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AVANT - PROPOS

Considérant la priorité donnée par la deuxiéme Convention d'Association
(Yaoundé II) & 1l'objectif d'industrialisation des Etats Africains et Malgache
Associés et les perspectives que certaines productions manufacturiéres destinées
a 1l'exportation pourraient offrir & certains de ces Etats, la Commission des
Communautés Buropéennes a fait réaliser, avec l'accord des Etats Associés, un
programme d'études sur les possibilités de créer certaines industries d'exporta-

tion dans ces pays.

Ce programme d'études sectorielles concerne les productions ou ensembles ,jg'

homogénes de produits suivants :

produits de 1l'élevage

. viande

o Cuirs et peaux

« chaussures

. articles en cuir

produits électriques et électroniques

. produits électro-mécaniques
. produits électroniques
- transformation du bois et fabrication d'articles en bois'

. premiére transformation (sciages, déroulages, tranchages)
. deuxiéme transformation (profilés, moulures, contreplaqués, panneaux)
. produits finis (pour la construction et 1'ameublement)

production sidérurgique

o pelletisation du minerai de fer et électro-sidérurgie
o ferro-alliages (ferro—silicium, manganése et nickel)

conserves et préparations de fruits tropicaux

(dattes, bananes, agrumes et huiles essentielles, ananas et conserves au
sirop, anacardes et amandes cajou, arachides de bouche, fruits exotiques
divers)

fabrication de cigares et cigarillos,
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Toutes ces études ont été conduites suivant une méthodologie commune.
Chacune comprend, d'une part; 1'analyse des débouchés qui s'offriraient sur les
marchés des pays industrialisés (ceux de la Communauté en particulier) & des
produits mamufacturés dans les EAMA et, de 1l'autre, l'analyse des conditions
spécifiques de production de ce ou ces produits dans les EAMA les mieux placés

pour les produire et les exporter.

Chaque étude a été confiée a des experts indépendants. Les services compé-—
tents de la Commission ont fixé l'objet de leurs recherches et ont suivi leurs
travaux tout au long de leur déroulement. Les experts ont agi, par ailleurs, en
toute indépendance, notamment sur le plan méthodologique, et leur rapport n'exprime

donc que le seul résultat de leurs recherches et les conclusions qu'ils en tirent.

Les études concernant les productions du secteur sidérurgique (pelletisation
du minerai de fer et électro-sidérurgie, ferro—alliages) ont été réalisées par le
bureau d'études italien SICAI (Societa d'Ingegneria e Conzulenza Attivita Indus-

triali). Lee experts chargés des recherches étaient :

Messieurs Luciano MORI-UBALDINI, ingénieur géologue
Piero SCHEDA, économiste industriel
Enrico BREGONZIO, ingénieur mécanique.

Les études du secteur sidérurgique ont été rédigées en trois volumes,

Le premier constitue une enquéte sur«les ressaurceévén minerais de ggf, de silicium,
de manganése et de nickel qui existent dans les EAMA, réalisée sur la base de
recherches bibliographiques et, pour certains de ces pays, aprés une mission sur

place.

Dans les 2&me et 3éme volumes sont traités la demande, les procédés de
production, le choix des emplacements et 1l'évaluation économique des deux lignes

de production, & savoir respectivement la sidérurgie et les ferro-alliages.

En examinant les chances des EAMA de développer des industries faisant partie
du secteur sidérurgique, au-dela des thémes proposés par la Communauté Economique
Buropéenne, il a été procédé a l'examen d'usines de production de pellets et
d'usines de production d'acier selon d'autres procédés que celui des fours élec—

triques.

La fabrication de pellets n'est pas, & proprement parler, une production
sidérurgique, puisqu'il s'agit seulement d'un traitement physique du minerai, sans

aucune transformation chimique,



III.

Toutefois, au cours du rapport, il a été indiqué pour certains pays 1l'oppor-
tunité d'associer & une industrie sidérurgique proprement dite, une usine pour la
production de pellets destinés a l'exportation, dans les cas ol ce type d'usine
se présenterait sous des conditions particulidrement favorables.

Toutefois, ce théme n'a pas été développé jusqu'a la forme d'études de
préfactibilité, & la fois en raison du peu dé*%iiéﬁ?ﬁggzﬁﬁéeﬁdue 3 ce traitement
du minerai, et parce que ce travail ne rentre pas dans léﬂéomains des études
sidérurgiques.

En ce qui concerne au contraire le secteur sidérurgique, 1'étude a porté sur
des installations de pré-réduction du minerai, de production de fonte et de produc-
tion d'acier, aussi bien selon le procédé électrique que selon le procédé a

oxygeéne.

Le secteur des ferro-alliages, par contre, a été étudié en considérant comme
seul procédé de production l'électro-réduction, afin d'évaluer la possibilité
d'utiliser dans cette industrie des quantités élevées d'énergie hydro-électrique,
disponible & des conditions favorables.

Les possibilités des EAMA de développer des industries sidérurgiques et de
ferro-alliages ont été examinées, en précisant les procédés, la capacité et la
gamme de production, l'emplacement et enfin, les cofitts d'investissement et
d'exploitation des installations elles-m8mes.
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Le MARCHE des FERRO-ALLIAGES et
ses PERSPECTIVES de DEVELOPPEMENT
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1.7.1

FERROSILICIUM

Utilisations actuelles du ferrosilicium et leur évolution

Le ferrosilicium est aprés le ferromangangse, le produit le plus employé
comme additif spécial dans l'industrie sidérurgique.

Ces deux ferro-alliages remplissent en sidérurgie différentes fonctions,
précises et distinctes, mais dans les cas ol ils peuvent Btre utilisés in-
différemment, le ferrosilicium s'impose précisément par son colt moins
élevé,

Un autre élément concurrent potentiel du silicium est 1'aluminium, qui, com-

£

me additif, présente les m8mes avantages mais & un prix plus élevé.

Les principales utilisations du ferrosilicium dans la sidérurgie sont les
suivantes :

- désoxydant et dégazant dans la fabrication de l'acier : le silicium peut
8tre ajouté sous forme de ferrosilicium ou de ferrosilicium—manganese
dans les opérations d'affinage de l'acier;

- élément constituant pour les alliages de fonte et d'aciers spéciaux, soit
principalement pour les aciers destinés & la production des t8les magné-
tigues, des aciers inoxydables et des aciers & haute résistance thermigque,

Dans ces différents cas, le ferrosilicium peut 8tre remplacé par le silicium
pur, m8me si du point de vue économique les résultats sont moins bons.

I1 convient cependant de noter gue la consommation de silicium pur & usage
non sidérurgique est en augmentatiocn continuelle; il est par conséguent
possible gue les producteurs veuillent en promouvoir l'utilisation dans le sec—
teur sidérurgigue afin d'étendre leur marché, sans toutefois abandonner pour cela,
du moins pour un certain temps encore, la production de ferro-alliages.

L'utilisation de silicium pur ne représente actuellement aux USA que 5%
du total consommé en sidérurgie, et en Europe ce pourcentage est moindre en—
core.
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Consommation apparente mondiale et communautaire de ferrosilicium

La consommation de ferrosilicium est étroitement liée & son utilisation
dans l'industrie sidérurgique.

Par conséquent, la consommation mondiale d'alliage suit réguliérement celle
de la production d'acier. L'évolution de la consommation apparente®* de fer—
rosilicium dans les divers pays pour la période 1967-1971 est indiquée au
Tab. 1.

Suivant la méthode précédemment adoptée pour l'acier dans 1l'étude sur la
sidérurgie, le monde a été divisé en 12 "zones" de maniére a éviter un
détail excessif compte tenu des nombreux pays petits producteurs.

Le taux moyen d'accroissement annuel du total de la consommation mondiale
de ferrosilicium, pour la période considérée est de 3% environ, valsur
identique & celle de l'acier.

Les chiffres indiqués dans le tableau se référent au ferrosilicium en gé-
néral sans tenir compte de la classification qui répartit généralement en
grandes classes l'alliage de fer selon sa teneur en silicium (teneur en Si,
allant respectivement jusqu'a 50%, 65%, 75-80%, 90%).

La consommation dans la Communauté a subi en 1971 un ralentissement marqué,
qgui apparaft plus clairement encore dans le cadre de la Communauté des Neuf
principalement & cause de 1'évolution de la sidérurgie britannique, qui s'est
sérieusement ressentie de la récession générale,

Au niveau mondial, la consommation spécifique moyenne de ferrosilicium est
de 4 kg environ par tonne d'acier brut pour toutes les années considérées.

* Cette consommation est donnée par la relation : production + importation -
exportation = consommation apparente.
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5i 1'on supose, en premiére approximation, une concentration moyenne de
50% en silicium de 1'alliage de fer, la consommation annuelle moyenne en
termes de silicium pur dans l'industrie sidérurgique mondiale est de 2 kg
environ par tonne d'acier.

Les pays en voie de développement consomment, dans leur ensemble, 4% en-—
viron du total mondial, alors gque, par exemple, la Communauté des Neuf
en absorbe plus de 20%.

La consommation moyenne de ferrosilicium par tonne d'acier dans la Commu-—
nauté des Six est de l'ordre de 4 kg, quantité constatée précédemment &
1'échelle mondiale, et gqui reste par ailleurs la m&me au niveau de la
Communauté des Neuf.

A 1'intérieur de la Communauté, les consommations spécifiques les plus
élevées, se constatent en France et en Italie. Les Pays-Bas, la Belgique
et le Luxembourg présentent par contre des quantités trés peu élevées (moins
de 2 kg/t d'acier). La Grande-Bretagne est dans la moyenne des 4 kg/t
d'acier.

La production et la capacité de production mondiale et communautaire de
ferrosilicium

Contrairement & la situation gqui se présente dans le cas de l'acier, ou

les pays industriels grands consommateurs sont également grands producteurs
et souvent exportateurs, dans le cas du ferrosilicium il n'est pas rare de
trouver des pays dont la sidérurgie est importante et la production en fer-
rosilicium nulle (il s'agit de la Belgique, du Luxembourg et de la Grande-
Bretagne).

Du reste, la Communauté dans son ensemble produit, comme le Japon, (voir
Tab. 2) moins que ce qu'elle ne consomme. Par contre, la Norvége dont la
consommation en ferrcsilicium est trés réduite, est & 1'échelle mondiale
un grande producteur et exportateur puisqu'elle produit environ 10% de la
production mondiale, autrement dit presque autant gue la Communauté des
Neuf dans son ensemble.

D'autresgrands producteurs, et consommateurs, sont 1'Union Soviétique et
les Etats—-Unis d'Amérique gqui ensemble produisent 50% du total mondial.
Les pays en voie de développement (leur incidence est de 3% sur le total
de la production mondiale) , réussissent a satisfaire les 3/4 de leur demande
d'ailleurs trés réduite, avec un résultat du reste excellent si on le com-
pare aux données analogues relatives a l'auto-production dans 1l'industrie
sidérurgique,
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Les statistigues sur les capacités mondiales de production de ferrosili-
cium ne sont disponibles que pour 1971 (voir Tab. 3). Au cours de cette
année, en effet, a été réalisée une estimation de la répartition, entre
les différents types de ferro-alliages, de la capacité mondiale de produc-—
tion (Metal Bulletin, special issue on ferro-alloys, 1971).

La plus grande capacité de production installée concerne le ferrosilicium
75-80%.

On ne dispose malheureusement pas de statistiques sur 1l'évolution des ca-
pacités installées pendant la période considérée (1967-1971) ce qui aurait
permis de tenter une comparaison entre les taux d'utilisation des instal-
lations dans les différentes zones mondiales.

En ne considérant que 1971, le taux moyen mondial d'utilisation des ins-
tallations était de 75%; le taux enregistré dans la Communauté des Six

( la Grande-Bretagne, le Danemark et 1'Irlande ne sont pas producteurs)
était de 8%%h; les Etats-Unis et le Canada sont les seuls pays qui présen-
taient des valeurs supérieures (de 1l'ordre de 90%).

La Communauté produit en majeure partie les types de ferrosilicium & con-
centration élevée (75-80%), méme si dans le cadre de la distribution mon-
diale la concentration de 65% est également appréciée.

La Communauté compte trois pays producteurs : la France, 1'Allemagne et
1'Ttalie. Ces trois pays produisent 60% environ de la demande de la Com-
munauté des Six mais 50% seulement de celle de la Communauté des Neuf.

La Grande-Bretagne dépend, pour la quasi totalité de son approvisionnement,
de la Norvége, grande productrice de ferrosilicium, avec une capacité de

kY

production installée égale & celle de la Communauté dans son ensemble.

La Norvege, cas assez rare, a une consommation intérieure négligeable
alors que son exportation de ferrosilicium est trés élevée. Ce développe-
ment de l'industrie des ferro-alliages s'explique par le colt peu élevé
de 1l'énergie hydroélectrique dans ce pays. En substance, la Norvege est

en mesure d'exporter indirectement 3.000 GWh environ par an, sous forme

de ferrosilicium, & condition que les précipitations atmosphériques sai-
sonniéres garantissent une guantité d'eau suffisante pour le bon fonction-
nement des aménagements hydroélectriques. Ce n'est pas toujours le cas,
comme en 1971 par exemple, et les conséquences se traduisent par une pénu-
rie de ferrosilicium & 1l'échelle mondiale, une montée des prix, et la
Grande-Bretagne se ressentit des défauts d'un systéme d'approvisionnement
dépendant d'un partenaire unique.
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Les entreprises communautaires productrices de ferrosilicium sont indi-
quées au Tab. 4 repris également dans le "Metal Bulletin" précédemment
cite, avec quelques remises a Jjour.

Les entreprises les plus importantes sont "1'Usine Kulmann" et la "Péchi-
ney St. Gobain" pour la France, la "Vereingte Aluminium Werke" pour

1'Allemagne et la "Falck" pour 1'Italie,

Import—-export mondial et intercommunautaire de ferrosilicium

La situation de 1'import-export mondial est illustrée pour les années 1970
et 1971 dans les Tab. 5 et 7.

I1 existe traditionnellement deux aires économiques d'acheteurs de ferro-
silicium : la Communauté et les pays socialistes d'Europe appartenant au

Comecon. Ces derniers ont un seul "Grand fournisseur", 1'Union Soviétigue
alors gue la Communauté, s'approvisionne aux divers fournisseurs mondiaux.

Parmi les grands exportateurs la Norvege, qui fait partie de l'aire dé-
nommée "reste de 1'Europe" joue un rfle de premier plan bien supérieur a

celui des autres exportateurs de cette aire, & savoir 1'Espagne et le
Portugal.

Le bilan des pays en voie de développement dans leur ensemble est manifes-
tement déficitaire, comme le laissait supposer le déséquilibre déja cons-
taté entre la production et la consommation apparente. L'Afrique doit sa
bonne position au fait que son bilan est en réalité celui de 1'Afrigue du
Sud, qui ne peut naturellement 8tre englobée dans la catégorie des pays

en voie de développement et & laguelle ne se référent Jjamais dans la pré-—
sente étude, les considérations relatives & ces pays.

Par ailleurs, il convient de noter que les bilans mondiaux représentés
sont inférieurs d'environ 10% aux gquantités réelles totales, les statis-
tiques disponibles étant incomplétes.

L'importance des échanges mondiaux (volume total des importations ou des
exportations) est de 1'ordre de 20% de la production.

A 1l'échelle communautaire, la protagoniste des échanges est la France qui
exporte vers les autres partenaires, 1l'Allemagne principalement, 20-25%
environ de sa production.
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Les échanges intercommunautaires totaux (imports ou exports) atteignent
15% environ du solde net (négatif) des échanges de la Communauté avec le
reste du monde., Il s'agit par conséquent, d'un mouvement de modeste im-
portance, m8me au niveau des pays envisagés séparément, qui ne dépendent
jamais fortement des autres partenaires (les cas de la Belgique, les Pays-
Bas et du Luxembourg sont, en ce sens, particuliérement significatifs ,

si 1'on considére que la demande de ces pays est couverte dans sa totalité
par 1'importation),

Ce fait,ainsi que le déficit chronique du bilan de la Communauté semble
indiquer, que les prix du produit communautaire sont notablement plus éle-
vés que les prix du produit extérieur bien que ce dernier ne circule pas

avec la m8me facilité & l'intérieur de la CEE. Cette indication trouvera
d'ailleurs confirmation dans le paragraphe sur les prix.

Prévisions de la consommation de ferrosilicium de la Communauté des Six

et des Neuf pour 1975-1980-1985

Ainsi que précédemment mentionné au § 1.1.2 1l'industrie du ferrosilicium
dépend entiérement de celle de l'acier, puisgue cet alliage n'est utilisé
gu'en sidérurgie, et pour des opérations biem définies.

Par conséquent, parler de prévisions de la consommation de ferrosilicium
est synonyme de parler exclusivement de prévisions de la production d'acier
puisque le ferro-alliage en soi n'est jamais considéré comme facteur in-
fluengant, méme indirectement, la production d'acier.

En d'autres termes, on suppose que la disponibilité de ferrosilicium ne
constitue en aucun cas un obstacle ou une aide au développement de la si-
dérurgie. A titre d'exemple, 1l'hypothése d'une guerre qui pourrait inter-
rompre ou limiter 1'approvisionnement en ferro-alliage ne conduit qu'a
déterminer un "plafond" minimum dont la sidérurgie nationale ne peut se
passer. Sur un maximum de disponibilité de ferro-alliage, par contre, au-
cune hypothése restrictive n'est faite, du moins dans des plans de déve-
loppement & long terme.

Dans 1'étude sur la production dans les EAMA de produits sidérurgiques
semi—finis, a été adoptée la prévision faite par 1'IISI (International
Iron and Steel Institute) afin de déterminer 1l'ordre de grandeur de la
future demande d'acier de la Communauté., Ces prévisions peuvent €tre uti-
lisées ici pour déterminer l'ordre de grandeur analogue de la future
demande de ferrosilicium, méme s'il ne s'agit 1la que d'une "base" de pré-
vision, certaines consommations de ferrosilicium dépendant en effet des
transformations successives de l'acier brut.
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Les utilisations sidérurgiques les plus importantes du ferrosilicium ont
été indiquées au § 1.1.1. I1 s'agit plus particuliérement de :

- la désoxydation et le dégazage de l'acier;

- la production de l'acier "pour t8les magnetiques";
- la production de moulages bruts;

— la production d'alliages d'acier.

Pour faire une prévision sur les consommations de ferrosilicium il est
par conséquent nécessaire de prévoir la quantité d'acier requise dans le
futur pour les opérations susmentionnées, en d'autres termes, d'évaluer
quelle sera la future demande d'acier au carbone comme tel, celle de
tBles magnétiques, de moulages bruts et d'alliages d'acier.

Dans une étude de ce genre, il suffit en premiére approximation d'établir
quelques hypotheses simples et raisonnables du "trend" des produits men-—
tionnés.

L'objectif des prévisions est en effet de donner un ordre de grandeur de
la demande communautaire (Communauté des Six et des Neuf) dans son en-
semble.

C'est la raison pour laguelle l'utilisation d'un modéle de prévision trés
précis ne se justifie pas et d'ailleurs on n'utilisera pas dans la suite,
dans le domaine industriel par exemple, de criteres d'évaluation treés
précis.

Au cours de la présente étude sera analysée 1l'évolution de la production
de chacun des produits mentionnés au niveau communautaire; chaque fois
qu'il sera possible, cette évolution sera étudiée également au niveau de
chaque pays producteur de fagon & déterminer, dans le "trend" général,
les différentes composantes ou du moins les composantes les plus impor-
tantes.

L'hypothese fondamentale sur laguelle a été basée la présente étude est
gu'il ne se produira jusqu'en 1985 aucun changement technologique dans la
sidérurgie, tel qu'il puisse influencer 1l'actuel systéme d'utilisation du
ferrosilicium.
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La production de t8les magnétiques

La production communautaire de t8les magnétiques de 1960 & 1971 est indi~-
guée au Tab, 9.

Les producteurs les plus importants sont la France, 1'Allemagne et la Gran-
de-Bretagne.

L'Italie est manifestement en plein essor; sa production a triplé de 1961
&4 1971 alors que la production de la France, de 1'Allemagne et de la Grande-
Bretagne est restée pratiquement au niveau des années 1960-1961.

C'est par conséquent 1'Italie qui est cause de 1'accroissement du total
communautaire, alors que les autres pays ont manifestement atteint plus ou
moins la demande stationnaire du produit.

Mais la production d'acier ayant, par contre, augmenté dans toute la Com-
munauté, l'incidence sur le total des produits finis sidérurgiques des t8-
les magnétiques est en nette diminution pour tous les pays excepté 1'Italie
(voir Tab. 10).

Les valeurs des colonnes (c) et (e) du Tab. 10 donnent & penser que 1l'ltalie
a désormais atteint les niveaux de production maximum (pourcentage par rap-
port au total acier) de tBles magnétiques. La demande des autres partenai-
res, tend par contre, ainsi gue cela s'était produit il y a 10 ans, & res-
ter en moyenne stationnaire.

Pour la Communauteé dans son ensemble, l'effet prédominant est celui de la
stagnation du niveau de production (voir Tab., 10), et par conséquent, les
tBles magnétiques qui représentaient en 1960, 9,46%.du total acier n'en
représentent plus que 8,20%.en 1971. Si 1'on fait la moyenne des quotes-
parts (en%@) sur le total acier pendant la période 1960-1961-1962, en at-
tribuant la valeur obtenusen 19561, et si 1'on calcule de méme la moyenne
pour la période 1969-1970-1971 en attribuant la valeur obternue en 1970,

les résultats, & savoir 1l'incidence des t8les magnétiques sur le total acier,
sont respectivement de 9,26%.et 8,13% .

Sur la base d'une simple hypothése de la diminution de 1l'incidence sur le
total d'acier d'un point pour mille tous les 10 ans, on obtient alors :
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Année 1970 1975 1980 1985

- %o tBles magnétiques sur total

acier 8,130 7,630 7,10 6,630
- production acier Communauté des

Neuf (106 t/an) 138,000 165,000 194,000 230,000
- production tfles magnétigues

Communauté des Six (106 t/an) 0,873 0,973 1,101 1,235
~ production t8les magnétiques

Communauté des Neuf (106 t/an) 1,124 1,225 1,383 1,525

* Sur base de 8,1%ho valeur moyenne,
La production de moulages bruts

Les moulages bruts représentent une utilisation de ferrosilicium importan-
te vu les guantités annuelles en jeu.

La production communautaire de moulages bruts (Communauté des Six et Neuf)
est résumée pour la période 1960-1971 au Tab. 11.

Certaines considérations sur le "trend" sont immédiates : la production
absolue de 1'Italie, laFrance et les Pays—Bas est manifestement en haus-
se alors que celle de la Belgique, du Luxembourg, de 1'Allemagne et de

la Grande-Bretagne est stationnaire pendant la période considérée. Parmi
les pays dont la production est stationnaire, la production moyenne, cal-
culée sur une période de 12 ans est :

- Belgique ‘ (000 t/an) 98, 30
- Luxembourg " 5,33
- Allemagne " 647,66
— Grande-Bretagne " 541,25
— Danemark " 25,25

Total V.M. " 1.317,82

Pour les pays dont la production est en hausse, laproductionmoyenne pour les
périodes 1960-1961-1962 et 1969-1970-1971 est la suivante :
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Pays 1960/61/62 1969/70/71
(a) (b) (a)/(b)

Italie 192,30 266,30 1,38
France 344,70 461,00 1,34
Pays-Bas 18,70 26,60 1,42
Total 557,70 753,90 1,36

Le taux annuel d'accroissement de la production pour la décennie 1961-=1970, les
productions moyennes étant calculées comme extr@me de 1l'intervalle, est
3,5, taux approximativement identique pour le total et pour chacun des
trois pays.

Avangant 1l'hypothése que ces trois pays continuent au moins jusgqu'en 1985
& augmenter, au taux calculé, leur production de moulages bruts, de fagon
&4 égaler la production des autres partenaires (principalement les niveaux
de production de 1'Allemagne et de la Grande—Bretagne), la production
totale pour la communauté serait alors en 1975, 1980, 1985 :

(000 t)

Année 1970 1975 1980 1985
Production pays en hausse 754 8395 1.063 1.263
" " stationnaires 1.318 1.318 1.318 1.318
Total Communauté des Six 1.806 1.646 1.814 2.014
" " *  Neuf 2.072 2.213 2.381 2.581

1.17.5.3 Aciers inoxydables et autres alliages d'acier

Dans une étude de la CEE réalisée en 1971 sur les objectifs de la sidérur-
gie communautaire pour les années 1971-1980, était émise 1l'hypothése, &pro
pos du développement de la production d'aciers spéciaux, d'un taux de dé-—
veloppement de la production d'alliages d'acier de 8,5%, en conjoncture moyen
nement favorable. Un taux de ce genre, pouvant 8tre estimé assez prudent,

a été adopté pour la présente étude, tant pour les alliages d'acier en gé-
néral gue pour les aciers inoxydables. La production communautaire préwvue
pour 1975-1980-1985 est par conséguent :
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(000 t)
Année 1970 1975 1980 1985
Communauté des Six :
- aciers alliés 6.750 10.180 15,260 22.950
- aciers inox 1.290 1.880 2.830 4,250
Communauté des Neuf :
- aciers alliés 8.150 12.270 18.400 27.730
- aciers inox 1.590 2.330 3.500 5.270

Prévisions des consommations communautaires de ferrosilicium (en terme de
ferrosilicium pur) pour 1975-1980-1585

La demande d'alliage de fer a été estimée en termes de silicium pur puis-
qu'il est impossible d'établir a priori la répartition des consommations
suivant les différents types de ferrosilicium.

Le résumé de la consommation de silicium et des productions sidérurgigues
en jeu prévues pour 1975-1980-1985 est indiqué, pour la Communauté des Six
et des Neuf, dans les Tab. 12 et 13.

Ces tableaux tiennent compte de la mise & mille sur les produits finis
ainsi gue des différents coefficients de consommation de silicium de cha-
que produit.

Le total de silicium pur consommé en 1970, année pour laquelle les données

disponibles permettent de vérifier la validité des mises & mille moyennes
utilisées est de 298,000 t pour la Communauté des Six.

Le Tab., 1 indigue que la consommation de ferrosilicium, toujours pour la
Communauté des Six, était de 432,000 t; la proportion moyenne de silicium
dans l'alliage peut donc 8tre évaluée & 298.000/432.000 =~ 70%.

On ne connalt pas avec suffisamment de précision la répartition suivant la
quantité de ferrosilicium consommée par la Communauté, pour vérifier cette
proportion moyenne. On dispose cependant de la répartition par qualité de
la capacité de production installée dans la Communauté (Tab. 4) et il ne
semble pas irréaliste de supposer que le "modéle" de consommation par qua-
1lité de la Communauté soit semblable & celui de sa capacité de production.

Le contenu moyen de silicium établi sur la base du Tab. 4 est de 68% envi-
ron, valeur assez proche de celle qui a été calculée.
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Répartition par type d'alliage de fer des prévisions, sur la consommation
communautaire

L'hypothése faite dans le paragraphe précédent sur la similitude existant
entre le "modele" de consommation et celui de la capacité de production

peut également 8tre utilisé pour tenter de répartir par type de ferro-allia-
ge les prévisions sur la consommation. Il ya toutefois lieu de rappeler que :

— 1'utilisation de ferrosilicium semble porter de préférence sur les types
& plus haute concentration. La répartition de la capacité communautaire
était en 1971 la suivante :

. type jusqu'a 50% 6% 75-80% 50%
% sur le total 17 36 a2 5

Supposer pour les types 75-80 et 90% une répartition analogue en 1975-1980-
1985 est sans aucun doute une hypothése prudente.

Actuellement, seules 1l'Allemagne, la France et 1'Italie produisent du ferro-
silicium, et appliquer leur "modéle" de production & toute la consommation
de la Communauté peut sembler excessif. Toutefois des statistiques sommaires
sur les gualités importées en Grande-Bretagne indigquent que 1'ensemble des
types d'une teneur en silicium de plus de 55% représente 80% du total impor-
té et ce chiffre, mBme s'il n'est que partiel, est proche de la répartition

des trois pays producteurs.

La répartition obtenue suivant cette méthode figure au Tab. 14.

-

Capacités & installer pour satisfaire les prévisions sur la consommation

I1 a déja été souligné que la Communauté des Six produit 60% environ de sa
demande de ferrosilicium, les 40% restants étant fournis par des usines ex-—
térieures, Cette situation peut rester dans le futur pratiguement inchangée.
I1 n'est en effet, pas raisonnable de prévoir qu'il y ait & 1l'intérieur de
la Communauté une disponibilité d'énergie électrique dont le coQt pourrait
soutenir la concurrence extérieure, et qui permettrait la production de
grandes quantités de ferro—alliages., Le raisonnement reste inchangé si 1'on
envisage la Communauté des Neuf; la Grande-Bretagne a renoncé depuis long-
temps & produire du ferrosilicium et cette décision reste valable actuelle-
ment si 1'on tient compte du colt de l'énergie dans ce pays., Il semble donc
légitime d'avancer 1'hypothése que dans le futur, 60% de la consommation de
la Communauté des Six resteront satisfaits par 1'auto-production et les 40%
restants seront couverts par des fournitures extérieures & la Communauté.
Les moyens de production préwvus pour 1975-1980-1985 sont indiqués au Tab. 15
et calculés sur la base de 1'hypothése énoncée et d'un taux d'utilisation
de ces moyens de 8%k, tant pour les moyens intérieurs qu'extérieurs.
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Pour 1975, les initiatives qui permettront aux moyens de production inté-
rieurs et extérieurs d'atteindre les niveaux appropriés sont déja en cours
de réalisation.

