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AVANT~PROPOS

Ie Bureau d'Informations et de Prévisions Econoniques effectue
un travail permanent de prévision de 1'évolution A long terme du progreés
des techniques de fabrication et, en conséquence, de la structure et du
volume de la production et de la consommation, Le Service des Affaires
Economiques et Internationales du ministére de 1'Equipement a confié au
B.I.P.E, une étude sur les conséquences possibles dans le domaine des
transports des modifications estimées de la structure de 1l'économie fran-
¢aise,

Une premiére application a consisté a étudier 1'évolution des
transports lourds dans 1'industrie chimique frangaise, Cela pour trois
produits ou groupes de produits : la bauxite et 1l'alunine, le soufre, la
soudé et les principaux dérivés, S : C

Dans le cas de 1'industrie des produits sodiques, objet de 1la
présente étude, nous avons d'abord étudié la structure actuelle de 1'indus-
trie, en notant les conséquences économiques qu'entrainent pour cette in-
dustrie les changements techniques intervenus au cours des derniéres années
dans les méthodes de production. La notation soigneuse de la localisation
des centres producteurs et des principaux centres consommateurs nous &
permis de brosser le tableau des flux de transport de ces produits,

Dans une deuxiéme partie, nous avons systématiquement analysé
1'évolution des principaux débouchés de la soude caustique et du carbonate
de soude, Nous avons pris ¢n compte une substitution possible de la soude
au carbonate dans certains secteurs clients ol cette substitution était
envisageable sur un plan purcment technique, En ecffet, le remplacement du




carbonate par la soude devient une nécessité économique, en raison des
modifications apportées aux processus de fabrication. La synthése de ces
informations a permis d'établir une prévision de la consommation globale
de soude et de carbonate pour l'horizon 1985,

Enfin, dans une troisiéme partie, nous nous sommes efforcés
d'établir les conséquences induites de 1'évolution de cette industrie sur
le plan des transports, L'extrapolation des principaux flux de transport
en 1985 représente le résultat final,

-

Cette étude a été cxécutée a la demande de la "Division des
_études de la demande et des co@ts" du S.A,E,I,, sous la responsabilité
de Mme DUMAS-HANAPPE, pour l'ensemble des produits chimiques étudiés
dans le cadre du contrat,

Elle a été cffectuée par le service ''Chimie et industries
nouvelles” du B,I.P.,E, sous la responsabilité de M, FASSINOITI,
M, Jacques BERNARD, assisté de Mlle BOUSQUET, a été chargé de sa réalisa-
tion, les conclusions auxquelles nous avons abouti n'engagent que le
B.I.P.E,



Chapitre 1

SITUATION ACTUELLE DE L'INDUSTRIE DE 1A SOUDE
ET DES DERIVES






1 - DEFINITION DE L'INDUSTRIE

11 convient au préalable de définir les limites de cette étude :
nous entendons par industric de la soudc et des dérivés toute activité
ayant pour but 1l'obtention scit de la soude caustique, soit du carbonate
do soude. Par conséquent, ont été exclus le chlorurc de calcium, ie
silicate et le borate de sodiun,

A - LES PRODUITS

- La soude caustique solide, moins employée en raison notamment de son
prix de revient plus élevé, est livrée coulée, en écailles, granulée

ou sous d'autres formes avec une teneur en soude de l'ordre de 98 %,
alors que la soude en lessive, beaucoup plus courante, se présente com-
me une solution de concentration en soude, soit de 30,5 %, soit de 47 %
ou bien méme de 67 %.

-

- Le. carbonate delsodium.anhydride, a aspéct de poudre blaﬂche, est 1li-
vré le plus souvent sous forme dense, de diverses granulations, ou sous
forme légére, suivant les utilisations,

Dans la suite de cette étude, les chiffres se rapportant a
des productions ou consommations de soude caustique et carbonate de soude,
sont généralement exprimés en 100 % de NaOH ou en 100 % de NaZCO3, quelles
que soient les concentrations commerciales des différentes formes. Par
contre, les chiffres exprimant les tonnages transportés sont exprimés en
tonnes de produit. ‘



B - LES PROCEDES DE FABRICATION

1°) 1a soude caustique

Aprés avoir été considérés comme non rentables au début de ce
siécle, les procédés fondés sur 1'électrolyse ont suivi depuis la Seconde
Guerre mondiale une progression continue jusqu'id aboutir au cours de
l'année 1967, & la disparition en France de l1l'ancien procédé qui consis-—
tait 2 caustifier par la chaux une solution de carbonate de sodium a
15 %. Dans les deux procédés actuellement en service, on utilise soit
des "cellules" A diaphragme, soit une cellule 3 cathode de mercure, pour
effectuer 1'électrolyse d'une solution de chlorure de sodium,

Dans le premier procédé, les compartiments anodique et cathodi-
que sont séparés par une membrane poreuse et, dans ces compartiments, on
recueille respectivement le chlore (1) et 1'hydrogéne accompagnés d'une
solution mixte de soude et de chlorure de sodium,

Le sccond procédé comporte une cellule qui se compose d'une
anode en graphite oll se dégage le chlore (1) et d'une cathode mobile en
mercure ol se forme l'amalgame mercure-sodium, Le mercure est recyclé
pour assurer la rentabilité de cette opération ; il est récupéré apreés
régénération dans un décomposeur ol 1'eau, au contact de l'amalgame, pro-
voque un dégagement d'hydrogénc et la formation de solution alcaline,

Alors que le premier procédé ne permet 1'obtention d'une solu-
tion alcaline que de faible tencur (10 4 14 %) et dont la commercialisa-
tion exige des opérations supplémentaires, le second procédé, grlce a la
variation d'adjonction d'eau dans le décomposeur, produit une lessive de
soude pure dont 1leés concentrations peuvent &tre comprises entre 50 % et
70 %.

(1) On voit donc que ces procédés d'électrolyse fournissent en méme
temps de la soude et du chlore, ce qui pose un certain nombre de
problémes économiques qui seront évoqués ultéricurement,
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29) le carbonate de soude

Depuis 1950, le procédé Solvay était le seul généralement em-
ployé. Il consiste a faire réagir a 50° C l'anhydride carbonique sur du
chlorure de sodium dans une solution ammoniacale pour donner du chlorure
d'ammonium ; une partie de celui-ci entre en réaction avec la chaux, ce
qui donne de l'ammoniac (qui sera régénéré) et du chlorure de calcium ;
1'autre partie, aprés traitement thermique, est transformée en bicarbonate
de soude puis en carbonate de soude (le détail de ces opérations figure
dans le schéma ci-contre), Ce procédé présente deux inconvénients : la
pollution des eaux par suite du rejet d'une partie du chlorure de calciunm
et une perte en chlore,

Trés récemment, du fait de la quantité de soude électrolytique
fatale accrue (1), et malgré un prix de revient plus élevé, on a jugéutile
d'enployer le procédé qui consiste 3 obtenir le carbonate de soude par
carbonatation de la soude électrolytique., D&s maintenant, 1'unité de
Dombasle (Solvay) utilise exclusivenment ce procédé.

LES CARACTERISTIQUES DE L'INDUSTRIE

1°) Matiéres premiéres

Comme dans d'autres industries, il est utile de connaitre les
matiéres premiéres utilisées, pour comprendre les motivations des implan-
tations des unités de production, Si les premiéres soudiéres se sont grou-
pées dans l'est de 1la France, c'est A la présence des giscments de sel
gemme et des sols calcaires qu'elles le doivent, De plus, la proximité
des houilléres de Lorraine et du Nord, facilitait l'approvisionnement en
conmbustible pour les fours a chaux, Ainsi les unités de Dombasle et de la
Madelcine, en Meurthe-ct-loselle, ont fourni plus de 75 % de la production
totale des soudiéres, Les matiéres premiéres étant trés pondéreuses, la
région de 1'Est sillonnée par de nombreuses voies fluviales a favorisé,
en outre, de tels transports ; d'ailleurs cette situation présentait aussi
un grand intérét pour les transports des produits des industries aval,

(1) En raison du méme procédé utilisé pour 1la fabrication du chlore (cf,
note de la page précédente),
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Actuellenent, en raison des procédés électrolytiques employés
et de 1l'arr8t des procédes 4 la chaux, pour la fabrication de la soude,
les nouvelles unités de soude ont été installées dans les zones consomma=
trices, les usines de l'est de la France assurant essentiellement la pro-
duction du carbonate de soude,

2°) Importance des investissements .~ Concentration des entreprises

L'industrie des soudiéres présente les caractéristiques d'une
industrie lourde ; en effet, les amortissements, les fournitures, l'entre-~
tien et les frais de main-d'oeuvre se situent 3 un niveau relativement
élevé, Le capital investi correspond & plus du triple du chiffre d'affai-
res net, Cette situation a favorisé une concentration qui, en 1985, don-
nait A deux producteurs, Solvay et les Soudiéres Réunies, la possibilité
de satisfaire, a 95 %, la demande totale de soudes commercialisées.

3°) Problémes soulevés par le développement de 1'industrie du chlore

‘Le chlore, faute dc débouchés, a été pendant longtemps un
sous-produit de 1la soude caustique dans le procédé de fabrication par
voie électrolytique ; mais depuis une quinzaine d'années les applications
du chlore se sont multiplides et ont fait ‘que son développement a dépassé
celui de la soude ; ainsi dans le tableau ci-aprés on peut constater que
le chlore dont la production est passée de 106 400 tonnes en 1952 a
766 400 tonnes en 1967, enregistre un taux de progression annuel moyen de
14,2 % (1), alors que la production de la soude, pour la méme période,
ne s'est développée qu'a raison de 6,1 % par an, Si maintenant nous
portons la comparaison sur la période plus récente 1959-1967, 1'écart
entre les deux taux d'accroissement s'atténue puisque nous trouvons 13 %
pour le chlore contre 7,3 % pour la soude ; ainsi la production de chlo-
rc asugmente, actuellement encore toutes proportions gardées, presque
doux fois plus vite que celle de 1a soude. I1 résulte de cette situation
que depuis le début de' cette année plus aucune forme de soude caustique
n'‘est fabriquée & part1r du carbonate, Nous verrons d' ailleurs, dans la
suite de cette étude, comment les industriels envisagent d'absorber 1'ex-
cédeqt de plus en plﬁs important de soude électrolytique fatale,

I

(1) Tous 1lecs taux dont il sera question dans cette é»ude, sont calculés
en tauxcomooses ¢t non en tauxarithmétiquos,
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Taux de progression de la production de soude et de chlore
En milliers de tonnes

I3y o st

: - Taux Taux
Production 1952 1959 1967 moyen moyen
1967/52 1967/59

14,2 %| + 13,0 %
1%+ 7,3 %

Chlore gazZeuUXe.... 106,4 275,2 766,4 | +
Soude caustique,.. 3238,6 498,4 876,2 +

Ie tableau 1 et le graphique’l indiquent avec netteté comment
depuis 1852 la production de soude caustique totale dont le taux de pro-
gression est inférieur & celui de la production de chlore, a d@ progres-
sivement abandonner la part due & la caustification du carbomte au pro-
£it de celle obtenue par voie électrolytique (cf. graphique 1 : réduction
du segment BC) ; par ailleurs, on peut observer, & la lecture du graphi-
que, que les points A et B sont trés voisins, car dans la formule gtoo~-
chiométrique apparait un dégagement de 35,5 atome~grammes de chlore pour
40 atome~-grammes de soude, et 1'on sait en outre que d'une part les per-
tes de soude dues aux procédés utilisés et d'autre part les stockages
sont relativement peu élevés,

Tableau 1
Production de soude électrolytique (t de NaOil)
et de chlore gazeux (t de chlore)

Soude Chlore, . Soude Chlore
1952..,.. | 96 200 106 400 | 1960,,...| 330 285 331 500
1953..... | 105 540 113 700 | 1961,,,..{ 357 340 355 700
1954,..... | 127 390 140 400 | 1962,,...; 420 260 405 700
1955,0004 170 540 168 000 1963¢..., 474 150 461 700
1956, caee 170 270 181 600 1964 .,.060e 568 450 547 500
1957 cuees 205 200 211 200 1965,.... 604 070 588 000
1658, .44 241 310 245 500 1966..... 682 490 . 664 400
1959,.... 269 350 ;275 200 1967..,... 782 520 _ 766 400
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I1 - LE MARCHE DES PRODUITS SODIQUES

A - SOUDE CAUSTIQUE

1°) La production

1a soude caustique pouvait €tre produite suivant plusieurs
procédés sous forme de lessive a la chaux ou électrolytique, et solide
4 la chaux ou électrolytigue, Dans le tableau 2 et le graphique 2, nous
voyons disparafitre, dans le courant de 1'année 1964, la fabrication de
lessive & la chaux ; de méme, en décembre 1967, on assiste & la suppres-
sion de fabrication de la soude caustique solide & la chaux, Par consé-
quent, il ne reste actuellement que deux types de soude, la soude solide
et la lessive électrolytiques.

Ce sont ces deux sortes de soude électrolytique que nous pren-
drons en compte au cours de notre étude, puisque seules elles condition-
nent les perspectives d'évolution,

Nous remarquons sur le graphique 2 que la production de 1l'ensem-
ble des soudes solides (& la chaux et électrolytique) marque une tendance
& la baisse assez prononcée, entre 1952 et 1958, soit de 2,1 % par an
d'aprés 1'équation

y = - 0,00906 x + 2,42961 ol y

log de la production totale de soude
solide
O en 1952,

X

puis elle atteint un palicr de 1959 i 1967, car son taux de croissance
annuel moyen n'est plus que trés légerement négatif, soit -~ 0,2 % d'aprés
1'équation

y = - 0,00068 x+ 2,37362 oll y = log de la production totale de soude
solide

0 en 1959,

X



6

& williers & Jonres oz /AOK

y0o
.

600 |

500

00

300 |
Cadad

’ S

200

100
2
80

fo lassrve

70
60

50

0 4

20

18

T T L]

Sovcke solich

l e~ “ae

PRODUCTION DES DIFFERENTES FORMES DE SOUDE

.o .
Sovdle ¢ lo c‘cn_-\\ ) -

- \ /
colidé N

clecholybgmm ’

.. _ . v
// \’LJauo‘ 07004'6/)4/‘1'wa0//'«/

Llessive & Uy c,‘vd;v )

1952 1553 1954 1555 1956 1957 1958 1959

T ¥ T T T ¥ Ll ¥ ¥ 1 T |

1960 1561 1962 1963 196¢ 1965 1966 1967

Sovrce: 8.C. 3.7

L2 4




17

Ce phénoméne tient aux parts respectives de la soude & la chaux
et de la soude électrolytique dans le total de la soude solide. En effet,

- Jusqu'en 1959, la soude élecurolytique solide ne représentait qu'un pour-

centage insignifiant des soudes solides, alors que dés 1959 la production
de soude a la chaux solide commenqait a régresser, Actuellement, nous som-
mes A une phase charniére out la production de soude A la chaux solide a

-disparu et ol celle de soude électrolytique solide est cncore en pleine

phase de démarrage et n'a donc pas encore totalement compensé la dispari-~
tion de la soude & la chaux solide,

Tableau 2
Production des diffdrentes formes de soude
_ en tonnes de NaOH
- Total Soude -élec- _Soude & la | Total lessive L€SSiV? lessive a
Soude trolytique : s . élec~-
gsolide solide chaux solide de soudgig' trolytique la chaux
1952,,.. 224 560 18 160 206 400 104 040 78 040 26 000 .
1953.,. 282 .970 28 740 254 230 29 600 - 76 800 22 800
1954..,. 282 720 23 390 . 259 330 140 040 ‘i 104 000 36 040
1955,., 255 440 - 17 640 - 237 800 179 850 "';52 200 26 $50
1956,.,. 274 370 17 220 257 150 180 600 153 050 37 550
1957... 242 800 16 200 226 600 224 $50 189 000 35 950
1958,,. | 240 060 : 25 860 214 200 254 730 -} 215450 39 280
1959,.. 207 750 ...25 850 ‘181 900 - 290 700 243 500 47 200
1960... 263 100 47 360 215 740 333 910 283 635, 50 275
1961,,. 271 500 . 74 780 126 720 323 900 282 560 41 340
1962... | 213 070 63 700 149 370 375 040 356 560 18 480
1963,.. 228 850 62 500 159 350" 412 250 404 650 7 600
1964,... 274 450 110 250 164 200 461 500 .458 200 3 300
1965... 197 000 130 320 66 680 473 750 473 750 -
1966.., 210 980 131 110 79 870 . 551 380 551 380 ! -
l967... ! 263 880 170 160 93 720 i 612 360 ; 5612 360 f -
Source : B.C.S,.I.




i8

Au contraire, dens le cas de la lessive de soude, 1l'essentiel
de la production était représenté par la lessive électrolytique, si bien
que la cessation de la production de lessive a la chaux n'a eu qu'une
faible incidence, trés vite rattrapée par la progression de la production
de lessive électrolytique, Cela explique que le taux annuel moyen de pro-
gression de l'ensemble des lessives de soude est passé de 17,2 % entre
1952 et 1959 a 9,5 % entre 1959 et 1967, suivant les équations respecti-
ves :

y = 0,06911 x + 1,99791 ouy

log de la production totale des lessives

de soude
X =.0 en 1952

y = 0,03%461 x + 2,459336 ol y = log de la production totale de. lessive
de soude

X = O en 1959

les arr@ts de production et les parts de ces productions dans
la production totale ont amené la soude solide & perdre sa position pré-
dominante (68,3 % en 1952 contre 30,1 % en 1967) dans la production,
et donc dans l'utilisation des diverses sortes de soude caustique (cf.
graphique 2).

En examinant plus particuliérement les tendances de la produc-
tion de lessive de soude électrolytique, maintenant prédominante, les dif- .
férences dans les taux reflétent bien les changements de production dé
crits précédemment et mon unc évolution de la consommation,

Ainsi pour la période de 1952-1859, la tendance, soit + 0,98 %,
pour le total "soude électrolytique"” est donnée par 1'équation

1dg de la production totale de soude
électrolytique
O en 1952

y = 0,00423 x + 1,31066 ol y

it

X

et la tendance pour la lessive de soude est :

y = 0,07712 x + 1,87511 ol y = log de la production de lessive de
soude

X O en 1952

soit : + 19,4 %



Pour la période 1959—1967, ces pourcentages deviennent respec-
tivement - , o

22 6 % conformement a l'equation
y ='0,b88§8'x + 1,54680 olt y ;flog de la production totale de soude

A , électrolytique
~ ST x = O en 1959
et 12,3 % d'aprés 1'équation

y = 0,05043 x + 2,38887 .ol y = log de 1la production de lessive de
soude ’
x =:0 en 1959

t

Si nous considérons malntenant la productlon nationale totale

des soudes caustiques-des 'deux genres, il semble qu'elle progresse rela-

tivement régulidrement car les tendances rapportées a deux époques va-
rient peu : l'accroissement annuel moyen est de 5,6 % entre 1652

1959, et de 5,9 % entre 1959 et 1967, d'aprés les équations sulvantes
respectivement ¢

y = 0,02364 x + 2,55397 ol y = log de la production totale de soude
x = 0 en 1952

et y = 0,024€9 x +'2,71593 ol y log de la production totale de soude
. : X

O en 1959

i

e ;
L A JE R

. I cxiste donc toutefois une certaineaccelﬁratlon de la pro~
duction, expliquée par les quantités. croissantes.de. soudes 4 caractére
fatal, dont le développement suit celui du chlore. .

Nous rassemblons dans le tableau suivant quelques valeurs si-
gnlflcatlves situant les différents genres de production de soudes caus-
tiques é trois époques :

' -t D)

Soudes solides
Lessives de
Soude...-.....

Total,s...!

Production Importance relative Tendances cn %
en tonnes en % du total S _
5 i i T )
1952 ; 1959 1967 1952 L 1959 . .1967 1952-1959;1959-1967
- ' ,_,-..- ‘ . —————— - u._.......,.. SUNREDEURp i ._,.'..._..._.... a——— .——.. T - - - — . -~ e
224 560 | 207 750 | 263 880 68,3 | 41,7 ’ 30,1 - 2,1 ‘ - 0,2
i ) N T
L | ',
104 040 ' 290 700 | 612 360 31,7 E 58,3 | 69,9 + 17,2 | 9,5
323 600 ! 498 450 876 240 ioc,0 | 100,0 , 100,0 + §,6 i 5,6
' i i .
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Notons que les tonnages transportés dépendront fortement de
1'importance relative des deux soudes, puisque la soude solide sera trans-
portée dans le rapport pondéreux égal a 1, alors que la lessive dépendra
d'un facteur multiplicateur variant approximativement de 2 a4 3, suivant
la concentration, ce qui n'est pas sans compliquer le passage de la pro-
duction aux transports, puis a la consommation.

