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. TARACTTRIZTISURS JENERALZES DU 3SEITIUR
17.%. DPogsibiliiss fecanigues
Ttindustrie chimigue 2st L'un des secteurs les plus dynamigues 2%, dans
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sazeux =t liguides ainsi produits constiiuent 12 princivals matiire premizare

oour 1a Tabrication 4'une vaste zamme de produits chimigues.

by

n peut donner la classification dnérale suivante des principaux prodults

Oy

e SR A R S - s © ema \
“ivals de 1'industrie pétrochimique moderme . w21lr 3ussl tapleau 1)

Plastigues =t résines

Fihres syninétiques

Caoutcnouc synthétiqu

Déterzents

Solvants

Liants 2% plastiriants pour peintures

Tmzrais 2t produiis cnimigues pour l'agriculsure
1

_es nydrocarbures itransrormés sn prodults sétrochimiques ne constisuent
. F. N . - . - 4 4 P -
gi'une  faible portion . 5=10 %) de la nonsommation totale des produlis lerives
in zaz aaturel ot iu pétrole brut, dont 1'ytilisation orincipzle =st la

oroduction d'énergie.

Tes matiires cremiires gazeuses sont le méthane, L'éthane 2t ls propane,
sz aaturel 2t lec

>

Les matiires premi3res liquides sont surtcut ies coupes de rarfinaze du
. brit, des Liquides et ies condensats provenant du

sont 12 butane, ~e napnta 2% le zazole.
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PCLYPROPYLENE

3¢ (pour PVC)
Ztnylbenzene
Polyoropyline
Jdxsalcools

amane

Zthylbenczéne

Cyclohexane
Autres utilisations
Bthylzneglycol
Hthers iu zlycol
Autres utilisations
Polyesters

Autres utilisations

Polyétners de polyols
Autres utilisations

Moulage

Peliicules

Tuyaux et accessoires
Pils =t cdbles
Feullles minces rigides
Revétements de sol
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Oxyde d'Sthy:ine
Autres usages

Acryloniir
Oxyde e oroopyline
Autres usages
Cuméne

Nitrobenzane

Stroxylates
Sthanolamines

Antizels

tloulage par 1njection
C8bles

Fiores
dutres utilisations

Profilés rigides
Pellicules souples
Bouteille

Tissus 2nduits
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e méirane =st la Irincipale matl3re tremilre nour 13 “abrication de
Z'ammoniac  ione pour seile e lL'urds =t des autres sngrals acotds) ot du
méthanol. L'dihare 25t une excellente matidre premiire dcur . 'obtenticn de

I'3tnyiine qui, 3 3on tour, 3t 1= principal point de départ de nombreux sroduiis

Pour 1'&ihane, 11 n'existe aucune utilisation ~oncurentielle, excepté comme

sombustidble. Jwand du zaz naturel 2n contient plus de 3 %, on envisage d'ordi-

ralre 3a& récupération. Les liguides iu zaz naturel =t les raz associés sont deux

Dy

cupeération permet de Tournir des matidres

sourses impertantes 1i'LPG; l=ur r
sremizres i1mportantes pour ils vapocraguage.

Les zaz orovenant de la distillation, du cragquage et du reformage cata-
iytigues, du thermocragquage, de la cokérfaction différée =t de la réduction de
T15cosité par craguage 2 basse température contiennent des guantité appréciables
2thane et de provane ainsl gue des guantités moindres d'hydrocarbures légers
saturés et 4thyléniques {butdne, Stnyline, 2tc.). Un mélange d'éthane =t de
oropane est une bonne mati2re oremisre pour 1'obtention 1'4thyline par craguaze.
L'3tnane a 3té 1tilisé pour produire de 1'Sthyline aux Etats-Unis, mais peu
21ll2urs. 1 Burope =t 3au Japon, on se sert surtout de matizres premisres
liguides pour obtenir les produiis intermédialres.

_es Dirincipales matizr liguic

oremi2res liguides tirées iu péirole sont ie

14}
1]
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napnta, .2 gazole, TNPG/LPS =t les condensais. Les deux premizrs et 1'LPG
sont iisponioles comme produits de raffinage, les autres, ainsi gque 1'LPG, étant
Jbtenus au cours du traliement iu zaz naturel. Leur disponibili$é et leur prix
sont ionc fonction du nrix du orat et des méthodes de raffinage qui, 2 leur
wour, iépendent de 1'offre ot de la demande d'énergie. Aux Itats-Unis, le prix
moyen i'une tonne i'£thane était 1950 de 190 dollars; 4'apr2s les estimations

ie 1'CNUDI, i1 sera ds 345 dollars en 1945 e+ de A50 dcliars en 1990.

Le napnia 257 un mélanze de nombreux composants dout les propridtés
iépendent de cell=es du brut et de la facon dont on opire les coupes. 3Son utili-
3a51on pour Iavriquer de l'éthylzne iépend des possibilités de s'an procurer =t

ie 30n prix, qui 2st influencé par le bYesoin croissant de reformage catalytique

2 sauge 1'ine demande acerie 1'ane meilllaure essence. OJn 21 consSomme Moins comme
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ca3sé, le prixz du napnta 2 4$té de 1,3 2 1,1 ©iis  celul du brut. I1 Ztait en

1930 de 345 iollars/% =t “'on p

*!

dvoit qu'il sera de 400 3 S0C dollars en 1985

~ ,' - . - . N
a4 de 160 2 535 en 1990 gtimation de 1'CNTDI pour 1'Zurope occidentale).




-'TP3 25t un mélange is hutane, 2'isoovutare =% ie provane, Vel dventuel-—
Tament une certalnse rantité le orovyline 2t de tutriine. On Liobiient

z associds, sulvant L& pression 3C0us
lagueille 12 DULTS iz pétrole Tonctinmne i1 peut 3zussi &ire 12 oremizre
a distillation du orut.

Trgditionnellement, On 1'a employé pour le chauffaze des habitations.
s bon rerndement is T'3thyline 21 A propylsne les rendent tr2s attrayants

ST
e 1'LPG

§4a

somme matiires premisres pour & opétrochimie =t un orix olus élavé

On peut 3 peu Dras diviser la fabrication de produits pétrochimiques =1

ies fondamentaies :
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Production primaire : raffinage du pétrole, traitement du zaz, fabri-

ation ie produits intermédiaires tels que 1'4thyline, le propylane,

[}

les nydrocarbures aromatigues, .L'ammoniac, le méthanol, etc.

iroupe secondalre produits *tels

que le chlorure de vianyle monomere 2%
‘s snlorure le polyvinyle, 123 polyéthylines [LDPE et HIPE), l¢

i7sTyrine, l2s polyesters, les produits intermeédiaires pour la fabri-

s}
aQ
-

AN

Lation ie “ibres synthétiques, *es solvants, =tC.

Troisiime IrOupe qtilisateurs finals yul +ygitent Les plasiiques par

ant ~clid 4

ilent et %issent d=s Iibres, etc.

h

cdrence an%re lss Zroupes concerne . dcnelle : les usines
yremier Zroupe ont un iébit Slavé, exizent bveaucoup de capital et peu de
main-1'oveuvre. Les atilisateurs tinals, ou usines hertiaires, sont bien plus

petites 2%, 2n zénéral, n'emploient qu'un faible capital, mais un grand nombre

W
ot

a3 industries du second groupe sont intermédialres quant 32U sapital
au personnel. De oien des points de -me, l'=xistence d'industries =n aval
~piensdes vers ls consommateur 2S5t 'ne nondition ndcessaire pour La nréation

'industries des deux premisri Jroupes.




Jdtimaie des ressources =n aydrocarvures 3

iétallldes pour évaiuer ies “acteur
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'économie nationale, 1a consommation sationale,
2n devises 2 l'sxportation, 2%tc. Lorsgue

dn sont en concurrence, on deut les comparer sSoi-s

guant au rendement du capital investi, sSoit gquant au revenu net Tourni var la
matizre premidre, $2us les 200is en aval une Tois déduaiss du orix de vente.

W Z ; 1 713

Sonditions préalables nécessaires pour lz 1éveloppement de 1'indusirie

pétrochimique : possibilité de se procurer des matiires premiares ssus Sorme

5

z naturel cu de fractions obtenues par le raffinase du brut.

o
M
o

On peut remarquer que 12 plupart des pays ol 1 :industrie pétrochimique

st *r2s dévelopvée, surtout en Zurope et au Japon, ne sont pas sux-mémes

<D

producteurs de brut, mais, dans le passé, ont 118 le fonctionnemeni de leurs
raffineries 2 un accés Tacile 2 iu brut vrovenant 1'autres sources.

La proportion du trut ef 1u zaz naturel oroduits utiliszée dans la

31ble. Xlle 2tait e

Fhy

pétrocnimie, Juoigue ne cessant 4'augmenier, =st encors

moins e 1 % en 1950, mais est actuellement comprise entrs 4,35 ot 5 %.

L'examen ies différentes auires matisres oremiires nossibles montre us

le brat et le zaz naturel continueront 2 lominer les sources d'approvision-

nement de la vétrocaimie.

L'existence du rarfinaze ot/ou du itraiiement du zaz dans le pays est un

racteur important du développement de la pétrochimie. 7Tes activiiés ne zont

pas seulement une source indispensable de matiires premizres, elles fournissent

la pétrocnimie ane juantité tras appréciable de sous-produits de valeur, Tii

§

3 leur tour peuvent Stre transformés en produits utiles. Par exemple, oproduire

ine tonne 1'4thyline par le vapccraguase iu aapnta Tournit automatiquement

enviren 200 xg 1'LP% 2t 550 <z d'essence. @Infin, 1l existe un zrand nombre
i'2l2éments complémentalres sntre 1l'industrie du rarfinage =t celle de la
nétrocnimie, =n fermes de %echnologies, de procédés =t mdme de personnel

pécialisé et de tualifications. En un sens donc, un complexe pétrochimigue

9]

ievient une anrexe nécessaire i'une raffinerie de pétrols st/ou d'une instal-

+

ation de sraitement iu raz.




“tay:szance 2t le isveloppement du marchné sont indispensables dour .2
Ardztion i'une industria péirochimique, Sous Iorme d'ane dlerande =2xisiante Ou
sotensielle. ouselois, ians ies rays en iSveloppement, lz démarrage ie 1z

snimigues 2t aide % créer la demande. Tant gue
n'axiste vas, .2 demande peut &tre Ireinde Tar

arocurer pius Zacilement des orodults pétro-

la produciion nationale
des difficultés 2 1'importation.

une formation adéquate

-a nossibil:té de disposer d'un personnel qualifiég,
st 2rn —emps voulu les inzénisurs et jes spécialistes de l'sxploitaticn

nt un Tacteur iécisic.

influencée par

gue 12 métallurgie,
Le personnel chargé de comstruire, i'exploiter

+rop fréquents sur ia rentabilité de l1'usine,

 Tentpretien 3oient confids 2 -

Tinancement ie 1'investissement

_e rarfinaze
car

-il

'aeccis au Tinancement 2 &té ot sera de

usine de pétrocaimie en un point donné.

lLes ecritares

=S8 Zuivants

- Les produrts
ici%t 3tre fondée sur
srocurer 1a matisre

1.

— In sonrli% possible

sement Tutur de la

- les produits intermédialres

ievenir 12 base di'activités nationales

erte, <out en Jarzant L

Ta technologie pétrochimique
itsvolution technigue dans les

ia mécanique =t .'slectronigue, indépendamment

ast donc essentiellement constitué

1ténorme investissement nécessaire

1es obtenir Sconomiguement, Lorsqu'on dtablit i=s plans 1

287
jomaines tels
ie 1a cnimie.
et d'entretenir les usines

de travailleurs nautement

ot 1'influence nuisidle d'arréis

i1 =8t & conseiller que l'explol-

pétrole =2t 1'industrie pétrochimique sont caractérisés

< investissement considérable en capital et par 1'automation des processus.

plus an élément majeur de la

cetie industrie.

rnoisir d'avance 1a gamme de produits pour rérifier

'ine

ju choix ie 1a technologie en vue d'dtudes ult3rieures sont

ioivent S8tre i sase d'hydrocarbures; la production

nrésentes Ju Iutures de se

meilleures conditions.

ittilization comme combustiblie et 1'uti-

nag auire 2u 1évelop-




- e sraitement i0is utiliser les composants sérarés du zaz naturel
- ies produits pétroliers, tar exemple 1'Sthane pour les prodults

ine, le méthane pour il'ammoniac =% 1= metnancl, etc.

— Jv ne ioit envisager l'sxporiaiion gue pour des produits aussi 101n

- Juand on e peut, tcus les produiss doivent Stre lies de sorte gue
i'ine méme Tamille, var exemple les dérives de 1'éthylane,
suissent 3tre produits a2u méme endroit.

rale, mais elie Joit

WDy

- 1a technclogie loit Stre disponible de ragon zen

avoir £ait ses oreuves dans des usines 2 1 '4chelle mondiale.

