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AVANT-PROPOS

Ie Bureau d'Informations et de Prévisions Economiques
effectue un travail permanent de prévision de .1'évolution a long
ternme du progrés des techniques de fabrication et en conséquence
de la structure et du volume de la production et de la consomma-
tion, Le Service des Affaires Econoniques ¢t Internationales du
Ministére de 1'Equipement 2 confié au B,I.P.E, une étude sur les
conséquences possibles dans le domaine des transports des modifi-
cations estimées de la structure de 1'économie frangaise,

Une premiére application a consisté i étudier 1'évolution
des transports lourds dans 1'industrie chimique francaise, Cela pour
trois produits ou groupés de produits : la bauxite et 1l'alumine, le
soufre, la soude et les principaux dérivés,

Dans le cas de 1l'industrie du soufre qui nous occupe ici,
nous avons dfi tenir compte en priorité dans une premiére phase des
relations actuclles entre offre et demande, Nous avons donc étudié
d'une part l'offre, c'est-a-dire la localisation, la quantité et 1la
nature du soufre a 1'état naturel, d'autre part, la demande, aussi
conditionnée par sa localisation, et le degré de nécessité technique
de ce produit dans ses diverses applications, autrement dit ''le point
de passage obligé" de ce produit, Ccla a entrainé une évaluation pré-
cise des différents débouchés du soufre et de leur importance relative,



Les transports s'expliquent alors naturellement par le passa-
ge du produit des lieux d'extraction aux lieux d'utilisation ; l'analyse
de 1'industrie du soufre nous a en outre permis d'expliciter dans le
cadre national, 1l'existence des flux de transport de différentes natures.

Dans une deuxiéme phase, nous avons procédé a une analyse
systématique de la mobilité des débouchés du soufre et de leur essor
afin d'obtenir, par une méthode de synthése, une prévision globale de
consommation de soufre pour 1985, Nous nous sommes efforcés autant que
possible de déterminer quels seront les échanges avec l'extérieur en
matiéres premiéres, compte tenu des réserves métropolitaines actuelles
et dos besoins nationaux en soufre a4 cette époque.

Enfin, dans une derniére phase, en possession des éléments
nécessaires en amont et en aval des transports, nous avons extrapolé
les différents flux qui résulteraient de 1'évolution étudiée et les
conséquences éventuelles sur les transports, essentiellement transports
par fer, tels qu'ils s’effectuent & 1l'heure actuelle,

: Cette étude a été effectuée par le service '"Chimie et Indus-
tries Nouvelles" du B.I.P,E. sous la responsabilité de M. FASSINOTTI,
M. Jacques BERNARD, assisté de Mlle BOUSQUET, 2 été chargé de sa réa-
lisation,



Chapitre I

ETAT ACTUEL DE L'INDUSTRIE DU SOUFRE
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I - DEFINITION DE L'INDUSTRIE

A - IMPORTANCE DU SOUFRE DANS L'INDUSTRIE CHIMIQUE

Le soufre, corps simple de symbole S, se présente sous des
aspects physiques variés, dus a 1l'existence de plusieurs états moléculai-
res (phases solide, liquide ou gazeuse). Ce corps connu depuis fort long-
temps présente un trés grand nombre de composés tant en chimie minérale
(avec le plus important, l'acide sulfurique, matiére premiere dfun grand
nombre d'industries) qu'en chimie organique, en particulier dans la syn-
thése des matiéres colorantes, des plastiques et des textiles synthétiques.

Les nombreuses utilisations du soufre, qui se sont fortement
développées pendant la derniére déc=nnie, ont fait que, malgré le progreés
technique réalisé dans les différents modes d'extraction de ce corps,
les producteurs n'ont pu que difficilement satisfaire la demande ; ainsi
depuis 1963, les stocks de soufre diminuent constamment., Nous pouvons ju-
ger de l'importance croissante du soufre en considérant qu'en 1966, il
a été produit dans le monde 16 703 000 tonnes de soufre élémentaire et
9 900 000 tonnes de soufre des pyrites qui correspondent a un total
en équivalent-soufre de 25 603 000 tonnes, Le tableau et la figure 1
indiquent un taux moyen annuel d'augmentation correspondant a la période
1957468 de 7,3 % (1) pour le soufre élémentaire et de 5,9 % pour le total
équivalent-soufre, ce qui montre dans le cas du soufre élémentaire, un dé-
veloppement supérieur i celui de nombreux autres corps de la chimie miné-
rale de caractére fatal mais dont la récupération s'est accélérée par les
besoins en soufre,

()Tous les taux de croissance figurant dans cette étude ont été calcu-
1és en taux composés et non en taux arithmétiques,




TABLEAU D'ECHANGES INTERINDUSTRIELS DU SOUFRE ET DE SES DERIVES
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Tableau 1

(o]

Production mondiale de soufre "toutes formes"

en milliers de tonnes

1957 ecnvevenas
1958, 00acannss
1959..cctcnenss
1960-ooo.o.-oo-
1961, c00ivenss
1962, cc0veeenns
1963 4vcuccceses
1964..00000evee
1965.0000cenene
1966.ccecvecess

Taux de

crois-
sance annuel
MOYCNeaosvococe

Soufre na- Total sou-|Pyrites en Total
Soufre Soufre o P P
tif autres ) . 2 fre él1é~ |équivalent équivalent
Frasch rocupére )
formes mentaire soufre soufre
6 585 1 006 1 290 8 880 8 100 16 980
5 938 975 1 585 8 504 7 900 16 404
5 940 1 326 2 073 9 337 7 800 17 137
6 304 1 554 2 601 10 455 38 200 18 655
6 639 1 737 3 322 11 674 8 900 20 574
6 478 1 748 3 942 12 222 2 000 21 222
6 440 i 732 4 602 12 802 ¢ 000 21 802
6 974 1 819 5 385 14 173 9 300 23 473
7 719 1 986 5 903 15 606 g 800 25 406
8 751 2 078 5 8732 16 703 9 900 26 603
3,2 % 8,4 % 18,4 % 7,3 % 2,3 % 5,9 %

Source

Minerals Yearbook

B - PRINCIPAUX DEBOUCHES DU SOUFRE

Les applications du soufre sont treés diverses, comme le montre
le tableau d'échanges interindustriels de ce corps, En France, la réparti-

tion actuelle (1966) des débouchés du soufre donne approximativement les
pourcentages suivants

acide SUIfurique.'.'......I...l.‘. 80%
sulfure de caArbone...ecesevcesssee O
divers (dont soufres travaillés).. 15 %

%
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1°) Acide sulfuriqué

Le plus gros consommateur de soufre est l'acide sulfurique.
En France on a produit 3 143 700 tonnes d'acide neuf et .83 000 tonnes
d'acide de récupération en 1967, pour une consommation totale de
3 260 000 tonnes. o '

Les engrais utilisent 62 % de 1la production totale ; cette
consommation se répartit comme suit : '

-~ engrais phosphatés et acide phosphorique... 1 680 000 t
- SUIfate de pOta‘sse"'...............‘.'...'.' 58000 t
- sulfate d'ammMONiaqUEe.csssesssecsssassarssse 287 000 t

Les autres secteurs dont les pigments minéraux (comme l@ bioxy-
de de titane ou le lithopone), les composés fluorés (en particulier l'aci-
de fluorhydrique), la métallurgie, la chimie organique et les textiles
artificiels se partagent les 38 % restants,

le tableau 2 et la figure 2 retracent 1l'évolution de plus en
plus régulieére de la production frangaise d'acide.sulfurique dont le taux
de croissance annuel moyen, pour la période 1948-1967, a été de 5,2 %,

Si nous comparons maintenant ce taux, relatif aux productions
des Etats-Unis et du monde, sur la période plus récente 1954-1964 nous
obtenons les chiffres suivants :

Production d'acide sulfurique
' ' en milliers de tonnes

i France Etats-Unis Monde
1954............. l 1 378,4 13 040 35 597
186440 0cecnccsane { 2 702 © 20 795 . 65 427
, RN
Taux de croissance an- !
nuel moye_n..--......., ‘ 616 % 4)8% 6)2 %

Sources : B,C.S.I, et Annuaire_Q.N.U.




Tableau 2
Production d'acide sulfurique
en milliers de tonnes

France Etats-Unis i Monde
1c48.... 1 275,1 - -
1949.... 1 150,7 - -
1950,... 1 214,89 - -
1951,... 1 450,4 - -
1952,,.. 1 190,6 - -
1953.... 1 179,7 - -
1g54.... 1 378,4 13 040 35 587
1955.... 1 472,5 14 743 39 476
1956.... 1 534,6 14 961 41 625
1957.... 1 600 14 ¢29 43 382
1953.... 1 786 14 466 44 084
1959.... 1 8%0 15 g71 48 193
1960.... 1 2383 16 220 50 877
1g61, ... 2 205 16 196 52 547
1962.... 2 271 17 868 55 838
1963.... 2 394 19 000 59 767
1964.... 2 702 20 795 65 427
1965.... 2 216 23 562 70 000*
196G6.,... 3 073 27 257 76 000*
1967.... 3 226,7 28 500* -
* chiffres provisoires
Sources.: B.C.5,I, et Annuaire O.N.U,

Tableau 3

Production de sulfure de carbone

en tonnes

1948, .....
1949,.....
1950......
1951......
1952, 40400
1953.,......
1954......
1955,,.400
1856.c00es
1857......

25
23
29
33
20
26
30
32
33
36

610
266
547
§50
510
490
igo
300
070
600

1958...c00s
1869.,0uee
1960......
1961......
1962...,..
1963,,.000
1964,,.....
1965......
1966,.0044
1967, .000

37 230

35
44
53
57
64
65
64
70
68

130
660
500
500
500
560
800
990
006

Source

: B,C.5.1.
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On remarque pour la France 1'importance de l'essor de cette in-
dustrie dont le taux de progression dépasse les valeurs enregistrées dans
le monde et aux Etats-~Unis.,

2°) Sulfure de carbone

La production frangaise en 1967, a été de 66 606 tonnes de sul~-
fure de carbone, ce qui correspond a une consommation de 51 0OOO tonnes
de soufre, soit 5 % du total. Dans le tableau et la figure 3 apparaissent
des tonnages qui augmentent assez réguliérement jusqu'en 1963 ; apreés
quoi ces chiffres accusent un certain plafonnement, La rayonne et la
cellophane représentent environ 70 a4 80 % des emplois du sulfure de car-
bone, une part non négligeable du solde va aux fabrications d'insectici-
des, Le fait que les textiles synthétiques aient pris, ces derniéres
années, une part du marché de la rayonne, explique les perturbations enre-
gistrées dans la consommation du sulfure de carbone,

3°) Divers

Les autres secteurs qui consomment du soufre, mais en faibles
quantités, sont principalement :

~ les pf&tes a papier : actuellement, en France, cette fabrication utilise
environ 2,7 % du soufre total ; les deux procédés de fabrication de la
p&te a papier : semi-chimique, au bigulfite d'ammonium, nécessitent res-
pectivenment 4,5 % et 14 % du poids de pite séche en soufre ;

- 1lcs soufres travaillés : ceux-ci sont employés principalement dans 1'a-
griculture comme antiparasitaires, et dans la fabrication des caoutchoucs
comme agent vulcanisateur ou agent accélérateur de la vulcanisation,



PRODUCTION DE SULPURE DE CARBONE
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I1 - LES DIFFERENTES SOURCES D'APPROVISIONNEMENT DU SOUFRE DANS LE MONDE

Le soufre se trouve dans la nature sous des formes multiples,
Que ce soit & 1'état natif ou combiné, il peut présenter selon sa situa-
tion géographique, et suivant la loi de l'offre et de la demande, des
conditions d'exploitations intéressantes, Nous allons étudier la localisa-
tion et 1'importance relative de production des principales matiéres pre-
midres couramment utilisées,. "

A - SOUFRE ELEMENTAIRE

19) Soufre natif

Les démes salins soufriers constituent les principales réserves
avantageuses (procédé Frasch) de cette matiére premiére., Les lieux d'ex-
ploitation se situent & proximité du Golfe du Mexique, aux Etats-Unis
(Texas, Louisiane), et au Mexique (isthme de Téhuantepec) dont les produc-
tions respectives étaient de 7 113 400 tonnes et de 1 637 200 tonnes en
1966. D'autres gisements se répartissent sur le pourtour du Bassin médi-
terranden (Sicile), représentant des exploitations négligeables., Seules
la Pologne (avec les nouvelles mines de Piazercno) et 1°'U.R.S,.,S, (Cauoasec,
oriental) possédent des giscments importants qui ont produit en 1966 ros-
pectivement 476 500 tonnes et 1 000 000 tonnes de soufre,

2°) Soufre élémentaire récupéré N

Cette matiére premiére correspond a la désulfuration, soit des
gaz naturels, soit des gaz résiduaires de raffineries, .

Le mode d'extraction de soufre 3 partir de gaz naturel, quoique
d'application beaucoup plus récente quée celle du soufre natif, a pris de-
puis 1960 un essor considérable ; les premiéres découvertes importantes
de gisements ont eu lieu en France ol la poche de Lacq contenant des gaz
combustibles a haute teneur en soufre (& 16 % d'hydrogéne sulfuré) et au
Canada (Alberta, Colombie britannique) ou les gisements sont beaucoup plus
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disséminés mais dont certains possédent de trés hautes teneurs en soufre
(jusqu'a 85 % d'hydrogéne sulfuré). En 1966, le Canada avec 1 796 800 ton-
nes (1) et 1la France avec 1 540 000 tonnes (2) ont produit environ 60 %
de la quantité mondiale de soufre obtenue par cette voie. '

Une faible part de soufre de récupération provient de la désul-
furation au cours du raffinage du pétrole brut, Bien que, jusqu'a présent,
ce genre d'extraction ne se soit pas révélé rentable a c6té des autres
procédés connus, la lutte contre la pollution atmosphérique a entrafné
pour certaines usines proches d'inportantes agglomérations urbaines 1la
"récupération” du soufre, A titre d'exemple, en 1964, furent produites
4 partir de 1'épuration du pétrole 6 800 tonnes de soufre en France,

PYRITES

Ce minerai fut pendant trés longtemps la matiére premiére géné-
ralement utilisée pour la préparation du gaz sulfurcux destiné a la fabri-
cation de 1'acide sulfurique, soit par le procédé de ''chambre de plomb',
soit par le procédé de contact, Aprés la Seconde Guerre mondiale, 1'emplo:
de soufre élémentaire fut de plus en plus préféré car il offrait & 1'indus-
trie de 1'acide sulfurique la voic la plus simple et la plus économique
dans 1'application du procédé plus récent''de contact',

Le minerai dont la teneur en soufre varie de 40 a 50 %, en fer
de 38 a 45 % et, aussi dans certains cas, en cuivre de 0,05 &4 4 %, se
trouve en grande quantité dans les pays suivants

(1) Production 1967 : 2 270 000 tonnes (revue Fortune : "The great
Sulfur rush” - Mars 1968, p. 24)

(2) Production 1967 : 1 643 000 tonnes (B.C.S.I.)
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Production 1966

en milliers de tonnes

Pyrites . | Equivalent-soufre
Ja’pon".-.'Q..ltii....Q 4 747 ' * 2 017
URueSeSuenesesnssccaans 3 302 1 748
Espagne'...’..."...... . 2 387 1 130
Portuga‘l..'-!.’........ . 558 257
Total,, 10 994 5 152
TOTAL mOndC.eccveasssene . 21 483 9 855

Source : Minerals Yearbook 1966

Ces quatres pays principaux producteurs représentent au totzal
environ la moitié de la production mondiale ; par ailleurs, des gisements
également importants existent en Italie, en Norvege en Grece, aux Etats—

_ressources, a. prodult a4 Saint-Bel en 196% 85 380 tonnes de pyr1tes dont la’
“teneur en soufre, soit 43 %, ropresentait un equlvalent—soufre de 36 500
- tonnes environ, )

GAZ DE GRILIAGE DES BLENDES

Lo blende, minerai de zinc ol le métal est contcenu sous forme
de sulfure de zinc, Zn S, présente une teneur en soufre de 25 a 30 %,
la premliére étape d'obtention du zinc oonsiste a griller la blende ; il
en résulte, en tant que produit fatal, 1'anhydride sulfureux, qui ne pou-
vant &tre rejeté dans 1'atmosphére est, par raison de commodité, directe-
ment utilisé pour sa transformation en acide sulfurique. Le Canada avec
393 000 tonnes, et le Japon avec 254 000 tonnes d'équivalent-soufre (1964)
sont les deux plus gros producteurs des pays non communistes de cette sor-
te de soufre, En France, cette forme de ressource, propre aux industries
métallurgiques localisées dans lc Nord et 1'Est, représente environ 90 00O
tonnes de soufre (i partir de 350 000 tonnes de minerai, en majeure partie
importées).