2°) lLes secteurs consommateurs

Les applications de la soude sont nombreuses (cf, schéma ci-
contre), mais il faut remarquer que six secteurs absorbent plus de 80 %
de 1la consommation totale dont 1'importance absolue ou relative a varié
de la maniére suivante de 1962 a 1965 :

Ventilation de la consommation de la soude

Secteurs 1962 . 1965 o Taux de
consommateurs Tonnes % du total Tonnes % du total croissance(l)
AlUmine..esesses 105 000 23,7 145 000 27,9 +. 5,6
ViSCOSe.....--.. 91 500 20,6 95 OOO 18,3 - 4,0
CelluloS€esesees 33 000 7,4 53 000 10,2 + 11,3
Chimie minérale. 43 000 9,7 51 000 9,8 + 0,3
Chimie organique 42 500 9,6 42 000 8,1 - 5,8
Parachimie,..... 42 000 9,5 42 500 8,2 - 4,4
Divers..eeseeees 86 500 19,5 91 500 17,5 + 1,9
Total consomma- '
tion (2)ieeeeess 443 500 100,0 520 000 100,0 + 5,4
Total consomma- |
tion apparente(3) 511 800 - ! 579 600 : + 4,2

(1) Taux annuel moyen en % sur la période

' (2) Source : Ve Plan

i (3) Consommation apparente : production + importations - exportations ; la différence
entré ces deux totaux devrait théoriquement équivaloir a la variation des stocks et
aux ventes a la consommation finale
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Ces pourcentages relevés dans les travaux du Ve Plan, et fondés
sur les consommations intermédiaires, montrent le rbie prédominant que
joue la fabrication de 1'aluminium dans le développement des utilisations
de 1a soude ; par ailleurs, il s'est produit également une progression
relativement importante de l'emploi de la soude dans la cellulose, progres-

sion qui ne se répercute qu'encore peu sur les résultats globaux,

Enfin la viscose, débouché influent, accuse une diminution
relative assez sensible, ce qui a peut-8tre pu géner partiellement les

-

ventes de soude a cette époque,

La soude est utilisée dans les secteurs énumérés plus haut
de 1la maniére suivante :

~ Métallurgie de 1'aluminium : dans la préparation de 1'alumi-
ne ot 1a bauxite broyée est soumise a l'action de la soude caustique en
autoclave pour former une solution d'aluminate de sodium ; une partie de
la soude est récupérée par recyclage,

-~ Textiles artificiels : dans la fabrication de la viscose
nécessaire a 1'élaboration de la fibranne et de la rayonne et ol la
soude intervient au moment de la cuisson du bois, 1la préparation de
l'alcali-cellulosc, le blanchiment,

- PAtes a papier : pour les pAtes mi-chimiques et chimiques
ol 1a soude est utilisée en tant que matiére de base dans le procédé
2 la soude et le procédé au sulfate, enfin pour le blanchiment dans d'au-
tres procédés,

- Parachimi¢ : essentiellement pour les savons qui 1'utilisent
éventuellement en tanyv qu'agent de saponification ou de neutralisation
et les détergents soit dans la composition des matiéres premiéres pour 1la
fabrication de 1l'akylanyl -sulfonate par exemple-~ soit en tant qu'agent
de neutralisation,

- Chimie organique et minérale : nous pouvons citer parmi les
produits les plus importants dans lesquels la soude intervient trés fré-
quenment : la fabrication industrielle de 1'hypochlorite de sodium, les
phénols par sulfonation, les phosphates (trisodiques), les matiéres colo-
rantes par 1l'hydrosulfitc de sodium,
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- Utilisations diverses, dont les plus notables se sitqent
dans les "pétroles et dérivés’, certains alcools et en industries ali-
mentaires pour le raffinage des graisses animales ou végétales,

3°) 1le commerce extdéricur

La soude caustique s'exporte ou s'importe sous forme lessive
ou sollde Ies exportations de soude caustique ont représenté 21 % de
la production frangaise en 1967 contre 1 % en 1860, En 1967, les expor-"
tations se décomposaient en 138 729 tonnes de NaOH dc soudc- solide et ..
45 356G tonnes de NaOH dc lessive de soude, soit au total 134 085 tonnes:
de #HaOH, On remarque quc lcs préférences pour les cxportations de soude
vont & la forme soude solide dont la part représcnte 75 % du total ;
mais si noius considérons ces chiffres en tonnes brutes et non plus en-
tonnes de soude 4 100 %, la lessive de soude & un tonnage qui passe de.
45 356 tonnes d 93 37 tomnes (soit une concentration moycnne de
48,5 %), et la soude solide n'occupe plus que 60 % du total des tonnes
brutes cxportées, .

En comparant ces chiffres avec ceux relevés pour l'année 1960,
on note qu'a un tomnage total brut de 108 644 tonnes correspond un pour-
centage de soude solide égal & 88 % ; par conséquent, la préférence pour
1'exportation de soude caustique sous forme solide était beaucoup plus |
- marquée ; cetté tendance paradoxale 32 l1'avantage de la soude lessive,
s'explique par le développement de la production de soude électrolytique
‘obtenue directément sous forme lessive et aussi par 1a plus grande commo-
dité de transport en opérant en continy, donc sans ruptures de charge,
Néanmoins la progression des exportations de lessive de soude ne doit
pas masquer une trés faible progression de celles de soude solide, comme
lc nontrent le graphique et . le tableau 3 c. '

" En ramenant les tonnes brutes de lessive de soude 2 des tonnes
de NaOH a 100 %,nous relevons un taux de. progression annuel moyen pour
les exportations de soude caustique pour la période 1260-1267 de 8,7 %,
taux sensiblement supérieur a celui de la production (5,9 %) et qui se
décompose en 5,4 % pour la forme solide et 3,3 % pour la forme lessive,

~
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Ventilation du commerce extérieur de la Iessive de soude

Tableau 3a " ' ‘ _ . ‘ , . en tonnes de produit
‘ Principales importations Principales exportations
Importations | Exportations
totales .| totales | Provenance | Quantités P?ys Quantités
destinataires| > 5 000 t
1960 : -
Hors zone franc .... 2 341 12 693 U.E.B,L, 2 076 U.E.B.L. 10 529
Zone franc seesecees 182 Allemagne 2 146
Total seves 2 341 12 875 ‘ ‘
1965 , :
Hors zone £ranc .... 20 615 10 182 Italie 14 099 U.E,.B.L, 5 101
dont C.E.E. "8 ss0 0 e 20 611 ’ - 6 735 U.E.B-L. 3 837 Guinée 4 900
Zone franc c.eececss 8 143 Allemagne 2 675 Egypte 2 136
Total ..... 20 615 . | 18 325
1966 ]
Hors zone franc .... 22 948 3 620 Italie 13 874 Guinée : 5S4 540
(11 932) . (1 347) " (6 608) ' (26 173)
dont C.EE, secccesne 22 943 2 973 U.E.B.L. 6 695 Italie 2 283
(11 982) (1 040) (3 389) ( 685)
Zone franc ceceseses : 54 547 Allemagne 2 379
(26 177) . (1 198)
Total ..... 22 948 : 58 189
(11 982) (27 524)
1967
Hors zone franc .... 17 744 22 349 Italie 12 199 Guinée 71 082
(8 932) (10 517) . K (6 145) ) (34 829)
dont C.E.Ee eocevoes 17 741 9 863 U.E.B.L. 4 264 Australie 10 044
(8 930) (4 342) ' (2 143) . (4 966)
Zone franc ceecessee 71 094 Allemagne 1 268 Italie 6 223
(34 &39) (635) (3 008)
Total seces 17 744 93 437
(8 934) (45 356)

Les chiffres entrc parentheses indiquent les quantités autour de NaOH
Source : Douanes
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Ventilation du commerce extérieur de la soude caustique solide

Tableau 3b en tonncs de produit- i environ 100 % NaOH
I A
Principales importations Principales exportations
Importations ' Exportations | __ : -
totales Fotales Provenance “Quantités ?ays Quantités
. _ .|destinataires | > 5 000 t
1960 ' .
Hors zone franc .... 197 61 284 Suade 134 1. Guinée 16 137
Zone franc ..cescees 34 485 ' - U.R.S.S. 14 700
— —_— U.E.B.L. 10 877
Total seees 197 - 95 769 Egypte- 6 000
1965 ' . . . ‘
Hors zone franc .... 6 294 63 489 Italie 5 809 Egypte 14 069
dont C,E.E. ¢svcucee 6 092 12 515 Sugde 183 Guinée 12 698
Zone frant ceseseses 32 990 Norveége 6 509
—_— Danemark 6 304
Total seewe 6 294 96 479 ~ Suede- 5 678
Algérie 5 368
Maroc 5 214
U.R.S.S. 5 108
1966 .
Hors zone franc .... 8 649 69 168 ‘Italie 7 972 Brésil 7 680
dont C.E.E. seesccee 6 092 13 715 Pays-Bas 370 U.E.B.L. 7 462
Zone franc .scecesssce 22 848 Colombie 7 800
Total seese 8 649 92 016
1967
Hors zone franc «e.e 15 936 110 372 Italie 13 795 U.R.S8.5. 23 315
dOnt C.E.E. v evsov e 15 733 13 765 Pays-BaS 1 604 Brésil 17 112
Zone franc seeceseses . 28 357 Algéric 7180
——— —— Egypte 6 780
Total seess 15 936 138 729 U.E.B.L. 6 198
. Turquie 5 944
Maroc 5 774

Source :

Douanes
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) D'aprés les tableaux 3 a et 3 b de la ventilation des exporta-
tions d'une part par quantités globales, hors zone franc, zone franc
dont la Communauté Economique Européenne, et d'autre part par principaux
pays destinataires, nous voyons que depuis deux ans 1'U,R.S.S. est notre
principal client pour l'exportation de soude caustique solide, alors que
la Guinée regoit la plus grande part des exportations de soude lessive
pour le traitement de 1l'alumine dans 1'unité de Péchiney & Fria, e

Par contre, les importations totales de soude sont négligeables ;
elles ne dépassent pas les 35 000 tonnes de NaOH en 1967 ; toutefois leur
forte progression, que 1l'on peut constater dans les tableaux 3 a et 3 b
et le tableau et lc graphique 3 ¢ en ce qui concerne la soudc solide, ‘est
due principalement & 1'Italie qui expédie ces produits de la Sicile &
destination de la région de Marseille,

Tableau 3 ¢

i

Commerce extérieur de la soude solide en tonnes de NaOH
Importations : Exportations ; i Importations Exportations
1952 . ccease 125 55 285 i1960........ 197 95 800
1953 cceacnse 24 97 150 1661.....4s. 154 116 250
1954.cc0eanes 305 94 750 1862.. 00000 4 450 80 800,
1955.c00anes 985 . 85 370 1863..000une 6 155 109 300
1956.cs0nces 165 112 470 1964c.0avese 5 800 139 100
1957 .00 vaces 132 | 89 440 1965.0000ass 6 295 S6 480
1958. eecnces 17 (79 125 i 1966400 00sae 8 650 g2 020
1859, 0uenns | 160 | 82 100 : 1967,.0000ee | 15 940 138 730

. Source" : B.C.S.I.
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B ~ CARBONATE DE SOUDE

1°) la production

1o production de carbonate de soude progresse également, mais
plus lentement que celle de la soude caustique ; cela s'explique en par-~
tie par une production beaucoup plus importante et par les modifications
apportées aux processus de fabrication de la soude, La production de
carbonate de soude est passée de 634 900 tonnes en 1652 a 776 950 tonnes
en 1959 et 1 083 720 tonnes en 1967, ce qui donne un taux de croissance
pour les deux périodes 1952-1959 et 1¢56-1967, respectivement de 3,3 %
et 4,7 % (cf. tableau et graphique 4). Lo régularité de cette production
constatée dans 1'allure de la courbe de ce graphique nous permet d'éta-
blir un taux de progression de 1952 3 1967 de 1'ordre de 3,6 %.

Tableau 4
——
Production de carbonate de soude
en tonnes de NaZCOS’ en tonnes de NaOH
Carbonate de .Caroonate équivalent Total soude
soude soude
1852.... 634 900 % 476 175 328 600
1853.... 653 100 1 489 825 382 570
1954,..,. 662 450 496 838 422 760
1955..... 724 400 543 300 435 260
1956, ... | 780 950 585 713 464 970
1957,¢.s ; 825 800 619 350 ; 467 750
1958,... 736 200 _ 552 150 1 494 790
1959..,. 776 950 582 713 488 450
1960...., 348 000 636 000 f 597 010
1e61....! 849 300 636 $75 ; 595 400
1862.... | 924 650 693 483 { 588110
1863....: 926 825 695 11¢ H 641 100
196444, ! 1 017 800 : 763 350 i 735 950
1965....] 1 083 750 815 563 | 670 750
1966.... 1 125 800 844 350 i 762 360
1967..... 1 083 720 812 790 376 240

| Source : B.C.S.I.




-Neo)

n°4
PRODUCTION DE CARBONATE DE SOUDE
Comparaisen enire la production de soude caustique & 100% 3¢ NaOH
et 1a production de carbonats de soude .a 100% de Nay,CO, et en équivalent soude
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Si on corrige cette courbe en calculant 1'équivalent-soude
du carbonate {en tenant compte des équivalences en ion Na O+ a un facteur
multiplicatif 0,75 (1) prés), on note que la différence des deux taux
d'accroissement corrcspondant & la soude caustique et au carbonate entraf-
ne un rattrapage de l'utilisation du premier produit par rapport au second,
Dans le graphique 4, nous constatons méme un dépassement au courant de
1'année 1966 ; cette évolution s'explique par la volonté de trouver des
débouchés & la quantité fortement croissante de soude caustique due aux
procédés électrolytiques de fabrication, Cela est traduit dans le tableau
et le graphique 5 oll nous avons représenté le degré d'utilisation de

1'ion Nazo par le carbonate de soude et la soude caustiquec.
Tableau §
Utilisation de 1'équivalent-soude par rapport au total de
de consommation d'équivalent-soude
. ) en %
! : - f R
Soude f Carbonate Soude i Carbonate
caustique i de soude caustique de soude
1952........ 40,8 59,2 1960‘!....0. 48’4 51’6
1953...!0.00 43,9 56,1 1961..'.0..‘ 48,3 51,7
1954......,. 46’0 54'0 1962......'. 45’9 54,1
1955, c000ne 44,5 55,5 1963, . c00ces 48,0 52,0
1956.!...;.' 44’3 55,7 1964000"... 49,1 50’9
1957 cinccena 43,0 57,0 1965, 0000ee 45,1 | 54,9
1958000--0.. 47,3 52,7 1966..00...0 47,4: ' 52,6
1959.0-0-.0. 46,1 53,9 1967..0..00' } 51,9 I : 48,1

(1) - 2 moles de NaOH, soit 80 g, donnent 1 ion Na,O
-~ 1 mole de Na,CO,, soit 104 g, donne 1 ion Na_O, d'ou 1'équivalent

d’l t de NaOf en Na_ O s'obtient par multiplication de 1 t de
90,78
Na2003 par yoo= 0,7547
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»°s

REPARTITION DE L'UTILISATION DE L'ION Na, 0 PAR LA SOUDE ET LE CARBONATE
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2°) les secteurs consommatcurs

D'aprés le Ve Plan, la répartition de la consommation intermé-
diaire indique que le carbonate de soude est utilisé principalement dans
1'industrie du verre oll il entre dans la composition des charges destindes
34 la fusion des matiéres premiéres ; ce débouché représente plus de 40 %
du tonnage total consommé, Une autre application importante est la chimie
minérale oll 1'on emploie le carbonate dans 1'élaboration des phosphates,
silicates, colorants, explosifs, etc, La métallurgie pour la désulfurisa-
tion de la fonte et la déphosphorisation de 1l'acier, de mfne que la para=-
chimie, utilisent une part non négligeable de carbonate,

Le tableau ci-dessous précise dans quelles proportions les
gquantités de carbonate sont utilisés dans ces différents secteurs pour
lcs années 1962 et 1965

Secteurs
consomnateurs

Verreessecesssee
Chimie minérale
Métallurgi€....
Parachimie, ...
Diversescescees

Total consomma-

tion**.........'
T'otal consomma- !
tion apparente.!

* Taux annuel moyen
** Source : Ve Plan

o |
1562 B R 1965 o Taux de
*®
Tonnes % du total Tonnes % du total croissance
293 500 41,3 364 000 43,6 +1,7
203 000 28,6 246 000 29,4 +1,0
75 000 10,6 75 000 2,0 - 4,0
52 700 7,4 55 400 . 6,6 - 3,9
a5 800 12,1 24 600 I 11,4 -1,4
710 000 |  100,0 235 000 100,0 +5,5
1 L
i : i
716 550 | | 835 630 +5,2
en % sur la période 1962-1965

Nous revimndrons ultérieurement sur la signification de
1!'évolution des secteurs consommateurs,
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EXPORTATIONS DE CARBONATE DE’ SOUDE
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Tableau 6 X .
en tonnes
1952 ... 181 450 1960 ... 196 800
1953 ... 180 000 - 1961 ... 197 000
1954 .... 155 930 1962 ... 207 900
" 1955 ... 193 350 1963 ... 191 800
1956 ... 194 250 1964 ... 224 400
1957 .es 200 000 1965 ... 253 120
1958 ... - 119 850 1966 ... 266 470
1959 ... 1967 ... 234 960

Source : B.C.S.I.

177 700




Commerce extérieur du

carbonate neutre de sodium

cn tonnes de produit

1960
Hors
Zone

1965
Hors
dont
Zone

1966

Hors
dont
Zone

1967

Hors
dont
Zone

ZONne franc eececee
franc @& ¢ b oo se oo

Total eveeeese

zone franc eceeeecee
C.EIEU ...;:Q.I'..

£YANC erivsrcnscces

Total ......;.

zone £ranc es.ceeee
C.EOE. e € 60 08 0000

£ranc eveeecicesone

Total ......;.

zone franc e..e..
c.E'E. ® % 00 0 &0 0

franc eeeeceeses .

Total eevecee

Principales exportations
Importations Exportations . T

' : {Pays destinataires - O?Saggg ¢

361% 162 377 U.E.B.L. 47 445

34 463 Sudde 28 017

Allemagne : 25 809

361 196 840 Finlandc ‘ 14 045

Guinée 13 894

15 228 934 Argentine 36 755

14 61 294 Allemagne 34 952

24 184 Sudde 26 013

U.E.B.L, ‘ 21 057

15 257 118 Finlande 20 751

. Tchécoslovaquie 186 746

Norvége 12 546

Guinée . 10 567

-5 249 204 Suade ‘ 36 311

5 58 374 U.R.S.S. ) 34 934

17 263 Rép. Afr., Sud 21 963

Finlande 13 391

5 266 467 Argentine 17 721

U.E.B.L. 16 435

- Norvége 16 036

Grece 12 500

Dancmark : 11 603

17 217 183 U.R.S.S. 33 448

5 50 091 Allemagne 31 111

17 778 Suede : 29 787

Rép. Afr. Sud 22 001

17 234 961 Finlande 20 238

Norvege 14 289

U.E.B.L. 10990

e
W

Douanes

En provenance des Etats-Unis
Source :




III - LES

36

3°) le commerce extérieur

les importations sont pratiquement nulles ; les exportations

(cf. tableau et graphique 6), malgré des fluctuations assez considérables
(baisse subite de 30 000 tonnes en 1958 et hausse plus progressive les
années suivantes), semblent osciller autour de 200 000 tonnes depuis 1952,
A cette date, elles représentaient 28,6 % de la production, contre 23,2 %
en 1960, et 21,6 % en 1967 ; nous assistons ainsi 3 une légére détériora-
tion des exportations en valeur relative, malgré des valeurs absolues dont
la tendance n'indique d'ailleurs qu'une trés faible hausse, L'Allemagne
et la Suéde apparaissent comme des clients relativement réguliers, depuis
les sept derniéres années, avec des livraisons allant de 20 00O tonnes 2a
40 000 tonnes, et depuis les deux derniéres années 1'U.,R,.3.5. a pris rang
parmi nos premiers clients avec des livraisons de plus de 30 000 tonnes,

TRANSPORTS DE PRODUITS SODIQUES EN FRANCE

Dans cette étude, nous prendrons soin de traiter séparément
d'une part les statistiques de soude caustique et de carbonate, en tant
que produits des soudieéres, et d'autre part les statistiques de lessive
de soude, en tant que produit des chloriers, cela pour quatre raisons :

- la nomenclature S.N.C.F. regroupe sous le poste 'soudes 3467'" essentiel-
lement la soude caustique solide et le carbonate de soude (sans compter
des produits annexes de cette industrie comme le bicarbonate de sodium,
le bisulfite de soude, le sel dec varech, la soude caustique liquide, etc.);

~ les statistiques de transports fluviaux traitent exclusivement (mais en
ventilant) le carbonate et la soude solide ; car la lessive de soude n'uti-
lise pas ce mode de transport ;

- les lessives de soude, groupées sous le poste 3394 dans la nomenclature

- S.N,C.F,, sont transportées avec une concentration moyenne en NaOH pur de

~

50 % qui provient uniquement de 1'activité des chloriers & partir du pro-
cédé électrolytique ; Co

~ les lessives de soude du poste 3394 sont. livrées dans.leur quasi-totali-
té aux usincs d'alumine,
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Ainsi, cette différenciation lessive de soude et autres produits
sodiques permet de conserver 1'homogénéité nécessaire & un traitement
valable des informations, tant sur le plan des transports que sur celui

de la relation transports-industrie,

-~ IMPIANTATION DES UNITES PRODUCTRICES ET CONSOMMATRICES

1°) Centres de production

Etant donné le degré de concentrztion propre a 1'industrie
des soudiéres, le nombre d'unités, donc de centres expéditeurs est treés
réduit. Ainsi, dans la Lorraine qui comprend les départements de Meurthe-~
et-Moselle et Moselle, nous trouvons deux centres distants d'une centaine
de kilométres, dont 1'un est constitué par les unités de Dombasle (Solvay
et Cie) et de la Madeleine (Les Soudiéres Réunies) et 1l'autre par Sarral-
be (Solvay et vie), Les statistiques de transports font..apparafitre cette
région commec produisant a elle seule la majeure partie de 1la soude fran-
gaise (cf. tableau ci-aprés). De plus, en Franche-Comté, 1'unité de Tavaux
(Jura) appartenant A Solvay et Cie, entraine si 1l'on se rapporte au ta-
bleau précité, 21,6 % des transports totaux. Ainsi ces trois centres englo-
bent environ 85 % de la production transportée,

