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CHAPITRE 1

GENERALITES

1.1 METHODOLOGIE DE LYETUDE
1.2 SOURCES D'INFORMATIONS

1.3 SYSTEMES D'UNITES
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METHODOLOGIE DE L'ETUDE

Le développement de 1'industrie du cuivre en Mauritanie
supposs que soient réunies des conditions d'ordres trds
divers.

En premier lieu, l'existence d'un marché tant intérieur
qu'international DEMANDEUR est déterminante: en effet,
l'offre de la production mauritaniennas doit trouver FRENEUR
pour justifier le projet.

Donc une étude de marché est un élément nlcessaire 2 1'6la-
boration de la décision. Tel est l'objet du Chapitre 2.

Autre facteur de la décision, les richesses actuelles et
potentielles de la Mauritanie en cuivre. De cette analyse
découle la définition des minerais 3 traiter et des sites
possibles. Ceci permet d'étudier les différents procédis
envisancables de traitement de ces minarais et les produits
3 febriquer ainsi que l'environnement nécessaire 3 de telles
productions. L'ensemble da cette étude est contenu dans les
chapitres 3 et 4. Le chapiire 3 traite précisément des riches-
ses en cuivre de la Mauritanie, des woyens de transfornation
et des produits quo 1'on peut fabriquer ainsi que des colits
correspondants en capital. Le chapitre 4 précise les condie
tions techniques et éconowiques d'upprovisionnemsnt et de
fonctionnement des projets vnvisagés.

Tous les 6l4ments sont alors définis et rassemblés pour pgre
mettre 1'étude de la rentehilité des différents projets. Le
chapitre 5 indique les nivosux successifs auxgqunle re cie
tue cette étude de rentahilité et permet de dégager le bénébe
fice eccomptable dm chacun des projets pour un investisseur
industriel, pour 1'Etat mauritanien, pour la collectivité
nationale.

En fonction. des éléments chiffrés, risultats de 1'6tude
technique et &conomique et des critdres d'opportunitd indie
qués par 1'¢tude du marché, le chapitre 6 permot, & titre de
conclusion de 1'¢tude, de dfnager les conditions & réunir
pour que le développement ds 1l'indusirie du cuivre en Mauri-
tanie devienne opportun fconcmiquenment.

SOURCES DYINFORMATIONS

Les nombreuses informations recueillies en Mauritanie pour
les besoins de cette étude sont dues 3 1'obligeance des
administrations et Sociétés suivantes 3

eod/




SOFRESID 1 -2
JFH « MYP 104

e Winistdre des Finances
" | - Ministdze de le Planification

= Ministdre du Développewent Industrisel
= Ministdre de 1'Equipement

= Miniatdre de 1'Enseiqgnement Technique, de la Formtion
des Cadrecs et de 1l'Enseignement Supdrisur

« Ministdre de la Fonction Publique et du Traveil

= Progremme dea Nations Unies pour le Développement en
Hauritanie (P.N.U,D.)

« Caisse Centranle do Coopération Economique (C.C.C.E.)
- Etablissement portuairs de Nou.kchott
-~ Société d'Equipements Mauritaniens (S5.E.M.)
« Société Mauritenienna d'Electricité (Maurélec)
l' « Société Minidre de Mauritanie (SO.MI.MA)

Nous prions les psrsonnes qui ontbien voulu nous fali-e
part de leurs ldles, donner des informations chiffr es pri-

cises oy stotistiguus ectuelles ou prévicionnzlles, coniie
niquer le résultat de leurs Ctudes ou d'études antiricurecs,
indiquer des sources d'information compldirentaires, Jo irod

ver icl l'expression de noa remarcicnents, un particulicr

au Minigstére du Développerment Industriel
e Honsieur SIUI ould CHEIRH ACDALLANL, Minjetre du
Dévaloppenent Industriel

« Hongieur ISHAC puld RAGEL, Directeur des Mimes

+ Monsieur UABA ould SIDI ABDALLAY , Directeur de
1'Induztriclisation

l' o Nonsieur GRUNEVALD, Chef du Service Glolegique
b la Dircction des lines

ou Ministire dn la Planification

LA

o nwonzieuy ALT NY DAY, Seerdtoire GénGral
s Fonsieur GEFFARD, Counseiller tochnique

au Ministdze des Finances
. honsicuxr AULEHNAS, Conseiller acupzds du Ninictre

. Nongigur CHAUBERLAIN, Conseiller nu.xls da la Direc-
tion dea Douanes

. Monsieuxr BROURHANT, Consuillcr auprds de la Direc-
tion des Contributions

l’ au Ministdire de 1'Enseignament Technique, ds la fFormation
dus Coudres et de 1'Lrnsesonemsnt Supérieur
. Honsisux DIOP HUUSSLCYNOU, Secrétaire Génédral

P
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au Minfistire do la fonction Publ $que et du Travail
o Monsieur 5Y, Directeur du T xavail

au Ninfstire de 1'Equipemont
o Monsieur BOURLDETTE
« Monsisur MOREAU Sorvice Infrastructure portuaire
« Messieurs ROUSSEL et GARMINY Service Hydrauligquo et
Energie

au P.N.U.D-
» Monsi eur KENNET Rapréssntaorst Résidont et ses
collabhorateurs

. Monsieur GODEAU Chef du Projet MAU., 2 (Mydrolngie)

o Nongieuxr GIRAUDO!! Chef du Pxojet MAU,. 4 (Prospection
Minidre)

. h lﬂ CiCQCcEU
. Hongisur LANGLAIS Directeux

3 l'ttublissenant Portuaire de NOUAKCHOTT
. Honosisur S0W Dircocisur

& la 5.E.H.
« Honsisur COUSIN Dirocteur

% Je MAURELEC
. Fongisour LAPARRE Dirscteur L énfral

A la SO.MI.MA
« Nonsieur LIEGEARD Administx aateour-dd!dgué

o Monsicur ROGANS Directour GEntral
. 1.3 SYSTLUES DYVINTES

Pour la clarté de 1'4tuds,
les unitis technifues sont toutes du cystdme witriqua |

1'unit® monftaire est la FRADLILC de la Communeut’ Finnne
cidre Africuine, dit FRANC C .F.A, S5a valew est U,02
Franc Fxrongaia.

Seuls exception, Jes cours mondiauvx du cuivro cont
expriris en £ réf roncesad i doas communinrent et renalire.
plus ai«& que le franc C.FeA - pour suivre 1'¢év-lution
de ces cours.

* ouen US §.
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CHAPITRE 2

ETUDE PRELIMINAIRE DU MARCHE DU CUIVKE

2.1
2,2
2,3
2.4
2,5

2.6

UTILISATION DU CUIVRE

SURVOL DE LA PRODUCTION MONDIALE DU CUIVRE
LE MARCHE MONDIAL DJ CUIVRE

COMMERCE DU CUIVRE ET EVOLUTION DES PRIX

DEMANDE DANS LES PAYS D'AFRIQUE GCCIDENTALE
FRANCOPHONE

EXPORTATIUNS DE LA MAURITANIE

A S -




S OFRESID 2
/NP « MYP 104

-1

ETUDE PRELIMINAIRE DU MARCHE DU CUIVRE

Le cuivre, dont la valeur ajoutée mondiale 2u niveau de
l'extraction est Couivolente & celle du minerai de fer ect
produiti poar un nombre limitd de pays,. Pour certoins il re-
prisente l'essentiel des rentries de devises. Il et uti-
licd duns de trés nombreux domuines,seul ou sous fourme
d'slliages,

l’ Sa métnllurgie consiste & concentrer un minerai d'une te-
neur de 1l'ourdre de 2 % & une tencur en cuivre de 15 3 30 %
4 ¢laborer ce concentrdé au moyen d'un four et d'un conver-
tisseur pour obtenir un cuivre blister d'une tensur de
98,5 7 4 99,5 ¢, suivi dlun offinasge ¢lectrolytique et
éventuellement therminove & la suite de onoi le cuivre est
coulé sous forme de produits tels ques bavres & fils ou
wire baxs, destindes & le fabricotion de fils électriques,
platesux pour la fobrication de produits luaminds, billettes
pour la febrication de tubps et barres et lingots pour

1'¢laboration des alliages .

2.1 ULILISATION DU CUTVRE

Le cuivre est utilisé pour de multiples usages; & Lilre
d'exenple, la répertition aux Etats<Unis en 1970 est la
. suivante ¢

- Electricité, ¢lectronique ¢ 28 %
- Axticles de consommation 3 25 %
- Constiuvction s 18 %
- Equipenent industriel et

machines 17 %
- Transports s 12 %

Le cuivrc et ses alliages sont wtilisds pour leurs pro=-
prid¢tés physiques dont les principales sont

- Conductivité électrique ¢ le cuivre est aprés l'oroent
le meilleur conducteur de 1'électricité,

« Conductivité thermique $ le cuivre est le métal usuel
conduicant le mieux la chaleur, utilisation pour chaut-

. fer ou refroidir rapidement un liquide ou un gaz.
. « Bonne malldobilité et soudobilits,

- Bonne ricistance & la corrocion, le cuivre et sec ollic-
ges ne sont pas ottaquis par 1'eau, ni par un grend non-
bre de produits chimiques.
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' Les produits en cuivre sont 3

- les fils et les cibles obtenus A partir de barres & fils
(wirebars) utilis®s pour l'industrie clectrique et les
télécommunicetions,

- les t8les et bandes obtenues & pertir de plateaux de fon-
derie, ayant des applicetions trés diverses 3 toitures en
cuivre, enveloppes de chauffe-eau 3 goz, ailettes de ra-
diateur sutomobile ou d'échangeurs, pitces pour 1l'indus-
trie ¢lectrique,

- lgs barres et profilés obtenus A partir de billettes,
- les tubes obtenus & partir de billettes.

. Les tubes en cuivre servent 3 faire des canalisations
d'ceu et de goz, ils sont utilisés pour leur résistance
d 1la corzrosioun,

. . Les tubes en alliage cuivreux sont utilisés pour la cons-
truction des ¢chongeurs thermiques et des condenseurs.

- les pitces moulles sous les formes les plus diverses
(tent en cuivre qu'en alliages cuivreux),

Le cuivre apparait donc comme un matfériau de bese pour lo
fabrication de matéricl électrique, thermique, mécanique
@inci que pour la construction., Le développenent d'une in-
dustrie du cuivre est donc 1i¢ & l'existence et au dovelop-
pement de ces industries utilisotirices.

En ce qui concerne la Mauritanie ol le tissu industriel est
trés faible, ainsi que pourt les pays d'Afrique occideniole
francophone, les conditions ne sont pas encore remplics pour
lo erdation dYune industrie du cuivre pouvant stintigrer

. dans l'¢conomie du poays.

Les principaux slliages cuivieux sont

- les laitons (cuivre + zinc)

-~ les bronzes (cuivre + ¢tain)

les cupro-nickels (cuivre + nickel)

les maillechorts (cuivre + nickel + zinc)
les cupro=-aluminiums (cuivre + aluminium)
les cuivres faiblement allicde,

La consonnution mondinle du cuivre sous toutes ses formes

s'est accrue en moyenne de 4,4 % par an de 1960 a 1969,

cette aunmentation doit ce pourcuivre dans ltavenis a un

toux semble=te=il encore supirieur en relation avec la croise

sonce de 1'activité Ceonomique grice a ltutilisotion du cui-

vre Jans de nouveaux domaines en expansion (par exemple pour
' . le descalement de l'cou de mer) et malgrd la cubotitution

" eroissante par l'sluniniun dons le domoine électrique.

YA
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2.2 ZURVOL _DE LA PRODUCTION MOMDIALE DU _CUIVRE

Le production du cuivre reffiné provient de trois sour=-
ces t production minittre, diminution des stocks et mi-
traille (mctal de récupiration).

En 1970, pour une production mondiale de cuivre roffi-
né de 7,1 millions de tonnes, la production mini&re a
été de 1 6,3 millions de tonnes répartis comme suit 3

USA

Bloc communiste

Chili

lambie

C.nada

laire

Pérou

divers

Quatre des principaux pavs producteurs de cuivre 3

le Chili, la Zambie, le Zaire et le Pérou ont constitud
le C.1.P.E.C. (Conseil Intergouvernemental des Pays
Exportsteurs de Cuivre) afin de collaborer pour parvee-
nir & une stsbilisation du prix du cuivre & un nivesu
raeisonnable,

lLa part de lo production des pays du C.1.P.E.C, dans lo
production wondiele s'est stabilisée & environ 31 7 pen-
dant les 20 dernidres années, la port des Etats-Unis o
baissdé da 3% 4 29 % tandis que celle du Lloc communiste
augmentait de B & 19 %

Notons que la production de cuivre métal de la Maurita-
nie (30 000 tonnes par en) est trés faible par rapport
a4 lo production miniére mondiale (6 300 000 tonnes) el
par rapport aux quantités ¢changées sur le marchi des
métaux de Londres (2 300 000 tonnes).

L'accroissement moyen de la production mondiale de cui-
vre & la mine o ¢té de 3,8 % de 1960 a 1969 compart a
1'accroissenent de 4,4 % de la consommation mondiale,
1'¢cart s'explique en plus des variations de stocks

par la plece de plus en plus importante prise por la
mitraille dans les pays industriolisésy elle intervient
en 1970 pour 14,2 % de la consomnation mondiale du cui-
vre et 40 % de la consommation intérieure des Etats-linis,
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2.3 LE_VARCHE MONDIAL DU CUIVRE

Le marché mondial du cuivre peut ftre subdivisé an trois
zones 1§

Les Ftots-Unis qui sont les plus gros consommateurs de
cuivre sont cgalement les plus gros producteurs, leur pro=-
duction ne suffit pos toutefois & couvrir tous leurs be-
80iN3.