1.3. Autres contraintes

Ta plupart des pays en développement ayant jer ressources en aydrocaroures
2t idsirant nréer une industrie pétrochimique n'auront pas, d'ici guelques

anndes, la base industrielle et tecrnologique nécessaire.

me caractéristique de 12 pétrochimie est le degré élaxvé de duplication

je techanologie. L1 en résulte Jue, malsré la muliiplicité des processus et des

it Y
sntreprises possédant la technologie, pour chaque catégorie de produits, les

4i°4rences souchnant lzs propridtés ies produits =2t it4conomie des procédés

n- trigs faidles. Cet*e situation devrait normalement cermettre l'accids 2 bon

[

marcné 3 L'Squipement et 3 la technologiej cependant, 1l'une des caractéristlques
énéralement reconnues de L'industris sst que son transfert vers des pays en
idveloppement entraine DOUT C2ux-—cl des dépenses élevées pour la technologie,

n transfert inadsguat de gualifications fechniques, des restrictions touchant
es ugines titulaires de licences quant 2ux droits aux marchés et/ou quant 2

1'axpansion de la capacilté, la répartition zéographique, la diversification

ot

ies produitz, =2tc.
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Parmi les moyens de défense, on peul oI coentreprize

)
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[

les propridtaires de la ‘echnologle et 1'itilisation des possibilité

4

insénierie pour entreprendre la constructio

o]
o
u
-
[
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v

ilcposent les antrepriszes
~étrochimigues 3ans qu'une société productrice entre en jeu. L'entreprise
i'ineénierie, n'Stant pas un droducteur, ne seralt pas impliguée dans les

5 +sucnant .es oroduits su le marscné.  Cette situarion se nrésente zurtout
apras L'expiration des orevets concernant certaines marchandises.

‘srtalns des princilpaux arguments svancés nar les bailleurs de iLicences

snn- leg facteurs i'dcnelle par rapport 1 la *aille 4u marché.
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"o rentabiliié Je toute industrie péirochimigue spécilfigue dépend certes

32 taille =% ie s0n smplacement, mais 3ussl du prix des matisres premisres

(93
1]

37 les scus-nrodulss.

I'investissement nécessaire pour toute 1isine chimique ou pétrochimigue
se divise 2n trois 2iéments orincidaux.

Il 7 3 i'abord 1'asine elle-méme, y compris ce gqu'on appelle le <oflt
"aux limites des vatteries', %out 1'équipement nécessalire pour appliquer le

arocédé : sraitement de la matilre premizre, fabrication su synthdse du preduilt,

séparation et ourification des produits, recyclage, manutention, conditionnement,

etc. Il faut y ajouter les installations annexes qui ne participent pas direc-
tement 2 la production mais fournissent les services essentiels tels que

>

oroduction de vapeur, production ou rourniture i'électricité et de sa distri-

bution, systimes de refroidissement par 1'eau, stockage de 12 uati2re oremizre

et du produit final, traitement des effluents, etc. =Infin, 1l 7 3 les colts
sénéraux 1iés au site, comprenant le terrain lui-méme, les routes, les chemins
ie fer, les zazoducs ou oléoducs, le dralnage, les buredux, les ateliers, les
magasins, .es laboratolires, les cantines, les autres services soclaux, les
installations auxiliaires. Les cofits en dehors de 1a limite du site,
~'agt-i~dire 1'infrastructure, par sxemple le cofit 4'un raccord avec la route
34 le ~hemin de fer 1= plus proche, de l'2dduction e l'=sau at/ou de l'électiri-
, L'3limination des effluents, consiituent une partie importante des
8 zénéraux du site.

L'exemple ci-dessous et le tableau 2 montrent bien 1'influence le 12

tallie de 1'usine, c'est-i-dire de l'éccnomie d'écnelle.

s produisant
nta (1980)

constraction en Zurove d'usine
ie 1'Athyline 2 gartir du nap

- = . ) 3
Tai1lle de 1'asine %/2n)

50 200 300 000 500 500

150t3 rfixes, en millions de dollars 29,3 329,2 379, 1
.~ ’ -
ofits anitaires, en B/t/an 1 796 1 097 75

"a relation en<re la taille 1'ine usine 2% 3on colt est déterminéde par
“23 srincipes fondamentaux de 12 concepilon. Par =xemple, 31 une isine
ammoniac de 500 t/; somprend un certain aombre de récipients, d'échangeurs

L ot ETRD o |
At sal il Al PRVES

5 seomnes, 1e sompresceurg, cetc., 2% 51 1'on 2onsiralt une




iz, si .2 zrande ucine est ~onstruite avec le méme nombre d':ildments

.,

i'dquipement, la %aillle ~u .a capacité de chacun dtant accrue sn Tonciiom de

iavée, _e 2oflt sera dien moindre. e dermier trincipe es3

[
'Y
H
O
B
j o}
O
ct
it
Q
3
i
!
&)}
Dy

[&]

auzourd'hui presque uaniversellement adopté dans la concepticn des usine
shimiques; il en résulte que les zrandes unités dites "3 ligne unique" ré
se:ucoup L2 coli en capital par tomne de prodult et par an. Touterois, ces

;gines ne ceuvent 3tre rentables qu'en travaillant 2 pleine capacité. S1 _e

marché ne peut absorver ls produit ou 31 la production est ern tartie seraue ar

»

suite 1e panne 1'éguipement Ju i'appareils, le cofit de procuction 3'slzve ev
1 t4conomie d'dchelle est réduite ou annulée. Le cclt de la mati3re premi:re,
je 1'électricité, de l'eau et des catalysenrs ost constant quelle que 3501t la

sroduction, mais tous les autres cclits augmentent.

On cherche actuellement 3 réévaluer les processus et la technologie en

[

nermettre

g

rie de réduire la capaciié et de simplifier 1a ftechnique, de ragon
er leur industrie nationale, c'est ce gu'2

der
23it 1'OUUDI en procédant 3 une stude sur les mini-usines 2 engrais.

On peut calculer 1l'in nvestissement Iour diverses capacités par . Jormule

M A 23+t le ~olit unitaire indiqué pour la c8te du Jolfe du Mexique aux

Mato-inis 2t m varie de 0,0 2 0,3 suivant le procédé.

Pour les autres =mplacements "tableau }), les investissements sont

°o

itspiinaire reiids au cas du Jolfe du Mexique par les coefficients suivanis

Zmpiacement Naefficient d'emplacement
"Ate du Jolfe du Mexique
ies Ztats-Jnis 1,00
République rédérale
d'Allemasne 1,15
;anen 0,20
Algérie 1,5
Indonéaie 2,1
Mexzco 1,25
satar 1,50

Courne @ OMUDI, II World-wide Study on Patrochnemisal Industry, 19%1.




< s soefficient d'emplacement dépani teaucoup de }'infrastructure 1ispo-

nibie, le la gualification de la main-i'ceuvre et des capacités mécaniques.

-a matilre premire inIluence aussi le colit en capital et les cofits de
sroduction, en particulier lorsqu'on peut employer dirférentes matizres
cremiires oour abriquer le méme produit. C'est le cas pour une usine

d'ammoniac :

Mati2re premisre Coefficient de colt
Jaz naturel 1,0

Japhta 1,14

Huile lourde 1,60
Charbon 2,00

Sources : ONUDI, Manuel des engrais, 1980.

Toutefois, la possibilité de se procurer les matisres premisres i bon

marché peut compenser l'effet d'un coefficient d'emplacement élevé et nermettre

1S

ie produire ies prix concurrentiels, en particulier quand le producteur ne

demande pas un rendement rapide de son investissement. Une autre démonstration
ie l'importance des coefficlents i'emplacement est un essal de sensipilité, ou
1'on augmente respectivement de 10, 20 =t 230 % les colits en capital. Avec une
auzmentation de 20 %, l= colit de 1'4thylsne dans lss pays en iéveloppement
auzmente de 13 2 16 %, Cela souligne aussi la nécessité d'accorder une

priori+té élevée aux modifications de 1'infrastricture =2t 2 d'autres modifi-

sations pouvant réduire des noerficients d'emplacement inutilement dlevés.

T tsbtention de sous-produits rédurt en zénéral le cofit total de
production. C'est, par exemple, le cas dans la fabrication de chlore et de

soude ~austique nécessaire gour obtenir Au chlorure de vinyle. La production

4

iu ~niore iépend, non 3seulement de la t3ills de 1'usine, mais aussl, dans une

-

argze mesure, iu cours 10nal de la soude caustique, dont le principal utili-
sateur 2st le secteur de la pite 2 papler et du papier. Dans ceriains pays
sn iévelopoement, La demande de soude caustique rait que celle-cl devient ie

principal prodult, le shlore &tant un sous—-produit bon marché; 1l en résul+te

fe]

ies nrix concurrentiels pour le shlorure de polyviny_e.

R




Tableau 2

Tnvestissement unitaire total pour certains produits pétrochimiques

ot produits intcrmedialres aux Etats—Unis, en $/t/an

Fetites usines

Grandes usines

Usine Investissement Usine Investissement
Produit tinal ou intermédiaire seule total seulce total
kthy ldne 802 - 611 -
Polyétlyline haute densité (1D) 636 1 4950 448 1 094
Polyéthyline raible densité (LD) 1 000 1 8% 692 1 340
Oxyde d'éthylene 1 005 1773 701 1 286
Bthyleneglycol 234 1 556 153 1 112
tthylbenzesne 112 328 11 242
Styrene 282 658 21y 493
Polystyrine 487 1158 352 855
Caoutchouc synthétique/SBR 1331 1 478 856 966
Chlore 661 - 451 -
chlorure de vinyle 414 1195 312 8715
Chlorure de polyvinyle 998 2 000 645 1 514

Source : ONUD1, T World-wide,Study on Petrochemical Industry, 1981.

it



Tableau 3

luvestissements nducssaires pour des produi ts pétrochimiques &4 difrérents cmplacenents (en 1980)

Millious de $ E.U. par million de t/an

Produit

des

COte du Golie du Mexique
Btats-tnig R.1.A. Mexique Golfe Persique

Ammontac 4 partir du méthanc
Urée & partir de 1'ammoniac
Ethylene & partic de 1'éthane
Ethylcne & partir de 1'éthane et du propane
Bthylone & partir du naphta
Polyéthyline a haute densité
Polyéthylene & faible densité
Méthanol & partir du méthane
Méthanol &4 partir du naphta
Polypropylene

Polystyrine

Chlorure de polyviuyle (PVe)

chlorure de vinyle & partir de 1'éthyléne

Caovutchoue synthétigue 1

292, 3 336, 3 365,4 138,59
- - 116,9 140, 3
630,6 - 68,2 946,0
654, 2 - 817,86 981, 3
842,49 968, 8 - -
562, 1 642, 1 102,75 843,1
692,0 196,0 56,0 1.034,0
205,9 236,9 50,4 e !
2248 2586 - - v
887, 1021 1 1109, 1331,
345,71 391,6 422,72 b8,
8'18,3 1 010,4 1 091,71 1 330,7
331,4 - 15314 1 664,0 99,
430, 3 495,0 537,9 615,

Source @ ONUDT, IT World-wide Study on the Petrochemical Industry, 1981,
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de 1a production de 1'éinyline. D'autre par%t, les unités de craguage catalytigue

ne nécessairsse.
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Tn Turope =t au Japon, en revanche, la production de 1'éthylane ot des autres
nydrocarbures $tnyléniques s'est fondée sur la pyrolyse du napnta, ui satisfals
aussi une ovonne partie de 1a demande de mati3res premiz=res aromatigues.

Tes usines i'Burope, des Biats-Unis et du Jjapon représentent pras de 24 %
ie 12 capacité mondiale de production d'étayline, 97 % pour le benzine 2% 93 %

sour le butadidne. L'importance de ces régions en fermes de production de
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ux oroduiis intermédiaires et aux produits rinals; plus de

30 % 4e la production de matilres pilastigues =% ie caoutchouc synthétique sont

Actuellement, 12 pétrochimie n'existe gue dians tr2s peu de pays 2n dévellp-

pement. Cependant, la disponibilité en aydrocarvures dans les pays en dévelop-

ce danz une position avantageuse pour la
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pement producteurs
Sabrication de produits de bhase 2t de produits intermédiaires.

On peut citer quelques sxemples de pays en dévelcppement cu des complexes
pétrochimiques existent, sont en construction ou 3eront construits : Mexigue,
Tenezuela, Arabie saoudite, 3résil, Inde, Républigue de Corde, mais 2ussl
Alzérie, Libye, Zgypte, Jdigéria '$ableau 3).