Transports de soude caustique et de carbonate de soude (3467)
C en tonnes
En % du En % du Total
t
exczgitz:rs Produits S.N.C.F. total Canaux total trans- E:o%aiu
P S.H.C.F. canaux porté
Dombasle - "Carbonate + ’ -
Le Madeleine ; soude 516‘141 53,3 | 217 461 50,6 1.397 723 52,5
Sarralbe Carbonate 108 328 11,2 56 859 13,2 1 397 728 11,8
Total Lorraine ’ 624 469 64,5 274 320 63,8 1 397 728 64,3
Tavaux gizgznate * | 269 538 27,9 31 966 7,4 |1 387 728] 21,6
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Cette nomenclature (3467) ne comprend pas la plus grande partie
des transports de lessive de soude, transports qui apparaissent dans
deux régions ol la production de soude électrolytique est trés élevée :
les régions Rhdnes-Alpes et de Marseille qui représentaient en 1966 plus
de 60 % de la production frangaise (alors que la Lorraine et la Franche-
Comté ne dépassaient que de peu 30 %). L'intégration verticale de ces uni-
tés de production implique une forte autoconsommation dans le groupe Péchi-
ney et Saint~Gobain, en particulier pour la soude destinée & 1'élaboration
de 1'alumine (Marseille ou Salindres). Si, par conséquent, nous raisonnons
sur les centres expéditeurs de lessive de soude (poste 3394 de la nomen~
clature S.N,C.F.), nous aurons le tableau particulier suivant :

.Transports de lessive de soude
>Principaux centres Transports S.N.C.F,

e P s

xpediteurs en tonnes . en %
Thann......“...'.l'.‘..."‘ 13 002 3’7
Boussens..’lI..Q.'l'l..... 6 994 2’0
Pont-de—Claix...........-. 19 426 5,6
Jarrie-Vizille,.eeeeeecons 17 692 5,1
Martigues (Lavéra)........ 49 168 14,1
saint-Aubanoo_onctco-onto-o 227 820 65!5

Total transporté.... 347 463

A partir du tableau précédent, nous en déduisons que les ré-
gions de Toulouse et du Nord ont des productions de soude électrolytique
trés faibles, qui ne constituent que 4 % du total en 1966. Ces informa-
tions de production sont résumées dans le tableau suivant, '
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Productions régionales de soude électrolytique en 1966

. En % de 1la
Production en tonnes ) production frpngaise

Norda.-.uo--ao-o 18 702 2,7 )
Franche-Comté, .. 185 241 27,0
Alsace-Lorraine. 31 040 4,5
Rhéne-Alpes, . 192 814 27,9
Fldi. .. veeeeaess 252 674 36,6
TOULOUSCesesvess : 9 072 . 1,3

| 690 543 100,0

En outre, on peut admettre comme répartition régionale de 1la
production de carbonate de soude, lcs chiffres approximatifs suivants,
valables pour 1966 :

Alsace-LorraiDE. LI I W 900 000 tonnes
Franche-COmté. esseesnne 230 OOO tonnes

2°) Centres de consommation

La diversité des industries consommatrices de soude caustique
et de carbonate de soude -2 multiplié les points de consommation un peu
partout en France, que ce soit 1l'électrométallurgie, leos textiles natu-
rels ¢t artificiels, la papeterie, etc., pour 1la soude caustique, ou bien
encore les industries chimiques, la verreriec pour le carbonate de soude,
Au total, avec 1'industrie des soudiéres, on a affaire spécifiquement a
des ventes trés ventilées, Pour procéder & un relevé de lieux de consomma-
tion reflétant le plus possible la situation actuelle, i1 nous a fallu
effectuer une coupure des gares destinataires recevant plus de 7 000
tonnes de produits bruts et dop ports fluviaux destinataires recevant
plus dc 5 000 tomncs de produits bruts ; dans cc cas les chiffres corres—
pondent au carbonate do soude et 2 la soude caustique pour 1'année 1966,

Ces centres consommateurs figurent dans les deux tableaux pages
43 et 45, qui comprennent pour les gares S,N.C.,F. 56,9 % du tonnage trans-
porté par fer, et pour les ports O, N.N, 79,8 % du tonnage transporté par



40

péniches. 11 est intéressant de noter que ces tonnages transportés sont
extrémement divisés et, par conséquent, donnent lieu & des liaisons nom-
breuses ; excepté Strasbourg, point de départ des exportations, qui n'ap-
partient donc pas & un véritable centre consommateur mais plutdt & une
rupture de charge S.N,C,F,-O,N,N, pour les exportations vers la Belgique
principalement et les Pays-Bas accessoirement, Nous n'avons que les deux
centres Les Roches-de-Condrieux (79 127 tonnes) et Roubaix (64 536 tonnes)
qui consomment plus de 50 000 tonnes de produits transportés ; ensuite
huit centres seulement se rangent dans la catégorie de 20 000 a 50 00O

tonnes, Ce sont (en tonnes) @

Compiégne....., 42 118 8018S0NS.esessrs 25 007
Petit-Quevilly, 30 351 Thourott@.eesess 22 247
COgNAC,sesceses 28 750 Saint-Galmier... 21 612
ReinS,.csee0ee0s 25 576 Gironcourt...... 20 117

Quant au centres compris entre 7 000 et 20 000 tonnes, ils
sont encore en nombre relativement limité, soit 19,

En outre dans le cas particulier des lessives de soude, oll
seul intervient le transport ferroviaire, eten moyennc pour un produit
a 50 % de NaOH, nous avons relevé comme grand centre de consommation,
les gares destinataires desservant exclusivement les usines d'alumine
suivantes (en tonnes) :

Gardanne, ... 153 797
Salindres..... o7 6838

Un centre seculement, dans ce cas, appartient & des liaisons
comprlaes entre 7 000 et 20 000 tonnes,

PRINCIPALES LIAISONS

1°) Trafic ferroviaire

Une remarque importante s'impose : en 1966, 1la S,H.C,F, a trans-
porté 967 719 tonnes de carbonate de soude et de soude caustique, & diffé-
rentes concentrations., De ce fait, toute correspondance entre production
et transport se révéle non significative, du fait qu'elle ne se rapporte
pas A des valeurs mesurées avec 1la méme unité, C'est pourquoi nous ne pou-
vons pas déterminer avec précision la part des autoconsommations,



ie tableau et la carte 7 indiquent les tonnages de toutes les
liaisons supérieures 410 000 tonnes avec, pour les plus importantes d'en-
tre elles, les distances ainsi que les tonnages kilométriques, Nous cons-
tatons que les liaisons 3 tonnages élevés correspondent pour la plupart
2 des distances relativement courtes, ce qui rend compte d'une disposi-
tion fonctionnelle des centres de consommation autour des centres produc-

teurSo

le tableau ci-dessous permet de juger de 1'importance de la part
qu'’ cccupent les liaisons de plus de 5 000 tonnes par centre expéditeur,

Ventilation des tonnages transporiés par liaisons
. Tonnage total Tonnage des En % par rapport
t
Contres expéditeurs expédié liaisons au total expédié
Tonnage des liaisons de plus
de 5 000 tonnes
Varangeville,cesssascces 516 141 374 573 72,6
Sarralbe..o.-........... 108 328 59 407 54,8
Tavauxc.-oo..ncooucpoaoc 269 538 165 084 61,2
Autresoo.-.nl.otco-cooco 73 712 28 Oog 38’0
Total.. 967 719 627 073 65,0
Tonnage des liaisons de 500
a 5 000 tonnes
Varangeville,seeevescsse 516 141 109 972 21,3
Sarralbe.cescesesccscens 108 328 39 432 36,4
Tavau..l.‘.‘..l..l.'..' 269 538 80 985 ° 30,0
Autresoo-..o.ooooo-co.o. 73 712 ‘ 21 093 28’6
Total.. 267 719 251 482 i 26,5
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TRANSPORTS FERROVIAIRES DE-SOUDE ET DE CARBONATE DE SOUDE

en 1966
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Consommation de soudeé transpor;ées‘par la S,N.C.F, en 1966

Centres consommateurs
de plus de 7 000 t

Gares expéditrices

Tonnazs brutcs de
NaOH ot Na2CO3

Sucy-Bonneuil .......,
Nogent-1'Artaud ......
Gironcourt seececccces
Briecourt ..eeveecacss
Forbach ..ceveescevess
Strasbourg seecveecees

RoubaiX eevenvasceceas
Thourotte seescecessse
Aniche sciveeneevenens
Le Tréport seeeececcses
Petit-Quevilly +...000
CoBNAC svvesssesccconne
La Chapelle-St-Mesmin
Callonges-Fontaine ...

GiVOrs eeisececessvsses
Couzon-Coire seeeecene
Lagnieu ceceeceevecene
La Rochette eeseecoces

Sarreguemines os.oceces
Compiégne seecoevenese

Roches-Condrieux ...
Puy-Guillaume ,..... .o
Saint-Galmier seccevee
Port-Louis svssesncens

Varangeville .sooees
Varangeville +oue0e
Varangeville .......
Varangeville ,..054
Varangeville ......
Varangeville ....
Sarralbe cevecoss
Tavaux sieecoosss
Varangeville ...440
Varangeville ......
Varangeville ......
Varangeville ......
Varangeville ,.....
Varangeville ......
Varangeville +e00.0
Varangeville ....
Tavaux ceeevoeces
Varangceville sec.0e
Varangeville soe.ue
Varangeville ......
Varangeville ....
Tavaux seeeecoces
Sarralbe sisveeceee
Loos~les-Lilles .
Chauny ...cevceen
Tavaux s.eveceoes
TavauX seevsesoscse
Tavaux cevevescccss
TavauX eeveeecsssse
TavauxX ecscesvncone

Total retenu

eNn LtONNES +evsesee
en % du total trans-
porté S.N.C.F. ..

4 604 ;

7
14
20

7

8

33 777
9 467

67 381
110

107 g
945

i

5 282

953
6456 17

077

Wi Oy 0

79

21
14

550

063
992
117
254
709

625

678

127
893
612
874

364

56,9
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Relevé des liaisons S.N.C.F. pour les transports de soude et de carbonate de soude

(tonnages supérieurs 3 10 000 t en 1966)

Tableau 7
Gares Gares Quantités En % du total Distance Tonncs-
expéditrices destinataires transportées transporté en km kilométriques

Varangeville ... |[Nogent-1'Artaud 14 992 1,3 238 3 568 096
Gironcourt 20 117 2,0 111 2 232 987
Strasbourg 67 381 6,9 138 9 298 578
Roubaix 64 536 6,6 378 24 394 603
Thourotte 22 247 2,3 332 7 386 004
Aniche 12 051 1,2 336 4 049 136

Le Tréport 10 015 1,0
Petit~Quevilly 30 851. 3,1 426 13 142 526
{Cognac 28 750 2,9 745 21 418 750
{Givors 11 198. 1{1. - 380 4 255 240
Sarralbe.e...... |Sarrcguenines 18 871 1,9 21 396 291
Strasbourg 33 777 3,4 90 3 039 930
Calais Loos~les-Lille 15 408 1,5_ 119 1 833 552
TAVAUX eeesesecaes |Roches-Condrieux 79 127 8,1 - 243 19 227 861
Saint-Galmier 21 612 2,1 295 6 375 540
Port-Louis 14 874 1,5 453 6 737 922
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Consommation de prodults sodiques txansportés par voies fluviales e 1966

.......

en tonnes de produits bruts

Centres consomma&nrJ

Ports d'origine Na,CO3 Total NaOH Ports d'origine
Pari 5 3 695 2 310 Rouen
AriS ceesescace agcy » : 4 357 Conflans
Sarreguemines 2 584 6279 15 809 13 530 1 918 Nancy
: ' 4 445 Besangon
Valenciennes ... Nancy 10 795 ’ 122 Nancy
Sarreguenmines 509 11 304 14 161 2 857 2 735 Besangon
Compiégne ...... |- Nancy 25 922 »
Sarreguemines 5 397 31 319 31 441 122 122 Nancy
KCifS veeevoonns Nancy 22 231 ,
Sarreguemines 2 355 25 086 25 576 490 _490 Besangon
Soissons 4...... |, Nancy 16 494
. Sarreguemines 8 513 25 007 25 007
Chalon-sur-Sadne * Nancy 9 300 9 300 9 300
Belgique eeescee Nancy - 56 531 /
Sarreguemines 22 859 | 179 470 | 202 369 22 399 é 1; 25*‘9’- naney
Strasbourg 100 050 s
Pays-BaS eese s I‘Iancy 8 997 .
Strasbourg ¢ 6 081 15 684 15 634
Mulhouse . 606
Total retenu
en LONNES ecoeoseavcssas 303 449 343 347 39 898
en % du total transporté
83,7 79,8 59,1

OINQN. ¢ 420 000090 e
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Nous voyons que pour les trois centres les plus importants,
les liaisons de plus de 5 00O tonnes comprennent la majeure partie des
expéditions., En supposant qu'en 1966 toutes les liaisons inférieures a
5 000 tonnes se soient effectudes par wagons isolés, les statistiques
de 1z S.N.C.F, permettent d'établir la.répartition suivante cette méme
année 3

R i e
Coupures des | Tonna | En % du total
liaisons § ge transporté
Plus de 5 000 t,..... | 627 073 65,0
De 500 35 000 teaese | 251 282 , 26,5
Moins de 500 t...e.s. | 39 161 __ 85
Total,. ' 967 719 | 100,0

I1 est intéressant également de noter (cf,., tableau ci-aprés)
que dans le cadre d'une étude par région les échanges de soudes par fer
présentent les caractéristiques suivantes :

-~ les expéditions sont bien groupées puisque deux régions représentent
plus de 90 % des expéditions ;

- les destinations sont trés morcelées puisque les cing plus importantes
régions n'absorbent pas plus de 70 % du total expédié,
Cette remarque s'apparente & celle déja faite dans le cas des
liaisons considérées séparément,

Régions
expéditrices

T
i

Tonnages transportés

LorrainCececee
Franche-Comté,

Nord........-. {
Rhane—AlpeS... !

Tonnages trénsportes ; Régions o
' ’ | destinatai
en tonnes en % du total? destinataires en tonnes en % du total

827 595 64,9 Rh6newA 1pes.,. 190 594 19,7
269 579 27,9 Nordsseessnse 160 555 16,6
36 142 3,7 AlSace.essesss 119 412 12,3
15 861 1,6 Lorraine,.... | 103 475 10,7
% Picardi€seese- 86 588 2,0

-
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En ce qui concerne les lessives de soude des chloriers, nous
avons comme principales liaisons (coupure de plus de 5 000 tonnes corres-
pondant A des échanges de soude pure de plus de 2 500 tonnes), celles fi-
gurant dans le tableau ci-dessous

Transport S.N,C.F.
Gares expéditrices Garcs destinataires {7~ B km t.km
en tonnes en %
Pont-de-Claix.,... | Saillat 7 035 2,0 587 4 129 545
MartigueS..ssee.s. | Salindres 48 121 13,8 167 8 036 207
Saint-Auban....... | Salindres 39 567 11,4 233 9 416 946
Gardanne 153 797 44,3 113 17 379 061
i Total retenu 248 520 71,5 i
| Total lessives 347 463 100,0

Nous voyons que les liaisons principales se réduisent & un trés
faible nombre. Comme il a été déja dit, des flux trés importants sont axés
sur les usines d'alumine, puisque trois flux représentent 69,5 % de la to-
talité de ces transports sous forme lessive. La liaison Pont-de-Claix-
Saillat, malgré la grande distance qu'elle représente, ne concerne qu'un
faible tonnage de transport, tonnage diminué de moitié si 1l'on se rapporte

4 1a consommation de soude caustique pure qu'elle implique d'un point
de vue industriel. Touterois, il est intéressant de signaler que 1'éclate-
ment est trés fort pour les faibles tonnages, puisque déja ces trois gares
expéditrices sont & l'origine de 48 autres liaisons toutes inférieures a
5 000 tonnes.,

2°) Trafic fluvial

En 1966, les trafics intérieurs pour le carbonate de soude et
la soude caustique s'élevaient respectivement & 362 509 tonnes et a
67 500 tonnes, soit un total de 430 009 tonnes, ce qui équivaut a la moi-
tié des transports par S.N,C.F, Nous voyons ainsi que, pour les soudes,
ce mode de transport est nettement moins utilisé que le mode ferroviaire,
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TRANSPORTS FLUVIAUX DE CARBONATE DE SOUDE
en 1966
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" “TRANSPORTS FLUVIAUX DE SOUDE CAUSTIQUE
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Importance comparée des différents flux de transports fluviaux en 1966

Tableau 8a :
CARBCNATE DE
SOUDE

Tableau 8b :
SOUDE CAUSTIQUE

Pourcentage

Ports expéditeurs |[Ports destinataims| Tonnage km t.km Pourcentage
Nancy Saint-Omer 5 483 1,5 601 3 296 498 3,6
Valenciennes 10 795 2,9 491 5 308 726 5,8
Berlamont 19 101 5,3 506 9 678 863 10,6
Cambrai 6 305 1,7 475 3 001 004 3,2
Compidgne 25 922 7,1 378 9 819 635 10,7
Reims 22 231 6,1 265 5 789 316 6,3
Soissons 16 494 4,5 371 6 122 677 6,7
Strasbourg 5 282 1,4 136 718 352 0,7
Chalon-sur-Sadne 9 300 2,5 380 3 541 705 3,8
Belgique 56 531 15,5 343 19 393 816 21,2
Pays-Bas 8 997 2,5 229 2 068 959 2,6
Sarrcgucmines Compiggne 5 397 1,5 480 2 595 424 2,8
Soissons 8 513 2,3 456 3 888 697 4,2
Belgique 22 859 6,3 438 10 032 971 10,9
Strasbourg Belgique 100 080 27,6 565 5 704 560 6,2
Pays-Bas 6 081 1,6 570 346 617 0,3
Total 329 371 %,3 109 665 364 100,0
Conflans Paris 4 857 7,1 137 665 409 2,4
Nancy Belgique 13 640 20,2 336 4 591 888 16,5

Besangon Calais 8 056 11,9 723 5 830 921 21

Lille 4 373 6,4 639 2 798 653 10,1
Paris 4 445 6,5 539 2 399 790 8,6
Belgique 9 259 13,7 587 5 441 342 19,6
Total 44 630 65,8 27 676 361 100,0
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Seuls des flux trés importants existent pour les exportations
comme Strasbourg-Belgique, Nancy-Belgique, Nancy-Pays-Bas, et leurs ton-
nages, qui atteignent 195 154 tonnes pour le carbonate et 37 525 tonnes
pour la soude caustique, participent pour plus de 1la moitié aux trafics
intérieurs fluviaux mentionnés plus haut,

Dans les tableaux et les cartes 8a et 8b, nous avons relevé
le tonnage des liaisons de plus de 5 000 tonnes pour le carbonate de sou~-
de et la soude caustique. La liaison intérieure la plus importante, pour
le premier produit est Nancy-Compiégne avec 7,1 % du trafic total en ton-
nes (10,7 % en tonnes-kilométriques) et pour le second produit, Besangon-
Calais, avec 11,9 % du trafic total en tonnes (21 % en tonnes-kilométri-
ques), Ces résultats montrent qu'en général les liaisons intérieures a
plus fort tonnage s'effectuent sur de plus grandes distances, ce qui di-
minue vraiscmblablement les colts de transport unitaires,

Nous rappelons au passage qu'aucune lessive de soude n'est
transportée par voie fluviale,

3°) Evolution de gquelques valeurs remarquables

a) Importance relative et croissance comparde de 1'utilisation
des transports par fer et par canaux

Dans le tableau et lc¢ graphique 9 ol nous avons porté les quan-
tités transportées par fer (courbe 1) ou par canal (courbe 3) depuis 1953
ou 1958, nous constatons unc progression assez réguliére de l'utilisation
de ces deux modes de transport jusqu'en 1964, date & partir de laquelle
on enregistre une stagnation pour les transports par fer et une chute pour
les transports fluviaux, Cette modification de structure s'explique par
la substitution progressive de la soude de caustification par la soude
électrolytique qui affaiblit, de plus en plus, les échanges de carbonate
(autrefois produit amont de la soude de caustification). Ies transports
fluviaux scmblent avoir été les plus touchés par cette mutation des pro-
cédés dc fabrication.
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Tableau 9
Evolution des transports globaux de soude -
et de carbonate de soude -
' ‘en tonnes
S.N.C,F. Total ‘ Total
Canaux A
: N transporté | général
. (soudiéres) ! .
Soudieres Chloriers soudiéres { transporté
1 2 3 4 j 5
1953,.. 511 871 - - - -
l1954,.. 531 002 - - - -
"1655,,, 580 687 - - - -
l956,.. 622 749 - - - -
1957 ... 693 203 - - - -
1958,.. 641 471 - 519 868 1 161 339 -
1g59,.. 679 563 - 561 704 1 241 267 -
1960... 719 951 - 596 141 1 316 092 -
lo¢61,.. 721 092 i - 623 802 1 344 3894 -
1852, ., 802 139 58 723 515 397 1 317 536 1 376 259
'1963... 999 373 387 978 668 966 1 668 339 1 756 317
1964,,, 571 912 144 778 417 235 1.389 147 1 533 925
1965,,. 9G2 520 244 024 433 093 1 395 613 1 639 637
1966.,.. 267 719 334 353 430 009 1 397 728 | 1 732 081
1967... 908 478 385 920 | .,.,.
1 .
* Numéros correspondant aux courbes du graphique 9
Source : Statistiques S.N.C.F, et O,N.N,

Par ailleurs, si nous considérons les transports de lessives

de soude exclusivement, c'est-a-dire lessives correspondant a 1l'origine

a des sociétés dont l'activité premiére était de produire du chlore,

nous voyons que ceux-ci, aprés avoir été inférieurs a 100 000 tonnes jus-
qu'en 1963, donc négligeables par rapport aux autres transports, ont pris
unc importance croissante, puisque la forte progression s'est poursuivie
aprés 1963, aboutissant 3 un tonnage transporté de prés de 400 000 tonnes
en 1867, Cette constatation refléte bien l1l'activité fortement croissante
des unités de soudes électrolytiques situées dans le Midi méditerranéen,.



