!&!I ~(Ir;( (2~tP2iJ5} 
E!SS 

- 114 -

P a 0 C I S S I S 

SIJ.FlllC lCID f20I SDLFBI 
PiOSPIOllC !CID Bf II&lDl!tl lit P20CiSS 
t!IPLI SUf iiPIOSPl!il (TSP) 45 l PZ05 

mlmz. rl 
mm1. tl 
UU34. r 
il111. t 

msme. r-c!l 
ums. t 
smu. r 

34:mt. u 

lSISl5. t 
1236SI. T 
nmo. r 

····························································*••••••••i••••••••• 
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Co1rariso1 of llll!O sceaario e1peri1t1ls. 

H_l_l a_&J il_i_l 

Si:~le Jate Qf !ct~r• -1. !15 -U49 -1.215 

&LOBIL I I S I L T S 

PDI Te1rlr Profit 1il.L.C. -31 -6 ·H 
HI bite Added sil.L.C. 5 a ~ 
Iarest:eat ail.$ 165 m m 
Yeulr l1;r.irt ail.$ 21 !9 2t 
Ye!rlr Dorestic Pcrc~ase ail.L.C. 24 21 i7 
Tearlr Doacstic Sale 1il.L.C. H 77 41 

P I I C I I S I 

BA~ n &moot • 3400081 
C!TILJST AID C!E!ICILS $ 95931 1&3521 71717 
COOLllG HUI 13 69142914 mo2uo US98992 ., FU!lr T-cal 31250009 0 2mmo 
PiOSPllTI ROCl (29lP205) T 758031 aum 523032 
PiOCISS llATEI a3 1763859 2mn2 msen 
SiEAI T mm • U&8l4 smn T 162091 !69618 117S98 

SIL I 

EL!CTIICITY b~ 58955920 82939508 44811512 
GJPSQ T 972249 0 704805 
PBOSPiOIIC ACID (as 1001 P205) T 65009 0 65900 
SIIGLI SUPERP!OSPiATI (SSP l&l T • 1294008 8 
SUH T 0 310560 0 
TIIPLI SOPi2F30SP21TI (TSP) 46 T mooo 0 170000 

P I 0 C i S S i S 

PBOSPIOSIC ACID BJ DIBYDS!TI V T 170570 0 12mo 
SIIGLI SOPEIPHOSPH!Ti (SSP lJl T 0 mmo 0 
SOLFUIIC !CID FRO! soiroa T 494653 s1mo lSSSSS 
TIIPLI SUPE2PHOS?~!TI (iSPJ 46 T 336000 0 170000 



' 
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)1. ltili11tio1 of e1isti~c a1101i1 pr~dactio1 capacitr. 

Cc1puiso1 of IPI 15-15-15, U[oniaa 1itrile ad· area pro
dacU01. 

a1_1 H_2 

Si:ple iate ~f !et~rm UH -o.m 
& L 0 8 l L R I S 9 L T S 

PDI Tearlr Prof it i:il.L.C. 1 -( 
PH bl11e Added lil.L.C. 57 45 
l1test&eat 1il.S 211 m 
Teulr l1port lil.S u 2 
Teub l1port 1il.S 165 9C 
Yearlr to1estic l'lrc•a:e 1il.L.C. 59 39 
Yearlr Dotestic Sale 1il.L.C. 0 l 

S l LI 

STU! T 0 mm 
Cli£101 1!!05101 IITRATI .. 454506 ' l 

Al!OIIDI lllPATI (II) 341 H T 8 716591 
UHi T 0 0 
CO!POalD Fl&TlLlZEI (IPI 15-15 T 733074 0 

P 0 I C B I S I 

COOLHG U!TEI 13 115931912 62163480 
STiii T 236650 • !LiCTIICITT bit 54273108 37251652 
i&Tll Dl!l518ALIZED T 356640 385243 
CITlLYST &ID CHE!lCALS s 662332 1575370 cmo1 DIOIIDI T 133419 0 
CALCIU! C!96011TI T 131228 0 
PBOSP~&TI SOCI (29~P205) T 359206 0 
POT&SSIC! SOLf ITI T 223587 0 
BIGS iA 23458354 14331968 

P R 0 C I S S I S 

11mc ACID T 509486 550348 
A!!OIIU! IIT9ATI (Al) 341 I T 0 716598 om (0) 46' 1 T 0 0 
C05POOND FERTILIZER IJPI 15·15 T 733074 0 

~!_3 

_,_061 

-1 
16 

107 

• 51 
31 
0 

0 
0 
0 

528070 
0 

U139C76 
4911G5 

11617544 
0 
0 

398693 
0 
0 
0 
0 

0 
0 

528070 
0 
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Cocpariso1 of IPI 15-15-15 , IPI 17-17-17 a~d DIP pr~d~c-
lio1. 

U!J ~1_4 UIJ 

Sir~le £ate of feturn 0.034 -0.225 -&.212 

GLOBAL i!SOLTS 

PDI TeJr!J Profit &:il.L.C. 7 -73 -m 
PU fal:ie Uded Eil.L.C. 57 12 6 
Inesh.ent l!il.$ 2i0 325 594 
Yearlr !:~rt nil.$ u 126 m 
Yearly Export nil.$ 165 223 232 
fearlJ Dosestic Purchaee 11il.L.C. 59 75 108 
fearlr Dosestic Sale ail.L.C. • 2 8 

S I L I 

iLICTllCIU hh • 43165928 169504960 
GYPSH T 0 1393279 3625434 
CILCIUB l!EOJI9B IITBITI T 454506 0 0 
Dl-A!!OJIU! P!OSPRATI IDAP 18- T • 0 1351991 
C05PJU5D FERTILIZER (8PI ll-17 T 0 1437852 0 
CG!POUJD fl&TILIZER (!Pl 15-15 T 733074 0 0 

PURCHISI 

coom& nua !3 115931912 115571696 224573520 
PtOCISS lflTER ;:3 0 1650669 4297573 
SHA! T 236050 777677 735366 
ILECTiICITY tvh 54273100 0 0 
VATIR DEHIIEiALIZED T 3566411 14379 0 
CATALYST AID CHiKICALS $ 662332 141772 .3&m& 
PO!L T-cal 0 316327520 128S719U 
CHBOI DIOIIDK T 133419 28U22 0 
SOLfOR T 0 232294 605796 
CILCIOB CARBON!TI T 131220 0 0 
PHOSPHATI iOCl (29%P205) T 359206 899520 2340663 
POT!SSIU! SDLFATI T 2235&7 496059 0 

~ BAGS El 23458354 28757046 27239318 

P R O C K S S I S 

NITRIC ACID T 503486 0 0 
SDLFOBIC ACID FROM i0Lf9R T .o 708861 1848630 
PHOSPHORIC ACID BY i'tRYDBUE W T 0 244435 636050 
m1101m1 T 0 376717 0 
DI-A!!ONIOB PHOSPHATt IDAP 18· T 0 0 1361931 
CO!POOSD Fi51ILIZER f ~Pl 15·15 T 733074 0 0 
COKPOD~D fiiTILIZEB !~Pl 17-17 T 0 1437852 0 



• 

• 
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Ila. Co1~ariso1 of p~osphoric acid productio1 technologies . 

PiOSPIOllC ICID BT DIITDRATI llt PIOCISS 

C~padtJ : 
Fixed Capital Inreslteat - fCI : 

Inrest:ent Doaestic 
Product Yalue - Pf : 
Total Kanufactaring Cost : 
Profit : 
!anuf acturing Value Added - BYI : 
Pf /FCI : 
KnergJ Consu1ptio1 : 

mc&o t 
TUU i:l1.S 
27.592 dn.L.C. 
36.0CO 1:!1.L.C. 
71.H& dn.L.C. 

-35.HS :l!l.t.C. 
-16.277 ti!l.L.C. 

U97 
O.OGO TJ 

PIOSPIOllC ICII BT ILICTllC flllllCI 

CapacitJ : 
Fixed Capital I1rest1ent - FCI : 

Inrest1ent Do1estic 
Product Yalue - PY : 
Total Kanufacturia« Cost : 
Profit : 
Kanufacturing Value Added - KVI : 
P~/iCI : 
EnergJ Consutption : 

P&OSPBOllC ICID Bl BCL IOOTI 

CapacHJ : 
Fixed Capital Inresltent - fCI : 

Investnent Donestic 
Product Value - Pf : 
Total Kanofacturing Co5t : 
Profit : 
Kanufacturing Value Added - Kf I : 
P7/FCI : 
!nerrJ Consumption : 

200GO~ T 
150.150 111.S 
57.808 111.L.C. 
36.000 dn.L.C. 

17US3 nln.L.C. 
-134.953 1ln.L.C. 
-93.063 1ln.L.C. 

0.240 
0.000 TJ 

mooo T 
55.770 aln.S 
21.411 nln.L.C. 
36.000 dn.L.C. 
76.090 l!ln. L.C. 
-~0.090 1ln.L.C. 
-22.890 1ln.L.C. 

0.546 
0.000 TJ 
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D9. C~1pariso1 of salfaric acid prodactio1 tech11olocies. 

SULFURIC ACID FRO! SULF02 

Fi1ed Capital I~v~s~tent - FCI : 
In>Est~ent Po;estic 

Capacilr : 
Product ialue - f J : 
Total !:~afacturing Co~t : 
Profit : 
Silple ~ate of eet~rn : 
Eact-paf ?eriod : 
!anafactarinr Value Added - !VI : 
!'l!/FCI : 
!YA/PY : 
fi/fCI : 
(nergJ Ccnsu:ptio1 : 

39.653 1l!l.S 
15.266 tln.L.C. 

mooo t 
18.833 i:ln.L.C. 
29.m lln.L.C. 

-10.524 nln.L.C. 

-1.107 tla.L.C. 

D.476 
UGO TJ 

SOLfUIIC ACID fRO! BITILLORGICIL soi 

iixed Capital I~vesttent - FCI : 
In;est;~nt Dot~stic 

CapacitJ : 
Product Value - PY : 
Total P.~nafacturinr Cost : 
Prom: 
Sigple Rate of ~etura : 
Hael-paJ Period : 
Kanufacturing falue Added - !V& : 
E~l/FCI : 
mm: 
PY/fCI : 
lner(J Consu~ption : 

SOLJURIC ACID faOB PllYTI 

fixed Capital [nvestte~t - FCI : 
i~vestaer.t Do1~stie 

CapacitJ : 
Product V3lue - PY : 
Total !ar.of acturing Cost : 
Prof it : 
Si1ple eate of ~eturn : 
Pact-paJ P~riod : 

35.815 1111.S 
13. 789 1ln.L.C. 