Pour lz plupart des observateurs, La demande de prodults péirnchimigues

jans l2s pays irdus+rialisés augmentera deaucoup moins vite pendant ies annédes 30

dconomigue plus .ente des zrandes indusiries consommatrices, teslies jue
L'automobile =t les sexsiles, ainsi que le fait que 12 demande de produits
pétrochimizues 2 atteint in stade de maturité ol les possibiiités de

substitubtilon sont en rrande partie 4pulsées.




rodur t

Capaclté, productivn

Tableau fl

ot demande do certains produits pélrochimigucs (1979)

Bn milliers de L/au

Pays

développés

Pays en
développenent

Total
mondral

Part des pays eu

développement, ¢u 9

Bthy lone

Polyéthyline a
raible densi1té (LDPE)

bolydthyline &
haute densité (HDPE)

Chlorure Jde
polyvinyle (PVC)

Oxyde d'étlylene

Bthylineglycol

Production
Denmande

Production
Doemande

Production
Demande

Production
Demande

Production
Demande

Production
Demnande

962
850

094

9 941

EE N

10
10

H04
8o

193
171
o8y
509

185
310

n N

-

—

355
350

040
195

229
671

618
216

410
331

515
527

31
31

12
12

T AT

12
12

-

31
200

134
136

13
564
411
387

095
840

400
B

oo
[ Y

Source : ONUDI, The Industiial Uses of Associated Gas, 1981.



Tableau 5

Capacité des usires pétrochimigues =n Afrigue {en millions de t

)

izérie Izpte Libye Maroc Jizéria*
1979 120 - - - _
Sthylzine 1984 120 - 330 - -
1987 120 40 330 - 280
1979 - - - - -
Propylzne 1984 - - 50 - 35
1987 - - 20 - 35
1979 - - - - ~
Sutadizne 1984 - - 50 - -
1987 - - 50 - -
1979 - - - - -
Xylines 1984 40 - - - -
1987 40 - - - -
1979 - - - - -
3enczine 1984 - - - - 20
1987 - - - - 20
1979 110 - 330 - ~
Méthanol 1984 110 - 330 - -
1987 110 - 330 - -
Polyétnylane 1979 48 90 50 - -
3 raible densité 1984 48 20 50 - -
'LIPE) 1987 48 90 50 - 110
Pol/éthylbne 1979 - - 50 _ -
3 naute densité 1984 - 40 =0 - -
{1DPE) 1987 - 40 50 - 70
1979 - - 7 - -
Poiypropyline (PP) 1984 - - 70 - 3
1987 - - 70 - 35
1979 35 - - 25 -
fhlorure de 1984 35 30 30 25 -
polyvinyle (PYC) 1987 35 30 30 - 145-175
1979 - - - - -
Polystyrene 1984 - - - _ _
1937 - - - - -
1979 - - - - -
Polyesters 1984 - 5 - - 20
1987 - 25 - - 20
1979 272 - - - -
Ammonzac 1934 272 - 272 - -
1987 272 - 272 - 272
Source : ONUDI, II World-wide Study on ihe Petrochemical Industry, 1981
* Tg Nizéria prévoil la 20 rmction 4'un complexe pétrochimicque 4'un milliard
de dollars utilican? l" 1 devrait sntrer en service rers la fin d

1987, En

outre,
et 35 000 = /an i/

,A/l,

pourra produire 17
'Crhemical Weelk,

5 500 %/an de soude saustique
10 norembre 1252).




Jn Prevols in accrols3ement innuel

3

pour l2S shermoplassigues, 2,2 % pour l=s

Dans les pays en développement, la zonsommaiion par 4abitans iz orodui<s

- péirochimigues auzmentera plius rapidement i

ict
dévelovrés : on s'attend 3 une auzmenzation annuelils iz 12,5 Y pour leos thermo-

clastiques, 4,5 % oour les Zibres syntaétiques e+t plus de 9,2 % pour 12 -caouschouc
synthétigue, le *total passant de 5,7 millions de %annes =n 1979 3 22 miliions en

- - - q - -

1990 pour les thermoplasiiques, de 2,5 2 5 millicns pour les <ibrss synthetiques,
2t de 0,2 2 2,0 millions pour 1= caoutchouc synthéiigue. Pour 1a méme oéricde,
on privoit jue, dans ces pays, la demande d'étnyline passera de 2,7 millions 2
14,0 millions, celle de propyl3ne de 1,2 million 2 4,5 millions 2t selle de

~ ~ -

xylines de 2,3 4 3,0 millions.

Jn vense gue, ians les pays =n dévelsp
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Droduiss pétrocnimigues zusmenterz2 plus Yise que 12 demande 2% gue ia nomore i
oroducteurs i'dinyline passera de 13 en 1970 3 27 sn 1087, dint 15 oroduirent

2ussi Ju propylene 2t 11 du butadidne. JYéanmoins, zes pays restaront ddpendants
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accroissement plus lent de leurs capacitds 4é€3a 3lavdes pour 122 produiis ie
ib

oy’

ase 2% les produits intermédiaires, les matilres pilasiiques, la2s i
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25 millions pour L2 Benzine, ie 12 2 20 millions pour e méthano y de dn 2
57 T Tions r i35 “her lastizies. i 303 3 11 24 %
21 TM1..10n8 DOUr LS Tnermoplastigues, de 2,3 3 11,5 millions pour les fibres

gues 2t de 7,1 % 2,7 milliocns pour Le naouichsuc syntnétiTaz.

mondiale sera, sn 1990, ie 22-27 %
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Droduction 2 certaing Jrodul®s aé+rocnimigues 1975-1990

Production des Dpays

Zraduction mendlaLs an dévelorpement
oan millions de -ornaes) Jom millions de sommes)

Produit a-5 1979 1984 1600 1975 1970 1984 1990
Prodults de dase

Tthyline 21,4 37,5 0,3 70,4 1,15 2,73 5,15 11,0
Propy.3ne 12,5 19,7 25,3 35,2 0,17 1,10 2,41 1,47
3utadiane 5,4 5,9 z,2 2,3 0,20 J,4C 0,2 1,20
Jencine 173 1.2 23,0 30,3 0,08 1,13 2,02 1,35
&iines 35 5,10 3,6 11,2 0,15 90 1,09 2,32
Véthanol 's 11,5 18,9 27,5 9,25 1,20 2,%0 3,55

Thermovlastigues

7 OPT -5 12,2 15,5 22,0 0,5 1,1 2.5 5,3

4DPE 32 53 5,2 1,2 91 93 1,0 1,3

Polypropylane 2,3 5,9 7,3 12,6 0,05 Q0,3 1,0 2,5

PUC 7,5 12,2 15,4 23,0 9,7 1,9 3,2 2,3

DolysTyrine 33 59 1,5 10,9 0,2 0,4 9 1,7

Total 2~lv~i 4171 54,1 3013 1155 317 515 17,9

?ipres synthétigues

Fiores acryligues 3 1,2 2,2 2,7 0,17 9,3 2,45 c,29
Tipres de nylon 2,5 3,2 3,3 1,4 2,3 0,44 0,01 3,35
D:iares =n Dolyesters 3,5 1,9 5,2 7,9 2,7 1,06 1,75 2,79
Total -3 1c,0 12,3 15,0 1,17 1,30 2,32 1,13

Taoutchoucs
sz;thét I1es

S3R 4,1 5,2 9,4 3,0 0,27 0,40 0,70 1,18
Polybutadizne 1,0 1,2 1,0 2,0 0,07 0,10 0,20 3,30
Total 5,1 5,4 2,0 10,0 c,24 0,5 0,90 1,48
Sourse : ONUDI, Worid—wide Study on Petrocnemical Industry, 1981,




Tes somstrictions de nouvell2s usines gui, pense-t-on, seront nécessaires

sn=re 1034 3t 190C ;our satisfaire la demande sstimée 3 la

. ~ s o/ - 5 L o-
Srodul’ Capacité en T/3 Jdombhre 4d'unités

Tthyiine 500 18

Polyétnyline 2 Taible densité 200 32
Polyéthyline 3 naute densité B) 9
Shicrure de polyvinyle 250 26

Source : ONUDI, The Industrial Uses of Associated Jas, 1681.

L'stude de toutes les additions de capacité prévues dans les pays
industirialisés montre 3 1'évidence gu'il Taudra que la meiti€ au moins des

anités du tableau ci-dessus soient implantées dans des pays =n développement.

L'industrie pétrochimique 2 joul d'une situaiion unigue parmi toutes les
aytres industries sn ce jue les prix Jde tous ses oproduits ont diminué pendant

ia période i'apras—guerre, 2 cause suriout des faibles colits des matizres

oremires 2t ie l'énerzie, de 1'énorme progras sechnologique réalisé pendant

(@]
@
ot
ot
[¢9)
e

ériode, de :'ausmentation de la capacité unitaire des usines =t de
11:99a% de celle-ci sur ls coilt unitaire die la production.

Toutefols, depuis 1973, 12 nausse des cours du drut =t de 1l'énergie a

[}

modifid setse 3ituation 2t ne nouvelle relation prix/colit refl2te l'impact
sroissant de 12 matire premire sur le colif et sur le orix final. A cause du
déclin de la demande dfi 2 la récession économigue générale et de 1l'exces de
sapacité provenant des prévisions apntérisures de croissance élevée continue de
12 demande, 12S prix tombirent parrois au-dessous des =oilts de production.
Thant ionné jque 1'on prévoii la nausse des ~ofits de la mati3re premiire =7 de
l'4nergie 2insil gue des investizsements, on croit que la fendance future des

orix des produits pétrochimiques 3era caractérisée par une nausse continue

v

3 selle des mati3res premizres et de 17

[ON
[N
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Pandant .2 période 1950-1970, la wvaleur 3y sommerce intermational 2 3té

L'orzanisation des marcnds est telle jue la plus srande parile jes produits de
nase =% des produlis intermédiaires sont atilisés de facon captive par ies
w8mes producteurs ou par 3sulte d'un processus de oroduction étroitement intdsré

ou par .e fait que les producteurs sont les propriétaires. Les transaciions

o

sur le marché iidbre ne représentent, pour ces catézories de produlls, Jue 1o
30 % 4w total, dont la plupars est 3 nouveau ~panstormée, =2n vertu de contrats .

iong terme, d'apris we relation traditionnelle fournisseur/ consommateur. La

9

plus srande partie de ces produits sont concentrés aux Ztats—Jnis, en Burope

sceidentals ev au Japon, =t les courants commerciaux sont donc essentiellement

we

1tintérieur de ces régions ou entre elles. La part des pays en iéveloppement

ans ce commerce est minuscule.

[oR

Depuis la hausse du prix du pétrole et 1es modifications gu'elle 2
iaguites dans la structure des colits de production des produits pétrochimigues,
certalns pays en développement ont de meilleures perspectives de production 2%
i commerciziisation de ces produits. Jn pense que cette sisuation aura une
influence sur 12 restructuraticn du commerce international Tuatur, le r3la des
cays en iéveloppement comme sxportateurs de produits de base s+ de prodults

intermédiaires augmentant. Touterois, étant jonné la récession aciuelle, les

sur-apaciiés dans les pays iéveloppés et les problzmes Snerzétiques, on Drévoild

Tie ies exportations de ces Dpays se neurteront i une plus zrande résistance.

Je nouveaux rournisseurs dans les pays °n développement pourralent aussi

ievolir falre face 3 la concurrence sur le marché internaticnal, non seulement
jeg Fournisseurs traditionnels, mais aussi d'autres pays en développement, en
sartisulier ceux liés aux fournisseurs traditionnels de réziouns idveloppées par
ipg ~oentreprises, des ~ontrats de rachat, des arrangements sur les territoires

je ccmmercialisation et les polnts je distribution, etc.