D - SOUFRES, "AUTRES FORMES"

Le gypse et 1'anhydrite constitient une ressource de soufre iné-
puisable. Malgré la présence de gisements dans de nombreux pays, il n'y a
que de rares unités d'extraction qui, actuellement, exploitent ces mine-
rais, Ces unités se trouvent en Autriche, en Grande-Bretagne, en Pologne,
et bientst aux Etats-Unis (1).

Les considérations précédentes, concernant les principaux pays
producteurs de soufre, peuvent &tre’ résumées dans le tableau suivant :

Canadesesesncnes
Etats-Unis..eesee
MeXigUe,seeeeosnes
Franc€.ceececceses
Pologne€escesesosnee
ESpagn€eceseacese
JapPON,.cssescscses

Total.

Chiffres de production - 1965
en milliers de tonnes équivalent-soufre
Soufre i Soufre
Pyrites % natif % . . % Total
récupéré
Frasch
160 8,9 1 636 1,1 1 796
359 4,0 7 445 74,4 1 235 21,6 S 039
- - 1 535 97,0 47 3,0 1 582
58 3,7 - - 1 522 92,3 1 580
91 17,5 431 32,5 - - 522
1 129 83,6 - - 77 6,4 1 206
1 837 84,5 199 13,8 37 1,7 2 173
i 17 898
i
* Provenant de gaz naturels, de blendes et d'épurations de gaz industriels

Source : Statistiques O.N.U,

(1) Notons qu'en France, des installations de guerre situées a Mirames
(Bouches~du-Rhéne) et & Toulouse ont fabriqué du sulfate d'ammonia-
que a partir de gypse.
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III - ORIGINES DU SOUFRE UTILISE PAR L'INDUSTRIE FRANCAISE

A -~

SOUFRE FRANCAIS

La Société Nationale des Pétroles d'Aquitaine (S8.N.P.A.) pro-
duit actuellement entre 1 600 00O tonnes et 1 700 000 tonnes de soufre
a4 partir du gisement de gaz sulfureux de Lacq,., Cette importante ressour-
ce, dont 1l'exploitation remonte a 1957, permet aux industriels frangais,
compte tenu des contrats existants avec l'étranger, la fourniture d'envi-
ron 700 00O tonnes a 800 00O tonnes de soufre brut. En outre, la France
produit un tonnage d'équivalent-soufre nettement inférieur, soit 38 000
tonnes, & partir des 88 000 tonnes (1966) de pyrites d'une teneur en sou-
fre pur d'environ 43 %, situées en majeure partie a Saint-Bel.

SOUFRE ETRANGER

1°) Importations de soufre brut

les importations de soufre brut (Frasch) s'élevaient en 1966
a 226 000 tonnes dont 86 640 tonnes en provenance des Etats-Unis,
135 970 tonnes du Mexique et 3 430 tonnes des autres pays. L'examen
du tableau et de la figure 4, fait apparaitre pour ces importations,
depuis 1948, certaines fluctuations expliquées par la mise en exploita-
tion du gaz de Lacq (soufre dec désulfuration) et 1'cxécution de nou-
veaux contrats par la S.N,P,A, ; par ailleurs, les variations de prix du
soufre, aussi bien dans le cadre national qu'international, ont pu provo-
quer aupres de certains consommateurs une politique de stockage.
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Tableau 4
Commerce extérieur du soufre brut
en tonnes i
Importations Exportations

1948, . 40000 127 169 -
1949, ..0000s 165 067 -
1950, . c00ese 145 528 -
1951, 000vnn 121 736 -
1952, ....... 118 300 -
1953 ..0000es 103 400 -
1954, . c000es 216 130 -
1955.. 000000 224 220 12 930
1956 .0c00caa 276 550 8 625
1957 .. 00000 304 150 9 170
1958, ceveas 307 500 56 900
1959, . 00000 193 900 223 800
1960.. 000000 146 550 419 450
1961.....:.. 143 130 572 750
1962, . ...00400 147 100 543 600
1963, 000504 114 600 1 008 000
1054, onoene 214 000 1 034 100
1938, 0000 0n 263 780 913 240
1965 .. 0vanea 226 040 881 960
1967 . 0auesns 234 708 1 028 820
Source : B.C,5.1I.

2°) Importations de pyrites

Les importations de pyrites, bien que donnant une quantité
d'équivalent-soufre nettement inférieure a celle provenant des Etats-
Unis ou du Mexique, représentent du point de vue du transport un tonna-
ge de marchandises important. Ainsi, en 1966, les importations attei-
gnaient pour les différents minerais les tonnages suivants @
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Origine

Minerai brut importé
en tonnes

Teneur en soufre

ESpagne.scececccces
Portugal........}.
Chypre,..eeccesenrss
Autres payS.csecee

136 608
23 356
151 956
40 476

48 %
45 %
49 %

Source : B.C.S.I.

le total de ces importations, soit plus de 350 000 tonnes
en 1966, contrairement & la valeur en soufre, dépasse nettement en
tonnage celles citées plus haut pour le. soufre Frasch. Le prix de re-
vient de 1l'unité de soufre pour la fabrication de l'acide sulfurique
et 1'incommodité d'utilisation des pyrites: {transports trés pondéreux
et difficulté d'évacuation des cendres pyriteuses apres traitement)
semblent pouvoir expliquer.la nette tendance. de régression des impor-
tations, tel que cela apparait dans le. tableau et la figure 5. C'est
ainsi que les importations sont passées de. 600 000 tonnes en 1948
; ce qui. correspond. a une diminution annuel-
le moyenne de 3,3 %, A titre indicatif,. notons que les exportations
de pyrites sont pratiquement inexistantes...

a 340 000 tonnes en 1966

3°) Importations de blende

les importations de blende reflétent par leur importance
croissante (238 500 tonnes en 1959 contre 348 000 tonnes en 1966)
les besoins de la métallurgie du zinc et non ceux de 1'industrie du
soufre, La France importe principalement des pays de 1'Amérique du
Nord, ainsi que du Maroc et de la Turquie,
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Tableau 5
Commerce extérieur des pyrites en France
en tonnes
Importations Exportations

1948, . c0evecences 603 590 . 34
1949, ic0envevenca 647 136 7
1950, . c0i0sransncs 556 800 -
1951 i 000assnnsens 704 734 6
1952 . ceevsnsnces 639 242 -
1953 .. c0cecscvnne 329 638 1 828
1954, . cececanaces 562 758 150
1955, ., ce0ececcccs 544 022 110
1956, cecesseccces 496 377 110
1957 4. cvnncnnanss 443 116 -
1958, .0eecancoces 501 554 -
1959, ceneeescssns 451 634 ' -
1960, 0ceessccses 483 022 -
1961 .. cc00censans 471 537 -
1962 .. 00ncacocens 439 315 -
1963 ..ceccannsvea 395 623 -
1964 . venvasensnns 368 ¢85 2 176
1965 .0 caeescannas 350 977 _ 30
-1966.ssaevecensce |- 338 83 ' -
1967 cenevecconnae 315 808 -
Source : B,S.C.I,
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IV - TRANSPORTS DE SOUFRE EN FRANCE

Premiere section : Soufre brut

A - SOUFRE DE LACQ

1°) Trafic ferroviaire

Par suite d'un accord S,N.P.A, - S.N.C.F., la quasi-totalité
du soufre extrait de 1'important gisement de lacq est transportée par
fer, soit sous forme solide, soit sous forme liquide, Cette distinc-
tion d'état est particuliérement importante pour les transports car la
phase liquide exige un matériel de déchargement et de transport appro-
prié qui doit &tre mis en place pour des trafics déterminés, Ces condi-
tions de transport, par rapport a celles utilisées pour la phase solide,
bien que réduisant les inconvénients de rupture de charge, sont néan-
moins plus délicates puisqu'elles nécessitent le¢ maintien d'une tempéra-
ture minimale de 135° C et qu'elles ne supportent pas les retards impor-
tants a l'arrivée,

Le budget 1968 de 1a S, N.P,A. prévoit 1l'expédition au départ
de Lacq de 600 000 tonnes de soufre en''droiture' vers 1'intérieur de
notre pays et 1 100 000 tonnes de soufre sur Bayonne.

Comme le montrent le tableau et la .carte 6, ces expéditions
desscrvent les principales industries consommatrices situées, pour la
plupart, dans la moitié sud de la France. La carte des flux (figure6)
tracée a partir du tableau ci-aprés, met en évidence les flux les
plus importants qui correspondent d'ailleurs a des transports de soufre
liquide ; ce sont :

- Lacqg-Roche-Condricux dont environ la moitié des 95 000 tonnes est uti-
lisée pour le sulfure de carbone qui servira & la fabrication des tex-
tiles synthétiques et artificiels, et 1l'autre moitié pour produire de

N

1l'acide phosphorique a partir de l'acide sulfurique.



36

n“G
PRINCIPAUX FLUX DE TRANSPORT DE SOUFRE PAR FER
EN 1960
\| 5
4 \\_- J :,
)\ ~ _\__’J\ re
‘ ".'.-) ' \\'
D voon W
le ] 1 ‘\
\\ ( \\'I
o | ¢ P Y
- \
o - SV
™
/
. loma/'/ﬁiﬁlvu// fL) /I

o £
o)
e \
\ le Rochelle
Bossens . . /
as. ‘ % 3 ) Bnlot ) |\
B = < N \
o ) = ; ~
Ialu7u¢ ,,- ” . Sa[./nJms . sq‘
Boyonne i . . . LRk
1084 P Fron//':gnﬂ slague
N : S_! Moarseille
e Jel/e
& Narbonna s b
& Pt Lo Novvalle

0O Gore expa%f'/h‘cc
® Gore des/inalorra
(L) Trqn,}; orl ot soufre /fyu/b’z % i : 5

las chiFfres indigues corres-

29
ponden] o* des milliers de lonnes

Souvrce: Slotisliguas SNCF




Tableau 6

27

Transports de soufre brut par fer en France en 1966

(gare expéditrice : Lacq)

. Tonnes Tonnes -kilométriques

Gare destinatrice Dlsifnce A
- " % du .totel % du total
ThaNNeessesseesncsosse .1 159 . 4 947 5 733 573
Tonnay-Charente,...» 246 5 058 1 244 268
Lamotte-~Breuil,,ssee 794 33 526 2,2 26 619 644 7,6
La Rochelle,eevescse 426 6 551 .2 790 726
BordeauX,eseevscesse 201 31 140 2,0 6 259-140 1,8
BaSSeNS,.eeeesscsesean 203 36 3028 2,4 7 472 024 2,1
BeSSineSessescsosace 477 10.171 0,7 4 851 567 1,4
TOUlONBC.eeeesanonss 277 35 053 2,3 9 709 681 2,8
BOUCBU.essvssaccensns 86 17 492 1,1 1 504 312 0,4
BAYONNCasvvosrsoness 96 1 084 606 71,4 104 122 176 29,6
Tartas (Laluque),... 87 8 477 ' 737 499
Saint-FOnS.essesscss 752 46 865 " 3,1 35 242 480 10,0
Roche-Confrieux..... 778 94 307 6,2 73 758 846 21,0
Estaque.ceessnessoas 630 14 829 1,0 9 342 270 2,7
Marseille.ceecoccsse 637 20 ¢47 1,4 13 343 239 3,8
Port-de=-BouCecesacsses 617 5 926 3 656 342 1,0
PontEt........-.-.-. 580 20 242 1,3 . 11 74.0 360 3,3
S2lindreS.seecscccea 602 17 850 1,2 10 745 700 3,1
SetCynesccvssssevane - 466 + 24 355 1,6 ‘11 349 430 3,2
Frontignan.eceiesses 474 5 899 . : '20.796 126
Narbonne.ceseesescee 406 8 452 3 431 512
Port-la-Nouvelle.,.. 425 12 405 0,8 5 273 3825 3,1
Total,... 1 573 513 351 725 746




- Lacq-Saint-Fons, dont 1la totalité des 47 00O tonnes de soufre est em-
ployée pour la production d'acide sulfurique (utilisation pour engrais
exclue).

- Lacq-Lamotte-Breuil, dont environ 33 500 tonnes sont consommées pour
la fabrication de 1l'acide sulfurique. :

Par ailleurs, si nous nous référons aux tonnes-kilométres pour
la méme année, nous voyons que, conformément au tableau précédent, 1'im-
portance relative de la liaison Lacq-Bayonne diminue fortement (29,6 %
contre 71,4 %), alors que les liaisons Lacq-Saint—Fons et Lacq-~Roches~-
Condrieux passent respectivement de 3,1 % a4 10 % et de 6,2 % & 21 % ;
nous enregistrons aussi le méme phénoméne pour Lacq-lLamotte-Breuil ;
cela tient évidemment aux distances parcourues,

Les variations de flux en tonnage, par rapport 4 1965, montrent
une augmentation sensible de trafic pour les destinations suivantes :

Lamotte~Breuil,.ceeeeccees + 37 %

BaSSenS.nooono-noto;o.ooan +20%
Saint“FonS..o.oooocc.o--oo +18%
Roches-CondrieuX.seeeeesess + 15 %
Pontet,seeseceosecessecces + 20 %

581indreS.csscecsesscecsss + 66 %

et généralement pas de fortes diminutions, & 1'exception de Bordeaux

(- 10 %)o

2°) Trafic maritime

La majorité de la production de Lacq est acheminée vers -
Bayonne ol l'essentiel est chargé sur des cargos & destination de ports,
soit francgais, soit étrangers.

D'aprés les données les plus récentes pour 1668, 180 000 t/an
de ce soufre dont 85 000 t/an solides et 95 000 t/an liquides seront 1li-
vrées & nouveau dans les ports métropolitains, La ventilation des princi-
pales expéditions figure dans la tableau suivant :
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Port de Tonnage actuel
débarquement j(en milliers de tonnes)

Destination finale

Paoimboeuf.... 40 - 45
RouenN...eeeee 100
Dunkerque.... 15
13
Brest.-oooooo 10

Engrais

Industries diverses de la ré-
gion de Rouen et de la Région

parisienne

Soprosulf (Bouchain)
Finalens (engrais)

Industries diverses et en-
grais (tonnage variant avec

les importations

Les tonnages de soufre expédiés & 1l'étranger représentent

920 000 tonnes, soit 80 % du soufre acheminé vers Bayonne. Ils se répar-

tissent principalement en Afrique du Nord, en Angleterre (Imingham

soufre liquide), en plus faible quantité vers Rotterdam (soufre liquide),

le reste dans divers autres pays du monde,

3°) Trafic fluviel

Une partie du soufre de Lacq livré A Rouen est reprise par
péniche, comme le montrsrt le tableau et la carte 7, principalement
34 destination de la Région parisicnne (Compiégne, Paris, Saint-Mammes),
Par ailleurs, des flux non négligeables de soufre de Lacq qui, jusqu'en
1965 empruntaient le fer, dont les plus importants vers Thann (11 000 t)
et Uckange (4 000 t), appartiennent maintenant aux transports fluviaux
a travers des liaisons comme Rotterdam-Mulhouse, Rotterdam-Strasbourg,
Mentionnons également les flux issus de Dunkerque (dont un pourcentage
important dérive de la production de Lacq).