320000 T 
15.lU 1111.L.C. 
9.379 1111.L.C. 
5. 762 1111.L.C. 
8.161 
6.21.1 rears 

12.472 tln.L.C. 
o.m 
0.824 
0.423 
8.000 TJ 

78.000 1111.S 
30.030 1Jn.L.C. 

320000 T 
17.644 1111.L.C. 
32.893 lln.L.C. 

·15.249 11n.L.C. 



f 
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"~"tfccturing fa!ue Heed - K'i& : 
iCI : 
tr : 

PV/fCl : 
[nertJ Consu:pliQD : 

SULFURIC ACID flOI GYPSO! 

Fixed Capital Investcent - FCI : 
In~esttent Donestic 

Capacitr : 
Product Value - PY : 
Total ~an3f acturinc Cost : 
Profit : 
Sizple Bate of Retara : 
Bact-paJ Period : 
Kanufacturin~ Jal~e Added - KVA : 
liA/FCI : 
IVA/Pi : 
PY/fCl : 
Knergy Consu1ption : 

0.556 !111.L.C. 
o.m 
0.032 
o.m 
0.000 TJ 

152.1C8 11111.S 
58.558 1!n.L.C. 

320000 T 
19.028 d11.t.C. 
H.137 11n.L.C. 

-28.110 111.L.C. 

8.235 111.L.C. 
0.002 
0.012 
0.125 
UGO TJ 
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• Dll. P•osp•1te re~lilizer' prodacliot ( P205 - lDGDDI T ). 

Co1pariso1 of SSP 101 cr11., SSP craa. aad TSP. 

PP_Z f PJ fP_l 

G L O B A L R i S U L T S 

PDA Jearlr Prof it iil.L.C. -2 -9 -10 
P»A falve Added a:il.L.C. 10 11 8 
Jn,est&ent ail.$ 49 35 84 
Jearlr llport 1il.$ 12 14 12 
Tearlr Do1estic Purchase 1il.L.C. 9 te 13 
Tearlr Do1estic Sale 1il.L.C. 33 38 36 

S A L I 

STEAi T 133UO mm 0 
ELICTRICITT tvh 35250400 21928640 22568552 
GJ2SUI T 0 0 426730 
SI5GLI SGPERPHOSPHAT: (SSP 18i T 556000 0 0 
TRIPLI SOPERPHOSPHATI (TSP) 46 T 0 0 217000 
SINGLI SOPiRPHOSPHATI (SSP t8i T 0 556000 0 

POIC&ASI 

COOLIIG NmR 13 16457600 18103360 2~391m 
PIOCSSS NATER 13 1238768 mm 939563 
STIAB T 0 0 91183 
CATALYST AID CHEMICALS $ 44480 48928 43422 
FOEL T-cal 0 38920 21125000 
SOL FDR T 72380 80169 71146 
?HOSPHATI iOCl (29lP205) T 361400 394760 362303 
BAGS iA 0 0 434C&GO 

P R 0 C I S S I S 

SULFURIC ACID FBOK SULFUR T 222400 2"640 217109 
PHOSPHORIC ACID ~y DIBYD2Ail N T 0 0 74865 
SIIGLI SOfE~PHOSPdATI (SSP 18l T 0 mooo 0 
SI,GLI SOPERPHOSfHATI ISSP 18l T 556000 0 0 
t9IPLI SUP!~f BOSP&ATI {!SP) ~6 T 0 0 217000 
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Co1parisc1 of TSP, DAP and !!!'. 

PU PP_4 PP_5 

G t 0 B A t ~ I S 0 t T S 

PnA Yearlr Prof it lil.L.C. -10 -20 -26 
PDA Jalue Added 1il. t.C. 8 1 -5 
Iuesttent ail.$ 84 95 91 
Tear}J laport 1il.S 12 16 11 
YearlJ Do1estic Purchase liU.C. 13 17 15 
Yearlr Do1estic Sale 1il.t.C. 36 38 30 

S A t I 

ltlCUICITY tv• 22568652 27006476 30390692 
GYPSUI T 426730 577632 579975 
Dl-A!!OIIOB PHOSP!ATI (DAP 16- T 3 217000 0 
TllPLI SOPi8PHOSPH~TI (TSP) 46 T 217000 0 0 • 8010-AKKO!IOB PHOSPBATI f !AP 1 T 0 0 185000 

P O R C H l S I 

COOLIIG WATER 113 26397400 35780308 35931812 
PROCESS NATER 13 939563 684713 687540 
STEA! T 91183 117163 126836 
CATAL1ST AND CHEMICALS s 43422 58907 133163 
run T-cal 27125000 20484300 0 
AKSOIIl T 0 47957 24605 soma T 71146 96519 96939 
PHOSPHATI ROCl (29iP20~) T 352303 ~72928 37'440 
BA~S u 4340000 434~000 3700000 

P R O C I S S K S 

SULfOiIC ACID FRO! SOLrOR T 217109 294534 235815 
PHOSPHORIC ACID BY DIHYDRATK W T 74865 101339 101750 
DI-AM~ONIOK PHOSfaAil 19AP 18- T 0 217000 0 
TRIPLE SUPERPRuSPH!TE (TSP) 46 T 2li000 0 0 
K050-AKHON!DM PHOSPHATE (KAP 1 7 0 0 1amo 
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PART A 

TECHNOLOGICAL PROFILES 
ADDED TO CHEMICAL INDUSTRY REVISED CASE STUDY 

1. ACETIC ANHYDRIDE FROM ACETIC ACID 
2. ACRYLIC ACID FROM PROPYLENS 
3. BUTYL ACRYLATE 
4. CAPROLACTA~ FROM PHENOL 
5. CELLULOSE ACETATE 
6. ETHANOL FROM ETHYLENE 
7. ETHYL ACRYLATE 
8. FORMALD~HYDE ( USING SILVER CATALYST ) 
9. HIGH STYRENE-BUTADIENE RUBBER 
10. HYDROGEN CYANIDE ANDRUSSOW PROCESS 
11. MELAMINE 
12. METHANOL 
13. METHYL ACRYLATE 
14. NITRIC ACID CONC. 99% 
15. NYLON 6 CHIPS 
16. POLYACRYLATE LATEX 
17. POLYACRYLATE PELETS 
18. POLYCARBONATE 
19. POLYETHYLENE LD 
20. POLYVINYL ALCOHOL 
21. PROPYLENE OXIDE BY CHLORHYDRIN PROCESS 
22. SAN 
23. STYRENE FROM ETHYLBENZENE 
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· 1. TKCHNOLOGICAL PROJH[,f~ 

ACETIC ANHYDRIDE FROH ACETIC ACID 

Capacity: 113000.00 T (y~arly) 

Battery limits: 11.50 mln $ offsites: 63.00 % 

Manpower: 18 

Unit outputs (o) and inputs (i) of the process: 

ACETIC ANHYDRIDE 0 1. 000 T 
ACETIC ACID i .603 T 
CARBON MONOXIDE i 272.100 m3 
CATALYST AND CHEMICALS i 22.700 $ 
METHANOL i .352 T 

" 
COOLING WATER i 147.000 193 
STEAM i 4.199 T 
ELECTRICITY i 168.000 kWh 
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2. TECHNOLOGICAL PROFILK 

ACRYLIC ACID FROM PROPYLENE 

Capacity: 45000.00 T (yearly) 

Battery limits: 54.20 mln $ offsites: 34.00 % 

Manpower: 15 

Unit outputs (o) and inputs (i) of the process: 

ACRYLIC ACID 0 1. 000 T 
ACETIC ACID 0 .039 T 
CATALYST AND CHEMICALS i 37.000 $ 
ETHYL ACETATE i .009 T 
HYDROQUINONE i .003 T 
PROPYLENE i .723 T 
AIR i .456 T 
COOLING WATER i 201.000 m3 
STEAM i 2.799 T 
ELECTRICITY i 556.000 kWh 
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... 
3. TECHNOf.OGICAL PROFIJ .. K 

BUTYL ACRYLATK 

25000.00 T (yearly) 

B.:..ttery limits: 8.60 mln $ offsites: 33.00 ~ 

Manpower: 9 

Unit outputs (o) and inputs (i) of the process: 

BUTYL ACRYLATE 0 1.000 T 
BUTANOL-N i .609 T 
ACRYLIC ACID i .592 T 
CAUSTIC SODA i .070 T 
HYDROQUINONE i .001 T 
SULFURIC ACID i .059 T 
COOLLm WATER i 159.000 m3 
PROCESS WATER i 13.000 m3 
STEAM i 6.500 T 
ELECTRICITY i 22.000 kWh 
INERT GAS i 7.099 m3 



i: 
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" 
4. TECllHOl.00 I CAI.. PHOl.e" lf,K 

CAPROC.ACTAH lt"ROH PHENOi .. 