2. SITUATICYT ACTUZLLE DU SECTEUR 2ANS LA REPUBLIQUE UNIZ DU CAMERCUN

2.7. Ressources an aydarocaroures

Les 1¢ép8ts camerounais d'hydrocarbures =n mer font partis, comme ceux

r
1'Atlantique. Sur terre, du pétrole pouvant présenter un intérét commercial

o

=

montre l'importance de ces ressources : 1l donne

[1
14
IS
mA
()
e
o)
©
i
=)

S
réserves récupérables 2 la fin de 1979 et la oproduction de brut en 1279 =t 1980.
= - Py e S e

Tableau 7

Réserves récupérables estimées =n aydrocarbures
et production en Arrigue du Sud-Ouest

Production de
Réserves récupérables pétrole brut,
2 la ©in de 1979 en millions de tonnes

Pétrole brut, Jaz naturel,

en millions sn milliards
Pavs de tonnes de m3 1979 1980
Anzcia 164 42 9,0 7,5
Zongo 5 50 2,7 2,3
Jabon 263 50 9,3 9,9
dizéria 2 374 1 200 14,0 102,4
R.U. du Cameroun 24 15%x 7 2,3
Zaire 23 16 1,0 1,0

Source : Major Mineral Resources of Africa, CA E/EC.14/Min.80/}
Petroieum Zncyclopedia 1931,

* Au Cameroun, 1 45 2 3
tonnes, d'apras L'Economist Intellizence Unit Lt
nouvelles découverte

I
, 3eptembre 1982,
stimation plus 2levée.
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L'2xpilsitation des puiis on mer camerounals de Kole, Tkoundu et 3etikz 2
sommencé vers 1a Cin de 1977. Leg chiffres de production ont été de
570 3CO =Zonnes en 1977/73, 1,7 million en 1979 2t 2,3 miilions en 1980 n

1951, or 2 atieint 4,3 millions et =n 1982 ¢ millions. Le dbrut camerounais a

ane densiié de 32° 3aumé; la teneur an soufre est faible, 0,1 2 0,2 %. La
N

portion distillée sous la pression 3atmosphérigue est de 30 3 40 % 2% la teneur

an asphaliine est de 10 3 26 %.

Tous 125 pults camerounais sont exploités par E1I Serepca, du zroupe Iif

Aquizaine. en 2ssociation avec Pecten Cameroon.

La Jocisté nationale des nydrocarbures (SNH), une société para-étatique,
créée 2n 1980, s'est charzée des négociations avec les compagnies pétrolisres
dtransires et exploite aussi, depuis 1981, la premi2re raffinerie camerounaise,
d'une capacité de 1,5 million de t/an. Tlle est aussi associde avec des

compagnies éyrangires pour appliguer un programme d'évaluation du zaz naturel.

la raffinerie 2 &té congue et construite par Procofrance S.A. 2
Point Limboh, pour une capacité de 2 millions de +/an, soit 40 000 barils/;.

T1le emploie 220 personnes et fabrigue du butane, de 1'essence ordinaire et de

l'essence super, du xéroséne, du carburéacteur, du zazole ot du fuel. L'auile

4
i

lourde 27 l2 butane sont 2xXportés.

el

- - -

rocédés employés comprennent des

Les iistillations sous pression
tmosphérique 2t le reformage catalytique. Le kéroséne =2t les zazoles lourd

de la distillation 2tmosphérique sont traités par hydro-
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sulfurizatisn. Le napnta désulfuré est iraité nar reformage catalytique et

e reformat obtenu est mélangé avec de 1'essence légére pour obtenir l'essence
ordinaire 2t 1'essence super.

Les réserves de zaz naturel non assoclées ze Trouvent surtout dans les
liements 2n mer ie Sandy, Xita, Xcole, Zoundu =% Bavo, =xplditées par le

zroupe E1f/Pacten/CUH

La composition du 22 naturel samerounais est la zulvante :

Méthane 92 - 23 %
ithane 1- 5%
Propane 1-1,5%
Putane 1,5 -1,0%
domelogies supérieurs 3%
Diswgyde ie carbone 3,5 %
Azote moing de 1%
Mer-curs néant




Les produits pétroliers obtenus par raffinage du brut ainsi que -2

métnane 2% les ligquides provenant du “raltement du zaz naturel sont une

S+ -~

importante matizre oremiire pour 1'industrie pétrochimigue. Il =st donc

i'une importance capitale de coordonner le développement de

iz production
nationale d'hydrocarburés avec les Drojeis concernant 1'industrie chimlgue.

|

-

iguéfaction du zaz naturel permet d'employer i'éthane et le provane

5

[¥)
,.4

ontenus dans le liquide obtenu pour fabriquer de 1'éthyl>ine, importante

matiire premi2re pour toute une amme de matires plastiques telles que _e

a0lyétnyline, le chlorure de polyvinyle, divers produits intermédialires,
produits nécessaires pour 1l'industrie du bois, etc. Le principal composant
iu ez naturel, le méthane, est la meilleure matisre premizre pour la fabri-
cation d'ammoniac et d'engrais azotés.

Certains produits des raffineries, tels que le zaz, le napnta, le zzzole,

sont aussi +rés utiles comme matiszres premi2res pour 1'industrie pétrochimigque.
Les produits qui sortent de la raffinerie ne dépendent pas seulement des carac-—
~éristiques du brut, mais aussi de 1'intensité du traitement. Les procédés ile
conversion supérieurs, tels que le craquage, 12 cokéfaction, 12 pyrolyse
permettent d'utiliser au maximum 1'énerzie contenue dans le brut et 1'on obtient
aiors plus de sous-produits dont 1'un, le coke de pétrole, joue un r8le

important dans la fabrication de 1'aluminium.

2.2. Autres ressources natureclles du Cameroun

Op tpouve dans ce pays, outre les zisements de pétrole =t de zaz naturel,
sonte une série d'autres minéraux importants, assentiels pour l'industrie
~nimique, 1'industrie métallurzique st les industries qui leur sont lides. 31
110 crée des industries de ce zenre dans ce Days, elles pourraient congommer
de srandes quantités de zaz naturel comme agent ie réduction ou comme SOUrce

i'dnerzie. Ces industries scnt les zuivanies :

L'Arique posséde snviron 43 9 dec réserves mondiales de vauxite, mais
sa part dans i1a production mondiale n'est que de 15 % pour la bauxite, de
- 1 - o . .
2,5 % pour 1'alumine et T 'aluminium primalrs.

4

la bonne qualité de la bauvite africaine

elle contient beaucoup 4 A‘Z

J
2t peu de sllice) contrioue 2 1'auzmentation régulizre de la production. La
2.i. du fameroun deviendra ‘i Droducteur, 3 ~5té des usines evisiantes en Guinée,

- - o . ) T
Sierra Leone, 2 dozambligue 2t 2 snand.
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™ Ganvier 1977, on dvaluait 3 500 miliions de tonnes les resscurces
réologiques de cnarton en R.J. Ju Cameroun.
= =
Jraniun

La R.UJ. du Camerouwn esT 1'un des pays africalias ou l'on peut s'atiendre

4

3 3dcouvrir dans l'avenir des quantités moyennes 4 'uraniume
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Ta sous-rézgion {Angola, Gabon, République centratyicaine Namibie,
Jigéria, ZaIre, Zimbabwe, etc.) contient 150 millions de +cnnes de réserves

de minerai de fer économiquement exploitable.

&

ain

|

Des réserves du principal minerai 4'étain, la cassitérite, sSe rencontrent

dans 1a R.U. du Cameroum; 1a production en 1978 a été de 25 tonnes.

Ce métal est indispensable pour 1es industries modernes u fer, de
1'acier, de ia chimie et de 1l'électrochimie. De petites accumlatiocns, non
Je

ancore évaluées, axistent 2n R. 41 Cameroun.

Tungst zne
On connait sur le territoire de la R.U. ju Cameroun &'importantes

présences de minerais de tungstene.

Titane
PR S

La R.J. du Cameroun egt 1'une les zones possibles, non Sncore nleinement
&dvaluée, pour iLes minerais de %itane, qui sont importants pour 12 production

de pizments.
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2, PRINCIPAUX ORJECTIFS DU SECTEUR DANS LT CADRE DE LA STRATEGIE

DU DEVELOPPEMENT

e zaz naturel et le pétrole brut sont les deux principales ressources
minéralss de la R.J. du Camerour. Cependant, 4'2prés les données disponibles,
*ss réserves sont assez restreintes et il en est donc de méme du niveau de
production possible. Il =2st nécessaire d'étudier une stratégie pour leur

utilisation optimals au bénéfice du pays.

£ 'est pour cette raison que l'indusirie fondée sur les aydrocarbures

est i'une des priorités définies pour la stratésgie du développement & lon

a

terme de la R.U. du Cameroun.

On peut donc énumérer les objectifs généraux suivants de la création

des industries fondées sur les hydrocarbures :

— Mieux utiliser les précieuses ressources en hydrocarbures au lieu

de les hriiler ou de les exporter a l'état brut.

- Fournir aux secteurs prioritaires de l'économie natiocnale des
produits pétrochimiques d'origine nationale tels qu'engrais,

matizres plastiques, etc.

- 3timuler le développement des industries en aval utilisant beaucoup
de main-d'osuvre, telles que le itraitement des matisres plastiques

pour 1l'agro-industrie, etc.
— Crder une industrie orientée vers 1'exportation.
— Diversifier les sources de revenus.

11 Taut donc mettre 1l'accent sur l'utilisation effective des ressources
en nydrocarbures en employant dans 1'industrie chimique certains composants ou
certaines rractions du zaz naturel et du brut, par exemple le méthane, 1'éthane,
ie nropane, le napata, etc. On pourra ainsi fournir 3 l'économie nationale des
orodults actuellement importés ou dont 1'usage est restreint faute de devigses
¢trangires. 11 faudrait en méme temps créer la structure industrielle du pays
et développer les liaisons entre les différents projets et les différents
secteurs, de facon 2 obtenir une structure logique se suffisant 4 2lle-méme.

Le 41éveloppement de 1l'industrie des nydrocarbures devralt ravoriser dtautres
sous-secteurs *els que l'agriculture =t l'agro-industriz, la sylviculture, la
sransformation du bois, la vauxate =t l'aluminium, les petites et moyennes
entreprises inaustrielles, la construction, 1l'inrrastructure, iles transporis,

i'4nerzie, contribuant ainsi i élever le niveau de vie de la

DOPLLIATLION




LIATSONS ENTRE LIS INDUSTRIES DE TRAITEMENT

DES IYDROCARBURES =T LES BESCINS FONDAMENTAUX
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ns 12 cadre le la nouvelle stratégie de développement de 1z R.J. i
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11 est indispensable de n'envisager la réalisation que de projets

satisraisant aux conditions suivantes :

ho 1sionnement constant sn matires premilres
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provenant du raffinage du brut et du traitement primaire du zaz

Fournir des produits d'une valeur ajoutée supérieure 2 cells des
produits gui ne sont yu'i un stade inférieur de valorisation;
Donner 1'impulsion au développement d'autres secteurs, par sxemple

intensification de 1'agriculture zrice aux engrais;

Etre rentables et fabriquer des produiis que 1'on peut commercialiser

avec succes en concurrence avec ceux d'autres origines;

Récupérer les besoins annuels en devises &tranzres nécessaires pour
rembourser la detie contractée par suite des colits en devises de

1'exploitation;

Fournir un randement adéquat d= 1'investissement.

Pour atteindre zes objectifs, le développement doit &tre pien conrdonné,

un calendrier bien établi dans les principales directions suivantes :

1)

2

(]

~——

Traitement du zaz naturel brut :

gl
- GSéparation de 1l'éthane, comme matire premiire pour la péirochimis;

- Séparation des gzaz liquéfiables (propane, butane) pour le
chauffage des aabitations et éventuellement comme matidres

premisres pour la pétrochimie.

Rarfinage du pétrole brut :

- Adaptation et expansion des installations existantes ou création
de nouvelles capacités de raffinage et de nouveaux systimes
technologiques pouvant fournir de facon souple les matidres

-

premizres nécessaires % la pétrochimie.

Conversion du méthane +du saz naturel :

- Zfoit par reformage 2 la vapeur domnnant un 12z de synthése pour

la fabrication i'ammoniac et d'engrais azotés et/ou de méthanol;




ielle donnan<
brication du chlorure de
caimigues industriel

2n méme temps, du

éthanol.

Sthylérniques comme
sation de chlorure de vinyle, de

chimigues pour 1'industrie.

Ixtraction des aydrocarbures aromatiques contenus dans le rerormat
catalytique et dans l'essence provenant lu vapocraquage, fournissant

2insi la meti2re premire pour la fabrication de matisres plastiiues

nécessaires pour les synthases
en particulier éiectrolyse du sel pour donner A
soude caustique) =n e de la synthise du chlorire
ie vinyle % partir de 1'éthyl3ne ou de 1'acétyline.
Autres *raitements en aval de produiss de raffinerie, par sxemple

i 'industris de l'aluminium,

- - . P 4 - 5 e -~ / R
Sbtention, % partir du methanol, 1'3ldényde formique (qui entre

dans la composition des adhésifs pour la fabrication d'articles

bois), de bitume pour les routes et la construction en zénéral,

ites ot moyenres entreprises industrizlles en aval, pour 'e

produits en vrac de la pétrochimie.

Le programme “ondé sur ces liznes zénérales devrait &ire dtudié
ent coordonné quant au temps, & 1l'ordre suivi et 2 la taille, car 1
i'yne usine =8t souvent la matizre premizre d4'une autre.

service des 1ifférentes usines pourrait causer de zraves pertes

IS

- .

de 1ul assurer des bénéfices.