L'objectif visé par les prévisions de la présente étude est en réalité 1985.
Par conséquent entre 1975 et 1985, la Communauté devra installer (ou faire
installer) les moyens de production suivants :

(t/an)
Type de ferrosilicium Max 50% 65 75-80% 950%
Moyens de production a 1l'intérieur
de la Communauté 43,800 92,400 108,600 12,600
Moyens de production & l'extérieur
de la Communauté des Six 29,200 61,600 72.400 8.400
Moyens de production a l'extérieur
de la Communauté des Neuf 41,400 88,600 102,400 12.400

Les consommations spécifiques d'énergie électrique pour la production des
différents types de ferrosilicium sont :

Type de ferrosilicium kKWh/t kWh/kg de Si
Max 50% - 5.000 10
6% . 7.000 11
75-80% 9.000 12
90% 12,000 13

La puissance reguise et 1l'énergie a fournir pour la production marginale
1975-1985 sont les suivantes.

Type de ferrosilicium Max 50% 65 75-80% 90%
A 1'intérieur de la Communauté :

- puissance requise, Wi 27,4 80,9 122,2 18,9
-~ énergie requise, GWh 18,6 55,0 831,0 129,0

A l'extérieur de la Communauté
des Six :

- puissance regquise, MW 18,3 53,9 81,5 12,6
- énergie requise, GWh 124,0 367,0 554,0 86,0
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Type de ferrosilicium Max 50% 65 75-80% 90%

A 1'extérieur de la Communauté

des Neuf :
~ puissance requise, MW 25,9 77,5 115,2 18,6
- énergie requise, GWh 176,0 527,0 783,0 126,0

Le type nécessitant la quantité d'énergie la plus élevée est le 75-80%.

Dans le domaine industriel, ainsi gu'il sera confirmé au cours de cette étu-
de, le rBle du colt de 1'énergie électrique est décisif pour le choix de
1'emplacement d'une usine de ferrosilicium. Le cas de la Norvege est a

ce propos particulierement significatif.

En ocutre, il y a lieu de rappeler (§ 141.6.1) que 1la prévision de la
demande de ferrosilicium de 75-80% est probablement sous-estimée. Par con-
séquent, le probléme énergétique qui en découle est peut &tre plus impor-
tant que ce que laisseraient supposer les données du tableau précédent.

Choix du type de ferrosilicium et du niveau de production de l'usine tribu-
taire du marché de la CEE et localisée dans les EAMA

Le type de ferrosilicium & considérer est évidemment le 75-80% et ce pour

trois raisons : il s'agit la du produit ayant le plus d'avenir, la produc-
tion.des quantités requises implique la plus grande quantité de 1l'énergie,
et enfin, quantitativement il s'agit du type le plus demandé en termes de

silicium pur.

En ce qui concerne le niveau de production, on renvoie & la partie indus—
trielle puisque au niveau préliminaire de 1l'étude quelgques critéres d'ins-
tallation simples peuvent suffire pour fixer la taille optimale de 1l'usine.

L'important est de considérer comme dimension maximale les limites indiguées
dans le premier tableau du paragraphe précédent (é savoir 70,000 t/an envi-
ron pour la demande de la Communauté des Six et 100.000 t/an pour celle de
la Communauté des Neuf).
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Evolution dans le passé des prix sur le marché du ferrosilicium 75-80%

s

L'évolution des prix "moyens" & 1'importation pendant la période 1967-1971,
qui figure dans la premiére partie du Tab. 7 indigque une tendance trés mar-
quée a l'augmentation. De la série historique présentée au Tab. 16 qui four-
nit, pour la décennie 1963-1973, les prix sur le marché anglais du ferro-
silicium 75-80%, il y a lieu de noter que 1'augmentation sensible des

prix a commencé & se manifester entre 1968 et 1970.

I1 ressort du Tab., 17 que les augmentations enregistrées entre 1967 et 1971
ont été presque partout trés élevées. Les données relatives & 1l'importation,
les plus intéressantes, indiquent pendant la période quinquennale considé-
rée des augmentations de 30% & 60% (respectivement en Belgique, au Luxem—
bourg, et en Grande-Bretagne) avec des rythmes d'augmentation annuel com-—
pris entre 5% et 8%. Par contre, pendant la période quinquennale précéden-—
te, l'augmentation est modeste, del'ordre de 18%, le taux d'augmentation
annuel étant de 3%.

Entre 1971 et 1973 (tableau suivant) l'accroissement a diminué considéra-
blement et il semble que la tendance qui se précise soit celle d'une stabi-
lisation des prix.

Année (a)* (b ) (c)* (d)*=
1972 1.295 850 150-160 91- 95
1973 1.298 200 150-160 102-110

(a) France (F/t)

(b) Allemagne (DM/t)

(c) Italie (Lit/kg)

(d) Grande-Bretagre (£/t)

*  Départ usine, hors taxe
#* Tonne rendue

Source : Metal Bulletin - Journal du four électrigue - Informations direc-
tes
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Structure des prix
Le prix & l'étude est naturellement un prix "européen-communautaire" tel
gue pourrait 8tre par exemple celui gue pratiguerait un producteur italien.

Sur un prix actuel de 260 $/t, 70% environ représentent le prix de revient

s

départ usine, a son tour subdivisé comme suit :

- 2%
- 50%
- 9%
- 8%
- 12%

matiéres premieres;

énergie;

main-d'oeuvre;

frais généraux;

amortissements et frais financiers.

Le reste du prix, soit 80 $/t environ, couvre les frais de commercialisa-
tion et de vente, le transport, les taxes, la rémunération du producteur,
etc...

Accessibilité du marché

Le commerce international de ferrosilicium n'intéresse que 20 & 2% de la
production totale mondiale, pays de l1'Est inclus. Les échanges ne sont donc
pas tres importants mais ils suffisent pour établir la configuration d'un
marché avec ses regles et ses habitudes. Les droits de douane varient sui-
vant les grandes aires d'échange. Ils sont nuls & l'intérieur de la Commu-—
nauté et la France, seule grande exportatrice de la Communauté, en est la
principale bénéficiaire. La taxe sur le produit importé dans la Communauté
est de 10% (CIF) sur toutes les qualités de ferrosilicium. Cette mesure
vaut également pour les fournitures norvégiennes qui, d'ailleurs devraient

s

8tre exemptées du droit de douane & partir de 1980,

Au moment de la transaction est naturellement appliguée la taxe sur la va-
leur ajoutée, récemment instaurée aussi en Italie, qui varie selon les pays
(France 23%, Allemagne 11% par exemple). Normalement pour la vente les so-
ciétés productrices constituent des consortiums : les norvégiens, a quelques
exceptions prés, sont réunis en un seul consortium (Norvegian Ferro-Silicon
producers Association) et il en est de méme pour les Frangais, Allemands,
et Ttaliens.,

I1 existe aussi, et le cas n'est pas rare, des associations entre produc-
teurs et fournisseurs. D'ailleurs, les grandes entreprises sidérurgiques
sont souvent également auto-producteurs, du moins, en général, pour une
petite partie de leur demande propre. Le reste de l'approvisonnement est
assuré soit par des fournisseurs liés par des contrats de transformation &
long terme soit en ayant recours au marché libre.
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Dans le premier cas, l'usine sidérurgique fournit au producteur les matig-
res premiéres qu'elle peut acquérir & meilleur compte gue la petite usine
productrice de ferro-alliages et achéte une grande partie de la production
sur la base du colt de transformation, rectifié le cas échéant, et augmen-
té de la marge revenant au producteur.

Le reste de la production est vendue librement par le fabricant sur la mar-
ché courant.

Les raisons d'une politigue de ce genre s'expligquent facilement: pour 1'usi-
ne sidérurgique, produire des ferro-alliages conduit & introduire des pro-
blémes de gestion puisque ces deux activités, 1l'activité sidérurgigue pro-
prement dite et la production d'alliages, présentent des caractéristiques
différentes & la fois au niveau des dimensions des installations et autres
qgue celle de la spécialisation du personnel, Un minimum d'auto-production est
cependant souvent considéreé stratégigquement essentiel dans la mesure ol
1l'on désire qu'une certaine guote-part de la production ne soit pas condi-
tiannée par des fournitures extérieures. Le reste de la production est as-
suré soit par un producteur lié par contrat de transformation scit par le
marché libre afin d'assurer la plus grande diversification possible des
sources d'approvisionnement.

Problémes technigues de la commercialisation

Le ferrosilicium n'est pas un alliage de grande valeur, il s'agit plut8t
d'un produit couramment et largement utilisé dans 1'industrie sidérurgigue.

Malgré cela il subit lui aussi les conséguences des modifications technolo-
gigues apportées dans le secteur. C'est la raison pour laguelle des problé-
mes techniques de commercialisation se creent inévitablement au cours des
années.

I1 y a une dizaine d'années, par exemple, les matériaux servant & la fabri-
cation du ferrosilicium étaient encore chargés manuellement dans le four
alors qu'a l'heure actuelle on préfére les systémes automatigues de préle-
vement sur le stockage, de pesage et de chargement réglable sur le cycle de
production désiré. L'opérateur ne peut plus par conséquent, effectuer un
dernier contrfile visuel sur la charge, mais doits'assurer que celle-ci cor-
respond bien aux spécifications. Le contrfile des matériaux woit donc 8tre
effectué avant stockage.
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Les modalités de transport également se modifient continuellement dans le
sens du transport en "vrac" alors gu'il n'y a pas longtemps on procédait
encore a un emballage par petites guantités. Les systémes de stockage se

sont en effet simplifiés et le consommateur entend ainsi réaliser une éco-
nomie de main-d'oeuvre sur les opérations qui en découlent.

I1 a été calculé qu'en Europe, les livraisons de matériel en vrac représen—
tent 70% du total. Excepté pour guelques alliages spéciaux, qui continue-
ront & Btre expédiés emballés, le transport en vrac sera sans aucun doute
toujours plus demandé car les nouvelles usines sidérurgiques s'éguipent tou-
tes en fonction de cette nouvelle forme de stockage.

Un autre facteur important est la gamme toujours plus vaste de combinaisons
d'analyse et de poids requise au producteur par les clients.

Désormais, une nouvelle usine de ferrosilicium doit 8tre équipée de fagon
adéquate pour la réduction et le calibrage, la technique de pesage "indif-
férent" n'étant pratiquement plus utilisée. Le ferrosilicium n'est pas un
produit qui nécessite une importante assistance technique au client., Et pour-—
tant, la collaboration entre producteurs de ferrosilicium et d'acier est gé-
néralement assez étroite en vue d'arriver & un bon contrfle de lagualité du
produit,

Enfin un aspect technigque déterminant découle directement des caractéristi-
ques chimiques et physiques du ferrosilicium. Il s'agit en effet d'un pro-
duit qui se dégrade lors d'une exposition prolongée & }'air libre (surtout
le type & 45% en silicium).

Cette dégradation est accompagnée d'une production de gaz nocif : le phos-
phine (PH3). Le ferrosilicium ne peut donc 8tre stocké que pendant des laps
de temps limités et certaines mesures sont prises pour le stockage et pour
le transport, gqui sont effectués sous ventilation forcée et dans des locaux
séparés afin d'éviter tout danger pour 1'équipage du bateau transporteur ou
pour les opérateurs des usines utilisatrices,

Les lots sont également limités.

Les Norvégiens disposent d'une flotte de bateaux spéciaux de trés petite ca-
pacité, 800/1.000 t pour le transport de cet alliage, précisément parce que
le transport d'importantes quantités impliquerait nombre de problémes au ni~
veau de la constitution du lot, de l'usine consommatrice et du stockage pro-
longé.
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FERROMANGANESE

Utilisations actuelles du ferromangangese

Suivant la technologie actuelle, le manganése joue un rfle essentiel dans la

s

production de l'acier & un colt raisonnable.
La plus importante demande de manganése est de loin celle de la sidérurgie.

La recherche dans ce secteur vise depuis toujours & réduire cette demande par
1'adoption de nouvelles techniques, telles que le "Basic oxygen process” qui
permet de diminuer la consommation spécifique.

Malgré cela, rien ne laisse prévoir que l'utilisation du manganése puisse étre
abandonnée en sidérurgie ou méme que la quantité utilisée puisse &tre notable-
ment réduite.

Le manganése est principalement employé pour obvier aux effets nuisibles cau-
sés par la présence de soufre dans les aciers; il peut également remplir la
fonction de désoxydant mais n'est jamais utilisé & cet effet. L'adjonction de
manganese, gqui intervient dans les aciéries modernes vers la fin du processus
de production de l'acier, en améliore les caractéristiques pour le laminage
et d'une facgon générale améliore les caractéristiques mécaniques du produit

fini.

Parmi les différentes formes sous lesquelles le mangangse est utilisé en si-
dérurgie, la plus courante est le ferromangangése; il a été estimé que 90% en-—
viron du minerail de mangangése consommé dans le monde est utilisé sous forme
de ferro-alliage .

Le ferro-alliage considéré dans la présente étude est le ferromangangése "stan-
dard", c'est-a-dire & forte teneur en carbone (pour plus de détails, voir par-
tie industrielle), qui peut 8tre produit en haut—fourneau (technique actuel-
lement la plus répandue) ou en four électrique.

Production mondiale de minerai de manganése

Le manganése, sous n'importe quelle forme est utilisé partout ol est produit
1l'acier, mais les pays producteurs de minerai de mangangése sont peu nombreux.
Par conséquent, le commerce international de minerai et de ferromanganése est
trés intense. L'ensemble des pays producteurs—exportateurs de minerais de man-
gangése se compose principalement de :
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- 1'Union Soviétique, qui est & la fois le plus grand producteur et 1le plus
grand consommateur avec un excédent annuel supérieur au million de tonnes,
exporté principalement vers les pays du Comecon;

— les pays olU il n'existe pas d'industrie intégrale de 1'acier, tels le Gabon,
le Ghana, le Zaire, gui exportent toute leur production vers les pays pro-
ducteurs d'acier;

~ quatre pays dont 1l'industrie sidérurgique est importante : le Brésil, 1'Afri-
gue du Sud, 1'Australie et 1'Inde (ol la demande intérieure en forte augmen-—
tation tend & réduire sensiblement les exportations).

Les huit pays cités exportent plus de la moitié de leur production, 1'équi-
valent de 17 millions de tonnes environ en 1970,

Les productions mondiales de minerai de manganése sont représentées pour la
période guinquénnale 1966=1970 au Tab. 21. Un seul nombre de la Communauté,
1'Ttalie, produit quelgues dizaines de milliers de tonnes, alors que les EAMA
sont bien représentés avec le Gabon, la Céte d'Ivoire et le Zaire, gui pro-
duisent dans 1'ensemble un peu moins de 10% du total mondial,

Les gros producteurs sont 1'URSS déj& mentionnée ainsi que 1'Asie, avec la
Républigue Populaire de Chine dont la production s'éléve, suivant des estima-
tions courantes, & un million de tonnes environ.

Evolution de la consommation de manganése comme minerai dans 1'industrie si-
dérurgique

Au niveau mondial, la consommation de manganése (minerai) par tonne d'acier
produit est lentement mais manifestement en déclin, Certaines innovations

dans la technologie de 1'acier, auxquelles il a déja été fait allusion dans
cette étude, ont eu pour conséquence une diminution de la demande de manga-

nése, Cette tendance & une diminution de la consommation spécifique apparait
clairement dans le Tab. 22.

La consommation spécifique de manganése varie non seulement en fonction du
temps mais également en fonction du pays producteur d'acier. En 1970, 1la
consommation était la suivante :
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Pays Min. de manganése consommé
en % de 1l'acier produit

Allemagne 1,9
Pays-Bas 2,1
UEBL 2,3
_ France 2,5
Italie 2,7
Grande-Bretagne 2,5
USA 1,8
URSS 5,1
Japon 2,3

La consommation élevée de 1'Union Soviétique est une des caractéristiques les
plus frappantes du "modéle" de consommation mondiale.

La consommation spécifique de ces pays a toutefois également diminué et méme
plus rapidement gque celle des autres pays industriels (cependant en 1955, la
consommation représentait 8,5% de l'acier total produit). La production mon—
diale d'acier a augmenté dans une mesure supérieure a la diminution de la
consommation spécifique de manganése et pay conséguent, la consommation mon—
diale de minerai a pratiguement doublé entre 1955 et 1970.

Les importations communautaires de minerai de manganése

La Communauté des Six et des Neuf est un des grands acquéreurs mondiaux de mi-
nerai de mangandse. Les importations communautaires sont détaillées par pays
importateurs et exportateurs dansles Tab., 23 et 24,

L'Afrique du Sud et le Gabon approvisionnent la Communauté pour plus de 1la
moitié du total de minerai importé; le plus petit fournisseur est le Ghana.
Ainsi qu'on peut donc le constater, le continent africain est particuliérement
bien représenté. Les EAMA fournisseurs de la Communauté sont le Gabon et le
Zaire. Le premier exporte principalement vers la France; le second vers la
Belgigue.

11 existe par conséguent au moins un atout dans la production de ferromangane-
se au Gabon et au Zaire : la disponibilité de minerai, déja bien accueilli
dans la Communauté.



1.243

- 24 -

En outre, l'ensemble des sources d'importation resterait pratiquement inchan-
gé, ce dont bénéficierait la continuité des approvisionnements de la sidé-
rurgie européenne, En effet seule la forme des exportations actuelles de quel-
gues pays fournisseurs se trouverait modifiée, la quote-part du marché des
autres restant inchangée.

La production et 1'import-export mondial de ferromanganése

La production mondiale de ferromanganeése est approximativement deux fois su—
périeure & celle du ferrosilicium, soit plus de 4 millions de tonnes par an,

Mais dans le msas du ferromanganése, la Communauté dans son ensemble est un
important producteur : plus d'un million de tonnes par an.

Les données de production des différentes zones mondiales en 1970 figurent
au Tab. 25. Une grande partie du ferromanganése produit dans le monde est du
tvpe "standard" obtenu en haut-fourneau, sans que de grandes quantités d'éne;
gieélectrique soient nécessaires, comme au contraire c'est le cas pour le
ferrosilicium,

Ceci et le fait que mBme le ferromanganése produit en four électrique ne con-
somme pas beaucoup d'électricité, explique la différence de répartition de
la production par.rapport au ferrosilicium (le cas de la Norvege est en ce
sens significatif puisque ce pays produit 10% environ du total mondial de
ferrosilicium, alors qu'il n'atteint méme pas 4% du total de ferromangangse).

Le volume de l'import-export mondial de ferromanganése équivaut & un tiers
de la production totale (Tab. 26).

Méme dans les échanges, 1la situation du Ferromanganéseestdifférehﬂadecel—
le du ferrosilicium : la Communauté est pratiquement en éguilibre dans le sol-
de import-export au niveau de la Communauté des Six alors qu'elle est défici-
taire au niveau des Neuf,

En ce qui concerne le ferinsilicium, par contre, ainsi qu'exposé précédemment
la Communauté des Six ou des Neuf importe prés de la moitié de sa demande,

La caractéristigue fondamentale du ferromanganése apparaft donc clairement,
& savoir qu'il est produit et consommé 1l ol est produit l'acier méme dans
les cas oU toutes les matiéres premiéres doivent 8tre importées.
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T1 s'agit donc de la situation inverse de celle du ferrosilicium et elle ne
s'explique pas seulement par la disponibilité ou non d'énergie électrique mais
plutft par la disponibilité trés différente des deux minerais, le quartzite
(présent partout dans le monde) et le minerai de mangan&ése (rarement dispo-
nible dans les pays industrialisés, sauf en Russie).

En effet, une limitation & long terme de 1l'approvisionnement de ferrosilicium
fourni par 1'extérieur obligerait simplement, par exemple, la Grande-Bretagne
4 le produire elle-méme & un coldt plus élevé, alors qu'une réduction des
approvisionnements de ferromanganése la contraindrait & diminuer sa produc-
tion d'acier. Par conséquent, les pays dont la sidérurgie esi importante et
gui sont dépourvus de minerai cherchent & limiter par 1‘'auto—production, 1le
degré de dépendance des sources extérieures, laissant uniguement & ces der-
nigres la gestion des mines et se réservant la programmation et la gestion
plus proprement industrielle, N

La production et la capacité de production communautaire de ferromanganése

Les données sur la production communautaire de ferromanganése en haut-four-
neau, seules statistiques précises dont on dispose, sont indiquées au Tab.
27 pour la période 1960-1971.

Les pays non producteurs sont le Luxembourg, les Pays-Bas et 1le Danemark alors
gue les plus gros producteurs sont la France et 1'Allemagne., Les capacités
de production installées dans la Communauté ne sont malheureusement pas con-
nues avec suffisamment de précision, comme pour le ferrosilicium,

Le Tab. 28, repris de la publication spéciale du "Metal Bulletin" 1971 sur les
ferro—alliages est le seul tableau récapitulatif disponible se référant ades
périodes relativement récentes (1970).

Parmi les trois types de ferromangangse considérés, le type standard est as-
sez bien connu; les seules incertitudes coneernent 1'Italie dont on connait
cependant la capacité totale (il s'agit presque exclusivement d'une produc-
tion en four é&lectrigue).

Disposant des données de production et des capacités de production en 1970,
il est possible de calculer pour cette année les coefficients d'utilisation
des installations.
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Pour la Communauté des Six et pour celle des Neuf, ce coefficient est de 75%
environ(enruatenantpascamptedel'Italie dont la production est effectuée en
four élettrique).

La consommation communautaire de ferromangangése

Aucune statistique sur la consommation de ferromanganése standard dans 1les
aciéries des pays de la Communauté des Neuf n'est disponible. La seule sour-
ce détaillée pour chague pays est la publication "Steel statistics" de 1'ONU
gui fournit les données générales sur la consommation de ferromangangse en
aciérie, sans faire de différence entre ferromangangse standard ou affiné,
mais au contraire en ajoutant aussi au total la consommation de "spiegeleisen
Dans ce siége, seul le ferromanganese standard est intéressant, et donec les
données ONU sont €purées des consommations de ferromangangse affiné et spiege
leisen (20% du total environ). -

La consommation peut toutefois &tre également calculée comme consommation ap~—
parente**pour chague pays communautaire puisque les statistiques relatives a
la production de ferromangangse standard (ONU, op. cit.) et celles d' import-
export (CEE - ONU) sont disponibles.

La consommation apparente approche la consommation réelle sans tenir compte
des variations des stocks, et par conséquent ne constitue pas encore une
base de calcul idé€ale pour les projections de la consommation unitaire., Adé-
faut de données précises sur la consommation, elle peut cependant &tre utili-
sée pour une estimation approximative.

En effet, les variations de 1'évolution des stocks auront tendante & se com—
penser sur une période suffisamment longue et par conséquent, le degré d'ap—
proximation final sera sans aucun doute acceptable.

La consommation de chaque type de ferromanganése et de spiegeleisen indiquée
dans la publication "Steel Statistics" de 1'ONU est reprise au Tab. 29 pour
la période 1960-1971. Ces données, qui doivent de toute fagon 8tre trés pro-
ches de la consommation réelle, permettent d'établir une comparaison avec

* Le spiegeleisen est un alliage ferrosilicium ( 20%) ~ manganése (10,25%)
utilisée en aciérie pour affiner des aciers de gualité courante.
*¥% Rappel : consommation apparente = production + importation-exportation.
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les données analogues de la consommation apparente calculée. Cette comparai-
son permet de s'assurer que les variations des stocks n'entrainent pas une
surévaluation de la consommation, au moins dans une mesure supérieure aux
consommations de ferromanganése général et de spiegeleisen,

Calcul de la consommation apparente communautaire de ferromanganese standard
pour la période 19560-1971

Les données de base sont :

- production de ferromanganése en haut-fourneau de 1960 a 1971, Tab., 27, pour
la Communauté des Six et des Neuf. Certaines données incluent le spiegeleisen
(1es trois dernitres années pour la France, toute la série pour 1'Alle-

magne ) ;

-~ import-export des pays de la Communauté des Six, de ferromangan&se carburé€,
de 1960 a 1971, Tah. 30, '

L'import-export est détaillé par pays tant pour 1les échanges avec les
pays tiers que pour les échanges inter-communautaires de fagon & obtenir le
solde de 1'échange de chacun des partenaires et de la communauté dans son en-
semble avec les pays tiers. A cet effet on a utilisé les statistiques de la
publication "Sidérurgie" de la CEE ,pour ce qui concerne la Communauté des

Six,

Pour les trois nouveaux pays membres (Grande-Bretagne, Danemark et Irlande),
on ne dispose pas du montant des €&changes intercommunautaires et extra--commu-
nautaires, mais i1l semble légitime de considérer que ces échanges s'opérent entié-
rement avec les pays tiers. De plus, les chiffres relatifs a I'Irlande et au Dane-
mark ne sont pas significatifs dans le bilan qui englobe la communauté.

La Grande-Bretagne dont 1'importation de ferromanganése est importante avait
recours, pour une partie négligeable du total, & 1'importation des Six (si-
tuation qui pourra naturellement se modifier & l'avenir). Ce fait apparatt
clairement (voir Tab. 34) du cadre des échanges inter-communautaires en 1970
(7.300 t importées de la CEE, 7.600 t importées des pays tiers).

Le solde de 1l'import-export communautaire figure au Tab. 31, I1 indigue que
la Communauté est pratiquement en équilibre (une tendance & 1'importation
nette n'apparait qu'au cours des derniéres années) alors que les nouveaux

partenaires sont manifestement importateurs.
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Le solde net total montre une tendance & approvisionner de 1l'extérieur 10 &
1% de la consommation.

Enfin, la consommation apparente calculée figure au Tab. 32. Les données re-
latives & 1'Allemagne et & la France (trois derniéres années) sont excéden—
taires, puisgque, comme vu précédemment, basées sur les statistiques de pro-
duction, S5'il n'est pas tenu compte de 1l'effet des données frangaises, la
consommation apparente est, dans l'ensemble de la Communauté€, en croissance
lente.

Une comparaison avec le Tab., 29 relatif aux consommations de ferromanganése
et de spiegeleisen, fait apparaitre que la consommation apparente calculée,
au niveau communautaire est ainsi qu'on pouvait s'y attendre, inférieure de
20% environ pour toutes les années considérées. Les seules années qui font
exception sont 1969-1970-1971, conséquence, ainsi qu'il est dit aw-dessus ,
de 1'incidence des données relatives & la France.

Préyisions pour 1975-1980-1985 de la consommation apparente communautaire
de ferromanganese

Comme pour le ferrosilicium, la consommation de ferromanganése dépend étroi-
tement de la production d'acier. Par comparaison, le modéle de consommation
du ferromanganése en sidérurgie tend cependant davantage & une utilisation
dans la production des aciers bruts, La répartition aux Etats-Unis, pour les

différentes utilisations figure au Tab. 35.

Pour 1969-1970, la production de l'acier au carbone absorbe 80% au moins du
total de ferromangangse carburé, tandis que les autres consommateurs importants
sont les aciers spéciaux. Dans la Communauté, le modéle de consommation est
centré de la m8me maniére sur l'acier brut. En premiere approximation, on
peut par conséquent utiliser dans les prévisions de la consommation, une
corrélation entre la consommation totale de ferromanganése et la production
d'acier brut totale.

La prévision de la production d'acier est, une fois encore, celle de 1'IISI
gui fut déja présentée dans la partie de cette étude relative & la sidérurgie
d'exportation implantée dans les EAMA,

Pour la prévision de la consommation de ferromangangse,il a été pris en con-
sidération la consommation spécifigue par tonnes d'acier brut, calculée pour
la période 1960 & 1971. Ces consommations spécifiques sont indiquées au Tab.
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36, Elles ont été calculées a la fois a partir de la consommation apparente
(voir paragraphe précédent) et de la consommation générale de ferromangangse
et de spiegeleisen, afin de vérifier, une fois encore si les données de la
consommation apparente sont bien dignes de foi.

Au niveau des pays considérés séparément, on note quelques incohérences dé-
ja expliguées, en ce qui concerne 1'Allemagne, et la France par exemple. Par
ailleurs, la consommation élevée du Danemark, méme si elle n'apporte qu'une
contribution modeste aux données totales, souligne 1l'importance des aciers
liés dans cette sidérurgie*,

En épurant ces statistiques, en soustrayant 2% environ aux données de con-—
sommation apparente de 1'Allemagne et de la France pour les trois derniéres années,
on obtient pour les chiffres indiqués au Tab, 37, dans lequel les incohéren-
ces du Tab, 36 ont disparu, du moins au niveau communautaire. On notera ce-
pendant qu'en réalité ces 20% ne sont véritablement appropriés qu'a un seul
des composants de la consommation apparente, m&me s'il s'agit du plus impor-
tant: la production. Comme pour le ferrosilicium, on utilise pour le ferro-
manganése une relation fonctionnelle de premigére approximation entre la con-
sommation apparente spécifique et la production d'acier.

Les moyennes de consommation apparente spécifique des années 1960-1970 et
1971 sont pour la Communauté des Six et des Neuf les suivantes :

(en kg[t)

1960-1962 1969-1971 Différence

Communauté des Six 6,94 6,19 0,80
" "  Neuf 7,33 6,66 0,70

* Des incohérences ont également été notées dans la série relative a la Gran-
de-Bretagne ainsi gque dans celle des Pays-Bas pour laquelle la colonne des
consommations apparentes spécifiques présente des chiffres supérieurs a
ceux de la colonne 'des consommations de ferro-alliages en général.
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Attribuant ces données & 1961 et 1970, il peut 8tre émis l'Hypothése d'une
perte de la consommation spécifique apparente, répartie linéairement sur une
décennie, de 0,80 et de 0,70 kg/t d'acier, respectivement pour la Communauté
des Six et des Neuf.

Cette régle trés simple permet d'établir les prévisions de la consommation
apparente totale communautaire qui figurent au Tab, 38.