54

En définitive, les chloriers développent leur production de
soude a un rythme contraint ,nottemunmt supbéricur & celul des soudidres gl
adaptent, en quelque sorte avec plus de sc.plesse, leur production au sol-
de de 1la demande de soude. Ce rythme de développement quant aux transports
de lessive de soude des chloriers (cf, courbe 2) est amplifié par le felt
que ces produits n'ont qu'une teneur en soude de 50 %, d'olu des tonnages
transportés a peu prés doubles des chiffres de production correspondants.,

Ces phénoménes se traduisent dans le graphique 9 par deux en-
sembles, 1l'un de courbes 2 tendances faiblement croissantes ou méme qui
plafonnent ces derniéres années (courbes 1, 3, 4) 1l'autrc de courbes 2
tendances fortement croissantes (courbes 2 et 5),

En agrégeant ces résultats, nous observons sur la période

1662-1966 un taux de croissance annuel moyen -pour la totalité des soudes
toutes catégories- en tonnages transportés de 5,9 %.

b) Les trains complets

La part des expéditions par trains complets était de 24,3 %
en 1965 et de 26,0 % en 1966, Malgré la 1légére progression de 4,8 % sur
1'année précédente, le pourcentage de 1966 est trés peu élevé, si 1'on
considére que pour 1'alumine et le soufre, la méme année, nous avions res-
pectivement 85 % ot 93 %. Cette faible part d'expéditions par trains conm-
plets refléte une fois de plus le grand nombre et la diversité des centres
consommateurs de soude caustique et de carbonate. ’

‘ Pour ce qui est des lessives de soude des chloriers, malgré cer-
taines liaisons importantes du-point de vue des tonnages, il n'y a pas de
transports par trains complects,
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En conclusion, la production de la soude s¢ caractérise par
une industrie concentrée géographiquement, tandis qu'en ce qui concerne
les transports, on peut observer un éclatement important des liaisons,
phénoméne qui résulte de la diversité d'emploi des produits de la soude
et qui se traduit par 1'importance des livraisons par wagons isolés, Un
fait important & noter est 1'influence des changements de procédés de fa-
brication des produits sodiques sur les transports qui, dans ce cas parti-
culier, se sont traduits par une réduction des quantités transportées des
soudiéres.et par une augmentation des transports de la soude des chloriers,
Ce phénomeéne est particulidrement bien illustré par la comparaison des
graphiques 2 et G,
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Chapitre 1I

PERSPECTIVES D'EVOLUTION DE L'INDUSTRIE FRANCAISE
DE IA SOUDE ET DES DERIVES
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I ~ ANALYSE DE L'APPROVISIONNEMENT

Avant d'examiner le développement a attendre de la production
en fonction de 1'évolution de la consommation et du commerce extérieur,
nous allons étudier quelles sont les sources d'approvisionnement en matié~
res premiéres et énergétiques et comment elles sont susceptibles de se
modifier au cours des prochaines années,

A - L'EXTRACTION DU SEL

Le chlorure de sodium ClNa est le sel qui sert de matiére pre-
miére de base pour la fabrication de la soude caustique., lLes sels gemme
d'Alsace et de Lorraine sont actucllememnt les plus intensivement exploités,
mais il existe également des gisements, de moindre importance, dans le Jura
et la Meurthe-et-Moselle ; deux formes d'extraction coexistent % celle ira-~
ditionnelle ol le sel est obtenu tel quel par abattage dans des galeries
souterraines et celle qui consiste en une injection de vapeur dans des
puits forés, ce qui donne une saumure, puis du sel solide par cristallisa-
tion (sel ignigéne).

Si cette saumure est utilisée telle quelle pour la premiére
transformation, on parle de sel en dissolution ; c'est le plus souvent
sous cette forme que le chlorure de sodium est utilisé par les soudiéres
(ou les chloriers).

Les marais salants ou salins constituent une autre ressource en
sel ; ils se trouvent principalement sur la cSte méditerranéenne, 3 1l'em-~
bouchure du Rhéne. Ici l'exploitation s'effectue & 1l'échelle industrielle,
en particulier & Salins-de~Giraud ol Péchiney-Saint-Gobain utilise le sel
pour la fabrication de lessive de soude nécessaire 24 1'élaboration de 1'a-

Y

lumine et a la fabrication de dérivés organiques chlorés, Par ailleurs,
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les marais salants de 1'Atlantique offrent également des ressources im-

portantes en chlorure de sodium, mais dans ces régions les exploitations
n'ont pas dépassé le stade artisanal. Donc, pour l'approvisionnement en

sel, il ne semble pas, mémc pour les éxtractions & partir du sel gemme,

que'les réscrves soient limitées,

Tableau 10
Production de chlorure de sodium
en tonnes
. o :
Sel gemme Sel ignigene disgziui?on Sel de mer Total
1954,... 159 656 313 488 1 946 000 495 368 2 884 512
1955,..4 164 167 308 524 1 680 000 707 568 2 860 259
1956.... 173 689 316 834 2 221 000 549 000 3 260 523
1957..,.. 171 271 391 726 2 305 000 555 000 '3 422 997
1958,... 209 931 416 091 2 072 900 824 107 3 523 029
1959,... 169 588 405 518 2 119 921 770 713 3 465 740
1960,4.. 156 142 452 307 2 502 144 725 671 3 836 264
1961,... 176 627 492 232 2 404 124 - 887 882 3 960 915
1962.... 142 032 546 203 2 302 8QO 1 267 282 4 258 317
1963,... 188 946 572 259 2 327 857 604 718 3 693 780
lo64.... 167 198 679 777 2 394 602 790 506 4 032 083
1965,... 185 229 807 115 2 331 o7 1 126 075 4 449 426
1966,.,. 180 398 761 590 2 459 697 1 061 100 4 462 185
1967.,.. 153 672 733 380 2 447 880 : 1 540 000 4 874 832
| Source : B.C.S.I,

Dans le tableau et le graphique 10 qui retracent 1'évolution
de 1a production des différentes formes de sel, nous remarquons que le
sel en dissolution, généralement utilisé pour la soude electrolytique,
progresse trés lentement, alors que le sel dc mer est sujet a de fortes
variations, variations expliquées par les différences dans les durées
d'insolation d'une année sur l'autre, En outre, les sels gemmes et igni-
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génes utilisés dans la fabrication du carbonate de soude -¢t par consé-
quent indirectement de la soude par caustification- ont vu leur produc-
tion croftre sensiblement et réguliérement jusqu'en 1965 ; ensuite la
baisse enregistrée s'explique par la disparition progressive de 1'utili-
sation de la soude par caustification du carbonate. On note également
que la production totale de sel, entre 1959 et 1966, présente un taux
de progression de 3,7 %, taux comparable i celui correspondant au carbo-
nate de soude, mais nettement inférieur a celui de la soude caustique.

{ ,
' Taux de croissance annuel moyen des diverses sortes de sel
(période 1954-1967)
f Production
i g Taux de
1954 ; 1967 crois-
ah A - sance
tonnes- % tonnes %
Sel Gemme.e.eseess| 159 656 | 5,5 153 672 | 3,2 -0,2%
Sel ignigénC..es.. 312 488 10,9 733 380 15,0 +6,7%
Sel en dissolution!l 946 000! 67,1 2 447 880 | 50,2 . +1,8%
Scl de MmeXeceesces 495 363 17,1 1 540 000 | 31,6 +9,1 %
Total sel..!2 884 512! 100 4 874 832 ;100 -+ 4,1 %
i : ! .

B - L'APPROVISIONNEMENT EN CALCAIRE

En ce qui concerne l‘'approvisionnement en calcaire, il ne senm-~
ble pas qu'il y ait, 134 non plus, de problémes quant aux limitations des
ressources : les carriéres sont généralement de capacité pratiquement
illimitée, et elles sont situées dans de nombreuses régions de France. La
Société Solvay, qui est le producteur pratiquement exclusif (1) de car-

(1) les Soudieres Réunies en produisent en quantité nettement inférieure



nate de soude, s'approvisionne en calcaires non commercialisés, c'est-a-
dire que cette matiére premiére provient d'unités intégrées a la Société
(comme c'est également le cas pour l¢ chlorure de sodium), On peut ajou-
ter que seuls la Bretagne, la Vendée, le Centre (Massif central, Puy-de-
Déme) ot certains secteurs de la région méditerranéenne sont dépourvus
de la qualité de calcaire nécessazire a la soude,

L'ENERGIE ELECTRIQUE

L'énergie électrique devrait €tre un des factceurs préoccupants
de1'industrie des soudieres, compte tenu de la forte progression de 1la
production de soude électrolytique parallélement au développement de 1'in-
dustrie du chlore ; pour fixer les idées, la part que représentent les
frais dfélectricité dans les colits d'exploitation s'éléve a 45 %, alors
que lc poste "'sel” ne dépasse assurément pas 20 % (ces pourcentages ont
été estimés pour une unité de 100 000 tonnes/an de chlore ou au minimum
de 112 676 tonnes/an de soude), C'est pour limiter les transports d'éner-
gie électrique que les plus récentes implantations de telles unités se
sont effectudes dans les Alpes-Maritimes (Saint-Auban), les Bouches-du-
Rhéne (1) (Lavéra), l'axe RhBne-Alpes (Saint-Fons) ;ces implantations sont,
de plus, proches de zones consommatrices (cf, Chapitre I).

Pour le carbonate de sodium, une part importante de 1l'énergie
consommée alimente les fours & chaux, Cette éncergie est donc thermique,
ce qui explique 1l'implantation des soudiéres de Dombasle et de Tavaux
qui utilisent la houille extraite dans les régions avoisinantes.

_ En conclusion, cette analyse rapide des différentes ressources
propres aux soudiéres, nous porte 2 croire que d'ici & 1985 aucune pénu-
rie, que ce soit de sel, de calcaire ou d'énergie n'est & craindre pour
les unités actuellement existantes.

(1) Ici, 1'énergie n'est pas hydro-électrique, mais d'origine thermique,
grice a la nouvelle centrale au fuel située dans la méme ville,
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I1 - PREVISIONS DE CONSOMMATION

I1 semble que pour la soude une prévision globale ne puisse
pas indiquer suffisamment sur quelles régions porteront les augmentations
de capacité ou, éventuellement, les nouvelles implantations. En effet,
mis & part les conditions restrictives dues aux approvisionnements en ma-
tiéres premiéres (limitation des transports de sel et d'énergie électrique)
cette modification des capacités de production se différenciera surtout
suivant les emplois des produits fabriqués. Ainsi, une prévision de déve~
loppenment par secteurs consommateurs suivie d'un synthésc permettra au
mieux d'évaluer une consommation totale en 1985,

A ~ 1ES DEBOUCHES DE IA SOUDE CAUSTIQUE

1°) Alumine

les unités de Saint-Auban et de Lavéra satisfont actuellement
la gquasi-totalité de la demande en soude des usines d'alumine implantées
sur notre territoire, Ces usines consomment -pour la qualité de la bauxi-
te qu'elles utilisent, 3 savoir une teneur en silice d'environ 7 a 8 %~
en moyenne 130 kg de Nazo, soit 168 kg de soude par tonne d'alumine,

Ce rapport technique est obtenu en partant du fait qu'une ton-
ne de silice nécessite pour sa séparation du minerai entre 670 et 675 kg
d'ion Na, O, Cette proportion ne sera pas susceptible de changer au cours
des procﬁaines années, car le progrés technique dans ce procédé de fabri-
cation de 1'alumine, utilisé depuis trés longtemps, n'a pratiquement pas
subi d'évolution. En effet, comme il ne présente pas de graves inconvé-
nients au point de vue de son exploitation, la recherche pour la décou -
verte d'un autre procédé ne préoccupe que peu les industriels intéressés,

Si le facteur technologique n'influera pratiquement pas sur la
consommation spécifique de soude, la teneur en silice de la bauxite sera

susceptible de varier par rapport a celle des types de minerais actuelle-
ment utilisés et aura par contre une incidence notable ; comme nous
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1'avons montré i propos des transports d'alumine-bauxite (1), la France
importera une part importante de bauxite, 2 des teneurs ne dépassant

pas 3 % de silice, tout en maintenant son approvisionnement en bauxite
frangaise & peu prés constant, Ainsi, on peut prévoir que la consommation
spécifique diminuera de moitié, c'est-a-dire s'établira aux environs

de 70 kg de Nazo par tonne d'alumine, soit 90 kg de NaOH.

En conservant notre hypothése de production intérieure d'alumi-
ne pour 1985, soit 1 700 . 000 tonnes, la consommation atteindrait alors
A cette époque 153 000 tonnes de soude ; cette quantité comparée a celle
correspondant 3 1967, i savoir 175 OO0 tonnes (2) améne A penser que la
consommation de soude dans le secteur "alumine" sera pratiquement inchan-
gée, sinon légérement inféricure ; cette constatation ne peut nous surpren-
dre, puisque notre industrie de 1'aluminium, bien que se développant assez
fortement, importera de la bauxite a plus faible teneur en silice donc
nécessitant moins de soude,

I1 n'est toutefois pas exclu que le tonnage prévu pour 1985
puisse étre nettement plus élevé, a4 la suite de la création d'une impor-
tante usine d'alumine supplémentaire & proximité directe d'une usine d'alu-
minium implantée dans le nord de la France ou dans les pays voisins de la
C.E,E, Cette éventualité a été explicitée dans la premiére partie de 1'é-
tude concérnant la bauxite et 1'alumine mais elle n'a pas été retenue com-—
me étant une solution trés probable ; cette hypoth&se pourrait entrafner
une production nationale supplémentaire de soude de 1l'ordre de 90 OO0 ton-
nes, lLa décision de construire ou non cette usine d'alumine pourrait &tre
alors fortement mot1vée par 1'existence d'un excedent de soude fatale in-

employée,

1) Cf. "Etude des conséquences de 1'évolution de 1'industrie chimique
sur les. transports lourds en 1985 - Premiére partie : Bauxite-Alumine"
B.I,P,E, - Décembre 1967 . :

(2) A titre de vérification, si on se reporte aux valeurs de soude dans

‘ce secteur, trouvées en conservant le pourcentage déterminé par le Ve
Plan dans la ventilation de ses consommations en 1965, soit 27,9 %
(cf, chapitre 1), on arrive pour 1967 au résultat suivant (en tonnes) :

Production nationale de soude + 876 240
Importations + 24 370
Exportations - 184 084

Consommation apparente totale 717 026
ainsi 27,9 % représentent 199 000 tonnes d'alumine ; par conséquent,
ce pourcentage admis pour la situation actuelle sera considéré comme
fort dans la suite de.l'étude,
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Par ailleurs, en ce qui concerne le commerce extérieur de 1la
soude dans ce débouché, il est intéressant de noter qu'actuellement 1'u-
sine de Saint-Louis-des-Aygalades sfapprovisionne exclusivement en soude
importée de Sicile, soit environ 11 00O tonnes, ce qui porte les livrai-
sons de soude frangaise dans ce débouché a environ 160 000 tonnes. Pour
la firme S.F,1,A,, & participation suisse, la décision d'importer s'expli-
que par la volonté de conserver une certaine autonomie vis-~a-vis des in-
dustries de 1'aluminium 3 capitaux frangais fortement intégrées ; de
toute maniére, cette part de soude importée devrait n'augmenter que peu
d'ici a 1985, puisqu'on n'enrégistre pas pour 1l'unité de Saint-Louis-des-
Aygalades une augmentation de capacité notable (cf, étude bauxite—
alumine), ' '

2°) Textiles artificiels

a) La structure de 1'industrie

Actuellement, trois sociétés, C.T.A. (Compagnie des Textiles
Artificiels et Synthétiques), Courtaulds et la Société Industrielle de
Moy se partagent dans le marché des textiles artificiels, la vente de
rayonne et de fibranne ; cette catégorie de 1'industrie textile est donc
bien regroupée surtout si l'on considére que C.T.,A, fabrique environ 80 %
de la production totale de ces produits ; les unités productrices sont lo-
calisées pour la plupart dans le Nord et la région parisienne, ainsi que
dans 1la région lyonnaise (cf, tableau ci-aprés), Notons que la fabiication
des pftes cellulosiques, matiéres premiéres de la viscose, n'est intégrée
4 aucune des sociétés de textiles artificiels. Ces pites, en général au
bisulfite, sont livrées par les sociétés La Cellulose du Pin (usines de
Tartas et de Facture) et la Cellulose d'Auzay (usine de Rouen)., Une part
importante de la consommation de pfte pour les textiles artificiels (de
55 a 60 %) est importée sous forme de piAte au bisulfite, et méme au sulfa-
te, corme c'est le cas pour nos fournisseurs américains.



67

Production
Sociétés Lieu Département R = rayonne
: ~ F = fibranne
C,T.A, Roanne-Matel Loire F
o Vaulx-en-Valin Rhéne R entre autres
La Voulte Ardéche R
Grenoble Isere R
Izieux Loire R
Albi Tarn R
Givet Ardennes R
Gauchy Aisne R +F
Bezons Val-d'0Oise F
Arques-la-Bataille| Seine-Maritime R
Courtaulds S.,A, Coquelles Pas-de-Calais R +F
(Pont-du-leu)
Société Industrielle _
de Moy Moy-de~1'Aisne Aisne ; R

b) Les procédés de fabrication

On entend par rayonne, la qualité du textile composée de fils
continus & base de cellulose régénérée, que l'on obtient industrielle-
ment par le procédé viscose, Ce procédé consiste en un traitement de 1la
cellulose, provenant de linters ou pAte de bois, par la soude caustique,
afin d'obtenir l'alcali-cellulose. le sulfure de carbone réagissant sur
1'alcali-cellulose permet la dissolution de celui-ci dans un excés de
soude, ce qui donne le xanthate de cellulose. Ce mélange, la viscose,
passe A travers une filiére dans un bain salin acide et provoque la coa-
gulation des filaments, de méme que la régénération de la cellulose,
Dans 1'ultime phase de Ia fabrication, les filaments, sont débarrussés de
1'acide dont ils ont été imprégnés dans les bains de filature, ainsi que
des sels et du soufre, et subissent les traitements classiques de fini-
tion, Nous voyons que dans cette fabrication 1'utilisation de la soude

-

intervient & deux reprises, & savoir au moment de la transformation de la
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cellulose en alcali-cellulose (opération de trempage), ainsi que pour
1'obtention du xanthate de cellulosc (opération de mixage).

Quant & la fabrication de la fibranne, le procédé "viscose"
est également employé pour obtenir la matiére de base, la viscose, au
méme titre que pour la rayonne ; la différence intervient avant le passa-
ge dans les filidéres, puisque ici ce sont les filaments de plusieurs fi-
1idres qui sont réunis en un chble ; celui-ci est ensuitc coupé en fibres
de longueur voulue, d'ol son nom de¢ fibranne. Par conséquent, tant pour
la rayonne que pour la fibranne, la soude est utilisée en quantité spéci~
fique égalc dans le procédé viscose,

Le tableau ci-dessous indique la consommation spécifique de

soude dans cette branche, dursnt les derniéres années ; pour ce faire,

on a distingué, d'une part, la rayonne et la fibrannc et, d'autre part,
des emplois divers pour la fabrication de pellicule, boyaux cellulosi-
ques et - éponges, Ainsi nous obtenons une évaluation approximative (puis-
que la variation des stocks n'est pasretenue) de la consommation spéci-
fique de soude qui est, en moyenne arithnétiquo,d'cnviron 626 kg de

soude

par tonne dc rayonne ou de fibranne,

Consommation spécifique de soude

(en kg de NaOH par tomne de fibranne et de rayonneg

1964.00‘-0'0
1965vo.-.".-

. 1966l.'.;.. .