En dehors d'importation de blister d*Amérique du Sud pour
raffinage et réexportation, les importations nattes 61¢li-
vent seulement & 140 000 ¢ par an pour une consomnation
d'environ 2 millions de tonnes,

D'outre part, les povs a feonnmie centralicdée ont une pro-
duction couvrane Lonuiblenent budio Doouaii, “Te connerce
total de ces poys avec le reste du monde n'a été que de

70 000 t en 19693 ils peuvent Etre soit ccheteurs,coit ven-
deursselon le niveau des prixg dans le futur ces puys peu=
vent devenir des exportateurs nets.

La troisitme zone est le_recte i vonde ol le cuivre ent
principalcment extroii e 1o nane en Airigque et oen i rie
que latine (les pays du CIPEC entrent pour 60 % des expor-

tations mondiales) st consommé en Europe Occidentale ab il
nty o protiquement pas de mine de cuivre et au Jupon qui @
une production relativenent faible,

I1 est & noter que cc commerce se fait principolenent sur
les mineraic, les concentrés, les blisters et sur le cuivre
roffiné (cathode et wirebar).

En 1969, le marché mondial du cuivre se répartissail comne
suit ¢

Minerai et concentrés : 13 %
Blister s 20 9%
Cuivre raffiné $ 67 %

La tendonce est & l'eugnentation de la part du cuivire raf-
find dons les exportacions de cuivrej ce malqgré les efforis
des Socidctés de raffincge des poys industrialisds qui achi-
tent puor contrats les concentrés et les blisters et les
transforment en cuivre raffind,

Pour les pays en voie de développement, la consommation ,
sous toutes ses formes, par tdte d'habitant varie de U,1
d 0,5 kg.

Amérique du S

. Colombie s 0,V kg
. Vénézuelo ¢ 0,6 kg




SOFRLSID
/MP - MYP 104

Asig

Iran
Philippines
Thaiflande

Algérie
Ghana
lLybie
Maroc
Zambie

2.4 COMIICRCE DU CUTVRE. EY _EVOLUTION DES PRIX

La fonction essentielle d'un systéme de prix est d' quili-
brer l'offre et la demaonde 8 un niveau suffisarmnent dlevi
pour encourager les nouveoaux investissements dans les mi-
nes, moiu cependunt pas trop afin d'dviter la substitution
par d'auires produity,

On distingue trois gronds groupes de fixation du prix du
cuivre dans le monde.

. Prix en vigueur dans les pays A €conomies centrolisdes,

. "Prix des producteurs" concernant lo mojeure partie du
cuivre produit cux Ltats-Unis et qui est fix$ par les
trois grandes Socidtds @ Anoconde, Kennecott ot Phelps
Dodge, un tel syctéme de prix est également appliqud dans
d'autres pays ¢ Conada, Australie § winci que pour lo
partie de la production faoisant 1'objet d'un contret de
livrcison,

Prix sur le marché® libre, principalement & la bourse des
métaux 3 Londres (London lletal Exchonge). Les prix sont
ainsi formés journellement selon le jeu de l'offre et de
la demande,

Les transactions 3 Londres portent sur 2,3 millions de ton-
nes de cuivre par ani les prix d'dquilibre sont utilicdo
comme base de contrat & long terme ainsi que pour le con-
merce de la mitraille.

Ce prix influence directement ou indirectement le prix d'en-
viron 6,% millions de tonnes de cuivre par an,

11l y a donc actuellement, dans le monde occidental, un dou-
ble systine de prix du cuivre et il est en fait impousible
d'avoir de gros fcurts entre ces deux systdmes pendunt une
assez longue piriocde.

Ltavantege du marché libre est que ntimporte quelle aqualitd
de cuivre peut 8tre achetde ou vendue & un instant donnd ou
prix d'<quilibre.
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L'inconvénient est que les prix sont assez instables
parce que, fixés quotidiennement, ils sont influen-
cts B court terme par de nombreux événements.

Fondamentolement, cependant, ils dépendent & long
terme de 1'évolutieon dns relations entre l'affre et
la demande,

Le prix des produits situés en amont du cuivre roffi-
n¢ (concentrés, blisters) s'établit sur la base de
contrats entre les producteurs et les Sociétis de
raffinage en partant d'un prix du cuivre (cours du
L.M.E. par exemple) diminué d'une valeur représen=
tant les colts de trunsformation, compte tenu de la
récupération des métaux précisux éventuels, et refli-
tant ¢également dans une certaine mesure les tendan-
ces de l'offre et de la demande.

Les prix des produits semi-finis et finis en cuivre
sont obtenus selon les mémes principes et varient par
conséquent dans le méne sens que le prix du cuivre
raffiné,

VO i don

Le cuivre a toujours ¢té sujet & de grandes vario-
tions de prix.

Le prix du cuivre a enreqgistré trois fortes huausses
au cours de ceg dix derniéres années, au cours dege
quelles le prix du cuivre électrolytique o dipassé

£ 700 la tonne.

Pointe de février 1966 & £ 776 la tonne A la suite
de llintencificotion de la querre au Vietnas,

Pointe au début de 1968 & £ 810 la tonne A la suite
des graves prolongées des producteurs américains de
cuivre,

Pointe au dcébut de 1970 8 £ 749 la tonne & couce de
1taugmentation de la demende due & le forte activi-
té cconomique et & la gréve des dockeirs omiricainc,

Depuis cette époaque le prix du cuivre a baiss{ ecser
fortement en raison de la récession américeine et du
ralentissement de la croissance en Lurope et au Jo-
pon. kn dfpit dYune housse en Juillet 197Y due & dos
arrééts de travail dens les mines américoinns, les
prix ont buissé & woins de & 40U la tonne en dicenbre
'97‘.

Il semble qu'au cours des prochaines annfes les oo -
cités de production duns les wmines sVaccroitront plos
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rapidement que le consommation, ce qui conduit les
experts A prévoir une stabilisation des cours du cui-
vre de L 400 A £ 450 la tonne pour un certain temps,

Le principal facteur pouvant,d ce moment 13, conduire

& une ¢lévation du prix du cuivre proviendrait

de mesures de protection de l'environnementy clect aine
6i qu'une réduction de 90 % des émanations d'anhydride
sulfureux conduirait 34 un relivement des colts de l'or=-
dre de £ 60 & £ 120 la tonne.

L'écoaxt entre le prix du blister et celui du cuivre raf-

finé, compte nen tenu de la récupéretion des mituux pri-

cieux, se situe au d’but de 1972 & £30 & 35 C.I.F.Europe

la tonne de blistor pour des produits de bonne qu.ilité

et dont 1'analyse est bien di¢finie., Pour les blistcers

de qualité moyenne, 1l'écart est de £ 40 a 45 C.I.F. Euro-
pe la tonne,

Depuic le dfhut de 1970, cet écort o plus que doublé;
cette voriation s'explique pour les 2/3 par la haousse
des colts duc & 1'inilation et aux mesures antiepnllution
et pour 1/3 por 1'influence des lois du warché fuvorable
aux raffineurs,

DCMANDL _DANS LES PAYS DYAERIDUE QCCIDENTALE FRANCUCHONE

La demande de cuivre est de deux sortes,

1) Demande de produits en cuivie ou en alliages utilisis
comms tels s €dbles, barres, tubes et tuyeux, tiles,
etc.

2) Demande de produits en cuivre utilis{s comme consti-
tuants de produits plus ¢leborés ¢ matiriel ¢lectri-
que, matériel thermique, etc.

Pour les pays considirés, le niveau de diveloppenent in-
dustriel, pour le woment, ne permet pas d'utilicer du
cuivre en grandes quontités pour des produits industriels
¢laborxés qui devront continuer & &tre importés.

Uns production locale peut donc pratiquement ne solisfai-
re que la preniére densnde. Celle-ci esl déterminde au
moyen des sloticstiques d'importetions de produits en cui-
vre fiyurant dans le tableau ci-aprés,

(valeurs exprimées en tonnes de Cu par an)
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MAURITANIE  SENEGAL MAL T COTE D'IVUIRE TOTAL
(1970) (1969) (1968) (1970)

(tonnes) (tonnes) (tonnes) (tonnes) (tonnes|

Darres.Profilés 32 40 29 104 205

Cibles

6 " 4 75 156

Tubes.Tuyaux 18 21 1 76 116

T8les

Divers

Total

7 13 13
17 a1

60

Ces guontités sont trés faibles et ne justifient pos A elles
seules la créoation d'unit!s de production de produits {inis
en cuivre pour les années a venir,

Un morché qui serait plus intéressant et envisageable cerait
celui des pays d'Afrique du Nord.

EXPORT/ATIONS DE_ LA _MAURITANIE

La totulite de lo production, dans la mecsure ol on ne pout en-
visager la transtormation locale d'une faible partie pour soticos
faire lcs besoins intérieurs des poys associds, devra done fue
exportc,

Ces tonnages (30 000 tonnes par an) sont minimes par ropport
oux quantitdés qui seront Cchangles dans le wonde (de 1'ordre
de 1 % du commerce mondinl),

Les exportations porteront donc sur des blicters ou ancdes,ou
sur du cuivre ¢lectrolytique,avee ou sans refusion, Done le
premicr cos, le prix d'exportotion sera ¢tubli sur le boce du
contrat ovee des Socictds de roffincges; dans le cecond oo, le
prix scro celui du rorché des métoux & Londres ou trés voisin
de celui-ci 3 £ 400 3 450 1a tonne vraisemblablement pour les
prochaines anndes.

Dans 1'¢éventualits de contrats poassés avec les poys d'Afrique
du Nord, 1o M ouritonie pourreit 8tre umendle & consocrer une
purtie de so production & des produits semiefinis ou finig
sous forme de produits longs et exporter le compliénent en Lu-
rope en blisters ou cuivre raffing,
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a) Contexte géologique

Schématiquement, 1a MAURITANIE est constituée par un socle
précambrien, sur lequel repose un complexe subhorizontal
de grés et de calcairescembro - ordoviciens,euxem@mes re~
couverts, & l'ouest, au sud et d l'est, par des formations
sédimentaires récentes,

En ce qui concerne son paotentiel en minéraux de base, st
plus particuliérement en minerais de cuivre, les horizons
favorables sont les massifs précambriens et les bordures
des bassins sédimentaires cambro - ordoviciens. Ainsi les
sujets métallogéniques sont répartis dans les cadres géné-
raux géologiques suivants 3

= La dorsale des Mauritanides, formation pré-cambrienne
affectant la forme d'un arc limitent le bassin Atlenti-
que se développe du Nord et Sud depuis la région du
Tesiast, aux confins de la Mauritanie avec les terri-
toires sshariens sous administration espagnole jusqu'
en Sierra Leone.

Cette formation est jalonnée d'indices constituant les
provinces métallogéniques du Tasiast, d'Akjoujt, de
Bou-Kadiar en territoire mauritanien, et de Gabou su
Sénégal.

« Le dorsale Regueibat, orientée S-0 - N-E au nord du
pays est constituée de terrains pré-cambriens ;3 elle
est bordée par les bassins sédimentaires paléozolques 3
bassins du Taoudeni , au sud, du Zemmour Noir, & l'ouest
et de Tindouf au nord.

Dans cette région, de nombreux indices ont été décelés
en relation avec une tectonique sub-méridienns su voi-
sinage de grandes failles. Ces minéralisations, du type
plomb, zinc, cuivre, présentent une certaine zonalité
eu noxrd, prédominence plomb-zinc, plus au sud, cuivres.

- La ceinture du bassin de Teoudeni et de Hodh recdle des
dépOts de type eédimentaire interstretifiés dans des
grés, localisés dans des bassins du relief cOtier paléo-
zolque.

Perspective de découverte de gisements économiquement
exploitables.

Dans leur ensemble, les manifestations métallogéniques dé-
celées ne psuvent 8tre considérées que comme des sujets
géologiques dont il est difficile, dans 1'état actuel des

§4d TECHLS. D



SOFRESID
/WP - MYP 104

traveux des prospection, d'spprécier 1'intérlt,

Les résultats des traveux déjd réalisés permettent néan-
moins de porter un jugement sur leur valeur geo-économique
potentielle.

Dans le domaine du cuivrs, les conclusions cieaprds peu-
vent 8tres émises o

- Dorsale des Mauritanides
« 96rie du Tasiat

Bien que les prospections effectuées soient loin d'svoir
épuisé 1'étude des indices connus, les résultats obtenus
permettent de ne faire état que des minéralisations
sous forme de chalcosine et de malachite dans des fibres

de quartz. Les porspectives de découvrir d'éventuelles
concentrations dans les séries épargnées par la gravitie-
sation semblent pesu promettsuses.

. Formation d'Akjoujt

.
0

Les formations d'Akjoujt récdlent un certain nombre d'in-
dices dont seul le gite de cuivre du Guelb Moghreim (re-
1ié &4 4 km a l'ouest d'Akjoujt) s'est révélé prisenter
une concentration importante, et fait l'objet des sxploi-
tations de la SOMIMA,

Touts cette région participe du m8me contexte géologique
et structural que celui du gisement du Guelb Foghreim,

d savoir t roches carbonatées asu sein des roches vertes,
proximité des formations du socls, présence de zones
fortement broyées en relation avec les charriages.