Quote—-part du futur marché communautaire disponible pour l'usine localisée
dans les EAMA

Considérant comme pratiguement installés les moyens de production nécessai-
res & la demande communautaire en 1975, on obtient, sur la base d'un coeffi-
cient moyen d'utilisation des installations de 7%% (§ 1.2.3.1), les valeurs

suivantes :

(000 t)
1975 1980 1985

Moyens de production installés pour
— Communauté des Six 1.120 1.280 1..450
~ Communauté des Neuf 1.500 1.700 1.900

s

Par conséquent, le total des nouveaux moyens de production & installer de
1975 & 1985 est de 1,450 - 1,120 = 330 x 103 t/an et 1.900 - 1.500 = 400 x
403 t/an respectivement pour la Communauté des Six et des Neuf. Afin d'éta-
blir une hypothése sur la répartition de ces moyens en usines intérieures et
extérieures & la Communauté, on dispose de la série historique figurant au
Tab. 29, sur la base de laquelle la communauté elle-m8me, ainsi que le per-
mettait de prévoir le solde de l'import-export, semble orientée vers 1l'au-—
toproduction.

Par conséguent, & la différence du ferrosilicium pour lequel, & la limite,
la Communauté devra peut-8tre stimuler la réalisation de nouvelles installa-
tions & 1l'extérieur, pour le ferromanganése, le recours ad'importantes quan-
tités de ferro-alliages produites & l'extérieur, constituerait une innova-
tion pour la sidérurgie communautaire,

Ce n'est naturellement pas le cas d'établir ici le pour et le contre d 'une
telle innovation qui posera des problémes nombreux et trés complexes. Parmi
ces derniers il suffit d'analyser l'aspect économigue, indubitablement es-

sentiel pour une initiative industrielle telle que celle & 1 ' étude ,
tant du point de wvue de 1 ' industrie communautaire des ferro-allia—
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ges que de celui des EAMA participant a l'entreprise.
La dimension de 1'usine localisée dans les EAMA est basée comme pour le ferro-
silicium, sur de simples critéres techniques, parfaitemenet appropriés au ni-

veau de la présente étude,

Evolution des prix du fef*romanganése standard

Les prix du ferromangangse standard ont subi des augmentations pratiquement
insignifiantes jusqu'en 1970. Au cours des trois derniéres années, les prix
ont augmenté de plus de 20%, principalement entre 1970 et 1971. De nombreux
facteurs ont contribué & cette augmentation dont, par exemple, les matiéres
premiéres et la main-d'oeuvre. Dans un passé plus récent (1972-1973), on peut
observer une certaine stabilisation des prix auniveau 1971, ainsi que c'était

le cas pour le ferrosilicium.

Les valeurs moyennes des importations et exportations pour les pays communau-
taires figurent pour la période 1966-1971 au Tab, 40. Il y a lieude noter que
les valeurs d'import-export ne présentent pas les différences sensibles obser~
vées pour le ferrosilicium.

Au contraire, les valeurs d'export semblent bien alignées sur celles d'import
signe évident que le produit communautaire est particulierement concurrentiel,

Pour la Grande-Bretagne, 1l'évolution des prix qui respecte les tendances obser-
vées pour les autres pays, est indiquée au Tab. 41,

Plus récemment, c'est-a-dire en 1972 et pendant la premigre moitié de 1973, les
prix semblent stabilisés aux niveaux atteints précédemment.

Année France Allemagne - Italie Grande—Bretagne
F/t DM/t Lit/kg £/t
1972 960 590 125 67,5

1973 965 595 127 67,5
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Accessibilité du marché et problémes de commercialisation

Les considérations émises & ce propos pour le ferrosilicium restent valables
pour le ferromanganese.,

Du point de vue de la commercialisation, un aspect technigque important qui
pourrait faciliter 1'introduction sur le marché du ferromangangse produit
dans les EAMA, est la qualité du produit. Alors que le ferromangangse stan—
dard est habituellement obtenu en haut-fourneau, l'usine africaine 1le pro-
duirait en four électrique, fabrication qui présente de grands avantages de
gualité du produit puisque la teneur en carbone normalement de &% peut Btre
abaissée & 4-5% sans trop de difficultés.

Par conséquent, dans un certain sens, le type de procéde utilisé dans
duction du ferro-alliage peut déja constituer une certaine garantie de qualité.
Comme pour le ferrosilicium, le probleme de la commercialisation du ferro-
manganése n'est pas trés délicat. Ce produit est d'ailleurs largement utili-
sé et consommé,

La qualité, toutefois, reste un des points essentiels, spécialement pour une

industrie dans les EAMA et par conséquent, la solution du four électrique ap-
porte indubitablement une alde psychologique précieuse vis-—a-vis d'un acqué-
reur potentiel,

FERRONICKEL

Aspects particuliers du marché du ferronickel

Le ferronickel se différencie totalement et & tous les points de vue des deux
ferro-alliages étudiés précédemment, le ferrosilicium et le ferromanganése,

Tout d'abord, la valeur de marché du ferronickel est de loin plus élevée que
celle des deux autres ferroc-alliages ce qui expligue déja plusieurs diffé-
rences,

En outre, le marché du ferronickel est contr8lé par un nombre limité de com
pagnies.

Les plus importantes sont intégrées verticalement en ce sens qu'elles opé-
rent 1l'extraction et le traitement complet de minerai jusqu'au produit fini,
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Ces compagnies satisfont la presque totalité du marché mondial, non seule-
ment de ferronickel mais de tous les autres produits de la métallurgie de
base du nickel,

Une autre caractéristique fondamentale du nickel est de ne pas 8tre com-~
me le ferrosilicium et le ferromanganése, utilisé en grande quantité dans
1'industrie sidérurgique.

Le ferronickel est employé pour la production d'aciers spéciaux, générale-
ment alliés avec d'autres éléments,

Son utilisation treés variée du point de vue technigue puisqu'il existe une
gamme importante de type d'alliages, est cependant assez limitée.

En outre, tandis que les alliages ferrosilicium et ferromanganése sont par-
tout considérés comme éléments idéaux pour fournir silicium ou manganése
dans la production d'acier, le ferronickel lui n'est pas le seul additif
gui puisse fournir le nickel puisque le nickel pur est également trés uti-
lisé spus formes et calibres divers,

Le nickel pur & son tour trouve de nombreuses utilisations, comme dans les
alliages spéciaux avec des €léments autres que le fer, Par conségquent, la
demande de ferronickel n'est pas conditionnée uniquement par 1l'acier, com-—
me c'était le cas pour les deux autres ferro-alliages; elle dépenden fait
aussi, bien qu'indirectement, de la disponibilité de nickel pur & savoir
de la demande d'autres alliages ou d'autres utilisations de cet élement,

L'utilisation la plus importante reste cependant toujours celle de la pro-
duction des aciers spéciaux et par conséquent, il faut, en vue d'éta-
blir des prévisions, que la consommation de ferronickel se référe & la pro-
duction d'aciers spéciaux,

Une autre caractéristique du marché du nickel est la spéculation qui se ma-
nifeste fréguemment, pendant les périodes d'inflations par exemple, & cau-
se de la valeur unitaire élevée de cet €lément etdela facilité de stockage,
Nombreux sont donc les motifs qui permettent de considérer le ferronickel
comme un cas spécial parmi les ferro—alliages, du point de vue du marche.

Les statistiques sur la production et le commerce mondial sont trés incom-—
plétes, du moins par rapport & celles qui étaient disponibles pour les deux
autres ferro-alliages.
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En substance, le ferronickel ne peut 8tre étudié sur la base du critére
précédemment utilisé puisqu'il dépend non seulement de la productiond'a-
cier mais qu'il est aussi conditionné par beaucoup d'autres facteurs tous
extrémement aléatoires et difficiles & évaluer quantitativement, tels par
exemple :

- la situation des affaires dans de nombreux secteurs industriels, grands
consommateurs d'aciers spéciaux (industrie chimique par exemple) sujets
& conjonctures méme en contradiction avec celle de la sidérurgie clas-—
sique;

- la conjencture économique en général (pour les consommations domestigues
toujours plus importantes);

- les résultats de la recherche scientifique visant tantf6t & limiter, a
cause de son colt élevé, 1l'utilisation du nickel ou a en trouver des
succédanés, tantBt & découvrir de nouvelles possibilités d'utilisation;

- les quantités de produit de récupération, négligeables pour le ferrosi-
licium et le ferromanganése, mais assez importantes dans le cas du fer-
ronickel,

Les motifs du choix du ferronickel

Le ferronickel a été pris en considération car il représente, dans un cer—
tain sens, un cas limite comme demande d'énergie électrique qui peut attein-
dre plus de 20,000 kWh/t pour letype & 25% en nickel pour sa fabrication.

A ce point de vue, il constitue un "échantillon" parfait pour les études
sur 1l'utilisation de quantités importantes et en méme temps "concentrées",
d'énergie électrique.

A cet effet, il n'est pas nécessaire de faire une étude de la demande au
niveau des deux autres ferro-alliages. Il suffit dans le cas présent d' es-
timer 1l'ordre de grandeur de la future demande de nickel comme €lément pur,
puisque peu importe si c'est l'alliage ou le nickel qui est en fait utilisé.

Production mondiale de minerai de nickel

La production de minerai de nickel a augmenté rapidement pendant les années
'60 (voir Tab. 42). Cette augmentation a amené de gros investissements dans
le secteur minier, en vue de satisfaire les demandes de nickel qui par 1la
suite, en 1970/71, ont été fortement redimensionnées.

La capacité mondiale d'extraction est actusllement excédentaire.
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Les producteurs de minerail traditionnel sont le Canada, la Nouvelle Calé-
donie, 1'URSS et récemment 1l'Australie.

Le taux d'accroissement de la production fut, pendant la période 1961/69,
de 4% par an.

Production et consommation de nickel raffiné de la communauté

La production communautaire est localisée en France et en Allemagne pour
la Communauté des Six et en Grande-Bretagne pour les nouveaux partenaires
(voir Tab. 43).

La France produit la presque totalité du nickel de la Communauté des Six;
la Grande-Bretagne & elle-seule produit approximativement le triple du
total de la Communauté des Six.

Au contraire, en termes de consommation,la Communauté des Six et plus prin-
cipalement la France et 1'Allemagne, est plus importante gue la Grande-Bre-
tagne, dont la consommation représentait pendant la période 1969/70/71, la
moitié du total de la Communauté des Six (voir Tab, 44).

Le rapport consommation/production, pour les années 1969/70/71 est le sui-
vant :

Année © 1969 1970 1971
Communauté des Six 8,14 7,98 2,95
Communauté des Neuf 2,65 2,70 2,24

La Communauté est donc un important acheteur de nickel raffiné & 1'étran-
ger.

Les dimensions du marché pour l'usine de ferronickel dans les EAMA

Quelques estimations sur l'évolution de la demande mondiale de ferronickel
sont disponibles, l'année de référence restant naturellement 1985,

Le Journal of Metals, dans un article publié en novembre 1971 indiquait
un taux d'accroissement moyen de la demande de nickel (mondiale) de 5%
par an, pendant la période 1970/2000.
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Les prévisions du Bureau of Mines (USA) table,par contre,pour la méme pé-
riode sur un taux compris entre 2,8 et 4%,

Le taux retenu aux fins de la présente étude sera, par souci de prudence,

2,8%.

La demande de la Communauté des Six et des Neuf peut donc &tre estimée
comme suit :

Année 1975 1985
Communauté des Six 90,000 120.000
Communauté des Neuf 123.000 162,000

D'autre part, la production suivant le modéle actuel, sera :

Année 1975 1985
Communauté des Six 11.000 15.000
Communauté des Neuf 49,000 65.000

L'approvisionnement de nickel raffiné fourni par l'extérieur & la Communau-—
té sera pour 1970 et 1985 :

Année 1975 1985
Communauté des Six 79.000 105,000
Communauté des Neuf 74,000 97.000

Compte tenu d'un coefficient d'utilisation des usines de 85% (supposé) il
faudra installer entre 1975 et 1985 dans la Communauté, les moyens de pro-
duction suivants :

ok
ey
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Communauts des Six : ! 5 8;9 = 31,000 t/an de nickel
?

Communauté des Neuf: 97,000 - 74,000
0,85

= 27 . 000 n L1} "

En terme de ferronickel & 25%, ces moyens deviennent respectivement
120.000 et 100,000 t/an environ,

Comme dans le cas du ferrosilicium et du ferromangandse, le probléme

de la dimension de l'usine peut Btre résolu en se servant de critéres
techniques, & condition que les quantités indiquées ne soient pas dépas—
sées.,

Prix courants du nickel

Actuellement le prix moyen du nickel pur en France et en Grande-Bretagne
est respectivement de 14.650 F et 1.400 £ la tonne (en dollars, 3.300
$/t environ),

Pour le ferronickel 25% on peut en premiére approximation retenir un prix

de 825 $/t soit un quart du prix courant du nickel pur.
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CONSOMMATION APPARENTE MONDIALE DE FERROSILICIUM POUR 1967-1971

(en 000 t)
Pays 1967 1968 1969 1970 1971
UEBL 30 34 37 38 30
France 106 108 119 126 138
Allemagne 129 144 159 158 125
Italie 96 100 97 102 105
Pays-Bas 5 6 8 8 7
Total Communauté des Six 362 392 420 432 405
Grande-Bretagne 107 116 118 125 103
Danemark 4 5 5 5 4q
Total Communauté des Neuf a77 513 543 562 512
Europe de 1'Est 91 97 102 110 100
Reste de 1'Europe 62 69 74 86 75
USA 629 646 655 625 648
Canada 59 68 63 75 78
URSS 422 436 451 475 515
Japon 220 233 286 325 310
Afrigue 9 10 12 12 14
Asie 24 25 26 25 35
Australie 18 19 21 20 22
Amérique Latine 45 51 55 60 64
Total mondial 2,056 2,167 2,288 2.375 2.373

Tab, 1
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EVALUATION DE LA PRODUCTION MONDIALE DE FERROSILICIUM POUR 1967-1971

(en 000 t)
Pays 1967 1968 1969 1970 1971
France 114 131 150 172 183
Allemagne 34 35 37 37 37
Italie 63 67 64 79 a3
Total Communauté des Six 211 233 251 288 303
Grande~Bretagne, Irlande,
Danemark - - - - -
Total Communauté des Neuf 211 233 251 288 303
Europe de 1'Est a1 41 45 45 45
Reste de 1'Europe 221 300 315 283 250
USA 613 636 651 645 645
Canada 85 85 107 110 117
URSS 600 600 600 600 600
Japon 146 187 225 302 306
Afrique 25 - 25 25 25 25
Asie 20 21 27 28 28
Australie 9 10 10 9 10
Amérique Latine 28 29 32 40 a4
Total mondial 1.999 2.167 2.288 2,375 2,373
Tab, 2

Source : Metal Bulletin, statistigques du commerce des pays producteurs
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EVALUATION DE LA CAPACITE MONDIALE DE PRODUCTION DE FERROSILICIUM EN 1971

(en 000 t)
Pourcentage en ferrosilicium Total
45-50 65 75-80 90
Pays
Communauté des Six 62 131 150 17 360
Communauté des Neuf 62 1 150 17 360
URSS 250 110 300 40 700
Eurcpe de 1'Est 8 2 33 15 58
Reste de 1'Europe* 70 5 3950 10 475
USA 370 130 170 50 720
Canada 20 30 80 - 130
Japon 140 75 320 25 560
Afrigque 10 2 15 - 27
Asie 10 10 30 2 52
Australie - - - - 20
Amérique Latine 25 - 40 1 66
Total mondial 965 495 1.528 160 3.168
% Dont la Norvege : 32 5 305 3 345

Source : Metal Bulletin : La répartition des différents types d'alliage est
seulement une évaluation.

Tab, 3
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EVALUATION DE LA CAPACITE DE PRODUCTION DE FERROSILICIUM DES PRINCIPAUX PRODUC
TEURS DE LA COMMUNAUTE EN 1971

(000 t)

Pays ' : Pourcentage du silicium Total
45--50 65 75=-80 90

Ttalie
Industria Elettrica Indel S.p.A. 5 - ? 3 15
Acciaierie e Ferrerie Lombarde Falck S,p,A. - - 18 - 18
Cogne Societa Nazionale S.p.A. 3 - 11 - 14
Officine Elettrochimiche Trentine S,.p.A. 2 1 5 - 8
Utilizzazione Elettro Industriali S.p.A. i} - 6 1 11
Total Italie 14 ? a7 4 72
Allemagne
Stiddeutsche Kalkstickstoff-Werke AG 7 - 9 2 18
Knepsack AG 3 - 5 - 8
Vereinigte Aluminium-Werke AG ? 4 9 3 23
Total Allemagne 17 4 23 5 49
France
Cie Universelle d'Acétyléne et d'Electro-
métallurgie 2 - a0 2 a4
Forges d'Allevard 3 - 4q - 9
Sté Electrométallurgique du Centre 7 - 9 2 18
Sté des Etablissements Kelles & Leleux 9 - 13 3 25
Uginr Kuhlmann - 60 - - 60
Creusot - Loire * - - - *
Etablissements S. Mizgier - - * - *
Nobel Bozel S.A. 6 - 8 1 15
Péchiney 5t, Gobain - 60 - - 60
Sté Pyrénéenne du Silico-Manganése aq - 6 - 10
Total France 31 120 80 8 239
Totel Communauté 62 1M 150 17 360

Tab, 4
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IMPORT-EXPORT MONDIAL DE FERROSILICIUM - 1970

(en t)

Pays exportateurs

Pays importateurs (a) (b) (e) (d) (e) () (g) (n) (i) (i) (k) (1) Total
Communauté des Six - - 16.305 111.649 14.831 385 6,000 - 6.342 6.100 - - 161.612
Communauté des Neuf 105 - 16.505 185.910 14.831 27.855 12.802 - 11.200 19.359 - - 288.367
Europe de 1'Est - - - - - - 76.000 - - - - - 76.000
Reste de 1'Europe 1.926 1.926 4.468 - 1.435 - 5,683 - - - - - 13.512
USA 4,496 4.49 - 739 - 12.854 - - 458 - - = 18.457
Canada - - - 739 8.653 - - - - - 1.242 - 10.634
URSS - - - - - - - - - - - - -
Japon ~ - - 5.999 5.568 2.082 - - 3.470 5.234 - = 22,353
Afrique - - - - - - - - - - - - -
Asie - - - - - - - = - - - - -
Australie 474 474 - 742 465 - - -~ 4,037 1.748 - - 7.466
Amérique Latine 4.200 4.200 - 2.700 1.700 - 5.000 - 900 - - = 14,500
Total 11.201 11.096 20.973 196.829 44.493 42.791 99.295 - 20.065 26.341 1.242 - 474.316
Tab., 5

(a) Communauté des Six
(b) " des Neuf
(c) Europe de 1'Est
(d) Reste de l'Europe
(e) USA

(f) Canada

(g) URSS

(h) Japon

(i) Afrique

(j) Asie

(k) Australie

(1) Amérique Latine
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IMPORT-EXPORT MONDIAL DE FERROSILICIUM - 1971
{en t)

Pays exportateurs

Pays importateurs (a) (b) (c) (d)  (e) (f) (g) (h) (i) (i) (k) (1) Total
Communauté des Six - - 11.559 88,620 2.928 3,706 6.205 - 317 - - - 113.335
Communauté des Neuf 344 - 15.559 159.072 2.928 23.551 13.599 - 871 - - = 215.924
Europe de 1'Est - - - - - - 103.000 - - - = = 103.000
Reste de 1'Europe 1.609 1.609 1.854 - 1.097 - 4.973 - - - - - 9.533
USA 6.068 6.068 3.390 9.601 - 3.237 - 3.400 506 - - = 26.202
Canada - - - 1.562 7.610 - - - - - - = 9.172
URSS - - - - - - - - b - = = -
Japon - - - 1.004 - 1 - - - 1,102 - = 2.107
Afrique - - - - - - - - - - - - -
Asie - - 5.09 - 4,601 - - 2.056 - - = = 11,752
Australie 262 242 - 256 5.739 1.4 - 496 3.423 99 - - 12.496
Amérique Latine 4,400 4,400 - 1.300 1.600 - 3.000 - - - - = 10.300
Total 12.68% 12.339 25.898 172.795 23.575 28.200 124.572 5.952 5.117 2.011 - - 400.486

Tab., 6

(a) Communauté des Six
(b) " " Neuf
{c) Europe de 1'Est
{d) Reste de 1'Europe
(e) USA

(f) Canada

(g) URSS

(h) Japon

(i) Afrique

(j) Asie

(k) Australie

(1) Amérique Latine
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ECHANGE INTERCOMMUNAUTAIRE DE FERROSILICIUM - 1970

(en t)

) Pays exportateurs

Pays importateurs

(a) (b) (c)

UEBL 5.658 - 5.658
Allemagne 30.713 - 30.713
Italie 5.790 1.634 7.424
Pays-Bas 143 1.799 1.942
Danemark - - -
Grande=Bretagne 9 96 105
Irlande - - -
Total exportations 42,313 3.529 45,842
Tab. 7

(a) France
(b) Allemagre
(c) Total importations

ECHANGE INTERCOMMUNAUTAIRE DE FERROSILICIWM - 1971 ( )
en t

Pays exportateurs

Pays importateurs

(a) () () (d) (e)
UEBL - 5,509 - - 5.509
France - - - - -
Allemagne - 25.918 - 3.019 28.937
Italie - 4,991 1.696 - 6.687
Pays-Bas - 158 2,138 - 2.296
Grande-Bretagne 301 - 43 - 344
Danemark - - - - -
Irlande - - - - -
Total exportations 301 36.576 3.877 3.019 43,773
(a) UEBL Tab. 8
(b) France
(c) Allemagne
(d) Italie

(e) Total importations
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PRODUCTION COMMUNAUTAIRE DE TOLES MAGNETIQUES

{en 000 t)

Année (a) (o) (c) (d) (e) (f) (g) (h) (i) (i)
1960 61 - 210 295 49 - 615 251 - 866
1961 53 - 223 305 56 - 637 209 - 846
1962 42 - 196 284 68 - 590 190 - 780
1963 42 - 178 254 77 - 551 199 - 750
1964 41 - 208 266 81 - 596 228 - 824
1965 41 - 192 252 81 - 566 221 - 787
1966 49 - 187 230 120 - 586 204 - 790
1967 62 - 179 230 142 - 613 197 - 810
1968 . 72 - 170 248 140 - 630 211 - 841
1969 86 - 186 279 137 - 688 267 - 955
1970 87 - 208 363 157 - 815 265 - 1.080
1971 79 - 199 302 168 - 748 215 - 963
Tab. 9

(a) Belgique

(b) Luxembourg

{c) France

(d) Allemagne

{e) ltalie

(f) Pays-Bas

(g) Total Communauté des Six
(h) Grande.Bretagne

(i) Danemark

(j) Total Communauté des Neuf

Source : Steel Statistics for Europe - ONU



- 46 -

DIFFERENCES DE "TREND" DANS LA PRODUCTION DE TOLES MAGNETIQUES ENTRE L'ITA-
LIE ET LE RESTE DE LA COMMUNAUTE

Année (a) (b)  (c) (d)  (e) (F) (g)
1960 817 83.253 9,81 8.229 5,95 91.482 9,46
1961 790 80.471 9,81 9.125 6,13 89.596 9,44
1962 712  77.966 9,13 9.757 6,96 87.723 8,89
1963 67?3 79.5%58 8,45 10,157 7,58 89.715 8,36
1964 743 92.494 8,03 9.793 8,27 102.287 8,05
1965 706 93,027 7,58 12.681 6,38 105,708 7,44
1966 67?0 88,517 7,56 13.639 8,79 102,156 7,73
1967 668 90.389 7,39 15,890 8,93 106.279 7,62
1968 701 99,398 7,08 16,964 8,25 116,362 7,22
1969 818 107,506 7,60 16.428 8,33 123,934 7,70
1970 923 109,736 8,41 17.277 9,08 127,013 8,50
1971 795 99,7917 7,96 17.452 9,62 117.243 8,20

Tab.10

(a) Production communautaire de t8les magnétiques Italie exclue

() :

d'acier Italie exclue

(c) %o des tBles magnétiques sur le total d'acier

(d) Production d'acier pour 1'Italie

(e) %0 des tBles magnétiques sur le total d'acier pour 1'Italie
(f) Production communautaire totale d'acier
(g) %o des tBles magnétiques sur le total d'acier pour la communauté
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PRODUCTION COMMUNAUTAIRE D'ACIER POUR MOULAGES BRUTS

(en 000 t)
Année (a) (b) (c) (d) (e) (f) (q) (h) (i) (3
1960 100 ) 304 672 179 20 1.280 594 26 1.900
1961 114 5 360 730 201 17 1,427 595 27 2.049
1962 119 5 370 670 197 19  1.380 500 27  1.907
1963 102 4 345 575 196 18 1.240 496 25 1.761
1964 98 6 365 638 167 16 1.290 583 28 1.901
1965 104 6 367 650 159 15  1.301 596 30 1.927
1966 91 5 345 577 174 17 1.209 545 25 1.779
1967 76 4 347 526 241 17 1.211 476 18 1.705
1968 94 5 369 633 254 19 1.374 484 24 1.882
1969 102 6 438 717 265 26 1.554 515 25 2.094
1970 29 7 454 725 279 20 1.584 597 26 2.207
1971 81 6 491 659 255 34 1.526 514 22 2.062

Tab., 11

(a) Belgique

{b) Luxembourg

(c) France

(d) Allemagne

(e) ltalie

(f) Pays-Bas

(g) Total Communauté des Six
(h) Grande-Bretagne

(i) Danemark

(j) Total Communauté des Neuf

Source : Steel Statistics for Europe - ONU
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COMMUNAUTE DES SIX - PREVISIONS DES PRODUCTIONS SIDERURGIQUES CONSOMMATRE-
CES DE FERROSILICIUM

Année 1970 1975 1980 1985

Production de :

- acier brut (103t)  109.190  130.600 158.400  191.000
— tdles magnétiques(10° t) 0,87 0,97 1,10 1,24
- moulages bruts " 1,53 1,65 1,84 2,04
- acier inoxydable " 1,25 1,88 2,83 4,25
- aciers alliés " 6,75 10, 15 18,26 22,95

Tab, 12

COMMUNAUTE DES SIX - PREVISIONS DES CONSOMMATIONS DE FERROSILICIUM EN TER-—
MES DE SILICIUM A 100%

(en t)
Année 1970 1975 1980 1985
Consommations de :
~ t8les magnétiques 34,900 38,900 44,000 49,400
- moulages bruts 45,900 50, 100 55,200 61,200
-~ aeler inoxydable 25,000 37.600 56,600 85,000
~ aciers alliés 60,700 91,400 137,300 206,600
- désoxydation acier 131,000 156,700 190,000 229,200
= Total dela consommation
de silicium 297,500 374,700 483, 100 631,400

Tab. 13
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COMMUNAUTE DES NEUF - PREVISIONS DES PRODUCTIONS SIDERURGIQUES CONSOM-

MATRICES DE FERROSILICIUM

Année

1970 1975 1985

Production de :

3

- acier brut (107 t) 137,990 160,500 194,000 230,100
- tbles magnétiques(10° t) 1,12 1,23 1,38 1,53
- moulages bruts 2,07 2,21 2,38 2,58
- acier inoxydable 1,55 2,33 3,50 5,27
- aciers alliés 8,15 12,27 18,40 27,73
Tab. 14

COMMUNAUTE DES NEUF ~ PREVISIONS DES CONSOMMATIONS DE FERROSILICIUMEN

TERMES DE SILICIUM A 100%

(en t)
Année 1970 1975 1980 1985
Consommation de :
- t8les magnétiques 44,840 49,000 55,320 61,000
- moulages bruts 62.130 66,360 71.400 77.400
- acier inoxydable 31,000 46,600 70,000 105,400
- aciers alliés 73.350 110,430 165,600 249,600
- désoxydation acier 165,600 192,600 232,800 276,100
-~ Total de laconsommation
de silicium 376,920 464,990 595,120 769,500

Tab. 15
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REPARTITION PAR TYPE DE FERROSILICIUMDE LA CONSOMMATION DE FERRO-ALLIAGE EN
1975, 1980, 1985 POUR LA COMMUNAUTE DES SIX ET DES NEUF

(ent)
Type de ferrosilicium max. 50% 65% 75-80% o9h Total
1970
A 72.250 153,000 178.500 21,250 425,000
B 91.460 193,680 225,960 26,900 538,000
1975
A 90.950 192.600 224,700 26.750 535,000
B 112.880 239,040 278.880 33,200 664,000
1980
A 117,300 284,400 289.800 34.500 690,000
B 144,500 306,000 357,000 42,500 850,000
1985
A 153,000 324,000 378.000 45,000 500.000
B 185,300 392.400 457,800 54,500 1.090.000

Tab. 16
A -~ Communauté des Six
B - Communauté des Neuf
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CAPACITE DE PRODUCTION REQUISE SELON LES PREVISIONS DE CONSOMMATION DE LA

COMMUNAUTE

( t/an )
Type de ferrosilicium max, 50% 60% 75-80% 90%
1975
A 64,200 136,200 158,400 19.200
B 42,800 90,800 105,600 12.800
C 68.600 144,800 169,600 19.800
1980
A 82,800 201.000 204,600 24,600
B 55,200 134,000 136,400 16.400
Cc 87,200 159,000 215,400 25.400
1985
A 108,000 228,600 267,000 31.800
B8 72,000 152,400 178.000 21,200
C 110,000 233,400 272.000 32.200
A - Capacité installée & l'intérieur de la Communauté Tab, 17

B - Capacité installée & l1l'extérieur de la Communauté des Six
C - Capacité installée & l'extérieur de la Communauté des Neuf
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RELEVE DES PRIX SUR LE MARCHE BRITANNIQUE DU FERROSILICIUM 75-80% D'ORIGINE NORVE-
GIENNE