30

Scte B

Jolal transporte: 229.301L S

LA N
Trafic intérieur : 66 964t l\J
fxportations : 513t Sl

Imf:orlahbn:: 106 490k
Tramsit: 55.3%4t

En milliers de tonnes
n Ex/oe'dl.'tzur

@ Destinatacre

6/(aﬂd¢ n*?
PRINCIPAUX FLUX DE TRANSPORT DE SOUFRE PAR CANAUX
En 1966
Belthune
Va/?ujznr;:.;t’
3~ ‘
It
,/
J'tra:réou.rj
St Mammes
Mulhow v -
wlho .r’c\ P

Source : .fl'ah':h'yu es ONN




Tableau 7
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Transports de soufre brut par canaux cn 1966

Port expé-

Port desti-~

Distance moyen-

ditcur - natatre ne en kn Tonnes t-km
Dunkerque, (Lille 126 139 523 575
Béthune 8% 304 718 056
Valenciennes 155 599 2 111 087
Besangon 819 300 -1 065 865
Belgique 128 513 65 664
Ie¢ Havre,.. [Paris 336 2 225 747 600
Rouen,..... |Compiégne 233 4 098 954 834
Paris 216 5 822 260 920
Saint-Mammeés 683 3 782 448 409
Séte..ve.ees |Arles 129 6 163 795 027
Belgique... |Talange 33 13 624 447 276
Lille 34 1 486 50 524
Compliégne 218 4 028 878 910
Rouen 452 2 181 985 490
Pays-Bas,.. |Lille 31 16 063 492 328
Compiégne 217 9 773 117 433
Talange 31 35 238 101 667
Strasbourg 57 ¢ 342 532 494
Mulhouse 156 12 Gg39 971 534

4°) Combinaison des différents modes de transport utilisés pour les prin-

cipaux flux

Ie plan

N

suivant sert A mettre en évidence la mulitiplicité
des modes de transport qui cpparaissent dans certains flux, I1 semble

qu'une ligne équiprix, passant par Strasbourg et Nentes, ait incité les
utilisateurs de soufre a préférer les ruptures de charge aux livraisons

en droiturc par fer, pour conserver un méme prix du soufre rendu a

1'usine,
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B - SOUFRE D'IMPORTATION

Le soufre d'importation est livré par bateaux & Rouen, Dunker-
gue, mais aussi 4 Anvers ot Rotterdam. En 1966, la France a importé
226 040 tonnes de soufre brut en provenance des Etats-Unis et du Mexique.,
D'une part, d'aprés les statistiques de 1'0.N.N,, nous retenons 106 480
tonnes pour les transports par péniche, .représentant une part importante,
prés de 50 %, des ¥lux tracés dans la figure 7. D'autre part, le solde
des transports fluviaux correspond rarement a des reprises de transports
ferroviaires, mais le plus souvent i des auto-conscmmations prés ‘des’ports,
ce qui peut dans certains cas entrainer un trafic routier de quelques
kilometres, o

C -~ EVOLUTION DE L'IMPORTANCE RELATIVE DES DIFFERENTS MODES DE TRANSPORT
TERRESTRE —

Conpte tenu des accords de 1o S,N.P.A, . avec la S,N.C.F., les
tonnages de soufre en partance de Lacq, transportés par fer, ont régulié-
rement suivi l'augmentation de l'exploitation de ces gisements depuis
1958, alors que les transports per canaux, du fait de la diminution con-
comitante des importations, ont diminué. Ainsi dans le tablcau et la figu-
re 8 (ol nous ne pouvons pas distingueren raison dc statistiques agrégées
pour 1lé soufre brut : soufre de Lacq et soufre Frasch d'importation) 1la
proportion des transports par fer est passée de 32,2 % en 1258 a 87,8 % en
1966, contrairement a celle des transports fluviaux ; ces derniers ont vu
leur importance relative diminuer de 23,4 % ; cela n'empSche pas pour les
transports fluviaux une légére hausse de leur trafic, en tonnages absolus.

Par ailleurs, le pourcentage d'expédition par trains complets,
déja élevé en 1965, s'est encore accru de 7 % en 1966 ; cette situation
favorable résulte de la forte concentration des expéditions au départ de
lacq,



Tableau 3

W
9]

Evolution des transports terrestres de soufre brut en France

Tota% trans- Tonnage En % de 1a Tonnage’ En % de la
porté (prod. |transporté par transporté par
. colonne 1 colonne 1
+ imp.) S.N,C.F. . canaux
1958, 0000 se 500 552 151 229 32,2 180 013 36,0
1959, 0evene 685 020 433 778 63,3 152 212 22,2
1960cecosens €88 063 716 266 71,8 214 385 21,5
1961...000ee 1 318 634 964 3812 73,2 238 483 18,1
1962.00000sa 1 562 180 614 926 58,6 226 485 14,5
1963 ..00sass 1 610 538 1 525 833 c4,7 211 582 13,1
19644caascss 1 816 306 1 811 870 38,7 211 997 11,7
1665 .caceonss 1 865 535 1 563 540 83,3 257 605 13,8
126G .0eesvee 1 825 510 1 603 2G6 87,8 229 301 12,5
Source : B.C,S.1., S.N.C.f, et O,N.N,
en tonnes
Soufre brut
1965 1¢66
Total transporté.....e.. 1 553 540 1 603 266
Troins conpletS.cecesses 1 341 939 1 498 174
Trains complets en %. ... 86,4 3,4

Total transporté
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Deuxieéme section : Pyrites

19) Trafic ferroviaire

I1c seul grand centre producteur, Saint-Bel, a expédié
78 018 tonnes par fer vers Saint-Fons. Cette liaison représente a
elle scule, cn tonnage, plus dc 60 % du trafic S.K.C.F. de pyrites ;
les autres liaisons, 3 1l'exception de Dunkerque-Chocques avec 15 605
tonncs, n'excédent pas 10 000 tonnes, Le tablecu et la earte S conplé-
tent ces donndes pour d'autres flux S.N,C.F. qui se caractérisent en
général non seulement par de faibles tomnages, mais encore par de cour-
tes distances, et dont certains ont disparu aujourd'hui, Nous savons
par aillcurs qu'une importante quantité de pyrites acheminée vers Saint-
Fons est traitée sur place pour la fabrication de 1'acide sulifurique,
Comme nous 1l'avons vu plus haut, les pyrites frangaises ne sont prati-
quement pas exportées ; en revanche, les importations qui s'élevaient
4 335 983 tonnes en 1966 n'ont pratiquement pas cntrainé de transports
ferroviaires, & 1'exception prés de certaines liaisons de la région de
Lille et Dunkerque qui totalisent environ 20 000 tonnes (1966),

Tableau S
Transports de pyrites brutes par for cen 1566
Gare ?xpedi— Gare qestina— Distance moyemr Tonnes t.xm
trice taire ne cn km
Dunkerque... |Chocques 66 14 23¢ 639 774
Loos~lés-Lille 80 1 341 107 280
Tourcoing... |Chocques 56 4 483 251 048
Rou€n.,...«« |VoVves 224 7 273 1 629 824
Saint-Malo,. |Mol 23 1 456 102 488
Viviez...... |Juvisy 642 5 8686 3 767 256
Saint-Bel,.. |Saint-Fons 5¢ 78 CiC 4 638 462
1 A

W“Mﬁ
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a°3
PRINCIPAUX FLUX DE TRANSPORT DE PYRITES PAR FER
En 1966
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2°) Trafic fluvial

Si les fortes importations de pyrites n'ont que peu de réper-
cussions pour la S.N.C.F,, il a'en est pas de méme pour la navigation
fluviale ; tous les transports de pyrites correspondent & des importa-
tions, Ainsi, en 1866, pour un tonnage importé globnl de 332 ©83 tonunes,
158 737 tonnes de pyrites de la méme origine furent transportées par
péniche ce qui, par conséquent, représcente 48 % des importaticns (cf,
flux détaillés dans 1le tableau et la carte 10). le solde est consomnmé
dans les ports.,

Tableau 10

Transports de pyrites par canaux en 1968
P Pl Y - C"" . - s -
Port expédi Pbr? d§¢u1 Distance moyen Tonnes ¢ .km
teur natairce ne en km

Dunkerque.,.. {Lille 125 26 353 3 291 056
Douai 112 7 150 801 0G6¢
Saint-Quentin 190 3 42¢ G50 370
S€te,.e0.44.. |Toulouse 253 14 062 3 527 956
Belgique..... |Lille 31 56 518 1 756 967
Douai 72 3 333 239 25¢
Saint-Quentin g0 1 897 170 730
Compiégne 156 43 743 6 308 958
Pays-Bas,.... |Lille 40 1 933 78 813

3°) Evolution de 1'importance relative des différents modes de transport

Pour les pyrites, les données statistiques de transports par
fer n'ont pas pu &tre relevées pour certaines années antérieures, ce qui
entratne unc limitation du tableau ci-aprés a la période 1985-1966,
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Ainsi, malgré une augmentation apparente des pyrites transportées, aus-
si bien par fer que par voie fluviale, sculs les transports fluviaux
semblent prendre un essorxr ct l'emporter nettement sur le fer en 1965,
alors que 1l'année précédente la répartition étaient équilibrée. les

transports routiers et surtout la consommation sur place paraissent ré-
gresser trés sensiblement,

Evolution de 1l'importance rclative des différents modes de transpoert des pyrites

1965'00.‘.
1966..0...

Total transpor-
té (prod.+ impJ
en tonnes

S.N.C.F S, K.C.F. Canaux Canaux Autoconsomnma-
eieTeT e total (transit) total tion ou trans-—
cn tonnes

transporté | cn tonnes (transporté | port par cam,

485 338 123 740 25
426 983 126 076 1,5 % 158 737

5 % 12¢ 541 26,7 % 47,8 %
37,2 % 33,3 %

Si nous considérons maintenant la proportion des transports
par trains complets, nous voyons dans le tableau ci-dessous que, bien
qu’elle soit légérement moins élevée que pour le soufre brut, le cap

des 80 % a été dépassé en 1965 ; ces valeurs indiquent unc utilisation
du parc satisfaisante.

En tonnes

Pyrites
1665 1966
Total transporté..ceceee e 123 740 126 076
Trains completS.cseeccses 98 000 104 000
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Chapitre II

PERSPECTIVES D'EVOLUTION DE L'INDUSTRIE
DU SOUFRE EN FRANCE







I - ANALYSE DES FUTURES SOURCES D'APPROVISIONNEMENT

Une ecstimation sur lcs réserves de soufre, toutes origines,
que ce soit en France ou dans le monde, est trés difficile, Si, actuelle-
ment, certaines hypothéses de production pour les grands centres miniers
peuvent 8tre émises pour lcs dix prochaines années, il n'est pas moins
délicat d'avancer des chiffres et surtout des localisations pour 1'hori-
zon 1885, ILa loi de l'offrc et de la demande de soufre, les situations
économique ct géographique des différents pays producteurs apparaissent
comme les deux facteurs les plus déterminants pour le futur approvision-
nement, Malgré les variations capricieuses de leur ¢évolution, nous nous
efforcerons de dégager certaines tendances vers lesquelles la France,
en particulier, s'orientera pour puiser ses futures motiéres premiéres.

A ~ SOUFRE FRANCAIS

1°) le gaz naturel

Lo plus importantc ressource est celle provenant de 1l'exploita-
tion des gisements de gaz naturcl situés dans les Basses-Pyrénées. ILes
ventes en France de soufre, & partir de ces gisements, ont couvert en
1967 56 % des besoins de 1'industrie frangaise, alors que la production
totale de Laca pourrait largement satisfaire les besoins nationaux.

L'exploitation du giscment de Locq (1 631 000 tonnes prévues
en 1962), représente jusqu'ici la quasi-totalité de la production de sou-
fre de récupération., Deux autrec gisements découverts récomment .2 Rousse
et 4 Meillon, dont les capacités ne sont pas encore importantes
(12 000 tonncs), pourraient porter d'ici & trois ans la production totale
3 environ 1 750 000 tonnes ; ce sont les faibles tencurs en hydrogeéne
sulfuré (8 % & Meillon, 0,C % & Rousse) des hydrocarbures gazeux qui
emp&chent un accroissement considérable de la production,

Ainsi, sans citer de chiffres, nous constatons que, compte tenu
des connaissances géologiques et deos résultats actuels de la prospection,
les réserves de lLacq en équivalent-soufre sont limitées. I1 semble que
le rythme de production de 1970 sera maintenu jusqu'ecn 1975-1976 ; cette
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tendance se manifeste déja nettement dans le tableau et la figure 11,
Aprés quoi, une diminution progressive du tonnage extrait devrait avoir
lieu, consécutivement a 1'épuisement sensible des réserves du gisement

le plus intéressant, celui de Lacq. De ces considérations et d'autres
sources bien informées, il nous est permis d'admettre que dans le main-
tien des circonstantes actuclles, la production de soufre frangais récu-
péré pourrait représenter le¢ tiers de celle d'aujourd'hui ; dans un cas
trés favorable, en supposant que les gisements de Meillon et de Rousse

se révélent aprés quelques années d'exploitation sensiblement plus produc=-
tifs que le laissent supposer les apparences actuelles, la quantité tota-
le de soufre récupéré pourrait alors dépasser de 20 % ces chiffres, les
portant ainsi aux environs de 800 OCG +/an. Par conséquent, les chiffres
de production de la région de Lacq pour 1'horizon 1985 se situeront vrai-
semblablement & 1'intériecur de la fourchette 500 000 t~500 000 t/an., (1)

Tableau 11
Production de soufre brut de ILacq_

en tonnes
1857 .0 eess 27 900 1963..000s 1 417.700
1858, ..0005 128 520 1964, .00 1 510 700
1559, .00, 426 500 1965., .4 1 521 500
1960...0.. 790 640 1966.0000s 1 51 500
1¢61...... 1 104 550 1867, .00 1 642 &70
1962,..,... 1 345 000
Sourcc : B.C.S.I,

(1) La production de soufre de désulfuration de Lzcq pourrait toutefois
8tre arrdtéc, avant 1985, Ndanmoins, n'ayant pu obtenir d'informa-
tidns précises quant 4 la.date de 1'épuisenent de ces ressources, nous
nointiendrons dans notre ¢étude la premiére hypothése, Nous signale-
rons au passage les conséquences de l'arrét éventuel de la production
de Lacg sur les transports.
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2°) les pyrites

les pyrites, autre ressource miniére métropolitaine, ne repré-
sentent plus que 3,1 % de 1l'approvisionnement en soufre des industries
frangaises.

Si 1'on considere les iﬁportations de ce minerai, lesquelles
sont relativement importantes puisqu’elles ont fourni en 1967 11,7 % de
la consommation naticnale de soufre, et le ralentissement de notre produc-
tion d¢ pyrites (cf, tableau et figure 12) qui a fourni 14,3 % de ncs
besoins en soufre pendant l'année reccrd de 1962, il scmble que les réser-
ves francaises de pyrites (qui s'&lévent actuellement cux c¢nvirons de
650 000 tonnes) soient assez limitées. Par ailleurs la consommation de
pyrites diminuant réguliércment et les pyrites étrangéres restant concur-
rehtielles, il semble peu probable que les producteurs frangais pertent
leurs efforts sur une prospection permettant éventuellement d'augmenter
les réserves potentielles et, par conséquent, la production, Dans ces
conditions, nous pouvons admettre que, jusqu'en 1875, les pyrites conti-
nueront a &tre extraites A raison de €0 000 tonncs par an ; aprés quoi,
la mine sera vraisemblablcment fermée. '

Tableau 12
Production de pyrites
(44 % de 8) .
en tonnes
I . :
1949, .40, 206 000 . 1959,.... . 294 .387
1950, 000 ~ 248 €00 1960,.,.. 277 191
1951, ...0. 281 000 1961.,,.. 285 433
1952, ..00. | 204 000 - 19624 .4 303 954
1953...00. ' 298 000 - 119634, .. 251 322
1954, 000s | 300 000 S 19644 .40 191 342
1955.0000s |’ 304 996 - ' " 1965, 0. 134 361
1656, 000ss | 303 362 . 1966., 000 - 88 000
1657 .. 0eee | 323 519 ; 1967, 0000 - 35 380
1958, 4,40 332 582 -
Source : B.C.S.I.