La SOMIMA effesctue 1l'étude systématique des indices et
leur reconnaissance par sondages. Ainsi huit zones ance-
moles ont été délimitées dont la moitié a, jusqu'd prée
sent, &€té prospectée. Aucune concentration intéressante
n'a cependant été mise 3 yye,

11 semble actusllement peu probable que, vu les indices
restant & reconnattre, on puisse mettre en évidence des
tonnages supplémentaires susceptibles de justifier une
moﬁification de la politique d'exploitation de la So-
cihté.

. Secteur de Oum Kadiar

Cette région appertient 3 le mlme formation géologique
que la mine de cuivre d'Akjoujt. Cependant, la phase
tectonique A caractdre tangentiel qui est & l'origine
des charriages syant provoqué la minéralisation
d'Akjoujt, y est moins marquée et ne donne lieu qu'd de
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petits chevauchements; toutes les formations paraissent
se présenter en lentilles de dimensions réduites qui ss
relaient las unes, les autres.

Les prospections su cours des cempagnes effectuées de 1965
2 1970 ont permis de retenir 5 zones d'enomalies. Les re-
cherches se sont déroulées sur deux d'entre elles, Kadier
Principal et Kadiar Nord (indice de Yayi) st ont montré

que ces minéralisations ne s'enracinsnt pas. Les résecves
reconnues ne représentent qu'une vingtaine de milliers de
tonnes d'un minerai & une tensur de 1,5 4 2 % sn cuivre.

Toutefois, desux sutres zones méritent une reconnaissance
poussée

Schistes ds verts de Rhabrs ; c'est une formation longue
de 80 km et large de 2 km, au long de laquelle les campa-
gnes géochimiques ont décelé 5 zones principales de for-
tes asnomalies.

El Aioudja, od la minéralisation affleure sur deux colli-
nes distantes de 200 m 1'une de 1l'autre.

Dorssle Reguesibat

La prospection et 18 reconnsissance des possibilités mi-
nidres de cette région d'un intér8t géologique certain,
font 1'cbjet du projet du gouvernement mauritanien entre-
pris avec la coopération du PNUD. Ces travaux doivent
commencer en 1972,

I1 est A signaler que,- vu les difficultés de cstte région
duse & son éloignement, au manque de moyens de communica-
tion et A son climat, seuls des gisements & trds forts
tonnages pesuvent Stre éventusllement exploitables.

CGeinture des bassins de Taoudeni st de Hodh,

Des indices en minéraux de bass ont été décelés dens les
horizons rédimentaires inférisurs en bordurs de ces bas-
.‘ﬂ.o

Les concentrations reconnues jusqu'd ce jour ne se pré-
sentent qu'en formetions stratiformes dens des grés, de
puissance centimétrique et n'offrent sucun intér8t éco-
nomique.

LONCLUSION

La MAURITANIE récdle de nombreux indicss métallifdres
dont 1l'intér8t économique ne pourra 8tre défini qu'ad la
suite de travaux de prospection et de reconnaissance de
longus haleine.
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Ls création éventuelle d'une industrie métallurgique du
cuivre ne peut, dans 1l'état actuel des connaissances,
8tre basée que sur les ssules ressources du gite d'Akjoujt.

Des gisements satellites peuvent 8tre découverts dans cette
régiony toutefois les tonnages susceptibles d'8tre mis A

jour ne permettraient qus de prolonger la vie de 1'exploi-
tation,

Le région de Oum Kadiar est également un sujet digne d'in-
tér8t. Son contexte géologique est cependant moins favora-
ble pour des concentrations de tonnages aussi importants
que ceux d'Akjoujt. 11 est toutefois possible d'escompter
une dispersion de gisements dont les conditions d'exploi-
tabilité exigeront une études poussés.

Généralités sur Je gisement d'Akjouit
Situstion géographique

AKJOUJT se trouve approximativement A& 250 km de la COte
Atlantique, 3 1l'extrBmité Est de la région de 1'lInchiri.
Il est situé sur la grande voie de communication Dakar -
Nouakchott = Atar - Fort Gouraud - Agadir, et est relié

a la capitale par une excellente route goudronnée prolon-
geant l'axe Dakar - Nouakchott.

Le terrain est extr8mement plat, constitué par un sol cail-
louteux, coupé localement par le lit de torrents sahariens
peu profonds et 3 fonds argilo-sablonneux. De cette étendue
dont 1'altitude est de 120 m environ au-dessus du niveau

de la mer, émergent quelques collines isolées (Guelbs)
culminent & une centaine de mdtres au-dessus de la péné-
plaine.

Le climat est saharien, lég2rement adouci par la proximité
de la mer. La pluviométrie est faible, mais non négligeable
bien que irrégulidre; slle est de l'ordre d'une centaine de
millimdtres par an. La température présente de gros écarts
entre 1'été e+ 1'hiver. Du point de vue humain, le climat
est sain et liexpérience prouve qu'il est bien supporté par
les Européens.

Caractéristiques du gisement

Le gite de cuivre d'Akjoujt est situé 2 4 km au Nord-Ouest
de la localité. .

11 effleure sur le flanc Ouest du Guelb Moghreim dont il
constitus la partie la plus importente, et s'ennoie sous
la pénépleine avec un pendege S.-0. d'environ 20°,
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I1 se présents comme une lentille en couche puissante de
1'ordre de 50 3 100 m, interstratifiée dans des schistes
chloriteux et des roches vertes de la série des gabbros
intrudées de quartz et asmphiboles,

Ses limites sont bien déterminées 3

. au Nord-Est, i1 affleurse,
. au Sud-Est, il se coince,

. au Nord-Ouest, sa puissance asugmente, tandis que n;
teneur diminue,

au Sud-Ouest, ses racines se dispersent, sa puissance
diminue gans amélioration de la teneur,

Ses dimensions, suivent un plan horizontal dans sa zone
centrale, sont d'environ 800 m dans le sens longitudinal
NO - SE, et de SO0 m dans la plus grande largeur.

Le gisement est constitué par une gangue de carbonate de
fer et de magnésium, et de magnétite, avec des passées
d'amphibolites, ” .

Dans la partie supérieure, la gangue carbonatée a été
partiellement décomposée et la chaux et la magnésie ont
été dissoutes plus ou moins compldtement.

Le minéralisation cuivreuse se présente de la fagon sui-
vante

. Dans la pasrtie supérieure correspondant 3 la zone affleu-
rante du guelb et 3 sa pénétration sous le niveau de la
plaine d'environ 35 m, le minersi de cuivre est oxydé,

11 se présente sous forme de malachite, chrysocolle et
azurite, et aussi d’atacamite, de cuivre natif, de
dulcosine, de covelline st de cuprite,

L'analyse d'échantillons moyens correspondant & des zones
respectivement de forte dissolution de la chaux (niveaux
supérisurs) et de dissolution moins poussée, (niveaux
inférieuzrs) donne 1

pivesux supérieurs niveaux inférjeurs
3,2 a3, 7% 2,5 %
47,7 & 49 % a1 %
T » 7,5% 6 %
0,5 & 0,6 % 1,6 %
0,9 » 3% 4,1 %
0,1 % 0,1 %
1,0 % 1,0 %
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Ni 0,03 % 0,02 %
Co 0,11 3 0,14 % 0,11 %
As 0,2 % 0,2 %
Coz ' 205¢% 7,5 %
Perte au feu 10at g 12 %
. En aval, sur une épaisseur de 0 2 20 m, la minéralisation

se présente sous forme mixte de sulfures, de cuivre natif,
de cuprite, de malachite et de chrysocolle,

En dessous, s'étend la zone sulfurée ol le minerai est
essentisllement composé de chalcopyrite et de culnite,
en proportion cubanite sur chalcopyrite, en général de
1 & 3, mais pouvant localement atteindre 1 3 1.

Dans cette zone du gisement, ls nature de la minéralisation
est uniforme mais trds irrégulidre quant 3 sa distribution,
Elle se présente sinsi 1

= chalcopyrite vesencsssvssssess 4 B 8%

- cubanite vessesssescsesese 1 2 2%

- pyrrhotite cesesssessesrsess 1 8 2,5%

- arsénopyzite vessesssesessssss O B 0,5%
dens une gangue constituée de 1

« carbonates POUT ceeecesvsssssrvsee . 11] ‘
- MQI‘\“‘.'.' sencser 0o OOY 30 » 35*
= dsbestes sececcss oo 2 83 ‘

- silice sous forme de contaminationa locales, ainsi
que des traces de graphitea,

Sur toute l'extension du gisement, l'or & été décelé A des
teneurs variant de 0,1 ¢ & plus de 3 g par tonne de mincrai,
en partie sous forme d'or libre, en partie associé aux sul-
fures et éventusllement aux arsénopyrites, Sa distribution

ne présente aucune corrélation avec la teneur en cuivre dans
le minerai. En fait, dans les essais de classification granu-
lométrique, il a 6té trouvé que l'or et l'arsénopyrite
étaient concentrés dans la m8me fraction granulométrique

(100 = 250 » et 40 - 100~ ), slors ques le cuivre l'sst dans
la fraction - 40 M,

Travaux de rsconnaissance

Ls reconnaissance du gisement a été feitsauivant un programme
progressif de travaux portant le maille de reconnaissance par
sonduges et puits 3 un quadrillage de 50 m x S50 m, et méme
locelement de 33 x 3] wm,
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Des travaux miniers sont venus compléter et confirmer les
résultats des sondages,

Dans la partie sulfurée, deux puits de 100 et 120 m res-
pectivement ont été foncés, d partir desquels deux réseaux
de galeries ont 6té creusés & 2 niveaux distants de 30 m.,

Dans la partie oxydée, la minéralisation a été reconnue 3
différents niveaux par des travers bancs et des puits,

Eastimation des ressources

Les résultets obtenus par les sondages st les traveux
miniers ont été interprétés par les différents groupes
d'exploitants miniers qui, & un titre ou 3 un autre, se

’ sont intéressés 3 la mise en exploitation du gite d'Akjoujt,
en vue d'en déduire les tonnages et teneurs exploitables.

Ces estimations s'avdrent tout 3 fait concorxdantes.

11 est donc légitime d'admettre comme parfaitement justifiée
1'évaluation établie par SOMIMA, selon une méthode de dé-
coupage du gisement par tranches horizontales de 10 m de
hauteur, et en éliminant les passées de minerais & une
teneur inférieure a 0,8 % en cuivre,

Le montant des réserves s'établit comme suit :

A Tonnage de Teneurs
.Zone gxydée minerai tout-venant Cu% Au g/t Ag g/%

." Gradin 1180 68 964 o,mn 2,92 7,04
" 1170 387 670 2, M 4,08 1,69

" 1160 ‘ 632 128 3,79 3,52 6,50

" 1150 794 893 4,10 3,68 6,57

" 1140 847 370 3,48 3,92 5,99

. 1130 990 191 2,01 2,07 4,42

. 1120 1 158 926 2,45 2,13 3,24

" 1110 1 727 7158 2,60 2,10 1,98

" 1100 1 340 122 2,18 1,95 1,80

. 1090 1 531 S44 2,008 1,20 0,99

. . 1080 1 960 340 1,45 1,49 1,28
TOTAL 11 042 903 2,51 2,27 3,18

Soit en tonnes de Cu métal s 277 000 ¢

.0./0'.
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Tonnage de " Teneurs
minerai tout-venant Cu % Au g/t
. 4onc gsulfurée
Minerai exploitable
en découverts 15 000 000 1,79 0,97
(découverture de
29 000 000 t de
stériles)
Minerai exploitable ,
. en mine souterraine 6 500 000 1,90 0,64
TOTAL ' 21 500 000
soit en tonnes de Cu métal 392 000 ¢

s 1 88
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3.1.3 Explojtation dy gigscment
Exploitation minidre

Le gisement d'Akjoujt comprend, en smont, la masse des
minerais oxydés émergeant de la pénéplaine, et se prolongs,
en aval, par la zone des sulfures plongeant dans les
terrains avec une pente de 20°, se présentant comme une
masse de tendance sub-horizontale latéralement 3 la miné-
ralisation oxydée.

Le géométrie du corps eat éminemment favorable pour son
défruitement en découverte., [l a été admis en premidre
analyse que B0 % des ressources considérées actuellement
: comme exploitables sont susceptibles de ce mode d'exploi-
" tation, |1 n'est cependant pas évident qu'une analyse plus
fine d'optimisation de la forme d'exploitation ne permette
d'en élargir le champ d'aspplication,

Dans le cas d'un projet de 1l'importence de celui de le

zone des sulfures du gfte, une telle étude demande de
compléter les travaux de reconnaissance du gisement propre-
ment dits, par une campagne de mesure permettant d'acquée-
rir des données sur la nature et la structure des roches
devent constituer les flancs de la fossse, et sur leurs
carectéristiques hydrauliques,

Ces études doivent comprendre les phasss suivantes

+ Cempagne de sondages carottés dans les roches encajissan-
" tes, afin d'en préciser le détail de la géologie en
profondeur -

o Etude statistique de le fracturation des roches sur des
carottes orientées permsttant d'accéder 3 le connsissance
de la structure des plans de fracturation préférentiels
(Diagramme de Schmidt) = ‘

o Essais mécaniques sur les échantillons de roches -

+ Détermination des cersctéristiques hydrauliques des ro-
ches intéressées, asinsi que des varistions des paremdtres
de perméabilité -

o Détermination des contreintes et déplacements 3 attendre
au sein des messsifs et, éventuellement, optimisation du
"2 processus de rabattement de le nappe aquifdre -

o Enfin, analyse de ls stabilité dea pentes de fosss,

En résumé, l'exploitotion minidre intéresse deux types de
minerais relevant de modes de traitement diffiérents 1 1'un
sous forme d'oxydés, l'autre sous forme de sulfures,

% TECR 3 88

.../00.