(£/t CIF)
Année Février Avril Juin Ao0t Octobre Décembre
1963 - - - 56,0 - 60,0 56,0 - 60,0 57,0 - 60,5
1964 57,0 - 60,5 57,0 - 60,5 58,5 - 62,0 58,5 - 62,0 58,5 - 62,0 60,5 - 63,0
1965 60,5 - 62,0 60,5 - 62,0 60,5 - 62,0 60,5 - 62,0 60,5 - 62,0 60,5 - 62,0
1966 60,5 - 62,0 60,5 - 62,0 60,5 - 62,0 60,5 - 62,0 60,5 - 62,0 59,5 - 62,0
1967 59,5 = 62,0 59,5 - 62,0 59,5 - 62,0 59,5 - 62,0 59,0 - 61,0 67,0 - 71,0
1968 68,0 - 70,5 67,5 - 70,5 67,5 - 70,5 67,5 - 70,5 67,5 - 70,5 67,5 - 70,5
1969 67,5 - 70,5 66,5 - 70,5 66,5 - 70,5 70,0 - 75,0 72,0 - 78,0 79,0 - 95,0
1970 79,0 - 95,0 81,5 - 107,7 81,5 - 108,3 94,5 - 120,0 94,5 - 120,0 103,5 - 115,0
1971 103,5 - 115,0 101,5 - 103,5 101,5 - 103,5 101,5 - 103,5 93,0 = 97,0 93,0 - 97,5
1972 93,0 - 97,0 9,0 - 95,0 91,0 - 95,0 91,0 - 95,0 91,0 - 95,0 91,0 - 95,0
1973 91,0 - 95,0 102,0 - 110,0 105,0 - 112,0 - - -

Tab., 18

Source : Metal Bulletin
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VALEURS MOYENNES DES IMPORTATIONS DE FERROSILICIUM (CIF)

Année (a)* (b ) () (d)*
DM/t $/t FB $/t  Litx1.000 §/t £/t $/t
1967 640 160 8,300 168 89,7 144 60,3 145
1968 628 157 8.100 162 12,6 181 66,7 159
1969 677 184 8.400 169 90,8 145 68,1 163
1970 879 241 10,100 203 123,0 198 88,2 211
1971 855 235 11.000 221 136,9 219 97,5 233
(a) Allemagne Tab. 19
(b) Belgique - Luxembourg
(c) Italie

(d) Grande-Bretagne

* Ferrosilicium 75-80
*%¥ Prix moyen pour chaque type de ferrosilicium

VALEURS MOYENNES DES EXPORTATIONS DE FERROSILICIUM (FOB)

Année (a)* (b )3 (g )% (d Y
DM/t $/t F/t $/t Kr $/t $/t
1967 677,0 169 898, 7 183 630, 1 88 301
1968 674,7 169  884,9 179 616,8 86 268
1969 825,5 224  968,3 174 643,17 90 282
1970 1.052,3 288 1,350,2 245 1.402,8 197 292
1971 1.105,0 303 - - 1.565,7 219 241
(a) Allemagne Tab. 20

(b) France
(c) Norvege
(d) usa

*  Ferrosilicium 75-80
*¥% Prix moyen pour chaque type de ferrosilicium
#¥% Pays non communautaires, particuliérement importants sur le marché

Source : Statistigues import-export de chague pays,



- 54-

PRODUCTION MONDIALE DU MINERAI DE MANGANESE, MINERATI FERRUGINEUX INCLUS

(ooo t)

1966 1967 1968 1969 1970
Communauté des Neuf
Italie 44 47 51 53 50
Pays EAMA :
Gabon 1.274 1.147 1.254 1.363 1.460
Céte d'Ivoire 176 180 117 127 -
Za'ire 240 271 322 31 347
Total 1.690 1.568 1.693 1.801 1.807
URSS 7.705 ?.175 6.563 6,985 7.000
Europe de 1'Est 433 370 320 318 384
Reste de 1'Europe - - - - -
Amérique du Nord 308 274 232 391 340
Amérique Latine 1.753 1.648 2.135 2.108 2.194
Australie 318 569 790 923 751
Asie 5,255 5.049 5.466 5.428 6.020
Reste de 1'Afrique 240 784 574 454 519
Moyen-Orient 224 116 16 39 35
Total mondial 18.670 17.600 17.800 18,500 19.100

Tab, 21
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PRODUCTION DE MINERAI DE MANGANESE PAR TONNE D'ACIER BRUT, BASE MONDIALE

Annés (a) (b) (c) (d) (e) (f)
1985 270,5 11,0 a,1 8,45 3,27 15,37
1956 284,3 12,0 4,3 8,14 3,50 16,45
1957 293,5 13,2 4,6 8,33 3,80 17,86
1958 274,5 12,4 4,6 8,09 3,72 17,48
1959 306,3 13,2 4,4 2,40 3,66 17,20
1960 345,5 13,9 4,1 2,35 3,31 15,56
1961 54,4 13,8 4,0 2,00 3,23 15,18
1962 asg,? 14,5 4,1 6,96 3,31 15,56
1963 384,6 15,1 4,0 6,93 3,19 14,99
1964 434,2 16,2 3,7 2,05 2,97 13,96
19686 456,9 18,0 4,0 7,08 3,22 15,13
1966 472,6 18,7 4,0 6,51 3,35 15,74
1967 a97,2 18,0 3,7 5,64 3,21 15,09
1968 529,9 18,0 3,5 4,90 3,10 14,57
1969 574,2 18,5 3,3 5,06 2,88 13,54
1970 594,3 19,1 3,3 4,70 2,97 13,96
(a) Monde : production d'acier brut (106 t) 5 Tab., 22
() » " de minerai de mangangse (10 t)

(¢) " : minerasi de mangandse en pourcentage de l'acier

(d) URSBS : consommation de minerei de manganase en pourcentage de la pro-

duction d'acier
(e) Monde URSS exclue : consommation de minerai de mangangse en pourcenta-
ge de la production d'acier
(f) "  URSS exclue : consommation de minerai de manganése en kg par ton-—
ne d'acier
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IMPORTATIONS COMMUNAUTAIRES DU MINERAI DE MANGANESE - 1969

Pays
exportateurs

URSS

Afrigue du Sud

Brésil
Indes
Gabon
Australie
Ghana
Zallre

Total import.

(000 t)
Pays importateurs
(8) (b)) (c) (a) (e) (f)  (g) (h)
6,3 90,4 17,3 - - 124,0 a4,7 168,7
61,1 280,0 24,3 - 591,0 95,0 134,5 .090,0
10,2 54,1 13,2 - 128,4 205,9 28,8 234,7
- 1,2 1,0 56,8 39,1 108,1 18,4 126,5
105,0 357,6 20,2 - - 482,8 65,0 547,8
25,4 3,0 12,9 15,2 33,5 90,0 5,5 95,5
- 0,5 1,4 - 12,7 14,6 18,5 33,1
24,1 - - 104,5 - 128,6 - 128,6
242,17 196,8 90,3 176,5 804,77 2.110,0 315,5 2.425,9

Tab.23

IMPORTATIONS COMMUNAUTAIRES DE MINERAI DE MANGANESE - 1970

(000 t)
Pays Pays importateurs
exportateurs (a) () (e} (d) (e) (F)  (9) (h)
URSS 43,7 110,7 18,3 - - 172,7 42,7 215,4
Afrique du Sud 57,7 32,6 53,2 116,0 344,7 894,1 151,4 1.045,6
Brésil 69,0 96,5 29,6 - 120,0 315,1 133,3 448,4
Indes - 10,1 35,1 45,8 63,9 154,9 4,5 159,4
Gabon 148,0 487,0 21,9 4,9 - 6681,8 46,3 708,
Australie 16,4 5,9 - - 55,3 77,6 - 77,6
Ghana - 0,5 6,3 - 22,5 29,3 46,8 76,1
Zatre 49,2 - - 138,5 - 187,7 - 187,7
Total import. 384,0 1.033,3 164,4 305,2 606,4 2.187,7 425,0 2.613,1
(a) Allemagne Tab. 24
(b) France
(c) Italie
(d) ueBL
(e) Pays-Bas
(f) Total Communauté des Six

(g)
(h)

Grande-Bretagne
Total Communauté des Neuf
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EVALUATION DE LA PRODUCTION MONDIALE DE FERROMANGANESE POUR 1970

(en 000 t)
Pays
Belgique 140
France 540
Allemagne 260
Italie 28
Total Communauté des Six 968
Graende~Bretagne 171
Total Communauté des Neuf 1139
URSS 915
Europe de 1'Est a7
Reste de 1'Europe* 252
Amérique du Nord 876
Amérique Latine 52
Afrigue 210
Asie 599
Australie a5
Total Mondial 4135
# Dont la Norvége 160

Tab. 25
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IMPORTATION-EXPORTATION MONDIALE DE FERROMANGANESE, POUR LES PAYS LES PLUS
IMPORTANTS - 1970 %

(000 t)
Pays Pays exportateurs
importateurs (a) (b) (e) (d) (e) (f)
Communauté des Six - - 14,5 59,7 51,3 112,5
Communauté des Neuf 7,3 - 4,0 96,2 72,9 180,4
Australie 0,6 0,6 - - - 0,6
Autriche 1,9 1,9 - 12,0 0,2 14,1
Canada - - - - 10,4 10,4
Japon - - 24,3 - 2,9 27,2
Sudde 0,8 0,8 22,4 8,0 1,1 32,3
Suisse 3,2 3,2 - 0,4 2,9 6,5
Turquie 1,1 1,1 - 2,9 0,3 4,3
USA 103,1 103,17 30,1 11,9 13,3 158,4
Divers 0,3 10,3 6,9 11,9 13,3 42,4
Total exportation 128,3 121,0 877,0 143,3 117,3 1.386,9
(a) Communauté des Six Tab., 26
(b) Communauté des Neuf
(¢) Indes

(d) Norvege

(e) Afrique du Sud
(f) Total importation
*  URSS exclue
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(HAUT-FOURNEAU) COMMUNAUTAIRE

{000 t)
Année (a) (b) (c)* (d) (e) (f) (g) (h) (i) (1)
1960 - 248 278 25 - - 551 - 183 734
1961 - 274 271 29 - - 574 - 131 705
1962 - 270 275 23 - - 568 - 156 724
1963 5 256 290 24 - - 575 - 103 678
1964 - 319 287 15 - - 621 - 154 775
1965 8 328 280 8 - - 624 - 175 799
1966 10 303 296 11 - - 620 - 153 773
1967 - 263 254 14 - - 531 - 145 676
1968 5 325 328 11 - - 669 - 157 826
1969 7 350% 238 11 - - 613 - 148 761
1970 3 375% 251 18 - - 647 - 155 802
1971 - 400% 210 13 - - 623 - 135 758
(a) Belgique Tab, 27

(b) France

(c) Allemagne

(d) Italie

(e) Luxembourg

(f) Pays-Bas

(g) Total Communauté des Six
(h) Danemark

(i) Grande-Bretagne

(1) Total Communauté des Neuf

Source : ONU - Steel statistics

* Ferromangandse et spiegeleisen
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CAPACITE DE PRODUCTION COMMUNAUTAIRE DU FERROMANGANESE DIVISEE PAR TYPE
(000 t/an)

(a) (b) (e)

Belgique
Sadacem 180 12 -

Total Belgique 150 12 -
France

Cie. Universelle d'acétyléne et

d'électro-métallurgie, Paris 10 - -
St des Ets. Keller & Leloux,

Paris - - 2
Péchiney Ugine Kuhlmann - * *
Aciérie de Paris et d'Outreau 300 * *
Sté Nouvelle des Aciéries de

Pompey 150 - -

Total France 460 - -

Allemagne

Thyssen HUtte A.G. 250 - -
6, FlUr Elektromettalurgie - * *
H.C. Star'k -— _ 3

Total Allemagne 250 - -

Ttalie

Elettro-siderurgica Italiana,
S.p.A,

Falck S.p.A.

Fucinati S.p.A.

Italghisa S,p.A.

Ttalsider S.p.A.

Carlotassara S.p.A.

* ook ok ok
I
|

* |
[
* Xk

Total Italie 20 - 15

(a) Teneur élevée de carbone (type standard) Tab. 28

(b) Teneur moyenne de carbone
(C) Teneur basse de carbone (type raffiné)
* Capacité inconnue
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(000 t/an)

(a) (b) (c)

Total Communauté des Six 880 - -
Grande-Bretagne

British Steel 200 - -

Total Communauté des Neuf 1.080 - -

(a) Tereur élevée de carbone (type standard)
(b) Teneur moyenne de carbone

(c) Teneur basse de carbore (type raffiné)

Source : Metal Bulletin

suite Tab, 28

CONSOMMATION DE FERROMANGANESE DE CHARQUE TYPE ET SPIEGELEISEN DANS LES

ACIERIES

(000 t)
Année (a) (b) (c) (d) (e (F) {9) (h) (i) (1)
1960 69 252 316 47 40 10 734 1,4 203 938,0
1961 70 234 310 55 40 11 720 1,8 186 907,0
1962 82 224 296 61 39 10 712 1,2 161 874,0
1963 76 205 267 64 37 11 660 0,7 174 834,7
1964 79 219 291 57 42 14 702 0,7 202 904,7
1965 83 209 283 68 43 17 703 1,2 210 914,2
1966 77 188 264 74 43 18 664 0,8 180 844,0
1967 89 181 268 83 v 19 682 0,7 175 857,0
1968 128 191 289 86 44 22 760 0,6 192 952,6
1969 154 207 318 86 50 29 844 0,7 207 1.051,7
1970 139 213 312 94 51 29 838 0,7 200 1.038,7
1971 96 207 272 98 51 27 751 0,5 ..
(a) Belgique Tab. 29

(b) France

{c) Allemagne

{d) 1talie

(e) Luxembourg

(f) Pays-Bas

(g) Total Communauté des Six
(h) Danemark

(i) Grande-Bretagne

(1) Total Communauté des Neuf

Source : ONU - Steel statistics
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COMMUNAUTE DES SIX ~ ECHANGES DU FERROMANGANESE CARBURE INTERCOMMUNAUTAIRES ET EXTRA-
COMMUNAUTAIRES DES PAYS MEMBRES

Années Allemagne France Italie Pays-Bas UEBL

(a) (b) (a) (b} (a) (b) (a) (b) (a) (b) (c)
1960 - 31 - 44 - - 6 - 13 - 15 - 5 -5 -23 - 35

105
2 1 28 96 2 - - - 7 10

1961 - 26 - 52 - - 7 - 14 - 16 -5 -7 - 21 - 31 s
19 2 41 102 1 - - - 5 11

1962 - 22 ~ 49 - - 8 - 13 - 30 - 4 -3 -21 - 35 125
18 8 45 96 3 - - - 8 15

1963 - 27 - 40 - - 10 -1 - 42 - 8 -4 - 27 - 33 125
53 11 32 102 - - - - 7 22

1964 - 24 - 61 - - 10 -23 - 29 - 10 -6 - 27 - 47 153
52 6 52 127 - - - - 19 17

1965 - 29 - 53 - - 9 - 43 - 32 - 12 -7 - 25 - 42 143
46 5 69 120 - - - - 17 25

1966 - 32 - 48 - - 16 - 34 - 41 - 10 -5 - 30 - 37 147
75 12 59 110 1 - - - 30 30

1967 - 30 - 38 1 - 20 - 29 - 53 - 16 -5 - 35 - 37 153

5
22 11 32 118 1 - - - 25 38

1968 - 56 - 47 1 - 18 - 24 - 61 - 16 -5 - 32 - 41 172
52 12 60 127 1 - - - 20 39

1969 - 57 - 73 1 - 21 - 32 - 77 -23 -6 - 36 - 46 203
24 9 61 153 1 - - - 7 56

1970 - 55 - 9 - - 23 - 33 - 71 - 27 -9 - 23 - 60 253
13 16 95 20 1 - - - 4 62

1971 T - 68 - - 24 -3 - 81 - 30 -4 -3 - 49 226
10 19 65 156 - - - - 6 47

(a) Importation (-) el exportation (+) vers pays autres que ceux de la CEE Tab, 30

(b) Importation (-) et exportation (+) vers pays de la CEE

(c) Mouvement total & l'intérieur de la CEE

Source : Statistiques CEE
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(IMPORTATIONS-EXPORTATIONS) = INCIDENCES EXTERIEURES A LA CONSOMMATION DE

FERROMANGANESE
(000 t)
Année (2) {b) (e) (d) (e) (f) (g) (h) (i)
1960 41 -118 72 26 11 32 - 36 68
1961 36 -136 57 29 12 -2 - a2 40
1962 33 -133 45 40 7 -8 - 45 37
1963 31 -124 3 53 12 -25 7 54 36
1964 38 -169 27 52 16 -36 7 53 24
1965 25 -180 31 7 19 =30 6 69 a5
1966 -153 -7 75 15 -63 9 54 0
1967 9 -129 35 81 21 17 11 57 85
1968 14 -168 39 84 21 -10 14 a5 a9
1969 19 -192 97 108 29 61 16 % 175
1970 17 -162 116 103 36 110 12 74 196
1971 28 -197 85 113 34 63 18 78 159
Tabh. 31

PRODUCTION + (IMPORTATIONS-EXPORTATIONS) = CONSOMMATION APPARENTE DE FERRO

MANGANESE

{000 t)
Année (a) (b) (c)* (d) {e) (f) (q) {h) (i)
1960 41 130 320 51 11 583 - 219 802
1961 36 138 328 58 12 572 - 173 745
1962 33 137 320 30 7 560 - 201 761
1963 36 132 293 36 12 550 7 157 707
1964 38 150 314 31 16 585 7 207 792
1965 33 148 311 27 19 594 6 244 . 838
1966 17 150 289 26 15 557 9 207 764
1967 9 134 289 35 21 548 " 202 750
1968 19 157 367 33 21 659 14 202 861
1969 26 236 * 335 40 29 745 16 246 991
1970 20 324 * 367 54 36 868 12 229 1.097
1971 28 248 % 295 47 34 731 18 213 944
{a) UEBL Tab. 32
(b) France

(c) Allemagne
(d) Italie
(e) Pays-Bas

(f) Total Communauté des Six

(g) Danemarke

(h) Grande-Bretagne

(i) Total Communauté des Neuf

# Y compris spiegeleisen

Source :

ONU, Steel Statistics
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VOLUME D'IMPORT-EXPORT DU FERROMANGANESE DES NOUVEAUX PAYS MEMBRES DE LA
COMMUNAUTE

Année Danemark Grande-Bretagne Total nouveaux membres
(a) (b) (a) (b) (a) (b) (c)
1960 - - 36 - ane v .
1961 ? - 42 - cee ase ces
1962 ? - 45 - ces cos ees
1963 ? - 55 1 62 1 =61
1964 7 - 63 10 70 10 -60
1965 6 - 82 13 88 13 =75
1966 9 - 77 23 86 23 -63
1967 11 - 75 18 86 18 -68
1968 14 - 67 22 81 22 -59
1969 16 - 98 - 114 - -114
1970 12 - 76 2 88 2 -86
1971 18 - 78 0 96 - -96
(a) Importation Tab. 33
(b) Exportation
(c) Solde

Source : Steel Statistics

ECHANGES INTERCOMMUNAUTAIRES DU FERROMANGANESE - 1970

(000 _t)

Pays impartateurs Pays exportateurs
(a) (b) (c) (d)

UEBL - 62,9 1,5 64,4
France 16,2 - 8,9 25,1
Allemagne 28,9 63,0 - 91,9
Italie 19,1 64,2 5,7 89,0
Pays-Bas - 7,7 2,9 10,6
Total Communauté des Six 64,2 197,8 19,0 281,0
Grande-Bretagne - 3,4 3,9 7,3
Total Communauté des Neuf 64,2 201,2 22,9 288,3
(a) UEBL Tab, 34

(b) France
(C) Allemagne
(d) Total importations
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DISTRIBUTION EN POURCENTAGE DES UTILISATIONS DU FERROMANGANESE STANDARD
1969 - 1970 AUX USA

(en %)
Produits 1969 1970
Acier au carbone 80,0 82,0
Acier inox 0,1 0,2
Acier pour ustensiles e sen
Aciers spéciaux divers 12,0 12,0
Fonte 1,3 1,0
Autres alliages ag,6 0,6
Divers 5,5 3,7
Total des consommations (000 Short tons) 726,0 683,0
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TONNE D'ACIER PRODUITE DANS LA COMMUNAUTE

(a) Production d'acier (000 t)
(b) Kilogrammes de ferromanganése par tonne d'acier suivant les statistigues ONU
(c) Kilogrammes de ferromangangse par tonne d'acier suivant les consommations ap-

parentes calculées

(kg/t)
Année UEBL Allemagne France
(a) (b)) (c) (a) (b)) (c) (a) (b))  (c)
1960 11.263 9,67 3,64 34.100 9,26 9,38 17.279 14,58 7,52
1961 1.113 9,89 3,23 33.458 9,24 9,80 17.572 13,31 7,85
1962 11.353 10,65 2,90 32.5%63 9,09 9,82 17.240 12,99 7,94
1963 11.588 9,77 3,11 31.597 8,45 9,16 17.556 11,67 7,51
1964 13.283 9,10 2,86 37.33%9 7,79 8,40 19.780 11,07 7,58
1965 13.747 9,16 2,40 36.821 7,68 8,44 19.604 10,66 7,54
1966 13.301 9,02 1,27 35.316 7,47 8,18 19.584 9,59 7,65
1967 14,192 9,23 0,63 36.774 7,28 7,85 19.655 9,20 6,81
1968 16.402 10,48 1,15 a4.1%9 7,02 8,9 20.394 9,36 7,69
1969 18.353 11,11 1,41 45,316 7,01 7,39 22.512 9,19 10,48
1970 18.068 10,51 1,10 45,041 6,92 8,08 23.773 8,95 13,62
1971 17.685 8,31 1,58 40.313 6,74 7,3 22.859 9,05 10,84
Année Ttalie Pays-Bas Communauté des Six
(@) (b)) (e) (a) () (e) (a) (b)) (e)
1960 8.229 5,71 6,19 1.942 5,14 5,66 72.813 10,08 8,00
1961 9.125 6,02 6,35 1.971 5,58 6,08 73.239 5,83 2,81
1962 9.757 6,25 3,07 2.087 4,79 3,35 73.010 9,7% 7,67
1963 10,157 6,30 3,54 2.342 4,69 5,12 73.207 9,00 7,51
1964 9.793 5,82 3,16 2.646 5,29 6,04 82.841 8,47 7,06
1965 12.681 536 2,12 3.145 5,40 6,04 85.998 8,17 6,90
1966 13.639 5,42 1,90 3.256 5,52 4,60 85.096 7,80 6,54
1967 15.890 5,22 2,20 3.408 5,57 6,16 89.883 7,58 6,09
- 1968 16.964 5,06 1,94 3.707? 5,93 5,66 98.626 7,70 6,68
1969 16.428 5,23 2,43 4,721 6,14 6,10 107.330 7,86 6,94
1970 17.277 5,44 3,12 5030 5,76 7,15 108,201 7,67 7,94
1971 17.452 5,61 2,69 5.083 5,31 6,68 103.392 7,26 7,07
Tab. 36
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(kg/t)

Année Grande Bretagne Danemark Communauté des Neuf

(a) () (e) (&) (b))  (e) (a) (b)) (c)
1960 24,695 8,21 8,86 317 4,41 - 97.825 9,58 8,19
1961 22.441 8,28 7,70 323 5,57 - 96.003 9,44 7,76
1962 20.820 7,73 9,65 367 3,26 - 94.197 9,27 8,07
1963 22.882 7,60 6,86 359 1,94 19,49 96.448 8,65 7,33
1964 26.651 7,57 7,76 396 1,76 17,68 109.888 8,23 7,20
1965 27.440 7,65 8,89 412 2,91 14,56 113.8%0 8,02 7,36
1966 24,706 7,28 8,37 405 1,74 22,22 110.207 7,65 6,93
1967 24.279 7,21 8,3 401 -1,31 27.43 114,563 7,48 6,54
1968 26.277 7,30 7,68 457 1,45 30,63 125.360 7,59 6,86
1969 26.846 7,71 9,16 a82 1,47 33,19 134,658 7,81 7,35
1970 28.316 7,06 8,08 473 1,06 25,36 137.990 7,32 7,94
1971 24,175 - 8,81 an - 38,21 128.038 - 7,37

suite Tab, 36
(a) Production d'acier (000 t)
(b) Kilogrammes de ferromanganése par tonne d'acier suivant les statistiques ONU
(c) Kilogrammes de ferromanganése par tonne d'acier suivant les consommations ap-
parentes calculées

)

(
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CONSOMMATION APPARENTE COMMUNAUTAIRE DE FERROMANGANESE APRES REVISION DES
VALEURS ALLEMANDES ET FRANCAISES

Communauté des Six

Communauté des Neuf

(a) (b) -~ (a) (b)
1960 519 7,12 738 7,54
1961 506 6,90 679 2,07
1962 496 6,79 697 2,39
1963 491 6,70 648 6,71
1964 522 6,30 729 6,63
1965 532 6,18 776 6,81
1966 499 5,86 7206 6,40
1967 4390 5,45 692 6,04
1968 586 5,94 788 6,28
1969 631 5,87 877 6,51
1970 730 6,68 959 6,94
1971 622 6,01 835 6,52
(a) Consommation apparente totale du ferromangan&se aprés Tab, 37

révision des valeurs allemandes et frangaises
(b) Consommation apparente spécifique du ferromangangse

par tonne d'acier (kg)

PROJECTIONS DES CONSOMMATIONS COMMUNAUTAIRES DU FERROMANGANESE STANDARD

Communauté des Six

Production d'acier
Consommation spécifique
du ferromanganése
Consommation totale du
ferromanganése

Communauté des Neuf

Production d'acier
Consommation spécifique
du ferromanganése
Consommation totale du
ferromanganese

106t

kg/t

103t

106t
kg/t

103t

1970

109,00
6,90

752,00

138,00
7,30

1.007,00

1.

1975

130,00
6,50

840,00

161,00
6,95

120,60

1980

158,00
6,10

960,00

194,00
6,60

1.280,00

1985

191,00
5,70

1.090,00

230,00
6,25

1.430,00

Tab, 38
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EVOLUTION DU "COEFFICIENT D'AUTO-PRODUCTION"* DU FERROMANGANESE POUR LA
COMMUNAUTE DES SIX ET LA COMMUNAUTE DES NEUF

Année Communauté des Six Communauté des Neuf
1960 0,94 0,9
1961 1,00 0,95
1962 1,01 0,95
1963 1,04 0,96
1964 1,06 0,98
1965 ’ 1,05 0,95
1966 1,11 1,01
1967 0,97 . 0,90
1968 ' 1,01 0,95
1969 0,92 0,84
1970 0,87 0,83
1971 0,91 0,85

Tab., 39

* Production divisée par la consommation apparente

VALEURS MOYENNES DES IMPORTATIONS DE FERROMANGANESE (CIF)*

(a) (b) (c)
FB/t $/t oM/t 8/t Lit/t  $/t
1966 6.440 128 518 141 76.700 123
1967 6.113 122 500 136 77.080 123
1968 5,680 113 a62 126 75,760 121
1969 5,574 111 a58 125 71.340 114
1970 6,885 137 527 144 82.480 126
1971 7,909 189 582 166 100.140 154
(a) Belgique-Luxembourg Tab.40
(b) Allemagne
(c) Italie

#* En monnaies nationales par tonne et en dollars USA par tonne
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VALEURS MOYENNES DES EXPORTATIONS DE FERROMANGANESE (FOB)*

(a) (b)

FF/t $/t DM/t $/t

1966 594 108 478 130
1967 585 107 475 130
1968 551 100 433 118
1969 571 104 433 118
1970 726 132 447 122
1971 910 165 585 167
(a) France suite Tab. 40

(b) Allemagne
# En monnaies nationales par tonne et en dollars USA par tonne

RELEVE DES PRIX DU FERROMANGANESE STANDARD 78% SUR LE MARCHE BRITANNIGQUE

(£ /t CIF)
Année/Mois 2 4 6 8 10 12
1963 54,5 54,5 54,5 54,5 54,5 54,5
1964 48,0 48,0 48,0 48,0 48,0 48,0
1965 48,0 48,0 48,0 48,0 48,0 48,0
1966 50,0 50,0 51,0 51,0 51,0 51,0
1967 . 51,0 51,0 51,0 51,0 51,0 51,0
1968 51,0 51,0 51,0 51,0 50,0 51,0
1969 51,0 51,0 51,0 52,0 52,0 52,0
1970 55,0 55,0 55,0 55,0 55,0 56,0
1971 61,0 58,0 64,0 64,0 64,0 67,0
1972 67,5 67,5 67,5 67,5 67,5 67,0

1973 67,5 67,5 67,5 - -

Source : Metal Bulletin Tab, 41
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RRODUCTION MONDIALE DE MINERAI DE NICKEL EN TERMES DE TENEUR EN NICKEL PUR

(000 ¢
Année Canada Cuba N. Caledonie URSS Australie Monde
1961 211 15 53 70 - 374
1952 211 17 34 80 - 367
1963 197 20 45 70 - 358
1964 207 23 60 75 - 395
1965 235 28 61 80 - 438
1966 203 28 68 85 - 419
1967 226 32 82 95 2 475
1968 240 37 116 100 5 541
1969 194 - 117 105 11 515
Tab. 42
Source : Statistical year book — ONU
PRODUCTION DE NICKEL RAFFINE DE LA COMMUNAUTE DES SIX ET DEG NEUF
(t)
Pays 1969 1970 1971
Allemagne 474 565 219
UEBL - - -
Pays-Bas - - -
France 8.925 10.952 9.941
Italie - _ _
Total Communauté des Six 9.399 11.517 10.160
Grande-Bretagne 29.965 36.709 38.713
Total Communauté des Neuf 35.086 48.226 48.873
Tab. 43

Source : 0OCDE
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CONSOMMATION DE NICKEL RAFFINE DE LA COMMUNAUTE DES SIX ET DES NEUF

(t)

Pays 1969 1970 1971
Allemagne 26.171 31.898 27.838
UEBL 1.700 3.200 2.000
Pays-Bas 621 953 723
France 31.839 36.071 32.21
Italie © 16.200 19.800 18.000
Total Commurauté des Six 76.531 91.922 80,772
Grande-Bretagne 27.174 . 38.323 28.794
Total Communauté des Neuf 103.705 130.245 109.566
Tab., 44

Source : OCDE
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PROCEDES ET TYPES DE FERRO-ALLIAGES A PRODUIRE - FACTEURS DE PRODUCTION

Dimension des installations

La fabrication aux EAMA de ferro-alliages pour la sidérurgie ne peut consti-
tuer une initiative valable que si les conditions locales permettent d'obte-
nir, & des prix avantageux, des produits d'une gualité égale a ceux qui pour-
raient étre fabriqués dans les pays européens,

Les éléments indiqués ci-—aprés militent en faveur de la fabrication de fer-
ro-alliages aux EAMA :

- la disponibilité locale de certaines matiéres premiéres qui n'auraient donc
pas a 8tre transportées en Europe;

- la disponibilité locale de grandes quantités d'énergie électrique a bon
marché, ce qui n'est plus guére le cas dans les pays européens,

Parmi les éléments défavorables on compte au contraire :

= le colit plus élevé des installations de production;

— le colt plus élevé du perscnnel spécialisé;

- le colt plus élevé des transports jusqu'aux centres de consommation des pro-
duits finis,

En ligne générale, des calculs préliminaires effectués a titre indicatif pour
ceux des EAMA qui paraissent offrir les meilleures conditions semtent in-
diguer que 1l'ensemble des facteurs faverables peut prévaloir sur 1l'ensemble
des facteurs défavorables,

M8me en faisant abstraction de cette indication pour des raisons de prudence

et & parité de toutes les autres conditions, il apparait nécessaire gue les

installations qui seront réalisées en Afrique aient les mémes caractéristiques
et dimensions gue celles actuellement existantes ou que celles dont la réali-
sation est prévue en Europe,

C'est pour cette raison gue l'on s'est orienté vers des installations ayant
une capacité de production correspondant a la taille économique optimale sur
base européenne qui prévoit des installations (en particulier les fours élec-
trigues de réduction) de capacité unitaire proche des valeurs maximeales permi-
ses par la technologie actuelle, de fagon & mieux exploiter les économies
d'échelle.
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Procédés de fabrication

La fusion réductrice au four électrique est la méthode de production des
ferrg-alliages qui a &été retenue par la présente étude comme é&tant la
plus adéquate et économique pour les EAVA,

Le principe général est, dans les grandes lignes, identique pour tous les
ferro-alliages.