Tableau 13 a

Jo

Répartition des ressources d'approvisionnement en équivalent-soufre de 1'industrie francaise

en milliers de tonnes

Production
Soufre de LaCq esevevaveonce
Pyrites (2 44 % de S) veveea
Blendes (3 52,5 % de Zn) ...
Galénes (2 65 % de Pb) ,....
Masses d'épuration ........e

Production totale s.sees

Importations
Soufre Frasch sececeveccaces
Pyrites (2 15 % de S) veeven
Blendes (3 52,5 % de Zn) ...-
Galénes (2 65 % de Pb) veuss

Importations totales ...

Importations + Production ....,

Exportations
Soufre de LaCQ evoseersocnsa

Consommation apparen&c
(Import. + prod.) - {export,)

Ventes de Lacg en France seviee

Consommation pseudo-réelle* ...

Variations des stoCkS eeeeecees

1959 | 1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967
426,5 | 790,6 |1 104,6 |1 345,0 |1 417,7 |1 510,7 (1 521,5 |1 519,5 |1 642,9
129,5 | 122,0 | 125,6 | 133,7 | 110,6 | 84,2 59,1 38,8 37,6
7.4 8,1 7,3 8,1 8,1 6,5 9,9 11,1 11,5
2,6 2,9 2,9 2,1 1,0 1,5 2,5 3,7 3,8
4,0 4,0 4,0 5,0 5,0 6,8 6,8 5,4 7,0
570,0 | 927,6 |1 244,4 {1 493,9 |1 542,4 (1 609,7 |1 599,8 {1 578,5 |1 702,8
193,9 | 146,6 | 143,1 | 147,1 | 114,6 | 214,0 | 263,8 | 226,0 | 234,7
203,2 | 217,46 | 212,2 { 197,7 | 178,0 | 166,0 | 187,9 | 152,5 | 142,1
61,3 74,6 83,6 76,5 72,2 9,6 85,3 89,5 85,0
10,5 10,1 9,3 9,8 13,3 14,5 13,1 12,2 12,9
468,9 | 448,7 | 448,2 | 431,1 | 378,1 | 489,1 | 520,1 | 480,2 | 474,7
038,9 376,3 |1 692,6 |1 925,0 |1 920,5 |2 098,8 |2 119,9 |2 058,7 |2 177,5
223,8 | 419,5 | 572,8 | 543,6 |1 009,0 |1 034,1 | 913,2 | 882,0 |1 028,8
815,1 | 956,8 |1 119,56 [1 301,4 | 911,5 |1 064,7 |1 206,7 |1 176,7 {1 148,7
165,0 | 277,0 | 367,0 | 356,0 | 471,0 | 520,0 | 603,0 | 698,0 | 681,0
777,64 | 862,7 | 955,0 | 936,0 | 973,8 |1 108,1 |1 201,4 ;1 237,2 |1 215,6
+ 37,7 | + 9,1 {+1646,8 [+445,4 | - 62,3 | - 74,0 | + 5,3 | - 60,5 | - 66,9

Productions de pyrites, blendes, galénes, masses d'épuration + ventes du soufre de Lacq en France
+ importations de soufre toutes formes

Source : B.C.S.I- - O.N.U. - S.N.P.AQ




Tableau 13 b

Sl

Répartition de la consommation francaise en équivalent-soufre

en milliers de tonnes

Acide sulfu-

TiqUE seevna

Sulfure de
carbone ...,

Anhydride su~
fureux liquide

Soufres tra-
vaillés case

Total ...

1959

1960

1964

Y

1961 1962 1963 1965 1966- 1967
% % % % A % % % %
617,1 |79,4|647,4 |75,0|719,9 |75,4 {741,5 [79,2781,6 |80,3| 832,2{79,6| 952,1{79,2/1003,3 |81,1/1059,5|86,7
29,6 |'3,8| 37,6 | 4,4| 45,1 | 4,7| 48,4 |5,2| 54,3 | 5,6| 55,2/,5,0| 54,6/ 4,5/ 59,8|4,8] 57,3] 4,7
8,0 1,0 9,6 | 1,1 9,5 |1,0] 9,4 |1,0] 9,9 |1,0{ 10,3/ 0,9/ 9,9| 0,8 10,4]0,8 10,7|0,9
.6 | 8,3 60,8 | 7,0.70,9 | 7,4! 69,7 |7,4] 77,9 | 8,0| 90,9| 8,2| 79,8| 6,6] 79,6| 6,4 85,1| 7,0
719,3 |92,5(755,4 |87,5|845,4 |88,51869,0 92,81923,7 [94,911033,6(93,7 1096,4 191,1|1153,1 |93,1/1206,6 (99,3

N.B. : Les pourcentages sont calculés par rapport 2 la consommation pseudo-réelle du tableau 13 a

Source : B.C.S.I. -~ Annuaire O.N.U, - S.N.P.A,
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3°) Autres ressources

~

Le soufre obtenu 3 partir des blendes et des galénes d'origine
francaise ne représente que 1,3 % de 1l'approvisionnement total ; ici
encorg compte tenu des importations relativement trés élevées par rapport
3 la consommation apparente (8,1 %), et des chiffres & peu prés stables
figurant dans le tableau 13 a, (fonction aussi du développement de la
métallurgiec du plomb et du zinc, car ici le soufre n'est qu'un sous-pro-
duit), il paraft probable qu'cn 1835 ces pourcentages soient conservés,
sinon inférieurs,

Enfin, le soufre provenant de 1'épuration des gaz industriels
et en particulier des raffineries de pétrole (le soufre des cokeries
aura vraisemblablement disparu en 1985) dont 1'évolution des chiffres
approximatifs de production au cours de ces derniéres anndes figurec
dans le tableau ci-aprés, scmblent avoir pris un départ, l'année dernieé-
re, qui porterait ces chiffres aux environs de 16 000-18 000 tonnes en
1970,

Estimation de 1'évolution de la production de souire de raffinerie
cn tonnggm“

1966..."
1967.....

5 400
7 000

'Si cette tendance se confirme, dans la mesure ol la réglemen-
tation contre la pollution de l1l'air s'impose, consécutivenent & 1'aug-
mentation des capacités des raffineries de pétrole installées sur notre
territoire, nous pouvons penser a une production minimele ‘'de 50 000 ton-
nes et maximale de 100 000 tonnes de soufre de cette origine en 1885,
Toutefois, dans 1'hypothése de progrés technique important pour ce mode
d'extraction, ces chiffres dépasseraient trés largement les valeurs
suggéréces. En faveur de cette hypothése existe le fait que la France a
besoin de pétroles lourds généralement les plus sulfurecux.
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" B - SOUFRE ETRANGER

1°) Evolution prévisionnellc de l'offre de soufre

Trois formes de soufre se disputent actuellement la majecure
partie du marché mondial ¢ le soufre Frasch, le soufre de récupération
des gaz naturels et les pyrites ; 1'étude de 1'évolution des productions
mondiales pour ces trois sortes de soufre depuis 1961 va permettre de
déterniner quel est le soufre le plus demandé (socufre contenu ou soufre
brut) ou dont 1l'extraction est la plus aisée, de méme que de prévoir pour
les prochaines dix années au moins quelles seront les futures grandes
sources dhpprovistonnement.

En milliers de "long tons" d'équivalent-soufre

Soufre Frasch,eeseo

Pyrites. .‘ooo.‘-o"

Soufre de récupé-
ration.....-'oouoo

. Taux
1961 1962 1963 1964 1965 1966 annuel
: reoyen
6 554 | 6 376 | 6 33¢ 6 864 7 598 8 612 5,6 %
(57) (63) | (50) (49) (49) | (52)
1 690 177041730 . | 1 790 1955 | 2 045 3,5 %
(15) 15) 14) 13) - (13) (12)
3270 | 3880 | 4530 . 5 300 580 |578 |12,1 %
(28) (32) 36) (38) (38) (35)
( ) Ces chiffres indiquent en % la place occupée dans le soufre total

Source : "Minerals Yearbook' - 1965 et 1966

Ainsi les chiffres qui figurent dans le tableau ci-dessus

montrent que le soufre de récupération connait le plus grand essor
puisque son taux moyen annuel de croissancce pour la période de 1961-

1966 a été de 12,1 %, Ensuite, le soufre Frasch avec 5,5 % parait avoi-
siner le taux de croissance ¢de la consommation mondiale de soufre (7,4 %).
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Enfin les pyrites, malgré un taux moyen de croissance de prés de 4 %,
accusent un trés net recul par rapport aux deux autres formes de soufre,

Si la production de soufre a partir des hydrocarbures gazeux
se développe rapidement, c'est aux découvertes récentes des gisements
importants du Canada, qui semblent &tre trés prometteurs, que nous le
devons, En outre, des gisements intéressants seraient prochainement’
exploités en Irak (1 million de tonnes a Mishraq en 1972), cc qui parait
retenir l'attention de nombreux pays producteurs malgre les lourdes re-
devances que le gouvernement irakien exige.

La production de soufre Frasch, qui constitue pour le moment
la part ls plus importante, sera probablement dépassé au cours des pro-
chaines - années par le soufre récupéré., En effet, alors que le Canada
s'appréte a doubler sa production cux environs de 1975, tous les espoirs
américains fondés sur les réserves en soufre Frasch du Golfe du Mexique,
malgré une prospection intensive et onéreuse, ont été dégus ; ainsi les
réserves actuellement connues ne seront capables de conserver aux Etats-
-Unis la premiére place d'exportateur que jusqu'aux cnvirons de 1970 ; apres
quoi, le Canada devrait les remplacer en exportant preés de 3 millions de
tonnes,

Par ailleurs, le gouvernement mexicain, en imposant une parti-
cipation nationale minimale de 70 % dans. toutc socidété Strangére qui -vou-
lait exploiter ses ressources, avait fortement affaibli la prospection
sur son territoire, I1 semble que depuis un ou deux ans la-situation soit
moins sévére et favorise une nouvelle reprise de la prospection &trangére,
La production de pyrites ne fournissant maintenant qu'une faible part de
la demande mondiale de soufre, soit 12 %, continuera, & moins d'une pénu-
rie des autres formes de soufre, & décroitre lentement relativement aux
autres formes d'approvisionnement ; cela pour les mines du monde occiden-
tal, alors que la forte proportion pour les pays de 1'Est (U,R.S.S. en
particulier) et le Japon se maintiendra, compte tenu de 1'importance de
leur réserve et du caractére traditionnel de ce mode d'extraction,

2°) Conséquences des fluctuations du prix du soufre

la pénurie du soufre brut dans le monde, ressentie ces derniéres
années, a quelque peu forcé le marché de 1'offre et de la demande et a
fait dangerecusement monter le prix de ce soufre., En outre, & la suite des
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échecs rencontrés dans la prospection des gisements du Golfe du Mexique,
les Américains ont dfi réouvrir d'anciennes mines (Texas et Louisiane) ce
qui, du point de vue économigue, n'a pas amélioré cette situation, Par
exemple, nous constatons que les Etats-Unis situés au premier rang des
exportateurs de soufre brut avec, pour l1l'année 1966, 2 363 000 tonnes
(dont prés de 50 000 tonnes a destination de la France), ont proposé au
cours des six dernidres anndes des prix de ventc moyens trés variables.
Ainsi le niveau élevé de 49,2 dollars la tonne (1) attcint en 1964 {cZ.
tableau ci-dessous), s'il sc reproduit 3 1'avenir de fagon durable, ris-

" que d'inciter les Européens, qui ont de nombreuses réserves en pyrites,

‘& les réutiliser en tant que principale matiére premiére, comme c'est le

cas encore actuellement en Alicmagne Fédérale,

Quantité (en mil-~
liers de tonnes),

Prix moyen (en 8
par tonne),.eee..

Exportations de soufre Frasch américain
¥gggfgg:a 1961 1962 ’. ;963 1964 | 1965 1966
1 665 1 852 1 562 1 629 1 951 2 056 2 363
- 39,2 41,9 44,0 48,6 | 49,2 41,5 30,0
. o : ‘ oo

Source :, "Minerals Yearbook” - 1965 et 1966

b

Cette hausse de prix peut engendrer deux autres transformations
importantes dans 1'infrestructure classique de 1'industrie du soufre :

(1) De source plus récente, on apprend qu'au ler janvier 1838, a la suite

' d'une hausse de § 2, la tonne est exportée au prix $ 41 FOB ; 1'été
précédent, le Mexique, dc son c8té, avait augmenté ses prix, portant
ainsi la tonne entre § 50 et 55 FOB, La baisse apparente du prix du
soufre en 1966, telle qu'elle apparait dans le tableau ci-deasus,
résulte vraisemblablement de ventes sous contrat & long terme sous-
crits en 1964, pendant 1la période de pléthore,
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- en amont du soufre brut : par le développement du procédé d'extraction
A partir des gyPses, minerais courants (les ingénieurs d'Elcor Chemical
of Midland, Texas, sont actuellement en train de mettre au point une
usine pilote qui permettrait de construire une unité de capacité de
350 000 tonnes de soufre par an) ;

- en aval, le bouleversement pourrait €tre important pour les soufres
"toutes formes', dans le cas ol l'acide nitrique déplacerait 1l'acide
sulfurique de son principal débouché, les engrais phosphatés (de sé-
rieuses études sont menées dans ce domaine par Continental Oil, Mobil
Chemical, qui pourraient réduire au moins de moitié la consommation ac-
tuelle de soufre inhérent a4 ce débouché), En admettant résolus les
problémes techniques, ce choix sera effectué en fonction des prix res-
pectifs de 1'acide sulfurique et de 1l'acide nitrique, donc en défini-
tive en fonction du prix de 1'élément soufre (1),

Par ailleurs, 1'instabilité du cours du soufre peut entrainer,
aussi bien de 1la part de l'exportateur que de 1'importateur, une politi-
que de stockage qui détruirait en partie, dans le cadre de nos prévisions,
la structure de nos importations en provenance des différents pays.

3°) La demande francaise

ILa consommation croissante de soufre va obligatoirement entraf-~
ner une augmentation réguliére des importations, plus que concomitante &
partir de 1275, Comme le montre la figure 5, les importations de pyrites
qui baissaient lentement d'environ 3 4 4 % par an pour des raisons déja
connues (reconversion de la plupart des unités de production d'acide sul-
furique), devraient normalement remonter par suite de la création de nouvel-
les unités de production d’acide sulfurique a partir des pyrites, en rai-
son de la disparité des prix des pyrites et du soufre de désulfuration
alors que celles de soufre brut augmenteront en conséquence, I1 semble
probable que cette augmentation portera tout zu moins pour les prochaines
années sur les produits du Mexique, D'une part, il parait vraisemblable

~

(1) Cette situation aboutirait probablement a'un équilibre de l'emploi de
ces deux acides dans ce débouché, a la suite de la diminution de prix
du soufre, conséquence d'une demande beaucoup moins forte.
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que des découvertes intéressantes de gisements au Moyen-Orient entrafd
nent, dans des proportions variables, certaines livraisons de soufre de
cette provenance en France, sous réserve de l'ouverture du Canal de Suez
et compte tenu que 1° essentiel des tonnages seront absorbés par 1'Inde,
D'autre part, la volonté d'exporter de certains pays de 1'Est (soufre
de Pologne, pyrites d'U,R.S.S. et du Japon) pourrait provoquer certains
remous dans les principaux flux d'lmportatlons des prochaln”s années,

II - PREVISIONS DE CONSOMMATION

Deux méthodes ont été utilisées. La premiére consiste en une
étude systématique de l'évolution a attendre de chaque industrie consom-
matrice accompagnée d'un facteur 4’ influence, fonction de la part de sou-
fre utilisée par chacune d'elles. la seconde en une étude globale de la
consommation de soufre et unc corrélation produit intérieur brut (diminué
des services et commerces)»consommatlon, qui tiendrait compte non seule-
ment du devcloppement industriel, mais encore de celui de 1l'agriculture,

EVOLUTION DES PRINCIPAUX SECTEURS CONSOMMATEURS

C'est en considérant les chiffres de production des secteurs
saires ;aussi nous admettons que la variation des tocks intermédiaires
de soufre, pour les périodes choisies (tantét 8 ans, tant8t 20 ans), aura
une résultante pratiquement nulle.'En outre, compte tenu de la diversité
des branches utilisatrices, nous limiterons la synthésc aux secteurs dont
le facteur d'influence dans la consommation totale d'acide sulfurlque
est supéricur 2 4 %,.
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Tableau 14

Importance relative des différents secteurs consommateurs d'acide sulfurique en 1965

Chimie minérale
Engrais phosphatés . ieveseiersecennsccccescane
Sulfate d'ammoniaque de synth@se cc.iveverces
Sulfate d'ammoniaque de récupération eieeeee
. Sulfate de potasse et acide chlorhydrique ..
Sulfate de soude et acide chlorhydrique ....
Sulfate de chrome svevieeceacsceccocscscocas
Sulfate d'alumine s.ceesscecvcscccscssssccsa

Chlore L A I A A I R A N A N N N N NN NN NN R EREEN]

Produits flUOYES secevcssccccscccsconnessess

Pigments minéraux, oxyde de titame et lithopome

Acide phosphorique non agricole essesececcces
Divers chimie minérale c.eevececececcnncncans

Total chimic mIinérale e.....e.