SOFRESIO

3 - 10
/MP - MYP 104

Leur exploitation est logiquemant envisagée par tranches
horizontales prises en descendant, en commengant par la
zone oxydée pendant les 6 premidres années d'exploitation,
puis dans la 2one des sulfures.

Il n'est pas non plus exclu de pouvoir considérer le
dépilage simultené des deux types de minéralisation,
aprds avoir résolu préalablement les probldmes propres
d l'exploitation profonde de la zone deas sulfures,

Traitement des minereis

Le minerai est constitué par une gangue composée princi-
palement de magnétite et de carbonate double de fer et de
. magnésium (pistomésite).

Son broyage sélectif & 1 mm permet d'éliminer dans des
conditions minéralurgiques et économiques favorables une
partie importante du fer contenu par traitement de la
tranche granulométrique 0,3 - ! mm, par séparation magné-
tique 3 sec dans dea séparateurs d champ tournant,

+ Minerais oxydés

Le probldme de la concentration des oxydés n'a pu Otre
résolu par des méthodes classiques, En effet, le traite-
ment par flottation donne des rendements trés mauvais en
raison notamment de la dissémination extr@me d'une partie
de la minéralisation et de la présence de silicates. Le
traitement par lixiviation est également & rejeter, on
raison de la consommation excessive d'acide sulfurique
. ou d'ammoniaque qui serait nécessaire pour dissoudre le
cuivre et des médiocres rendements obtenus. Le grillage
chlosurant ou sulfatant ne permet pas de récupérer l'or.

A la suite d'études de leboratoire, il sst apparu que

le procédé de ségrégation consistant & déplacer le cuivre
d 1'état de chlorure, puis de le précipiter sur du char-
bon pour le flotter ensuite, était la voie pour obtenir
un concentré marchand dans les meilleures conditions
techniques et économiques.

C'est ce procédé qui s 6té choisi par SOMIMA en appli-
quant les techniques industrielles de 1' Anglo Americen
(Procédé TORCO).

L'usine a 6té mise en serxvice début 1971 et sa mise au
point fait encore l'objet d'études et d'essais.

Les résultats obtenus, tant en usine pilote qu'd 1l'échelle
industriells, permettent d'sscompter l'obtention d'un con-
centré ayant, & peu prds, les caractéristiques suivantes i

1 1M
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Cu ....C’l.’....lll.‘...ll.l‘....l 63 . 65‘

F@ tevscevoresvsocssscssnsassonsse s a 10 9%
AU  seccececoscsossccossocscscnces 44 ppm
AQ cocvecssccsccsessoscccsssseses 55 ppm

S iseciresecaseessecesssssesses 0,58 5%
N8 veveeceeseoocncsssscsnssassees 0,05 20,5 %
Al teveeeveceecsnscssassssssssess 0,05 20,5 %
Mg eeeerececrrsancscssscnsssasses 0,05 20,5 %
MR eeeeeceessessscsassosnssssesss 0,05 2 0,5 %

] €O eeeeresosoesssssssssssssssnss 50 & 500 ppm,

. Minerais sulfurés

La concentration du minerai sulfuré a fait l'objet d'études
dans divers laboratoires dont les résultats se sont avérés
concordants,

En outre, une usine pilote d'une capacité de 150 t/jour
installée 3 Akjoujt a traité la totalité des minerais
extraits des travaux miniers,

Les études de traitement ont montré les caractéristiques
favorables de flottabilité des sulfures de cuivre, mais
aussi les défauts de sélectivité de la flottation,

En fait, les résultats minéralurgiques de la flottation
l' sont fonction du degré de concentration recherché, comme
le montre les résultats moyens suivants

« pour une teneur en Cu de 1 rendement métal obtenu 1
10 % 96 %
15 % 94 %
20 % . 92,5 %
25 % | 90 %
0% 83 %

11 est également 3 signaler que les concentrés cuivreux
contiennent une quantité non négligeable de pyrrhotines
pouvant provoquer leur auto-combustion,

4 1L 1 88
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3.1.4 Produits gortant do )'usine SQMIMA
J.1.4.1. Concentré TORCO

3.1.4.2

Seul le procédé T.0.R.C.0. (traitement de minerai
réfractaire 8 tout autre traitement connu & ce
jour) permet d'extraire le métal de ces minerais.
Ce procédé aboutit & la production d'un métal con-
centré par flottation jusqu'd une teneur de l'or-
dre de 65 %.

Ce produit, par sa nature et sa structure, est
tout nouveau sur le marché. Jusqu'd maintenant il
a été6 traité comme appoint ou charge froide au
cours des opérations de convertissage, 3 raison
de 5 & 10 % de la chargs totale,

Un procédé inventé par la Compagnie Générale
d'Electrolyse du Palais et développé par la Socié-
té Frangaise d'Electro Métallurgie dans son Usine
du Palais pourrait permettre de traiter exclusive=~
ment ce produit. Ces deux Sociétés sont dens le
groupe Péchiney-Ugine-Kuhlmann et clest & lui di-
rectement qu'un client potentiel devrait c'adres=
ser pour obtenir toute information désirable s'y
rapportant.

Donc 3 l'exclusion du procédé Péchiney il serait
présomptueux d'envisager pour un avenir proche la
transformation exclusive du concentré produit ac-
tuellement 3 Akjoujt & partir des minerais d'oxy=-
de da cuivre, compte tenu des risques & prendre
dens la mise au point d'un procédé entidrement
nouveau. Cette transformation ne pourrait que foie
re 1'objet d'une étude de développement dont les
résultats ne seraient connus et valables indus-
triellement que dans quelques années.

Concentré de sulfures ds cuivre

Ces minereis sont concentrés par flottation jusqu'
3 une teneur en cuivre de l'ordre de 25 3 27 %.

Les concentrés sont treités par voie pyrométal- -
lurgique. Cette voie est parfaitement connue et
sa fiabilité prouvée.

Les informations écrites de la SOMIMA font &tet
de la fabrication de tels concentrés lors de l'ex-
ploitation des minerais de sulfures de cuivre.

C'est donc A partir de ces concentrés dont la
composition est fixée ARDITRAIREMENT pour cette
étude, que le voie pyrométallurgique a été difi=
nie,
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La composition du concentré est la suivante 1

Cuivre 1 25 %
Fer s 32 4%
Saufre : 34 %

DEBIT s 420 t/j pour 1,9 x 106 t/an de minerai tout ve-
sur SEC nant ayant une tensur en cuivre de 1,8 %.

Méme si la composition réelle des concentrés ne colncidait
pas rigoureusement avec celle fixée ARBITRAIREMENT, il n'y
aurait aucun changement dans la conception de la solution
pyrométallurgique et les répercussions sur les bilans matig-
re et thermique seraient négligeables par rapport au degré
de précision de cette étude.

Sulfures grillés eu four de TORCO 2 1it fluidisé.

Des informations orsles recueilliess auprds de la SOMIMA
conduisent & envisager une asutre voie.

En effet il serait envisagé de traiter les minerais de sul-
fures de cuivre par flottation jusqu'@d une concentration
en cuivre de l'ordre de 12 %, puis de griller ces concen-
trés dans le réacteur & lit fluidis¢é du TORCO. Le grillage
éliminerait le soufre du minerai. Le produit sortant se-
rait refroidi par quench.

Clest A pertir de ce produit dont le composition, sur SEC,
a 6té fixée ARBITRAIREMENT pour cette étude, qu'une voie
hydrométallurgique a été définie,"

La composaition du congentré est la suivante

Cuivre t: 26,1 %
Fer t 33,5%
Divers s 40,4 %

DEBIT sur SEC s 410 t/j pour 1,9 x 106 tonnes/sn de mi-
nerai tout venant ayant une tensur en
cuivre de 1,8 %.

Contrairement & la solution pyrométallurgique, la défini-
tion et l'économie de cette voie hydrométallurgique dépend
trés largement de la nature et de la composition du concen-
tré produit par flottatxon, du grillage et du quench de

ce concentré.

» =18 durée de 1'ettaque par l'acide sulfurie
que du concentré ne psut 8tre fixie que par des essais
préalables en laboratoire complétés par las résultats d'une
installation pilote,

« 1l'appoint en ascide sulfurique consommé
obligatoirement dans l'attaque de métaux autres que le

cuivre, tel que le fer, ne peut 8tre fixé que par une Gtude
du m8me ordre,
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Conclusions cs matidres premiére

Compte de ce qui a été expusé ci-dessus,

a) les seules ressources minidres tenues en compte dans
cette Gtude sont celles d'Akjoujt.

b) les espices minfralogiques et le procédé de concen-
tration existants nous aminent & traiter des minerais
sulfurés aprés concentration 1

- so0it par fusion pour matte et é&lectrolyse
- so0it par grillage et lixiviation.

c) les débits 2 prendre en compte sont ceux que la
SOMI A est capable de produire soit 410-420 t/j de

concentré sec & 25/26 %de Cu correspondant & cnviron
30 0060 T/an de cuivre métal.

‘oo/oo»




SOFRESID ' 3 -1%
/GD - MYP/104

3.2 SOLUTION PYROMETALLURGIQUE

100 0 DEO

8 équipements prin-

Le schéma de principe ci-aprds (cf. page 15 ) indique 1

- la matidre premidre A traiter s le concentré 3 29 % de
cuivre

- les différentes étapes de la production, 4 savoir 1

. la fonderie comprenant ¢ four de fusion (réverbdre
ou 3 cuve)

| convertisseurs
. four 3 anodes - coulée

. la raffinerie comprenant s l'électrolyse et la
récupération des boues anodiques.

Dens le cadre de cette étude, la solution pyrométellurgique
concerne la production de

- blister. ¢ produit sortant du convertisseur A 98 % de
cuivre eaviron

- cathodes t produit sortant de 1'électrolyse 3 99,98 ¥
de cuivre

a) Fyaion poux matte

l' ; Le schéma met en évidence 2 possibilités relatives 3 la
premidre opération de fonderie 3 bien que la solution la
plus simple soit celle du four A cuve de type MOIODA, cells
du four réverbdre a €té étudide 3 cause de la récupération
d'énergie qu'slle permet.

Le procédé défini par le schéma YP 013 A indique les débits
des matidres entrant et sortant des unités de production,
11 fait epparettre également les principaux équipements
utilisés.

Dans la version "four 3 cuve”, les équipements comprennent
2 fours 3 cuve type MOMODA dont le schéma ci-joint donne
l’ les dimensions principales &f page 17 ).

L'slimentation de ces fours est sssurée par 2 transporteurs
en va et vient alternant charge grossidre (silice, scories
de co?vertiaunur et coke) et charge fine (concentré et
chaux).

La charge fine doit avoir une humidité de 1'ordre de 12 Do
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L'air de combustion injecté aux tuydres est précheuffé dans
une chaudidre et porté a 270°C.

Le produit de fusion s'écoule dans un avant-creuset ol
s'affectue la séparation par différence de densité, des
scories et de la matte.

La scorie est reprise liquide en pdchcs st au moyen de
chariots transfertpuis gvacuée par coulée sur un terril
3 l'extérieur de l'usine,

.' La version "four 3 réverbare" diffdre de la précédente par !

- le dssign du four proprement dit

« 18 nature de la charge

- le recyclage des scories de convertisseur '
- la récupération d'énergie

Le four réverbdre aurait une surface de 284 nz correspondant
3 une charge quotidienne de 710 tonnes. Ses dimensions inté-
rieures seraient s longueur 36 m - largeur 8 m.

Ce four est alimentd en produits SECS, alors que les charges
fines des fours 3 cuve doivent 8tre humidifices.

Les scories de convertissage sont introduites liquides
, (c'est-3-dire 3 leur température de sortie de convertisseur)
‘I’ dens le four au lieu d'@tre granulée et introduites froides
dana les fours 3 cuve.

Les fumées sortant du réverbdre sont 3 1200°C ; elles per-
mettent la fabrication de 12 tonnes de vapeur 3 l'heures
(40 bar, surchauffé & 400°C) dont on peut espérer obtenir
250 kWh par turbine A contrepression 3 2 bar.

Cependant, le bilan global n'est pas favorable au four 3
réverbdre par rapport au four d cuve, dans ce cas, cars

= i1 consomme une quantité considérable de fuel : des fumées
sortant 3 1200°C prouvent son mauvais rendemont thermique
qu'une récupération tris partielle (sous forme d'électri-
cité) ne compense §u'insuffisamment,

.' « i1 suppose une installation de récupération 3 chaudidre
+ turbine ¢ condensaticn de la vapeur + traitement d'eau
colteuse et relativement sophistiquée,

= i1 impose un personnel supplémentaire,

(8 38
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Néanmoins le four réverbdre étant le plus traditionnel,
1'étude compldte a été également menée avec ce four et
ses annexes.