La réaction de principe est la suivante; X0 représentant 1'oxyde du métal
X & produire :

X0 + C —m=— CO + X = (chaleur)

Le fer, s'il n'existe pas dans le minerai, est ajouté & la charge sous
forme de mitraille ou de minerai.

La réduction de la plupart des alliages fabrigués au four électrique est
une réaction fortement endothermigue nécessitant en pratique une énergie
électrique de 2.500 & 20.000 kWh par tonne de produit fabriqué dépandant
de la nature de 1l'alliage, de la qualité des matiéres premiéres et de la
grandeur du four électrigue,

L'énergie électrique sert & couvrir les besoins thermiquesde la réaction,
a4 amener les constituants du lit de fusion & la température de la réaction,
et & compenser les pertes thermigues du four.

Le carbone est utilisé, sous une forme ou sous une autre, comme agent réduc-
teur et contrairement & son rdle dans le haut-fourneau il ne fournit aucune
chaleur a la charge.

La plupart des fours électriques modernes utilisés pour la fabrication des
ferro-alliages sont des fours triphasés utilisant donc trois  électrodes
placées en triangle et fonctionnant de maniére continue.

Les tensions entre électrodes sont de l'ordre de 60 & 140 V.

Les électrodes les plusutilisées sont du type & auto—-cuisson appelées éga-
lement électrodes Soderberg. Elles sont formées d'une pfte ou pisé qui est
un mélange de brai, de coke de pétrole et/ou d'anthracite exactement dosé.
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Les fours sont ouverts ou fermés suivant gue l'alliage fabriqué donne lieu
& la formation de crolites qu'il faut détacher au fur et & mesure de leur for—
mation (ferrosilicium) ou non (ferromangangse ),

Les fours fermés ou semi-fermés permettent de récupérer les gaz de réduction
qui, formés de CO et de H2 sont combustibles,

Annexé au présent chapitre on trouvera une description détaillée du four élec-
trique employé pour la production de ferro-alliages et celle de la structure

de 1'usine pour ferro-alliages (voir Annexe, § 1 et 2 respectivement).

Types de ferro-alliages a fabriguer

Les ferro-alliages qui sont retenus en vue de leur fabrication dans un EAMA
sont les suivants :

- le ferromangangse;
- le ferrosilicium:;

- le ferronickel,

Les facteurs essentiels qui conditionnent, aussi bien du point de vue techni-
gue qu'économique, la production des différents types de ces ferro-alliages
sont indigués et commentés ci-aprés,.

Quelgues considérations sont également formulées sur les réducteurs possibles,
Ferromanganese

C'est le ferro-alliage de plus large consommation, employé presque exclusive-
ment dans la sidérurgie,

La composition des différents types de ferromanganése du commerce est repor—
tée dans le tableau ci-aprés,

(en %)
Mn C  Si% P g%

Fe-Mn 45-50 45-50 6,0-8,0 2 0,3 0,05
Fe-Mn 75-85 carburé 75-85 6,0-8,0 2 0,3 0,05
Fe-Mn 75=85 moyen 75-85 2,0-6,0 2 0,3 0,05
Fe-Mn 75-85 bas 75-85 0,5-2,0 2 0,3 0,05
Fe-Mn 75-85 super affing 75-85 0,1-0,5 2 0,3 0,05

* Max
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Les types de ferroﬁanganése de plus grande consommation sont les types carbu-
rés ayant une teneur en mangangse d'environ 80%. Ces types & eux seuls, comme
déja mentionné (voir § 1.2.3), représentent 85% environ de la consommation
mondiale de ferromanganése..C'est pour cette raison, comme pour sa relative
facilité de fabrication, que la présente étude portera sur le ferromanganése

carburé (77% Mn et 7% C).

La fabrication du ferromanganése au four électrique peut se faire suivant
deux procédés.

- procédé & scorie pauvre en manganése;
- procédé a scorie riche en mangangse.

On donne ci-aprés une description synthétique des deux procédés pour expli-
guer les raisons qui conseillent d'adopter le premier tout au moins pendant
une premigére période.

a

Procédé & scorie pauvre en _manganese

Selon ce procédé, on travaille avec une scorie nettement basique gréce a
1'apport de chaux jusqu'a des degrés de basicité qui peuvent dépasser 1,6.
Dans la scorie il se trouve au maximum 14% de Mn, tandis que le rendement
en mangandse dépasse normalement 80%.

I1 s'agit d'un procédé trés simple, qui est adopté quand on ne prévoit pas
d'élaborations ultérieures du produit fini.

Le ferromanganése ainsi obtenu peut avoir des teneurs en Mn supérieures mé-
me & 80% (cela dépend de la qualité du minerai), tandis que la teneur en
carbone peut descendre jusqu'a environ 4%. Dans la présente étude, pour des
raisons de prudence, on considére toutefois un ferro-alliage avec 7% C.

2 o

Procédé a scorie riche en manganése

Avec ce procédé, on ne fait pas d'ad jonctionde fondant ou on n'en fait que
trés peu. Il en résulte une scorie a trés faible degré de basicité, norma-
lement inférieur & 1. En conséquence, le pourcentage de manganése dans la
scorie peut meme dépasser 40%. L'une des qualités de cette scorie est
d'étre & peu prés dépourvue de fer, et de contenir du phosphore en trés
petites gquantités. Il est évident qu'il s'agit d'une scorie qui doit &tre
élaborée, Elle représente en effet une phase de passage pour la fabrication
de types de ferromanganése trés affinés. A cet effet, la scorie est trans-
formée en ferro-silice-manganése, et enfin en ferromanganése super-affiné.
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Type & fabriguer

Etant donné que les EAMA pris en considération pour la production éventuelle
du Fe Mn disposent de minerais a haute teneur et compte tenu que la demande
mondiale se référe pour 85% environ aux types a scorie basique pauvre en man—
gangse, c'est le premier procédé, le plus simple qui est & conseiller pour la
mise en route d'une production industrielle, Le passage ultérieur a des ty-
pes de ferromanganese plus affinés pourra éventuellement &tre réalisé en un

second temps,

Matiére premigére pour ferromangangse 75-85%

Il est nécessaire que le minerail de charge contienne au moins 45% Mn et au
plus 11% de silice (Si0_). Quant au rapport entre Mn et Fe en charge, il ne
doit pas dépasser la valeur de 8 : 1,

Si 1'on emploi des minerais ayant une teneur en manganése inférieure a 4%
il se forme trop de scories qui provoquent des pertes de mangangse et une aug-
mentation de consommation d'énergie électrique.

Pour ne pas fabriquer trop de scories, il est nécessaire que le réducteur con-
tienne peu de cendres, Le coke métallurgique, le coke forme, 1l'anthracite,le
charbon de bois, se pr@tent & 8tre employés comme réducteurs,

Naturellement, on peut employer aussi des charbons d'une qualité inférieure
pourvu que leprix de revient le permette, en tenant compte des rendements moin-
dres en manganése, des consommations plus fortes d'énergie électrique, et de
1'augmentation des valeurs des autres composants du prix de revient.

Consommation d'énergie et productivité

Les plus gros fours pour ferromangangse actuellement en exploitation ont une
puissance installée de 25,000 kVA. Deux unités correspondent actuellement &

la capacité optimale de production en Europe; celle-ci sera par conséquent re-
tenue aux fins de la présente étude,

_2_5&_._%3_%._0,_9 = 66.000 t de ferromangangse

L'introduction dans la charge du fer nécessaire est faite habituellement sous
forme de ferraille de petites dimensions, mieux encore sous forme de riblons.,
Si toutefois on ne dispose pas de ce matériau on peut avoir recours a un bon
minerai de fer., I1 y a lieu de tenir compte & ce propos que l'emploi du mi-
nerai & la place de la ferraille, ne fait pas augmenter de beaucoup le prix
de revient, si le co0t de 1l'énergie électrique est trés bas,
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A titre indicatif, la composition de la charge est indiquée ci-aprés ainsi
gue les consommations d'énergie et d'électrodes pour fabriquer 1 t de ferro-
manganése

- minerai de mangangse (48% Mn) kg 2,050
- minerai de fer (68%) " 300
- coke " 550
- énergie électrique kWh 2,700
-~ électrodes kg 20

On peut dire que, sur les 18% de manganése qui sont perdus, environ 1/3 pas-
se dans les fumées et 2/3 dans les scories,

5i dans la charge le pourcentage de silice est élevé, il faut ajouter de la
chaux parce gu'autrement, la perte de mangangse augmenterait, passant dans
les scories sous forme de silicate., La chaux, au contraire, capte la silice,
formant du silicate de calcium et laissant libre l'oxyde de manganése gui est
réduit par le carbone :

Mn 5i03 + Ca0 == Ca5i03 + MnO
MNO + C s CO + Mn
Ferrosilicium
Les types les plus courants de ferrosilicium sont les suivants :

PRINCIPAUX TYPES DE FERROSILICIWM

(en %)

(a)  (b) (c) (d) (e)
Fesi 8/15 8+15 2,5 0,15 0,15 haut-fourneau
FeSi 45/50 45450 0,4 0,15 » 10 four électrique
FeSi 75/85 75+85 0,3 0,70 0,10 " "
FeSi 90/95 o#95 0,2 0,10 0,10 " "
Silicium 95/99 96499 - - - " "
(a) si
(b) C max
(C) S "
(dyp »

(e) Type de fabrication,
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Type & fabriquer

Bn ce qui concerne ce choix on peut formuler les considérations suivantes de
nature technigue :

~ la fabrication du type 45-50 est nécessairement exclue, parce qu'il ne se
préte pas au stockage et au transport, étant donné qu'au contact de 1l'air il
se réduit en poudre, dégageant des gaz nocifs constitués d'hydrogene, de
phosphine et d'ammoniaque qui peuvent méme provoquer des explosions;

- il n'y a pas de gros probléme pour le stockage de ferrosilicium 75/80.

En ce qui concerne son transport, les normes de sécurité exigent que les ca-
les des navires soient bien ventilées pour empécher des accumulations de
gaz nocifs qui pourraient s'y dégager éventuellement;

- on peut également exclure les types & basse teneur (jusqu'a 15%), gqui sont
fabriqués exclusivement dans des hauts-fourneaux et qui sont donc appelés
"fontes siliceuses";

- entre les types 75/85 et 90/95 les plus demandés (voir § 1.2.3) et les plus
aisément fabriqués au four électrique sont les premiers. C'est donc le type
standard 75% qui a été retenu dans la présente étude.

Matiére premigre pour le ferrosilicium

La silice, c'est & dire la substance de base qui contient le silicium, se trou-
ve dans la nature comme constituant de nombreux minerais. Peu d'entre eux,
toutefois, sont aptes économiquement aux fabrications en question; il s'agit

de : quartz, quartzite et calcédoine; parmi eux, on préfere le quartzite.

Pour la fabrication du ferrosilicium & haute teneur il est nécessaire que le
quartzite ait un contenu en S5i0O> d'au moins 96%. Et il est également nécessai-
re qu'il contienne peu d'impuretés : les plus nocifs sont le PoOg s dont la
proportion ne doit pas dépasser 0,03%, et le soufre, Le quartzite doit presen-
ter aussi une bonne résistance mécanique, c'est-a-dire, ne pas se pulvériser
quand on le concasse pour obtenir la granulométrie voulue pour la charge.

Le fer est introduit normalement sous forme de riblons, ou bien sous forme de
ferraille nettoyée ou d'écailles de laminage. En 1l'absence de ces matériaux,

a

on peut recourir & un bon minerai de fer.

Un important apport de fer est donné par les cendres du coke,
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Outre le coke métallurgigue et le charbon de bois, on peut utiliser, comme ré-
ducteurs dans la fabrication de ferrosilicium, le coke de pétrole et 1'anthra-
cite,

Le charbon de bois serait le réducteur idéal, mais sa fragilité et son prix

élevé font obstacle, dans les pays de technologie avancée, & son emploi en
sidérurgie*, '

Fabrication du ferrosilicium

Pour la fabrication du ferrosilicium 75/80, le quartzite, aprés concassage,
est criblé pour utiliser les morceaux de 30 + 50 mm, Le coke est utilisé dans
les dimensions 10 + 20 mm,

Quartzite et coke, une fois bien mélangés ensemble, sont enfournés mécanique-
ment et de fagon continue; la coulée est intermittente,

La fabrication du ferrosilicium est plus compliguée que celle du ferromanga-—
nese, Une grande attention est nécessaire, notamment dans la fabrication des
types & teneur élevée, pour garantir une marche réguliére et un bon rende -
ment avec peu de pertes en fumées,

A titre indicatif, la composition de la cherge ainsi que la consommation d'éner-
gie et d'électrodes, pour fabriguer une tonne de ferrosilicium 75% est la sui-
vante :

- gquartzite : kg 1,900
= minerai de fer " 300
- coke " 1,000
- énergie électrique kWh 9,000
- électrodes kg 60

Le rendement du silicium est d'environ 90%.

Dans le cas d'utilisation de ferraille on a une diminution de consommation
d'énergie, d'environ 600 kwh/t,

* Au Brésil seulement, on utilise ce réducteur car on a organisé dans ce pays
une production rationnelle de charbon de bois, basée sur de vastes planta-
tions d'eucalyptus,
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Consommation d'énergie et productivité

Les plus gros fours a ferrosilicium actuellement en exploitation ont une
puissance installée de 40,000 kVA,

Deux unités constituent la capacité optimale de production en Europe; cette
capacité a été retenus aux fins de la présente étude,

Un four d'urne telle puissance, en tenant compte des consommations spécifi -
ques d'énergie et en considérant un cos ¢ moyen de 0,9, donnerait en un an
de 330 jours travail, les productions suivantes : )

Consommation spécifique Production

kWh/t t/an

Ferrosilicium 75% Si* 9,000 31,500
Ferrosilicium 90% Si 11,600 24,600
Silicium métal 98,5% Si 13,000 22,000

# Avec charge de minerai de fer pour l'apport du fer,
Ferronickel

Le ferronickel est pris en considération dans la présente étude & la suite

de la découverte dans les EAMA d'indices intéressants de gisements de minerai
de nickel de qualité et de puissance telles gqu'elles justifieraient non seu-
lement 1l'exploitation pour l'exportation mais aussi un éventuel traitement
sur place pour en tirer du ferronickel,

Si cette fabrication apparaissait rentable, rien n'excluerait, en une secon-
de étape, de passer a la fabrication du nickel métal,

Tandis que le nickel pur trouve son emploi dans différents secteurs, aussi
bien seul qu'en alliage avec d'autres métaux, l'usage du ferronickel, au con-
traire, est limité & la sidérurgie,

T1 y a lieu de préciser gue, dans ces applications, on emploie non seulement
le ferronickel, mais aussi, et en grande quantité, le nickel pur en cathodes
ou en tablettes,

Les types de ferronickel sont nombreux, mais leurs différences résident sur-
tout dans leur contenu en nickel, Les types les plus répandus sont, toutefois,
celui & 25% Ni et celui & 50% Ni, Seul le premier est pris en considération
pour la présente étude,
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Matiére premiére pour ferronickel

Les principaux minereis contenant du nickel sont : la pyrite nickélifére et
la garniérite, La premiére contient le nickel sous forme de sulfure, la se-
conde sous forme d'oxyde,

Les minerais sulfureux de nickel sont les plus répandus, et représentent la
matiére premiére la plus employée pour l'extraction du nickel, Il s'agit tou-
tefois d'une opération trés complexe, qui se déroule en de nombreuses phases
pour éliminer non seulement le soufre, mais aussi le cuivre qui est presque
toujours présent dans les minerais sulfureux de nickel,

La fabrication du ferronickel en partant des minerais qui contiennent le ni=
ckel sous forme d'oxyde, est au contraire beaucoup plus simple,

Parmi 1les divers procédés pour la fabrication du ferromickel en partant
de la garniérite, le plus simple est dénommé "procédé & réduction graduée",

Fabrication du ferronickel

Selon le procédé & réduction graduée, le minerai de nickel est chargé dans le
four avec une quantité de coke légérement supérieure a celle stoechiométri -
guement nécessaire pour la réduction de‘l'oxyde de nickel, favorisant ainsi
le passage dans la scorie des autres oxydes, parmi lesguels principalement
1'oxyde de fer,

A titre indicatif on donne ci-aprés les consommations spécifiques de la fa-
brication de Fe Ni 25%, en employant comme matigre premidre une garniérite
ayant 2% Ni

- minerai (garniérite 2% Ni) kg 14,000
- coke " 600
— calcaire " 3,000
- énergie électrigue kWh 15,000
- électrodes kg 100

Dans le cas ol l'on devrait employer urne matigre premiére plus pauvre en ni-
ckel (comme celle qui a été découverte dans les EAMA) les consommations spé=—
cifiques de minerai et d'énergie électrique doivent &tre accrues,
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Consommation d'énergie et productivité

Les fours modernes pour la fabrication du ferronickel selon le procédé de la
réduction graduée, ont une puissance installée de 25,000 kVA; des fours d'une
capacité double sont en cours de réalisation, Deux fours de cette taille ont
été retenus pour une production de ferronickel dans les EAMA,

Ce type de four est trés semblable & celui qui sert & la fabrication du
ferrochrome, c'est-a-dire un four inclinable avec deux trous de coulée : 1l'un
pour la scorie, l'autre pour le ferronickel,

Avec un four de 50,000 kVA, en tenant compte des consommations spécifiques
d'énergie d'environ 20,000 kWh/t et en considérant un cos ¢ égal a 0,90, on
obtiendrait, en un an de 330 jours d'exercice, une production d'environ 16,000
t/an de ferronickel 25%,

A ce point, on estime opportun de préciser que, pour ce qui concerne une éven-
tuelle fabrication de ferronickel dans les EAMA, on a pris en consildération

un procédé qui du point de vue des installations est le plus simple, mais qui
requiert une grosse consommation d'énergie,

Un tel choix a été suggéré également par le fait que 1'on ne dispose pas d'in-
formations suffisantes sur la nature des minerais nickéliféres des EAMA,

Il existe en effet des techniques modernes de fabrication du ferronickel, qui

peuvent garantir des productivités et des rendements économiques meilleurs que
gue la technique simple indiguée ci-dessus.

Le choix de la technique la plus adéquate pourra &tre fait plus tard sur la
base d'une meilleure connaissance des caractéristiques physiques et chimigues
du minerai disponible,

Les réducteurs considérés

Dans la présente étude on a pris en considération : coke, charbon de bois et
anthracite,

Dans l'industrie des ferro-alliages, dans le monde entier, le coke est le re-
ducteur le plus smployé malgré son prix élevé,
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Dans certaines usines, on emploi aussi de l'anthracite, Toutefois, ce réduc-
teur est normalement beaucoup moins réactif que le coke; plus exactement,seuls
quelques types d'anthracite sont vraiement aptes a cet usage,

Or, pour ce qui concerne les productions dans les EAMA, il s'agit d'employer
de l'anthracite de qualité adéquate,

Eventuellement, si les résultats n'étaient pas satisfaisants, on pourra re-

-

courir a un mélange d‘'anthracite et de coke,

Un autre inconvénient, qui en Europe fait exclure 1'anthracite, est son con-
tenu en substances goudronneuses qui rendent 1'épuration des fumées plus dif-
ficile, d'ou la nécessité d‘'avoir recours & des installations d'épuration
beaucoup plus coliteuses gue dans le cas d'emploi de coke ou de charbon de
bois,

Le charbon de bois, comme déja mentionné, est un excellent réducteur; il faut
seulement avoir la précaution de ne pas introduire dans le four un charbon
trop humide, et en méme temps d'éviter qu'il contienne trop de poudre,

Outre ses bonnes propriétés réductrices, le charbon de bois a aussi 1'énorme
avantage, par rapport au coke et & l'anthracite, de ne pas apporter d'élé -
ments nocifs et d'avoir une terneur en cendres & peu prés négligeable,

Les EAMA pourraient, comme on le fait au Brésil, développer de grandes pro -
ductions de charbon de bois en exploitant les foréts locales et en procédant

a4 la plantation d'eucalyptus,

DESCRIPTION DES RESSQURCES EXISTANTES ET POTENTIELLES LIEES AU DEVELOPPEMENT
DE L'INDUSTRIE DE FERRO-ALLIAGES

Critére de sélection

Les conditions de base auxquelles doivent satisfaire les Eama pour
étre pris en considération comme emplacements des dindustries a 1 'étude,

sont @

— disponibilité de la matiére premiére essentielle;

— disponibilité d'érergie électrigue (actuelle ou potentielle) & des prix par-
ticuliérement bas;

- emplacement favorable des gisements par rapport & l'infrastructure existante
ou en projet (chemins de fer, ports, etc,) et des sources énergétiques;

- disponibilité d'agents réducteurs, si possible locaux,
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Pour répondre & ces conditions, il a été procédé tout d'abord & une analyse
bibliographique de la documentation disponible pour chaque EAMA, et un
tableau général de la situation offerte par chacun des pays a été tracé,

Par des éliminations successives sur la base de la non-correspondance aux
conditions requises, on a sélectionné un certain nombre de pays qui semblent
répondre globalement de fagon favorable aux exigences de la sélection,

Pour approfondir 1l'examen et pouvoir vérifier ce qui est supposé ou établi
dans cette premiére phase de 1l'enquéte, les pays précédemment sélectionnés
ont fait 1l'objet d'une visite et de rencontres avec les responsables directs
des différents secteurs intéressés,

Les résultats de cette recherche sont exposés sous forme d'une indication de

-

la possibilité de chaque pays a recevoir le type d'industrie & l'étude,

En conclusicn, il est présenté pour chaque pays une fiche dont 1'extension
et le degré de détail varie en fonction de l'aptitude du pays aux productions
a l'étude,

L'ensemble des fiches constitue le premier des trois volumes qui forment la
présente étude, ’

Le tableau général des pays éliminés en raison de l'absence ou de 1l'insuffi-
sance des facteurs essentiels, est le suivant :

Pays Mangue de ressour- Mangue de ressour- Manque d'infrastruc-—
ces énergétiques ces minigres tures et/ou excentri-
cité des ressources

Burundi X X X
Cameroun (avec réserve) (avec réserve) x
Tchad p X X
Dahomey (avec réserve) (avec réserve) x
Haute Volta X " x
Mali (avec réserve) " X
Madagascar " " x
Niger X X X
RCA X X X
Rwanda X X X
Somalie x X X
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Ont été au contraire visités la Mauritanie, le Sénégal, la CBte d'Ivoire, le Togo,

le Gabon et le Zaire, La Républiaue Populaire du Congo, & causede ses caractéristi-
ques estimées suffisamment intéressantes, & lasuite d'uncontrfle dela documenta-
tion déja disponible, a été priseen considération elle aussi, bien que non vi-
sitée.

CONCLUSIONS

De 1'analyse qui figure au paragraphe précédent sur la présence dans les EAMA
des conditions nécessaires & la production des ferro-alliages des types con-
sidérés, on a tiré les conclusions suivantes :

- le Zaire en particulier, et le Gabon dans une mesure moindre, disposent de poten
tiels hydroélectriques importants et en mesure de satisfaire les besocins en
énergie envisagés pour les installations & 1l'étude; il y a lieu toutefois de
remarguer gue la connaissance des possibilités énergétiques (aménagement d'In-
ga) est & un stade beaucoup plus avancé pour le Zaire que pour le Gabon;

~ le Zaire et le Gabon possédent les matiéres premiéres nécessaires pour le
ferrosilicium; le Gabon les posséde aussi pour le ferromanganése et le Zaire
pour le ferronickel;

- la République Populaire du Congo est bien située géographiguement et peut jouir de
conditions particuliérement favorables {comme 1l'énergie électrique et les
matiéres premiéres provenant & des prix intéressants de pays limitrophes)
pour la fabrication du ferromanganése.

Tous les pays susmentionnés sont ou seront dotés d'infrastructures adégua-
tes et ne posent pas de probléemes particuliers eu égard aux autres facteurs
de production,

Devant la situation favorable que présentent ces pays, tous les autres - y
compris les pays candidats avec des réserves variées - peuvent &tre écartés,
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Sur la base de ce qui précéde et plus précisément de 1l'exposé du § 2.3 du
chapitre précédent, les pays intéressés par 1'éventuelle implantation d'une
usine de ferro-alliage sont :

- le Zaire, le Gabon et la République Populaire du Congo.

Les raisons de ce choix, les types de ferro-alliages gui pourront 8tre pro-
duits dans ces pays, les niveaux de production et les emplacements les plus
favorables pour les usines sont 1l'objet du présent chapitre.

Dans la seconde partie seront présentées les solutions proposées pour les
installations, tenant compte pour chacun de ces pays des différents fac-
teurs de production examinés.

PAYS CONSIDERES
Zaire

La disponibilité, dans la zone d'influence de 1l'aménagement d'Inga, de gran-
des quantités d'énergie électrique & bon marché, et de matériauxsiliceux de

gualité adéquate, ainsi gue 1l'infrastructure de transport existante (chemin

de fer + ports de Matadi et/ou Banana, de réalisation prochaine), permettent
d'envisager une production de ferrosilicium, plus précisément du type stan-

dard & 75%.

La localisation des installations, compte tenu des quantités considérables
de matiéres premigéres brutes nécessaires, sera choisie & proximité des mi-
nes de quartzites, c'est-a-dire dans la zone de Lufu-Monolithe.

L'évacuation de la production annuelle (63,000 t environ) peut &tre faci-
lement assurée par le chemin de fer existant et par les équipements portuai-
res actuels, sans que cela pose de problémes particuliers.

La disponibilité aux alentours de Kananga d'un intéressant gisement de mi-
nerai de nickel de qualité qui parait convenable, et la coincidence du passa—
ge dans le voisinage immédiat de la ligne HT en courant continu de liaison
entre 1'aménagement d'Inga et les utilisateurs de la région du Shaba (actuel-
lement décidée et de réalisation prochaine) suggére de fagon analogue d'en-
visager une production d'alliages au nickel dans cette région du Zaire.
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Plus précisément, compte tenu des tr&s importantes consommations spécifigques
de minerai de nickel par tonne de produit fini, les installations seront im-
" plantées sur les gisements mé@mes.

Une description sommaire des procédés de fabrication et de la structure
d'une usine pour ferro-alliages valable en général pour tous les: types con-
sidérés, figure & 1'Annexe.

Les principales caractéfistiques des installations envisagées sont repor—
tées ci-aprés.

3.1.1.1 Ferrosilicium

L'usine comprend :

- une section de déchargement et de stockage des matidres premidres et des
réducteurs; '

— une section de production, basée sur deux fours électriques d'une puissan-—
ce unitaire de 40.000 kVAet les équipements électriques y relatifs, aptea as—
surer une production annuelle de 63.000 t de Fe-Si 75%;

- une section de stockage et de conditionnement du produit fini;

- les services généraux et auxilieires,

Matiéres premigéres et réducteurs

Les principales matiéres premiéres utilisées sont :

- le guartzite des gisements (conteriu minimal 96% SiOs) des gisements de
Lufu=-Monolithe;

- minerai de fer de la région du Nord-Est (dans le cas ol la production en
aurait &té entreprise pour les- besoins de l'industrie sidérurgique natio-
nale et/ou d'exportation), ou - compte tenu des modestes quantités néces-
saires - du minerai d'importation.

Pour ce qul concerne les réducteurs, on a considéré :

- le coke ou anthracite, d'importation;
= le charbon de bois de production locale.
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Autres agents

L'énergie électrique, comme il est dit plus haut, provient de 1l'aménagement
d'Inga.

Les chemises pour les électrodes et la pfte elle-méme seront, au moins pen—
dant les premiers temps, importées.

Les coOté unitaires d'estimation des différents facteurs de production sont
indigués au Tab, 4S.

Ferronickel

Comme déja mentionné, pour la fabrication du ferronickel au Zaire, il est
envisagé une méthode de réduction électro-thermique directe, c'est-a-dire
la technique la plus simple qui ne prévoit aucun pré-traitement, du minerai
pour le déshydrater, le calciner ou le pré-réduire.