3~000.00 T (ye3rly) 

Battery limits: 57.79 mln $ offsitBs: 46.00 % 

Manpo~er: 81 

Unit outp11ts ( o) ::t!!d inputs { i) c1f th~ pr.)cess: 

CAPROLACTAM I) 1.000 T 
M1HONIUl1 SULFATE 0 4.400 T 
NITRIC ACID ( DILUTE ) 0 .050 T 
AMMONIA i 1. 480 T 
PHENi IL i .920 T 
SULFUR i .670 T 

• CATALYST AND CHEHICALS i 38.599 $ 
HYDROGEN i 556.000 m3 
NATURAL GAS i 22.200 Teal 
OLE UM i 1. 360 T 
COOLING W.~TER i 1.000 m3 
PRor,Ess WATim i 11. 000 m3 
Sl;i,.!\M i 9.000 T 
ELECTRICITY i 207.000 ki-ih 
INERT GAS i 59.000 rn3 
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5. TKCHNOLOGICAL PROFl r.K 

CKLLUl.OSK ACKTATK 

Capacity: 25000.00 T (yearly) 

Battery lioits: 19.00 mln $ offsites: 22.00 % 

Manpower: 25 

Unit outputs (o) and inputs (i) of the process: 

CELLULOSE ACETATE 0 1.000 T 
ACETIG ACID i .200 T 
ACETIC ANHYDRIDE i 1. 500 T 
CELLULOSE i .699 T 
COOLING WATER i. 500.000 m3 
PROCESS WATER i 2.000 m3 • STEAM i 60.000 T 
ELECTRICITY i 800.000 kWh 

ti 
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6. TECHNOU>GICAL PROF ILK 

K'l'HANOL rmoH ETHYLENE 

c.:1paci ty: 125000.00 T (yearly) 

Battery limits: 46.40 mln $ offsites: 57.0u % 

l1anpc•wer: 12 

Unit outputs (o) and inputs (i) of the process: 

ETHANOL 0 1.000 T 
ETHYLENE i .628 T 
CHEMICALS i 1.293 $ 
HYDROCHLORIC ACID i .004 T 
CAUSTIC SODA i .006 T 
NATURAL GAS i 556.000 Teal 
PHOSPHORIC ACID (INDUSTRIAL GRADE) i . 001 T 
COOLING WATER i 76.000 m3 
PROCESS WATER i 2.000 m3 
STEAM i 3.700 T 
ELECTRICITY i 57.000 kWh 

, 
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7. 1'EGHNOLOGICAL PROFILK 

ETHYL AC~YJ,A1'K 

25000.00 T (yearly) 

Batt.~ry Umit.s: 8.60 mln $ offsites: 33.00 % 

ManpoYer: 9 

Unit outputs (o) and inputs (i) of the process: 

ETHYL ACRYLATE 0 1. 000 T 
ACRYLIC ACID i. .769 T 
ETHANOL i .483 T 
CAUSTIC SODA i .068 T 

HYDROQUINONE i .001 T 
SULFURIC ACID i .059 T 
COOLING WATER i 151. 000 m3 
PROCESS WATER i 14.000 m3 

:5TEAM i 6.300 T 
ELECTRICITY i 13.000 kWh 
INERT GAS i 7.099 m3 



8. TF.CllNOT .. OHICAL PROJ!H,K 

FORMALDEHYDE ( USING SH.Vim CATALYST ) 

Capacity: 50000.00 T (yearly) 

Battery limits: 9.20 mln $ offaites: 102.00 % 

Manpower: • 6 

Unit output$ {ol and inputs {i} of the process: 

FORMALDEHYDE 0 1. 000 T 
METHANOL i 1. 205 T 
CHEMIC: J..JS i 3.29J $ 
COOLINH WATER i 84.000 m3 
PROCESS WATER i 1. 200 m3 
STEAM 0 .860 T 
ELECTRICITY i 126.000 kWh 
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9. 'rJo:GHNOJ ,O<HC/\L PHOi•" IT_.Ii: 

HIGH S'fYRIWE-BU'rADI RNK RUBBKR 

70000.00 T (yearly) 

Battery Jimits: 48.09 mln $ offsites: 73.00 % 

Manpower: 45 

Unit outputs (o) and inputs (i) of the process: 

HIGH STYRENE-BUTADIENE RUBBER 0 1.000 T 
STYRENE i .;350 T 
BUTADIENE i .170 T 
CATALYST AND CHEMICALS i 23.000 $ 
SALT i .201 T 
SOAP i .069 T 
STABILIZER, SB9 i .011 T 
SULFURIC ACID i .024 T 
WATER DEIONIZED i 5.340 rn3 
GOOLit~!l WATER 6~). 000 m3 
:-;TEAM i 1.200 'i' 
ELEGT!\ICITY i 591. 000 kWh 
INEPT GAS i 3.899 1T13 



- 11 -

10. TECHNOIJOGICAL PROF:LK 

HYDROGEN CYANIDE ANDRUSSOW PROCESS 

C.:tp.:tc i ty: 30000.00 T (yearly) 

Battery limits: 23.70 mln $ offsites: 59.00 % 

[fanpot10:.r: 12 

Unit outputs (o) and inputs (i) of the process: 

HYDROGEN CYANIDE 0 1. 000 T 
AMMONIA i .750 T 
CATALY~T AND CHEMICALS i 27.100 $ 
COOLING ~"ATER i !'-03.000 m3 
PROCESS WATER i .389 m3 

• STEAM i .970 T 
ELECTRICITY i 185.000 kWh 
METHANE i 1. 003 T 
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11. TKCHNOf.OOlCAJ. PHOIHJ.K 

HF.J~AHIHK 

Capacity: 20000.00 T (y~arly) 

Battery limits: 27.40 mln $ offsites: 24.00 % 

Manpower: 12 

Unit outputs (o) 3nd inputs {i) of the process: 

MELAMINE 0 1. 000 T 
UBEA i 3.039 T 
AMMONIA 0 .860 T 
ALUMINA CATALYST i .006 T 
NATURAL GAS i 3333.000 Teal 

,. COOLING WATER i 27.000 m3 
STEAM i 2.000 T 
ELECTRICITY i 1250.000 kWh 

, 
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12. TKCHHOT,OGICAL PROl.il LK 

HKTHANor. 

c . .,p.:tci ty: 410000.00 T (y~arly) 

Battery limits: 93.00 mln $ offsites: 37.00 % 

Manpower: 13 

Unit N1tputs (o) .:md inputs (i) of the proce::.:s: 

METHANOL 0 1.000 T 
CATALYST AND CHEMICALS i 2.500 $ 
COOLING WATER i 103.uOO m3 
PROCESS WATER i 1.200 m3 
ELECTRICITY i 33.000 kWh 
NATURAL GAS i 82~8.000 Teal • 



13. T~:CHNOLOGICAJ~ PRO~' ILK 

MKTl:YL ACRYLATE 

Capacity: 25000.00 T (yearly) 

Battery limits: 3.60 mln $ offsites: 33.00 % 

Manpower: 9 

Unit outputs (o) and inputs (i) of the process: 

METHYL ACRYLATE 0 1.000 T 
METHANOL i .391 T 
ACRYLIC ACID i .880 T 
SULFURIC ACID i .059 T 
CAUSTIC SODf\ i .068 T 
HYDROQUINONE i .001 T 
COOLING WATER i 151.000 m3 
PROCESS WATER i 14.000 m3 
STEAM i 6.300 T 
Ef,ECTRICITY i 13.000 kWh 
INERT GAS i 7.099 m3 

,. 



• 

,. 
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14. 'i'ECHNOl,OGICArJ PR<WILK 

NITRIC ~CJD CONC. 99% 

45000.00 T (yearly) 

Bat;,ery limits: 21.20 ~ln $ offsites: 30.00 % 

Manpower: 6 

Unit outputs (o) and inputs (i) of the process: 

NITRIC ACID(99%) 
AMHONIA 
CATALYST At;D CHEMICALS 
COOLING WATER 
STEAM 
ELECTRICITY 

0 

i 
i 
i 
i 
i 

1. 000 T 
.234 T 

2.599 $ 
86.000 m3 

.180 T 
434.000 kWh 
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15. TKCHNOI~OGICAL PROFU.E 

NYLON 6 CHIPS 

Capacity: 25000.00 T (yearly} 

Battery limits: 13.00 mln $ offsites: 40.00 % 

Manpo~er: 24 

Unit outputs (o) and inputs (i) of the process: 

NYLON 6 CHIPS 0 1.000 T 
CAPROLACTAM i .948 T 
NYLON 6 WASTE i .06.t! '!' 
ACETIC ACID i .002 T 
CHEMICALS i 42.000 $ 
COOLING WATER i 189.000 m3 
STEAM i 3.799 T 
ELECTRICITY i 368.000 kWh 
INERT GAS i 7.099 rn3 
NATURAL GAS i 222.000 Teal 

, 
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16. TKCHNOLOGICAL PROFILE 

POLYACRYLATK :.ATEX 

Capacit,y: 20000.00 T (yea~ly) 

Batter-, limits: a.oo mln ~ offsites: 71.00 % 

Manpower: 9 

Unit outputs (o) and inputs (i) of the process: 

POLYACRYLATE LATEX 0 1. 000 T 
ETHYL ACRYLATE i .660 T 
METHACRYLIC ACID i .014 T 
SODIUM BISULFITE i .002 T 
HYDROCHLORIC ACID i .001 T 

• METHYL METHACRYLATE i .324 T 
POTASSIUl1 PERSULFATE i .002 T 
SODIUM BICARBONATE i .001 T 
PRIMARY ALCOHOL SHLFONATE SODIUM SALT i .072 T 
COOLING WATER i 33.000 m3 
PROCESS WATER i 1. 000 m3 
STEAM i .490 T 
ELECTRICITY i 769.000 kWh 
INERT GAS i 30.000 m3 

• 
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17. TECHNOLOGICAL PROFH.K 

POLYACRYLATE PELKTS 

Capacity: 20000.00 T (ye3rly) 

Battery limits: 11.40 mln $ offsites: 48.00 % 

Hanpower: 15 

Unit out.puts (o) and inputs (i) of the process: 

POLYACRYLATE PELLETS 0 1.000 T 
METHYL METHACRYLATE i .894 T 
ETHYL ACRYLATE i .158 T 
DISODIUM PHOSPHATE i .019 T 
STEARIC ACID i .021 T 
TERT-HEXADECYL MERCAPTAN i .002 T 
BEN~OYL PEROXIDE i .010 T 
CAUSTIC SODA i .001 T 
HYDROCHLORIC ACID i .007 T 
fOLYVINYL ALCOHOL i .008 T 
COOLING WATER i 68.000 m3 
PROCESS WATER i 3.799 m3 
STEAM i 1. 299 T 
ELECTRICITY i 778.000 kWh 
INERT GAS i 47.000 m3 



• 
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18. TECHNOLOGICAL PROFILK 

POl.YCARDONATK 

Capacity: 10000.00 T (yearly) 

Battery limits: 24.70 mln $ offsites: 38.00 % 

Manpower: 12 

Unit outputs (o) and inputs (i) of the process: 