Chimie organique
Acides lactique, oxalique, formique .ciacees
Mat. colorantes et produits intermédiaires .
Mat. plastiques, élastomeéres, text., synth. .
Détergents synthétiques ..ceevvecencccnscens
Raffineries de pétrole, lubrifiants s..ecc..

Diverses synthéses organiques .eeceececeesssee -

Total chimie organique .s.cccas

Métallurgie

Traitement mincrais métalliques eceeseeeeses
Sidérurgie, métal.,, travaux des métaux. .....

Total métallurgie sveeececcecces

Textiles
Text, artificiels, feuilles cellulosiques ..

Divers
Sucrerie, distillerie, €tC scieevevecescocss
Ind. non chimiques, autres et commerce de
produits chimiquUes seececaccscecscscscansnne

TOtal divers cdeoescsssnenesey

Parachimie
Pharmcie G ® 9 0 0 & 00 9 20 SO G0 @O NP SL TN eSS P00
Explosifs S 6 @ 8 8 ¢ 9 6 8 0 L 0N P 00U O SO NSNS e ee *s e

Divcrs [N N N RN NN NN NN NEEE RN R

Total parachimie ecesececscnes

Consommation totale ,..

LIRS RS S S AR IR L I I ST B BN B I A

Consommation d'acide
sulfurique

%

milliers t

en % par mp-
port au total
chimie miné

rale
43,4 1 268,0 55,0
» 207,0 9,0
10,4 97.0 4.2
1,9 54,5 2,4
2,0 56,8 2,5
0,3 10,0 0,4
1,8 51,1 2,2
0,3 10,0 0,4
3,3 95,6 4,1
5,9 173,9 7,5
7,3 213,0 9,2
2,4 69,4 3,1
79,0 2 306,3 100,0
0,2 6,1
1,8 52,0
1,7 48,3
1,5 43,7
1,0 31,8
1,1 30,8
7,3 212,7
1,1 31,5
3.3 _97,0
4,4 128,5
5,0 148,6
0,4 12,0
2,8 81,7
3,2 93,7
0,4 12,0
0,4 12,1
0,3 9,1
1,1 33,2
100,0 2 920,0




1°) Lfacide sulfurique

En 1966, la production totale d'acide sulfurique (y compris
acide de récupération) a absorbé environ 81,1 % de la consommation totalic
intérieure de soufre ; cecla explique combien lc développement de 1'indus-
trie de soufre est tributaire de celui de 1l'acide sulfurique., la ventila-
tion des débouchés de 1l’acide sulfurique suivant le Ve Plan, nous donne
les valeurs représentées dans le tableau 14, soit pour les différents
secteurs ou branches industriels,la répartition suivante (en %) :

Chimie minérale ..veeess. 79,0
Chimie organique .,.soee.s 7,3
Parachimie ..eevesecceces 1,1
MEtallurgic seeessveecase 4,4
TeXtileS .tvevvactsncecess 9,0
Divers ...eceveecaccccnes 3,2

Une analyse plus fine doit &tre faite pour la chimie minérale
puisque, grfce aux engrais, elle représente & elle scule 79 % de la con-
sommation totale de soufre intérieur, alors que les autres secteurs pour-
ront étre examinés globalement,

a) Chimie minérale

Lfindustrie chimique minérale constitue le principal client
de l'acide sulfurique, notamment grdce aux engrais phosphatés, a l'acide
phosphorique non agricole, au sulfate d'ammoniaque de synthése et aux
pigments minéraux (oxyde de titane et lithopone);comme le montre le
tableau 14, ces débouchés représentent plus de 80 % de la consommation
de la chimie minérale,

Compte tenu du fait que 1'industrie des engrais s'oriente
nettement vers des engrais de plus en plus concentrés, nous pouvons ad-
mettre dans la catégorie des engrais phosphatés que les ''engrais phos-
phatés concentrés" prédomineront de plus en plus par rapport aux super-
phosphates, Les engrais phosphatés concentrés devraient donc continuer
a4 se développer au rythme actuel trés élevé de 1§ % (cf. tableau et
figure 15) jusqu’aux environs de 1975, époque a laquelle on aura atteint
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un optimum national moyen probable & 1l'hectare (1) ; ainsi la consommation
plafonnera pour les années suivantes autour de cette valeur, Par conséquent,
nous pouvons escompter d'apr2s les estimations B,I.P.E, une production
d'engrais phosphatés toutes qualités de 2 320 000 tonnes. pour 1985 (alors
que selon d'autres sources elle s'éléverait 3 2 400 000 tonnes). En suppo-

sant que cette augmentation soit uniforme d'ici & 1985, nous arrivons a
un taux annuel moyen de 3,1 %.

Ensuite, nettement moins importante du point de vue de la con-
sommation d'acide sulfurique vient la production d'acide phosphorique non
agricole, Une partie de cet acide obtcnue par voie humide consomme de
1'acide sulfurique pour la fabrication de 1l'acide orthophosphorique H, PO
dont les utilisations finales sont les traitements de surface des métaux,
le traitement des eaux, les détersifs, etc.

Le tableau et la figure 15 retracent 1'évolution de la produc-
tion globale d'acide phosphorique (par voie thermique et humide) et d'aci-
de phosphorique obtenu par voic humide uniquement,

D¢ la méme maniére, le sulfate d'ammoniaque de synthése dont
on peut suivre la réguliere et faible expansion dans la figure 15 qui
indique un taux de progression annuel moyen de 3,9 % pourrait voir son
rythme de production changer sensiblement d'ici & 1985, En effet, d'une
part les clients étrangers s'équipent pour la production de cet engrais,
d'autre part sur le marché intérieur, 1la demande s'affaiblit au profit
des ammonitrates, '

Enfin, 1le développement des ﬁ;gments minéraux esf essentielle~
~ment entrainé par celui de 1l'oxyde de titane qui est le seul & prendre
un net essor, compte tenu de son application généralisée dans la fabrica-

tion des peintures, L'oxyde de zinc qui, autrefois, remplissait cette

(1) L'optimum ne sera évidemment pas atteint en méme temps dans toutes
les régions agricoles. D'ici & 1985, ce sont néanmoins les zones
les plus fortes consommatrices qui auront atteint ou méme dépassé
cet optimum,
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fonction, a été progressivement remplacé par 1'oxyde de titane (1),

ce dernier formant un film plus mince donc d'un pouvoir courant supé-
rieur, ce qui le rend meilleur marché. Du fzit de 1'étendue de son ap-
plication dans les peintures en général, nous pouvons penser que le
développement de 1'oxyde de titane, donc de la consommation d'acide
sulfurique pour ces trois produits, suivra celui du secteur des peintu-
res, dont le "trend" sur la période 1955-1966 a pour équation :

O en 1955

1]

y = 0,03012 x + 4,37573 ou x

y = log Prod,., ind,
Tableau 15
Production
Sulfate d'ammoniaé Engrais phospha-' :Acide phosphori- 1 Acide phosphori-
‘que de synthése ! tés concentrés ique par les deux § que par voie hu-
(en tonnes ; (cn .tonnes i procédés i mide
d'azote) 3 de produits) (en tonnes de P2 05)
o [ e e - e
1651-52 50 091
1652-53 42 200 62 830
1953-54 35 700 ! 90 945 1954 - 1¢ 040
1654-55 40 900 g " 82 640 1655 - 20 010
1955-56 45 800 : 106 180 1656 26 660
1856-57 43 300 1i1 060 1957 _ 28 520
1957-58 39 200 123 000 195C 57 000 36 420
1958-59 44 100 152 500 1959 68 650 42 000
1959-60 45 550 175 800 1960 69 745 45 550
1960-61 44 100 204 000 1961 70 300 4¢ 210
1961-62 53 500 165 400 1962 81 650 57 820
1962-63 48 550 206 9060 1963 89 200 53 850
1863-64 61 250 231 600 1964 95 350 70 540
1964~-65 58 250 333 500 | 1965 ! 110 400 86 €90
1965-66 54 GOO 341 800 ' 1966 140 700 114 760
1966-67 | 55 400 502 300 | 1967 125 160
!Source : B.C.S.I.

(1) La production d'oxyde de titane pourrait &tre réalisée par le procé-
dé au chlore, ce qui donne un produit plus blanc, Ici encore, c'est
en fonction du prix du soufre que ce procédé pourra ou non se subs-
tituer a l'acide sulfurique,
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La régularité de l'uvolution désaisonnalisée des livraisons
francaises dues a 1'industrie automobile et au bftiment montre que le

tenir autour de 7,2 % jusqu'en 1885,

Nous. avons résumé les perspectives -d'évolution analytique
de la consommation d'acide sulfurique dans la branche chimie minérale,
dans le tableau suivant, d'aprés les valeurs du tableau 14 (coionne 3)

Consommntion d'acide sulfurique par la chimie minérale

T

Engrais phosphatésS...ceeeeess |
Acide phosphorique non agri-

COIeouto.occccoootlc.oc--'.o

Sulfate d'ammoniaque dec syn-

théseo-oo-cooooo.u.oconconco

Pigments minéraux (lithopong

oxyde de titane).seesecsases

Total

. en pourcentage
. _ e .
Importance Facteur d'in Ta?x de Taux de
i fluence dans croissance .
relative dans : . croissance
la chimie la ccensomma~ moyen preévu pondéré
minérele tion totale  |[jusqu'en 1985 d'apres (2)
= d'ccide dlaprés. (1) &p
1) (23 (33 (4}
55,0 43,4 3,1 1,35
9,2 7,3 15,6 1,14
¢,0 7,1 3,8 0,28
7,5 6,0 7,2 0,42
{ 80,7 63,3 3,19
! .

b) Autres branches

Iecs emplois de l'acide sulfurlque dans les autres secteurs
de la chinie et dans les autres branches industrielles sont beaucoup
plus modestes puisqu'ils ne représentent plus que 21 %, Malgré leur
relativement faible importance, certains de ces emplois, par exemple
en chimie organique, ont un développement beaucoup plus fort que celui
de la chimie minérale ; c'est pourquoi nous allons les étudier.,
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- Chimie organique

Les sous-branches directrices de la chimie organique pour la
consommation d'acide sulfurique sont les matiéres colorantes et les pro-
duits intermédiaires, les matieres plastiques, les élastomeéres et texti-
les synthétiques, de méme que les détergents de syntheése, Si nous choisis-
sons a titrc d'exemple les fibres synthétiques pour représenter la sous-—
branche, nous Savons que l'acide sulfurique est utilisé dans le procédé
de fabrication des fibres produites par polymérisation ou polyaddition,
en particulier le polyamide 6 (Perlon L.). Ce produit tendrait a se dé-
velopper assez fortement ces prochaines années car il est amené a rempla=-
cer de plus en plus le nylon dont le prix de revient est plus élevé, De
plus, on ne peut prévoir une augmentation de la demande des textiles
synthétiques qu'au détriment des textiles artificicls,. Ainsi, dans le
tableau suivant, nous observons 1l'évolution de la production de fils et
fibres synthétiques qui, entre 1858 et 1866, enrcgistre une hausse spec-—
taculaire de 21,3 % par an ; la disparition du caractérc hautement con-
joncturcl actuel au cours des prochaines années devrait remener ce taux
4 environ 15 %,

Production de fibres et fils synthétiques

én tonnes

1263 ! 1964 1965 1966

‘ T - 7 "

1953 1959 i 1660 i 1961 | 1962 | |
. ; 1 . —_

23 370 32 513 | 45 262 | 51363 | 65436 | ol 160 | 95 572 i 87 095 | 109 202
! ; iy s

Source : B.,C.S.I.

Nous pourrions constater de la méme maniere une forte expan-
sion pour l¢s matidres colorantes, les matiéres plastiques et les déter-
gents synthétiques. I1 est donc raisonnable d'admettrc que la consommation
d'acide sulfurique dans cette branche se développera parallélement a l'es-
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sor de la production indusiriellc de la chimie organique dont le

1" - » 2 ” . »
trend” &valué par le B.I.P,E, sur la période 1956-19656, donne 1'équa-
tion :

y = 0,05641 x + 1,80538 ot x = O en 1¢59
y log Prod. ind.
qui définit une augmentation moyenne de 16,5 %, d'ailleurs comparable

N

a celle citée a propos des textiles synthétiques,

- Métallurgie

Cette branche utilisc l1l'acide sulfurique dans la proportion
de 4,4 %, aussi bien dans le traitement de l'acier que dans celui des
métaux non ferreux.

Pour 1'acier, malgré la possibilité de substitution de 1l'em-
ploi d'acide chlorhydriquc a celui de 1'acide sulfurique, due au progreés
technique dans le débouché de décapage au cours des prochaines anndes,
il semble peu probable que d'ici & 1985 on ait pu modifier la consomma-
tion spécifique actuelle de 1l'acide sulfurique dans la sidérurgie ; par
ailleurs, particuliérement en France, la trés faible progression de la
sidérurgie, dont le taux annuel moyen n'excéde généralement pas 2 %,
n'entraine aucun accroissement sensible de cette consommation.