Suivant ce procédé, dams le cas du Zaire (ol1 1'on pourrait peut-8tre dispo-
ser d'un minerai avec des teneurs en nickel de l'ordre de 1,20%) la quanti-
té de minerai nécessaire, pour produire 1 t de Fe-Ni, & 25% Ni, s'éleverait
a 22 + 24 tonnes.,

Cette méthode qui comporte une consommation trés élevée d'énergie électrique,
& savoir environ 20,000 + 22,000 kWh par tonne de ferro-alliages & 25% Ni, et
qui offre une grande simplicité d'installation, impose toutefois la disponi-

a

bilité d'énergie électrique & un colt assez bas.

En effet une estimation comparative entre le coQt de 1l'installation de pré-
traitement et 1l'augmentation du colt d'exploitation en l'absence de cette
installation, donne les résultats suivants : 1l'installation de pré-traite-
ment de la capacité considérée aux fins de la présente étude, nécessiterait
au moins trois fours rotatifs d'une longueur de 80 m et d'un diam&étrede 3 m,
rev8tus intérieurement de briques silico-lumineuses, et une série ds réci-
pients fermés pour le transport du minerai aux fours électriques, et coOterait
environ 6 millions de dollars, Il s'ensuit que, pour les amortissements et
frais d'entretien, la tonne produite de Fe-Ni serait grevée de 34 US §, va-—
leur correspondant & la consommation d'environ 5.200 kWh, tandis que la quan-
tité d'énergie qui pourrait Btre épargnée serait de ]'ordre de 6.000 kWh par
tonne de Fe-Ni produite,
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En considérant toutefois les autres frais d'exploitation tels que, notam-
ment, le co0t du naphte consommé au four rotatif (70-80 kg/t de mine-
rai calciné), dont le prix de revient est trés élevé en raisonde son colt
de transport depuis la c8te jusqu'au lieu d'utilisation, on est parvenu
& la conclusion qu'il serait malgré tout plus intéressant de ne pas ins-
taller de fours rotatifs pour le pré-traitement du minerai.

L'usine comprend donc :

une section de stockage du minerai de Ni et des réducteurs;

une section de production, structurée sur deux fours électriques d'une
puissance de 50,000 kVA (avec 1'équipement électrique y relatif), apte'
4 assurer une production annuelle de 32.000 t de Fe-Ni 25%;

une section de stockage et conditionnement du produit;

- les services auxiliaires et généraux,

Matiéres premiéres, réducteurs et autres agents

La seule matiére premiére nécessaire est le minerai du type garniéritique
de Kananga, ayant un contenu en nickel estimé, par mesure de prudence de
1'ordre de 1,20%.

Dans ce cas également, pour l'évaluation des colits de production on a con-
sidéré 1'emploi de réducteurs d'importation (coke ou anthracite) ou locaux
(charbon de bois) et de matériels d'importation pour les électrodes.

L'énergie électrique, provenant d'Inga, sera fournie par le poste de sou-
tirage de Kananga.

Les colits unitaires estimés des différents facteurs, figurent au tableau
récapitulatif.

Gabon

En ce qui concerne la production d'alliages au silicium, parmi les divers
sites possibles, le seul qui ait été considéré est celui de Mayumba.

I1 s'agit en effet d'un port sur l'océan, proche des gisements de fer et
de guartzites de Tchibanga, et assez proche des aménagements des Chutes de
1'Imperatrice (& 1'étude) et des Portes de 1'Okanda (potentiellement 1e
plus important du pays) pour pouvoir disposer de l'énergie nécessaire non
grevée de colits de transport excessifs.
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Pour 1l'utilisation du manganése local, on a considéré au contraire la lo-
calité de Libreville, qui est déja dotée d'un port équipé (Owendo); elle
est proche en outre des aménagements hydroélectriques des Chutes de 1'Im-
pératrice et des Portes de 1'Okanda et peut 8tre facilement approvisionnée
en matidres premiéres et réducteurs nécessaires,

Le minerai de fer pourra y 8tre transporté par le chemin de fer qui, une
fois achevé reliera Libreville & la région de Mékambo; le minerai de man-
ganese peut y arriver, maintenant, par voie maritime depuis le port d'em-
barquement de Pointe-Noire, et dans un avenir proche par la voie nationa-
le Moanda-lLibreville, dont le projet a été mis récemment & 1l'étude, et qui
selon les prévisions pourra 8tre réalisée & l'horizon de référence de 1la
présente étude,

Libreville, étant en outre port atlantique, comme Mayumba, aucun probléme
ne se pose pour l'approvisionnement en réducteurs d'importation comme le
coke et/ou l'anthracite. Dans le cas d'installation & Libreville d'une si-
dérurgie pour l'exportation (voir second volume), une usine locale de fer-—
ro-alliage pourrait jouir en outre de tous les avantages inhérents & une
éventuelle intégration, et disposer des excédents de coke auto-produit a
des prix intéressants.

L'excentricité de la zone des gisements de manganése, bien gue celle-ci soit
dotée d'un potentiel hydroélectrique intéressant (site de Mafula-Matato),

et 1l'absence aux alentours de gisements de minerai de fer, ont déconseillé
de la prendre en considération pour 1l'installation de l'usine de ferroman-—
gangse.

Pour la description des procédés de fabrication et des usines considérées,
voir 1'Annexe du présent chapitre.

Les caractéristiques de base des usines et des productions sont reportées
ci-apres,

Ferrosilicium
L'usine de Mayumba comprend :

- une section de déchargement et de stockage des matiéres premiéres et des
réducteurs;
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- une section de production, basée sur deux fours électriques d'une puissan-
ce de 40,000 kVA avec équipements électriques y relatifs apte & assurer
une production annuelle de 63.000 t de Fe-Si 75%;

- une section de stockage et de conditionnement du produit fini;

-~ les services généraux et suxiliaires,

Matiéres premiéres et réducteurs

Les principales matidres premidres utilisées sont :

- le quartzite des gisements de la zone de Tchibanga;
- mineral de fer de la région de Tchibanga méme.

Pour ce qui concernerles réducteurs, on>a considéré : coke et anthracite
d'importation et comme variante le charbon de bois d'éventuelle production
locale.

L'énergie électrique, proviendra des aménagements des Chutes de 1'Impera-
trice ou des Portes de 1'Okanda; les chemises et la pfte pour les électro-
des seront, au moins pendant les premiers temps, importés.

Les coQts unitaires des différents facteurs de production sont exposés
dans le cadre récapitulatif du Tab, 45,

3.1.2.2 Ferromengangse

L'usine de Libreville comprend :

- une section de stockage des matiéres premitéres (minerai de fer loeal ou
ferraille d'importation) et des réducteurs;

-~ une section de production, basée sur deux fours électriques d'une puis-
sance installée globale de 50,000 kVA et équipements électriques y rela-
tifs, en mesure d'assurer une production annuelle de 130.000 t (dans 1le
cas d'emploi de minerai de fer) ou de 145.000 t/an (dans 1le cas d'emploi
de ferraille) de Fe=Mn 77% du type standard;

- une section de stockage et de conditionnement du produit fini;

- les services généraux et auxiliaires.
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Matiéres premiéres, réducteurs et autres agents

Les principales matiéres premidres utilisées sont :

- le minerai de mangandse de Moanda (teneur 45%);
- le minerai de fer de la région de Mékambo, ou en alternative de la fer-
raille importée.

Les réducteurs conéidérés sont :

-~ coke d'importation ou coke de production locale, excédentaire aux besoins
de l'industrie sidérurgique;

- anthracite importé;

— charbon de bois de production locale,

Comme pour le ferrosilicium, 1'énergie électrique proviendra des aménage-
ments des Chutes de 1'Impératrice ou des Portes de 1'Okanda.

Les composants des électrodes seront au contraire d'importation,

Les colts unitaires des différents facteurs de'production figurent au Tab, 45.

République Populaire du Congo

Sur la base des considérations ci-aprés :

- la possibilité d'avoir avantageusement recours a l'énergie électrique
des aménagements hydroélectriques d'Inga (zaire);

- 1'absence d'indices certains sur les gisements de silice ou de quartzi-
tes;

- la disponibilité locale du minerai de mangandse du Gabon, qui est éva-
cué de Moanda par Pointe-Noire,

on a estimé opportun de ne considérer que la production de ferromangané-
se.

L'usine ne peut @tre implantée qu'a Pointe-Noire, point de passage obli-
gatoire du minerai de manganése. )
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Caractéristiques de l'usine
Elles sont analogues & celles déja exposées pour le Gabon (voir § 3.2.1.2).
Les matiéres premiéres utilisées sont :

- minerai de Mn de Moanda (Gabon);
- ferraille d'importation,

L'énergie électrique, comme mentionné plus haut, sera importée du Zaire.

Les agents réducteurs - a l'exception du charbon de bois d'éventuelle pro-
duction locale - seront eux aussi d'importation de mBme que les composants
des électrodes.

Les colOts unitaires des différents facteurs de production considérés, fi-
gurent au Tab. 45,

LES SOLUTIONS CONSIDEREES

Elles ont été définies, autant que possible, suivant le critére de la valo-
risation maximale des ressources locales.

On a essayé par ailleurs de fournir d'utiles éléments de référence permet-
tant de comparer ces solutions avec celles des matiéres premiéres et/ou des
agents réducteurs d'importation.

Ces raisons, ainsi que la disponibilité des éléments nécessaires (examinés
dans les chapitresprécédents du rapport), permettent de définir les solu-—
tions exposées dans le tdableau synoptigue ci-aprées,

Chague solution est marquée d'un certain nombre de lettres, et éventuelle-
ment d'un chiffre qui ont la signification ci-aprés :

— la premiére lettre indigue le type de ferro-alliage :

. S dans le cas de ferrosilicium;
. M dans le cas de ferromanganése;
. N dans le cas de ferronickel;

- la seconde lettre indigue le pays ol la production a été considérée a sa-
voir :

. Z pour Zaire;
. G pour Gabon;
. C pour Républigue Populaire du Congo;
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la troisiéme lettre indique la localité de l'installation =

« L pour Lufu (Zaire) et Libreville (Gabon);

« M pour Mayumba (Gabon);

. P pour Pointe-Noire ( République Populaire du Congo);
« K pour Kananga (Zaire);

la quatriéme lettre indique le réducteur employé :

« K pour coke;
« H pour charbon de bois;
e« A pour anthracite;

la cinguieme lettre indigue si l'apport de fer, la ol il est nécessaire,
a été fait au moyen de minerai de fer (M) ou de ferraille (F);

le sixiéme signe est un chiffre qui indigque les différences éventuelles
entre le minerai de fer (local et importé) et les prix ou la provenance
de l'énergie électrique (prix de référence ou donnée officielle),
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TABLEAU SYNOPTIQUE DES SOLUTIONS CONSIDEREES

{a) {b) {c) {d) (e) () (g) (h)

Fe=Si 75%

Za'ire Lufu 2 x 40.000 63 coke min. loc. Inga SZLKM 1 1
" " ” " " " i mp . " " 2 2
" -oon " " ch., bois " loc. " SZLHM 1 3
" " " " " " i r"p . " (] 2 4
" " " " anthracite " Joe. " SZLAM 1 5
L " " " " ; m . " " 2 6
" " " " coke ferr. " SZLKF 7

Gabon Mayumba i " " min. loc, réf. SGMKM 1 8
" " " " ch . bo i s " " " SGM_'M 1 9
" " " " anthracite weoow " SGMAM 1 10
" " " " coke ferr, " SGMKF 11

Fe-Mn 77%

Gabon Libreville 2 x 25.000 130 coke imp. min. loc. réf, MGLKM 1 12
" " n n " ].Oc . " " L " 2 13
n " " " " i mp . " ”n loc . " 3 1 4
n " " " " loc . n " " " 4 15
" " " " ch. bois moow réf. MGLHM 1 16
" " " " n " " 1°c . " 2 1 7
" " " 145 coke ferr, réf, MGLKF 1 18
" " " " n " loc. " 2 19
" " " " ch. bois " réf. MGLHF 1 20
n n " " " " loc . " 2 21
" " " 130 anthracite min, loc, réf, MGLAM 1 22
" " L " " " " loc . " 2 23
" " " 145 " ferr. réf. MGLAF 1 24
" "n ” n n ”" loc . " 2 25

Congo B. Pointe Noire " " coke " Inga MCPKF 26
" " " " ch. bois " " MCPHF 27
" " " " anthracite " " MCPAF 28

Fe-Ni 25%

Zaire Kananga 2 x 50.000 32 coke Inga NZKK 29
" " " " ch. bois " NZKR 30
" " " " anthracite " NZKA 31

(a) Localité (e} Fer

(b) Fours (n x kVA) (f) Energie électrique

(¢) Production (103 t/an) (g) Sigle

(d) Réducteur (h) n. solution

min, imp. = minerai d'importation - min. loc. = minerai local

énergie électrigue réf a prix de référence - énergie électrique loc. = prix officiel
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Poste Unité Pays Rendu & : DL/DE
Gabon Congo* Zdire
Matiéres premiéres :
~ mineral de fer (63%) $/t 9,80 - - Libreville x
" 8,80 - - Mayumba x
" - - 10,50 Lufu x
"
" - - 14,50 Lufu x
= ferraille " - 50,00 Pointe Noire x
" 50,00 - - Libreville x
" - - 54,00 Lufu X
- minerai de Mn(45%p) " 14,80 - - Libreville x
" - 16, 80 - Pointe Noire x
- guartzite $/t - - 7,6 Lufu x
" 7,8 Mayumbe X
Réducteurs :
- charbon bois (80%) $/t 32,00 - - Libreville x
" - 32,00 - Pointe Noire x
" - - 32,00 Lufu et Kananga x
- coke (B86%) " 54,00 - - Libreville x
" 44,00 - - " x
" - 54,00 - Pointe Noire x
" - - 58,00 Lufu X
" - - 62,00 Kananga X
- anthracite (soW) " 22,00 - - Libreville et Mayumba x
" - 22,00 - Pointe Noire x
" - - 26,00 Lufu x
" - - 30,00 Kananga X
Energie électrique 10~ 8/kwh 45 - - Libreville x
84 - - Libreville X
a5 - - Mayumba X
126 - - Mayumba x
- 40 + 850 - Pointe Noire X
- - 42 + 52 Lufu X
- - 65+ 75 Kananga X
Autres :
- chaux $/t 14,00 - - Libreville X
" - 14,00 - Pointe Noire X
- chemises pour électrodes $/kg 0,270 0,270 0,270 - X
- pfte d'électrode " 0,120 0,120 0,120 - X
* Républigue Populaire du Congo Tab, 45
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COUTS D'INVESTISSEMENT

Les postes considérés pour la détermination des investissements nets, pour
installations montées et prétes & entrer en service, sont les suivants :

équipement stock initial de piéces de rechange et matériels divers pour
compléter les installations;

Génie Civil;

montages;

engineering;

marge pour imprévus.

Les colits des installations ont été déduits de coQts eurcpéens (estimés sur

la base des conditions de marché fin 1972), en appliquant un coefficient de

ma joration pour tenir compte des frais de transport et des colts locaux su-
périeurs pour le montage ainsi gue pour les ouvreges de Génie Civil, Ces coef-
ficients ont &té déduits d'études relatives & des réalisations analogues dans
les pays considérés,

En comparant les co(ts d'une usine du m8me type, d'une part en Europe (voir
Tab. 46), et d'autre part dans la zone & 1'étude, aussi bien dans des loca-—
lités pourvues d'un port importaht déjéa équipé, que dans des localités si-
tuées a l'intérieur des pays mais reliées & 1'infrastructure de transport
existante, on a obtenu les coefficients ci-aprés :

- pays africains dans deos localités pourvues d'un port
(Libreville et Mayumba au Gabon; Pointe-Noire dans la

République Populaire du Congo) 1,28
-~ pays africains dans des localités assez distantes d'un

port* (Lufu au Zaire) 1,30
- pays africains dans des localités trés distantes d'un

port* (Kananga au Zaire) 1,32

Pour 1'évalutation des investissements bruts, on a considéré les postes ci-
aprés :

- intéréts intercalaires, évalués dans la mesure de 7,5 du co0t net des
installations, correspondant & une période, é€gale dans tous les cas, d'en-
viron 24 mois de construction, au taux de 7,5% selon un échelonnemznt stan—
dard des dépenses;

¥ Ports de Banana et Matadi.
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- dépenses de mise en marche, évaluées dans la mesure forfaitaire de 10%
environ du colt d'exploitation annuel;

- dépenses de formation du personnel, évaluées sur la base de la complexi-
té des installations et du mambre de personnes employées;

- fonds de roulement, évalué & environ 4 mois de co0t de production, dans
tous les cas.

On n'a pas évalué de dépenses inhérentes & des installations portuaires,
ayant estimé que les équipéments portuaires existants (Libreville et Poin-
te-Noire), ou déja en projet (Banana) sont en mesure de supporter 1l'ac-
croissement de trafic comporté par les productions & 1'étude.

I1 reste un seul doute, relatif & la localité de Mayumba au Gabon, qui ac-
tuellement n'est pas dotée d'un port proprement dit, Compte tenu du faible
volume du trafic (environ 60.000 t/an), des caractéristiques de milieu fa-
vorables de cette localité, et des nombreux projets de réalisation dun nou-—
veau port, déja justifiés par d'autres activités mais jusqu'ici laissés de
cBté, on a estimé opportun, entre autrespour des raisons d'uniformité avec
les autres solutions, de ne pas considérer de charges supplémentaires.

Le détail des colts d'investissement figure au Tab. 47.

La répartition globale entre dépenses en monnaie locale et en devises adop~
tée, est presque équivalente pour toutes les usines et prévoit les pourcen-
tages respectifs de 18% et 82% environ.

CALCUL DE RENTABILITE

Frais d'exploitation annuels

L'évaluation de ces frais est basée sur les hypothéses suivantes :

- rendements de transformation des installations analogues aux rendements
européens;

- effectif de la main-d'oeuvre directe augmenté de 20% environ par rapport
aux mesures courantes européennes; personnel d'encadrement convenablement
renforcé pour tenir compte des plus grandes difficultés de commandements;

- co0t des services et des frais généraux augmenté de 20% environ par rap-
port & la situation européenne, pour tenir compte aussi bienducoQt plus
élevé du personnel expatrié gue de la nécessité d'assurer de toute fagon
le fonctionnement indépendant des usines,
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Les postes considérés sont les suivants :

- matiéres premiéres;

- réducteurs;

— électrodes et composants;

- énergie électrique;

- personnel (main—d'oeuvre directe et colts indirects);
- entretien;

- conditionnement des produits finis;

- services auxiliaires et généraux;

— amortissements techniques;

- charges financiéres.

Les colts élémentaires adoptés sont exposés dans le Tab, 45.

Parmi les postes cités, l'énergie électrique et le personnel sont particulié-
rement importants. En revanche, en ce qui concerne les matiéres premiéres et
les réducteurs dont le prix figure ainsi gque précédemment mentionné au Tah.45,
aucun commentaire particulier ne s'impose.

4,2.1.1 Energie électrique

Il est prévu, ainsi que déja mentionné, d'utiliser 1l'énergie d'Inga au Zaire

et dans la République Populaire du Congo (Lufu, Kananga et Pointe Noire). Bien
gu'en plein essaor, l'aménagement d'Inga n'est qu'au début d'un développement qui
s'annonce trés important vu ses énormes réserves potentielles d'énergie. Les

incertitudes relatives au colt de 1'énergie, identiques & celles gui avaient été
indiquées pour la sidérurgie dans le Volume 2 de la présente étude sont dues :

- & 1l'impossibilité de définir a quel moment du développement d'Inga, et par
conséquent de 1'évolution du co(t de 1'énergie, les usines de feirro-allia-
ges pourraient selon toute prévision étre comptées au nombre des consomma -
teurs d'Inga;

- aux indéterminations relatives aux futures conditions de financement pour
les phases d'équipement progressif d'Inga;

- & la difficulté de prévoir l'impact qu'auraient les usines de ferro-allia-
ges sur le diagramme de charge du complexe hydroélectrique.

I1 est actuellement possible de délimiter le champ de ces incertitudes consi-
dérant, comme pour la sidérurgie, un intervalle de colts de production du kWh
possibles, compris entre 3,5 mills et 4,5 mills, Le colt du transport de 1'é-
nergie d'Inga jusqu'aux trois sites choisis, est calculé sur la base des hy-
pothéses de travail suivantes :

- & Lufu, situé & 60 km seulement d'Inga, l'usine serait desservie par une
ligne dimensionnée uniguement pour les 70 MW nécessaires & la fabrication
du ferrosilicium, ce gqui porterait & 0,7 mills/kWh le colt du kWh rendu;

®
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- & Kananga, le colt du kWh devrait osciller entre la valeur du kWh rendu au
terminal de la ligne Inga-Shaba et urne valeur marginale qui tiendrait comp-
te du fait gue la ligne susdite sera dimensionnée pour une charge telle que
1'absorption de 90 MW & Kananga, non prévue actuellement, pourrait étre ef-
fectuée avec des colits de transport négligeables du moins pour une longue
période, Aux fins de 1'étude on a supposé un colt du kWh égal & celui en
centrale (intervalle défini), majoré uniquement du colt du soutirage a par-
tir de la ligne en courant continu;

- a Pointe Noire, les 45 MW requis pour le ferromangan&se ne pourraient pas
Justifier & eux seuls une ligne de 250 km: le colit du transport serait trés
élevé, de l'ordre de 3 mills/kWh, Par contre, dans 1'hypothdse de réalisa-
tion de l'électro-sidérurgie (Volume 2), la production de ferro-alliages
bénéficierait des économies d'un transport a grande échelle; dans ces con—
ditions le colt pourrait se réduire & 0,5 mills/kWh.

Au Gabon, on a envisagé d'avoir recours a l'énergie des aménagements des Chu~
tes de 1'Impératrice (en phase d'étude avancée) et de 1'Okanda (en phase d'é-
tudes préliminaires). Pour le premier emplacement seulement, les autorités
gouvernementales gabonaises ont formulé une prévision préliminaire de prix de
revient de 8,4 mills/kWh pour énergie rendue & Libreville et dg 12,6 mills/kwWh
& Mayumba, T

D'autre part (voir Volume 2 de la sidérurgie, § 3.1.3) les connaissances ac-
tuelles de 1l'aménagement de 1l'Okanda, ne permettent pas d'exclure a priori

que le kWh puisse également &tre rendu & Libreville a un prix trés bas, c'est-
&-dire de l'ordre de 4,5 mills, gui correspond, suivant les indications four-
nies dans le Volume 2, au tarif des fournitures de 1l'énergie nécessaire pour
placer en égquilibre économigue le procédé au four électrique de réduction par
rapport & celui au haut fourneau, ‘

Par conséquent, la limite minimum du colt du kWh & tibreville'peﬁt étre(dans
1'hypothése de réalisation de 1'électro-sidérurgie) de 4,5 mills/kWh, alors
gue la limite maximale est fournie par la donnée officielle de 8,4 mills/kWh
(hypoth&se de non réalisation de 1'électro-sidérurgie).

A Mayumba, par contre, ainsi qu'il pourra 8tre constaté par la suite, la don-
née officielle du colit du kWh produit aux Chutes de 1'Impératrice, rendrait
anti-économique la production du ferrosilicium,

Toutefois le site de Mayumba lui aussi pourrait &tre alimenté par 1l'aménage-
ment de 1'Okanda avec des colits qu'il est actuellement impossible de préci -
ser, mais dont la limite minimale pourresit &tre fixée dans ce cas aussi & 4,5
mills/kWh, Ce tarif est estimé, faute de mieux, par simple analogie avec ce-
lui prévu pour Libreville et ceci dans 1l'hypothése ol & l'avenir s'installent
dans la région concernée des installations industrielles grosses consommatri-
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ces d'énergie électrique (autres qu'une électro-sidérurgie primaire dont 1'em-—
placement possible est limité & Libreville seulement) gqui permettraient d'ob-
tenir un prix de revient de 1l'énergie treés intéressant,

Ces hypothéses de travail sur le co(it minimum de 1l'énergie pour les localisa-
tions gabonaises semblent trés optimistes, La comparaison entre le colit du kWh
aux barres des centrales pour les aménagements d'Inga d'une part et de 1'Okan-
da d'autre part les mettent en effet clairement en évidence : en soustrayant
du prix du kWh de 1'Okanda rendu Mayumba ou Libreville (4,5 mills/kwh), 1le
co0t du transport, on atteindrait le niveau minimum du calt de production &
Inga (3,5 mills/kWh) ce qui semble assez peu probable compte tenu des carac—
téristigues des deux aménagements (Inga : au fil de 1'eau; Portes de 1'Okanda:
centrale avec réservoir) et sans considérer le rapport entre les dimensions
finales des deux aménagements (Inga : 30,000 & 40.000 MW; Okanda : 1.500 Mw),

Toutefois aux fins de 1'étude il n'a pas semblé possible d'exclure, a priori,
gue les aménagements gabonais révélent, eux aussi, une fois les études ache-
vées, des caractéristigues exceptionnelles, comparables & celles d'Inga, ce
qui permettrait de mettre en valeur les avantages offerts par les emplace -
ments gabonais pour des usines de ferro-alliages, avantages qui présentent un
grand intérét sinon du point de vue énergétigue, du moins de nombreux autres
points de vue,

Personnel

On a adopté pour tous les pays un colit unique de la main-d'oeuvre directe,
égal & 1,1 $/h.Les colts annuels du personnel ont &té évaluds sur la based'un
effectif standard par type d'installation, gui figure & titre indicatif au
tableau suivant.

DRGANIGRAMME STANDARD DES USINES CONSIDEREES (n. personnes)

Usine de : Ferrosilicium Ferromangangése Ferronickel

Catégories :

- manosuvres 50 60 70

— ouvriers qualifiés 70 70 85

- ouvriers hautement qualifiés 85 65 80

- cadres et employés 40 40 40
Total 245 235 275

Amortissements techniques et frais financiers

L'hypothése de financement retenue pour les trois ferro-alliages considérés
dans la présente étude, est le recours aux capitaux étrangers pour le total
du montant de l'investissment (il ne sera pas fait ici de distinction entre
la partie en devises locales et la partie en devises étrangéres).
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Le systéme de remboursement du pr8t serait constitué par des versements
annuels fixes, répartis sur une période de 15 ans (qui coincide avec 1la
vie technique moyenne des installations), & un taux d'intér@t de 10%. Le
montant du versement annuel représente, par conséquent, 14% environ du capital.

Cette hypothése de remboursement du pr8t a pour seul objectif de permettre
le calcul du coQt du capital et des autres facteurs de production, et non
pas de définir le systéme de financement du projet.

CoQts de transport et de commercialisation

Ces colts, ajoutés au prix de revient départ usine, déterminent le coOt
du produit CIF port eurcpéen. Le prix de vente du produit sera calculé

dans les mBmes conditions, pour le calcul de rentabilité., Les coQts de
transport et de commercialisation dépendent, en effet, de nombreux fac—
teurs, difficilement évaluables, puisque si la gestion de 1l'usine afri-
caine est assurée par une entreprise déja solidement implantée dans le

secteur, de grosses économies pourront 8tre réalisées.

Récapitulation des coOts d'exploitation

-

Les colts d'exploitation ont été calculés & partir des consommations spé-
cifiques indiquées au Tab. 48; ils sont récapitulés pour les solutions re-
latives au ferrosilicium aux Tab. 45450 et pour le ferromangangse et 1le
ferronickel aux Tab., 51, 52, 53 et 54,

Commentaire sur les coQts d'exploitation

Ferrosilicium

Tant pour la localisation de Lufu (Zaire) que pour celle de Mayumba (Ga-
bon), on a une fourchette des colts maximum et minimum possibles pour
1l'énergie électrique. La comparaison entre les deux emplacements doit ce-
pendant 8tre faite, naturellement suivant la m8me hypothd&se du colt de
1l'énergie : dans les calculs qui suivent, 1'hypothése sur laquelle est ba-
sée la comparaison est celle du coOt minimum, Les deux emplacements consi-
dérés Lufu (Zaire) et Mayumba (Gabon), offrent tous deux comme solution de
co0t minimal, l'utilisation de minerai local et anthracite d'importation
(Solutions 5 et 10).

Ces deux solutions, de 15% moins onéreuses que les solutions les plus dé-
savantageuses (Solution 7 et Solution 14 respectivement pour Lufu etMayum=—
ba prévoyant l'utilisation de ferraille et coke d'importation) ne sont ce-
pendant pas les plus favorables du point de wvue de la répartition des
colts en monnaie locale et en devises,
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A ce point de vue, l'utilisation du charbon de bois local au lieu des réduc-
teurs d'importation particuliérement coQteux, est décisive si 1l'on veut ré-
duire les colts en devises (Solution 3 et Solution 9 respectivement pour
Lufu et Mayumba),

Les colts unitaires de la tonne de ferrosilicium rendue CIF port européen
sont dans les deux cas : coOt minimum total et coOt minimum en devises, les
suivants :

(8/t)
Usine de Solution CoOt unitaire
DL DE Total
Lufu
- co0t minimum total szLAM1 (5) 75 117 192
- coOt minimum en DE szLHm1 (3) 110 88 198
Mayumba
- co0t minimum total SeMAM (10) 79 112 191
- coOt minimum en DE seMHM ( 9) 115 88 203

Ainsi qu'il apparait & l'examen du tableau, les solutions se différencient
davantage pour la composition du colt que pour le total.

Le coQt partiel d0 a 1l'énergie, la main-d'oeuvre, les frais généraux, amor—
tissements techniques et frais financiers est pratiquement identique pour
Lufu et pour Mayumba. Ce qui justifie la différence entre les colts totaux
est, par conséquent, le type de matiéres premiéres utilisées : pour les so-
lutions coOt maximum et minimum citées, le rapport du colQt des matiéres
premiéres est environ 1,8 alors que le rapport des colts totaux est 1,5.