POLYCARBONATE 
BISPHENOL ACEPOXY GRADE) 
CAUSTIC SODA 
HYDROCHLORIC ACID 
NATURAL GAS 
PHENOL 
PHOSGEN 
COOLING Wii'!'ER 
PROCESS WATER 
STEAM 
ELECTRICITY 
INEE<T GAS 

0 

i 
i 
i 
i 
i 
i 
i 
i 
i 
i 
i 

1. 000 T 
.912 T 
.437 T 
.004 T 

332.000 Teal 
.030 T 
.463 T 

99.000 m3 
3.799 m3 
3.200 T 

1118. 000 kWh 
7 .199 m3 
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• 

Cap.:ici ~Y: 200000.00 T (yearly) 

B~ttery limits: 86.59 mln $ offsites: 31.00 ~ 

Manpower: 24 

Unit outputs (o) and inputs (i) of the process: 

POLYETHYLENE LD 0 1. 000 T 
PURGE ETHYLENE 0 .029 T 
ETHYLENE i 1. 059 T 
CATALYST AND CHEMICALS i 7.000 $ 
COOLING WATER i 134.000 m3 .. PROCESS WATER i 1. 299 m3 
STEAM i .019 T 
ELECTRICITY i 963.000 kWh 
INERT GAS i 3.500 m3 

,, 

• 
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' 
20. TKCHNOLOGICAf. PHO~" LL& 

POLYVINYL ALCOHOL 

C.3pacit.y: 20000.00 T (ye~rly) 

Battery limits: 31.40 ~ln $ offsites: 55.00 % 

Manpower: 18 

Unit outputs (o) and inputs (1) of the process: 

POLYVINYL ALCOP.OL 0 1. 000 T 
ACETIC ACID CRUDE 0 1. 309 T 
VINYL ACETATE i 1. 983 T 
SULFURIC ACID i .070 T 
AZOBISISOBUTYRONITRYL i .001 T 
METHYLHYDROQUINONE ETHER i .000 T .. CAUSTit; SODA i .056 T 
ETHYL ACETATE i .068 T 
ISOPROPANOL i .001 T 
METHANOL i .005 T 
COOLING WATER i 1350.000 rn3 
PBOCE~5S WATER i 9.000 m3 
STEAM i 31.000 T 
ELECTRICITY i 223.000 kWh 
INl!.i<T GAS i 37.000 m3 
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21. TECHNOLOGICAL PROFILE 

PROPYLKNK OXIDK BY CHLORHYORlN PROCESS 

Capacity: ~0000.00 T (y~3rly) 

Battery limits: 34.59 mln $ offsites: 50.00 % 

ManpoRer: 18 

Unit outputs (o) ~nd inputs (i) of the process: 

PROPYLENE OXIDE 0 1. 000 T 
PROPYLENE, (DILUTE) 0 .003 T 
DICHLOROPROPYLENES 0 .096 T 
PROPiLENE i .828 T 
CHEMICALS i 7.199 $ 
CHLORINE i 1. 457 T .. HYDROCHLORIC ACID i .023 T 
LIME i 1. 203 T 
COOLING WATER i 186.000 m3 
PROCESS WATER i 50.000 m3 
STEAM i 7.200 T 
ELECTRICITY i 143.000 kWh 
INERT GAS i 3.500 m3 
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22. ·, KCHNOLOGICAL PROFILK 

SAN 

Capacity: 25000.00 T (yearly) 

Battery limits: 21.29 mln $ offsites: 40.00 % 

Manpower: 18 

Unit outputs (o) and inputs (i) of the process: 

SAN 0 1. 000 T 
ACRYLONITRILE i .280 T 
CHEMICALS i 15.399 $ 
STYRENE i .720 T 
COOLING WATER i 30.000 m3 
PROCESS WATER i .550 m3 • STEAM i .200 T 
ELECTRICITY i 335.000 kWh 
INERT GAS i 10.000 m3 
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23. TKCHNOLOGICAT. PROFI!..~ 

STYRKNK Jt'ROH K1·iJYLBfi:N7.KHi!: 

Capacity: 225000.00 T (yearly) 

Battery limits: 51.50 mln $ offsites: 51.00 % 

Manpower: 18 

Unit outputs (o) and inputs (i} of the process: 

STYRENE 0 1. 000 T 
ETHYLBENZENE i 1. 088 T 
CHEMICALS 1 4.599 $ 
NATURAL GAS i 763.000 Teal 
COOLING WATER i 85.000 m3 
PROCESS WATER i 1. 899 m3 
STEAM i 2.500 T 
ELECTRICITY i 84.000 kWh 
INERT GAS i 3.200 m3 

.., 
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PART B 

TECliHOJ.OGICAL PROFILES 
FOR BASIC PK'fROCHEHICAL INDUSTRY CASK STUDY 

1. BEHZENE BY TOLUENE DISPROPORTIONATION 
2. BENZENE FROM PYROLYSIS GASOLINE 
3. BENZENE FROli TOLUEHE BY DEALKYLATION 
4. BU'fADIENE FROM C4 EXTRACTION 
5. BUTADIENE iROM N-BUTENES (PETRO-TEX) 
6. BUTADIENE RECOVERY FROM C4 FRACTION 
7. BUTENE-1 BY DIMERIZATION OF ETHYLEHE 
8. BUTENE-1 HIGH PURITY FROM N-BUTENES 
9. ETHYLENE FROM CONDENSATE 
10. ETHYLENE FROM ETHANE BY STEAM CRACKING 
11. ETHYLENE FROM ETHANE-PROPANE MIXTURE 
12. ETHYLENE FROM GAS OIL 
13. ETHYLENE FROM LIGHT-NAPHTA 
14. ETHYLENE FROM N-BUTANE 
15. ETHYLENE FROM PROPANE 75% CONVERSION 
16. ETHYLENE FROM PROPANE 90% CONVERSION 
17. ETHYLENE FROM WIDE RANGE NAPHTA HS 
18. ETHYLENE FROM WIDE RANGE NAPHTA HS 
19. ISOBUTANE BY BUTANES SEPARATION 
20. ISOBUTANE BY IZOMERIZATION OF N-BUTANE 
21. ISOBUTYLENE FROM ISOBUTANE 
~2. MIXED XYLENES FROM NAPHTENIC FEED REF. 
23. MIXED XYLENES FROM PARAFFINIC FEED REF. 
24. MTBE FROM ISOBUTYLENE 
25. MTBE FROM MIXED BUTENES (BUTADIENE RAF.) 
26. N-BUTENES FROM N-BUTANE 
27. 0-XYLENE AND P-XYLENE 
28. P-XYLENE PAREX/ISOMER COMBINATION (UOP) 
29. P-XYLENE RECOVERY (ADSORPTION) 
30. PROPYLENE BY PROPANE DEHYDROGENATION 

., 
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24. 'a'ECHNOl .. O<HCAL PROFILK 

BKN~KNK BY TOLUENE DISPROPORTIONATION 

Cap.:\ci ty: 17500.00 T (yearly) 

Battery limits: 3.40 ~ln $ offsites: 147.05 % 

Manpower: 9 

Unit outputs {o) and inputs (i) of the process: 

BENZENE 0 1. 000 T 
XYLENE MIXED 0 1.136 T 
FUEL GAS 0 644.000 Teal 
TOLUENE i 2.~174 T 
HYDROGEN i 62.430 m3 
CATALYST AND CHEMICALS i .20:) $ .. COOLING WATER i 62.00C m3 
STEAM i .839 T 
ELECTRICITY i 108.000 kHh 
NATURAL GAS i 1604.000 Teal 
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25. l"ECHNOLOGIC.\L PROF!LK 

BKN7.EHK FFOH PYROLYSIS GASOLINE 

Capacity: 69500.0n T (yearly) 

Battery limits: 11.20 mln $ offsites: 91.07 % 

Manpower: 12 

Unit out.puts (o) and inputs (i) of the process: 

BENZENE 0 1. 000 T 
TOLUENE 0 .492 T 
XYLENE MIXED 0 .319 T 
BTX RAFFINATg 0 .180 T 
PYROLYSIS GASOLINE i 2.019 T 
sur~FCLANE i .000 T 
COOl-lNr- WATER i 124.000 m3 
STEAM i 3.299 T 
ELECTf.ICITY i 17.500 kWh 

., 
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26. TECHNOL(){;ICAL PRO~ILK 

BIUIZ~NK f!'!.lOH TOLUKNK BY DE/\J.KYLATION 

Capacity: 40000.00 T (yearly) 

Battery limits: ~.50 mln $ offsites: 42.35 % 

Manpower: 6 

Unit outputs (o) and inputs (i) of the process: 

BEdZENE 0 1. 000 T 
FUEL GAS v 2751. 000 Teal 
TOLUENE i 1.187 T 
HYDROGEN (IN OFF-GAS) i 317.299 m3 
CATALYST AND CHEMICALS i .699 $ 
COOLING WATER i 19.000 m3 

• STEAM i .059 T 
ELECTRICITY i 83.000 kWh 
NATURAL GAS i 580.000 Teal 

., 

• 



• 

• 
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'1.7. TECHNOLOGICAL PROFIC.M 

BUTADIKN~ FROH C4 EXTRACTION 

Capacity: 25000.or T (ye~rly) 

Battery limits: 6.60 mln $ offsites: 45.00 % 

Manpower: 6 

Unit outputs (o) and inputs (i) of th~ proc~ss: 

BUTADIENE 
MIXED BUTYLENES(BUTADIENE RAFFINATE) 
C4 FRACTION 
ACETONITRILE 
CHEMICALS 
COOLING WATER 
STEAM 
PROCESS WA'I'ER 
ELECTRICITY 

0 

0 

i 
i 
i 
i 
i 
i 
i 

1. 000 T 
1. 297 T 
2.~69 T 

.001 T 
1. 500 $ 

159.000 m3 
3.5!:>0 T 
2.900 m3 

24.000 kWh 
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28. T~CHNOLOGICAL PROFILE 

BUTADIK~i~ I'ROH N-BUTEHKS (PETRO-TEX) 

Capacity: 25000.00 T (yearly} 

Battery liraits: 16.70 mln $ offsites: 48.50 % 

Mala power: 12 

Unit outputs (o) and inputs (i} of the process: 

BUTADIENE 0 1. 000 T 
BUTENES-N i 1.115 T 
CATALYST AND CHEMICALS i 7.900 $ 
COOLING WATER i 495.000 m3 
STEAM i 6.599 T 
PROCESS WATER i 7.699 m3 
ELECTRICITY i 397.000 kWh 
FUEL i 2222.000 Teal 

• 

.. 