La part rclativement moins élevée d'acide sulfurique employé
dans le traitement des métaux non ferreux a un avenir plus prometteur
puisque, dans la mesurce ol le minerai de cuivre se présente de plus en
plus sous forme d'oxyde, on le dissout par l'acide sulfurique. Mais pour
ce qui est de la France, le cuivre est importé déja traité. Comme il
est vraisemblable que le traitement du minerai continuera 3 se faire sur
place, cette consommation ¢'acide n'interviendra pas sur le plan francgais,

le traitement du minerai d'uranium (lessivage) exige une
certaine quantité d'acide sulfurique, lorsque la gangue du nincrai n'est
pas un carbonate. Si nous nous rapportons aux chiffres de production in=-
térieurs qui étaient de 784 200 tonnes en 1985 contre 800 000 tonnes en
1960 -et nous savons par ailleurs que les réserves sont limitées- nous
pouvons admettre que le rythme d'extraction regtera aux cnvirons de
800 000 t/an jusqu'en 1985, entrafnant un taux de croissance nul.
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PRINCIPAUX UTILISATEURS DE SOUFRE DANS L'INDUSTRIE TEXTILE
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Si, maintenant, nous combinons les deux tendances opposées de
ces débouchds de 1'acide sulfurique dans la sidérurgic et les métaux non
ferrcux, nous pouvons considérer comme nul son taux de croissance inhé-

rent & la métallurgie,

-~ Textiles

Les textiles naturels et artificiels absorbent une part non
négligeable de 1l'acide sulfurique ; d'aprés le rapport du Ve Plan, cette
part s'éleve a 5,1 %,

_ En ce qui concerne les textiles naturels, l'acide est utilisé
au stade de le préparation de la laine (carbonissage) qui eatraine .une
consommation de 60 kg d'eau acidulée par tonne de laine traitée, Le ta-
bleau 16 a indique que cette production de laine ne risque pas de s'ac~

croftre ; au contraire, la vive concurrence créée par les textiles syn=

’
thétiques aurait tendance 3 provoquer une certaine régression de la pro-

duction,

Tableau 16 a

Production do laine . carbonisée
: en_tonnes e
1958 § 1959 1860 l 1561 1s62 1963 1664 i 1965
. A T i
2964 | 3324 | 333 | 3130 | 3792 4212 | 3828 | 3456
; , } L ! |
Source : C.C.L,

Pour ce qui est des textiles artificiels, 1'acide sulfurique
est employé pour les bains de filage de la cellulose régénérée obtenue
suivant le procédé viscose, Lorsque le fil de viscose est continu, on
obtient la rayonne ; lorsqgue les ‘fibres sont discontinues, la fibranne,
le tableau 16 b retrace 1'évolution de la production en France de rayon-

ne et fibranne., Nous notons une nette diminution pour les productions,
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tant de rayonne que de fibranne, Toutefois, on peut s'attendre a un
léger redressement de cette situation, qui maintiendrait les chiffres
de production actuels jusqu'en 1935,

Tableau 16 b

Production de rayonne ¢t de fibranne

en tonnes

1958

! i i : ;
1959 1960 | 1961 1962 ‘ 1263 1964 ‘ 1965 ! 1965 1967

Rayonne, 50 451

Fibranne | 68 584

46 491! 41 346
67 216{ 56 837

46 021
72 176

46 591 | 47 945 49 158 | 50 152 | 50 566 | 50 656
55 298 61 1091 G9 944 | 64 308i 30 048! 85 700

Source

: B.C,S.I.

En conclusion, la représentation graphique (cf. figure 16)
illustre de fagon significative 1'¢évolution des différentes sortes
de textiles utilisant 1'acide sulfurique pour lecur fabrication.

-~ Parachimie et divers

Ces applications de 1l'acide sulfurique représentent d'une
part 1,1 % pour la parachimie dont le "trend" annonce unc cugmentation’
moyenne annuelle de 6,4 % (études B,I,P.E.), d'autre part 3,2 % pour
les industries diverses comme la sucrerie, la distillerie dont le dé-
veloppement suit, en général, celui de la production industrielle, soit
5,5 % (calculs B,I.P.E, sur la période 1956-1966).

Par conséquent, les prévisions basées sur 1'étude synthétique
de 1'évolution des brenches consommatrices d'acide sulfurique peuvent se
résumer comme le montre le tableau ci-aprés, Il en ressort que, par ad-
dition des taux de croissance pondérés, on aboutit & un taux ce crois-
sance annuel pour la consormction d'acide sulfurique, de 4,7 ‘% pour la

période de 1666-1985,
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En pourcentage

.Taux de croissance ! Taux de croissance
annuel moyen prévu pondéré
Chinmie minérale.oo-oooocnoo. - - 312
Chinie OrganiQue..cecesessss 16,5 1,2
MétallurgiC.ecececececanvsoes 0 o
Textiles (naturels et artif.- (o] 0
ParaChimie.........-.......;- ’ ’ 6’4 031
DiverS.....-....-...-.....‘;- 5’5 0,2

Appliqué a 1985, ceé taux donne, en supposant le ‘cormerce
extéricur de l'acide sulfurique maintenu dans les conditions actuelles,
une production de 7 400 000 tonncs/an,

2°) 1le sulfure de carbone

les fabricants de sulfure de carbone ont absorbé environ
4,3 % de la consommation frangaise d'é&quivalent-soufre en 1966 (cf.
tableau 13b); ce pourcentage est passé de 3,8 % en 1659 a 4,7 % en
1867, Cels montre une relativement bonne stabilité de ce débouché du
soufré en France. Si nous considérons 1'évolution de-la production in-
téricure (cf. tableau et figure 3) qui, avec 25 610 tonnes en 1948 et
68 006G tonnes.en 1967, a progressé en moyenne de 5,3 % par an, nous
pouvons admettre que le développement de cette industrie a été a long
terme du méme ordre de grandeur que celui de. l'acide sulfurique, ILa
ventilation des ventes de sulfure de carbone s'établissait en 1967 com-~
me suit ¢ .

l ‘I ‘
En tonnes En % dcnla
production
Tex'biles.l....‘....‘.....‘. 30 000 43’5
Tétrachlorure de carbone,.. 2 000 2,9
Industric des fongicides,.. 15 000 21,7
EXportationS..cecesscsessacs 22 000 31,9
Total,... ! 69 000 100,0
!
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a) Textiles

. Le sulfure de carbone, fabriqué dans les deux unités de Roches
Condrieux et Bouchens, est principalement utilisé dans les textiles puis-
que ce débouché représente 43,5 % ; on peut admettre que la majeure partie
de ce sulfure de carbone est destinée aux textiles artificiels pour 1la
fabrication de la viscose au moment de la préparation du xanthogénate,

On évalue a 239 kg de sulfure de carbone, la quantité nécessaire & la fa-
brication d'une tonne de viscose (rayonne, fibranne). Compte tenu du ta-
bleau de la page 68 qui indique .une production de viscose de 98 683 ton-
nes en 1967, nous pouvons admettre une utilisation d'environ 24 000 ton-
nes de sulfure de carbone, soit 80 % du poids total destiné aux textiles.

la presque totalité du solde, soit 20 %, revient a la fabrica-
tion de textiles synthétiques, dont le rhovyl, ol le sulfure de carbone
sert comme solvant du chlorure de polyvinyle, On estime & 25 kg de sulfure
de carbone la quantité nécessaire a4 la fabrication d'une tonne de chloru-
re de polyvinyle.

Comme nous 1l'avons vu précédemment, la production des textiles
artificiels (rayonne et fibranne), devrait diminuer progressivement ; de
surcroit, le taux de récupération du sulfure de carbone devrait augmenter
au cours des prochaines années. Somme toute, seuls les "fils pneu” dont
la consommation suit le développement des transports routiers pourraient
contrebalancer ces facteurs de baisse de la consommation du sulfure de
carbone et maintenir celle-ci au niveau actuel jusqu'en 1935,

Le rhovyl qui est en pleine expansion (+ 16 %) n'influera que
1égérement sur le développement de 1l'emploi du sulfure de carbone, compte
tenu des faibles quantités utilisées ; en outre, la découverte de nouveaux
procédés dans le domaine des synthétiques pourrait entrafner 1la dispari-
tion de ce débouché,

En conclusion, nous pouvons attendre un développement annuel
de cette branche consommatrice inférieur &4 1 % d'ici a 1985,
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b) Tétrachlorure de carbone

Ce produit est en pleine expansion : pendant la derniére décen-~
nie (1956 - 1966), sa production annuelle moyenne s'est accrue de 38 %
par année, la fabrication de ce produit tend maintenant & utiliser, pres-
que exclusivement, le procédé de chloration du méthane alors qu'a 1l'ori-
gine, elle était fondée sur la chloration du sulfure de carbone. La dis-
parition d'ici & 1985 de ce débouché du sulfure de carbone est donc a
prévoir, ce qui d'ailleurs nc sera pratiquement pas sensible dans 1'évo-
lution de 1l'industrie du soufre, étant donné la faible place que ce dé-

bouché occupe (0,14 %).

¢) Industrie des fongicides

Avec une consormation de 15 000 tonnes représentant 21,7 %

du total de la production de sulfure de carbone, 1l'industrie des fongici-
des est par ordre d'importance son sccond débouché, Compte tenu d'une part
des produits olt 1'on utilise le sulfure de carbone et qui sont en perte

de vitesse, d'autre part du taux de croissance des fongicides, moins im-
portant que celui des herbicides, par exemple, nous avons €été amenés a
retenir un taux annuel moyen de¢ 3,5 % ; en conclusion, nous arrivons aux
résultats prévisionnels suivants pour 1'industrie du sulfure de carbone,

Consommation de sulfure de carbone

en pourcentage

Taux de croissance! Taux de croissence

annuel moyen prévu ;| poaddéré
Textiles...'oo.onoo-o'oo-'a. 1,0 0’43
‘Tétrachlorure de carbone.,.. 0 o
Fongicides.................. 3,5 0567

Taux de croissance annuel moyen de la conson-
mation de sulfure de carbone pour 1966-1985 1,19

e
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Notons 1'extréme faiblesse du développement de la consommation
intéricure du sulfure de carbone, ce qui donne une consomnation apparente
pour 1985 de 1'ordre de 53 00O tonnes contre 47 000 tonnes en 1967. ‘

3°) L'anhydride sulfureux liquide

L'anhydride sulfureux gazeux est utilisé tant6t comme produit
intermédinire pour la fabrication de l'acide suliurique, tantst pour
8tre transformé en anhydride sulfureux liquide. Ce dernier est employé,
pour un tiers environ, & la fabrication de 1'hydrosulfite dont la ventila-
tion des débouchés est la suivante : industrie textile 65 %, pfAte a pa-
pier 20 %, divers 15 %, ol il est utilisé en tant quc matiére colorante,
Les deux tiers restants sont consommés par 1'industric alimentaire (con-
servation) et surtout dans le blanchfusnt de la pAte & papier sous forme
de sulfites et de bisulfites,

le tableau 13 b montre la trés faible importance de ce débouché
qui semble stagner autour de 1 % depuis 1959, Par conséquent, une étude
détaillée ne se justifie pas, et nous admettrons que lc taux de croissan-
ce observé sur la période 1559-1967 se maintiendra d'ici & 1985, soit
3,7 %.

4°) Autres applications du soufre

D'autres secteurs comme 1'agriculture, les industries du caout-
chouc et de la pite & papier ont consommé, en 1967, environ 100 000 ton-
nes de soufre, soit sortant de raffineries (soufres travaillés), soit
par 1'intermédiaire du bisulfite d'ammonium ou des sulfites de sodium,

Ces applications rceprésentant 8 % de 1o consommation totale, nous examiner
rons par conséquent les grandes‘lignes‘d’évolution des secteurs composants,

a) Agriculture

\\\ le soufre est utilisé comme antiparasitaire en grande quantité
\\grace a4 sa facilité d'emploi et A son prix peu élevé, Son application
dans l'arboriculture et les cultures maraichéres se développe rapidement,
a@ors qgue les vignobles en consomment moins depuis plusieurs années, En
_ 1867, environ 70 000 tonnes de soufres tiavaillés, soit plus de 5,8 % de

la consommation totale de soufre, ont été utilisées dans 1l'agriculture,

e



Nous pouvons prévoir que, malgré le développement de l'agricul-
ture en France, l'apparition dec fongicides de synthése freinera une aug-
mentation concomitante de ces produits, ce qui devrait sc traduire par un
maintien de la consommation actuelle pour 1985 ; d'ailleurs, le tableau
et la ficure 17 (notons que l'agriculture consomnme 30 % des soufres
t ravaillés) mettent en évidence cette tendance,

| Sourcc : B.C.S.I..

Tableau 17
Soufres travaillés i
(raffinerie + récupération) ;
en tonnes

1948, .00, | 80 708 1958., ..., 64 430

1949.. veues . 67 635 1959.,,... 64 620
1950 000 0e. 58 958 1960.,.... 60 770 :
1851 ,...000 57 200 1961.,,..... 70 960 ;

1852, 00000 | 48 900 1962...... 69 700
1853, 000000 36 200 1963, 40... 77 00 _
1854, 000000 i 56 550 1864.. 400, 90 900 i
1955, 00 0ees 65 890 1965, ..04. 79 3800 ;
1956¢c0aaes 68 400 1966...... 79 550 i
1857, u0inn 62 740 1967.....0. | 85 077 §
i

b) PAtes a papier

Différents procédés utilisent le soufre pour la fabrication
de la paAte A papier, ce qui, en 1967, représentait unc consommation de
soufre brut de 1l'ordre de 32 000 tonnes, soit 2,7 % dc la consommation
totale, Ici encore, malgré le taux de croissance des pAtes a papier as-
sez important, certains facteurs modérateurs, comme le progrés technique,
risquent & quantité égale de pAte, de diminuer la quantité de soufre
nécessaire, ‘
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Ainsi,; le procédé au bisulfite d'ammonium qui implique actuelle-
ment une consommation maximale de 1l'ordre de 110 kg de soufre par tonne
de pfte fabriquée verra vraisemblablement au cours des prochaines années
cette consommation diminuer de moitié, par suite de la mise au point d'un
procédé -encore fort coGteux- de récupération. du soufre,

Dans le procédé au monosulfite de sodium, la consommation
oscille autour de 30 kg par tonne de pAte, Aprés une trés légére expan-—
sion jusqu'en 1859, la production de cette pite au monosulfite a brutale-
ment diminué (- 25 % par an de 1956 A 1966) et, actuellement, comparati-
vement aux autres pAtes A papier, elle est négligeable, comme le montire
le tableau ci-apreés.

Signalons que la production des pftes kraft qui utilisent du
soufre sous forme de sulfate de sodium n’intervient pas dans ce calcul,
étant donné que ce soufre a déja été recensé dans les débouchés de l'anhy-
dride sulfureux. )

pour 1985 en kg/t de pite.... ' V 60 20
: T
. Production de pftes en mil~
‘liers de t . . _ o e
19520...‘..0.‘00.. 95,6 . A . 70’7
1959-0...--.00-0.. 242,9 +9,9* - . "> 92,1 - 9,3 * %
1966.c.0ereeenesss | 360,3 + 3,8 19,3 2,5
. !
Taux de croissance annuel . o .
moyen admis d'ici 1985,...... 6 % o 0%

Consommation de soufre prévue

Autres pfites

t . : -t .
Pdtes au bisulfite (2 1'exclusion des pAtes kraft)

* Taux de croissance annuel moyen calculé sur la période 1952-1966
** Taux de croissance annuel moyen calculé sur la période 1959-1966
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Précisons que le taux de 6 % admis pour la période qui nous
intéresse a été choisi, compte tenu des taux mentionnés pour les diffé-
rentes périodes,

¢) Caoutchoucs

Avec une utilisation de 8 000 & 16 OO0 tonncs de soufre, 1'in-
dustrie du caoutchouc se situe nettement en retrait des deux secteurs pré-
cédents, puisqu'’elle ne représente actuellement pas plus de 1 % de la con-
sommation totale du soufre en France. Le soufre est employé au moment de
la vulcanisation, opération qui améliore considérablement les propriétés
mécaniques du caoutchouc ainsi que sa résistance aux variations de tempé-
rature, et qui consiste a fixer le soufre sur 1l'hydrocarbure. Le princi-
pal agent vulcanisant du caoutchouc cru est le soufre, et bezucoup plus
rarement le chlorure de soufre (vulcanisation a froid), le soufre nais-
sant et d'autres agents,

- Vulcanisation du caoutchouc naturel

Suivant le pourcentage de soufre utilisé, nous obtenons le ca-
outchouc souple (2 & 2,5 % de soufre) et 1'ébonite ou caoutchouc dur (25
4 33 % de soufre). Le tableazu ci-aprés donne les chiffres de production
dfébonite, Cette production croit réguliérement d'environ 3 % par an de-
puis la période d'aprés-guerre, mais la consommation de soufre correspon-
dante (1 227 tonnes en 1955) est inférieure a celle par le caoutchouc
naturel qui, la méme année, s'élevait 3 2 744 tonnes. Les besoins en caout-
chouc naturel ol 1'on utilise lc soufre juste avant 1la livraison du caout-
chouc (ce qui explique le relevé de consommation ¢t non de production du
tableau ci-aprés) semblent stagner et méme, depuis deux ans, accuser une
légére baisse, consécutivement & la part de plus en plus prépondérante
qu'occupent, sur le marché, les caoutchoucs synthétiques. Cette baisse
devrait se poursuivre jusqu'2 un seuil d'équilibre, seuil qui correspon-
drait a la production de¢ matériels ol le caoutchouc naturcl est pour le
moment irremplagable. Quant & 1'ébonite, la vive concurrence des matiéres
plastiques aménera probablement sa faible expansion & un plafond, puis a

BN

long terme a un recul,
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]
]

1948, ce0sees
194900.'.00..0
1950'..0;00-.-
1958, i0einnens
1952, 00n0vsee
1853 i iciveecee
19540........
1955.‘.....0.
1956.cc000ees
1957 . .iicvacen
1958, 0000
1959, 000aase
1960.'00.‘.".
IQGIO..ICOQQQ
1962, 0000000s
1963.00canees
1964 . 0c0ereas
1965000esssne

1966..0......