Tourmir 3 la porulation e% 3 l'industrie un combustible propre et

lativement bon marché (LPG, saz de sipeline);

Iivrer 3 1'industrie de “raitement, dépendant e l'électrochimie, Jul
ioit “oumir % la population des biens de consommation et 3 l'industrie
ies matiires premiires, des tnermoplastiques importants de production
natiocnale, tels que le polyéthyline, le chlorure de polyvinyle,

peut—-8tre le poliystyréne;

srandes usines d'urée =t de méthanol orientées vers l'expor-—

VA S
Créer de 2 r
sation, fournissant en méme Semps 3 l'sgriculture des engrais simples

ou composés (IPK) et 2 1l'industrie du bois des oroduits chimiques;

Mettre le raffinage du brut sur une base solide.et 1l'intégrer avec les
besoins nationaux en utilisant des systemes plus souples et en obtenant
une plus grande quantité de distillats légers (essence, sazole), de
1'LPG comme combustible et comme mati3re premizre de 1l'industrie
pétrochimique, des coupes spéciales pour celle-cl {en cas de défi-
cience en Sthane et en LPG), du coke de pdtrole pour 1l'industrie de
T'alumirium et du bitume pour les routes et la construction en

zénérai;

Favoriser le développement 4'autres secteurs tels que la production de
lenrées alimentaires, leur stockage ot leur conservation 3 long terme,
‘e traitement du vois, L'industrie Ze la “ransformation des métaux,

en leur fournissant des matidres vremiires d'origine nationale fondées

421

ur les aydrocarbures.

U2
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L. TYXIMPLIS DE SCENARIOS

1.1, 3cénario zénéral possible

la Lis5te des prodults industriels fondés sur les nydrocaroures

lonme. CJertains d'entre sux sont repris dans la figure 2.

oy nous iimizant aux proeduits que 1'on peut envisager, de facgon

avec 1a plus Torte probabilité dans ~adre de 12 stratégle de dével

le
is 1z R.J. du CTameroun pendant 1es 10 & 15 prochaines znnées, nous 1

~i —jessous un s5cénario possible :

ra principale nypothese de base de ce scénario est qu'il sera D
de disposer d'éthane provenant du 2@z naturel. Celui-cl sera séparé
ration en éthane, LPG (propane + vutane) et mé.nane, chacun de

exhane, =22 me. b

é
~ourants pouvant &tre traité séparément.

4thane peut donner par wapocraquage de 1'étnyl=ne, qui est en

polymérisé en polyétnylane, en partie transformé, au moyen de cnlore,

(@)
vy
=
(&)
.
4

mire de rinyle, puis en ~plorure de polyvinyle.

N

Le reformasge 2 12 7apeur du méihane donne un Z22 de synthese, D

idpart de la syntinise 31 méthanol et de 1 'ammoniac; ce dernier =st un

‘ntermédiaire pour ia sabrication d'urée zrdce au dioxyde de carbone

synthase. I,"LP3 peut servir ie sombustible pour la population 2u 3tr

~yapsTormé en Sthyl=ne par craguage avec le courant d'éthane.

e zag naturel ne contient pas assel i'éthane, 2u moins 3 3

pourra envisager d'autres procédés pour obtenir .es mémes prodults i

‘Japocraquage du napnta comme source d'éthylzne {pour le polyéthylz=ne =%

y—

ropylIne, dventuelliement =n Z¢ ~panstormant en polypropyl=ne.

g

Ta combustion partielle au métnane Tournit de It'acétyline; un P
qui 2 falt ses preuves dans 1'industrie permet, par addition de snlor

-ransTormer 2n cnlorire ie 7inyle =t en cnlorure de polyvinyle.

s 3cénario est représenté dans le tableau .

2 P7C); ~ependant, 11 faut parallzlement +raiter un autre sous-produit, le

rédaliste,
oppement

diguons

ossible
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Tes technigues 1tilisées dans 1tindustric pétrocaimigue ont 3té mises
2y point dans les pays développés; ieur smploil dans les pays =u développement
impllgue uan +~ransrert, Jul prend principalement 1z forme d'unités de production,

sengues 2t construlfes par des socidtés Strangires, et de 1'octroi de licencese.

1.2.7. Traitement du xaz orut

Ce traitement dépend, en derniire analyse, ie la fagon dont iles divers
-omposants seront commercialisés, mais 11 7 2 jeux métnodes Fondamentales
Liguéfaction compl3te pour Obtenir je 1'LIG et liguéfaction parti lle par

»5frigération pour récupérer de 1'LPG et dventuellement de 1'éthane.

L'installation nécessalre pour récupérar 1'LPG colte moins cher gque dans
1o cas de L'LNG et fournis deux courants, 1o méthane et 1'4thane, pouvant 3tre
9tilisés pour la fabrication d'engrais et de produits pétrochimiques; 21

Jutre, on obtient du combustible zazeux pour la consommation nationale =it

-ttilisation optimale du 223z ddpend donc de la possibilité de trouver

jans .e vays et i l'étranger, des iéboucnés rentables pour tous les princlpaux

composants Jazeux : méthane, étnane, propane, butane et ‘ractions lourdes.
D'apras les données disponibles, le a3z paturel du Cameroun contlent

4% 5 9% i'éthane, ce qui le rend précieux pour la séparation de ce dernier, 3

sartir duguel on peut sgcilement fabriguer ie 1'4thyline par craguage. Les

+3 gont dlevés et c'est 13 1'utilisation la plus dconomigue 4
matiire tremizre. Si 1'on craque simul+anément du propane 2t de 1'éthane, le
mélanze produit surtout de 1'éthylzne.

on méme temps, On Deut satisfaire la demande 4'LPG comme combustible

cour usage lomesiigue.

1.2.2. Rarfinage du nétrole brit

- ‘
|

4 son entwrée dans la ratffinerie, le brat est 4'z2bord distill
pressicn atmospnérique, e gul ie zépare 2n Zao ~rombustible, LP%, napntas

razole 2t fuel.

=
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aque, % le résidu de cette derniare

distillation Tournit du coks de pétrole, important pour 1'obtention d'aluminium
par éiectrolyse. La queue je distiilation, traitée par le propane, donne du
hitume pour ia construction de router =t de logements.

Pour obtenir, dans une raffinerile, des matizres premiéres pour _a pétro-
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l.2.3.1. Ammoniac

“'ammoniac synthéiique (NE

3 .
snzraisz agotés. Les premiires usines Staient tr3s petites, d'une capacizd de
25-30 =/ :, et Les cofiis reswalent 3lavés. Pendan®t les années 20, 12 recours aux

scmpresseurs cenirirfiges a permis des usines 3 lizne unique de 1 000 ou méme

[¢]

1
[
o

1 200 t/' e capacité, gui ont uan prix de revient bien plus raibl
1sines plus 2anciennes et plus petites 2mpioyant les compresseurs 3 piston. Le
oroduction est scmbé de plus de 200 iollars/t en 1940 2 environ 30 2n
1572, msuite, 12 tendance s'sst renversée et lss colits ont auzmenté, suriout
parce jue la mati=2re premi=re &t la ~onstruction des usines colitalsnt bien plus
sher. Cette augmentation du cofit de la construction 3tais due surtout 3 la
nausse du prix des matériaux et de la main-d'oeuvre, en partie aussi 2 la
somplication plus zrande de 1'3quipement de récupération de la chaleur et de

1'énergie, devenue nécessaire pour Sdconomiser uwi comoustible cofiteux. TUne

rézglementation plus sévare sur 3 pollution a zussi joué un rdle. 31 i'on
- . . N N /. - - P ”
ispassait la norme actuelle de 1000 2 1 500 5/, les économies 1'échelle even-—

5

tuelles seralent faiples et probablement compensées par un c<olt plus élevé de la

jigtridoution.

@ 1981/892, la capacité mondials ds production di'ammoniac iépassais

25 millions de tonnes.

le zaz nature! est la orincipale matire premizrej 1l =si amployé

actuellament pour plus de 70 % de la production mondiale.

jne autre mati3re premizre importante est le naphia. Jans ane isine
alimentée au zaz naturel, on emploie 34 % de celui-ci comme combustible 2%
56 % ~omme matiire premi2re. 31 la récupération de chaleur est efficace, 1l
faur 1 O73 m3 ie zaz par onne d'ammoniac.

On obtie'.s ie zaz de synthise i partir du zaz naturel par rerormaze cata-
ly%igue 3 132 vapeur. Les principaux consiltuants du 22z obtenu sont
T UhyA rnrene 1o 3 et 1 dioxyrd 3 carb n1rlitTicat 3 31+ o
T'nydrogzéne, le monoxyde st le dioxyde de carbone. La purirication se tailt =n
plusieurs siades : iésulfuration, conversion iu monoxyde de carbone, £€limination
iq dioxyde e% purification Tinale pour se débarrasser des petites quantités

reztantes de moncxyde et de dioxyde 1e carbvone.

Aprés purification, La pression du zaz 3% portée e 30-40 2tmospnires

5 150-300 atmospnires pour la synth2se de 1'ammoniac. Dans 128 usilnes modernes,

-~ela 36 Jal1t par un Seul Zros compresseur centritige, antralné par -ine Suroine




PP s - - . . _ .
capacités inIérieures 2 300 =/ 3'ammoniac, On ne Deus tiliser e mod2l2 2T 1=

S3ut se servir de COmMDresSseurs classigues % piston, 1'ordinaire antralnés par

igue, ce yul 2ugments 12 sonsommation d'électricité ot Tedult

S omoTeur 2.2CT

'3

dans la rapeur Obtenue Jar récupération de la chaieur

T'dnerzle contenu

(4]

perdue 31 1'donm ne peut 141 srouver une 2utre ugilisation. Touterois, cela ne
pose zucun orobl2me guand on +ransforme .'ammoniac en urée parce Jue la fabri-
~ation de celle—-cl consomme de ia wapeur. ctiliser des compresseurs 3 piston

3y liesu de compresseurs centrifuges auzmente 1e cofit en capital par tonne
a

on obtient l'ammeniac en falsant passer sur dn catalyseur, 2 une ~empé-
rature de 450-340°C, un meélange d'hydrozéne =2t d'azote dans le gaz de synta®se
sous une pression de 250 2 300 atmosphares. A chaque passage, 1a conversion ne

porte yue sSur environ un quart du zaz. L'ammoniac est condensé sous rorme

o

Tiguide 2% 1e zaz 2st recyclé vers le catalyseur.

1.2.3.2. Enzrals azotés

I, 'ammoniac est ls prodult intermédiaire pour la fabrication de divers

snzrais 2zo%tés tels U 1'urde, le nitrate &% le sultate d'ammonium et les

e}

. - - - . - . ’
ansrals composés contenant aussi du DnosSpnore 2t du potassium {engrais NP

On Fabrigue 1'urée en faisant réagir 1'ammoniac sur le dioxyde de carbone,

ot
4
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o
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sous-prodult ie 1a Tabrication d'HHB. Apres séparation des réac
2s

sous-produits, la soluvion 4'urde + concentrée par évaporation. On obilent
jes zranules 3olides en pulvérisant la solution concentrée au sommet d'une
sour de "prillage". La fabrication d'une tonne d'irée exize 0,58 t
i'ammoniac, 0,74 + de dioxyde de carbone, 1,0 5 de wvapeur, 4 m3 d'eau et

140 Wh d'dlectriciteés

L2 “abricaticn de nisrate 1'ammonium 3 partir i'ammoniac se fait

D

163

L

cux Stapes. On oxyde d'abord 1'ammoniac par 1'air, ce gqul donne de 1'acide

aisrigue que 1'on neutralise par l'ammoniac pour obtenir le aitrate. La

-

solu+tion est concentrée puls pulvérisée dans une tour de 'prillage'. Les

)

sont endui®s pour Sviter la prise en masse pendant 12

T



L2 nitrate d'ammonium €83 iras

U

mployé comme engrais; il contient 34,5 %

:
itazote, conire 49 3 dans 1'urée, 2t les Irails ie *ransport et de m@nuteniion
car “onne 4'azose sont ionc pLus Slevds. A cause de son nygroscopicitd =t de
sa gualizé de compurant, 3a manutention et son stockage exigzent plus de
orécautions. Le nitraze i'ammonium est aussi un composant imporiant des

explosiTs utilisés dans 1tindustrie extractive ot dans les travaux oublics.

Ta fabrication d'une tonne de nitrate d'ammonium exize 0,45 tonne

t
i'ammoniac, 30-100 mg de piatine comme catalyseur, 5 m> d'2au et 170 kWh

La production éventuelle d'engrails azotés au Cameroun exige une Stude
iistincte pour choisir la technologie et la taille optimales. Elle pourrait
peut-8tre &tre liée aux usines existantes d'engrais phosphatés {actuellement
carmées) on vie de fabriguer des engrals composes (NP, YPK) adaptés aux
~ultures nationales.