• 
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29. TECHNOLOGICAL PROFII.K 

BUTADIKNK RECOVERY FROM C4 FRACTION 

Capacity: 25000.00 T (yearly) 

Battery limits: 8.60 mln $ offsites: 34.88 % 

ManpoRer: 9 

Unit outputs {o) and inputs (i) of the process: 

BUTADIEHE 
MIXED BUTYLENES(BUTADIENE RAFFINATE) 
C4 FRACTION 
HETHYL-N 2-PYRROLIDONE 
CHEMICALS 
COOLING WATER 
STEAM 
ELECTRICITY 

0 
0 

i 
i 
i 
i 
i 
i 

1. 000 T 
1. 286 T 
2.339 T 

.000 T 
2.000 $ 

83.000 m3 
1. 600 T 

123.000 kWh 
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30. TECHNOLOGICAL PUOIHLK 

BUTENK-1 BY DIHKRIZATION OF ETHYLENE 

C.anacity: 20000.00 T (yearly) 

Battery limits: 6.20 ~ln $ offsites: 50.00 % 

Manpower: 12 

Unit outputs (o) and inputs (i) of the process: 

BUTENE-1 0 1.000 T 
FUEL 0 774.000 Teal 
ETHYLENE i 1. 095 T 
TETRABUTYL TITANATE i .002 T 
ALUMINUM TRIETHYL i .002 T 
C90LING WATER i 93.000 m3 
STEAM i .529 T 
ELECTRICITY i 60.000 kWh 
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• 31. TECHNOLOGICAL PROFILE 

BUTKNK-1 HIGH PURITY FROM N-BUTENES 

Capacity: 20000.00 T (yearly) 

Battery limits: 7.20 mln $ offsites: 100.00 % 

Unit outputs (o) and inputs (i) of the process: 

BUTENE-1 0 1. 000 T 
ISOMERIZED B-B 0 .054 T 
BUTENES-N i 1. 062 T 
MOLECULAR SIEVES i .001 T 
HEXENE-HEXANECDESOROBENT) i .000 T 
CATALYST AND CHEMICALS i 2.200 $ 
COOLING WATER i 82.000 m3 
STEAM i 2.500 T 
ELECTRICITY i 57.000 kWh 
FUEL i 1667.000 Teal 
INERT GAS i 5.199 rn3 
NATURAL GAS i 1111.000 Teal 



.... 
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• 32. TKCHNOLOGICAL PROFILE 

KTHYLF.NK FROM CONDENSATE 

Capacity: 450000.00 T (yearly) 

Battery limits: 290.00 mln $ offsites: 49.00 % 

ManpoRer: 30 

Unit outputs (o) and inputs (i) of the process: 

ETHYLENE 0 1. 000 T 
PROPYLENE 0 .400 T 
C4 FRACTION 0 .254 T 
PYROLYSIS GASOLINE 0 .384 T 
TAIL GA~ 0 3102.000 Teal 
FUEL OIL 0 .079 T 
CONDENSATE i 2.694 T 
CATALYST AND CHEMICALS i 2.000 $ 
INERT GAS i 16.000 m3 
ELECTRICITY i 53.000 kWh 
PROCESS WATER i 1. 899 m3 
COOLING WATER i 330.000 m3 
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33. 'l'KCHNOf..OGICM, Pf!~ .O:LK 

KTHYLENJi FROH ETHANE BY S'I'EAK CRACKIN<i 

Capacir.y: 225000.00 T (yearly) 

Battery iimits: 128.60 mln $ offsites: 37.63 % 

Manp~wer: 21 

u•·it 01.ltputs (o) and inputs (i) of the process: 

ETHYLEHE 0 1.000 T 
'I'AIL GAS 0 4052.000 Teal 
PYROLYSIS LIQUID 0 .078 T 
COOLING WATER i 229.000 m3 
PROCESS WATER i 1.899 m3 
ELECTRICITY i 13.000 kWh 
INERT GAS i 5. ~)~0 m3 
NATURAL GAS i 4850.001.) ·real 
CATALYST AND CHEMICALS i J..500 $ 
ETHANE i 1. 24~ T 
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34. TECHNOLOGICAIJ PROinr.K 

ETHYf,IWK FROH ETHANE-PROPANE MIXTURK 

c.:.paci ty: 225000.00 T (yearly) 

Battery limits: 142.10 mln $ offsites: 37.71 % 

Manpower: 24 

Unit outputs (o) and inputs (i) of the process: 

ETHYf.ENE 0 1. l!OO T 
PROPYLF.NK 0 .289 ... 

"' C4 FRACTION 0 .078 1' 
PYROLYSIS GASOLINE 0 .070 T 
FUEL OIL 0 .005 T 
TAIL GAS 0 5766.000 Teal 
ETHANE i .370 T 
PROPANE i 1. 707 T 
CATALYST AND CHEMICALS i 1. 500 $ 
COOLING WATER i 232.000 m3 
PROCESS WATER i 2.00:1 m3 
ELECTRICITY i 26.00f: kWh 
INERT GAS i 5.900 m3 
NATURAL GAS i 4913.000 Tcctl 

.. 
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35. TECHNOLOGICAL PROFILE 

KTllYLKNK FROH GAS OIL 

Capacity: 225000.00 T (yearly) 

Battery limits: 196.69 mln $ offsites: 94.90 % 

Manpower: 30 

Unit outputs (o) and inputs (i) of the process: 

ETHYLENE 0 1.000 T 
PROPYLENE 0 .534 T 
C4 FRAC:rION 0 .342 T 
PYROLYSIS GASOLINE 0 .611 T 
FUEL OIL 0 .638 T 
TAIL GAS 0 69138.tiOO Teal 
GAS OIL i 3.638 T 
NATURAL GAS i 6429.000 Teal 
PROCESS WATER i 2.000 m3 
ELECTRICITY i 62.000 kWh 
INERT GAS i 17.000 m3 
CATALYST AND CHEMICALS i 2.400 $ 
COOLING WATER i 401.000 m3 

... 

• 
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• 36. TECHNOLOGICAL PROFILE 

KTHYLKNK FROH LIGllT-NAPHTA 

Capacity: 225000.00 T (yearly) 

Battery limits: 171.30 mln $ offsites: 50.26 % 

Manpower: 30 

Unit outputs (o) and inputs (i) of the process: 

ETHYLENE 0 1.000 T 
PROPYLENE 0 .400 T 
C4 FRACTION 0 .255 T 
PYROLYSIS GASOLINE 0 .395 T 
FUEL OIL 0 .081 T 
TAIL GAS 0 8448.000 Teal 
HAPHTHA ,LIGHT i 2.703 T 
CATALYST AND C~EMICALS i 2.000 $ 
COOLING WATER i 330.000 m3 
PROCESS WATER i 1.899 m3 
ELECTRICITY i 53.000 kWh 
INERT GAS i 16.000 m3 
NATURAL GAS i 5731. 000 Teal 

• 
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• 37. TKCHNOLOGICAL PROIHLK 

KTHYLKNK FROM N-BOTANK 

Capacity: 450000.00 T (yearly) 

Battery limits: 255.39 mln $ offsites: 41.00 % 

Manpower: 27 

Unit outputs (o) ~nd inputs (i) of the process: 

ETHYLENE 0 1. 000 T 
PROPYLENE 0 .409 T 
C4 FRACTION 0 .252 T 
PYROLYSIS GASOLINE 0 .160 T 
FUEL OIL 0 .042 T 
TAIL GAS 0 9275.000 Teal .. BOTANE-N i 2.473 T 
CATALYST AND CHEMICALS i 2.000 $ 
COOLING WATER i 249.000 rn3 
PROCESS WATER i 2.000 rn3 
ELECTRICITY i 51. 000 kWh 
INERT GAS i 5.900 m3 
NATURAL GAS i 5202.000 Teal 
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• 38. TECHNOI.OGICAL PROFU .. K 

KTHYLKNK FROM PROPANE 75% CONVERSION 

Capacity: 225000.00 T (yearly) 

Battery limits: 155.30 mln $ offsites: 42.43 % 

Manpower: 24 

Unit outputs (o) and inputs (i) of the process: 

ETHYLENE 0 1. 000 T 
PROPYLENE 0 .646 T 
C4 FRACTION 0 .086 T 
PYROLYSIS GASOLINE 0 .095 T 
FUEL OIL 0 .010 T 
TAIL GAS 0 11396.000 Teal 
PROPAHE i 2.571 T 
CATALYST AND CHEMICALS i 2.000 $ 
COOLING WATER i 250.000 m3 
PROCESS WATER i 2.000 m3 
ELECTRICITY i 51.000 kWh 
INERT GAS i 5.900 m3 
NATURAL GAS i 5263.000 Teal 
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• 39. TKCHNOLOGICAJ, PROFU.-K 

. 
KTHYLKNK FROM PROPANK 90~ COHVKRSION 

Capacity: 225000.00 T (yearly) 

Battery limits: 150.80 mln $ offsites: 42.37 % 

Manpower: 27 

Unit outputs (o) and inputs (i) of the process: 

ETHYLENE 0 1. 000 T 
PROPYLENE 0 .366 T 
C4 FRACTION 0 .099 T 
PYROLYSIS GASOLINE 0 .143 T 
FUEL OIL 0 .022 T 
TAIL GAS 0 11082. 000 ·Teal 
PROPANE i 2.355 T 
GATALYST AND CHEMICA~S i 2.000 $ 
PROCESS WATER i 2.000 m3 
ELECTRICITY i 51.000 kWh 
INERT GAS i 5.900 m3 
NATURAL GAS i 5109.000 Teal 
COOLING WATER i 243.000 m3 

• 
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• 40. TECHNOLOGICAL PROFILK 

KTHYLKHK FROM WIDK RANGK NAPHTA HS 

Capacity: 225000.00 T (yearly) 

Battery limits: 178.60 mln $ offsites: 48.48 % 

Manpower: 30 

Unit outputs (o) and inputs (i) of the process: 

KTHYLENK 0 1. 000 T 
PROPYLENE 0 .422 T 
C4 FRACTION 0 .277 T 
PYROLYSIS GASOLINE 0 .567 T 
FUEL OIL 0 .111 T 
TAIL GAS 0 7832.000 Teal 
NAPHTHA ,WIDE RANGE i 2.938 T 
CATALYST AND CHEMICALS i 2.000 $ 
COOLING WATER i 338.000 m3 
PROCESS WATER i 2.000 m3 
ELECTRICITY i 55.000 kWh 
INERT GAS i 17.000 m3 
NATURAL GAS i 5908.000 Teal 

.. 