1967.0‘....

n tonnes
Production de c mmat i
viscose pour Produits Production dgn:gudz ;gnt Consommation
fibrannec et annexes totale NaOH 3 100 % spécifiquo
rayonne alh @ ¢
- 136. 356 32 265 168 621 107 537 637,17
. 118.197 34 379 - 152 576 93 684 614,0
. 113 707 . - - 38 637 152344 94 763 622,0
" 98 683 . 37 017 135 700 85 500 630,1

Source : Syndicat des T.A.S., et B,C.S8.I.
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c) L'activité industrielle et les perspectives d'évolution

Si 1'on considére les chiffres de production (1) de 1954 & 1964
(cf, tableau et graphique 11), on reléve une bonne extension dans la fa-
brication de la fibranne, alors que pour la rayonne cette progression se
révéle beaucoup plus nuancée ; c'est ainsi que, avec 92 340 tonnes en
1964 contre 53 396 tonnes en 1¢54, 1la production de fibranne s'est dévelop-
pée a raison de 5,6 % par an, et que dans le cas de la rayonne, partant
de chiffres sensiblement égaux en 1654, 1la production de 1964 n'atteint
que 59 280 tonnes, soit un taux de croissance annuel noyen de 1,1 %, A par-
tir de 1964, nous assistons & un changement brutal de la tendance -change-
ment d@ au développenent de certaines sortes de textiles synthétiques 2
nénes propriétés que les T,A,S. mais & des prix nettement plus avantageux-—
ainsi d'ailleurs qu'd un début de sous~consommation, comparativement & ce
qui se passe chez nos voisins européens, En 1967, nous retrouvons alors
pratiquement le niveau de production de 1954, Par ailleurs, nous consta-
tons que le méme ralentissenent se ressent au niveau des exportations (cf.
tableau et graphique 12), cxportations qui s'étaient développées sur 1la
période antérieure 1954-1964,

Les inportations, au contraire qui représentent en quantité
respectivement 2,2 % et 9,3 % de la production en 1954 et 1967, semblent
avoir consolidé leur rythme d'expansion et, surtout, ne pas avoir été af-
fectées par le renversement de situation en 1964, En outre, il faut noter
que les importations des deux qualités de textiles artificicls ont augmen-
té en moyenne de 18,5 % par an de 1954 & 1967, Ces différentes remarques
confirment la situation alarmante dans laquelle se trouve actuellenent
1'industrie frangaise des textiles artificiels, situation aggravée par
une concurrence internationale beaucoup plus vive et qui, de surcroit, pra-
tique souvent le dumping. '

Les différentes tendances décomposées sur les deux périodes
1954-1964 et 1964~1967 sont résumées dans le tableau page 72 :

(1) Dans cctte production, nous avons inclus la production d'acétate (qui
nc consomme pas de soude), afin de conserver des données homogénes
avec le commerce extérieur qui ne ventile pas entre viscose et acétate.
De toute fagon, la production d'acétate ne représente guére plus de
10 % de 1l'ensemble des textiles artificiels,
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Production et commerce extérieur des textiles artificiels

en tonnes
Tableau 11 Tableau 12
t‘ Production Exportations Importations
Rayonne |Fibremne| TOTAL {|Rayonne |Fibramne |[. TOTAL |Rayonne |Fibramne| TOTAL
1954 53 340 | 53 396 |106 736 || 13 961 13 244 | 27 205 1 468 200 2 368
19551 54 894 | 57 873 112 767 || 14 655 | 15 773 | 30 468 2 155 1 112 3 267
T 1956, 53 489 | 55 902 |109 391 13 325 | 11 163 | 24 489 1 435 3 106 4 541
1957{ 57 902 | 65 589 123 428 || 10 546 9 185 | 19 231 1 030 3 218 4 248
1858 56 284 72 956 {129 240 14 294 14 287 | 28 581 607 2 334 2 941
1959] 52 781 | 59 £59 |[112 640 }| 13 O11 | 14 286 | 27 297 1 169 2 727 3 896
196C} 54 974 66 875 [121 v4?° 11 726 11 654 | 23 380 1 486 3 21C 4 696
1961 56 457 | 70 752 |127 2(9{{ 11 98C | 13 665 | 31 645 2 15 6 937 9 095
1662 58 0G6 70 €47 128 853 14 6S5 25 517 40 212 3 376 12 480 15 856
1963! 58 550 | 87 203 |145 753 §; 11 252 | 33 407 | 44 659 3 758 | 10 695 14 453
1964 59 280 92 340 |151 620 17 407 | 34 142 § 51 549 5 815 g 240 14 055
1965 54 776 | 77 998 |132 774 || 17 393 | 32 65C | 50 043 7 118 7 545 15 063
1966f 55 751 72 797 {128 548 16 089 33 418 49 507 8 580 11 288 20 568
1967] 49 €32 | 61 836 (111 4GB || 14 268 | 2€ 140 | 42 4C8 9 240 | 12 444 21 684
Source : B.C.S.T.
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Taux de croissance moyen de la production et des exportations
de fibranne ¢t de rayonne
en %
1954-1964 1964-1967
Production Exportations Production Exportations
Rayonne......-...-...-..... 1,1 2’3 - 611 - 6?2
Fibrannevnooanooc'ooo--0;00 5,6 10!0 = 14’3 - 618
Total fibranne + rayonne,.. 3,6 6,06 - 10,8 - 6,7

Malgré le malaise certain qui régne actucllement dans 1'indus-
trie des textiles artificiels, il ne semble pas que la chute de- produc-
tion, constatée depuis 1964, doive se poursuivre 2 long terme. En effet,
la réticence de la consommation finale vis-a-vis de ces produits devrait
8tre conmpensée par le développement de la consommation de certaines qua-
1ités de produits indispensables, Ainsi la rayonne a haute témacité, non
concurrencée par les polyamides, a un avenir favorable du fait qu'elle
est 1lidée 2 1'industrie des pneumatiques, donc 3 1'industric automobile,
qui est en expansion continue. Cependant la rayonne de qualité courante
verra son marché capté, de plus en plus, par les fibres synthétiques, pour
des raisons de qualité et de rentabilité, La fibramne, grfce & ses quali-
tés propres, devrait maintenir & son avantage la compétition avec le coton,

Par conséquent, si certains débouchés de la rayonne ou de la fi-
branne tendent & disparaftre, d'autres se maintiendront et méme se déve-
lopperont. Malgré la grande difficulté que présente unc prévision a long
terme dans le. secteur de 1l'industrie textile, il semble donc raisonnable
d'admettre pour 1'horizon 1985 une production comparable # celle de 1'épo-
que actuelle, soit environ 100 00O a 120 00O tonnes, pour ce qui concerne
1la seule viscose pour la rayonne et la fibranne et 140 000 a 150 000 ton-
nes pour l'ensemble de la viscose toutes utiiisa?ions.
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Principaux producteurs francais de pfte au sulfate

; Production de pﬁtes
’ Localisation des unités. care ~ au sulfate o
.d9 producflon on t/3 ; en % par rap-
i port au total
R el T T Il [ e
La Cellulose du Pin,...ee. Bégles (Gironde) o Bordeaux Saint-Jean e 120 7,2
' Facture-Bigarros (Gironde) Facture e 410 24,5
La Rochette-Cenpacesecosacs Roquefort (Landes)’ Roquefort e 85 5,7
- Tarascon-sur-Rhdne | Tarascon-sur-Rhéne b 270 16,1
Papeterie de Gascogne..,... Mimizan (Landes) Mimizan-Bel-Air e 180 ? 10,7
. A ey ' ' . !
Société Calaisienne des i
Pifes a Papier..sescsssess Calais (Pas-de-Calais) Calais maritime 100 ? 6,0
La Cellulose d'Aquitaine,, | Saint-Gaudens (Haute-—caronne)l | b 240 | 14,3
Rey (produits chimiques et 3 S j , i
CE11U10SE) seesescensnsesss . Saillat (Haute~Vienne) j i b 250 ; 15,5
- ; Total 1675 \% ~100,0
s+ s s < A L sntm s+ % o e aeeh S e Aimpn iy R4 S e o Ak 46 e e e~ st oy U VPR SR PR .“

: écrue b : blanchie :

1) Bn supposant que toutes les usines marchent toute 1'année durant {soit 385 jours), nous aurions une production
intérieure de pAtes au sulfate de 611 375 tonnes alors que la production pour 1966 é&tait de 584 400 tonnes, Cette
différence tient & ce que les productions relevées correspondent & la période de début de 1'année 1967 et que cer-
taines unités ne trava111ent pas 365 jours ; toutefois il est intéressant de noter que cet écart est relativement
faible (+ 4,6 %).

! Source Annuaire de la Papeterie francaise en 1966

e
(
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D'ailleurs, cette tendance & la stabilisation sera favorisée
par une baisse prévisible du prix de la soude, qui permettra un prix de
revient de fabrication.de la viscose sensiblement moins élevé, puisque
le prix de la soude. intervient pour plus de 10 % dans 1l'élaboration du
‘produit fini, Quant i: 1'évolution future de la consommation spécifique
de soude, il n'y a pas de grands changements & attendre : la soude est
le seul produit adéquat, et, d'ailleurs la baisse prévisible de son prix
n'incitera certainement pas les utilisateurs a chércher des substituts,

. . Nous devrions également assister & une stabilisation des impor--
-tations et des exportations, puisque les industriels frangais, grfce a

la légére baisse du prix de revient unitaire, pourraient mieux défendre
leurs intér€ts sur le plan international,

En conclusion, dans le secteur de la viscose, notamment pour

les textiles artificiels, nous retiendrons une consommatior de soude
d'environ 95 000 tonnes (de NaOH 100 %) pour l'année 1985 (1).

3°) Pites a papier

a) La structure de 1'industrie

La branche "papiers et cartons' comprend environ 200 sociétés,
dont de nombreuses sont de petite taille ; celles dont le chiffre d'af-
faires dépasse 200 millions de francs (chiffres 1964) sont les Sociétés
Havas, la Cellulose du Pin, la Rochette~Cenpa et les Papeteries de France,
Les producteurs de pite, également trés nombreuk, sont le plus souvent
intégrés verticalement 3 une papeterie et éventuellement m8me 3 une so-
ciété de transformation ; c'est le cas déja de la Cellulose du Pin et de
la Rpchetté-Cenpd. Sur environ 80 producteurs de pite en France, 3 seule-
ment ' travaillent indépendamment des papeteries ou transformcurs et ils
commercialisent donc leur production, ’

Parmi ces producteurs, seuls ceux fabriquant des pftes au sul-
fate (ou pdtes & la soude) utilisent d'une maniére substantielle la soude
(non commercialisée). Dans le tableau ci-contre figurent les principaux
producteurs qui représentent plus de 90 % de la production frangaise de
pfite au sulfate,

(1) En 1967, la production a été plus faible, mais nous sommes aussi en
présence d'une année conjoncturelle mauvaise.
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b) Les procédés de -fabrication

Industriellement, les procédés d'obtention de piAtes A& papier
sont multiples. Actuellement, on utilise en plus ou moins grande quantité
les pAtes mécaniques de bois, les pites chimiques de bois, les pAtes mi-
chimiques de bois, les pAtes de récupération de papiers ou de vieux chif-~
fons, enfin les pAtes de plantes annuelles, comme celles provenant de
paille, d'alfa, de bagasses et de roseaux.

les pAtes de bois, qui sont les plus importantes, résultent

de la séparation mécanique (par désintégrateur a disque ou.défibreur 2a
meules), ou chimique (réaction & chaud de l1l'anhydride sulfureux ou de la
soude) des fibres cellulosiques qui se trouvent dans la matiére premiére,
et qui sont liées entre elles par la lignine et 1l'hemicellulose ; cela
afin de faire apparaitre les fibres a 1'état individuel pour supprimer
la rigidité de la matiére premiére et permettre aux usines a papier de
fabriquer la feuille.

En faisant le bilan de 1l'emploi de la soude dans ces différents
procédés, nous voyons qu'elle intervient essentiellement dans trois procé-
dés et dans l1l'opération de blanchiment.

~ Procédé au sulfate (pfAte kraft)

Dans le procédé dit au sulfate ou i la soude (qui théoriquement
devrait s'appeler le procédé au sulfure de sodium et & la soude), nous
avons une consommation importante de soude qui n'est pas livrée par les
soudiéres ou les chloriers, mais régénérée A 1'intérieur de 1l'usine fa-
briquant la pAite ; en effet "la lessive noire" résultant de la solution
de soude caustique accompagnée de sulfure de sodium qui a débarrassé le
bois de la ligninc au cours de 1l'opération de cuisson, est calcinde
suivant le processus représenté par le schéma suivant :
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lessive noire Pertes de soude

I : ’ : (environ 30 %)
Evaporation
: l e Na, 50, : /// ~ Pate au sulfate
R : ’ i | Cuisson
LCalclnatldH1 l du bois -
l : ’ ‘Bois
Na2C03
et Nazs o |
l . : Ca (OH),,
[Caustification| :
yd NaOH _
& : " et Nazs
CaCO3 :

En fait, du point de vue de l'approvisionnement de 1l'usine
en matiéres premieres, ce procédé de fabrication une fois mis en route
n'implique plus qu'une consommation de sulfate de sodium et de chaux,
Quantitativement, on peut dire que, en régle .générale, il faut environ
20 3 40 kg de sulfate de sodium (Na SO ) pour fabriquer 100 kg de pite
séche & 88 %. Ce sulfate de sodium %ournit des ions Na pour la régénéra-
tion de la soude et du sulfure de sodium,

Ce procédé n'impligque donc qu'une consommation de soude au no-
ment du démarrage , et unc consommation permanente de sulfate de sodium,
cela parce que ce produit se trouve sur le marché i un prix nettement in-

férieur & celui de la soude ; dans lc¢ cas ol la soude verrait son prix
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nettement baisser, ce qui n'est pas exclu a long terme, il se pourrait
que le procédé de recyclage soit délaissé au profit d'un autre impliquant
une consommation de soude commercialisée (c'est-a-dire sans régénération)

(1).

Cette méthode confére au papier une résistance mécanique supé-
rieure (2) qui répond aux caractéristiques exigées pour les papiers ou
cartons d'emballage, le progres réalisé ces derniéres années sur cette
qualité de pite i permis de 1'utiliser non seulement pour 1'emballage
(puisque A 1'origine sa teinte était brunfitre) mais encore pour des pa-
piers impression écriture, en traitant & cet effet les résineux, 1le hétre
et 1l'eucalyptus, Ainsi, ce papier rivalise en blancheur avec les meilleu-
res pites au bisulfite, tout en conservant sa solidité supérieure et en
permettant également une meilleurc opacité i la "main”.

- Procédé au bisulfite

Nous pouvons mentionner que dans la catégorie des pfAtes chimi-
ques, le procédé nécessaire & 1'élaboration des pftes au bisulfite, en
ce qui concerne la France, n'entraine actuellement aucune utilisation de
la soude puisque la cuisson du bois s'effectue a 1'aide du bisulfite de
chaux (3) ou d'ammonium (4), A 1'exception de "La Cellulose d’Alizai’
qui utilise le procédé au bisulfite de sodium.

Or, dans ce domaine, on peut peut-&tre s'attendre a une évolu-
tion vers la consommation de soude, si 1'on considére que certains pays
a techniques de production trés modernes, comme les pays scandinaves, '
utilisent maintenant le bisulfite de sodium, en remplacement du bisulfite

(1) En effet, sans régénération de la soude, il faudrait théoriquement
374,7 kg d'"alcali actif" par tonne de pAte écrue, ce qui reviendrait
4 une consommation spécifique de 484 kg de soude, Cette quantité de
soude trés élevée permet de croire que la conversion du procédé avec
régénération en procédé sans régénération ne pourra &tre totale,
mais pourrait, si les conditions technico-économiques le permettaient,
absorber facilement 1l'excédent de soude, '

(2) D'olt le nom de p&te kraft, du not allemand Kraft = force

(3) Les usines employant ce procédé sont La Calaisienne, la Cellulose
dc Strasbourg, la Papeterie dec Novillards (Doubs), la Papeterie de
Modane et la Papeterie de Navarre,

(4) Seule 1'usine de Tartas (Cellulose du Pin) emploie de procédé.
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de chaux, cela pour éviter lcs sérieux problémes posés par la pollution
croissante des eaux due a 1l'évacuation des pertes de bisulfite de chaux
(1), Dans ce cas, le nouveau procédé au bisulfite de sodium impliquerait
une récupération par recyclage qui sfaccompagnerait d'une consommation de
soude relativement importante, Il semble trés probable que certaines des
usines travaillant au bisulfite de chaux se convertissent nu procédé du
bisulfite de sodium, d'autant que les modifications d'installations a ap-
porter sont minimes.

- Procédé au monosulfite

Ces pAtes mi-chimiques sont produites a partir du traitement
de 1la paille ou de bois de taillis pour la fabrication de cartons canne-
lures, le traitement de la paille nécessite un mélange de soude caustique
et de chaux ou de la soude caustique seule, alors que pour le bois de
taillis l1l'attaque se fait par le monosulfite de sodium. Bien que ce genre
de pftes représente en tonnage une production faible par rapport aux pites
au sulfate, leur production augmente légerement, "

I1 ¢st admis que la consonmation de soude s'éléve A environ
3,2 % du poids de la pfte traitée. lLes prévisions de consommation de soude
dans la fabrication de cette p@te devraient normalement découler de celle
de 1la productlon, a savoir 1la poursuite d'un taux de croissance annuel
moyen peu élevé,

A cette occasion, nous signalons que pour les pites de récupéra-
tion, au cours de 1'opération de désencrage, -le vieux papier subit une
cuisson en présence éventuellement de soude caustique pour assurer la fonc-
tion de saponification,

(1) En ce qui concerne la France, ce probléme de la pollution des eaux
limitce la production des pAtes au bisulfite, malgré les qualités que
ces pAtes conférent au papier ; d'ailleurs les chiffres de production

. confirment 1 handicap de cette situation, En outre, on peut ajouter
que le procédé au bisulfite de sodium rend plus facile la préparation
des lessives de cuisson, de méme que la pﬁte obtenue cst de meilleurc
qualité,

(2) En fait, ce .procédé implique des consommations de :

9 % de Na SO3

3 % de Nach3 (ou 3,2 % de NaOH)
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- ILe blanchinent

L'opération de blanchiment s'effectue toujours en présence d'un
agent oxydant qui se combine aux matiéres (essentiellement la lignine ou
1'hemicellulose) que 1l'on veut éliminer des pAtes écrues ; cette premiere
phase de 1'opération est toujours suivie d'un lavage par dissolution dans
un bain alecalin et peut &tre répétée plusiecurs fois. L'agent oxydant est
généralement le chlore gazeux ou l'hypochlorite de sodiunm, et le produit
alcalin est la soude ou le carbonate (1), '

La consommation de soude dans le blanchiment varie beaucoup
d'un procédé i l'autre, et ces procédés sont trés nombreux mais, en moyen-
ne, pour fixer un ordre de.grandeurs, on peut admettre que le blanchiment
demande en poids de soude environ 6,3 % du poids de la pfAte traitée.

la quantité de pite blanchie devrait croftre avec la production
totale de paAtes au cours des prochaines années de maniére plus que concomi-~
tantg d'autant que 1'on s'oriente, en ce qui concerne la France, vers une
intensification de la fabrication de pAtes & fibres courtes, provenant de
bois feuillus dont la France dispose en grande quantité ; cen effet toutes
les pAtes chimiques & fibres courtes sont nécessairement blanchies a 1l'ex-
ception des fibres courtes mi-chimiques,

En conclusion, dans la plupart des prbcédés étudiés, on remarque
que la soude, lorsqu'elle nfest pas déja utilisée exclusivement, pourrait
&tre d'un cnploi plus généralisé, donc plus important, dans 1'industrie des
pAtes & papier., Il se dessine par conséquent dans ce débouché un fort poten-~
tiel d'expansion de 1'emploi de la soude.

c) L'activité industrieclle et les perspectives d'évolution

Du point de vue de la consommation de soude, deux productions
seulement justifient une analyse : la fabrication de la p&te au sulfate
et le blanchiment, En outre, une faible consommation de soude peut éven-
tuellement intervenir dans la fabrication des pAtes nécaniques et mi-
chimiques,

(1) Lo soude est souvent utilisée quend 1'agent oxydant a été le chlore ;
pour d'autres agents oxydants, on fait généralement appel au carbonate.
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S8i 1'on s'en référe au tableau et au graphique 13, la produc-
tion de pfte su sulfate, qui implique une forte consommation de soude,
s'est développée plus rapidement que la production des pftes mécaniques
et mi-chimiques ; ainsi, en 1952, les pAtes au sulfate ne représentaient
que le quart de 1l'ensemble des pftes mécaniques et mi-chimiques, alors
qu'aujourd'hui la premiére catégoric de pAte a dépassé la seconde, No-
tons que ces deux types de pAtes ne constituent d'ailleurs pas la totali-
té de la production puisqu'il existe notamment des p&tes au bisulfite.
Ainsi la part des autres pftes, par rapport a la production totale, est
passée de fagon assez progressive de 32,4 % en 1952 a 24,6 % on 1967 (es-
sentiellement reprdsentée par les p&tes au bisulfite), alors que pour les
pAtes kraft les pourcentages sont passés de 13,5 % 2 38,6 %.

1952’.‘0‘.
19530.....
1954......
1955,c0400
1656.s00ssn
19570..'..
1958.'....
1959, 040440
1960.0..’.
1961 ,.0.0.s
1962,.0440
1963.0....
1964,..4.0
1965.c0.0e
1266.00ses
1967 cc00ee

Tableau 13
Production de pAte A papier
en tonnes
en % du total

Pites Pites mécani- Production .

kraft que? ?t mi- totalc Pites Pates mécani-
chimiques ques et ni-
kraft .
chimiques

70 000 280 150 516 450 13,5 54,2

89 325 296 250 5384 400 15,2 50,6

100 325 334 850 676 200 14,8 49,5

112 080 344 325 734 600 15,2 46,8

137 550 359 650 304 400 17,0 44,7

156 000 381 500 880 500 17,7 43,3

180 100 413 000 ¢13 300 19,7 45,2
235 050 471 000 1 041 400 22,5 45,2
356 100 513 300 1 184 700 30,0 43,3
392 300 510 400 1 239 500 31,6 41,1

420 200 511 000 1 255 200 33,4 40,7
438 200 522 800 1 300 700 33,6 40,1 !
488 400 535 500 1 376 700 35,4 ! 38,8
545 900 549 600 1 470 800 | 37,1 i 37,3
584 400 : 585 100 1 549 100 ; 37,7 § 37,7
615 600 i 588 000 © 1 599 600 : 38,6 g 36,7

Source : B.C.S.I.




n®13

. EVOLUTTONS COMPAREES DES PRODUCTIONS DES DIFFERENTES FORMES DE PATES

ET DE LA PRODUCTION TOTALE

En milliers oo 'omes

2000 _

1500 - |

206 %

Pradvotien z‘b/b/c oa /oc’/ﬂ

1000 ]

w £ o S —
. - ’ o/
: : : e
- ¢00 ] . - -
) ) ,‘_'. ‘——'ov/'/‘. .
300 & R mevonigues o mi-chimipues _

puonsn &

200

- 150

100

60

L] T A T T v LA T L] g T v T T 1

1958 1953 1954 1985 195% 1957 = 1958 19489 1960 1981 1962 1963 1964 /%5 1966 1967

Source ;: 8.0.8.2.