Dans les 2 variantes étudiées, la matte est coulée en
poches de 20 T, qui sont reprises au pont, et versées
dans les convertisseurs.

11 est entendu que, conformément au schéme de principe,
le matte sortant du four & réverbére, comme ses scories,
ont des caractéristiques identiques aux produits sortants
des fours & cuve .

En conséquence, la suite des opérations de fonderie est
identique.

b) Convertisgage

Le type de convertisseur retenu est clessique : PIERCE
SMITH de 11' x 26' soit @ int. = 3,36 m et longueur =
6 m. .

Le nombre de convertisseurs prévu est de 2.

En effet, 1'étude du cycle de production fait apparaftre
l'utilisation permanente d'un seul convertisseur : un cycle
de convertissage dure 12 heures, soit 8 heures de soufflage
et décrassage alternés pour élimination du fer

4 heures de soufflage
pour combustion du soufre jusqu'd obtention d'un blister ou
produit contenant 98 % de cuivre environ.

Le charge d'un convertisseur de cette dimension étant de
170 tonnes par cycle, un seul convertisseur peut ainsi as-
surer la production de 120 tonnes par jour de blister.

Le deuxidme convertisseur est 13 pour remplacer immédiate-
ment le premier en cas d'incident ou pour permettre la ré-
fection des réfractaires.

Le garnissage des convertisseurs est constitué de briques
réfractaires en chrome magnésite.

Du convertisseur le blister est coulé en poche. Reprise au
au pont le poche sst transférée et versée dans le four
d'anodes.

c) SLoulée dy blister

Le four de dimensions principales identiques au convertis-
ssur A anodes, @ un cycle de travail trés différent; ce
cycle comprend

= Une phase d'oxydation de ! heure
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d)

= Une phase de réduction de 2 heures au cours de laquelle
la teneur en oxygéne du métal est remende & 0,10 - 0,15 %

- Une phdso de coulée de 6 heures.

Le durie de la coulée des anodes est liée au dimensionnement
du dispositif de coulée prévu. Ce dispositif comprend, pour
l'essentiel, un carrousel de 20 moules { en cuivre) dans
lesquels sont coulées successivement des anodes de 300 kg
environ 3 la cadence d'une anode par minute.

Chaque moule subit en 20 minutes les opérations suivantes
« Coulée d'une snods

- Refroidissement da 1'anode. D2s que la température de peau
atteint 800°C, le refroidissement est accéléré par pul-
vérisation d'sau

« Démoulage de l'anode. Cette opération peut 8tre effectuée
automatiquement.

= Badigeonnage du moule & l'alunite.

Etant donnée la capacité de 1'installation de coulée et la
nature des opérations, il est inutile d'en prévoir le dou-
blement.

Au cas ol les opérations métallurgiques s'arrfteraient au
blister, il va de 80i qu'd l'installation de coulée des
snodes sa substituerait une installation trds rudimentaire

de coulée de blister en lingots de I tonne 3 toutes les 12
heures, 60 lingots de ! tonne seraient coulés par poche dans
des moules en place. Démoulés et refroidis, 80 % d'entre eux
environ seraient évacués et stockés 3 l'extérieur; les 20 %
sutres seraient ré-introduite dans le convertisseur 3 titre
de charge froide au cours de l'opération suivante.

Electrolvse

Faisant suitB aux opérations de fonderie, se situent celles
d'electroruffinage. Au cours de celles-ci, 1l'électrolyte,
solution acqueuse de sulfate de cuivre (CU = 45 g/1) et
1l'scide sulfurique (200 g/1) assure sous l'action d'un cou=-

rant électrique continu le transfert des ions cuivre exclu-
sivement de l'anode 3 ls cathodes.

Pour la dimension de l'unité on admettre @

« Une tension de 0,25 V entre anode et cathode

- Une densité de courant de 200 A/mé (surface cathodique)
« Durée de vie d'anodes de 28 jours’

« Un cycle cathodique de 14 jours.
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L'installation électrique se composera d'éléments
suivents 3

- 1 section de "production® comprenant 308 cellules de
chacune 38 anodes et 37 cathodes, ces 308 cellules
étant réparties dans 11 cuves doubles comprenant cha-
cune 14 cellules.

A cette section correspond un seul circuit électrique
de 1700 kw.

- | section de "stripping" c'est 3 dire de fabrication
des feuilles trds minces constituant les feuilles de
départ des cathodes.

Un circuit électrique indépendant de puissance 200 kw
commande cette section.

Dans ces 2 sections les dimensions intérieures de cha-
que cellule sont 3

Largeur 1,0l m
Profondeur 1,2 »
Longueur 4,24 m

L'snsemble des cellules et sections serait du point de vue
électrique alimenté suivant le schéma de principe (page 22

- Indépendement des sections de production et de stripping,
cing cellules dites "de libération" permettent de contrd-
ler en permanence la teneur en CU de 1l'électrolyse.

Du point de vue électrique, chaque circuit est autonome et
comprend en particulier son transformateur redresseur.

La puissance installée s'établit 2 2 Mw, 8t l'énergie
nécessaire & la seule production de cathodes, a

1575 kwh/h en admettant une consommation moyenne de
350 kwh/tonne de cuivre déposé d la cathode.

Le produit final est donc la cathode ; sa pureté est de
99,98 % de cuivre ; ses dimensions sont 0,95 m x 0,95 m
et son poids de 150 kg (dont 4,5 kg de feuille de départ).

Une telle unité d'électrolyse produirait 667 cathodes par
jour contenant pratiquement 100 tonnes de cuivre.

Le reffinage électrolytique des snodes en cathodes fait
apparaftre des dépOts bousux su fond des cuves
d'6lectrolyse (ou cellules). Ces dépOts représentent tous
les éléments non cuivreux, toutes les"impuretés®™ conte-
nues dans les anodes. Parmi ces "impuretés®™ figurent en
particulier les métaux précieux ou rares qui ont traver-
sé toutes les opérations précédentes en suivant le cui-
vre. C'est donc & cet endroit du procédé qu'on peut les

_ isoler du cuivre.D'ol 1'unité de traitement des bouess

anodiques.

Evecuées au cours du lavage de chaque cellule, lavage ré-
gulidrement effectué pour éliminer le cuivre restant A ls
fin de chaque cycle anodique (tous les 28 jours) ces boues

..Q/QQ.
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ELECTRCLYSE - SCHEMA ELECTRIQUE

' Barre court-circuit

14 cellules !

14 celluless
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S.nt décantées filtrées retraitées 3 l'acide sulfu-
rique puis refiltrées lavées et séchées avant d'Stre
évacuées en fQts de 200 kg.

En général un recueille 3 5 kg de b.ues/tonne de
cuivre dépusé.

Du puint de vue construction 3

Les cellules sunt cunstruites en bétun armé préfe
briqué revftu de plumb antimunié (3 6 % d'antimuine).
Ce revé@tement pése de 1'.rdre de 900 kg/cellule.

Les tuyauteries qui véhiculent 1l'électrolyte scnt
en chlurure de pulyvinyle (PVC). Les buues an.diques
sunt évacuées par des goulottes en buis recuuvertes
de feuillards de ploumb.

Les pompes de circulation d'électrulyte et de trai-
tement de buues sunt an acier incxydable nuance
A1S1 316 L.

Les échangeurs de température de l'électrclyte sunt
du type tubulaire-pculybloc en graphite.

La desserte des halles d'électrclyse implique I punt
r.ulant par halle avec chariut uransfert pour puuvoirs

passer d'une halle & l'autre.

3.2.2.Lungummaciung

3.2.2.1 Eay
ler cas ¢t Production de blister
L'eau est cuns.mmée par

- L'agpuint du refmidissement des fours ¢
!t md/h x 24 h = 24 m?/j eau décantée

L'humidificatiocn de 1la charge fine des
fours & cuve

2md/h x 24 h = 48 m3/j eau décantée

La granulation des scories de converti-
sseurs avant introduction aux fuurs &

cuvy
9md/h x 16 h = 144 m3/j eau brute

L'appuint en eau chaudidre du circuit
de récupération sur four réverbdre

1 m3/h x 24 = 24 m3/j eau traitée pour
turbine.

Récapitulation !
Fuwr & cuve 1 12 -3/j eau décantée
+ 144 m3/j eau brute
Four réverbdre : 24 m3/j esu décantée
+ 24 n:’/j eau traitée pour turbine
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2° ces t production de cathodes

Aux consommations précédentes s'ajoutent 3
icfroiaxssun.nt des anodes
/h x 6h = 30 md/§ eau brute

L'ulu d'appoint de 1'électrolyte
(at divers)
4 md/h x 24 h = 96 nd/j eau traitée

scit au totel ¢

Fours & cuve 1 (12 n3$} décantée
a2 m /j(s?a 3
(96

brute
traitée

Four & :6v-tbtrq o 24 décentée
174 m3/j( 30 brute

(96 traitée

( 24 turbine

3.2.2.2 Electricitd
ler cag 3+ production de blister

Les fours & cuve ou réverbdre nécessitent
100 kwh x 24 h
Les convertisseurs consomment 2 300 kwh x 16 h

Le four réverbdre peut fournir 1 250 kwh x 24 h
Le bilan de puissence est donc ¢

Variante four 3 cuve 2 400 kw installés
Variante four & réverbdrel 150 kw installés

Le bilan en consommation d'énergie électrique est
donc 1

Variante four 3 cuve 1 630 kw en moyenne par
heure

Variante four réverbadre 380 kw sn moyenne par
heure

2% ceag sproduction de cethodes
aux consommations précédentes s'ajoutent 1
- Celles de la coulée d'snodes t 100 kwh x 12h
- Celle de 1'unité d'électrolyss2 000 kwh x 24h

Le bilan en puissance est slors pour la totalité de
1'usine

Variants four b cuve 4 500 kw installés
Varisnte four réverbdre 3 250 kw installés

48 TECN.S. TN
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Le bilen en consommation d'énergie 6lectrique devient

Variante four 3 cuve 3 680 kWh en moyenns par heureo
Varionte four réverbére 2 430 kWh en moyenns par heure

L'intégralité de la production électrique est d'origine
Diesel. Ces Diesel consomment du fuel lourd, cette consome
mation vient s'ajouter, dans les différents cas & celle de
fuel inhérente aux procédés.

Ls consommation spécifique des Dissel est de ! kg/h de
fuel lourd pour 4 kWh,

3.2.2.3 fugl louzd
lar cag ¢ production de blister 3

a) four d cuve
fuel consommé par les fours 0,6 t/h

fuel nécessaire & la produc-
tion moyenne de 1 630 kWh
»

0,8 t/h

‘ ——
Total 1,0 t/h soit 24 t/}
four réverbdre
fuel consommé par ls four 3,0 t/h

fuel nécessairs & le produc-

tion complémentaire moyenne

de 360 kvh = 280 0,1 t/h
: 4

3,1 t/h soit 74,4¢/]

production des cathodes 3

Aux consommations précédentes s'ajoutent 3

« celle du four de préparation
d'anodes 0,15 t/h x 15 heures

soit 0,1 t/h x 24 heures

= celle de production d'énergie
pour 1l'électrolyse

soit 2000 = 0,5 t/h

Le récapitulatif n'dtlbut
comme suit 3

four A cuve 1,6 t/h soit 38,4t/
four réverbdre 3,7 t/h soit 88,8t/]

b8 TEIR_S. D3
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3.2.2.4

3'2.2.6

J.2.2.7

J.2.2.8

Loka

11 est exclusivement nécessaire eux fours A cuve et ne
concerne donc que la production de blister , & raison
de 1,0 t/h de coke métallurgique soit 24,0 t/}§

Lhaux sous formes de Ca0 pur

Elle est exclusivement nécessaire aux opérations de
fonderie st ne concerne donc que la production de blis=
ter.

Le consommation horeire de chaux vive pure est 1,22 ¢
soit 29,4t/j

Silica sous forme de 5102 pure

Elle est exclusivement nécessaire aux opérations de fon-
derie et ne concerne donc que la production de blister.

La consommation horaire de silice pure est 5,6 tonnes
soit 134,4 t/j§

Réfractaires

I1ls sont nécessaires aux opérations de fonderie et con-
cernent éventuellement la production de blister. Tous de
méme nature, chrome-magnésite, ils sont utilisés au cours
des réfections, accidentslles ou programmées, des gar-
nissages de fours et convertisseurs.

En moyenne, on peut admettre 3 réfections de qarﬁisaagn
par convertisseur en marche et par an, La consomma-
tion annuelle de réfractaires s'élédve 3 200 tonnes,

Acide sulfurigus

L'acide sulfurique est essentisllement consommé par per—
te & 1l'électrolyse. Cette consommaetion ne concerne donc
que la production de cathodes.

Elle eost eatimée A 1,2 tonnes par jour

3.2.2.9 Divaza

Un certain nombre de produits sont consommés soit dans
les différentes ¢tapes du procédé, soit comme utilités,
Il en est ainsi de

.../O..
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1'alunite (ou équivalent) pour le protection des
moules de coulée d!'anodes

réducteur pour le four A anodes; il peut 8tre
des troncs d'eucalyptus, du charbon de bois, du pro-
pane

éléments ds cuves 3 électrolyse

gas o0il et essence t carburents des véhicules de
transport et des voitures de fonction j

ils sont pris en compte dans l'évaluation du prix de
revient des transports et inclus dans le paragraphe
4.1.2 relatif sux transports routiers.