Il y a toutefois lieu de rappeler que pour les solutions de Mayumba, il a
été utilisé comme donnée minimale un coQt total de l'énergie électrique de

0,0045 US $/kwh,

Si l'on se base, par contre, sur la valeur officielle de 0,0126 $/kWhqu'on

a assumé comme maximumle colt plus favorable total du ferrosilicium de Mayumba
serait de (0,0126 - 0,0045) x 9,000 = 73 $/t en plus du total précédemment
indiqué, soit un total de 191 + 73 = 264 $/t. Puisque le prixde vente avait
été fixé a 270 $/t, il est évident qu'un colt de 1l'énergie comme le coQt of-
ficiel excluerait l'emplacement de Mayumba,
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Par contre, dans le cas des solutions de Lufu, le colt maximum du kWh est

de 5,2mills/kWh, Le supplément qu'il y aurait par rapport & la solution la
plus favorable serait de 9 $/t, et par conséquent le colt serait de 192 +
9 = 201 $/t, valeur certainement acceptable pour un prix de vente de 270

$/tonne.

Ferromanganése

Sa disponibilité en minerai d'excellente qualité fait de Libreville, (Ba-
bon), un emplacement optimal, digne d'un large éventail de solutions,

Celles qui ont été étudiées sont au nombre de 14,

Pointe-Noire, République Populaire duCongo, n'est, par contre, représenté que par
trois solutions, les conditions du site ne permettant pas beaucoup de variantes: tou-
tes les matiéres premidres sont importées, 1l'énergie électrique n'a pas d'in-
cidence déterminainte sur le colt de production du ferromanganese, (1a con-
sommation spécifique est de 2,700 kWh/t environ contre 9,000 pour le fer—
rosilicium), Pour cette raison, quelques unes des solutions localisées a
Libreville et basées sur le coQt officiel de 0,0084 $/kWh de l'énergie main—
tiennent un produit restant de toute manigére compétitif,

Dans certaines solutions (toutes pour les solutions congolaises), le mine-
rai de fer est remplacé par la ferraille qui, bien que plus coQteuse, pré-
sente l'avantage d'accroftre sensiblement la productivité des fours, prés
de 10% en plus (de 130.000 t/an on passe & 145,000 t/an).

Ces solutions ne peuvent 8tre comparées aux autres que sur la base des colts
unitaires, en ce sens que le volume total des colts annuels ne se référe pas

-

& un volume constant de production.

La solution & 130.000 t/an dont le coOt total est le moins élevé, (Solu-
tion 22) est celle qui prévoit l'utilisation de 1l'anthracite comme réduc-
teur, avec minerai local et au prix minimum de l'énergie électrique.

Le coOt annuel maximal, par contre, appartient & la Solution 14 qui pré-
voit 1l'utilisation de coke importé et l'énergie électrique au coQt offi-
ciel. Le rapport des deux colts, le moins élevé et le plus élevé, est 1,24,
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c'est-a-dire moindre que dans le cas du ferrosilicium m8me si pour 1le

ferromanganése le collt respectivement le moins élevé et le plus élévé est
calculé sur la base du minimum et du maximum du coQt de 1l'énergie élec-—

trique.

Le coOt le moins élevé en devises est, par contre, celui des Solutions 13,
15, 16, 17 qui utilisent comme réducteur le charbon de bois ou le coke
éventuellement produit par la cokerie de l'usine sidérurgique considérée
dans le second volume de la présente étude.

Parmi ces solutions, celle dont le coQt est le moins élevé est la Solution
16 qui utilise le charbon de bois,

L'estimation des colts unitaires des solutions extr@mes est la suivante :

(8/t)

Solution Colt unitaire

DL . DE Total

Co0t total maximum MELKM3 (14) 75 67 142
Co0t total minimum MeLHM1 (22) 40 75 115
Co0t minimum en DE MeLHM1 (22) 74 a7 121

La répartition DL/DE n'est pas trés différente pour le colt total minimum
et le co0t total maximum alors que contrairsment & ce qui se produisait
dans le cas du ferrosilicium, la Solution DE minimum diminue de 50% 1le
colt propre par rapport au minimum en devises.

Pour les solutions qui adoptent la ferraille, a savoir :

- Solutions 18, 19, 20, 21, 24, 25 pour Libreville, Gabon;
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- Solutions 26, 27, 28 pour Pointe-Noire, République Populaire du Congo, 1'es-
timation des colOts unitaires est la suivante :

(/)
Usine de Solution Colt unitaire
DL DE Total
Libreville
- co0t total minimum MGLAF1 (24) 43 70 113
- "  minimum en DE MGLAF1 (24) 43 70 113
Pointe-Noire
- coQt total minimum MCPAF (28) 12 98 110
- " minimum en DE MCPHF  (27) 30 85 115

En termes de coOts minimaux totaux unitaires, les solutions & 130.000 t/anet

celles & 145.000 t/an semblent se valoir tant dans le cas du Gabon que dans

la République Populaire du Congo. Toutefois, la solution congolaise présente

une répartition DL/DE manifestement moins favorable que celle de la meilleure
solution gabonaise.,

Ferronickel

I1 est actuellement impossible, sur la base des données disponibles , d'éta-
blir avec suffisamment de précision une analyse du minerai de garniérite qui
serait représentative de l'ensemble du gisement zairois, et d'en évaluer le
colit d'exploitation.

I1 en résulte deux imprécisions importantes dans 1l'évaluation du colt de pro-
duction du ferro-alliage : le colt du minerai pour la charge des fours (le
col0t unitaire et la consommation spécifique sont inconnus) et le colit de 1'é-
nergie électrique consommée (la consommation spécifique de 1'énergie, gui dé-
pend du minerai, est inconnue).

Il peut 8tre considéré, en premiére approximation, que tous les autres compo-
sants du colt ne dépendent pas des caractéristiques du minerai : il s'agit de
la main-d'oeuvre, des frais généraux, comme l'entretien et les services auxi-
liaires, du colOt des réducteurs, des chemises et de la p&te pour électrodes,
du transport et de la commercialisation.

Ces colits, qui se différencient par 1l'utilisation du réducteur sont exposés,
pour les trois solutions considérées, au Tab. 54.
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Recettes d'exploitation

Les prix de référence choisis pour le calcul du volume annuel des recettes
sont les suivants :

- 270 $/t pour le ferrosilicium 75%

- 200 " " " ferromanganése 80%
- 825 " " " ferronickel 25%

Ces prix se réféerent au produit CIF port européen.

Le chiffre d'affaire et le coefficient du capital sont valables pour tous
les cas considérés :

Production Chiffre d'affaires, Coefficient de capital*
$/an %
Ferrosilicium 17.010,000 122
F . 26,000 .000%* 173
srramanganese 29.000,000%%% 193
Ferronickel 26,400,000 117

*  Investissement : chiffre d'affaires
#% Correspondant & une production de 130.000 t/an de ferromanganése
36369 " n" [ 1] ” 1 45 o UDO " n ”

Les recettes sont entiérement exprimées en devises,

Rentabilité privée

La simple rentabilité sur l'investissement entendu comme rapport entre le
bénéfice net de gestion et l'investissement initial, a été choisiepour éva
luer 1'intérét de l'investissement.

Le calcul de ce paramétre est exposé aux Tabh, de 55 & 59 pour toutes les so-
lutions considérées excepté, pour des raisons qui seront exposées dans la sui-
te, les solutions relatives au ferronickel,
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Faute d'informations précises sur le régime fiscal qui réglementera les ac-
tivités des entreprises & 1'étude (il est du reste probable que ce régime
soit l'objet de négociations entre la compagnie qui investira les capitaux
et le gouvernement intéressé), 1'hypothése retenue prévoit un taux fiscal
de 50% par rapport au bénéfice brut de gestion.

Commentaire sur le calcul de rentabilité privée

Ferrosilicium

Les plus hauts niveaux de rentabilité sont atteints, comme il était & pré-
voir, par les solutions de colt minimal précédemment déterminées.

Le niveau de rentabilité des solutions les plus intéressantes est de 1'ordre
de 10%, tant pour la localisation gabonaise gue zairoise.

Pour les solutions gabonaises, il y a toutefois lieu de rappeler gu'un coQt
de l'énergie & Mayumba de l'ordre des données officielles, rendrait prati-

guement nulle la rentabilité.

Ferromanganese

Le ferromangangse atteint, dans toutes les solutions considérées, des niveaux
de rentabilité extrémement élevés.

A ce propos, il y a lieu de noter que mBme dans 1l'hypothése d'un prix de ven-
te de l'ordre de celui des produits de la moins bonne qualité, soit approxi-
mativement 170 $/t les rentabilités indiquées aux Tab., 57, 58, 59 diminue-

raient & peu prés de 50%, mais resteraient cependant toujours assez élevées

(20% environ),

Les meilleures solutions tant pour le Gabon que pour la République Populaire
du Congo, sont celles qui prévoient un coOt minimal (voir § 4.2.1.8).

Ferronickel

Les imprécisions relatives aux caractéristigues du minerai rendent impos-—
sible le calcul de rentabilité tel qu'il a été fait pour les deux autres
ferro-alliages, puisgue les coOts dela charge de minerai et de la consomma-
tion d'énergie électrique sont indéterminés.,

Toutefois, afin d'établir dans quelle mesure ces indéterminations influen—
cent le niveau de rentabilité de 1l'entreprise, il reste assuré d'obtenir une
trés bonne qualité du minerai, au moins en ce gul concerne sa teneur en nickel,
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D'apreés les informations actuellement disponibles sur le gisement de Kanan-
ga, une concentratior en nickelde 1,2% peut Etre considérée comme une moyen-
ne assez prudente mals suffisante pour ne pas en exclure 1l'utilisation. Une con-
sommation spécifique d'un minerai de ce genre par tonne de ferronickel serait
de l'ordre des 24 tonnes, avec un rendement par rapport au nickel chargé de
1'ordre de 85%.

La consommation d'énergie électrique est sans aucun doute trés élevée, proba-
blement supérieure aux 20.000 kWh/t de ferronickel, mais reste indéterminée
puisqu'elle n'est pas seulement fonction de la teneur en nickel mais aussi de
la composition en général, Une limite minimale au dessous de laquelle la coin-
sommation spécifique d'énergie électrique ne peut certainement pas descendre
est approximativement 14,000 kWh/t,qui correspond & la consommation actuelle
d'un important producteur pour une garniérite d'une teneur en nickel de 2%.

De la mEme manigre, pour le minerai, les caractéristiques du gisement indi-
guent que l'exploitationpeut 8tre faite a ciel ouvert et que le minerai ren-—
du & 1l'entrée du four ne peut descendre & moins de 5 $/t.

Ces deux limites minimales (coOt du minerai et consommation spécifique d'éner-
gie électrique) étant représentde dans ungraphique du type de celui figurant pa-
ge 142,(Graph. 1) il est possible de déterminer pour les différents niveaux de ren—

bilité désirée (dans certaines limites) les colts minimaux et maximaux au mi-

nerai et de 1l'énergie & utiliser (en d'autres termes, connaissant le coOt uni-
taire de 1l'énergie, la consommation spécifique d'énergie minimale et maximale

"économiquement admissible "),

La construction du diagramme, basée sur la Solution NZKA (n. 31) pour laquel-
le ont déja été déterminés les colts connus, est effectuée de la maniére sui-
vante :

- & partir de l'investissement, pour une certaine série de rentabilité dési-
rée (bénéfice net : investissement x 100), on calcule la série du bénéfice
net de gestion correspondant et, en le multipliant par 2 (pour tenir comp-
te des taxes), on obtient le bénéfice brut;

- en ajoutant la série du bénéfice brut aux colts déterminables, (tous ceux
qui ne sont pas minerai et énergie électrique), et soustrayant des recet-
tes annuelles tous les termes de la série on obtient la série des sommes
annuelles disponibles pour couvrir, a différents niveaux de rentabilité,
les colts du minerais et de 1l'énergie;

- en divisant ces sommes par la production annuelle, on obtient la série des
montants pouvant 8tre dépensés pour 24 tonnes de minerai & un colt x et
pour y kWh au coQt de 0,0065 kWh/tonne [correspondant au colt le moins éle-
vé de production en centrale);
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- ces montants sont reportés sur les ordonnées du diagramme (il est facile
de volr que le montant maximum, correspondant & rentabilité zérc est de
492 $/t alors gue le montant minimum gqui est naturellement zéro, correspond
& une rentabilité de 25%), Le niveau de rentabilité correspondant est as—
socié pour chague montant;

— sur les abscisses est reportée la répartition du montant total sur les
deux composants du co0t : le minerai et 1l'énergie électrique.

Les deux échelles indiguent le pourcentage du montant destiné & 1'énergie
et son complément & 100, c'est-a-dire la partie réservée au minerai.

Sur les ordonnées, a l'échelle du montant est associée celle du co0t uni-
taire du minerai (échelle montante divisée par 24) et celle de la consom—
mation d'énergie (échelle montante divisée par 0,0065);

- les deux faisceaux de droites d'origine O et 0' déterminent pour chaque
valeur fixée de rentabilité une répartition du montant. Chaque point, par
exemple, de la droite 0S (0'S') détermine avec son abscisse la répartition
(R) du montant (égal & 376 $/t Fe—Ni, correspondant & une rentabilité de
6%), et avec son ordonnée la somme et la consommation spécifigue d'énergie
(le coOt unitaire du minerai).

Les deux limites minimales fixées du coOt du minerai (5 $/t) et de la con-
sommation d'énergie électrique (14.000 kWh/t) délimitent les deux aires ABC
et A'B'C' formées par la droite de rentabilité nulle (AC), par les minima
fixés (AB) et par la courbe lieu des points de colt maximal ( pour une renta-
bilité déterminée) de 1l'énergie (BC) étant donné le minimum B'A' du minerai.

L'ensemble des points contenus dans les deux aires représente des situations
de colt des deux facteurs toujours compatibles avec les minima fixés,

Ces minima déterminent naturellement un maximum de la rentabilité de 15%, cor—
respondant aux points B/B';au-dessus de cette rentabilité les points homologues
sortent des champs ABC et A'B'C’,

Examinant la partie supérieure du diagramme, il y a lieu de noter que pour
des valeurs élevées du montant, les consommations spécifiques d'émergie pren—
nent rapidement des valeurs hyperboliques qui peuvent manifestement Btre ex—
clues. En réalité, une consommation spécifique d'énergie pour le minerai con-—
sidéré calculée sur des bases théorigues, est de 1l'ordre de 22,000 kWh/t.

Une hypothése sensée sur la consommation maximum qui pourrait 8tre attendue
peut Btre, & l'état actuel, une valeur de l'ordre des 30.000 kWh/t de Fe-Ni,
correspondant d'un point de vue physique, par exemple, & un degré d'humidi-
té trés éleve du minerai.
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Les effets d'une telle hypothése sont indiqués dans le Graph. 2. L'aire ABC
devient l'aire ABDE, limitée du coté supérieur par l'ordonnée des 30.000
kWh/t; en correspondance, 1l'aire A'B'C' devient l'aire D'B'C'E': la signifi-
cation de cette nouvelle délimitation est que, si l'on choisi, par exemple,
la droite de rentabilité zéro, (équilibre coOts-recettes), les coQts possi-
bles (ou mieux les consommations) de l'érergie électrique peuvent 8tre 1lus
sur le segment AE et ceux du minerai sur le segment C'E' en notant gue 1'in-
tervalle gqui en résulte présente des valeurs trés élevées, entre 17 et 13
$/t de minerai : l'hypothése de rentabilité nulle peut Btre abandonnée pour
une autre hypothese, plus favorable.

Fixant une rentabilité minimum de 10%, le champ des possibilités se réduit
encore : les deux aires deviennent les aires FBG et G'B'F', Toutes les sé-
ries de couple de points, compris dans ces aires, admettent une rentabilité
minimale de 10% et maximale de 15%; & la rentabilité minimale correspond une
série de deux valeurs du coQt du minerai et de l'énergie électrique dont le
maximum est de 8,8 $/t pour le premier, tandis que le maximum qui puisse 8tre
atteint pour le second, est de 27.700 kWh/t de Fe-Ni : valeurs assez pruden—
tes qui encouragent la poursuite des €tudes de l'initiative.

EFFETS SUR L'ECONOMIE NATIONALE (INTERET COLLECTIF)

Investissements publics complémentaires

Au nombre des investissements les plus importants relatifs & l'infrastructure
il y a lieu de considérer les cités d'exploitation, dont le colt est évalué
ci-apres, ainsi que les ouvrages portuaires, beaucoup moins importants toute-
fois que pour la sidérurgie, au point de pouvoir 8tre facilement imputés ici
& d'autres raisons d'intervention dans le secteur portuaire, que les usines
de ferro—alliages.

COUTS DES CITES D'EXPLOITATION

(000 $)
Usine de Zaire Gabon République Popu-
laire du Congo
Ferrosilicium 7,5 7,5 -
Ferromanganése - 7,5 7,5
Ferronickel 9,0 - -

En ce qui concerne les infrasturctures se rapportant plus spécialement&al'u-
sine, comme celles de transport des minerais et de l'érmergie , elles grée-
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vent, bien qu'échelonnées dans le temps, les colts de production de l'usine
par l'intermédiaire des coQts des matiéres premiéres ou des services rendus.

Valeur ajoutée

La valeur ajouté€e des solutions considérées, excepté les solutions relatives
au ferronickel%,est résumée dans les Tab, de 60 a 64,

Parmi les deux composantes en monnaie locale et en devises, c'est celle en
devises qui prévaut; le rapport entre les deux montants est de l'ordre de
1,4 pour le ferrosilicium et de 1,3 pour le ferromanganéese,

La valeur ajoutée locale,comme pourcentage de 1'investissement, prend des
valeurs intéressantes surtout pour le ferromangangse, avec un écart minimum
entre les maxima et les minima des rapports en pourcent obtenus sur 1l'ensem—
ble des solutions étudiées.

I1 est intéressant de noter gue les solutions pour le ferromanganése loca-—
lisées au Congo ont une valeur ajoutée importante et alignée sur celle des
solutions gabonaises, qui serait toutefois indubitablement recalculée

si 1'on considérait la valeur ajoutée 1induite par effet des fournitures aux
installations de service et matigres premiéres (énergie et minerai) que la
République Populaire du Congo devrait importer.

Effets sur 1l'emploi

La main~-d'oeuvre utilisée est limitée, du moins par rapport & la sidérur-
gie. Cependant le rapport colQt d'investissement-nombre de personnes em—
ployées est manifestement favorable pour les ferro-alliages :

Investissement ($)

Usine de n. employés n. employée
Ferrosilicium 320 65,000
Ferromanganése 180 85,000
Ferronickel 270 115,000
Sidérurgie (indicatif) - 150,000

% Le ferronickel est exclu des considerations qui suivent & cause des
incertitudes qui ont deja été signalées précédemment.
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Cependant, plutftt que d'établir une comparaison avec la sidérurgie, il con-
viendrait de la faire avec d'autres industries de taille et du niveau finan
cier analogues & cellesde 1l'étude, en considérant tous les paramétres qui.-
mettent en évidence 1l'intérét pour la collectivité de nouveaux investisse—
ments industriels.

L'impact d'une industrie de ferro-alliages sur l'économie des pays intéres-
sés par une telle implantation n'est pas trés sensible. En effet, ses dimen-
sions économigues sont assez limitées et il s'agit par ailleurs d'une indus-
trie orientée vers lYexportation. Ses caractéristiques d'utilisation des fac-
teurs de production, parmi les plus intéressants des EAMA, justifient cepén—
dant gue cette industrie soit sérieusement prise en considération.

CONCLUSIONS

La possibilité d'installer dans les EAMA des industries du secteur des fer-
ro-alliages a €té examinée au niveau d'une étude de pré-factibilité, en pre-
nant en considération trois produits largement utilisés en sidérurgie : le
ferrosilicium, le ferromanganése et le ferronickel. Chacun de ces produits
par ses caractéristiques technigques et commerciales constitue un bon exem—
ple de ferro-alliage productible dans les EAMA.

Les principales conclusions qui peuvent 8tre tirées de l'étude en question
sont les suivantes :

- ferromanganése : la rentabilité desa productionatteint des niveaux intéres-
sants dans les deux cas considérés : localisation &libreville (Gabon) oua Poin-
te Noire (République Populaire du Congo). Les deux emplacements présentent des ca~
ractéristiques trés favorables pour une implantation industrielle, prin-
cipalement en ce qui concerne l'approvisionnement en matiéres premiéres
tant nationales (minerai de fer et de manganése ) que d'importation (fer-
raille et coke). Les deux sites sont également bien situés du point de
vue de la disponibilité d'énergie é€lectrique. Alors que Pointe Noire se-
rait alimentée par 1l'aménagement hydro-€lectrique d'Inga (Zaire) qui est
en mesure de produire d'énormes gquantités d'énergie & un prix trés avan-
tageux, Libreville pourrait, par contre, &tre alimentée par 1l'un des deux
aménagements hydro-€lectriques, celui des Chutes de 1'Impératrice ou ce-
lui des Portes de 1'Okanda; le premier seulement a été étudié de fagon
suffisamment approfondie pour pouvoir évaluer le colt du kWh produit.
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En ce qui concerne Pointe Noire, le colt du kWh en provenance d'Inga est

influencé non seulement par le colt de production en centrale, mais aus-

si par le colt du transport qui pourrait bénéficier d'importantes écono-

mies si la ligne Inga—Pointe Noire desservait, outre l'industrie du fer-
romanganese, d'autres grandes exploitations industrielles.

Etant donné que dans 1'étude sur le secteur sidérurgique (Vol. n. 2),
Pointe Noire représentait un des emplacements possibles pour une électro-
sidérurgie de grandes dimensions (alimentée elle aussi par Inga), ila été
retenu pour le colt du kWh des limites minimale et maximale, en associant
au colt respectivement minimal et maximal de production en centrale un
colit de transport qui bénéficierait ou non d'importantes économies d'échel-
le (réalisation de la sidérurgie).

Par contre, en ce qui concerne Libreville, le co(t de l'énergie prove-
nant des Chutes de 1'Impératrice, serait, suivant une donnée officielle
(puissance exigée pour le ferromangan&gse), trés élevé, approximativement
le double du colt maximal du kWh produit & Inga et rendu a Pointe Noire.
D'autre part, de grandes économies d'échelle ne sont pas réalisables dans
le transport, comme ce serait le cas si d'autres industries venaient s'im-
planter dans la région, car les Chutesde 1'Impératrice ne peuvent pro-
duire que des puissances limitées.

Par contre, ces économies seraient possibles si 1l'énergie provenait des
Portes de 1'Okanda, l'autre aménagement gabonais moins connu mais incon-
testablement beaucoup plus important pour la puissance productible pos-—
sible,

Une des solutions de 1'étude du secteur sidérurgique prévoyait & Libre-

ville précisément, une sidérurgie traditionnelle (production en haut four-
neau) gui se trouverait en équilibre économique avec une électro-sidérur-
gie de mémes dimensions, mais dispaosant d'importantes gquantités d'énérgie

g€lectrigue provenant nécessairement de 1'Okanda, a un colt assez bas, 4,5
mills/kWh.

lLes raisons qui dans ce cas avaient amené & ne pas exclure a priori la
possibilité d'un colt de l'énergie de cet orcdre, resteraient valables dans
le cas du ferromangangse, si cette industrie était développée paralléle-
ment & l'électro-sidérurgie, de fagon & bénéficier des économies de trans-—
port & grande échelle, Le colt indigué semble de toute maniere E&tre, a
1l'heure actuelle, treés optimiste.
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En termes de rentabilité, la comparaison entre les deux emplacements ali-
gnés sur les co(ts minimaux de l'énergie, bien qu'elle présente un léger
avantage en faveur de Pointe Noire, ne permet pratiquement pas une nette
détermination, Sur la base de colits maximaux de l'énergie, par contre, le
meilleur emplacement est sans aucun doute Pointe Noire,

En tout cas, les limites de rentabilité sont trés intéressantes. 11 con-
vient cependant d'observer que les problémes de factibilité de la produc-
tion de ferromanganése dans les EAMA ne résident pas tant dans le niveau
de rentabilité que dans le marché.

L'industrie de la Communauté (et avec elle celle de tous les pays indus-
triels), tend, en effet, & l'auto—production des ferro-alliages en ayant
de préférence recours a l'importation des matiéres premiéres.

ferrosilicium : la rentabilité est sans aucun doute alignée sur les va-
leurs européannes pour la localisation de Lufu (Zdire).

Pour la seconde localisation considérée, Mayumba (Gabon), il a fallu re-
courir & une hypothese de travail sur le colt de 1l'énergie électrigue,
elément important dans l'évaluation du prix de revient du ferro-alliage
(plus important que dans le cas du ferromangangse).

L'hypothése avancée est en tout semblable & celle qui avait été faite
pour le ferromanganése & Libreville : 1l'énergie, qui provient de l'amé-
nagement des Portes de 1'Okanda, est fournie non seulement & 1l'industrie
du ferrosilicium, maisrégalement a d'autres industries grandes consomma-
trices d'énergie (type aluminium par exemple), de fagon a bénéficier des
économies d'un transport & grande échelle, et d'arriver a un colt égal &
celui qui est retenu pour Libreville, soit 4,5 mills/kWh,

Il n'est pas possible, a ce stade des études, de vérifier la validité de
cette valeur, treés proche de celle qui pour Inga constitue, par contre,
une donnée parfaitement réaliste. En tout cas, une étude de premiére ap-
proximation sur l'aménagement de 1l'Okanda devrait pouvoir répondre de
maniére définitive au probléme sur la vraisemblance de la valeur du moins
pour sa composante de production en centrale, qui dépend exclusivement
des caractéristiques techniques de 1l'aménagement.

Suivant 1'hypocthése de travail énonceée, Mayumba et Lufu sont alignés en
termes de rentabilité.
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Passant, par contre, & la comparaison de la rentabilité basée sur les
colts maximaux de l'énergie, ce qui dans le cas de Mayumba prend pour
base le colt officiel de l'énergie provenant des Chutes de 1'Impératri-
ce, la solution gabonaise n'est plus rentable, alors que la solution
zairoise conserve une bonne marge de rentabilité.

Du point de vue du marché, contrairement au ferromanganese, aucun pro-—
bleme de débouchés ne se pose pour le ferrosilicium, puisque la Com-
munauté Européenne est par tradition orientée vers 1'importation.

- ferronickel : ce ferrop-alliage n'a pas été étudié comme les autres pro-
duits en vue d'établir l'ordre de grandeur de la rentabilité de produc-
tion. En effet, le mangue de connaissances des caractéristiques des gi-
sements de garniérite de Kananga (Zaire), oli, selon toute hypothése se-
rait localisée 1'usine, arendu impossible & 1'heure actuelle 1l'évaluation
suffisamment précise de deux postes importants du prix de revient : le
co0t de la matidre premigre (1ié & la consommation spécifique, indéter-
miné) et le colt de 1l'énergie (pour la méme raison).