• 
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• 41. TKCIHlOI.OGICAL PROFir.K 

KTHYLle:NK FROM WIDE RANUE NAPHTA MS 

C.3.paci ty: 225000.00 T (yearly) 

Battery limits: 181.89 mln $ offsites: 50.19 % 

Manpower: 30 

Unit outputs (o) and inputs (i) of the process: 

ETHYLENE 0 l. 000 T 
PROPYLENE 0 .573 T 
C4 FRACTION 0 .451 T 
PYROI.YSIS GASOLiliE 0 .929 T 
FUEL OIL 0 .064 T 
TAIL GAS 0 7832.000 Teal 
NAPHTHA .WIDE RANGE i 3.538 T 
CATALYST AND CHEMICALS i 2.200 $ 
COOLING WATER i 343.C'~O m3 
PROCESS WATER i 2.000 m3 
KLECTRit;ITY i 57.001) kWh 
INERT GAS i !7.000 111:3 

NATURAL GAS i 6085.000 Teal 
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42. TECHNOLOGICAL PROFU.K 

ISOBUTANK BY BUTANES SKPARITIOH 

Capacity: 250000.00 T (yearly) 

Battery l irraits: 4.50 mln $ offsites: 61.00 % 

Manpower: 9 

Unit outputs (o) and inputs (i) of the process: 

BUTANE-N 0 1.664 T 
ISOBUTANK 0 1. 000 T 
BUTANES i 2.665 T 
ELECTRICITY i 6.400 kWh 
STEAM i .850 T 
COOLING WATER i 25.000 11?3 
CATALYST AND CHEMICALS i 3.000 $ 
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.. 
43. TECHNOLOGICAL PROFILE 

ISOBOTANK BY IZOKKRIZATION OF N-BOTANK 

Capacity: 320000.00 T {yearly) 

Battery limits: 22.20 mln $ offsites: 54.00 % 

Manpower: 6 

Unit outputs (o) and inputs {i) of the process: 

ISOBUTANE 0 1. 000 T 
C5 FRACTION 0 .007 T 
FUEL GAS 0 913.000 Teal 
BUTANK-N i 1.105 T 
HYDROGEN i 107.199 m3 
SILICA GEL i .001 T 
CATALYST AND CHEMICALS i .200 $ 
COOLING WATER i 62.000 m3 
STEAM i 1.600 T 
ELECTRICITY i 18.000 kWh 
NATURAL GAS i 147.000 Teal 

• 
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• 44. TECHNOLOGICAL PROFILK 

ISOBUTYLENK FROM ISOBUTANK 

Capacity: 270000.00 T (yearly) 

Battery limits: 46.50 mln $ offsites: 100.00 % 

Manpower: 12 

Unit outputs (o) and inputs :1> of the process: 

ISOBUTYLENE 0 1. 000 T 
FUEL GAS 0 2314.000 Teal 
ISOBUTANE i 1.167 T 
CATALYST AND CHEMICALS i 8 .199 $ 
COOLING WATER i 120.000 m3 
STEAM i .469 T 
ELECTRICITY i 241.000 kWh 
NATURAL GAS i 1989.000 Teal 

• 
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• 45. TECHNOLOGICAL PROIHJ.K 

HIXKD XYLKNKS FROM NAPHTKNIC FEED RKF. 

Capacity: 9?.000.00 T (yearly) 

Battery limits: 30.50 mln $ offsites: 61.63 % 

lianpower: 15 

Unit outputs (o) and inputs (i) of the process: 

XYLENE HIXED 0 1. 000 T 
BKHZENE 0 .474 T 
TOLUENE 0 1. 251 T 
BTX RAFFINATE 0 .ses T 
C9 Al<OHAT~cs CRUDE 0 .134 T 
HYDROGEN-RICH GAS 0 7580.000 Teal 
lfUEL GAS 0 2400.000 Teal 
NAPHTHA HEARTCUT CNAPHTHENIC) i 4.155 T 
CATALYST AND CHEMICALS i .400 $ 
SULFOLANE i .000 T 
COOf,ING WATER i 26.000 m3 
:5TEAM i 2.339 T 
ELECTRICITY .I. 84.500 kWh 
NATURAL GAS i 3027.000 Teal 

• 
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t 46. TKCHNOLOGICAI, PROFILE 

MIXED XYLKNKS FROM PARAFFINIC FERD REF. 

Capacity: 86400.00 T (yearly) 

Battery limits: 29.79 mln $ offsites: 58.05 % 

Manpower: 15 

Unit outputs (o) and inputs (i) of the process: 

XYLENE MIXED 0 1. 000 T 
BENZENE 0 .254 T 
TOLUENE 0 .828 T 
BTX RAFFINATK 0 .939 T 
C9 AROMATICS CRUDE 0 .109 T 
HYDROGEN-RICH GAS 0 7331. 000 Teal 
FUEL GAS 0 5975.000 Teal 
NAPHTHA HEARTCUT (PARAFFINIC) i 4.267 T 
CATALYST AND CHEMICALS i .400 $ 
SJJLFOLANE i .000 T 
COOLING WATER i 40.000 m3 
STEAM i 2.099 T 
ELECTRICITY i 83.000 kWh 
NATURAL GAS i 34'/3. 000 Teal 

.. 



.. 
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47. TRCHNOf,OGIGAL PRO~'JLK 

u·1·;w '!ttOM ISvRU'l'Yl.SNE 

500000.00 T (yearly) 

Battery limits: 3U.00 mln $ offsites: 130.00 % 

~anp0~er: 12 

Unit outputs (o) and inputs (i) of the process: 

METHYL TKBTIARY-BUTYL ETHERCMTBE) 
ISOBUTYLENE 
:1ETHANOL 
!::f .. ECTRICITY 
S'!EAM 
PROCESS WATER 
COOLING WATl.:R 
Cti1'Al,'lST AND CH&:MICALS 

0 

i 
i 
i 
i 
i 
i 
i 

1. 000 T 
.642 T 
.:!61 T 

18.000 kWh 
.759 T 
.079 m3 

40.000 m3 
2.599 $ 
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• 48. TECHNOLOGICAL PROFILK 

HTBK FROK HIXKD BUTENES (BOTADIENK RAF.) 

Capacity: 47500.00 T (yearly) 

Battery limits: 4.50 mln $ offsites: 111.11 % 

Manpower: 9 

Unit outputs (o) and inputs (i) of the process: 

METHYL TERTIARY-BUTYL KTHER(MTBK) 0 1. 000 T 
C4 RAFFINATE FROM MTBE UNIT 0 .804 T 
MIXED BUTYLENES(BUTADIENE RAFFINATE) i 1. 425 T 
METHANOL i .367 T 
CATALYST AND CHEMICALS i 2.599 $ 
COOLING WATER i 40.000 m3 
STEAM i .759 T 
PROCESS WATEP i .079 m3 
ELECTRICITY i 18.000 kWh 

• 
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49. TECHNOLOGICAL PROFILE 

H-BUTENKS FROM N-BUTANE 

Capacity: 135000.00 T (yearly) 

Battery limits: 27.79 mln $ offsites: 90.00 % 

Manpower: 12 

Unit outputs (o) and inputs (i) of the process: 

BUTENES-N 0 1. 000 T 
BUTADIENE 0 .209 T 
BOTANE-N i 1.628 T 
NATURAL GAS i 1989.000 Teal 
ELEC"'~ICITY i 241.000 kWh 
STEAM i .469 T 
COOLING WATER i 120.000 m3 
CATALYST AND CHEMICALS i 8.000 $ 

• 
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50. TKCHNOI.OGICAL PROFILE 

0-XYLENK AND P-XYLKNK 

Capacity: 50000.00 T (yearly) 

Battery limits: 22.00 mln $ offsites: 50.00 % 

Manpower: 9 

Unit outputs (o) 3nd inputs (i) of the process: 

XYLENE-0 0 1. 000 T 
XYLENE-P 0 .667 T 
AROMATIC SOLVENTS 0 6.349 T 
XYLENE MIXED i 8.050 T 
COOLING WATER i 67.300 m3 
ELECTRICITY 1 219.000 kWh 
FUEL i 5040.000 Teal 

.. 
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51. TKCliNOLOGICAL PROFILE 

P-XYLENI PARKX/ISOHKR COMBINATION (UOP) 

Capacity: 67500.00 T (yearly) 

Battery limits: 16.60 mln $ offsit~s: 72.28 % 

Manpower: 9 

Unit outputs (o) and inputs (i) of the process: 

XYLKNE-P 0 1.000 T 
XYLENE-0 0 .312 T 
TOLUENE 0 .027 T 
LIGHT ENDS 0 .078 T 
HEAVY GASOLINE 0 .087 T 
XYLENE MIXED i 1. 501 T 
HYDROGEN i 70.370 m3 
CATALYST AND CHEMICALS i 4.199 $ 
COOLING WATER i 33.000 m3 
STEAM i 6.199 T 
ELECTRICITY i 201.000 kWh 
FUEL i 2662.000 Teal 

.. 