3.2.3 fntxatian

Dans toute la mesure du possible, les méthodes d'entretien pro-
grammé sont A appliquer afin de réduire la période d'inactivi=

té des équipements & ls seule durée des opérations d'entretien

planifiées.

Le bénéfice est évident pour l'exploitation de 1'unité de pro-
duction mais aussi pour le gestion de l'entretien de l'usine.

L'application de ces méthodes suppose l'intervention des compé-
tences spécialisées en ce domaine dés l'élaboration du projet.
En effet, les décisions A prendre concernant la définition des
matériels et équipements, leur standardisation, le choix d'une
normalisation unique relative au piping, 3 1l'électricité et a
la régulation, la définition des cycles d'entretien et des ate-
liers 3 prévoir pour y faire face, l'organisation générale de
ces derniers, ne pesuvent l'8tre qu'en accord et avec le conseil
des spécialistes.

Au deld de la définition de l'usine et de son organisation, le
personnel d'entretien devra non ssulement avoir les qualificae
tions et sptitudes individuelles requises, mais dans son ensem-
ble 8tre apte 3 esppliquer des méthodes préventives, c'est A
dire 3 pretiquer des opérations systématiques et a en noter
les résultats aux fins d'exploitations statistiques sous la
conduite d'agents d'encadrement parfaitement formés technique-
ment et psychologiquement 3 ce type de tiches.

La définition de ce personnsl, de son sncadrement et de sa for-
mation est & prévoir en m@nme temps et de fagon oussi déteillée
que celle du personnel de production,

Elle est A faire étudier par les spécialistes de ces méthodes.
Elle concerns directement la gestion de la future usine st son
taux d'activité, c'est & dire con niveau de production et sa
rentabilité,

§40 TECR 6.1
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L'analyss détaillde des méthodes d'entretien préventif per-
metant 1'établissement des dossicre de vie machines ou équi-
pemants, (homenclature de toutes les pidces 3 vérifier, défini-
tion des cycles d'entretien, nature et fréquence des mises

3 jour des fiches d'entretien, type de matériel de gestion de
ces fiches, etc.)conduit, dés l'élaboration du projet, et afin
de réduire au minimum le colt de ces méthodes @

- a imposer UNE standardisation UNIQUE 3 tous les fournisseurs
et installateurs.

- 2 définir, au moment de la commande des équipements, la liste
des rechanges & approvisionner et la fréquence des rechanges
systématiques en fonction de la nature des piéces.

Conclusion :Lle persunnel d'entretien est défini en functiun
de cas méthodes.

3.2.4.1 Centrale électrique

Cette centrale doit couvrir les besoins chiffrés au
paragraphe 3.2.2.2 Electricité.

La seule solution envisageable actuellement en Mau-
ritanie pour la production d'énergie électrique, a ce
niveau de puissance (quelques Mw) est le groupe Diésel
entrainant un alternateur.

La puissance installée correspond 3 celle appelable
en pointe.

Le secours est assuré per eilleure 3 & Akjoujt ce
secours peut 8tre assuré par un ou deux groupes de 2Mw
en permanence en stand-by. A Nouakchott, le secours
peut &tre assuré par le réseau extérieur auquel 1l'usine
se trouve raccordée. La puissance appelée en secours
east, en tous cas, inférieure & la puissance nécessaire
au fonctionnement normal de l'usine.

Suivant la production obtenus, ces puissances sont i

Blister Cathodes
Fours 3 cuve 2 400 kw 4 500 kw
Four 3 réverbére 1 150 kw 3 250 kw

A Akjoujt ces puissances pourraient 8tre installées
dans une extension de la centrale de la SOMIMA,

A Nouakchott, il y aurait A réaliser une centrale et
3 en prévoir le personnel correspondant.

Quelque soit le site envisagé, le turbo-alternateur de
1 250 kw qui récupdre une partie de 1l'énergic des fu-
mées de REVERBERE fait 1'objet d'une installation dis-
tincte st séparée du ou des groupes de production

Diésel-électriques. Il est interconnecté sur le réseau
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usine. Son installation est liée A celle du four
réverbdre. Elle implique un traitement d'eau parti-
culier nécessité par l'admission 2 la turbine d'une
vapeur 3 40 bar absolus st 400°C. Afin de réduire

les colts d'installation et d'entretien, cette tur-
bine est prévue 3 contre-pression, la vapeur & l'échap-
pement est 3 ) bar absolus et 170°C.

Une partie de cettes vapeur est condensée, pour le
chauffage ou le rechauffage de différents fluides.

3.2.4.2 Ateljors d'entretien

Suivant le site envisagé pour 1l'implantation de
1'usine, les ateliers seraient & créer dans leur
intégralité d Nouakchott; ils pourraient 8tre une
extension de ceux existant & Akjoujt.

Au cas ol ils seraient d créer, on doit prévoir 1
atelier mécanique
atelier électrique
atelier de chaudronnerie st tuyauterie
stelier d'instrumentation
Local pour magonnerie
et les bureaux correspondants

|\ garage pour inspection et réparation des véhi-
cules.

Quelle que soit la production envisagée, blister ou
cathodes, l'infrastructure & prévoir est, au stade
sctuel de 1'étude, sensiblement la mBme. Seuls le
psrsonnel et 1'importance des équipem nts verient
en fonction des productions envisagées.

Les surfaces & priori sont donc de
300 »2 pour les ateliers
200 m2 pour le garage

3.2.4.3.Labozatoize

Le contr8le ds flbticatum; sux différentes ltagct
t 4

de 1l'élaboration des produits, soit blister, so
cathodes, implique un laboratoire effectuant égale~
ment le contr8le de qualité (analyse et test) du
produit entrant et du produit sortant conformément
sux spécifications techniques st commerciasles de
ces produits.




En conséquence, cae laboratoire et son équipement
sont 3 prévoir quelles que soient les productions
et les implantations envisagées.

Le surface est, en tous cas, de 100 .2‘ Son équipe~
ment, comme son personnel, est fonction de la pro-
duction envisagée.

3.2.4.4. Magagin ¢

J.2.4.5

Suivant le site envisagé pour 1l'implantation de
1'usine, le magasin serait A créer dans son inté-
gralité & Nouakchott, il pourreit 8tre une exten-
sion de celui existant & Akjoujt.

Au cas ol il serait a créer, il y a & prévoir 200 ml
si la production s'arr8te au blister, 300 m2 si la
production ve jusqu'd la cathode.

Pour des raisons identiques aux précédentes, ces bf-
timents ne sont 3 construire qu'd Nouakchott., En cas
de réalisation sur le site d'Akjoujt, le bitiment
administratif de la SOMIMA pourrait @tre étendu au
cas o0 la nécessité s'en ferait sentir.

A Ncuakchutté lf surface du b&3timent adminiatiatif
m ]

serait de 50 et celle du gardien, de 50 m

= le parking des véhicules autres que les camions
suzait une surface de 720

= celui réservé aux camions eat constitué par une
simple emprise sur la voierie générale de l'usine.
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3.2.4.6 Stocks

La nature des produits, 1'autonomie et la capa=-
cité des stocks sont résumées dans le tableau
ci-dessous 1t

PRODUITS

AUTONOMIE

" CAPACITE et

SURFACE

Concentré

Chaux

Silice

Coke four 3 cuve

Fuel (1) four A cuve
four réverbare

Acide sulfurique
Blister
Cathodes

Scories des fours

2 semaines

mois

mois

molis

mois

mois

mois

{1 mois

1 mois

Blister

Cathodes

00 tonnes
700 ml

800 tonnes
450 w2

000 tonnes
700 m2

500 tonnes
000 m2

500
400

500
500

6

3

000 tonnes
700 w2

800 tgnnas
450 m

000 tonnes
700 ml

500 tonnes
000 m?

500
600

500
500

60

000
200

évacués 3 l'extérieur de 1'usine

(1) Vealable ssulemsnt 3 Nouakchott. A Akjoujt le stock de fuel
pourreit 8tre une extension du stock existant,
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L'exemple de la SOMIMA a retenu notre attention,
En effet cette Société aurait privu, 38 ll'origine,
pour 1l'usine d'Akioujt, un effectif total de 360
personnes réparti en 275 Mauriteniens et B85 expa-
triés. Actuellement il y en @ 625 dont 500 Mauri-
taniens et 125 expatriés,

Deux conséquences découlent de ces chiffrca/ ]
« le rapport gxgani?ﬁ est donc égel & 1/4
Mauritaniens ’

A l'origine, il avait été admis l'équivalence
suivante ¢ 1,25 Mauritanien pour un poste tenu
en pays industrialis¢ par un expatrié. Actuelle-
ment ce taux est supérieur & 2 Mouritaniens pour
un poste tenu par un expatrié,

Le cas de 1la SOMIMA n'est pas unique.

Le résultat est que l'accroissement de personnel
mauritanien entralne un accroissement correspon-
dant du personnel d'encadrement, essentiellenent
expatrié. Cette évolution est défavorable a cells
du compte d'exploitation.

En premidre approximation, trois couses paraissent
3 l'origine d'une telle situation :

- Une analyse et une définition trés précise de
chaque poste de travail insuffisantes ou insufe
fisamment connuss,

- une aptitude individuelle ou une capacifé tech-
nique individuelle insuffisante ou insuffisam-
ment développte,

« une insertion et une adaptation collective & un
processus industrisl mal réalisées,

Si le premidre de celles-ci parait relever, aprds
expériance de production de 1'usine, de spécia-
listes de l'organisation du travail, les deux au-
tres font eppel aux qualités individuelles et
collectives des Mauriteniens,

Les informations recueillies auprds du Ministdre
de 1'Enseignement Technique, de la Formation des
Cadres et de 1'Enseignement Supérieur permettent
d'espirer & terme une emélioration nette de la
compétence technique individuelle des Maurita-
niens,

.../...
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La création d'un Colldgs Technique, d'une école
d'enseignement commercial & Nouakchott et l'ouver-
ture d'un Centre de formation rapide pour adultes

3 Nouadhibou sont la marque d'une volonté trés nette
en ce domaine.

Reste la dernidre cause qui parait actuelloment 1la
plus difficile & définir car elle ne trouve de Ss0-
lution qu'ad terme et dans la mise en place d'une
formation professionnelle adaptées et compléta.

C'est cette cause qui apparait comme déterminante
car, de la solution appportée & ce probléme, dépend
le degré de mauritanisation des entreprises indus-
trielles crééss en Mauritanie st... leur rentabilité,

L'exemple des méthodes d'entretien préventif illus-
tre la nécessité de cette formation sans laquelle
les méthodes les misux élaborées perdent toute effi-
cacité.

= Quel que soit le contexte d'un projet d'implanta-
tion industrielle, il n'est pas possible d'abor-
der de fagon suffisamment globale le chapitre des
besoins en personnel sans parler de formation. En
effet, il suffit de considérer les doux situations
extr8mes pour constater qu'il n'est pas de solu-
tion en dehors de la Formation Professionnelle 3

. Situation ! : la nouvelle industrie draine a elle
tout le personnel compétent wvoulu,
et ceci ne peut se faire qu'au di-
triment des industries existantes
od vont apparaltre les besoins de
formation pour pallier lass d<parts,

. Situation 2 3 la nouvelle industrie rencontre un
matériau humain protiquement wierge
suquel cas slle doit recourir elle-
méme sux poesibilités de la forma-
tion,

On congoit clairement que les situations intermédiai-
res appellent des solutions de formation profession=
nells comprises dans la fourchette esquissée.

11 ne fait pas de doute que 1l'implantation d'une in-
dustrie du cuivre en Mauritanie rencontre un contexe
ts plus proche de la situation 2 que de la situation
1, c'sst pourquoi nous voulons insister sur 1l' impor-
tance considérable de la Formation Professionnells.

L'erreur qui est souvent commise de considérer les
moyens humains comme secondaires par rapport aux
moyens matériels, conduit 3 ne s'en préoccupsr que
trés tard ou trop tard. Lo Formation est alors le re-
méde curatif qui, m8me administré A forte dose, donc
ad co0t ¢levé st dans des conditions pricaires, ne
peut que limiter les déqdts., y
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Il est de beaucoup préférable et plus rationnel d'uti-
liser la Formation Professionnelle comme un traitement
priventif dont on peut & loisir doser 1l'importance,
Elle se dérouls alors dans des conditions favorables
et au codt 1le plus juste possible. Nous assistons
actuellement en Europe & une prise de conscience pro-
gressive de la valeur primordiale du capital humain
dans les Entreprisesqii justifie une Politique propre.
C'est aansi que la Politique Générale d'une Entreprise
définit et coordonne une politique financidére, une po-
litique commerciale et une politique de personnel dont
la formation est un moyen important.

Replacée dans l'évolution d'un projet tel que celui-ci,
la formation se retrouve aux différentes phases

1) Etude de faisabilits = Problématique de la formation

2) Etude de Finencement - Définition du systime de For-
mation

3) Enginesring = Création du systdéme de Forma-
tion

4) Construction des moyens - Formation de 1'équipage
de démarrage

5) Production - Evolution qualitative et quan-
titative du personnel.