Toutefois suivant guelques considérations en condition de break-even 1'in-
térét de cette initiative justifie la poursuite des études.
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COMPARAISON DES INVESTISSEMENTS D'USINES DE FERRO-ALLIAGES

(en %

Europe Afrigue (port) Afrigue (intérieur)

(a) (b) (c)

Equipement 37,50 40,0 40,0 40,0
Pigéees de rechange et

matériels divers 5,50 6,5 6,5 6,5

Transport et assurances 1,00 4,5 6,5 7,5

Génie Civil 33,00 47,0 47,0 47,0

Montages 10,50 13,5 13,5 13,5

Engineering 5,50 6,0 6,0 6,0

Imprévus 7,00 10,5 10,5 11,5

Total 100,00 128,0 130,0 132,0

Tab, 46

(a) Libreville et Mayumba (Gabon); Pointe—Noire(République Papulaire(mJCongoj
(b) Lufu (Zaire)
(c) Kananga (Zaire)
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COUTS D'INVESTISSEMENT

6
(10 s)
Localisation Lufu Libreville PointeNoire Kananga
Za'ire Gabon Congo* Zaire
Usine de : Fe-Si 75% Fe-Si 75% Fe-Mn 77% Fe-Mn 77% Fe-Ni 25%
Puissance installée kVA 2x40.000 2x40.000 2x25.000 2x25.000 2x50.000
Production de ferro-alliage t/an 63.000 63.000 130.000 + 130.000 + 50.000
145.000 145.000
Investissement net :
- équipement et stock initial, pigces de
rechange 7,01 7,01 4,70 4,70 9,49
- ouvrages de Génie Civil 6,50 6,32 5,13 5,13 10,60
- montages 1,97 1,88 1,37 1,37 2,82
-~ divers non détaillés 1,11 1,11 0,86 0,86 1,62
- engineering 0,94 0,94 0,68 0,68 1,45
- imprévus 1,28 1,28 0,94 0,94 2,05
Total investissement net 18,81 18,54 13,68 13,68 28,03
Frais complémentaires :
- intéréts intercalaires 1,32 1,28 0,94 0,94 1,88
- démarrage 0,09 0,09 0,09 0,09 0,21
- training du personnel 0,13 0,13 0,09 0,09 0,17
- fonds de roulement 0,43 0,43 0,17 0,17 0,56
Total investissement lourd 20,78 20,47 14,97 14,97 30,85

* République Populaire du Congo Tab, 47
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(en unité par tonne de produit)

Matieres premieres

Minerai de
Ferraille
Minerai de
Minerai de
Quartzite
Charbon de
Coke

Anthracite

fer

Mn
Ni

bois

Energie électrique

Chaux
Chemises

P&te d'électrode

Unité

Usines de

Ferrosilicium Ferromanganése Ferronickel
0,34 0,30 -
- 0,15 -

- 2,00 -

- - 24,00
1,90 - -
1,10 0,60 0,77
1,00 0,50 0,70
1,10 0,60 -
9,000 2,700 (22.000)
- 0,06 -
3,00 1,50 4,00
60,00 20,00 100,00

Tab, 48
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PRODUCTION DE FERROSILICIUM AU ZAIRE - COUTS ANNUELS D'EXPLOITATION

(US $/an)
Solutions
SZLKM1 SZLKM2 SZLHM1 SZLHM2 SZLAM1 SZLAMZ SZLKF
1 2 3 4 5 6 7
Matiéres premiéres
DL 1.122,660 897.750  3.340.260 3.115.350 1.122.660 897.750 897.750
DE 3.654.000 3.964.590 - 310.590 1.801.800 2.112.390  4.334.400
Energie
DL 2.268.000 2.268.000 2.268.000 2.268.000 2.268.000 2.268.000 2,192.400
DE - - - - - - -
Main-d'oeuvre
DL 401.310 401.310 401.310 401.310 401.310 401.310 401.310
DE 490.140 490.140 490.140 490.140 490.140 490.140 490,140
Dépenses générales
oL 507.780 507.780 507.780 507.780 507.780 507.780 507.780
DE 1.500.030  1.500.030 1.500,030 1.500.030 1.500.030 1.500.030 1.500.030
Amortissements techniques
DL 244,200 244,200 244,200 244,200 244,200 244,200 244,200
DE 1.113.000 1.113.000 1.113,000 1.113.000 1,113,000 1.113.000 1.113.000
Total général
DL 4,543,950 4.319.040 6.761.550 6.536.640 4.543.950 4.319.040 4.243.440
DE 6.757.170 7.067.760 3.103.170 3.413.760 4.904.470 5.215.560 7.437.570
Total 11.301.120 11.386.800 9.864.720 9.950.400 9.448.420 9.534.600 11.681.010
Frais financiers
oL 193.170 193,170 193.170 193,170 193.170 193.170 193.170
DE 880.430 880.430 880.430 880.430 880.430 880.430 880,430
Total frais d'exploitation
DL 4,737.120 4.512.290 6.954.720 6.729.810 4.737.120 4.512.210 4,436.610
DE 7.637.600 7.948.190 3.983.600 4.294.190 5.784.900 6.095.990 8.318.000
Total 12.374.720 12.460.400 10.938.320 11.024.000 10.522.020 10.608.200 12.754.610
Frais de transport et de 1.575.000 1.575.000 1.575.000 1.575.000 1.575,000 1.575.000 1.575.000
commercialisation DE
Colts totaux 13,949,720 14.035.400 12.513.320 12.599.000 12.097.020 12.183.200 14.329.610

Tab, 49
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PRODUCTION DE FERROSILICIUM AU GABON - COUTS ANNUELS D'EXPLOITATION

(Us $/an)
Solutions
SGMKM SGMHM SGMAM SGMKF
8 9 10 11
Matiéres premigéres
DL 1.086.120 3.349.710 1.086.120 897.750
DE 3.402.000 - 1.524.600 4,032,000
Energie
DL 2.551.500 2.551,500 2,551.500 2.466.450
DE - - - -
Main—d 'oeuvre
DL 401.310 401,310 401.310 401.310
DE 490.140 490,140 490.140 490.140
Dépenses_générales
DL 506.520 506.520 506.520 506.520
DE 1.493.100 1.493,100 1.493,100 1.493,100
A mo rtissements techniques
DL 240,480 240,480 240.480 240,480
DE 1.095.,520 1.095.520 1.095,520 1.095,520
Total général
DL 4,785,930 7.049.,520 4.785.930 4.,512.510
DE 6.480,760 3,078,760 4,603,360 7.110,.760
Total 11.266.690 10.128.280 9.389.290 11.623.270
Frais financiers
DL 190.230 190,230 190.230 190.230
DE 866,600 866.600 866.600 866.600
Total frais d'exploitation
DL 4,976,160 7,239,750 4.976.160 4,702,740
DE 7.347.360 3.945.360 5.469.960 7.977.360
Total 12,323,520 11.185.1410 10.446.120 12.680.100
Frais de transport et de 1.575.000 1.575,000 1.575.000 1.575.000
commercialisation DE
Colts totaux 13.898.520 12.760.110 12.021.120 14,255,100

Tab., 50



PRODUCTION DE FERROMANGANESE AU GABON
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~ COUTS ANNUELS D'EXPLOITATION

(US $/an)
Solutions
MGLKM1 MGLKM2 MGLKM3 MGLKM4 MGLHM4 MGLHM2 MGLKF 1
12 13 14 15 16 17 18
Matiéres premiéres
DL 4.339,400 7.485.400 4.339.400 7.485.400 6.834.100 6.834.100 4.393.500
DE 3.861.000 - 2.561.000 - - - 4,845,900
Energie
DL 1.579.500 1.579.500 2.948.400 2.948.400 1.579.500 2.948.400 1.,599.350
DE - - - - - - -
Main=d'oeuvre
DL 391.300 391.300 391.300 391.300 391.300 391.300 385.700
DE 479.700 479.700 479.700 479.700 479,700 479.700 472.700
Dépenses générales
DL 490.100 490.100 490.100 490.100 490.100 490.100 514.750
DE 1.253.200 1,253,200 1.253.200 1.253.200 1.253.200 1.253.200 1.281.800
A mortissements techniques
DL 177.600 177.600 177.600 177.600 177.600 177,600 177.600
DE 986.700 986,700 986.700 986.700 986.700 986.700 986. 700
Total général
DL 6.977.900 10.123.900 9.646.800 11.492.800 9.472.600 10.841.500 7.070.900
DE 6.580.600 2.719.600 5.280.600 2.719.600 2.719.600 2.719.600 7.587.100
Total 13.558.500 12.843.500 14.927.400 14.212,400 12.192.200 13.561.100 14.658.000
Frais financiers
DL 140.500 140.500 140.500 140.500 140.500 140.500 140,500
DE 780.500 780.500 780.500 780,500 780.500 780.500 780.500
Total frais d'exploitation
DL 7.118.400 10.264.400 9.787.300 11.633.300 9.613.100 10.981.900 7.211.400
DE 7.361,100 3.,500.100 6.061.100 3.500.100 3.500.100 3.500 00 8.367.600
Total 14.479.500 13.764.500 15.848.400 15.133.400 13.113.200 14.482.100 15.579.000
Frais de transport et de 2.600.000 2,600,000 2.600.000 2.600.000 2.600.000 2.600.000 2,900.000
commercialisation DE
Colits totaux 17.079.500 16.364.500 18.448.400 17.733.400 15.713.200 17.082.100 18.479.000

Tab. 51
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PRODUCTION DE FERROMANGANESE AU GABON - COUTS ANNUELS D'EXPLOITATION

{US $/an)
Solutions
MGLKF2 MGLHF1 MGLHF2 MGLAMA MGLAM2 MGLAF 1 MGLAF2
19 20 21 22 23 24 25
Matiéres premiéres
DL 4,393,500 6.852,700 6.852.700 4.339.400 4.339.400 4.393.500 4.393.500
DE 4.845.900 1.232.,500 1.232.500 1.716.000 1.716.000 2.778.200 2.778.200
Energie
oL 2.984.100 1.599.350 2.984.100 1.579.500 2.,948.400 1.599.350 2.984.100
DE - - - - - - -
Main-d'oeuvre
DL 391.300 391.300 391.300 391.300 391,300 391.300 391.300
DE 479.700 479.700 479.700 479.700 479,700 479.700 479,700
Dépenses générales
DL 514,750 514,750 514,750 490.100 490.100 514.750 514,750
DE 1.281.800 1.281.800 1.281.800 1.253.200 1.253.200 1.281.800 1.281.800
A mortissements techniques
DL 177.600 177.600 177.600 177.600 177.600 177.600 177.600
DE, 986.700 £86.700 986.700 986.700 986,700 986.700 986.700
Total général
DL 8.461.250 9.535.700 10.920.450 6.977.900 8.346.800 7.076.500 8.461.250
DE 7.594.100 3,980.700 3.980.700 4.435.600 4.435.600 5.526.400 5.526.400
Total 16.055.350 13.516.400 14.901.150 11.413.500 12.792.400 12.602.900 13.987.650
Frais financiers
DL 140,500 140.500 140,500 140.500 140,500 140,500 140,500
DE 780.500 780.500 780.500 780.500 780.500 780.500 780.500
Total fraisd'exploitation
DL 8.374.600 4.761.200 4.761.200 5.216.100 5.216.100 6.306.900 6.306.900
DE 8.601.750 9.676.200 11.120.250 7.118.400 8.487.300 7.217.000 8.601.750
Total 16.976.350 14,437.400 15.822.150 12.334.500 13.703.400 13.523.900 14.908.650
Frais de transport et de 2.900.000 2,900.000 2.900.000 2.600.000 2.600.000 2,900.000 2.900.000
commercialisation DE
Cofits totaux 19.876.350 17.337.400 18.722.150 14,934,500 16.303.400 16.423.900 17.808.650

Tab, 32
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PRODUCTION DE FERROMANGANESE DANS LA REPUBLIQUE POPULAIRE DU CBNGO - COUTS

ANNUELS D'EXPLOITATION

(US $/an)
Solutions
MCPKF MCPHF MCPAF
26 27 28
Matiéres premiéres
DL 101.500 2.560,700 101 .500
DE 9.717.900 6.104.500 7.650.200
Energie
DL 1.599.350 1.599. 350 1.599.350
DE - - -
Main—d'oeuvre
DL 385.700 385.700 385, 700
DE 472,700 472,700 472,700
Dépenses_générales
DL 514.750 514,750 514,750
DE 1.281.800 1.281.800 1.281.800
Amo rtissements technigues
DL 177.600 177.600 177.600
DE 886.700 986. 700 986.700
Total général
DL 1.659.600 4.118.800 1,659,600
DE 12.414.100 8.800.700 10.346.400
Total 14.073.700 12.919.500 12.006.000
Frais financiers
DL 140,500 140,500 140,500
DE 780.500 780.500 780.500
Total frais d'exploitation
DL 1.800.100 4,259,300 18.001.000
DE 13.194.600 9.581.200 11.126.900
Total 14.994.700 13.840.500 12.927.000
Frais de transport et de 2,900.000 2,900,000 2,500,000
commercialisation DE
Colits totaux 17.894,700 16.740.500 15.827.000

Tab., 53
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(Us $/an)
Solutions
NZKK NZKH NZKA
29 30 31
Matiéres premiéeres
DL - 788.480 -
DE 1.388.800 - 739.200
Energie
DL - - -
DE - - -
Main-d'oeuvre
DL 402.880 402.880 402 .880
DE 492,160 492,160 492,160
Dépenses générales
DL 494,400 494,400 494,400
DE 1.621.120 1.621.120 1.621.120
Amortissements techniques
DL . 372.100 372.100 372.100
DE 1.694,900 1.694,900 1.694,900
Total général
DL 1.269.380 2.057.860 1.269.380
DE 5,196.980 3.808.180 4,547,380
Total 6.466,360 5.866.040 5.816.760
Frais financiers
DL 294,350 294,350 294,350
DE 1.340,750 1.340,750 1.340,750
Total frais d'exploitation
DL 1.563,730 2.352.210 1.563,730
DE 6.537.730 5.148.930 5.888.130
Total 8.101.460 7.501.,140 7.451.860
Frais de transport et de 3.200,000 3.200.000 3.200.000
commercialisation DE
Col0ts totaux
DL 1.563,730 2.352.210 1.563,730
DE 9.,737.730 8.348.930 9.088.130
Total 11.301.460 10.701.140 10.651.860

Tab, 54
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PRODUCTION DE FERROSILICIUM AU ZAIRE - CALCUL DE LA RENTABILITE

(US $/an)

Solutions

SZLKM1 SZLKM2 SZLHM1 SZLHM2 SZLAM1 SZLAM2 SZLKF

1 2 3 4 5 6 7

Recettes $/an 17.010.000 17.010.000 17.010.000 17.010.000 17.010.000 17.010,000 17.010.000
ColOts totaux " 13.950.000 14.036.000 12.514.000 12,600.000 12.100.000 12.183.000 14.330.000
Marge brute " 3.060.000 2.974.000 4.496.000 4,410.000 4.910.000 4.827.000 2,680,000
Taux de rentabilité % 14,7 14,3 21,6 21,2 23,6 23,2 12,9

brute
Imp8ts sur le bénéfice $/an 1.530.000 1.487.000 2.248.000 2.205.000 2.455.000 2.413.500 1.340.000

Taux de rentabilité nette ¥ 7,3 7,1 10,8 10,6 11,8 11,6 6,4

Tab, 55

PRODUCTION DE FERROSILICIUM AU GABON — CALCUL DE LA RENTABILITE

{US $/an)

Solutions

SGMKM SGMHM SGMAM SGMKF

8 9 10 "

Recettes $/an 17.010.000  17.010.000 17.010.000 17.010.000
Colits totaux " 15.900.000 12.760.000 12.021.000 14.255.000
Marge brute " 3.110.000 4.250.000 4.989.000 2.755.000
Rentabilité brute % 15,2 20,8 24,4 13,5
ImpSts sur le bénéfice $/an 1.555.000 2.125.000 2.499.500 1.377.500
Taux de rentabilité nette % 7,6 10,4 12,2 6,7

Tab, 56
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PRODUCTION DE FERROMANGANESE AU GABON - CALCUL DE LA RENTABILITE

Solutions
MGLKM1 MGLKM2 MGLKM3 MGLKM4 MGLHM1 MGLHM2 MGLKF 1
12 13 14 15 16 17 18
Recettes $/an  26.000.000 26.000.000 26.000.000 26.000.000 26.000.000 26.000.000 29.000.000
Colts totaux " 17.079.500 16.364.500 17.184.400 17.733.400 15.713.200 17.082.100 18.479.000
Marge brute " 8.920.500 9.635.500 8.815.600 8.266.600 10.286.000 8.917.900 7.521.000
Taux de rentabilité 59,6 64,3 58,9 55,2 68,7 59,6 50,24
brute %
Imp8ts sur le béné- $/an 4.460.250 4.817.750 4.407.800 4.133.300 $.,943.400 4,458,950 3.760.500
fice
Taux de rentabilité % 29,8 32,1 29,4 27,6 34,3 29,8 25,12
nette
Tab, 57
PRODUCTION DE FERROMANGANESE AU GABON — CALCUL DE LA RENTABILITE
(US $/an)
Solutions
MGLKF2 MGLHF 1 MGLHF2 MGLAM1 MGLAM2 MGLAF1 MGLAF2
19 20 21 22 23 24 25
Recettes $/an 29,000,000 29,000,000 29.000.000 26.000.000 29.000.000 29.000.000 29.000.000
Colits totaux " 19.876.350 17.337.400 18.722.150 14,934,500 16.303.400 16.423.900 17.808.650
Marge brute " 9.123.650 11.662.600 10.277.850 11.065.500 9.696.600 12.576.100 1.1%9.135
Taux de rentabilité % 60,8 77,8 68,6 73,8 65,6 84,0 74,8
brute
lmp8ts sur le bénéfice$/an 4.561.825 5.831,300 5.138,925 5.532.750 4.848.300 6.288.050 5.595.675
Taux de rentabilité % 30,4 38,9 34,3 36,9 32,4 42,0 37,4

nette

Tab, 58
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PRODUCTION DE FERROMANGANESE DANS LA REPUBLIQUE PEBPULAIRE DU CONGO - CALCUL DE

LA RENTABILITE

Recettes

Colts totaux

Marge brute

Taux de rentabilité brute
Impdts sur le bénéfice

Taux de rentabilité nette

Solutions

MCPKF MCPHF MCPAF

26 27 28
1.900.000 1,900,000 1.900,000
17.894, 700 16.740. 500 15.827.000
11.1085. 300 12.259. 500 13.173.000
74,0 82,0 88,0
5.582.650 6.129, 780 6.586.500
37,0 41,0 44,0

Tab. 59
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PRODUCTION DE FERROSILICIUM AU ZAIRE - CALCUL DE LA VALEUR AJGUTEE

(US $/an)
Solutions
SZLKM1 SZLKM2 SZLHM1 SZLHM2 SZLAM1 SZLAM2 SZLKF
1 2 3 4 5 6 7
Salaires
DL 935.000 935,000 935.000 935.000 935.000 935.000 935.000
DE 960.000 960.000 960.000 960,000 960.000 960.000 960.000
Amortissements et frais
financiers
DL 437.370 437.370 437,370 437.370 437.370 437,370 437.370
DE 1.993.430 1,993,430 1.993.430 1.993.430 1.993.430 1.993.430 1,993,430
Taxes
DL 1.530.000 1.487.000 2.248.000 2.205.000 2.455.000 2.413.500 1.340.000
DE - - - - - - -

Bénéfice net
DL - - - - - - -
DE 1.530.000 .487.000 2.248.000 2.205.000 2.455.000 2.413.500 1.340.000

-

Total valeur ajoutée

DL 2.902.370 2.859.370 3.620.370 3.577.370 3.827.370 3.803.870 2.730.370
DE 4,483,430 4.440.430 5.201.430 5.158.430 5.408.430 5.348.930 4.275.430
Total 7.385.800 7.299.800 8.821.800 8.735.800 9.235.800 9.152.800 7.005.800
Valeur ajoutée locale x 100 14,0 13,8 17,4 17,2 18,4 18,3 13,1

Investissement

Tab. 60
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PRODUCTION DE FERROSILICIUM AU GABON - CALCUL DE LA VALEUR AJOUTEE

Investissement

(Us $/an)
Solutions
SGMKM SGMHM SGMAM SGMKF
8 9 10 11
Salaires
DL 935. 000, 935.000 935.000 935,000
DE 960.000 960.000 960,000 960.000
A mo rtissements et frais financiers
DL 430,710 430,710 430,710 430.710
DE 1.962.120 1.,962.120 1.962.120 1.962,120
Taxes -
DL 1.555,000 2.125.000 2.499.500 1.377.500
DE - - - -
Bénéfice net
DL - - - -
DE 1,555,000 2.125.000 2.499.500 1.377.500
Total valeur ajoutée
DL 2.910.710 3.490,710 3.855.210 2.743.210
DE 4,477.120 5.047.120 5.421.620 4.299.620
Total 7.397.830 8.537.830 9.276.830 7.042.830
Valeur ajoutée locale x 100 14,2 17,1 18,8 13,4

Tab, 61
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PRODUCTION DE FERROMANGANESE AU GABON - CALCUL DE LA VALEUR AJOUTEE

®)

(US $/an)
Solutions
MGLKM1 MGLKM2 MGLKM3 MGLKM4 MGLHM1 MGLHM2 MGLKF1
12 13 14 15 16 17 18
Salaires
DL 636.350 636,350 636.350 636.350 636.350 636.350 642.985
DE 1.106.300 1.106.300 1.106.300 1.106.300 1.106.300 1.106.300 1.120.300
Amortissements et frais
financiers
DL 318.100 318.100 318.100 318.100 318.100 318.100 318.100
DE 1.767.200 1.767.200 1.767.200 1.767.200 1.767.200 1.767.200 1.767.200
Taxes
DL 4,460,250 4.817.750 4.407.800 4.133.300 5.143.400 4.458.950 3.760.500
DE - - - - - - -
Bénéfice net
DL - - - - - - -
DE 4,460.250 4.817.750 4.407.800 4,133.300 5.143.400 4.458.950 3.760.500
Total valeur ajoutée
DL 4,784,700 5.772.200 5.362.250 5.087.750 9.097.850 5.413.400 4.735.585
DE 7.333.750 7.691.250 7.281.300 7.006.800 8.016.900 7.332.450 6.634.000
Total 12.118.450 13.463.450 12.643.550 12.094.550 14.114,750 12,745.850 11.369.585
Valeur ajoutée locale x 100 32,0 38,2 35,8 33,4 60,0 36,1 31,6
Investissement
Tab, 62
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PRODUCTION DE FERROMANGANESE AU GABON - CALCUL DE LA VALEUR AJOUTEE

(US $/an)
Solutions
MGLKF2 MGLHF 1 MGLHF?2 MGLAM MGLAM2 MGLAF1 MGLAF2
19 20 21 22 23 24 25
Salaires
DL 636.350 636.350 636,350 636.350 636.350 636,350 636.350
DE 1.106.300 1.106.300 1.106.300 1,106.300 1.106.300 1.106.300 1.106.300
Amortissements et frais
financiers
DL 318.100 318.100 318.100 318.100 318.100 318.100 318.100
DE 1.767.200 1.767.200 1.767.200 1,767.200 1.767.200 1,767.200 1.767.200
Taxes
DL 4.561.825 5.831.300 5.138.925 5.532.750 4.848.300 6.288.050 5.595.675
DE - - - - - - -
Bénéfice net
DL - - - - - - -
DE 4.561.825 5.831.300 5.138.925 5.532.750 4.848.300 6.288.050 5.595.675
Total valeur ajoutée
DL 5.516.275 6.785.750 6.093.375 6.487.200 5.802.750 7.242.500 6.550.125
DE 7.435.325 8.704.800 8.012.425 8.406.250 7.721.800 9.161.550 8.469.175
Total 12.951.600 15.490.550 14.105.800 14.893.450 13.524.550 16.404.050 15.019.300
Valeur ajoutée locale x 100 36,8 45,3 40,7 43,3 38,8 48,4 43,8

Investissement

Tab, 63
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PRODUCTION DE FERROMANGANESE DE LA REPUBLIQUE POPULAIRE DU CONGO - CALCUL DE

LA VALEUR AJOUTEE

Investissement

(Us §/an)
Solutions
MCPKF MCPHF MCPAF
26 27 28
Salaires
DL 636.350 636,350 636. 350
DE 1.106.300 1,106,300 1.106.300
Amortissement et frais financiers
DL 318,100 318.100 318.100
DE 1.767.200 1.767,200 1.767.200
Taxes
DL 5,552.650 6.129.750 6.586.500
DE - - -
Bénéfice net
DL - - -
DE 5.552.650 6.129.750 6.586,500
Total valeur aijoutée
DL 6.507.100 7.084,200 7.630.950
DE 8.426.150 9.003.250 9,370.000
Total 14,933,250 16.087.450 17.000,950
Valeur ajoutée locale x 100 43,5 47,3 51,0

Tab, 64
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LE FOUR POUR FERRO-ALLIAGES

En général, les fours pour ferro-aslliages sont alimentés par un courant tri-
phasé, La structure du four proprement dit et son équipement électrigue sont
semblables a ceux des fours électriques pour la fabrication de la fonte,

La cuve du four est de forme circulaire avec trois électrodes disposées aux
sommets d'un triangle équilatéral, A ce propos, il n'est pas exclu de pou-
voir appliquer deux groupes de trois électrodes aux futurs fours de grandes
dimensions,

Certains fours de grande capacité sont dotés d'un lent mouvement de rotation,
pour assurer une bonne uniformité des réactions et des températures sur tou-
te la section du four, et pour empécher la formation d'incrustations, Le mou-
vement de rotation est appliqué spécialement & la cuve des grands fours pour
ferrosilicium,

Le revétement intérieur de la cuve, qui est construite normalement en tble
d'acier, est fait avec des blocs de carbone ou de la magnésite ou des brigues
de silice, Le choix de la matiére réfractaire de revétement est fait en fonc-
tion du caractére chimigue du ferro-alliage et de la scorie, '

L 'épaisseur du revétement est grande pour réduire au minimum la perte de cha-
leur & travers les parois,

Dans les grands fours, les becs de coulée sont presgue toujours au nombre de
deux, Si on y fabrigue un ferro-alliage ayant une grande production de scorie,
les deux becs sont & des niveaux différents : le bec supérieur pour faire sor-
tir la scorie, 1l'autre pour la coulée du ferro-alliage, Autrement, les deux
becs sont pratiqués au méme niveau, mais un seul d'entre eux est ouvert pour
la coulée tandis que l'autre reste de réserve,

Les températures élevées de fonctionnement font évaporer des quantités consi-
dérables de composants de la charge, tandis que les gros volumes de gaz, qui
se dégagent des réactions, emportent beaucoup de poudres, Pour cette raison,
il est nécessaire de réaliser une installation efficiente de captage et d'épu-
ration des fumées,

Un important équipement auxiliaire du four est celui de la circulation de
1'eau pour le refroidissement intense, nécessaire aux parties du four les plus
exposées & la chaleur, parmi lesquelles 1l'égquipement électrique, y compris les
dispositifs de suspension et glissement des électrodes,
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En ce qui concerne la charge, elle est préparée dans la section de traite-
ment des matiéres premieres et de 1la, transportée aux trémies, De celles -

ci elle est introduite dans le four par un systéme de chargement central, qui
dans les grands fours est complétement automatique,

Les électrodes Soderberg conviennent parfaitement aux fours d'une puissance
allant jusgu'a 30-35,000 kVA; pour les fours de puissance supérieure, il faut
recourir aux électrodes de graphite (carbone amorphe),

L'électrode Soderberg est fabriquée constamment sur place, par auto-cuisson
des composants et précisément au-dessus du four lui-méme, en prolongeant les
électrodes par une gaine en tBle d'acier qui est remplie avec le mélan—
ge des composants, Dans la descente, en s 'approchant des zones & haute
température, la péte subit une cuisson compléte, nécessaire & son fonction-
nement dans le four,

Pour le mélange Soderberg, on emploi de 1l'anthracite (avec au maximum 5% de
cendres) du coke de pétrole, du brai et de la graphite (avec au maximum 10%
de cendres).

STRUCTURE D'UNE USINE POUR FERRO-ALLIAGES
Schématiquement, une usine pour ferro-alliages comprend :

— une zone d'introduction des matiéres premiéres,

Cette zone, gqui précéde celle de la mise au parc, peut 8tre desservie par
des grues et des wagons ferroviaires, ou bien, dans le cas d'usines situées
sur la cdte, par des grues et des bandes transporteuses;

- le parc des matiéres premiéres,

La capacité de ce parc doit &tre telle gu'il puisse contenir une quantité de
matiéres premiéres suffisante pour au moins trois mois de fonctionnement, Natu-
rellement, si l'usine se trouve prés des mines des matiéres premiéres, la
capacité du parc pour les minerais pourra &tre réduite au minimum, Le parc
des matiéres premigres est subdivisé en autant de secteurs qu'il y a de
matériaux qui composent la charge du ferro-alliege & fabriguer, Dans la plu-
part des cas, il s'agit, au moins pour les ferro-alliages traités dans la
présente étude, de minerai et de réducteurs (coke ou charbon de bois ou an-
thracite). Tout au plus, il peut @tre nécessaire d'entreposer gquelques fon-
dants,
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Une zone séparée doit &tre prévue pour le stockage des matieres nécessal-

res & la fabrication de la pAte pour électrodes, ainsi que le secteur pour
la préparation des électrodes.

5i les matieres premieres n'arrivent pas avec les granulométries requises,
il doit &tre prévu une zone pourvue de tous les équipements de concassage
et criblage;

- une zone plus restreinte que les deux autres et paralléle a celles—ci dans
laguelle on opére le chargement dans des trémies des différentes matieéres
premiéres et des réducteurs, Les matériaux sont déchargés de ces trémies
au moyen d'appareils doseurs, dans des chariots placés sous les trémies,
les chariots déchargent leur contenu sur les bandes de chargement des dif-
férents fours;

- la zone des fours, elle aussi parall&le aux zones précédentes ol les fours
sont installés, Dans les cas considérés dans la présente étude, les fours*
sont au nombre de deux pour chaque usine,

I1 est utile qu'il y ait entre les deux fours un espace d'environ 30 m,
afin que l'exploitation d'un four ne soit pas géné par celle du second, En
outre, entre chacun des deux fours et l'extrémité des rangées, un espace
d'environ 20 m doit &tre ménagé.

Ainsi, globalement, la longueur de la rangée des fours, considérant 1'encombre-
ment des fours et les espaces nécessaires sera d'environ 90 métres;

- la rangée de coulée se trouve derriere la rangée des fours, Le ferro-al -
liage est coulé dans des moules, tandis que la scorie est recueillie dans
des récipients spéciaux qui sont dirigés vers la décharge,

Les dimensions et 1'équipement de la rangée de coulage peuvent varier con-
sidérablement, selon le ferro-alliage fabriqué, En effet, dans les cas con-
sidérés dans la présente étude, on a les productions suivantes :

# T1 s'agit de fours de 25,000 kVA pour la fabrication du ferromanganése, de
fours de 40,000 kVA pour la fabrication du ferrosilicium et des fours de
50,000 kVA pour le ferronickel,
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130,000 + 145,000 t/an de ferro-allia-
ge et environ 15,000 t de scorie;

. 2 fours pour ferromanganzse (77%)

63,000 t/an de ferro-alliage et une
guantité négligeable de scorie;

. 2 fours pour ferrosilicium (75%)

32,000 t/an de ferro-alliage et une
énorme quantité de scorie (environ
320,000 t/an).

. 2 fours pour ferronickel (25%)

Toutefois, méme si les quantités sus-mentionnées peuvent suggérer des di-
mensions différentes de la rangée de coulage, il n'y a pas lieu de donner
trop de poids a cette considération, car il n'est pas exclu que dans le fu-
tur, il puisse 8tre avantageux de passer & la fabrication d'un autre type
d'alliage;

- la rangée de stockage du ferro-alliage et des équipements pour le charge-
ment et 1l'expédition sera adjacente a la rangée de coulage;

- une zone de décharge doit &tre prévue pour les usines qui fabriquent des
ferro-alliages produisant beaucoup de scories, comme notamment, 1'usine qui
fabrigue du ferronickel;

- une zone pour les bureaux et les services sociaux, disposée par rapport
aux zones de production dans une position qui ne soit jamais envahie par
les fumées (direction d'ol vient le vent dominant);

- un atelier de réparation, et éventuellement une petite fonderie, seront
placés aux endroits les plus opportuns,

Une usine comprenant toutes ces sections, et pour les productions
prévues dans la présente étude, peut demander une superficie d'au moins 5
hectares,

T1 y a lieu d'observer gu'il n'est pas strictement indispensable que les sec-
teurs soient tous paralléles entre eux, comme décrit ci-dessus, 5i la confor-
mation du terrein ou d'autres raisons s'opposent & une telle structure, on
pourra adopter une disposition linéaire,
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