52. iKCHNOlrOGICAr. PROFU .. K 

P-XYLKNK RKCOVKRY (ADSORPTION) 

Capacity: 40000.00 T (yearly) 

Battery limits: 24.20 mln $ offsites: 34.29 % 

Manpower: 12 

Unit outputs (o) and inputs (i) of the process: 

XYLENK-P 0 1.000 T 
XYLENE-0 0 .500 T 
LIGHT ENDS 0 .114 T 
HEAVY GASOLINE 0 .014 T 
STEAM 0 .360 T 
XYLENE MIXED i 1.610 T 
HYDROGEN i 133.300 m3 
CATALYST AND CHEMICALS i 4.400 $ 
COOLil'G WATER i 120.000 m3 
ELECTRICITY i 200.000 kWh 
NATURAL GAS i 3700. 000 Tc.:: 1 

• 
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53. TKCHNOLOGICAL PROfU.K 

PROPYLKHK BY PROPANK DKHYDROGKHATION 

Capacity: 225000.00 T (y~arly) 

Battery limits: 69.69 mln $ offsites: 53.00 ~ 

Hanpo~er: 15 

Unit outp11ts (o) and i.nputs Ci) of the process: 

PROPYLENE 0 1.000 T 
NATURAL GAS 0 149.000 Teal 
PROPANi i 1.399 T 
CATALYST AND CHEMICALS i 9.500 $ 
COOLING WATER i 228.000 n3 
PROCESS WATER i .930 m3 
ELECTRICITY i 24.000 kWh 
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+ 
PART C 

TKCHNOLOGICA~ PROFILES 
FOR FERTILIZERS INDGSTRY CASK STODY 

1. AHHONIA CFEFORHING OF NATURAL GAS) 
2. AHHONIUH NITRATE (AN) 34% N 
3. COMPOUND FERTILIZER CNPK 15-15-15) 
4. COMPOUND FERTILIZER CNPK 17-17-17) 
5. DI-AHHONIUH PHOSPHATE CDAP 18-46-0) 
6. Dl-AHMONIUH PHOSPHATE (DAP 18-46-0) 
7. DI-AMMONIUM PHOSPHATE CDAP 18-46-0) 
8. HONO-AHKONIUH PHOSPHATE (HAP 11-54-0) 
9. MONO-AMMONIUM PHOSPHATE CHAP 11-54-0) 
10. NITRIC ACID 
11. NITRIC ACID 
12. PHOSPHORIC ACID BY DIHYDRATE WET PROCESS 
13. PHOSPil•lRIC ACID BY DI HYDRATE WET PROCESS 
14. PHOSPHORIC ACID BY ELECTRIC FURNANCE 
15. PHOSPl'ORIC ACID BY HCL ROUTE 
16. SINGLE SUPERPHOSPHATE (SSP 18% P205 GR) 
17. SINGLE SUPERPHOSPHATE (SSP 18% P205 NG) 
18. SULFURIC ACID FROM GYPSUM 
19. SULFURIC ACID FROM METALLURGICAL S02 
20. SULFURIC ACID FROM PIRYTE 
21. SULFURIC ACID FROM SULFUR 
22. SULPHURIC ACID FROM SULFUR 
23. TRIPLE SUPERPHOSPHATE (TSP) 46 % P205 
24. UREA (U) 46% N 

330000 T/Y 
170000 T/Y 
330000 T/Y 
330000 T/Y 
193000 T/Y 
385000 T/Y 
770000 T/Y 
215000 T/Y 
430000 T/Y 
165000 T/Y 
594000 T/Y 
160000 T/Y 
320000 T/Y 
200000 T/Y 
200000 T/Y 
165000 T/Y 
165000 T/Y 
320000 T/Y 
320000 T/Y 
320000 T/Y 
630000 T/Y 
320000 T/Y 
264000 T/Y 
430000 T/Y 
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• 
54. TECHNOLOGICAL PROFILK 

AMMONIA (REFORMING OF NATURAL GAS) 

Capacity: 330000.00 T (yearly) 

Battery limits: 103.50 mln $ offsites: 40.90 % 

Manpower: 32 

Unit outputs (o) and inputs (i) of the process: 

AMMONIA 0 1. 000 T 
CARBON DIOXIDE 0 1. 299 T 
NATURAL GAS i 7200. 000 'l'cal 
CATALYST AND CHEMICALS i 2.000 $ 
ELECTRICITY i 72.000 kwh 
COOLING WATER i 120.000 m3 
WATER DEMINERALIZED i 1. 200 T 
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+ 55. TECHNOLOGICAL PROFILE 

AMMONIUM NITRATE CAN) 34X N 

Capacity: 170000.00 T (yearly) 

Battery limits: 12.30 mln $ offsites: 100.00 % 

Manpover: 28 

Unit outputs (o) and inputs (il of the process: 

AMMONIUM NITRA~E (AN) 34~ N 0 1. 000 T 
AMMONIA i .204 T 
NITRIC ACID i .768 T 
CATALYST AND CHEMICALS i 1.200 $ 
ELECTRICITY i 42.000 kvh 
STEAM i .119 T 
COOLING WATER i 1. 500 m3 
BAGS i 20.000 EA 
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• 
56. TKCHNOLOGICAL PROFILK 

CvMPOUND FERTILIZER (NPK 15-15-15) 

Capacity: 330000.00 T (yearly) 

Battery limits: 25.20 mln $ offsites: 50.00 % 

Manpower: 24 

Qnit outputs (o) and inputs (i) of the process: 

COMPOUND FERTILIZER (NPK 15-15-15) 0 1. 000 T 
. CALCIUM AMMONIUM NITRATE 0 .620 T 

POTAZSIUH SULFATE i .305 T 
COOLING WATER i 81. 000 m3 
STEAM i .600 T 
ELECTRICJ.TY i 65.000 kwh 
CALCIUM CARBONATE i .179 T 
CARBON DIOXIDE i .181 T 
PHOSPHATE ROCK (29%P205) i .490 T 
AMMONIA i .216 T 
NITRIC ACID i .694 T 
BAGS i 32.000 EA 

.. 
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• 57. TECHNOLOGICAL PROFILK 

COMPOUND FERTILIZER CNPK 17-17-17) 

Capacity: 330000.00 T (yearly) 

Battery limits: 9.20 mln $ offsites: 45.65 % 

Manpower: 30 

Unit outputs (o) and inputs (i) of the process: 

COMPOUND FERTILIZER {NPK 17-17-17) 0 1. 000 T 
PHOSPHORIC ACID {as 100% P205) i .170 T 
AMMONIA i .059 T 
POTASSIUM SULFATE i .344 T 
ELECTRICITY i 31. 000 kwh 
STEAM i .100 T 
FUEL i 220.000 Teal 
WATER DEMINERAJJIZED i .009 T 
UREA i .261 T 
BAGS i 20.000 EA 



• 
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58. TKCHNOr..<XHCAL PROFILE 

DI-f,Mf10NIUM PHOSPHATE (DAP 13-46-0) 

Capacity: 193000.00 T (yearly) 

Battery limits: 9.40 roln $ offsites: 108.00 % 

lianpower: 20 

Unit outputs ~o) and inputs (i) of the process: 

DI-AMMONIUM PHOSPHATE (DAP 18-46-0) 
NATURAL GAS 
ELECTRICITY 
SULFURIC ACID 
PHOSPHORIC ACID (as 100% P205) 
AMMONIA 
BAGS 

0 

i 
i 
i 
i 
i 
i 

1. 000 T 
94.400 Teal 
71. 000 kwh 

.003 T 

.467 T 

.221 T 
20.000 EA 
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59. TECHNOLOGICAL PROFILE 

DI-AMMONIUM PHOSPHATE (DAP 18-46-0) 

Capacity: 385000.00 T (yearly) 

Battery limits: 14.70 mln $ offsites: 11?..00 % 

Manpower: 20 

Unit outputs (o} and inputs (i) of the precess: 

DI-AMMONIUM PHOSPHATE (DAP 18-46-0) 0 1. 000 T 
NATURAL GAS i e4.400 Teal 
ELECTRICITY i 71. 00~ kwh 
SULFURIC ACID i .003 T 
AMMONIA i .221 T 
PHOSPHORIC ACID (as 100% P205) i .467 T 
BAGS i 20.000 EA 
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' 60. TKCHNOf.OGICAL PROFILE 

DI-AMMONIUM PHOSPHATE (DAP 18-46-0) 

Capacity: 770000.00 T (yearly) 

Battery limits: 23.40 mln $ offsites: 130.0G % 

Manpower: 20 

Unit outputs (o) and inputs (i) of the process: 

DI·-AMMONIUM PHOSPHATE (DAP 18-46-0) 0 1.000 T 
AMMONIA i .223 T 
PHOSPHORIC ACID (as 100% P205) i .469 T 
SULFURIC ACID i .003 T 
ELECTRICITY i 71.000 kwh 
NATURAL GAS i 94.400 Teal 
BAGS i 20.000 EA 



,. 
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61. TECHNOT.OGICAL PROFILK 

~ONO-AMMONIUM PHOSPHATE (MAP 11-b~-0) 

G<:i.pacity: 215000.00 T (y~arly) 

Battery limits: 11.10 min$ 0ffsi~es: lU~.00 % 

M~npower: 20 

(1cit. out.puts (o; and in7::.ts \.i} oft.he ·i: ... roc•::;.:.;i;;~ 

~~ONO··AMMONIUM ?liOSPHAiE (MAP 'l·-54·-il 
f'HOSPhOR1•; ACID ( ac: 100% P?~5) 
AMMOFt!\ 
SULFURIC AC!.D 
CATALYST ANO CHEMICALS 
BAGS 
BTE.:"~!1 
ELECTRICITY 

GR I") 
i 
i 
i 
i 
:i 
i 
i 

1. 000 'f 
.550 T 
.133 'r 
.004 T 
.4CIJ $ 

20.000 EA 
.05!) T 

f.6.000 kwh 



• 
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62. TECHNOLOGICAL PROFILK 

MONO-AMMONIUM PHOSPHATE (MAP 11-54-0) 

Capacity: 430000.00 T (yearly) 

B~ttery limits: 17.20 mln $ offsites: 100.00 % 

Manpower: 20 

Unit outputs (o) and inputs (i) of the process: 

MONO-AMMONIUM PijOSPHATE (MAP 11-54-0 GR)o 
PHOSPHORIC ACID (as 100% P205) i 
AMMONIA i 
SULFURIC ACID i 
CATALYST AND CHEMICALS i 
BAGS i 
STEAM i 
ELECTRICITY i 

1.000 T 
.550 T 
.133 T 
.004 T 
.039 $ 

20.000 EA 
.050 T 

66.000 kwh 
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• 63. TECHNOLOGICAL PROFILE 