Cette progression trés importante des p8tes kraft, surtout par
rapport aux autres pites, provient du fait que cette production récente
est en pleine expansion : en dépit des investissements élevés qu'elle
exige pour sa mise en place, elle semble actuellement occuper une posi-
tion privilégiée dans 1'équipement de nouvelles unités, en raison des
avantages techniques qu'’elle préscnte,

Taux de croissance annuel moyen des pfites & papiler
en %
1952-1960 1960-1967
Pdtes Kraftoeeesssscocencee ’ 20 8’3
PAtes mécaniques et mi- '
chimiquesi.........'.'QIQ..Q. . 8 2
Total pﬁteS.;....'..o-....-- 11 ' 4t4

Nous pouvons donc admettre que la progression de la production
de pAtes kraft restera supérieure a la production totale de pate, tant
que l'on n'aura pas atteint le pourcentage d'environ 60 % constaté chez
les pays les plus gros preductcurs (Etats-Unis). En France, ce pourcenta-
ge ne sera vraisemblablement pas atteint avant 1980 ; c’est pourquoi nous
maintiendrons le taux de croissance & $,3 %. Pour les pftes mi-chimiques,
conformément 3 ce qui a été dit dans le paragraphe précédent, nous canser-
verons également le taux de 2 %.

*
* ¥

_ En ce qui concernc les échanges de pStes avec l'cxtérieur, 1ils
‘devraient continucr A augmenter en valeur absoluc, bien que lour part,
relativement & la productien, soit en faible diminution. En effet, en exa-
minant le tableau et le graphique 14, on note que 1'écart ontre la produc~
tion ot les importetions augmente, ces dernidres cyant pratiquement at-
teint un plafond, tandis que la production continue de croftre réguliére-
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ment. Par contre, les exportations, quoiquec gquantitativement nettement

inférieurcs aux importations, préscntent, surtout pour la période 1960-

1967, un rythme d'expansion soutenu,., L'évolution du commerce cxtérieur
ne devrait donc pas modifier sensiblement la situation agtuclle,

Tableau 14
Comparaison de la production et du commercc extérieur
do pdte a papier en tonnes
Production Importations - Exportations

l952,., 516 450 ‘ 422 700 : 7 090
1953,,. 584 400 462 700 . i 10 800
1954..., 676 200 558 700 g 550
1955.,. 734 60O 630 700 . 15 725
1956... 304 400 645 500 7 900
1957,.. 830 500 358 500 25 500
1958,.. 913 300 8<1 €00 39 500
10594 1 041 400 627 200 41 250
1560, ... 1 134 700 " 787 100 74 100
l951,,, 1 252 500 . 214 000 Gl 400
16G2..4 1 255 200 ' 802 000 &5 000
1¢33,.. 1 300 700 €71 400 30 3
19G4,.,. 1 376 3Q0- ' g8l 200 111 500
18G5,.. 1 470 800 825 300 ' 125 200
18GG.., 1 549 100 | §32 500 125 100
18G7... "1 529.500 P obl 900 P 141 Goo

Source : B,C,S.I.

Si 1'on ventile leos différentes qualités de pi&tes pour les
importations, comme il a été fait dans le tableau et le graphique 15,
on constate que le taux de croissance global de ces importations est
conditionné essentiellement par les pAtes kraft blanchies, puisque
seules elles présentent un taux de croissance régulier et treés élevé,
le plafonnement s'explique par la chute nette des importations des au-
tres catégories de pAtes, '

feemms vamm e e
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VENTILATION DES IMPORTATIONS DE PATES A PAPIER PAR CATEGORIE
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Ventilation des importations de pite & papier par catégorie

en tonnes

1952,..
1953...
1854,..
1855...
195G...
1957...
1¢56,...
1555,..
1950...
1961...
1962,.,
1963,..
1964...
1965,,.
1966,..
1967,..

Pites mécani- PAtes au bisulfite PAtes kraft Autres
.ques ¢t mi- T - pites
chimiques écrucs blanchies écrues blanchies chimiques
77 400 86 400 132 300 85 000 18 500 13 050
67 050 98 800 171 250 85 900 29 500 17 200
91 300 115 200 199 300 98 100 33 000 21 800
100 500 114 200 208 750 127 700 53 100 25 450
106 750 125 700 33 SO0 143 550 53 300 235 400
85 450 125 350 215 G500 132 550 62 600 33 4560
89 100 136 400 200 GO0 133 000 66 800 35 800
102 100 125 400 145 700 135 200 30 G600 35 300
103 800 142 300 153 QQ0 187 400 122 S00 37 700
115 600 154 000 210 500 155 200 140 700 7 000
100 000 113 100 232 600 168 800 170 200 12 300
116 200 131 500 273 700 208 950 228 600 15 450
115 500 130 400 271 600 178 900 266 400 18 400
98 700 91 700 234 500 123 800 263 200 13 400
112 900 94 300 258 400 144 600 358 200 14 500
93 200 69 900 243 500 : 147 200 ! 385 500 ; 12 600
; !

Sourcg : B.C.S.

Io

Quant aux opérations de blanchiment, il suffit de consulter

le tableau et la figure 16 pour voir que la quantité des pdtes blanchies

a dépassé depuis 1959 celle de pites écrues, et cela parallélement au

développement de 1'utilisation des p&tes au sulfate pour 1'impression et

1'écriture

tité de pAtes blanchies, soit 7,3 %, ne différe que peu de celui qui

d'ailleurs, le taux de croissance sur 1960-1967 de la quan-

détermine le développement des pAtes au sulfate,



98

n’ig
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Tableau 16
Production de pAtes & papier écrues et blanchies
en tonnes

écrues blanchies
1952, 0000 176 275 60 025
1953 0c0ces 215 025 73 125
19584, .04 254 975 86 225
1955 .000ees 266 845 123 430
1956, 000ses 282 700 162 050
1857 ceeensne 295 300 203 700
1958¢0c00ee 273 500 226 300
1959, .0 caee 292 600 277 800
1960, ceeues 317 600 353 800
1961 ,400000 332 900 396 200
1962, 400000 340 300 403 900
1963 .,0000ee 345 300 432 500
1964 400acns 361 600 479 600
1965,.0cense 389 300 531 900
1966000aees 408 700 555 300
1967 ceeenne 430 300 . 580 000
Source : B.C.S.I. ?

Compte tenu des impératifs technigues auxquels sont astreints
les producteurs frangais, de la diversité des procédés employés et du
renouvellement trés lent du matériel, nous avons admis que la progression
des pites blanchies se poursuivrait au taux de 7,3 %, taux calculé sur
la période 1960-1967. -

Ainsi, apres avoir passé en revue les différents parametres de
substitution et de développement caractérisant 1'emploi de la soude dans
1'industrie des pAtes a papier, nous sommes en mesure, compte tenu des
calculs qui figurent dans le tableau ci-aprés, de prévoir une consomma-
tion d'environ 135 000 tonnes de soude en 1985 dans ce débouché,
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Prévisions de consommation de soude en 1985 par les pftes a papier

‘en tonnes

- i
P8tes a papier Consommation de soude en 1967 | Taux de crois-!
. Consommat ion
(N M sance admis de soude
Types Production spécifique totale pour 1967-1985 on 1985
1967 en % " approchée en %
Au sulfate..... 615 600 0,8 4 900 8,3 21 000
Au monosulfite, 117 00O 3,2 3 800 2,0 5 500
Divers.ceeeeses 580 000 6,8 S 000 4,6%* 20 000
Pites blanchies 867 000 1,0 39 500 7,3 140 000
Total...] | | 57 200 1256 500

* Taux de croissance correspondant a celui de 1lz production totale de pfte a papier

4°) Chinie

1a branche chimic représente une consommation de soude. d'envi-
ron 135 500 tonnes, soit 26,1 % de la consommation globale déterminée
dans le Ve Plan, Cette quantité se répartit A peu prés également dans les
trois sous-branches : chimie minérale, chimie organique et parachimie ;
nous allons donc étudier séparément 1'évolution & attendre pour chacune
d'elles,

a) Chimie minérale

Dans la chimic minérale, le secteur hypochlorite de soude
occupc une place trés importante, I1 comprend d'une part "1'extrait de
javel” obtenu par adsorption du chloré gazeux dans la lessive, d'autre
part, "1'cau de javel" composée d'extrait de javel et d'eau,

Si 1'on consulte les chiffres de production de ces deux pro-
duits, on s'apergoit que l'eau de javel a constamment diminué ces dernieé-
res années (279 300 tonnes en 1959 contre 143 700 tonnes de produits en



1966), alors que l'extrait de javel est passé de 13 800 tonnes de chlore
en 1959 a 27 400 tonnes en 1966, ce qui se¢ traduit, compte tenu de la
disparité de taux de croissance, par un maintien de la production glo
bale de ce secteur, La différence de consommation de ces deux produits
s'explique par le fait que 1l'extrait de javel concentré présente quant.
a4 son transport et i son encombrement, beaucoup plus de commodité, Du
point de vue de la consommation de la soude, il est difficile d'avancer
une valeur spécifique puisque celle-ci dépend du degré chlorimétrique de
la solution a fabriquer ; actuellement les organismes spécialisés admet-
tent une consommation totale d'environ 35 000 tonnes dans ce secteur ;
1'utilisation de la soude dans ce procédé ne semble pas devoir &tre me-
nacée par d'autres substituts éventuels, de méme que la quantité néces-
saire a concentration égale de chlore ne devrait pas changer sensiblement
a long terme,

La soude est également utilisée, mais en plus faible quantité,
pour les fabrications de l'anhydride sulfureux, de produits oxygénés,
de silicates et de phosphates,

En résumé, en tenant compte de 1'évolution globale de la bran-
che "chimie minérale', nous devrions aboutir pour 1985 A une consommation
de soude probable résultant d'une augmentation annuelle moyenne de 1'or-
dre de 9 %. le taux de croissance de la chimie minérale (compte non tenu
du poste minéraux divers), calculé par le B,I,P.E,, était de 9 % sur la
période 1956-1965 et de 9,8 % sur la période 1956-1966.

b) Chimie organique

La soude est notamment consommée dans certains procédés de
fabrication des phénols ou des benzols ; en effet, le procédé Dow et
le procédé de sulfuration se servent de la soude pour hydrolyser le phé-
nylsulfonate ou le chlorobenzéne, Bien que 1la consommation spécifique
de soude dans ces deux procédés soit assez élevéedans le cadre natio-
nal, cela n'a qu'une tres faible incidence, ces procédés étant relative-
ment peu employés en France. A longue échéance, il ne semble pas que
leur application se généralise ; au contraire, d'autres techniques de
production, comme le procédé au cuméne qui n'utilise pas de soude, pour-
raient dans un avenir proche &tre préférées aux procédés actuellement
en application.
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La fabrication des matiéres premiéres pour 1'industrie des
textiles synthétiques, des résines et des matidres plastiques nécessite
également de la soude, mais 3 1a suite de la mise en service en 1966 de
nouveaux procédés cette consommation a sensiblement diminué,

En ce qui concerne le développement de la consommation de la
soude en chimie organique, nous avons donc tenu compte d'une disparition
quantitative d'environ un tiers de ces débouchés et nous avons appliqué
un taux moyen d'expansion de 16 % (le taux d'expansion B.I.P.E, calculé
sur la période 1956-1966 est de 16,5 %). '

¢) Parachimie

L'utilisation de la soude dans cette sous-branche est faite
essentiellement par les détergents et les savons avant lour conditionne-

 Tableau 17
Production de savonnerie
en tonnes de produits bruts

: dont savons
savons lessives

de parfumerie
1952,.. 241 435 13 425 47 115
1953,.. 274 300 18 650 55 200
- 1954,,. 237 900 : 21 880 _ 84 200
1955,.., 290 150 . 22 200 100 300
1956,.. 296 0350 22 650 134 750
1957,.. 263 450 24 100 136 700
1958..,. 210 250 © - 27 700 172 000
1959,.. 185 400 : 25 050 241 400
1960,... 177 160 24 950 - 230 840
1961,.. 184 300 24 500 268 200
1962,.. ! 190 800 26 400 286 700
1963,.. | 164 150 27 600 296 000
1964,.,. . 164 650 31 150 316 500
1965... 151 150 27 450 330 300
1966.,, | 149 800 27 050 339 400

1967... | 146 160 : 29 760 ! 372 540 ;
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ment ; dans cette ordre d'idées nous pourrions citer les savons de toi-
lette, de ménage et industriels, les poudres de lessive et détergeonts de
synthése., Nous voyons dans le tableau et le graphique 17 que 1la produc-
tion de savons est en baisse constante, alors que les poudres de lessive
indiquent une croissance soutenue,

" Dans le tableau suivant, on peut juger de la différence dans
1'évolution de ces deux produits, didférence qui résulte de la concurrence
exercée par les détergents sur les savons, bien qu'une part de ces der-
niers, & savoir les savons de toilette et de luxe, ne soit pas touchée,

Taux de croilssance annuel
moyen en pourcentage
1952/1959 1959/1967
Total savons'l..Q..l..........l.'.... - 3’9 ‘3’0
dont savons de toilette et parfumerie + 9,3 + 2,2
lessives au produits de synthése et
AUuX SAVONS s eeeecsscsesssconsenvsosrosnse +26’4 +5l6

Quant au commerce extérieur, 1'industrie frangaise exporte
plus de produits qu'elle n'en importe ; le solde excédentaire de ces échan-
ges représente en moyenne, depuis quelques années, environ 3 & 4 % de la
production, ot

Pour les perspectives d'évolution & long terme, bien que dans

. ce domaine le progrés technique soit assez rapide, nous pouvons admettre
que la production de poudres de lessive continuerd & augmenter suivant

le taux de ces derniéres années, soit 5,6 %, et la chute enregistrée

pour les savons devrait atteindre progressivement un seuil vers 1980,
correspondant aux productions des qualités courantes de savons (notamment
savons de ménage). En ce qui concerne le commerce extérieur, nous mainte-
nons, par rapport & la production, l¢ m@me volume des échanges, Il est
bien entendu que les transactions porteront essentiellament sur les lessi-
ves et les savons de parfumerie et non plus sur les savons de ménage.
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"Du point de vue de la consommation de soude, nous savons
qu'elle est utilisée comme neutralisant des savons et détergents par 1'in-
termédiaire des alcali~benzéne-sulfonates pour les premiers ou des tripo-
lyphosphates de sodium pour les seconds. Une évaluation de consommation
par type de produit varie avec les procédés utilisés qui sont propres a
chaque entreprise ; seule une estimation globale pour ces deux genres
de produits est possible, C'est pourquoi nous nous contenterons de pren-
dre comme taux de croissance annuel moyen d'ici a 1985, celui obtenu par
combinaison des deux taux + 5,6 % et ~ 3,0 % a des pondérations (1) cor-
respondantes aux quantités des deux produits considérés (c'est-id-dire
la production des savonneries et celle des lessives aux produits de syn~
thése et au savon) ; nous obtenons alors l'équation suivante

0,335 x 5,6 - 0,166 = 4,177

qui donne comme taux de croissance approximatif mayen sur la période
1967-1985 environ 4,2 %.

5°) Divers

Nous regroupons dans cette catégorie les applications de 1la
soude dans la pharmacie, lc pétrole, les corps gras, les produits alimen-
taires et le traitement des textiles, Compte tenu de la disparité des
importances relatives de chacun de ces secteurs du point de vue de 1la
consommation de soude, nous admettrons qu'en général ce poste, représen~
tant en 1965 une consommation de 91 500 tonnes de soude, ne verra pas
se modifier profondément sa consommation spécifique, On donnera A la phar-
macie un développement comparable a celui observé dans la parachimie, de
méme gue pour le pétrole celui de la chimie organique ; les corps gras
ainsi que les produits alimentaires auront une expansion comparable a
celle des industries agricoles et aliméntalres, soit environ 3 %, la
combinaison de ces différents taux donne une augmentation annuelle glo-
bale pour ce poste de 5,6 %.

(1) Nous avons extrapolé les productions pour 1975, date médiane de la
période de croissance, considérée de maniére 3 substituer une pondé-
ration moyenne & une pondération annuelle qui rendrait les calculs
laborieux,
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6°) Tableau synoptique

Si nous récapitulons les résultats de l'analyse des différents
débouchés de la soude, nous trouvons, conformément aux éléments de cal-
culs présentés dans le tableau ci-aprés, un taux de croissance annuel
moyen d'ici 4 1985 de 1l'ordre de 5,7 %.

Prévisions de consommation de soude en 1985
en tonnes _
Débouchés Consommation ETaux de croissance | Consommatinn

en 1967 i 1967-1985 en % en 1985 .
Alumine’.'....'..'l...'Q' 164 000 - 145 Ooo
Viscoseo-oooaaocaoco-oooo 85 500 - 95 000
Celluloseto;ooo.o--o..-.. 57 200 6,8 186 500
Chimie minérale...eeeeses 51 000* 9,0 240 000
Chimie organique.ccscecess 28 000 16,0 405 000
mrachimie‘.'...".'...... 42 500* 4’2 89 ooo
Diversco-ooo-ooaoccnooo-n 91 500% 5,6 ! 245 000
Total..... | 519 700 5,7 | 1 405 500

* Consommation en 1965 d'aprés le Ve Plan ; nous avons admis qu'en 1967 ces débouchés

ne s'étaient pas modifiés notablement

Signalons que lc taux de croissance prévu dans les travaux
du Ve Plan pour l'horizon 1970, & savoir 6,9 %, différe sensiblement
de celui que nous retenons pour 1985, 1'évolution de certains débouchés
ayant été appréciée de maniére assez divergente,
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B - LES DEBOUCHES DU CARBONATE DE SOUDE ET LEUR SUBSTITUTION EVENTUELLE EN
DEBOUCHES DE IA SOUDE

Avant d'étudier les débouchés du carbonate de soude, notons
que malgré les excédents prévisibles a court terme de la soude, il est
encore commercialisé 3 un prix inférieur 3 ce produit et que la stabilité
de ses débouchés fera vraisemblablement place a des modifications plus
ou moins profondes au cours de la période qui nous sépare de 1'horizon

1985,

1°) Verre

a) Structure de 1l!'industrie

L'industrie francaise du verre, tré&s concentrée, est dominée
par deux groupes d'importances sensiblement égales : Saint-Gobain et
Boussois-Souchon~Neuvesel, qui fournissent environ 85 % de 1la production
totale de verre en France, Dans les 15 % restants de cette production
nous pouvons citer les sociétés Desjonquéres et de La Verballe qui ont
des activités beaucoup plus spécialisées et qui malgré leur faible impor-
tance du point de vue tonnage, ne manquent pas d'€tre trés dynamiques,

L'implantation des unités a été réalisée en fonction de la qua-
1ité de verre fabriqué, Ainsi, par exemple, les unités de production de
verre creux sont situées autant que ,possible preés des centres consommateursg
au détriment parfois méme de la situation des matiéres premiéres, a savoir
essentiellement, des carriéres de sables primaires et secondaires, cela
afin d'éviter 1e transport de bouteilles dont le rapport poids/volume
trés faible entraine des transports avals trés onéreux, En revanche, les
unités de verre plat sont généralement implantées A proximité directe des
matidres premiéres trés pondércuses, c'est-a-dire du sable qui représente
environ 70 % du poids des matiéres premiéres nécessaires, cela parce que
les transports de verre plat sont plus économiques du fait d'un encombre-
ment minimum. C'est ainsi que nous pouvons expliquer 1'implantation des
différentes unités de Saint-Gobain et Bouss01s-Souchon—Ncuvesel qui figu-
rent dans les tableaux pageses et 99, oll nous- remarquerons que chacune
des deux sociétés a consommé & peu. prés la néme quantlté de carbonate en
1966, ce qui pour l'ensemble, donne 338 000 tonnes, soit environ 90 % de
la consommation par 1’1ndustrie du*verre,
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1a société Saint-Gobain

Usines*

Producfion

Quantité

Transport

t/an

Thourotte (0iS€).eeesasces
Saint-GObaino-.onoooo‘,,nooo
Chalon=-sur-Sa0n€.ceesenens
AniCheODQOQOOCOl.l.o.l.l..'.
Rentigny (Liancourt)......
Vauxcot (SoOiSSONS).iccescesn
COENAC.easacsvessssacsnsses

-

Saint-Etienne,,eeeensssess
Sucy-en-Brie (Paris)..eec..
Lagneux (Ain)........I‘IOO
La Chapelle - Saint~-Mesmin

TOtall'. *9 00

Verre plat

Verre coulé moulage
Vitre et verre coulé
Vitre

Fibres de verre
Bouteilles
Bouteilles

Bouteilles
Flacons

Flacons ‘
Gobelets ménagers

21
13
14
11

6
35
36

7
11
10

S

100

176

000
500
400
700
800
100
000

200

700
000

500

.~péniche

Remarques

Wagon isolé
Reprise i Chauny

Wagon isolé
Wagon isolé
S.N,C,F,

Trains complets

Wagon isolé
Wagon 1isolé
; Wagon isolé
. Wagon isolé

i * Toutes ces usines sont approvisionnées par 1'usine de Varapgeville de la société "Les

Soudiéres Réunies"
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Appggy}sipgggmggﬁ;egfgggﬁgpgygmge 1d société Boussois-Souchon-Neuvesel

Usines*

Gironcourt (Vosges)...
Givors (Rh8N€)ieeecnes
Labegude {(Ardéche),...
Marseille (Bouches-du-
Rhﬁne)...."...'.‘l...
Masniéres (Nord)...ce.s
" Puy-Guillaume (Puy-de-
Dme)..."....'...ll..
Reims (mrne)..-..-...
Rive-de-Gier (Loire)..
Veauche (Loire)ececses
Aniche (Nord)eceeeseas
Aniche (I\Iord)-co.oooon
Boussois-sur-Sambre

(Nord)..‘;........".'
Boussois—-sur-Sambre

(rrord)ODIQOQIl.l.'OIlC
Wingles (Pas-de-Calais

Total.ses

Quantité ;

t/an

20 000
10 000
S 000

5 000
¢ 500

12 occ
25 000
& 000
22 ©00
6 500
6 500
10 500

10
11

151

500
000

500

i
i

i

H
i
'

S.N.C.F, |

Péni

q
i
1
che i
]
1

S.N,C,F, |

Péni

che

S.N.C,F,
S .NQCGF'n E

Transport

Remaxrques

Wagon~trénie
Wagon-trémie
Wagon-trémie

Wagon

air pulsé

250 ¢

. Wagon
i 250 ¢
Wagon
Wagon

trénie

trénie
trénie

§

; Fournisseurs
Lieu Sociétés
Varangeville~Dombasle Soudiéres Réunies-Solvay
Varangeville-Dombasle 'Soudiéres Réunies-Solvay
Varangevilleé-Dombasle = |Soudiéres Réunies-Solvay
Dombasle : Solvay
| Varangeville~Dombasl 1Soudiéres Réunies-Solvay
Tavaux Solvay
Varangeville-Dombasle Soudiéres Réunies-Solvay
Varangeville-Dombasle Soudiéres Réuniecs-Solvay
i Tavaux ' Solvay
| Dombasle-Sarralbe iSolvay
La MadeleineVarangeville Soudiéres Réunies
: : B
! .
iLa Madeleine-VarangevﬂueiSoudiéres Réunies
%Dombésle—sérralbe ‘Solvay
iDombaslé-Sarralbe 'Solvay
! : j

* Toutes ces usines fabriquent du verre

creux, Aniche produit en outre du verre plat
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b) la consommation du carbonate de soude par le verre

L'ion Na,O apporté par le carbonate de soude qui entre dans
la composition du verre a un r8le de fondant qui le rend indispensable ;
cet élément alcalin peut d'ailleurs &tre fourni par d'autres matiéres pre-
miéres comme les feldspaths, mais ce second apport est de moins en moins
recherché car la teneur en Ha, O des minerais naturels n'est pas constante
et, par conséquent, rend 1'élaboration des mélanges beaucoup plus aléa~
toire, Actucllement, on tend de plus en plus vers l'utilisation de sables
purs (naturellement ou apres lavage) et vers l'ajout individuel d'autres
composants comme le carbonate de soude, 1'oxyde -de fer ou encore 1l'alumine
hydratée, de maniére a doser les mélanges sans difficultés, Cette considé-
ration améne & penser que les pourcentages d'utilisation en ions alcalins
dans les différentes formes de verre ne seront plus susceptibles de varier
sensiblement, sauf évidemment dans 1le cas ol 1'on transformerait radicale-
ment la technique verriére,

Habituellement, lc verrc plat et le verre creux mécanique néces-—
sitent une teneur en ion Na_ O de l'ordre de 11 a 15 % en poids, tandis que
le verrc a la main n'exige que 7 % cnviron, Dans le tableau page 107 nous
avons donné les consommations spécifiques de carbonate de soude en % en
poids, telles qu'elles résultent de la ventilation de la consommation de
ce produit par 1'industrie vcrr1ere.