S'en préoccuper dds maintenant doit assurer un maximum
de chances de succids pour une tells opération,

L'étude objet de ce contrat, ne devant pas se réaliser
avant plusieurs années, l'hypothdse est faite que l'en-
semble des acticns en cours tant au niveau de l'ttat
mauritenien qu'd celui des entreprises privées et des
actions & entreprendre commenceront & porter leur fruit,
C'est pourquoi il a été admis une mauritanisation rela-
tivement importante du personnel (environ 90 %) et un
taux de remplacement de 1,5 Mauritaniens par poste tenu
par un expatrié en moyenns.

Ces hypothdses sont extrBmement favorables.

Effectifs et organigrammg

Compte tenu des hypothdses précédentes, les organigram-
mes donnés ci-apréds ee rapportent aux quatre cas sui-
vants

« production de blister ou production de cathodes &
Nouakchott en une usine indépendante,

« production de blister ou production de cathodes &
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Akjoujt en une usine rattachée A celle existante,

Les effectifs sont définis en prenant les bases suie
vantes i

a) Personnel ouvrier gt employé

Mauritanisation totale. Le calcul des effectifs est
fait en prenant un taux de remplacement Mauritoniens

expatriés
de 1,5

b) Personnel mafirise

. , Mauritanisation & 50 %
' Taux de remplacement 1,5

c) Lezsonnel dnaénigurs et cadreg
Mauritanisation ébauchde

B4k TEIN BN




\
SOFRESID 3 - 36
/MP = MYP 104
NOUAKCHOTY
Ingénieurs Maftrise Ouvriers/Employds
(2) | m(3)]E (2) M (3)
1 .,Production de blister
Fonderie 4 1 4 4x1,5 « 6] 109 x 1,5 = 165
Entretien 2 1 k) 4x1,5 » 6] 39 x 1,5 = 60
Magasin 1 1 6 x 1,5= 9
Laboratoirse 1 4 2x1,5 = )
Administration 8 2 6 6x1,5 = 9] 31 x 1,5 = 56
Centrale Diesel 1 1 4 4%x1,5 = 6 16
_variante fours 3 cuve)
Centrale Diesel 1 1 6 6x1,5 » 9 20
+ turboe-alternateur
(four d réverbdre)
Conducteurs (1) 2x1,5 = 3 24
poids lourds
T
four & cuve s 401 16 S 22 34 330
TOTAL
four réverbadres glﬁ 16 S 24 k) { 334
2.. roduction de cathddi
Coulée anodes 4x1,5 @« 6] 2080 x 1,5 = 42
Electrolyse 2 1 4 4x1,5 = § 29 x 1,5 = 45
Entretien 1 1 1t x 1,5« 18
Magasin 2
Laboratoire 2%1,5 = 3
TOTAL s l2£ 2 2 5 15 107
four 3 cuve s 338 18 7 27 49 4137
TOTAL 1 « 2
Four réverbdret 341 18 7 29 52 a4

(1) L
(2) €
(3) M

gal TEIN S 0!

eurs salaires sont inclus dans les prix de transport
s Expatriés
$ Mauritaniens

.00/000
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AKJOUJT
Unités Ingénieurs Maltrise Ouvriers/Employés
€ M E M
1 .Production de blister
Fonderie 4 1 4 6 165
Entretien 1 2 4 40
Magasin 9
. ~ Laboratoire 2 3
Administration 2 3 18
Centrale Diesel
(variante fours a cuve)
Centrale Diessl 2 3 4
¢+ turboealternateur
(four 3 réverbdre)
fours 3 cuve 3 ggg 4 2 10 16 232
TOTAL
fours réverbdres m 4 2 12 19 236
< .. roduction de cathodes
TOTAL s 1] 2 2 5 15 107 °
(inchangé par rapport
3 la précédente page)
.
fours & cuve ' m 6 4 15 k] 339
3. TOTAL 1 ¢ 2
fours réverbdre 1 404 6 4 17 M 343

(Se rapporter
sbréviations

#48 HIRLELD

pour les valeurs et les
3 la page précédente).
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Le plan ds masse YP 012 A représente
l'implantation de l'usine la plus com=-
pléte, en l'occurence celle qui produi-
rait des cathodes & Nouakchott. Elle
s'inscrit dans un rectangle de 265 m par
205 m. Les répercussions des différences
d'implantation entre fours a cuve et
reverbare sont faibles au niveau du plan
de masse.

L'implantation avec fours 3 cuve a été
retenue & cause de sa simplicité. Elle
conduit toutsfois A& une centranle électri-
. que et A un stock de fuel de moindre
’ importance que celle avec four réverbdre.

L'organisation générale du plan de masse
fait apparaftre les circulations distinc-
tes .

- des produits entrants 3 stockex
= des reprises ds produit sux stocks
- des produits intermédiairzes
o entre fours et fonderis s la matte

« dans la fonderis 8 le blister
« do la fonderie A la
. raffinerie 8 les anodes
. et les scories de
. conversion

- du produit finsl

Les possibilités d'extension des unités de
production comme des stocks correspon- ’
dants sont toutes ménagies sans rompre
l'organisation projetée.

En ces d'implantation A Akjoujt, 1l'emprise
de l'usine serait réduite d proportion

des bAtiments déjA existants. (Ceux dont
1'aire est hachuzée sur le plan YP 012 A).

648 TEOR SN

“‘/.“



J7e

com

1 4
i
H
]

LreinG

ITO KX
Jie1¢c €

Arecite ea TRETIEN

Cenr@nis Datee

MA AL IN

i

-
S
s
X
|
X : 1
-l
- s 1 : “ it
e ;
- e RN, DU
N §
]
v
N
R e
3
, i
s M
o
NG L1277
; 20 .
— .T ,
N — o 7 W N
S
1'%
<
-
<3
Q
I
. m N
S
I
Se 2
L e 3
LY nu <
K SR

,,,,,,,, —

e

SECTION 1

265m

Te




lecenpr .
A

X Crecucarion Came.

o  Cecoiarion Lfer

NOTA. Cerre Jmpiawrarso

A Pecvore umoueamen

/}{.m EXITANT Vewe (¢

tonf
1 lawact pLA
Ll sConts
- FouRs GRAMN ATION
e oS oS, Lva A Lot feraussimnr o0 nm
; - lo€ric Leotiat DeC Foumsa cowr
L e R AP T en——— iNDl OATE DESGNAT
‘ CEBOLUMERT EST .8 PROPRETE BF S0MEsQ
“arre L ECMELLE "/, 0=
- [
Cnu;;(( o~ . = *
] mie TRAITEMENT DE
= ' / s
S py [ MAU
= s ENSEVELE DE
L MATEMEL/DETAL '
wd ;‘
N e 0w e L AN DE MASSE Db
= NUMNE RO
)’ - sorrEsiD [ 5, (|
i‘ T T T T [ T T h T ¥ T T T T T T Y? T T i



LecenDeE .

K \ Cecuiarion Camons f S—
| SEction 3 ¢

 ecuiariom TRoburTs

NOTA . Cerre Jmpcanrarion esr vaimsce A NOouan(worr ¢r A AxJowsT

A Petvorr umovemenr a4 Novamxcworr
/)r.m EXITANT L@ (€ S19€ DE Aarw:r)

. B - -
. N DA -
. ‘ . Y
‘ 21\1 M«w
f oy JETABLISSENERT DU PLAR 2 ) 2
“ouR ‘ - .
okl ol . & Py prven DE SIGNATION DESSING | vEme um CLIENT

CE DRLUMERT EST oA PROPRETE BE SMRESID 1 B RN UTRE M COME & (UMD & NS TiERS MRS SO0 ABTOMSATN

ECNELLE "/

_NIDC
wie TRAITEMENT DES CONCENTRES SULFUKES

a—— | MAURITANIE o ‘, I
woee ENSEM ELE DE L USINE L N

YO 04 LA ELAN DE F%SSEDE. L USINE _SOLUTION PXROMEWQU{: -

sormeso [V 5, 000 1 2,A1,0,4[CJAAAT

vio A TANTOEIME Wil (A,

1T

(31]




=

’
-

s
»
e
-
-

SOFRESID
/FH = MYP 104
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Las seule production de blister entratne
la disparition de la raffinsris et une
légdre réduction de la fonderie.

Schématiquement 1'usine serait remenée de
265 mdtres 2 165 mdtres de long pour une
largeur inchangée.

Hébezgemgnt dy poxagnnel

L'implantation d'une usine de cette impor-
tance ne se congoit pasen Mauritanie sans
prévoir également, & la charge de l'investis-
seur,le développement ou la création d'une
cité capable d'assurar des conditiona de vie
satisfeisantes & une grande partis du person-
nel employé par cette usins.

Toutefois, il convient ds noter que 1l'uaine
6tudiée se situerait tant & Nouakchott

qu'd Akjoujt 2 proximité d'uns aggloméra-
tion fortement urbanisée (ou en cours d'urba-
nisation).

11 est donc inutile de prévoir la construc-
tion d'une infrastucture et d'équipements
collectifs puisque ceux-ci sxistent déja.

Seule l'sxtension des habitations 3 Akjoujt
et la construction da maisons sont envisagées
dans le cadre de cette étude.

On admet que l'investisseur ne prend en
compte ni hopital, ni école, ni centre
commercial, ni lisu culturel ou récréatif
(du genre "club®),

Enfin, bien que les effectifs prévus 2
Nouakchott soient sensiblement supérisurs 3
coux d'Akjoujt on admet que les commodites
offertes par la capitale permettent de réduire
tr2s sensiblement le nombre et le colOt des
habitations & y construire par rapport 2 ce
qu'il y a lieu d'envisager pour Akjoujt.

L'snsemble de ces éléments d'appréciation
#® trouve concrétisé par le montant de la
pzovision prévue su poste "Cité Minidre".

ool ees

o
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3.2.7. loveatigsements
3.2.7.1. Production dg blistex

Production
Centrale électrique
Services généraux

Voieries, réssaux
stocks camions

Cité minidre

TOTAL
dont

Equipement mécanique
. et de procéds

Cette production peut se faire & Nouakchott
ou d Akjoujt, avec 2 fours 3 cuveau un four
réverbdre.

11 en résulte le tableau suivant concernant
les investissements exprimés en millions
de francs, aux conditions actuelles.

variante fours 3 cuve variante four réverbdre
g O
AKJOUJT NOUAKCHOTT AKJOUJTY NOUAKCHOTT
| 250 250 325 328
50 162,5 50 162,5
262,5 s 262,95 375
1250 750 1250 7150
4900,0 4625 4975,0 4700,0
l 1500 1500 ' 1500 1500
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3.2.7.2. Broduction de cathodeg

Le montant des investiesements relatifs

3 la seuls production de cathodes & partir
du blister dans une usine existante s'éta-
blit comme suit s (en millions de francs)

Coulés d'anodes 412,95
€lectrolyse 2250,
Centrale électrique 212,5
Sezvices généraux 3,5
Voieris, réseaux 250
. stocks
Cité minidze & Nouakchott 250
d Akjoujt 625
Soit au total Alouakchott jae,s
d Akjoujt 3787,5

dont équipement mécanique st de procédé,
quslque soit le site s 2500,0,

3.2.7.3‘ M

Une usine de production de 30.000 t/an ds
cuivre électrolytique incluant fonderie et
raffinerie s'établit ainsi (en millions de

Francs).
. i Variante Variante
four 3 cuve four réverbire
» Akjoujt 8687,5 8762,5
& Nouakchott 8037,5 8112,5

8 TECH 6.1
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Pour des reisons de commodité de procédé, il est préférable
de n'envisager la réalisation de cette variante qu'ad Akjoujt.

3.3.1
Le produit obtenu est une cathode 3 99,98 % de pureté.
Le produit & traiter provient du grillage ds concentrés
de minerais de sulfures de cuivre dans le four 3 lit
fluidisé du TORCO.
Le produit, défini au paragraphe 3.1.4.3., précédent
O contient
26,1 % de cuivre
33,5 % de fer
40,4 % de divers (dont 504 sous forme de sulfates)
Son débit est de 410 tonnes/jour mesurées sur sec,
correspondant & une cadence d'exploitation de la mine
de 1,9 million de tonnes par an de minerai tout venant
A une teneur moyenns en cuivre de 1,8 %,
On suppose qu'il entre froid apras avoir été quenché en
sortie de four de grillage. '
Le procédé hydrométallurgique, défini par le schéma
YPO14 A se résume d 3 '
. - L'attaque du cuivre contenu dens le produit entrant

par l'acide sulfurique contenu dans 1'éléctrolyte
sortant de 1l'électrolyse, opération appelée lixivia-
t‘oﬂ- :

- L'électrolyss de la solution de sulfate de cuivre
obtenue ci-dessus qui a pour but de libérer le cuivre
métal 3 la cathode et de régénérer 1'acide sulfurique
dans 1'électrolyte

Théoriquement les réactions s'écrivent 3
CU ¢« S04 H2 — S04 CU » H2
S04 CU ¢+ H20 ——p S04 H2 + CU + 1/2 02

' Elles font apparsitre que pour attaquer une molécule
. de cuivre il faut une molécule d'acide sulfurique,
laquelle est régénérée & 1'élactrolyses.

n.s. N
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*" En fait, 1'attaque sulfurique se développe aussi sur
d'autres métaux, tel le fer et la quantité d'acide
nécessaire est nettement supéricure & la stoechiométrie.
La définition de 1l'appoint en S04H> ne peut d'ailleurs
se faire que par essai au laboratoire et en pilote des
produits effectivement fournis par le grillage,

. Parmi ces produits, il est probable que ue
trouvent déja des sulfates fabriqués au cours du yrilla-
ge. Ceux-ci amélioreraient d'autant le bilan en acide
sulfurique qui conditionne pour une part significative
1'économie du projet.