NITRIC ACID 

Capacity: 165000.00 T (yearly) 

Battery limits: 17.40 ~ln $ offsites: 44.82 % 

Manpower: 12 

Unit outputs (o) and inputs (i) of the process: 

NITRIC ACID 0 1. 000 T 
STEAM 0 .400 T 
AMMONIA i .280 T 
CATALYST AND CHEMICALS i 1. 299 $ 
ELECTRICITY i 13.000 kwh 
COOLING WATER i 111.000 m3 
WATER DEMINERALIZED i .699 T 

.... 
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64. TECHNOLOGICAL PROFILE 

NITRIC ACID 

Capacity: 594000.00 T (yearly) 

Battery limits: 48.50 mln $ offsites: 44.74 % 

Manpower: 12 

Unit outputs (o) and inputs (i) of the process: 

NITRIC ACID 0 1. 000 T 
STEAM 0 .400 T 
AMMONIA i .280 T 
CATALYST AND CHEMICALS i 1. 299 $ 
ELECTRICITY i 13.000 kRh 
COOLING WATER i 111.000 m3 
WATER DEHINERALIZED i .699 T 

.... 



t 

- 68 -

65. TECHNOLOGICAL PROFILi 

PHOSPHORIC ACID BY DIHYDRATE WET PROCESS 

Capacity: 160000.00 T (yearly) 

Battery limits: 34.59 mln $ offsites: 44.00 ~ 
• 

Manpower: 28 

Unit outputs (o) and inputs (i) of the process: 

"PHOSPHORIC ACID (as 100~ P205) 
GYPS OH 
PHOSPHATE ROCK (29%P205) 
SULFURIC ACID 
ELECTRICITY 
STEAM 
PROCESS WATER 
COOLING WATER 

0 

0 

i 
i 
i 
i 
i 
i 

1.000 T 
5.699 T 
3.680 T 
2.900 T 

93.000 kwh 
2.900 T 
5.099 m3 

138.000 m3 



... 
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66. TECHNOLOGICAL PROFILK 

PHOSPHORIC ACID BY DIHYDRATE WET PROCESS 

Capacity: 320000.00 T (yearly) 

Battery limits: 48.59 mln $ offsites: 44.00 ~ 

Manpower: 28 

Unit outputs (o) and inputs (i) of the process: 

PHOSPHORIC ACID (as 100~ P205) 
GYPS UH 
PHOSPHATE ROCK (29~P205) 
SULFURIC ACID 
ELECTRICITY 
STEAM 
PROCESS WATER 
COOLING WATER 

0 

0 

i 
i 
i 
i 
i 
i 

1.QOO T 
5.699 T 
3.680 T 
2.900 T 

93.000 kwh 
2.900 T 
5.099 m3 

138.000 m3 
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67. TECHNOLOGICAL PROFILK 

PHOSPHORIC ACID BY ELECTRIC FURNANCE 

Capacity: 200000.00 T (yearly) 

Battery limits: 77.00 mln $ offsites: 50.00 % 

Hanpower: 24 

Unit outputs (o) and inputs (i) of the process: 

PHOSPHORIC ACID (as 100% P205) 0 1. 000 T 
ELECTRODES i .025 T 
COOLING WATER i 120.000 m3 
PROCESS WATER i 3.000 m3 
STEAM i 1.100 T 
ELECTRICITY i 7200.000 kwh 
COKE i .699 T 
SILICA ROCK i 1. 200 T 
PHOSPHATE ROCK (29%P205) i 4.000 T 

... 
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• 68. TKCHNOLOGICAL PROFILE 

PHOSPHORIC ACID BY HCL ROUTE 

Capacity: 200000.00 T (yearly) 

Battery limits: 28.60 nln $ offsites: 50.00 ~ 

Manpower: 20 

Unit outputs (o) and inputs (i) of the process: 

PHOSPHORIC ACID (as 100~ P205) 0 1.000 T 
CALCIUM CHLORIDE BRINK 0 4.400 T 
COOLING WATER i 175.000 m3 
PROCESS WATER i 3.000 m3 
ELECTRICITY i 120.000 kwh 
STEAM i 5.000 T 
ISOAHYL ALCOHOL i .004 T 
HYDROCHLORIC ACID (WASTE) i 2.400 T 
PHOSPHATE ROCK (29~P205) i 3.500 T 

.. 

... 
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• 69. TECHNOLOGICAL PROFIJ.K 

SINGLE SUPERPHOSPHATE (SSP 18% P205 GR) 

Capacity: 165000.00 T (yearly) 

Battery limits: 10.50 nln $ offsites: 50.00 % 

Manpower: 20 

Unit outputs (o) and inputs (i) of the process: 

SINGLE SUPERPHOSPHATE (SSP 18~ P205 GR) o 
ELECTRICITY i 
PHOSPHATI ROCK (29~P205) i 
SULFURIC ACID i 
PROCESS WATER i 
FUEL i 
STEAM i 

1. 300 T 
38.000 kwh 

.709 T 

.439 T 

.079 m3 

.070 Teal 

.!>59 T 
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• 70. TECHNOLOGICAL PROIHLK 

SINGLE SUPERPHOSPHATE (SSP 13% P205 NG) 

Capacity: 165000.00 r (yearly) 

l: ·tttery limits: 4.00 mln $ offsi~es: 50.00 % 

Manpower: 20 

Unit o~tputa (o) and inputs (i) of the pro~ess: 

5INGL~ SUPERPHOSPHATE (SSP 18% P205 NG) o 
ELgCTRICITY i 
PROCESS WATER i 
PHOSPHATE ROCK (29%P205) i 
SULFURIC ACID i 

.. 

1. 000 T 
7.000 kwh 
2.000 m3 

.649 T 

.400 T 
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> 71. TECHNOLOOICAL PROFILE 

SULFURIC ACID FROM GYPSUM 

Capacity: 320000.00 T (yearly) 

Battery limits: 78.00 mln $ offsites: 50.00 % 

Manpower: . 48 

Unit outputs (o) and inputs (i) of the process: 

SULFURIC ACID 0 LOOO T 
CEMENT CRUDE 0 1. 000 T 
STEAM 0 .200 T 
GYPSUM i 1. 500 T 
COKE i .100 T 
ELECTRICITY i 280.000 kwh 
COOLING WATER i 45.000 m3 
FU~L i 2500.000 Teal 
PROCESS WATER i .239 m3 

.. 
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> 72. TECHNOLOGICAL PROFILK 

SULFURIC ACID FROM METALLURGICAL 502 

Capacity: 320000.00 T {ye3rly) 

Battery limits: 19.00 mln $ offsites: 45.00 % 

Manpower: 24 

Unit outputs ( o) .and inputs { i) c)f the process: 

SULFURIC ACID 0 1. 000 T 
STEAM 0 .180 T 
SULFUR DIOXIDE i .654 T 
COOLING WATER i 62.000 m3 
ELECTRICITY i 51. 000 kwh 
PROCESS WATER i .379 m3 
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73. TECHNOLOGICAL PROFIL~ 

SULFURIC ACID ~ROM PIRYTE 

Capacity: 320000.00 T (yearly) 

Battery limits: 40.00 mln $ offsites: 50.00 % 

hanpower: 40 

Unit outputs (o) and inputs (i) of the process: 

SULFURIC ACID 0 1.000 T 
STEAM 0 1.250 T 
PIRYTE i .740 . ., l 

ELECTRICITY i 102.000 kwh 
CO(JLING WATER i 80.000 m3 
PROCESS WATER i 1.500 m3 

-
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.,. 74. TECHNOLOGICAL PROFILE 

SULFURIC ACID FRO~ SULFUR 

Capacity: 630000.0C T (yearly) 

Battery limits~ 33.50 mln $ off~i~ee: 51.CO % 

Manpover: 20 

Unit outputs (o) and inputs (!J of the proc~Rs: 

SULF 11RIC ACJD 0 1. OiJ1J T 
ET..JECTUI1..~ITY 0 176.000 kwh 
STEAii 0 .600 T 
SOLFUA j_ 32? T 
PROCESS WA'l'EE :i. .569 m3 
GOOI,ING WATER i 74.000 i,,3 
GATA~YST AtfD C!iEMICALS ' .200 $ ~ 

.. 
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t 75. TECHNOLOGICAL PROFILE 

SULFURIC nCI9 FROM SULFUR 

C"pacity: 320000.QO T (yearly) 

Battery limits: 2u.20 mln $ offsites: 51.00 % 

Manpower: lo 

Unit output~ (o) and inputs (i) of the proces~: 

SULFURIC ACID 
STEAM 
EL&CTRIC!TY 
SULFUR 
PBOCE$S WATER 
COOLING WATER 
CAT~LYST AND CHEMICALS 

0 

0 

0 

i 
i 
i 
i 

1.000 T 
.600 T 

li6.000 kwh 
.327 T 
.569 m3 

74.000 m3 
.?.00 $ 
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76. TECHNOLOGICAL PROFILE 

TRIPLE SUPERPHOSPHATE (TSP) 46 % P205 

Capacity: 264000.00 T (yearly) 

Battery limits: 19.40 mln $ offsites: 50.00 % 

Manpower: 16 

Unit outputs (o) and inputs (i) of the process: 

TRIPLE SUPERPHOSPHATK {TSP) 46% P205 
PHOSPHATE ROCK (29%P205} 
PHOSPHORIC ACID (as 100% P205) 
ELECTRICI'l'Y 
STEAM 
PROCESS WATER 
FUEL 
BAGS 

0 

i 
i 
i 
i 
i 
i 
i 

1. 000 T 
.400 T 
.344 T 

40.000 kwh 
.019 T 

2.000 m3 
125.000 Teal 
20.000 EA 
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77. TKCHHOLOGICAL PROFILE 

UREA (U) 46% N 

Capacity: 430000.00 T (yearly) 

Battery limits: 37.59 mln $ offsites: 79.00 % 

Manpower: 20 

Unit outputs (o) and inputs (i) of the process: 

UREA 0 1. 000 T 
AMl10NIA i .569 T 
CARBON DIOXIDE i .754 T 
ELECTRICITY i 22.000 kwh 
STEAM i .930 T 
COOLING WATER i 78.000 rn3 