Les consommations par catégorie de verre ne devraient pas varier
sensiblement a long terme, mais le changement est plutdt & attendre dans
la consommation spécifique globale de 1'ensemble de la production verriére,
En effet, chaque catégorie de verre implique une consommation spécifique
qul lui est propre ; or les parts dans la production verriére et les taux
de progression différent également d'une catégorie a 1l'autre. Nous allons

donc étudier maintenant ces évolutions,
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c) Ltactivité industriclle et les perspectives d'évolution

Comme on peut lc constater dans le tableau et lc graphique 18,
la production frangaise de verre croft rapidement et surtout trés régulié-
rement,

Le verre plat est employé dans le bfatiment et 1'industrie auto-
mobile, qui sont des débouchés & croissance réguliérc sur le moyen terme,
Le verre creux mécanique est notamment utilisé dans l'emballage des pro-
duits alimentaires, secteur également en progression soutcnue (“"emballage
perdu"). La production de verre & la mein est lide 2 la consommation des
ménages, directement ou non (dans ce dernier cas, par exemple, en ce qul
concerne les tubes pour télévision). Enfin deux autres secteurs d'impor-
tance bien moindre, les fibres de verre et les moulages, complétent la pro-
duction, La production de fibres de verre, encore relativement peu élevée
en tonnage, crolt assez fortement ; par contre, les moulages font excep-
tion, parce que leur application (autrefois ils étaient utilisés principa-
lement dans la fabrication de toitures transparentes pour les bAtiments
industricls) touche essentiellement & la décoration dont on connaft 1'évo-~
lution capricieuse dans 1'utilisation de certains metérinux (cf, tableau
et graphique 19),.

Pour les cing grandes catégories de verre, les taux d'accrois-
sement sont les suivants pour la période 1961-1966 :

- verre plat : en pondérant les trends des productions de cec poste (gla-
ces brutes, verres a vitres, verres coulés), nous obtenons un taux de
croissance légérement supériocur a + 6,8 %.

- verre creux mécanique : lc trend a pour équation

y = 0,04027 x + 4,02722

ce qui donne un taux de progression de + 9,7 %.
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Production francaise de verre par catégories

en tonnes

1952......
1953"....
1954'.....
1955, . 00ee
1956...400
1957... e
1958'..'.‘
1959, . .04
1960..4400
1961‘....'
1962..'...
1963 ..4.4s
1964, .000e
1965......
19664 ceces
1967., 0000

Verre plat

161 570
212 565
214 640
260 640
292 850
329 450
362 650
415 530
415 950
402 720
474 270
491 200
539 250
562 350
575 600
522 960

Moulages

6 GO0
6 3590
10 210
9 130
12 2380
g 200
¢ €00
g 920
14 950
15 220
15 730
15 400
19 150
20 GO0
19 250
18 720

Fibre de

verre

8 615
9 220
11 300
13 210
15 320
16 250
17 700
20 360
27 730
25 730
27 120
31 650
34 450
37 500
41 770
46 620

Verre creux
mécanique
494 050
492 110
549 140
590 050
683 570
747 650
695 850
636 760
779 310
831 860
881 880
266 200
113 150
133 150
217 450
1 062 180

P

vVerre 4 l1la
nain

45 855
43 645
50 960
52 300
53 580
59 850
62 600
62 180
68 160
75 250
83 500
84 950
95 200

105 450

104 680

| ©3 1720

e & s i

Source : B,C,S.I.
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- verre a la main : 1'équation du trend est
y = 0,03475 x + 3,79710
soit un taux de + 8,3 %

- pour les moulages et les fibres de verre, nous avons respectivement
les taux de + 4,7 % et de + 10,4 %,

Hous avons admis que ces taux devraient, en moyenne, se mainte-
nir d'ici & 1985, compte tenu du fait que les débouchés dépendent de
postes économiquement stables et, de surcroft, du maintien prévisible du
commerce extérieur,

En effet, pour ce dernier poste, l'observation du tableau et
du graphique 20 permet de constater que si les exportations ont suivi le
méme rythme de croissance que celui de la production, il n'en a pas été
de méme pour les importations ; celles-ci ont été sujettes a des fluctua-
tions importantes jusqu'en 1958, date a partir de laquelle il y a eu im-
plantation d'unités trés modernes et concurrentielles sur les marchés ex-
térieurs (notamment en Italie) et, par voie de conséquence, des flux
d'importations plus soutenus et plus réguliers. Néanmoins, nous assistons
actuellement & une stabilisation des importations qui, d'ailleurs, ne re-
présentent grére que 5 % de la production frangaisc, Nous admettons
par conséquent que ces échanges avec l'extéricur ne changeront pas de ma-

~

niérec notable, relativement a la production.

Tableau 20

Commerce extériecur du verre
en tonnes

1952.0.....
1953.0000ss
1954, 00000
1955‘.'.."
1956..‘....
1957 .cennss
1958, ¢0enes
1959.iecese

Importations | Exportations Importations | Exportations
6 3850 103 150 1960,,0000e 25 245 238 050
5 610 109 660 1961,,00000 33 230 232 800
14 530 113 o010 1962..40000 46 270 281 400
22 200 150 130 1963vc0e0se 51 800 273 800
15 400 141 000 19644 0000es 70 420 336 600
13 400 154 370 1965.c0n0ss 78 400 351 240
8 400 182 300 1966.0000se 83 770 339 020
14 700 229 800

Source : B,C.S.I.
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-

Conformément & cette analyse, nous avons appliqué le taux de
croissance spécifique & chaque qualité de verre, i partir de 1967, et en
négligeant les variations de stocks chez 1'utilisateur. Comme le montre
le tableau ci-aprés, on aboutit A une consommation de 1 763 00O tonnes de
carbonate en 1985, ce qui correspond & un taux de croissance global annuel
moyen de l'ordre de 9 % sur la période 1967-1985, taux plus élevé que
celui de la production de verre qui est de 7,7 % pour la période 1861-1965,
Cette différenceé tient & la fois aux quantités produites de chaque catégo-
rie de verre et aux variations des consommations spécifiques de soude,

Evolution de la production verriére et prévisions de consommation
de carbonate de soude
Consommation’ de carbonate
Taux de —
‘croissance’ ' i
. 1961-1966 » 1967 ) 1985
en % ‘en tonnes . en % en tonnes
Verre plat..eecsssscese + 6,8 . 103 000 19,7 336 000
MoulageS..............o + 4’7 900 4’8 2 500
Fibres de verre..eceees + 10,4 4 700 10,1 28 000
Verre creux mécanique,. + 9,7 254 400 . . 24,0 1 350 000
Verre & 1la main.ceceese + 8,3 11 100 -11,8 46 500
Totalessss + 7,7 374 100" " | 21,4 1 763 000

-d) La substitution du carbonate par la soude

I1 est difficile d'avancer des chiffres précis pour évaluer
‘le degré de substitution du carbonate par la soude en 1985, parce que les
facteurs techniques prédomninent sur les facteurs économiques, Bien que de
nombreux travaux de recherche soient axés sur 1'utilisation éventuelle de
la soude ‘dans cette industrie, nous pouvons dire qu'a 1l'heure actuelle
aucun procédé de fabrication adéquat n'a été -découvert, En effet, le gaz
carbonique apporté par le carbonate a des propriétés trés bénéfiques (é1i-
mination des impuretés entrainées par la remontée des bulles de 002 ala
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surface du verre en fusion), qui disparaissent quand on utilise la soude,
Cette substitution qui, de toute fagon, ne dépasse pas 10 % n'a été opé-
rée que dans des cas trés particuliers et ne semble pas amorcer une exten-—
sion, méme A long terme, de ce genre de consommation,

. C'est pourguoi, malgré la progression dans 1'utilisation de
1'ion Na_O par la soude constatée ces derniéres années (cf. graphique 53},

progression i laquelle le verre a faiblement participé, nous ne prévoyons
aucun changement sensible sur la période 1968-1985,

2°) Chimie

a) Chimie minérale

L!'industrie chimique minérale représente le second débouché
du carbonate, soit environ 30 % de la consommation frangaise totale de
ce produit. L'élément moteur de cette consommation (70 % de ce poste)
est constitué par 1'industrie des polyphosphates de soude dont le procé-~
dé de fabrication schématiquement, consiste en la dissolution de 1'ion
Na,O dans l'acide phosphorique. Les principales unités de production sont
les suivantes : e d

Progil "nseesesssncecsron LYOD
Péchiney-Saint-Gobain,, Rouen
Ugine-Kuhlmann..seesess Lille

. On admettra que la progression de 1l'ensemble des débouchés
du carbonate de soude en chimie minérale sera comparable & celle de ce
secteur, soit 9 %,

Ici, contrairement a ce que nous avons prévu pour le verre,
tout le carbonate utilisé est destiné a étre remplacé par la soude, car
seul le facteur économique intervient ; or, nous pouvons prévoir une baigse
trés sensible du prix de la soude au cours des prochaines années, d'au-
tant plus que ce prix est actuellement artificiellement maintenu & un
niveau anormalement élevé, si 1l'on s'en référe i la distorsion existant
entre 1'offre et la demande, D'ailleurs, en ce qui concerne ce poste,
la substitution a déja été largement amorcée,
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'b) Chimie organique et parachimie

Ce’ secteur consomme environ 7,5 % de la production de carbonate
de soude, Une analyse détaillée de ce poste n'est pas possible dans le
~cadre fixé pour cette étude, car, actuellement, les applications sont
trés nombreuses et, toutes d'importance.relativeﬁent faible du point de
vue des tonnages consommés. Sighalons, par exemple, que les tripolyphos~
phates sont utilisés dans 1la fabrication des poudres a laver, et cette
opération implique a ce ‘nouveau stade de fabrication une consommation de
.carbonate techniquement'non substituable par la soude, En définitive,
nous affecterons i ces débouchés, le trend de 1a parachlmie, soit 6,1 %

pour la période 1956-1966.
3°) Métallurgie

Actuellement, la métallurgie consomme environ 9 % de la produc-
tion de .carbonate de soude, lequcl’est essentiellement utilisé dans la si-

dérurgie (désulfuration et déphogphoration), et en quantité nettement
inféricure dans les métaux spéciaux,

'a) Sidérufgie

. La sidérurgie a utilisé en 1967 environ 60 000 tonnes de carbo-
nate de soude, .dont les principales destinations. peuvent 8tre ventilées

‘comme suit :

- hauts fourneaux pour la désulfuration : 21 500 tonnes dans 1la
crigole -avant.- le mélangeur, 13 000 tonnos entre le mélangeur et le conver-
‘txsseur. b

- aciéries Thomas pour la déphosphoratlon H 22,300 tonnes se
répartissant ainsi ( :

6 400 tonnes é'Sollac

7 400 tonnes 4 Longwy

1 400 tonnes & Réhon

3 000 tonnes & Mayeuvre

2 200 tonnes 4 Caen _y
1 %00 tonngs é Thionville

- le solde,901t environ 3 000 tonnes, est utilisé pour le dé-
graissage des métaux,
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La production de fonte devrait passer de 12 millions de tonnes
environ en 1967 i 25 millions de tonnes en 1875, dont 15 & 18 00O tonnes
de fonte 2 désulfurer, centrainant ainsi une consommation de 27 000 a
32 000 tonnes de carbonate, Si 1'on prolonge ces prévisions jusqu'en
1985, il y aura, malgré 1l'augmentation de la production, une baisse de
la fonte provenant des fours Martin, et la consommation de¢ carbonate pour
la désulfuration devrait se maintenir autour de 30 000 tonnes,

: En ce qui concerne l'opération de déphosphoration en 1985,
pour une production totale d'environ 28 millions de tonnes d'acier, 1la
part traitée sur fours Thomas aura diminué au profit de celle des fours
A oxygéne (qui devrait alors atteindre 60 % du total) et des fours élec-
triques, Compte tenu également de 1'importation de minerais non phospho-
" reux, nous pouvons admettre une diminution de prés de 50 % de la consom-
mation du carbonate par ce débouché, soit un tonnage absorbé de 10 000
tonnes environ,

En définitive, nous prévoyons donc une consommation totale de
1'ordre de 40 OO0 tonnes de carbonate, chiffre en baisse notable par rap-
port & celui enregistré en 1967, Nous devons toutefois insister sur le
fait que cette consommation augmentera au cours des prochaines années
pour passer par un maximum vers 1975 (environ 70 000 a 75 00O tonnes).
Par conséquent, du point de vue de la consommation de carbonate, nous se-
rons en 1885, en phase décroissante, Nous pouvons signaler a cette occa-
sion que les unités de Longwy, Mayeuvre et Thionville auront vraisembla-
blement disparu d'ici & 1885, ce qui supprimera les approvisionnements
correspondants en carbonate.

En ce qui concerne la substitution du carbonate par la soude
dans ce secteur, il paraft peu probable qu'elle se fasse car, que ce soit
dans les hauts fourneaux ou dans les fours Thomas, la technologie est trés
traditionnelle et, par conséquent ne subit pratiquement pas de modifica-~
tions ; par ailleurs, comme dans 1'industrie du verre, l'apport du gaz
carbonique est nécessaire dans le cas oll 1'on voudrait utiliser la soude,

b) Métaux spéciaux

Les métaux spéciaux, pour leur part, ont consommé environ
15 000 tonnes de carbonate, Il est trés difficile de faire des prévisions
tant sur la consommation spécifique, que sur leur développement. De toute
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maniére, le progrés technique étant trés rapide dans cette industrie, on
peut admettre que:certaines applications du carbonate disparaftront ;
d'autres au contraire se créeront, ce qui en définitive devrait aboutir

a4 une compensation et donner pour l'horizon 1985 sensiblement la méme con-
sommation de carbonate de soude, & savoir environ 15 00O tonnes,

4°) Divers

les autres applications du carbonate de soude englobent ‘des
secteurs trés variés dont les plus importants sont la fabrication de 1la
pite a papier, les ma;eriaux de construction. et le trwltement des texti-
les. la consommation du carbonate dans ces debouches, devrait augmenter'
légeérement avec un ryhhme de croissance annuel moyen d'environ 2 %, En
effet, malgré le développement notable des celluloses et du ciment, les
autres débouchés sont en voie de disparition du p01nt de vue de 1a consom-
mation de carbonate, I1 faut noter, par ailleurs, qu'il’ nf y aura pas de
substitution du carbonate par la soude dans ce poste,

5°) Tableau synoptique

. Nous, avons récapitulé les résultats de 1? analyse des secteurs
consommateurs du carbonate de soude dans le tableau ci-aprés. Au total,
on aboutit & une consommation de 3 308 000 tonnes de carbonate de soude
_en 1685,

. Nous avons admis pour 1967 1es consommatlons ‘de carbonate de
"soude prévues’ par.le Ve Plan pour 1985, sauf. en ce qui concerne le verre
et. la s1derurg1e oll nous avons pu détermlner la .consormation précise
de 1967, D'aprés nos estimations, pour les autrés débouchés, les consom-
-mations de ces. deux années sont trés proches.
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Prévisions de-consommétion de carbonate de soude en 1985
: ~en tonnes
"Taux de
Débo éhés Consommation croissance Consommatinn Substitution de 1la
ebou en 19467 1867-1985 en 1985 soude au carhonate {
en %
Verr€escecacacencss 374 100 + 7,7 1 763 000 Pas de substitution
Chimie minérale... 246 000 + 9,0 1 156 000 Substitution totale
Chimie organique
et parachimie,.... 62 400 + 6,1 204 00O Pas de substitution
MétallurgiCe,eeeee 75 000 ° - 55 000 Substitutions ge
' ' : conmengsant pour les
_ métaux non ferreux
DiVerS._........._... 87 600 + 2,0 130 000 . pau dc Substitution
Total,.. 845 100 + 7,9 3 308 000 )
C -

CONSOMMATION GLOBALE DE SOUDE ET DE CARBONATE EN 1985

Aprés avoir analysé systématiquement les principaux secteunw
industriels consommant soit de la soude caustique, soit du carbonate de
soude et en tenant compte, le cas échéant, du développement du commerce
extérieur, nous prévoyons une consommation totale de soude et de carbonai:
en 1985, respectivement de 1 405 500 tonneés et de 3 308 00O tonmes,

Nous n'avons pas tenu compte, dans ce bilan, de la substitutian
du carbonate par la soude, alors que celle-ci aura lieu trés vraisembla-
blement en totalité pour le poste chimie minérale, En effet, aprés awoir
examiné la tendance de cettesubstitution (explicitée dans le chapitre 1),
nous avions trouvé une progression dans la part de l'utilisation de 1'ion
Na_O pour la soude caustique de l'ordre de 0,4 % par an,pour la période
1952-1967 ; maintenant, si nous faisons passer toute l'utilisation de
1'ion Na_ O par le carbonate relative au poste chimie minérale dans les
utilisations de la soude, nous aurons pour 1985 la ventilation suivante

.
.
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Na,O par la soude :
506 500 + (1 156 000 x 0,75) = 2 272 500 t de NaOH

Na20 par le carbonate :

(37308 000 - 1 156 000) x 0,75 1 614 000 t de NaOH

s8oit en pourcentage par :

- 2 272 500 ~
1la soude gfggg—gaa = 58,5
1 614 000
le carbonate 3 856 500 41,5

Cette nouvelle répartition donne une progression annuelle moy-
enne de cette substitution 3 l'avantage de la soude sur la période 1967-
1985 d'environ 1 %(1), Si nous examinons la courbe de la figure 5, celle-
ci indique depuis 1965 (2) un trés fort pourcentage qui traduit un taux
de progression largement supérieur 2 1 % et. qui, compte tenu des circons-
tances, devrait persister, Ainsi nous pouvons admettre que techniquement
cette rapidité de substitution est possible,

Donc, pour nos prévisions en 1685, nous adopterons la ventila-
tion de la consommation par secteur avec substitution de la soude au car-
bonate, ce qui donne la nouvelle répartition suivante :

Consommation de éoude et de éarbonate en 1985
: : ) en tonnes
Soude : o Carbonate
Alumine...-...-.-.. 145 000 . Verl.‘e‘;o.oooooaooto.c 1 763 Ooo
ViSCO0S€.0ascasesoas 95 000 Chimie organique...§
. . : : 2 000
Cellulose.sieeeesess 186 500 . Parachimie...eieee. o4
" Chimie minérale.,.. 1 165 500 Métallurgi€.eeecves 55 000
Chimie organique,.. 405 0QO DivVerSeeescrescnvece 130 000
Parachimi€.cceesesse 32 000 .
DiversS.caseoscovess 245 000 . e e e
Total.... 2 272 500 ' Total... 2 152 000

(1) Ln effet, le pourcentage d'utilisation de 1'ion Na 0 par la soude
.passe de 51,9 % en 1967 & 58,5 % en 1985

(2) Cette époque coIncide d'ailleurs avec le début d'une saturation
des débouchés traditionnels de la soude caustique par rapport a
la production




Ces nouvéeaux résuitats conduisent aux taux de croissance qui
figurent dans le tableau ci-dessous,,