1 faut considérer aussi les engrals Obtenus 3 partir du zaz naturel =%
je *'ammoniac comme e importante possibilité 4'sxpertation, ce Jul exigerais
ne 3tude des marcnés intermationaux et de la possibilité de soutenir lz

sspeurrence des autres producteurs éventuels de la sous-région.

J.2.3.3. Métnanol

12 métnanol 3 des usages muliiples ¢ sombistible, produit de rempla-
~ement iu xérosine, matlire premizre ou produit intermédiaire de la fabri-
sation d'aldéhyde rormigue, i'acide acétique, des dérivés tertialires de
T13lc00l métnylique, de l'éther butylique, de 1'éthyl2ne, des protéines et
de 1'essence synthétiques. Parmli ses utilisations traditionnelles, 1'aldéhyde
formique représente environ 50 % du marché; il sert 2 la fabrication de
rézines 2 pase d'irde-formaldéhyde et de pnénol-rormaldényde, d'adhésifs, de
poudres pour le moulage, 2%tc.

Les principaux producteurs sont les Btats-Unis, 1'Eurcpe et le Japon.

Yo nouvel s usines Tiennent d'8tre construites en Lioye, % 3ahrein =t en

ct

on

[

Arabie saoudi*e. Zlles zont toutes orientées vers l'sxportation ez

~ensées 3atisfaire 1a demande supplémentaire des pays industrialisés.




Tes nouvelles usines de méthanol sont toutes de zrands tailie. Des unités
lisme unigue sont actuellement disponibles jusqu'd une capacité de 3 400 t/;,
yui est considéré comme optimal et devrait fournir le coit de production

taille minimale rentable est de 300-1 200 */; =% deux

sont en construction en Libye et % Baanrein. En 1980, le

zolit 4'une usine de 1 000 t/j, construite dans les pays en développement avec

afrastriciure existante, était d'environ 210 millions de dollars.

-

11 2xiste actuellement plusieurs procédés sous faible pression industriel-
lement utzilisables pour la Tfabrication de méthanol. Ils sont tous, en principe,
srés semblables : reformage & 13 vapeur du zaz naturel pour ootenir du zaz de
synthése, puis récupération de chaleur, compression et synth2se dans un conver-

tisseur catalytigque; enfin, le méthanol est purifié par distillation.

Au Cameroun,une usine de méthanol de capacité optimale (environ 1 000 t/j)
devrait 8tre orientée vers l'exportation et alimenter la production nationale
d'adhésifs i 1'urée-formaldéhyde nécessaires 2 l'industrie de transformation du

DO1S.

Ayant des ressources forestitres considérables, le Cameroun pourrait
peut-8tre envisager aussi des procédés de fraitement du bois tels que la
marbonisation, la zazéification, 1'hydrolyse, etc., pouvant fournir du méthanol.
Ces procédés pourraient £tre utilisés a cette fin dans l'avenir si les

regsources sn zaz naturel Staient épuisées.

Le méthanol est un produit important dont les perspectives d'utilisation
rciasent sans cesse. On procdde aciuellement 3 des €tudes poussées de recherche
t de développement pour mélanger le méthanol & l'essence consommée par les

7o1tures, pour fabriquer de 1'essence synthétique et de 1'éthylene, pour obtenir
des protéines d'3tres unicellulaires remplacant la rarine de soja ou de poisson

dans 1'alimentation des animaux, notamment des 2nimaux de boucherie.

Le méthane peut 2ussi permettre de fabriquer de 1'acétyline, des méthanes

~hlorés et du noir de carbone.

4.2.3.4. Acétyline
rocédés d'obtention d'acétylzne par craquasge des hydrocarbures,
1z méthane, cont Talt lsurs preuves dans l'industrie. 3ien 7ue

matizre premizre so0it actuellement moins important que celui de

situation peut svoluer dans l'avenir et 11 faut l'étudier du point




e national. L'acétyline est un produit intermédiaire tr2s utile

1
)
o

es guantitéds suffisantes de matisres cremizres

oy

t 3e procurer

u
<elles gue le naphta 2t d'autres produits pétroliers.

de méthane :

. . 7 - . -~ -~
Jature du Principale % d'acétylene % de CO
orocédé source d'énerzie jans le zaz cragué jans le zaz cragué
Arc électrique Electricité 15 9,5
fombustion partielle  Oxygéne + 3 26,0

matisre premizre

La teneur élevée des gzaz craqués en oxyde de carbone permet d'utiliser
selui-ci, aprzs séparation de 1'acétyl3ne, pour fabriguer du zaz de synthése,
puis de 1l'ammoniac ou du méthanol. Aprés séparation et purification,

1'acétyline peut fournir des produits pétrochimiques importants, tels que :

Aldényde acétigue, par nydratation de 1'acétyliéne. Ce corps =st un

intermédiaire important pour l'obtention d'acide acétigue, d'acétone, de

butancl et de 2-étnylnexancl. Par chioration et déhydrocaloration successives,

i1 fournit un sclvant important commercialement, le trichloréthylane.

L'2ddizion 4'HCl fournit le chlorure de vinyle monomere, servant 4 Tabriguer

le PVC. Ce procédé Stait autrefois le plus 2mployé, mais, bien gu'exizeant
moins de -apitaux, il est aujourd'hui remplacé par la déhydrochioration du
dichlorure d'éthyline obtenu 2 partir de 1'éthyl=ne.

DJans le cas du Cameroun, ol la production et le raffinage du pétrole sont
sncore 4 petite écnelle, l'emploi de 1'acétyline pour obtenir les produits
pétrochimiques 4 partir du méshane 2t du zaz naturel mérite ne étude

ipprorondie.

Méthanes chlorés. Le cniorure de méthyle, le chlorure de méthyline st

‘5 <étrachlorure de carbone sont les produits chimiques de tonnage moyen
L +il138s comme solvants et comme intermédiaires dans les réfrizérants =% les
nulvérisateurs, 2insli Jue comme additifs pour l'essence. Leur consommation

ast sependant limitée 2 des processus trés spéeifiques =t, dans certains

sa3, par <xemple pour le plomb +étraédthyle, diminue.




Jans le passé, on a smployé le 3z naturel pour la fabrication du noir de

es usines construites emploient l'huile lourde

[

sarbone, mals toutes 128 nouvell
~omme matidre premilre. L'atilisation presque mlque du noir de carbone 28t ia
~abrication de pmeumatirues et sa production ne serait justifide gque 3i L'on

~rdalt dans le pays une grande usine de preumatiques.

4.2.d. Produits obtenus a partir de 1'Sthane =t du naphta

Tandis que le méthane, principal composant du zaz nasturel, ne sert qu'a

fabriquer de 1'LNG \pour l'exportatiOn), jes enzrais et du méthanol (pour ia
songommation nationale 21 1'exportation), de l'acétylane {pour l'cbtention de

orodults chimiques) et au chauffage (pour utilisation nationale), 1'4thane est
ne matiire premi2re qui peut 8tre fort utile pour la production pétrocnimigue
‘scale. Son vapocraquage le transiorme en éthyline, presque sans donner de

gous—-produits.

On peut aussi obtenir 1'éthyl3ne par craquage du naphta, qui est une
soupe du raffinage du brut, mais on obtient en méme temps d'autres prodults

iles, tels que le propyline, le butadiz=ne, =2tc.
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Le reformage catalytique du napnta de jistillation directe fournit aussi

ies composés aromatigues (bennéne, tolusne

{D
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xylines), qui élzvent 1l'indice

31

are de 1'essence; 31 on les récupzre par extraction =t séparation, 1ls

it

_i'

O

c

seuvent servir d'intermédialres pour toute une série de produits pétrochimiques.

3ien yue ie principal obiectif d'une raiffinerie de pétrole soit de
oroduire le plus de combustible possible, sa structure est d'ordinaire adaptée
dqe facon 2 fournir des matiires premires aux usines de pétrochimie, mals
selles-ci consomment beaucoup moins d'hydrocarbures que les autres

gtilisations.

d'éthylzne

Dans les rézions pétrolifires des Etats-Unis, une usine d
recoit d'ordinaire 1iverses mati:res premi2res provenant des raffineries
soisines ainsi jue les constituants du zaz naturel. In Furope =t au Japon,

2 procédé habituel est le Tapccraquage du naphta, avec recyclage vers le

ol

-

thane 2t 4u propane récupérés; divers sous~produits sont

0
\'\ v

raquage de 1

ot
9]

aités pour récupérer des produits de valeur tels que le butadizne et des

e

nydrocarbures aromatigues.




'4<nhane Ju .e naphta 25t cragqué 2 naute température st 30us faibpie

pression, en présence ie vapeur, dans un four tubulaire. Aprés rerfrcidissemen

2= compression, le 22z procdult 2s% fractionné e=n dtnyl
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iy napnta) d'autres prodults &
sutadi=ne, stc.

L'$thyl2ne est nécessaire pour alimenter les unités en aval rabriquant

jes produits ilntermeédialres ou des produits finals.

= 1979, plus de 93 % de 1'éthylzne étaient produits et consommés ians

les pays industrialisés. La part du PVC 2t du polyéthylane &tais ade plus de
20 %, le reste étant cormé de divers intermédiaires, surtout 1'oxyde d'éthylzne

2t le zlycol, qui sont le plus souvent utilisés par d'autres usines

sétrochimiques.

D'aprds une étude de 1'0NUDI, on prévoit gue ia demande d'étnylzne augmen-

tera de 5,1 % par an jusqu'en 1984, de 5,5 % par an ensuite.

Nans les régions en développement (Golfe Persique, Extréme-Orient), une

1Sine de 500 000 t/an, rabriquant 1'4thyline 3 partir de l'éthane exigealit en

1980 un investissement de 500 millions de dellars Z.U., ce chiffre passant 2
aid

~00 miilions dans le cas du naphta.

Au Cameroun, On pourrall envisager une sine employant 1'éthane du zaz

naturel, 4d'une capacité de 100 000 t/an.

J.2.4.2 Hydrocarbures aromatiques

Cas corps proviennent surtout du traitement du pétrole, notamment du

reformage catalytique.

I ragle zénérale, cette opération porte sur du naphta ou de 1'essence

ris appréciablement la valeur anti-

D
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% vas indice d'octane =t en
1stonante. Le reformat contient du benzane /59), du toluéne (24 %) et des
para—, méta— et ortho-wylanes !respectivement, 4, 9 =t 5 %) appelé BTX. Les

nydrocarbures aromatigues sont normalement séparés par extraction au moyen
4'un solvant, puils fractionnés.
ne autre source d'aydrocarbures aromatiques est l'essence de pyrolyse

sbtenue _ors du vapocraquage du naphta on du gzazole en e de la production

d'hydrocarbures étnyiléniques.




e penzine 3erT surtout 3 .3 “aprication du opnénoLl, e 3iyTiIne, 1S

= \ B 14
T Y - 3 13+tero Jtgnil? ~ 3 3 34 cda
cyclohexare, Ie déterzenis a]”ﬁue”ﬁhe it'aniline 217 de 3es lerrves, 23C.

"o +oiuine 2si employé comme 2addit 17 pour l2s combusiioles 2% -SS

solvants 2insl gue Ddour 3 Iaprication ie divers produiis chimigues . 2Xplosiis .

~omme le reformage produit oeaucoup pizs de tolu

1711 25t nécessalre comme

(h'

ne

i)

-

matiire premilre pour la petro cnimie, une zrande pariies 28T I rsrormée =n

Les xylidnes, en particuller ie raraxy.ine, soni, Jour -3 plus zrands

partie, transformés en précurseurs ie ~ihres en polyesters . MT, TA).

4.2.5. Thermoplastiques

Les plus utilisés sont le polyéthyline, le chlorure de polyvinylile, 12

polypropyline et le polystyrane.

Le oolIétgzlé"e s'obtient par polymérisation de 1'éthyline pur, sS01i7%
zous Torte pression \ (LDPT), sor% sous faible pression (4IPE). L'un 2t
“vautre sont utilisés dans la Tabrication de pellicules, de “esuilles, de

Luyaux obienus par extrisicn, d'isolants pour les =

21,

¢]

O
]

es ainsi que pour le mouiage par injecticn.

Le polypropyline est odtenu par polymérisation a basse pres ssion du

sropyline, sous-produit du craquage iu naphta. Pour la plupart des 2pp.i-

sations, 1l concurrence 1'IIPE : cabrication de pellicules, de Zsuxlles, 2@

suyaux 2t e profilés.

Le calorure de polyvinyle ‘PYC) est le prodult de lz olymérisation 4du
. 7 S

~nilsrare de vinyle (7C) que l'on peut obtenir s01% 3 partir ie 1'sdthy
moyen du chlore, soit 3 partir de 1'acétyl=ne 2au moyen 4'4Cl. Sa rfabrication
axigze du cnlore, donc une 1ns staliation 4'dlectrolyse du sol, gui Tournit, dutre

.2 shlore, de la soude caustigque, important produit chimique de oase pour .=

ivdustries du savon, de l'aluminium, de la pdte 2t du papier.