En tonnes
Production d'ébonite Consormation de
caoutchouc naturel
2 515 - 27 857
2 556 91 078
2 418 100 3¢6
2 735 118 530
2 315 115 $55
2 200 108 244
2 500 124 0CO
2 240 128 570
3 300 130 890
3 450 132 250
3 600 139 325
3 600 131 965
3 610 128 945
3 015 ’ 129 900
3 770 ’ ' 126 560
3 ¢50 126 550
4 2G5 o 126 050
4 050 121 9890
4 230 - 91 070

Source : B.C,.S.I.

~ Vulcanisation du

caoutchouc synthétique

En ce qui concerne
le soufre n'est plus le seul
pour les plus importants des
butadieéne-styréne GRS ou SBR
portion de 2 %.

la vulcanisation des caoutchoucs synthétiques,
agent vulcanisateur ; il est cependant utilisé
czoutchouas synthétiques comme les copolyméres
qui sont vulcanisés, mais dans la fdaible pro-

lLa consommation globale des caoutchoucs synthétiques s'est ac-
crue fortement depuis 1959, ce qui s'explique par le développement de la
principale qualité, le butadiéne styréne, dont les chiffres de consommation

depuis 1955 figurent dans 1le

tableau ci-aprés., Notons que la consommation
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de 1¢65 a exigé, pour la vulcanisation, 2 004 tonnes de soufre, le taux
moyen annuel de progression de cette consommation a été de 13 % pour 1la
période 1959-1967, taux comparabie d'ailleurs & delui de 1l'ensemble de la
chimie organique, Les perspectives d'avenir de ce débouché laissent espé-
rer une prolongation de la tendance actuelle, & savoir le maintien d'un
développement & une cadence élevée ; nous pouvons espérer 1C % d'augmen-
tation par an en moyenne, d'ici & 1985, Néanmoins, la récupération du sou-
fre de plus en plus poussée dans des procédés nouveaux tendra a abaisser

la proportion de soufre qui, actuellement, est déja trés faible.

Consommation de butadiéne-styréne

en tonnes

i

1955, 0000esecss 10 947 1961,..0000e0sea 68 800
1956 .. cv00esaess 21 044 1662..c000000sse 78 550
1957 ceseraveaess 35 361 1963..0e0s0vases 90 850
1958, ceeeeaacses 36 820 1964.. 0000000000 102 770
1959, 4tensscesss 30 383 1965.0ceesensess 108 350
1960.ucesassacss 67 073 19664cesessessss 87 870

' 1967 00esesesss. 133 249

Source : B.C,S,I,

Ces chiffres correspondent aux capacités des usines de Berre
(Société des Blastoméres de Synthése) et de Port-Jéréme dont les produc-
tions sont de 75 000 tonnes chacune environ,

Les autres consommations de soufre pour le caoutchouc sont
trés diverses et n'excédent pas 2 000 tonnes, Nous pouvons résumer les
considérations précédentes dans le tableau suivant, a partir duquel
on a calculé un taux de croissance annuel moyen d'ici & 1985, pour la
consommation de soufre dans les caoutchoucs, de 1l'ordre de 1,1 %.
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Taux de Consommation
Qualité croissance de soufre en Pondération
prévu 1885 en t.
Caoutchoucs durs +2 % 1 227 0,177
naturels souples -9 % 2 744 0,395
Caoutchoucs butadiéne
1
synthétiques -styréne +10 % 2 966 0,428

Taux de croissance résultant : 1,070 %

Par conséquent, ce débouché du soufre en 1985 restera négli-
geable par rapport aux autres débouchés étudiés précédemment.

En conclusion, nous aurons pour les soufres travaillés le
taux de croissance résultant 1,8 %, conformément aux résultats qui fi-
gurent dans le tableau suivant :

¥

Consommationl

Taux de
Débouchés croissance de soufre Pondération
en % en t
AgriculturC,ceeeesee 0 70 000 0,636
Pites 4 papier..seses 5 32 000 0,291
CaoutchoUC,sseeevsss 1 8 600 0,073

Taux de croissance résultant :

1,819 % /‘40600&
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COMMERCE EXTERIEUR DE L'ACIDE SULFURIQUE
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B - COMMERCE EXTERIEUR

1°) Acide sulfurique

Ce produit pondéreux ne se transporte généralement pas sur de
longues distances, ce qui détermine actuellement toutes les unités éloi-
gnées des frontiéres A ne livrer que sur la France seule. Quelques usines
situdes dans le nord et 1'est du pays participent 4 des échanges avec la
Belgique et le Luxembourg. Comme le montrent la figure et le tableau 18,
les fluctuations sont nombreuses, mais les amplitudes de variations res-
tent trés faibles puisque depuis 1948 les importations n'ont jamais dépas-
sé 25 000 tonnes et les exportations 84 00O tonnes, ce qui, par rapport
2 la production représentait respectivement 1,3 % et 6 %. Depuis 1958,
les fluctuations semblent s'atténuer et nous avons des valeurs qui oscil-
lent autour de 20 00O tonnes pour les importations et autour de 50 00C
tonnes pour les exportations, Les &volutions de ces échanges 4 long terme
sont difficilement prévisibles car la concurrence étrangdre est treés vive,
mais on peut penser que 1'é%iat des proportions actuelles subsistera, c'est-
A-dire que l'incidence dii commerce extérieur restera négligeable par rap-
port & celle de la consommation, pour la production et par conséquent
pour l'approvisionnement en soufre,

1948'.......
1949, 00000
1950, eecene
1951, .. 00000
1952, 000000
1953..c000es
1954“...‘0..
1955, c0uces
1956.ccesnse
1857 ceevanne

Tableau 18
Commerce extérieur de l'acide sulfurigue

en milliers de_tonnes

Importations Exportations Importations Exportations
19,8 2,7 1858..0vans | - 1,1 1,5
11,6 2,8 1859, .00, 17,2 22,0
4,2 8,7 1960..000e. 25,0 48,6
0,2 84,3 1961, ,0004s 22,3 66,8
9,2 21,2 1962.....4. 24,8 36,5
2,7 2,3 1963.....40 23,0 33,9
6,2 0,9 1564, ..040. 23,4 65,7
5,1 7,3 1965, 0000 15,1 77,8
7,1 26,6 1866.000snn 13,7 54,7
3,5 3,2 1967..vcene 30,39 30,05

Source : B,C.S.I.
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2°) Sulfure de carbone

Ici encore, les importations sont négligeables puisqu'elles

dépassent rarement les 2 000 tonnes et se maintiennent le plus souvent
autour de 1 000 tonnes (cf. figure et tableau 19), En revanche, depuis
quelques années, les exportations représentent une part importante de

la production (32 % en 1967),soit 22 000 tonnes environ,

Tableau 19

Commerce extéricur du sulfure de carbone

en toannes

1948.,c0000
1948, ,000ne
1950..¢000s
1651, ..0000
1952,......
1953 .ccceen
1954, 000
1955.c¢4ues
1956..0anes

1957.00!.00

Importations Exportations

767 2958
0 1 290

18 4 279
537 1 974

2 300 1 145
300 1 120
$60 1 895
730 2 007
930 1 331

1 390 1 360

1958..0000s
1959..4.u.e
1960, .4 0es.
1661.. 0000
1962.......
1963.......
1964, 00asn
1965.400e0s
1966400ceas

Importations Exportatiomns

650 710

770 570

301 4 830

- 10 500

- 14 400

850 18 510

1 840 16 540

1 920 21 750
343 22 420

Source

¢ B.C.S,I,

Depuis 1959, nous avons assisté
tations qui, actuellement, paraissent atteindre un palier, Le maintien de

~

a une bonne reprise des expor-

la forte part de la production consacrée aux exportations présentera
vraisemblablement certaines difficultés dans les prochaines années, En

effet, la construction d'unités productrices modernes et de grande capaci-
té en territoire hollandais, par des firmes concurrentes, risque de com-
promettre la progression sensible enregistrée ces derniéres années, Ainsi,

nous pouvons penser que les exportations d'ici 3 1985 n'excéderont pas
3C 000 tonnes,




&l

EXPORTATIONS DE .SOUFRE TRAVAILLE

En millyers de /bmas.

15

10

08

T ] T T T T Al T T 1 ¥ L AL T 1) 1 T !

1948 1950 1952 1354 1936 . 1958 1960 |9Gé 1964 1966

Sovrece: B.C.8.1.




" 3°) Soufres travaillés

Les importations sont pratiquement inexistantes, alors que
la tendance des exportations (cf, tableau et figure 20) est & 1l'augmen-
tation & long terme. Ce phénoméne s'est amplifié & partir du moment ol
la France est devenue gros producteur de soufre, A court terme, les
chiffres du tableau ci-<dessous montrent de fortes fluctuations dues aux
variations des consommations d'une année sur 1'autre, Au total, depuis
1'exploitation du gisement de Lacq, le tonnage du soufre travaillé ex-~
porté est passé de 3 380 tonnes en 1958 a4 10 730 tonnes en 1966, soit

8 % de 1la production, et 1'on s'attend pour 1l'année 1968 2 franchir
le cap des 13 000 tonnes,

Bien que le tonnage des soufres raffinés de qualité ordinaire
soit en légeére baisse, (ce qui explique en partie la baisse des exporta-
tions de 1948 a 1959), ceux de qualité supérieure sont en nette progres-—
sion et on peut s'attendre, pour les prochoines années, & ce que la posi-
tion des raffineurs frangais, face a des concurrents importants comme
1'Italie et 1'Allemagne, se maintienne, entrafnant par 1a unec augmentar
tion annuclle moyenne de l'ordre de 14 %, La fortc demande des pays en
voie de développement, qui devrait se poursuivre d'ici & 1985, laisse
escompter un taux de croissance annuel moyen des exportations de 1'ordre
de 10 %, '

Tableau 20
Exportation des soufres travaillés - -
" en tonnes

1948., .0 10 421 1658, .400e 3 380
1649, . ..., 13 315 1959...... 805
1950, ... 11 652 1660..,.... 5 365
1951,..... 14 410 1961,,..,... 6 GG5
1952...40. 5 290 1962,,44e0 G 855
1953...00e 3 200 1963.¢c00e 5 670
1954, 000 6 400 1864, .40 8 910
1865...40 6 275 1665,...0 12 065
195G, 0000, | 2 485 1966...... 10 730
1957, 00us | 4 595

Source : B.C,S.I,




fre)
&

C - DE LA SYNTHESE DES DIFFERENTES EVOLUTIONS A LA CONSOMMATION

Nous avons évalué des taux d'expansion différenciés pour
déterminer la consommation de soufre dans le paragraphe A d'une part,
puis les importations et les exportations dans le paragraphe B dfautre
part ; le tableau ci-dessous représente les différents éléments de
calcul importants qui ont permis d'obtenir une prévision de consommation
de soufre de 1l'ordre de 2 640 000 tomnes pour 1l'horizon 1285 (exactement
2 338 000 tonnes, somme de la derniére ligne du tableau).

En nmilliers de tonnes

Acide - Sulfure de |Anhydride sul-=. Soufres trav.
sulfurique carbone fureux liquide ct divers
Tonnages produits en 1566.,.. 3 073 71 21 110
Exportations
quantitésS..eceveassossccns 50 - 22 : - 11
taux de croissance*,,..... 0% 1% - 10 %
Importations :
quantitéS.............-... 20 - - -
taux de croissance*....e.e o % - - -
Taux de croissance pondéré
de la consommation intérieure 4,7 % 1,2 % 3,7 % 1,8%
Production en 1985, .00cc00004 7 270 a8 42 170
Consommation de soufre en
1985 .c0ecoscncrsnnscncansenas 2 374 74 21 170
* Taux de croissance annuel moyen admis d'ici & 1985
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D - VERIFICATION

11 nous a paru utile de contrdler les résultats a partir de la
méthode de synthése, par unc corrélation du produit intérieur brut dimi-
nué des services et du commerce avec la consommation "pseudo—réelle" (1)
de soufre. En se fondant sur les relevés des comptes de la nation en
francs constants 1959 (indice 100 con 1959 correspondant & 161 4€1 mil-
lions de francs) d'une part, ¢t sur les chiffres du tableau 13 a (indice
100 en 1959 correspondant & 777,4 milliers de tonnes dc soufre} d'autre
part, nous arrivons pour la période 1659-1¢67, & 1l'ajustement de la rela-
tion linéaire suivante :

y = 1,143 x - 10,401 ol x = produit intérieur brut - {services et com-
merce) en indice
consommation "'pscudo-réelle” en indice

y
représentée dans la figure 21 tracée & partir du tableau 21, Cette
corrélation se¢ révéle satisfaisante puisque le calcul du coefficient r
donne 0,9680,

Tableau 21
: s 1 »
Indices (P.I.B.) - Services Indices coni?mmatlon pseudo-réel-y
- le de soufre
Base 100 en 1959 = 161 481 mil- Base 100 en 1959 = 777 400 tonnes
liards de francs 195¢ de soufre
19590.0...'...".0.‘ 100 1959'....‘!.....'-...“ 100
1960.....'.;'0....0' 105’49 1960....0‘.0...‘0...‘.. 110,97
1961...“...0..'..‘- 109’79 1961....'...!0'.;..‘.l0 122’84
196200'0-..0.00-....- 117,67 19629.,..--..-..;00-550 120’40
19630'.'..0'.0...." 124’15 1963..."'....0'..“!0. 125,26
1964.-'ot.-ooio.o.na 132,‘19 1964-tcoococo-ootoo'osu 1'12,54
1965"....'..0.‘.‘.. 133’14 1965..'.00.....'.0..0.. 154’54
1965.....‘..I.'9.." 1115’47 196600....."....0;...' 159’15
1967.0.....0.."'..' 151"’13 1967--0.0....-..0000‘.‘ 156’37
1985...0.6'....!...! 321,2
Source : Comptes de la Nation et B.I,P.E,

(1) Consommation calculée & partir des livraisons de Lacg sur le marché
francais et des importations de soufre toutes formes
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CORRELATION ENTRE LA P.I.B. SERVICES ET COMMERCE EXCLUS

ET LA CONSOMMATION DE SOUFRE EN FRANCE.