Taux de croissance

? H

en %
i 4 :
i Ve Plan l Sans substitution | Avec substitution
i 1965-1570 ‘ 1967-1985 1967-1985
Soude. ... | 6,9 ! 5,7 % 8,5
Carbonate‘ 5,7 ! 7,9 | 5,3

111 - LES TENDANCES DU COMMERCE EXTERIEUR

A - SOUDE CAUSTIQUE

Nous avons vu, dans le chapitre I, qu'actuellement les échanges
avec les autres pays sont relativement peu élevés-; en 1867, par exemple,
sur une production totale de soude de 876 240 tonnes, il a été importé
24 870 tonnes de NaOH et exporté 184 034 tonnes de NaOH, soit respective-
ment 3 % et 21 %, I1 y aura, au cours des prochaines années, une certaine
progression a exporter de la part de tous les pays européens du fait de
la quantité croissante de soude offerte pour une demande intérieure moins
croissante, C'est ainsi que le pourcentage des importations, en ce qui
concerne la' France, devrait légérement augmenter tout en restant inférieur
310 % en'1985 Par ailleurs, le pourcentage des exportations ayant déja
attelnt un’ niveau non négligeable, il ne devrait plus pouvoir dépasser
les valeurs actuelles. :

La majeure partie des exportatidns s'effectuera surtout & par-
tir de 1'unité de lavéra (Marseille), & destination de la Guinée et sur-
tout de 1l'Australie ou le traitement de la bauxite de Weipa en emploiera
un fort tonnage ; ainsi, une part importante des exportations se fera
sous forme de lessive a 48 % de NaOH, part qui pourrait s'élever a envi-
ron la moitié du total. :
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les importations, beaucoup plus morcelées, continueront de pro-
venir essentiellement des pays du Marché commun, dont 1'Italie qui semble
avoir pris un certain marché en France., Ici, la soude caustique sous
forme solide devrait représenter la moitié du total importé,

CARBONATE DE SOUDE

La France exporte du carbonato dans des. proportions assez impor- .
tantes (22 % environ), mais n'en importe pratiquement pas. Cette situation
est due 2 la grande capacité de production des unités de Dombasle (Solvay),
comparativement & la demande intérieure, alors que dans les pays voisins
les capacités satisfont surtout la demande intérieure, Il est difficile
de prévoir comment les autres pays s'équiperont d'ici & 1985, et en parti-
culier nos meilleurs clients, & savoir 1'U,R.S.S., 1l'Allemagne et la Suéde,

De toute maniére, lz plupart des unités de la C,E.E, appartiennent & Sol-

-vay qui, ainsi, exerce un monopole éliminant toute concurrence véritable

.. entre les unités productrices des diffé}qnts pays, la part des exportations

devrait normalement diminuer, si 1'on considére que Solvay, pour des rai-
sons économiques, implanterait ses nouvelles capacités de production a
forte rentabpilité dans le nord de 1'Allemagne et les Pays-Bas (proximité
de- trés importantes .carriéres de calcaire et de mines de sel gemme d'ex-
ploitation facile, de méme que disponibilité de combustibles a trés bas
prix). Ainsi, on peut penscr que les exportations francaises de carbonete
ne dépasseront pas 10 % de 1la production en 1985, En outre, les importa-

. tions devraient rester négligeables.
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IV - 'CONCLUSION : PREVISIONS DE PRODUCTION

Ayant analysé successivement la demande de soude et de carbonate
sur le plan intérieur et extérieur, nous sommes en mesure de.. suggérer les
chiffres suivants de production pour 1'horizon 1985 :

} T — -
Consommation Importationsf Exportations i Production i
Soude (eén tonnes de NaOH).... 2 273 00O 225 000 ; 450 000 ! 2 500 000
Carbonate (en tonnes de T ' ‘ -
Naz¢03)o.ouo-c-go.oaooo‘tooo-o ?l 2 152 ooo - ! 215 000 ‘: 2370 000 é
~ ‘ ! ! i -

Nous voyons, par conséquent, que la production de soude (en
tonnes de produits purs) devrait &tre ‘supérieure a celle de carbonate,
ce qui n'est pas le cas actucllement., La localisation des unités se fait
de plus en plus vers l'axe Rh8ne-Alpes, alors qu'il y a quelques années
encore ce centre se situait dans 1l'’est de la France, Au contraire, pour
ce qui est du carbonate, aucun changament dans ce domaine n'est a prévoir

La substitution.partielle de la soude au carbonate, le déplace-
ment des centres de production de la soude, vont entrainer des modifica-
tions dans les flux de transport, modifications que nous allons essayer
d'appréhender dans le chapitre suivant.
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Chapitre III

CONCLUSION : LES FLUX DE TRANSPORT EN 1985
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I - HYPQTHESES DE PRODUCTION

Compte tenu des résultats des deux premiers chapitres, nous
"allons évaluer des hypothéses dlaugmentation de capacité ou de création
de nouvelles unités de production de produits sodiques d'ici & 1985,

A - IA SOUDE CAUSTIQUE

L'électrolyse reste maintenant le seul procédé de fabrication
de la soude qui est obtenue en tant que sous-produit du chlore. Ce der-

- nier, en effet, par son taux de consommation plus élevé conditionne 1!in-
dustrie de 11 soude et, par suite, les investissements qui lui sont af-

. fectés,: Ce phénoméne s'est également traduit cheam Solvay, producteur tra-
ditionnel de produits sodiques, qui au cours des derniéres années a pro-
gressivement mis en place sa propre industrie du chlore et de produits
dérivés,

Comme 1'indique le tableau ci-aprés, nous avons fait porter
-~ les augmentations de production sur certaines unités seulement, Ce choix
se justifie par l'analyse, et de la situation de ces usines et du marché
. détenu par les producteurs,. ”

. 1es quatres unités de production concernées sont celles de
Lavera Tavaux, Pont-de-Claix et Jarrie, Ce sont d'ailleurs pratiquement

les seules pour lesquelles les sociétés prévoient i moyen terme des aug-
mentations de capacité, ' C

L'unité de Saint-Auban a une implantation peu évantageuse du
point de vue de l'approvisionnement en sel et, surtout wmaintenant, du point
de vue de l'approvisionnement en énergie électrique, les ressources hydro-
électriques des Alpes n'offrant plus de perspectives promettouses, lLa
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en 1966

Localisation et production

Péchiney-Saint-Gobain

Solvay

Progil

Ugine-Kuhlmann

sS.E,U.B.

Cellulose du Rh8ne .

Produits Chimiques dtHar-

bonniércs

. Harbonniéres

Production totale France

- Production
Localisation des tonnes/an
usines :
1966 1635*
Saint-Auban 130 000 160 COO0
Lavéra 100 000 470 000
Saint-Fons 20 000 -
Wasquehal 11 000 -
261 000 630 000
Tavaux 230 000 |1 086 000
Dombasle - 30 000 -
260 000 {1 080 000
Pont-de-Claix 80 000 230 000
Jarrie 100 000 470 000
Loos 8 000 -
L'Estaque g 000 -
Brignoud’ 16 000 -
Villers-Saint-=Paul 8 000 : -
140 000 470 000
Boussens 12 000 -
Tarascon 6 000 -
3 000 -

760 000 |2 410 000

* Estimation B.,I.P.E,
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seule augmentation prévue résulte de la pleine utilisation de la capacité
de production. lLes autres unités dont la production est inférieure a

20 000 tonnes par an auront fort vraiscmblablement disparu d'ici a 1985,
En effet, la taille optimale de production se situe a4 100 000 tonnes de
chlore par an,’ '

les motivations des augmentations de capacité de production
sont variables, Pour l'usine de Lavéra, sa proximité de Salin-de-Giraud
et de la centrale thermique au'fuel, cbté approvisionnement, des usines
d'alumine et des raffineries, c6té consommation, favorise un accroisse-
ment de production de la soude caustique,

Pour les usines de Jarrie et de Pont-de~Claix, situées dans
" la région de Rh8ne-Alpes et ayant de fortes capacités, nous admettrons
. un taux de croissance égal & celui de la consommation de soude, En effet,
pour ces unités, l1l'approvisionnement en énergie électrique et surtout
en chlorure de sodium est nettement moins favorable que dans le Midi ou
méme dans 1'cst de la France, Les seuls motifs d'extension de ces unités
résident dans le fait qu’clles sont proches des régions & consommation
.relativement importante de chlore et de soude par la grande industrie
chimique et 1'industrie textile,

: Au total, la production de soude caustique s'élévera a
2 400 000 tonnes en 1985,

- Pour conclure, il faut signaler que dans nos prévisions d'aug-
mentation de capacité, nous nfavons pas tenu compte de la demande de
chlore, qui actuellement est plus forte que celle de soude, A priori, les
nouvelles capacités pourraient donc aisément &tre atteintes et méme dépas-
sées, En fait, i1 est fort probable que le taux de progression de la pro-
duction du chlore continue a décroftre 1légérement, compensé par la plus
vive augmentation de celui de la soude, en raison de la substitution par-
tielle du produit au carbonate de soude"En 1985, nous ne prevoyons done
pas d'importants excédents de soude, qui en tout etat de cause n'auraient
" pas d'incidencé sur le plan transport,
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B - LE CARBONATE DE SOUDE -

Comme le montre le tableau ci-dessous, deux producteurs scu-
lement se partagent le marché francais du carbonate de soude, d'autant
que’ les importations sont inexistantes,

Producteurs dé oarbonate de soude en France en 1566

Localisation et production

Production

Localisation des tonnes/an
usines
: 1966 1985%*

Les Soudiéres Réunies la Madeleine-Varangeville 370 000 960 000

Solvay Sarralbe 170 000 170 000
Dombasle : 360 000 930 000
Tavaux 230 000 230 000

760 000 ;1 330 000

Production totale France 1 130 000 |2 290 000

* Estimation B.I.P.E,

Il sepblait donc logique, méme a priori, d'appliquer aux aug-
mentations de capacités de production le taux de 5,3 %, taux de crois-
sance de la consommation de carbonate pour la période 1967-1985,

En ce qui concerne les Soudiéres Réunies, ce taux donne une
production en 1985 de 1l'ordre du million de tonnes, Cet ordre de gran-
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deur ne paraft pas exagéré, si 1'on tient compte du fait que pour cette
société le marché peut, en grande partie, €tre considéré comme captif,
le principal client étant la Société Saint-Gobain, Or, en 1985, le verre
sera le débouché largement prédominant du carbonate,

Nous avons appliqué le m@me taux pour 1'unité de Dombasle de
la Société Solvay, Dans le chapitre I, nous avons signalé que cette so-
ciété utilisait la carbonatation de la soude dans cette usine, afin de
résoudre le¢ probléme des surplus de soude, Cette opération, que l'on peut
qualifier actuellement de non-sens économique, sera vraisemblablement
renduc nécessaire a 1'avenir, Il est d'ailleurs fort plausible que 1'amé-
lioration de la technique et la réduction du prix de l1a’ soude & un coft
plus réel, rendent cette opération réaliste, sur le plan économique. On
aboutit donc 3 une production de 1l'ordre de 900 000 tonnes pour ctette
usine., Les autres unités de Sarralbe et Tavaux ne devraient pas &tre
1'objet d'unc augmentation sensible de la capacité de production de
Solvay. Cette répartitibn de la production en 1985 se justifie d'autant -
mieux que Solvay développe sa production de chlore (donc de soude), avec
la mise en place d'une importante capacité de production de monomere de

PVC a Tavaux,

On aboutit ainsi & une production :de prés de 2 300 000 tonnes,
ce qui est trés proche de la production prévuc dans le chapitre II, soit
2 370 000 tonnes. la différence peut &tre facilement trouvée par une aug-

. mentation du pourcentage dfutilisation des capacités,

Selon nos prévisions d'augmentation des capacités de produc-—
tion, nous avons les répartitions régionales suivantes de la production.
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1°) Productions régionales de soude électrolytique en 1985

1966 Prévisions 1585
. D tonnes ' en % ‘en tonnes en %
N:OI'd ..oooooooo"oo"ocooo,- ‘ ' 18 702 2’7 S -
Franche-Comté ....e00s0 ’ 186 241 - 27,0 -1 080 000 45
Alsace-Lorraine .ieiese 31 040 4,5 - -
RhOne-Alpes .csesecscss 192 814 27,9 . 700 000 29
Midi .0-----...-...;.5. 252 674 36,3 T 630000 26
TOULOUS® ,csasvsseccess "9 072 1,3 - -
Total ... 690 543 . 100,0 2.410 000 100

2°) Productions régionales de ciarbonate de soude en 1985

En tonnes

1966 Prévision 1985 |
Alsace"mrraine . 7.-:-‘0 Y ‘ se .. . 900 000 . 2 060 000 s
Franche—=Comté ..eessevss. | 230 000 . ' 230 000 !

Au total, trois régions prédomineront dans les transports
de produits sodiques en 1985 : 1*Alsace-Lorraine, la Franche-Comté
et la région Rhéne-Alpes.
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Il - LES FLUX DE TRANSPORT EN 1985

, Au préalable, il est nécessaire de rappeler que les tonnages
transportés ne correspondent pas & des produits sodiques & 100 %, de sorte
que toute correspondance entre les prévisions de flux de transport en
1985 ‘et nos hypothéses de production ne seraient pas significatives,

1°) Trafic ferroviaire

En 1966, 1la S.H,C.F. a transporté 967 719 tonnes de carbonate
de soude et de soude caustique.-Le tonnage transporté du tableau 7 repré-
sente donc preés de 50 % des transports ferroviaires,

Mous avons repris ce tableau pour 1985 en affectant a chaque
liaison le taux d'accroissement prévu pour 1'industrie consommatrice,
Pour les exportations de carbonate de soude que l'on a pu identifier,
nous avons maintenu la méme valeur pour ces flux en fonction des prévi-
sions du commerce extérieur de ce produit ; c'est le cas notamment des
liaisons Sarralbe vers Sarreguemines ou Strasbourg (carbonate de soude),

la plupart des liaisons importantes correspondent d'ailleurs
a du carbonate de soude, les flux de soude caustique sont pour leur ma-
jeure partie constitués par des liaisons trés faibles de 1 000 a 3 000
tonnes au maximum.

Nous voyons donc d'aprés le tableau 21 que les tonnages des
liaisons supérieures a 10 00O tonnes seront multipliés par quatre en
1985, I1 est vraisemblable que peu de liaisons nouvelles importantes ap-
paraftront en ce qui concerne le carbonate de soude, notamment pour 1fin-
dustrie verriére, en raison de 1'importance des investissementsnécessaires
pour créer unc usine nouvelle dans ce secteur industriel ; il se produira
plut8t des augmentations de capacité de production, donc des augmentatiocn
des liaisons déja les plus importantes,

En ce qui concerne la soude solide, il y aura certainement
un certain nombre des liaisons les plus faibles qui disparaftront, en
raison de¢ la concentration des industries consommatrices, Cela ne sup-~
primera pas, néanmoins, le morccllement des expéditiomns,



Tableau 21

28

Principaleé liaisons 8,H,C.,F, pour les -transports de soude

et _de carbonate de soude*g§;1985

Gares expéditrices

Gares destinataires

Varangeville

Sarralbe

Calais

Tavaux

‘Nogent-1'Artaud

Gironcourt
Strasbourg
Roubaix

"Thourotte .

Aniche

Le Tréport
Petit-Quevilly
Cognac BT
Givors

Sarreguemines
Strasbourg

Loos-les-Lille

Roches-Condrieux
Saint-Galmier
Port~Louis

Total ......

Prévisions
Tonnages '
1 -
transportés | % d acc?ois Tonnages en
en 1566 senent annuel 1905
’ 1967-~1935
14 e02 7,7 62 000
20 117 9,7 115 000
67 381 = 65 000
64 536 9,0 230 000
22 247 6,8 78 ©00
12 051 6,8 42 000
10 015 7,7 40 000
30 851 9,0 160 000
28 750 $,7 165 000
11 1¢8 9,7 65 000
18 871 - " 15 000
33 777 - " 85 000
15408 ‘9}0 80 000
79 127 2,0 400 000
21 612 9,7 125 000
14 874 9,0 75 000
465 807 " 1.852 000
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Au total, les liaisons du tableau 21 devraient représenter
en 1985 un pourcentage plus important des produits sodiques transportés
par rapport a 19686,

les transports de lessive de soude sont pour 70 % environ
destinés A 1'industrie de 1'alumine, les quantités transportées vont
s'accroftre au cours des prochaines années, en raison de la teneur plus
faible en alumine des bauxites. Aprés &tre passées par un maximum, ces
expéditions diminueront lorsqu'on importera,d'Australie notamment, de la
bauxite & haute teneur en alumine, donc nécessitant moins de soude.

La diminution de la consommation spécifique de soude sera
en partie compensée par les exportations destinées au traitement sur
place de la bauxite d'Australie, de Guinée ou des autres gisements outre-
mer appartenant aux sociétés frangaises.

Nous obtenons ainsi le tableau 22 ol nous notons pratiquement
le maintien des livraisons globales en 1985, Les transports en 1966 corres-
pondent en moyenne & dix-huit mois de consommation ; nous avons maintenu
cette correspondance pour 1985,

Tableau 22
Transports de lessives de soude en 1985
en tonnes
Gares Sociétés Gares 1665 |Frévision
expéditrices productrices destinataires i 1985

Pont-de-Claix Progil Saillat* 7 035 32 000
Martigues (lLavéra) Péchiney — Salindres 48 121 40 0G0

Saint-Auban Saint-Gobain Salindres 39 567
: _ Gardanne 153 797 120 000
Martigues (Lavéra) Pe?hiney— . Marseille _ 90 000

Saint-Gobain

Total ...{ 248 520 | 282 000

* Consommation pour la pAte A papier ; les autres liaisons concernent 1'alumine
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Tableau 24
Principaux flux de transports fluviaux de carbonate de soude en 1985
. » - Prévisions
Ports . . Ports Tonnages transportés - |~ -
expéditeurs destinataires g en 1966 % d'accroissement Tonnages en
: i annuel 1567-1985 1085
Namey . Saint-Omer 5 483 9,7 ' 32 000
: Valenciennes 10 795 9,7 62 500
Berlamont - 19 101 9,7 110 000
Cambrai 6 305 9,7 36 500
Compiégne . .25 922 9,7 ' 150 000
Reims : 22 231 9,7 130 000
Soissons ‘ 16 494 2,7 ¢5 000
Strasbourg . 5 282 - .5 000
Chalon-sur-Sabne 9 300 6,3 32 500
Belgique A‘ : 56 531 - 55 000
Pays-Bas . 8 997 - S 000
Sarreguemines Compiégne L4 5 397 , 9,7 - . 31 000
Soissons _ .8 513 9,7 . 50 000
Belgique , 22 859 - 22 000
Strasbourg Belgique : ' © 100 080 , - . 100 000
Pays-Basg ' v 5 081 - 5 000
Total ..... | 320 371 925 500
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2°%) Trafic fluvial

Nous avions noté dans le chapitre I d'une part que pour les
soudes le transport par voie fluviale était nettement moins utilisé que
le transport par voie ferrde, d'autre part que le remplacement progressif
de 1la soude de caustification par la soude électrolytique avait affaibli
les échanges de carbonate et que les transports fluviaux avaient été les
plus touchés par cette mutation des procédés de fabrication,

Comme le montre le tableau 23, les transports par canaux de
soude caustique sont multipliés par 3,5 environ en 1985, coefficient
multiplicateur inférieur & celui des transports ferrovicires, Do méme
que par le passé, les transports fluviaux de carbonatc de soude,
en 1985, croissent moins vite que les transports de soude caustique (que
ces derniers soient d'ailleurs effcecctués par voie ferrée ou par canaux).
Ainsi, d'cprés le tableau 24, nous voyons que les transports de carbonate
de soude ne sont méme pas multipliés par trois, Cela est dfi, en partie,

4 la stabilité des exportations. I1 faut en outre noter que certaines
liaisons (flux d'exportations) sont des reprises de transports S,N,C.F,

Tableau 23
Principaux flux de transports fluviaux de soude caustique en 1985
Prévisions
ports s
expéditeurs destinataires en lgGG % d'accroissement| Tonnes ¢n
annuel 1967-1985 1985

Conflans Paris 4 857 8,5 23 000
Nancy Belgique 13 640 5,0 33 000
Besangon Calais 8 056 8,5 38 000
Lille 4 373 8,5 20 000

Paris 4 445 8,5 21 000

Belgique 9 259 5,0 22 500

Total .. 44 630 157 500
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-
En résumé, les transports de soude en 1985 se caractériseront
par un nombre trés réduit de centres expéditeurs, mais par un éclatement
important des liaisons, Permi ces derniéres, les plus importantes & 1'heure
actuelle verront leur part relative augménter, en raison des concentra-
tions qui auront lieu dans les industries utilisdtrices. Enfin, bien que
par rapport 2 1966 1les transports fluviaux bénéficient de l'accroisse-
ment des exportations de soude, le taux de_progreésion des quantités
transportées ne croftra pas aussi vite que celui des tonnages S,N.C.F.
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ORGANISMES ET SOCIETES CONSULTES

Boussois~Souchon-Neuvesel

Centre Technique de 1'Industrie des Papiers, Cartons et Cellulose

Centre Technique des Industries du Verre

Chambre Syndicale de la Sidérurgie

Chambre Syndicale des Soudiéres

Direction des Industries Chimiques (ministére de 1'Industrie)

Direction des Mines (ministére de 1!'Industrie)

La Rochette-Cenpa

Office National de la Navigation (O.N,N.)

Péchiney

Péchiney-Saint-Gobain

Saint~Gobain

Solvay

Société Nationale des Chemins de Fer Frargais (S.N,C,F.)

Syndicat National Professionnel de 1'Industrie Electrolytique des
Chlorures Alcalins

Syndicat National des Textiles Artificiels et Synthétiques