La production de JC 2t de PYC n'=as% justiriable que 3'il existe 'ne

stilisation pour ia soude caustique.

Les utilisations finales du PVC sont nombreuses : revétements 1e so0l,

4

mobilier, enduction de T1L.3

[0]
o+
@

~8bles, tuyaux, accessolrss de 12 construction
2+ des transports, conditionnement rBtements, chaussures, -ouets, 2%tc. La
by 1 1 b 1 ) 1

sonsommasion natisnale, aotamment celle dle pellicules =t de Teullles pour le

sonditionnement ot celle de Suyaux pour l'agriculture et la congtruchion, peut
Lztivier L'investlssement, méme uand le ~aractire concurrentiel au aiveau

“aeermasooinal n'25% pas sarantl.
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Or. pourralt suggérer Jue 13 R.J. iu Cameroun concenire ses 3ctivités sur
ieux Drodulis princlpauxk, tpig qpiliséds, 1'LDPE 2t le P7C, Tul devralent 3tre
-~arsTormés 3ur place =1 articlas de condifionnement _par =xemple pour

et pour 1'ensachage ies sngrals) en tTuyaux
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ités de production

[@]

2= acceszoires, ainsi gu'en articies de ménage. Les cara

jevraient naturellement 3tre harmonisées avec la capacité possible de producticn

J.2.5. Fibres synthétiques

“me autre possivilité j'ytiliger les intermédiaires pétrocnimiques, %els

e les aydrocartures aromatiques ou Sthylénigues, o5t la synthise de Iiores

pour isaze sndustriel et de Iibres ar+ificielles remplagant le couvon, la laine

T1 axiste trois catézories principales de ribres synthétiques obienues

Tipres e nolyesters cabriquées 2 partir du paraxyline, Jul 30785

- L e A - e \
dphtalate 2u en acide “éréphtaligue (MT dou PTA)
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agt un produit intermédiaire imporiant.

Fibres de polyamide (ilylen), obtenues 3 partir du benzane axtrait du

-2 ie ~arbures aromatiques, Jue 1'on transtorme =2n saprolactane.
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e de l'acrylonitrile,

]
(B
128

res DoLyacry_1quec,

sbtenu % partir du propyline 2% de 1'ammoniace.

)

Dtant ionné le climat du DAYS, i1 semble qu'en pulsse envisager -2

aroduction 2u Cameroun ip ribres stables le polyesters anaiogues zu coton. Au

{ébut, on pourrait importer .es srodui*s intermédiaires {IMT ou PTA); leur

caprizasion ultérieurs iaas 1o pays constitueralt un nouveau ztade du dévelop-

oemen® en aAVal. fomme 12 filature ot le tissaze emplolsnt beaucoup ie
main—i'leuvre, la fabrication ies fibres synthétiqu ainsi que les industries

es
i o .+ 4+ rBtement pourralent {evenir un Jacteur important de




Soke de pétrols. 11 =5t nécessaire 2 “tipdustrie de i'aluminium. 352
cabrication dans ne rarffinerie par cokeéraction différde du résidu de 1z
iigtillation sous vide est relativement simple. Jrice 3 la faiple teneur en
soufre du pétrole camerounais, la sualité du coke obtenu conviendrait pour

la fabrication de l'aluminium par €lectrolyse.

fhiore et soude caustigue. Ils devraient 3tre rfabriqués, par electrolyse

iu sel, afin de fournir dy chlore en vue de 1'obtention de cnlorure de 7inyls
st de PVC. Le sel pourrait &tre produi® sur place par dvaporation 2u s0lell
je 1'eau de mer. Le chlore aurait aussi un débouché, la :avellisation de
1'sau; la soude caustique pourrait servir dans les industries du savon, de la

pAte et du papier, etc., et &tre exportée.

3ituines. Il est assez facile d'obienir du pitume pour la construction
de routes et de bitiments en oxydant par l'air le résidu de la distillasion

sous vide.

4.3. Infrastructure nécessaire

4

ne infrastructure est indispensable pour .a création et 1l'exploitation

-

faisante d'isines pétrochimiques. Il faut en particulier du terrain, de

o]
S
ct
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1'2au, de 1l'électricité, des routes et/ou des chemins de Ter, ainsi jue des

Pour donner .ne idée des ordres de grandeur, disons qu'un complexe
péirochimigue produisant 300 000 t/an de matiires plastigues par vapocraquaze
du napnta exize une superficie d'environ 100 nectares, 1 000 mB/h d'sau et

33 000 xWn/n d'électricité.

4.4. sapacisé de l'ugine et investissements

Comme nous 1'avons dé:a dit dans le chapiire 1, ies cofits de production

~ !

1ivent guand la capacité diminue; 11 2s% donc désirable de construire 4

4]
Dr
[¢]

zrandes anités qui cofitent preportionnellement moins Jue les petites 2t le

[4s)

moyennes. D'autre part, uan complexe pétrocnimique exize des investissements

tels qu'il doi%t fonctionner aussi pras jue possible de sa capaci*é nominalz.

I1 faut cependant soullgner jue la taille de L'usine n'est que L'
jes racteurs de la rentabilité. Par exemple, e augmentation de 15 % du
-0t ies matires premires pour une grande usine de styréne de 100 000 t/an,

conctionnant 3 pleine capacité, am=neralt les couts de production au aniveau

ie ceux i'une usine ie 55 0G0 t/an.




1L'avantage des zrandes sapacisés 2 veaucoup diminué lepuls yuelyzes
arndes, 3 cause de 12 7ariation de 12 stricture des ooiiss de production,

orincipalement 1a nausse jes matidres premisres 2t de 1l'énergie. Les coiis
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Tixes, an particuller ceux soncernant les matiZres prem

-

auxiliaires, ont veaucoup haissé. Les conditions de 1a concurrence iépendent

augsi beaucoup des distances de Transport, o€ dUs peut partols conduirs 2 les

prix tras iirférents pour les mémes produits. InTin, le marché naiional

peut 3tre protégé par des tarifs douaniers.

Compte tenu de tous ces racteurs, on suggére que la R.U. du Cameroun
~hoisisse les capacités des di<<irentes usines pétrochimiques, apras étude

fire pas nécessairement les zrandes capacités.

i

(o]

des conditions locales et ne DI
Le tableau 9 indigue lies investissements nécessaires pour des capacités

“a1bles =t moyennes.

4.5. Aspects Jinanciers

La pétrochimie exize des investissements élevés. Comme 12 montre le
rabl=au 9, Dour ie programme indiqué, 1'ianvestissement nécessaire aux Limities

inJ

ies batteries varie i'environ 500 3 1 500 millions de dollars B.U. 2t, 31 i'on
a‘oute les installations extérieures 2 1'usine et l'inrrastructure, peu
<teindre 2 3 J milliards. Une zrande partie de cette somme d01% B+re dépensée

an devises étrangsres pour importer 1a tecnnologies et 1'équipement.
g E Z

Dans le choix des meilleurs moyens de financement, les considérations
riincipales seront la disponibilité des fonds, les conditions auxgueli=s on
peut 3e les procurer 2t la nécessité ou 1'utilité de la participation de
zocidtés 4trangdres.
Le capi*al peut provenir 2u nouvernement et d'investisseurs natlonaux
2 dtranzers. La tendance actuelle en-pétrochimie est 1la participation 3
100 % du Jouvernement pour les onités de base, c'est—-a-dire celles concernant
i'3thyline, le sel, l'électrolyse, les principaux produilts intermédiaires, 2%c.,
pius L'inrrastructure, +andis que les usines en aval appartiendraient 2 des
~oentreprises. Les coentirsprises internationales avec participation de

zociétés cnimiques de pays développés semblent plus courantes, car cela Lmpligue

‘a3 Tournisure du savoir-faire et une aide technique pour l'sxploliation et la




n2Tllinaux, .25 sources Les plus lmporsanies diant 1a 3angue mondials, 13
Zangue 2rriczains ie iévelorpement 2% .23 tangues i'axpori-impert e
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ITUDES SECTORIZLLES A INTREPRENDRE INSUITE

()
.

La sulte normale des 3ctivités conduisant 3 réaliser de grands pro’ets

indusiriels est la suivante :
~ IZtude de bien-rondé
= Evaluation du marché et négociation d'accords sur les venies

- TYormation d'une société chargée de 1'exploifation et choix

des associés
- Cheilix et étude du site
- Création de moyens de financement et de crédit

- Zvaluation de la technologie du procédé

|
w

pécification du proiet

- 3ZIvaluation des entrepreneurs

~ Puiblication d'appels d'oi'fres

— Zvaluation des offres

- Choix de l'entrepreneur et sizmature du contrat
- Aménagement du site

- FPFabrication du matériel et de 1'équipement

- Construction

- Essails

- Mise en service.

Il est cependant 2 comseiller, sout au moins pour des questions telles
Jue 1'é4valuation du marché, i la situation de 1'offre ot de la demande, ies
sonsidérations techniques préliminaires, le programme de production, les
facteurs liés 2 l'implantation, etc., de procéder % diverses Studes de Dré~ .
investissement quli peuvent 3tre utiles pour prendre des décisions an e de

stades ultérieurs, 4'ordinaire coilteux.

dous suggérons les Studes sectorielles suivantes et leurs cadres :
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Rezsources liisponidblss a2n péirols 2% 2n 2T
Composiiion du zaz naturel des différenis sisements

Caractéristiques du brut

Installations de raffinage oxistanies et leurs possibilic
e

xpansion

Liaisons possivtles de la raffinerie avec 1a production
pétrochimigue.

Séparation de 1'éthane et de 1'LPT du zaz ndiursl cameroun

Juantités commercialement utilisables d'dthane 2t 2'LPG
dans 1= z2z2

ais

Méthodes de séparation; avantages 2% inconvénients de diverses

techniques

Probl2mes de stockage =t de transport

3ituation actuelle et &ventuelle de 1'offre =% de la demande

sur 1e marché de 1'LPG

Capacités et implantations possibdles de 1tanité de tral
du zaz

™udes Sconomiques préliminaires sur la séparation de
a2t de 1'LPZ en R.U. du Cameroun.

ustrie de 1'ammoniac et des engrais en R.U. du Cameroun

Demande actuelle et future d'angrais

Zone agricole, principailes récoltes, zutres parametres
agricoie et leur influence dynamique sur la demande 4'e

Offre 2t distrivbution d'engrails
sines d'engrais existantes et leurs inconvénients

ibilité incustrieile de production d'ammoniac (mati
1zre, uecnnologle, capacité, implantation, etc. )

= (ﬂ

Dnorais 220tés Sondés sur 1'ammoniac (urée, nitrate 4'ammonium)

et programme de production suggéré

Fabrication d'engrais complexes =t possibilité de lier
1sines existantes d'engzrais pnosphatés au développement

Conception d''nme rarffinerie pétrochimique au Cameroun

tement

'dthane

4
n

LI(‘
30
)
[SE
n

2re

les
prévil.

Principales caractéristiques d'une raffinerie pétrochimigque

Inventaire des ressources en pét

t role, sa gualits et
“dristiques du point de vue de la d

S
emando de la pétro
Proiet de prozramme de production 4'i intermédiaires : &%
oropyl.ne, hydrocarbures aromatiques, 2tc.

-

roduction de produits péftrochimi

e
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o) s telles gue taille, infrastruciure,
implantation, colts en capital et coits d'exploitation, stc.

Stude de la production éventuelle d'acéiylzne a partir de méthane,

2% synthases fondées sur l'acétyline :

dypothsses itechnologiques

— Avantages =% inconvénients techniques =% économiques d'une
]

oroduction pétrochimique fondée sur 1'acétylzne
~ Programme de production éventuel
- Cofits en capital =t cofits d'exploitation

- Aspects financiers

réation en R.U. du Cameroun d'une production de polyéthylane

et de PVC :

|
&) U)

tuation actuelle de l'offre =t de 12 demande pour les
rincrpaux prodults thnermoplastigues

— Développements possibles de la demande, principaux débouchés
— Différents procédés techniques utiiisables pour LIPE et PVC
- Projet de programme de production

- Cofits en capital et cofits d'exploi“ation (dans le cas de PVC
pouvant aussi partir de VC monomére)

~ Considérations financi3res
Marais salants :

- Demande totale, y compris 1a demande non industrielle, et
situation de 1'offre

de créer une industrie du sel en R.U. du Cameroun

(D\

- Possibil:i

|.

Caractéristigues des qualités requizes

Aspects 4conomiques (investissements, cofits de production,
implantation, etc.)