Indice oe consommalion da sov Fra

bose 1959 = 100

160 ] . . © 1966
[ ]

: , 1965 © 1967
] . 9

150
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140 _|
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130
'20,_-. . v s i By 4 0,352

1o 1960

100
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base 1959 = 100




De source B,I.P.E.,, nous avons sur la nméme base pour 1985

x = 321,2 qui entratne = 360,0 soit environ

5 Y5

une consommation "'pseudo-réelle" de 2 800 000 t/an, Cc résultat qui
dépasse de 6,5 % les 2 640 000 tonnes trouvées par la méthode de syntheése,
reste comparable. Il est bien entendu que ces valeurs ne sont a considérer
comme admissibles que dans 1z mesurc oy, comme cela a déja été mentionné,
le progrés technique ne révolutionnera pas les procédés de fabrication des

-

engrais phosphatés a partir de 1l'acide sulfurique,

IIT - CONCLUSION

De cette analyse prévisionnelle, deux phénomeénes importants
sont a retenir :

- la consommation de soufre en France va s'accroitre en moyenne de
4,5 % par an d'ici a 1935, ce qui portera les besoins & environ
2 500 000 tonnes contre 1 200 000 tonnes en 19867 ;

=~ la production de soufre francais aura fortement diminué puisque nous
avons prévu dans des conditions optimistes un approvisionnement de
800 000 tonnes,

Ainsi, 1la France en 1985 devra & nouveau importer une part
importante de matiéres premiéres qui constituera environ 67 % de ses
besoins, L'infrastructure actuelle des transports de soufre, centralisée
sur la région de lacq, subira de profondes transformations qui, dans la
plupart des cas, se traduiront par des flux issus des centres portuaires
importants, Dans la partie qui va suivre, nous nous efforcerons de propo=~
ser certaines hypothéses qui, compte tenu de cette évolution, pourraient
se réaliser pour 1l'horizon 1935,
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. 1 - HYPOTHESES SUR L'INDUSTRIE

Bien que 1l'on ait ou estlmer pour la période 1966-1985 un
taux annuel moyen de croissance pour les différentes industries consom-
matrices de soufre, de nombreuses inconnues restent a déterminer, en par-
ticulier les ‘paramétres.permettant de répondre aux questions suivantes :

- jusqu'a quel point les unités actuelles peuvent-ellés accroitre leur
production sans qu'il soit besoin de créér_de nouvelles unités locali-
sées dans une région différente de la premiére ?

- au monent olt le soufre de Lacq ne suffira plus aux besoins intéricurs,
quelles seront les entreprises qui conserveront leur statut de client ?

‘= olt auront lieu les nouvelles implantations ?

Ces paramétres essentiels restent actuellement indéterminés ;
nous pouvons tout au plus supposer certaines décisions de la part des
industriels intéressés qui, dans les conditions actuelles, pourraient
étre qualifiées de raisonnables,

C'est dans cette optique qué nous énoncerons une hypothése
_simplificatrice dont les variantes engloberont les réalisations les plus
probables, : -

Dans une premiére phase, nous avons relevé toutes les unités
consomnatrices de soufre transporté, brut ou de pyrites, a raison de
plus de 10 000 t/an. Pour chacune d'elles, nous avons déterminé les uti-
lisations de ce soufre en descendant jusqu'a 1l'utilisation finale afin
d'y affecter un taux d'expansion spécifique conformément aux résultats
de 1'analyse de la seconde partiec, Dans cette méthode, nous n'avons pas
tenu compte des unités ol il y a autoconsommation : le plus souvent elles
sont d’ailleurs situées en zone portuaire, et, n'entrafnant pas de trans-
ports actucllement, il n'y a aucune raison pour qu'il en apparaisse en
1985,



Ainsi, les tranches de consommation en équivalent-soufre (soufre
brut et soufre des pyrites) de plus de 10 000 t/an, soit au total
604 300 tonnes (cf, tableau 22), représentent 67,2 % du tonnage de sou-
fre consommé pour toutes les unités alimentées par transport terrestre
qui s'éléve a 898 600 tonnes (1) ; ce pourcentage comprend une catégorie
d' industries nettement plus importantes (consommation moyenne de 1'or-
dre de 30 00O tonnes en 1966) que les nombreuses autres dont les quelques
dominantes impliquent unc consommation avoisinant les 5 000 tonnes pour
la méme année. les 67,2 % de tonnages transportés que nous avons retenus
représentent 54,2 % seulement de la consommation ''pseudo-réelle’, lLa
faiblesse de ce pourcentage s'cexplique, en partie, par les tranches de
transport retenues et une autoconsommation de l'ordre de 11 % pour le
soufre brut et de 33 % pour les pyrites,

Par conséquent, pour évaluer les consommations de soufre trans-
porté en 1985, nous avons choisi des taux de croissance inscrits dans le
tableau 22, en tenant compte des particularités suivantes :

- & Salindres, le soufre utilisé dans la fabrication du sulfate d'alumi-
nium et de produits fluorés devrait suivre un taux de croissance de 1'or-
dre de 5 % par an, '

~ & Bessines, l'acide sulfurique utilisé pour le lessivage du minerai
d'uranium verra sa consommation rester inchangée pour les raisons expli-
citées dans le deuxiéme chapitre de 1'étude,

- a4 Lamotte-Breuil, 1'acide sulfurique est utilisé essentiellement dans
les secteurs autres que la chimie minérale, secteurs dont le développe-
ment global se situe aux environs de 7,1 % par an (cf. tableau page 69)

- & Port~la-Nouvelle, nous avons combiné les taux de croissance de l'aci-
de sulfurique et des soufres travaillés, ce qui donne 2,5 % d'augmenta-
tion par an,

(1) Cette somme a été calculée de la maniére suivante : (chiffres 1966
pour le soufre brut et le soufre des pyrites, en milliers de tonnes):

Total transpbrté'g soufre brut ' + 1 832,6

soufre des pyrites + .131,0
Transports pour exportation - 832,0
Transports en reprise de charge - 183,0

Consommation de "soufre transporté’ = £98,6
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Par ailleurs, le taux de croissance de l'acide sulfurique des-

tiné aux engrais peut &tre, d'une fagon générale, assimilé & celui qui
intéresse 1la chimie minérzle, soit approximativement 4,1 %.

Ainsi, a 1'aide des calculs portés dans ce tableau, nous arri-
vons 3 une consommation de "soufre transporté", en 1985, évalude a
1 212 000 tonnes qui, dans le cas d'un maintien des proportions actuelles
des unités comprises dans les coupures de transport de moins et de plus
de 10 000 t/an corrgspondrait 2 une consommation totale de 1 803 720
tonnes ; nous obtenons alors une autoconsommation de l'ordre de 800 000
tonnes (= 2 G600 00O tonnes - 1 800 000 tonnes), soit 30,7 %,

Mais, comme nous le savons, cette hypothése théorique ne tient
compte ni de la limitation de certaines capacités, ni du changement de
fournisseurs de soufre, comme ce sera vraisemblablement le cas pour de
nombreuses unités en 1985, En outre, dans le présent chapitre, il n'a
été question que des industries utilisant le soufre, mais pas encore de
sa provenance et du mode de transport adopté, C'est pourquoi dans le pa-
ragraphe suivant nous nous attacherons spécialement & déterminer certains
critéres suivant lesquels les flux de transport, et plus particuliérement
ceux par fer, pourront exister,

II - HYPOTHESE SUR LES FLUX DE TRANSPORT EN 1985

A - FLUX 1ISSUS DE IACQ

Nous avons estimé que le rythme de production des gisements
du complexe de lacq n'atteindrait que 650 00O tonnes environ pour 1885(@);
en supposant, comme il semble fort probable que la totalité de ce soufre
soit écoulée sur le marché.intérieur du fait de 1'alignement des prix
sur le cours mondial, ce tonnage ne suffira pas & satisfaire les besoins
des entreprises aujourd'hui clientes, .

(1) Valeur moyenne de la fourchotte 500 000-800 OO0 tonnes



Tableau 22 34 :
En milliers de tonnes
Utilisations Consommation en |{Taux de croissance Prévision de
Unitéslde : - - -—1 équivalent-soufre annuel moyen congommation
consomuat ion intermédiaires| finales en 1966 1966-1905 pour 1985
Fer ' 4
Roches~Condricux,... | C Sg Textiles 47,4 % 56,7
H, SO4 Engrais 47,4 % 101,83 (1)
Saint-Fonsoonoocnclo H2 SO4 Engrais 81)5 % 175’0 (1)
Bassenso-.-.otolonoo Hz 804 Engrais 36’8 % 79’0 (1)
TO“louSe. 000 0000 ePS Hz 804 Engrais 35,1 % 75,4 (1)
Lamotte-Breuil,,.vooes | Hz SO4 Pharmacie, ex- 33,6 % ) 123,6
plosifs,divers
BordealUX.eescesseses Hz SO4 Engrais 31,1 % 66,8 (1)
- r
Séte. ..'...I...‘....l Hz 804 Engrais 24’3 % 52,2
MarseillC..eeeseeses | Souf, trav, 20,9 % 29,3
Pontetono-oooooooo~o. Hz 804 Engrais 20’2 % 43’4
SalindreS.scearssses | Métallurgie Sulfate d'Al, 17,9 % 45,0
+ HF
BouGaU.eecesesasnasss i Hy SO, Engrais 17,5 % 37,6 (1)
L'EStoqUC.ceraceocses Hz SO4 Engrais 14,8 % 31,8
Port-la-Nouvelle.... | Souf, trav. 12,4 % 19,8
BeSSiNeSe.veresonnse %Hz 80, Lessivage U 10,2 9 10,2 (1)
Total fer - | . 451,1 947,6
Canaux ‘ :
Lo BassS€Cecseseinees Hz SO4 Engrais 16,3 % 41,4
Bouch@in.csseevescas eHz 804' 13,6 _ o}
TalangC.eeeessocancse H, 80, Métallurgie 48,9 % 69,8
ThanNe.essesovesssss Hz SO4 Engrais 10,7 % 23,0
Lilleessoessnseesnss |Hy SO, Engrais 60,7 1% 130,3
Total canaux ; 153,2 264,5
Total.eeeenosne E 604,3 3,7 % 1 212,1

(1) Centres encore approvisionnés en soufre de lacq en 1935 (choix d'aprés les critéres du § II du chap, II

* Les chiffres entre parenthéses concerngnt les pyrites

——t
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Par conséquent, il faudra admettre une diminution du nombre
des points actuellement desservis. le maintien de ce genre d'epprovision-
nement pourrait s'opérer suivant les critéres suivants :

- limitation des cofits de transport unitaire, ce qui pour de faibles
tonnages exige des courtes distances ; seules les circulations de forts
tonnages rendront admissibles des transports sur de longucs distances,

- accord d'une priorité de livraison aux unités implantées a 1'intérieur
des terres ; en effet, il n'est pas surprenant pour les usines situées

3 proximité des c8tes, de s'attendre 2 des livraisons par mer. de soufre
d!importation,

Les unités retenues d'aprées ces deux critéres figurent dans le
- tableau 22 et représentent une consommation d'environ G50 COO tonnes.
Etant donné que les augmentations de capacité pour ces usines ne dépas-
sent généralement pas 100 %, et que leur situation pour la consommation
finale, favorable & l'heure actuelle, le restera sans doute en 1985, nous
admettons que 1l'expansion ou le renouvellement sur place sera préféré

4 la création de nouvelles unités dans d'autres régions.

11 reste encore & oxpliciter certains choix qui ne suivent pas
exactement les critéres précités ; ainsi Bordeaux, bien que pourvu d'un
port, a été retenu en raison de sa proximité de Lacq ; par ailleurs, le
centre de Lamotte-Breuil (Oise), situé sur les rives de 1'Aisne et malgré
son éloignement relatif des c8tes, fera vraisemblablement appel aux trans-
ports fluviaux de soufre d'importation via IeHavre, En effet, 1'infra-’
structure de la navigation fluviale dans cette région et les installatious
portuaires du Havre se prétent bien a ce mode de transport,:

Les autres industries, dont les unités de production n'ont
pas été retenues s'adresseront vraisémblablement, du fait de leur situz-
tion en bordure de mer, & des producteurs étrangers, donc cette catégoric
de transports échappera probablement a la S,N.C.F. En outre, il est inté-
ressant de noter que le trafic sur la liaison Lacq-Bayonne, actuellement
trés dense (environ 1 000 000 t/an), sera susceptible de disparaftre tota-
lement, ’
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B - AUTRES FLUX

1°) Soufre

Ces flux sont caractérisés par des liaisons situées dans 1la
moitié nord de la France, Ici encore, il semble peu probable gue les
transports de soufre actucllemcnt & la charge des transports fluviaux,
puissent s'effectuer par fer, sauf en cas d'urgence, si 1l'on considére
que les quantités de soufre importé s'accroitront sensiblement en 1985 ;
ce soufre sera inévitablement distribué A partir d'un port placé a 1l'em-
bouchure de voies navigables pouvant desservir des régions intérieures

telles le nord-est et 1'est de l1la France,

Quant aux nouvelles implantations des usines consommatrices
de soufre représentées cssentiellement par les usines d'acide sulfurique
pour les engrais, clles ont de grandes chances de se trouver, soit dans
le Golfe de Fos (futur grand port minéralier du midi de la France), soit
dans certains ports tels que Rouen et Le Havre ou encore dans la Haute-
Alsace ; cela en raison des grandes régions agricoles avoisinantes ou par
suite de la situation centrale vis-a-vis des autres pays européens (pour
ce qui concerne plus particulierement 1'Alsace)., Ce phénoméne de localisa -
tion en zone portuaire devrait &tre la regle puisque 1l'on peut pressentir
que cette industrie s'oriente vers des unités de plus en plus importantes
pour la fabrication de produits plus concentrés ; les capacités de ces uni-
tés pourraient atteindre 500 OO0 tonnes d'acide sulfurique par an (1)

Toutefois, il n'est pas exclu qu'une certaine compétitivité
s'établisse entre les transports par fer et par canaux pour de trés longues
distances comme par exémple les flux issus de Dunkerque ou du Havre vers
1'est de la France quand Rotterdam et Anvers n'’cnt pas été choisie. En
outre, dans le cas ou s'effectucraicent des importations de soufre, en pro-
venance de Pologne ou d'autres pays de 1'Est, il pourrait s'établir des
flux S,N.C.F, dans le Nord, mais de telles prévisions sont délicates et
trop hasardeuses pour .qu'on puisse les englober dans notre hypothése,

5%) Ile minimum de capacité unitaire semblerait €tre 1 000 t/jour



2°) Pyrites

Nous avons vu qu'en 1985 l'exploitation de Baint-Be¢l sera vrai-
semblablement arrétée, Cela implique la disparition des transports de
pyrites par chemin de fer, puisque le flux Saint-Bel-Szint-Fons en repré-
sentait la quasi-totalité,

Cependant nous pouvons mentionner que dans le cas ol le soufre
de Lacq aurait disparu avant 1985, les pyrites intéresseraient & nouveau,
dans une certaine mesure, les utilisateurs de soufre, mais ici encore,
sans conséquence pour les transports S,N.C.F, En effet, cette matiére pre-
miére non seulement trés pondércuse mais encore importée incitera la créo-
tion d'unités de production en site portuaire., A l'exemple de nos parte-
naires allemands, certaines sociétés francaises envisagent déja la réali-

sation d'unités de production d'acide sulfurique & partir des pyrites,

De ces différentes’ considérations, il ressort que les besoins
en soufre seront par conséquent beaucoup plus importants c¢t améneront
la France & importer unc part trés importante de ses matiéres premiéres
du fait de la limitation de scs réserves et donc X &trc beaucoup plus
sensible 4 la conjoncturce mondiale du soufre qu’elle ne 1l'est a 1l'heure

actuelle,

En matiére de transports ferroviaires, cette situation devrait
normalement se traduire par une forte diminution des tonnages puisque jus-
qu'alors ces transports s'ecxpliquaient dans leur presque totalité, par
la production élevée de Lacq, production pour laquelle nos prévisions an-
noncent un affaiblissement trés notable,
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ORGANISMES ET SOCIETES CONSULTES

Compagnie Royale Asturienne des Mines

Direction des Mines (Ministére de 1'Industrie)
Fabriques de Produits Chiniques de Thann et de Mulhouse
La Cellulose du Pin

Office National de la Navigation (O,N,N.)
Péchiney-Saint-Gobain o

Société Miniere et Métallurgique de Penarroya

Société Nationale des Chemins de Fer Frangais (S,N.C.F.)
Société Nationale des Pétroles d'Aquitaine (S.N.P.4,)
Syndicat HNational du Caoutchouc et des Plastiques
Syndicat des Producteurs Papiers Cartons

Syndicat National Professionnel de 1'Acide Sulfurique et Dérivés
Syndicat de la Raffineric dec Soufre Frangaise

Union des Chambres Syndicales du Pétrole,