Zlectrolyse du sel :

Jemande présente =% future de chlcre et de soude caustique

fonsommation d'énergie électirique =t approvisionnement possible

- nité 4'élea: lyse - technologie, capacité, implantation
-~ Cofits an capital et coilts de production




Tstimation des

Twvaluation des
2tablissements

ique et pratigue du personnel

la quentité de main-—d'oeuvre 2%

Yesoins de formation théorigue

caraciéristiques requises pour
de formatione.




Colits en capital de certains projets

Tablieau 9

Jque 1'on pourra envisazer an R.U. du

dameroun

Jaleurs extrémes du
collt en capital aux
limites des batterises
en millions de 3 EU

o om 4u pro‘et Jamme de capaci*és {1981)
1 Installation de LP3 120 - 360 /3
zéparation des zaz éthane 200 - 500 t/J 12,0 - 35,0
2 Ammoniac & partir
du méthane 300 - 1000 t/j 200 - 240
ks Urée & partir de
1'ammoniac 1350 - 1650 t/; 180 - 200
4 Méthanol % partir
du méthane 300 - 1000 1t/ 180 - 220
Sa otayline 3 partir
le 1'éthane S0 000 - 150 000 t/an 80,0 - 160,0
ple Sthyl2ne 3 partir
i1 naphta 50 000 - 150 000 t/an 100,0 - 220,0
3 Polyétinyline LD 30 000 - 75 000 +/an 72,0 -~ 150,0
v Thlorure de
polyvinyle J0 000 - 120 000 %/an 72,0 = 220,0
2 Marais salants 100 000 - 300 000 +/an* 10,0 - 30,0
o Ilectroiyse du sel Chlore
30 - 100 000 t/an* 35,0 - 100,0
Soude caustique
35 - 115 000 t/an
10 Fibres e Nylon 5 000 - 3 000 t/an 70,0 - 140,0
il PMibres de polyesters 5 000 - 15 000 t/an 35,0 - 210,0
12 Ixtraciion
1'aydrocarbures
aromatiques 100 000 - 300 000 t/an 20,0 - 20,0
. ‘

7 ~ompris les utilisations non pétrochimiques.

]
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L'sxpérisnce des pays ou 12 pétrochimie 2%teint un certain niveau d'indus-—

-riglisation montre yue 12 nombre 1i'objectils nationaux généraux 1iés au dévelop-

vement z1obal du pays 2 sté fixé. On envisage comme bénérices le produit

térieur brut, .'économie de devises dtrangires, La valorisation de matizres

v
v

premiires et 1'acquisition d'intermédiaires pour 4'autres secieurs de 1'économie.

- 1effst direct de la pétrochimie sur 1e PIB porte sur la valeur 2joutée
ilevée. Par exemple, les matiares plastigues fabriquées 3 partir du naphta ou
iu zaz valent =nviron 5 3% 7 fois et les prodults finals =n maticre piastique

10 2 15 fois plus que la matizre premizre.

La criation d'une industrie pétrochimique permet d'ordinaire de réduire
les importations et de rendre possible les exportations, mais il ne faut pas
oublier que 1'investissement nécessaire et les collts d'exploitation exizent de
dépenser des devises étrangtres, parfois =n srandes quantités; une étude

jétaillide =25% donc nécessalre pour apprécier pleinement ce point.

T 'industrie pétrochimique fourmit les matilres premizres 3 des industriss
o+ des secteurs tr:s nombreux, jont 1'industrie du traitement des produits
pétrochimigues, qui exige moins de capitaux J.: la fabrication des produits de

hase, emplole une main—d'oeuvre bien plus nombreuse et srée une valeur ajoutée

plus dlevée. Zlle Sournit divers secteurs, tels que le batiment =t la

~onstriction, Les transports, le meuble, les articles de ménage et, par l'inter-—

nédiaire du conditionnement, un zrand nombre de domaines tels que les engrails

+ 3 l'alimentation.

ss industries lides 3 l'agriculture

@
4

+
9

e (L

Créer une industrie pétrochimique conduit 2 valoriser des ressources
nationales, pétrols brut et zaz naturel, ou certains de leurs composants tels

Tie le méthane, 1'éthane, le butane, le propane, etc.

1

=

Toutes c23 raisons motivent les rouvernements 3 adopter des mesures =21

U

-rie de “avoriser de facon prioritaire 1a ecrdation d'une industrie pétrocaimigque.

S - 5

Dans la plupart des pays en 4iéveloppement, on rencontre cependant des

ko]

shstacles. Le marché est restreint, par rapport aux zrandes capacitész gul sont
ansidérées comme Sconomiquement optimales. L'approvisionnement en péirole
syt at Az naturel ou 2n fracuions de neuz—c1i peut 3tre incertain, puisqu':il

a5+ dnns les mains de monopoles Stranzers. 1iadustrie pétrocnimigue 2xige




dnéral des capitaux importants 2% 1es 2xportations sur le marché inter-
national sont difficiles. Le manque d'esxpérience industriells, la pénurie

de *ecaniciens et de personnel qualirié peuvent influencer les fonctlonnement

-

antretien des usines.

Dans ie passé, la pétrochimie =st née dans les pays développés et =lle
3 5té, pendant une longue période, 1'un des secteurs de ces pays dont la
sroissance Stait la plus rapide. Elle n'existe que dans tres peu de pays =n
iéveloppement; en Afrigue, ceux qui on: commencé & créer leur propre indushrie

pétrochimique sont 1'Algérie, 1'Bgypte, la Libye, le Maroc 2% l= Nigéria.

Le Cameroun =st Ll'un des pays d'Afrique occidentale qui possédent des
ressources en aydrocarbures. Celles—ci ne sont pas encore Dleinement définies
et on peut prévoir qu'une prospection plus poussée augmentera beaucoup les
estimations. Jéanmoins, avec les chiffres actuellement connus sur ses
ressources, ainsi gque sur leurs qualités et leur composition, oOn peut préveir
1a création d''me industrie pétrochimique solide et viable. Cela devraif &tre
possible en la fondant surtout sur le zaz naturel qui, par une méthode
tachniquement simple et assez peu colifeuse {réfrizération), peut fournir
1'éthane, précieux pour la pétrochimie, =t en méme temps 1'LPG comme combus-

T
iole domestique. On peut aussi envisager, éventuellement pour un stade

t+

31térieur, l'sxtension ou la création d'une raffinerie, fournissant du naphta,

dez nydrocarbures aromatigques, du coke de pétrole =t utilisant pleinement La

f51bi2 teneur =n soufre du drut camerounais.

In conséquence, les objectifs zénéraux concernant la création d'ne
industrie pétrochimique au Cameroun sont les suivants :
- Utiliser des ressources précieuses en nydrocarbures, au lieu de les

briiler ou de las expcrter 3 1'Stat brut;

- Pournir % d'autres secteurs prioritaires les 2ngrais, des matizres
plastiques, des matiZres synthétiques, du coke de pétrole;

- Stimuler le développement d'industries en aval utilisant beaucoup de
de main-d'oceuvre;

-~ Diversifier l2s sources de revenus.

Pour atteindre ces o2bisctils, nous suggérons les zrandes ilgnes

suivantes :
1) Séparation des iiquides 4u zaz naturel, pour obtenir 1'éthane et

C T DY
Ly
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2) Traitements en aval du drut, ftels gue rerormage caitalytique,

férée, pour fournir des

t,

distillation sous vide, cokéraction Ji

soupes 21 vue 1'un *raitement uliérieur;

3) Fabrication d'ammoniac, d'engrais azotés et de méthanol i tartir

(o)

iu méthane, cu de produits pétrochimigques a partir de i'acétylane

obtenu par combustion partielle du méthane;

1)  Manufacture 2 partir de 1'éthane de 1'éthyline ot des matilres
oremi3res qui en dérivent polyéthyline, cnlorure de polyvinylie,
2tc.);

5) Extraction des aydrocarbures aromatiques contenus dans le reformat
et/ou l'essence de pyrolyse pour fabriquer des fibres synthétiques

(Nylon, polyesters) et polystyrine, avec les produits intermédiaires;

Production de coke de pétrole pour l'industrie de l'aluminium;

(O
-

-1
N

Marais salants et €lectrolyse du sel;

(68}
—
(W]

Tréation d'industries en aval *raltant les produits pétrocnimiques

de base.

B

On 2 suggéré des valeurs préliminalres pour les capacités =t on a 3valué
o

T ~

les investissements. Le colit total en capital de ces usines serait de 1 3

2 milliards de dollars Z.U. [aux prix de 1981) et, avec les installations =n

enors des usines ot l'infrastructure nécessaires, il atieindrait 2 3

Cette Stude préliminaire doit servir de base 3 une planification plus
détaillée de 1l'industrie des nydrocarbures en R.U. du Cameroun. Pour cela, 11

faudra procéder a diverses études détaillées de préinvestissement :

1) Détermination de ia quantité d'hydrocarbures disponible pour la

étrnchimie;

o

2) Conception d'une raffinerie pétrochimique 2t 4'un profii pétro-
snimique fondé zur elle;

14

\

3) Développement de 1'industrie des engrais .fondée sur l'ammoniac,

2

rondée sur l2s pnospnates, engrais P et JPK)

1) Méthanol e* industrie fondée zur celui-ci; leur liaison avec une
économie nationale;
5) Rentabriisé de 1a production, 2 partir du méthare, 1'acdiyline 3%
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Tectrolyse du sel + Stude préliminaire sur la productlon et L= '
marcaé;

2) Récupération optimale des aydrocarbures aromatiques et leurs

1tilisations en pétirochimie;

Ny

Dossibilité et rentabilité de la fabrication de fibres synthétiques
2t de 13 création d'une industrie textile;
10)  Influence sur l'infrastiructure et Itanvironnement de 1l'évolution des
industries Tondées sur les aydrocarbures.
me fois ces études achevées et évaluées, on pourrait appliquer un
programme de réalisation, partant de 1'établissement 4'étucdes de bien-fondé pour

123 différents composants du programme.

On peut supposer qu'2 la fin de ce siz2cle, le Cameroun pourrait &tre l'un

jes producteurs importants de produits pétrochimiques en Afrique occidentale.
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L'étaplissement 1" plan de développement 2 long terme de I'iadusTtriz
ies nydrocarbures en R.J. du Cameroun devrait 2ire zccompasgné par un programme
de Tormation spéciale pour ame trentaine de versonnes ayant fait des dtudes I
1'sniversité ou au '"collzsge'.

Ce programme cevrailt avolr plusieurs Sbjectils

~ Donner la formasion nécessalrs aux personnses Jul pourront sarticiner
activement 2%t de Tacgon critigue 2 la réalisasion de proiets 2u Cours
de négociations “echniques et commerciales, d'établissement de conirats,
ie constructions, 2tc.;

- Créer une 2quipe de personnes capables de metire en service et
d'exploiter les composants industriels des complexes pétrochimigues,
an particulier de bien réagir en cas d'accident dSu de danne;

~ Permetire de connalire L'organisation et 1'entretien des installations,
ainsi gue de coopérer 2 1a production des services auxilialres;

- Orzaniser Jdes services efficaces d'administration 21 de
cormercialilisation;

- Favoriser la Sormation de contremaltres, l: -sechniciens, 1'ouvrisrs
gualifids, etc.

La structure professicnnelle des zroupes de formation devrait pouvoir

Stre :
Techniciens Directeurs
Jon-chimistes
"mécaniciens,
2lectriciens,
tachniciens de
_a constriction Commercia-—
~nimistes =2tC. ) Fina@ncement 113ation Jivers
»
Jombre Sotal 10 10 3 4 3
3

Jombre tctal : 30 personnes
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A Jroupe tecnnligu
o oot i Ta 3 TS Aa ; 3 PRSI S 5 .
~ Aspects siricturels iz 1'industrle les nyarlcardures;

- Les nydrocarbures comme matire premidre pour la pétrochlmis;

-~ Ausres procédss; résumé des 2vantages 2t inconvérnients les

~ Tntretien des installations pétrochimiques;
~ Production des services auxiliiaires;

— Probl3mes corcernant i'senviromnement et 1a réglementation
sur la sécurité et la santé;

- estion 4d'une usine péirocnimigue.

3. Jroupe 31e zestlion

trochimie =% des aydrocarbures; le rdls les compagnies

'3
D

e

atermationales;

- Jertains aspects sechnigues de ia producticn 2 partir
31 3 i rag?
i'mydrocarbures;

- Connaissance détaillée des différenis prodults;

- Orgenisation du service de commercialiszatiorn;

- Ttudes de marchnés;

~ 0ofits 2n capizal e% cofits d'exploization ians L'indusirie

-~ Aspects Tinanciers de la productioxn;

— Crobl3mes administratifs ot sociaux dans une usine pétrocnimique.

Le orogramme de recrutement 2t e formation 401t
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