De l'importance du développement des réactions parasites

dépend la qualité de l'électrolyte. En effet, plus la

teneur en fer est élevée, moins aisé est le passage du

courant entre anode et cathode 2 l'électruolyse, plus la
’ consommetion spécifique d'énergie eat élevée (2 la tonne
. déposée 3 la cathode).

La purification nécessaire de l'électrolyte afin de main.
tenir sa teneur en fer & un niveau acceptable fait 1'ob-
jet de recherches constantes. Le dispositif proposé e le
mérite d'avoir déjd fait ses preuves dans une installa-
tion industrielle.

11 consiste simplement en une précipitation du sulfate d
fer par la chaux sous forme d'hydroxyde ferrique ; le
sulfate de calcium précipite également et se trouve éli-
miné., Cette purification partielle de 1l'électrolyte (seu
1/10 du débit total environ est traité de la sorte) sc
traduit par une perte de S0 H; qu'il y a & compenser.

Un ajustement du P, de la solution permet d'éviter la
précipitation du sulfate de cuivre contenu dans 1'élec-

’ . trolyte.

Tout eutre procédé de purification permettant de traiter
la totalité du débat d'électrolyte sans consommation
excessive de S04H, serait 3 étudier 3 partir des solut-
ions obtenues en pilote dans des conditions identiques
aux conditions de marche de cette unité.

Enfin le lavage des boues A contre-courant afin de récu-
pérer avant leur évacuation, le maximum de sulfate de.
cuivre se traduit par une succession de filtrations et
repulpages des solides dont le nombre définit 1'épuise-
ment cherché en sortie de cette sesction.

Ces boues ont une valeur certaine puisqu'elles contien-
nent les métaux précieux et rares du minerai.

Néanmoins dans le cadre précis de cette étude, la récu-

l' pération des méteux précieux n'a pas été envisagé car 1
D'une part la teneur en or des minerais varie de
0,97 ad 0,64 g par tonne de minerai tout venant et

leur récupération au travers des opérations préce-
dant l'ettaque sulfurique est ignorés.

D'autre part le procédé de récupération de 1l'or,
étant donné le tonnage de boues & traiter, devient
onféreux.,

[ 13- ¢« W P )
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En conséquence, avant de se prononcer su. l'opportunité
de la récupération des métaux précieux, il y aurait
d'abord A faire définir l'enjeu c'est & dire la tenecur
en or du produit entrant 3 la lixiviation.

L'électrolyse se développe par transfert des ions (u de
1'¢lectrolyte 3 la cathode. En général les anodes sont
des anodes en plomb chimiquement neutres & l'égard de
1'¢lectrolyte et les cathodes sont & l'origine constitu-
ées d'une feuille de titane d'ol l'on arrache, au terme
du cycle cathodique, les feuilles de cuivre qui s'y

sont déposées.

Les principaux équipements des différentes sections sont
décrits succintement ci-aprds ¢

LIXIVIATION

4 bacs de capacité utile unitaire 50 m3, en béton
avec rev@tement intérieur en plomb, munis d'agita-
teura.

La capacitd totale de ces bacs est prévue en adnmet-
tant que la durée de la. réaction de lixiviation soit
de | heure. Cette hypothése est & vérifier.

Ds ces bacs dans lesquels le Pyest réglé aux ni-
veaux voulus par addition d'acide sulfurique, le
fluide comprenant la solution lixiviée entratnant
les résidus solides de le charge est épaissi dans
2 bacs 2 fond conique de B 26 madtres.

De chacun de ces épaississeurs, le liquide de sur-
verse est repris et pompé vers l'électrolyse tandis
que le solide décanté est envoyé & la section fil-
tration-1lavage.

FILTRATION=LAVAGE

Cette section se compose de 2 lignes identiques
alimentées chacune par le solide décanté provenant
d'un épaississeur. Elle traite lss solides par fil-
trations et repulpages.

Chaque é6étage comprend 3

Un filtre 3 tembour rotatif, sous vide d'environ
0.7 ber.

La surface unitaire des filtres repose sur une
efficacité de filtration d définir par essaeis en -
pilote. Pour_le chiffrage de cette étude elle est
fixée & 50 nz, valeur trés conservative.

Le solide recusilli sur la toile est repulpé dans
un bac avec agitateur par de l'eau claire svant
d'€tre introduit sur le filtre suivant.

Ay 4e et dernier filtre, le solide est évacué hors
des limites d'unité et stocké en vue d'un re-trai-
tement éventuel

ceelens
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]' L'humidité résiduelle du solide & évacuer est 3
déterminer par expérience afin d'en assurer le
transport et le stockage dans les conditions les
plus aisées.

Le lavage du solide est effectué & contre-courant
par injection d'eau claire sur le de filtre, reprise
de ce filtre et pompée vers le Je filtre et ainsi

de suite. En sortie du Yer filtre le liquide recueil
1li, enrichi en électrolyte est envoyé a la section
purification.

Le taux de lavage fixé est de 1 ; c'est 3 dire qu'il
est prévu im3 d'eau claire pour récupérer la totali-
té des sels contenus dans 1m3 d'électrolyte évacué
avec les solides inertes de la charge vers cetts

]' section. Ce taux de lavage est & fixer par l'expé-
rience.

PURIFICATION

En purification, la totalité de 1l'électrolyte dilué
en provenance des 2 lignes de la section précedente
est introduite dans 2 lignes identiques fonction-
nant en paralldle.

Chaque ligne comprend

« Un bac d'attaque de la solution par la chaux 1 ce
bac est muni d'agitateurs.

- Un ensemble de décantation, filtrationqui sépare
et lave les précipités d'hydroxyde ferrique et de
gypse de la solution d'électrolyte.

De cet ensemble sortent 3

. ' - La solution d'électrolyte purifiée de son fer 3
sa teneur en fer est nulle. La totalité de l'acide
sulfurique libre a ¢té éliminée.

- Les précipités évacués hors des limites d'unités

La solution d'électrolyte est introduite dans le
circuit principal et le débit total est envoyé a
1'électrolyse.

ELECTROLYSE

L'électrolyte dépose son cuivre 3 la cathode. La
production est de 4150 kg/heure de cuivre électro-
lytique. On admet que la cathode obtenus est con-
forme eux spdécifications du marché.

L'exemple d'une unité industrielle en fonctionnement
depuis plusieurs années, permet de formuler cette

' hypothése qui reste & vérifier compte-tenu des con-
ditions précédentes et & partir de la charge qui
serait effectivement & traiter par cette usine

Pour ce faire, les données de base sont

Tension continue entre anode et cathode 1 2,5volt:

68 TN LsLn
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‘Denaité de courant (w2 de cathods) s 200 A/m2

Dimensions de la cathode 3+ 0,95 m x 0,95 m
Durés du cycle cathodique & 6 jours

L'electrolyte entrent a une tensur en cuivre de
45 g/1.

LY électrolyte sortant s une teneur en cuivre de
25 g/1.

L'installation est prévue en 4 sections de chacune

6 cuves doubles d'électrolyte. A chaque cuve cor-

respondent 16 cellules, Ceci représente un total
de 384 cellules d'électrolyse, avec 40 cathodes par
cellule, soit 15 360 cathodss su total.
Chaque cellule a pour dimensions intérisures
- Lazrgeur 1,17 m»
- Profondsur 1,22 m»
- Longueur 4,54 ®

€lle est réalisée en béton armé recouvert d'une
couche de plomb antimonié (3 6 % d'antimoine).

Les tuyauteries d'électrolyts sont en chlorure de

polyvinyle 3 les pompes de circulation en acier
inoxydable AISI 316 L comme les bacs de stockage
d'électrolyte, .

La cathods initiale est constituée par une feuille
de titane de J A 4 mm d'épaisssur,

L'anode est une feuille de plomdb coulé, d 6 %
d'antimoine d'épaisseur 5 3 6 mm,

L'alimentation électrique des cellules se fait en
2 réssaux autonomes ayant chacun lsur transforma-
tsur-redresssur.

L'énergie consommésest 2 500 kwh par tonne de cuivre
déposé 3 la cathode,

En 1l'occurence, l'énergie consommée par la ssule
électrol yse s'élave d environ 10 500 kwh,

---/uc.
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Celle consommée par le rests de l'unité est de
400 kwh environ,

Le puissance installée correspondants est de 12 MW
avec un coefficient de surcapacité de 10 %,

La desserte des halles d'électrolyse implique 2 ponts
roulants par halle compte-tenu de la sécurité 3 pré-
voir,

Bien qu'il n'y ait pas théoriquement de boues 2
recueillir, chague cellule est nettoyés st inspectée
tous les 8 mois en moyenns.

3.3.2 CONSOMMATIONS

3. .2.1

Lay

L'appoint en ssu décantée et traitée est de 40 mI/h
esoit 40 x 24 A 1 000 wd/j

3.3.2.2 Electricité

La puiunahc- installée A 1'électrolyse est de 12 mw
felle installée pour le rests de l'usine

Puissance totele 3 inataller ‘ 14 mw

Le fonctionnement d'une telle usine est continue,

Les dépensee on énexgis est donc, asu total, par hsure
de ‘2 “hn

en admettant, comme pour l'électrolyss, une puissance
installée supérieure de 10 % aux besoins nominaux,

Pour faciliter la comparaison avec la solution pyro-
métallurgique on admet que l'électricité sera fournie
par la m€me voie, c'est-3-dire par groupes Diésel-
électriques dont la consommation spécifique est de

! kg de fuel lourd pour 4 kw/h,

VAT
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Cette epproximation joue en défaveur de la voie
hydrométallurgique mais de fagon qui ne paraft pas

trés significative au niveau de cette étude.
Pratiquement cela reviendrait a étudier par ailleurs
les moyens les plus économiques de production d'énergie
électrique pour des puissances de 1'ordre de la
dizaine de Mégawatts.

fuel lourd

La cahsammetion de fuel lourd est d0e gssentiellement
34 la production d'électricité.

Pour une consommation horaire de 12 600 kWh la con-
sommation de fuel correspondante est de 3 15U kg/h

Soit sensiblement 75 tonnes par jour.

Chaux

La chaux est consommée assentiellement dans la section
purification sur base de 1 tonne par heure *

Soit 24 tonnes par jour.

Acide sulfurigue
L'appoint nécessaire au procédé est de 1,2 t/h

Soit 28,8 t /jour.

Divers

Un certain nombre de produits sont consommés soit dans
les différentes étapes du procédé, soit comme utilités.

11 en est ainsi des

- Réactifs lagents floculants) pour épaississeurs ot
filtres s environ 50 t/an.

- Gas-0il et essence 1 carburants des véhicules de
transport et dea voitures de fonction.
Ils sont pris en compte dans 1l'évaluation du prix de
revient des transports (cf paragraphe 4.1.2. trans-
ports routiers)

- Les anodes et cathodes

VAR
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Cetta centrale doit couvrir les besoins expri-
més on paragraphe 3.3.2.2 Electricitd.

La puissance installée corrsspond 3 cells appe-
lablo en pointe.

Le secours sst assurdé par silleurs.

En conséquence la puissance de ls centrale
élactrique est da 14 MU,

3.3.3.2. Atnliora

4 Le fait d'envisager 1l'implantation d'une telle

J’ usine 3 Akjoujt de préférence (voir exclusive-
ment & Akjoujt) permet de considirasr que les
ateliers a privoir sont ssulement les extensions
des atoliers existants.

Ces extsnsions sont chiffréss B 100 2.

On admet, en outres, que ls garage existant est
suffiscant

3.3.3.3. W .

Le contzBle do jualité dos cathodss et 1ls con-
tztle des produits sortants (bouss, gypse, fer
stc...) implique un laboratoire.

Sa surface eat de 100 m2. Son équipement et son
personnsl corrsspondent 3 la pxoduction envisa-

Q'~ gde.
3.3.3.4. W

Pour la m8me rrison que celle donnde au pora-
graphe 3.3.3.2 concernant les atsliers, leo
magasina & prévoiz sont uns cimple extension ds
ceux existants.

Cotte oxtension sst chiffrée 3 200 m2.

’0303050 11! s LAt (1533 L E Bt B0 k L

Pour 1l mme raison que ci-dessus, ces bldtinants
et parking ne sont pess 3 prévoir, ceux existants
étent considéris comme suffisants.

.Q./l..
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Ls nature des produits, l'autonomis et ls cepa-
citd des stocks sont zésumies ainsi 3

« Pzoduit entrant

41 est difficile ds concevoir 1%unité de lixi-
viation no traveillant pas au fil do l'sau
de la charge provenant de 1l'installation exis-
tantc. Celle=ci est intrcduite en continu.

Seuls une cepacits do quolques heures sst 3
placer en tampon entxs lus 2 usines.

e Chaux

’ 2 wmois d'autonomie conduissnt d un stock de
1500 tonnes et 175 me.

« Acids sulfurique

2 mois d'autonomis conduisent & un stock de
1500 w3 réalis¢ en 2 citerres de 500 @) im=
planties sur une susface de 375 =2

« Fuel

2 mois d'autonomis conduisent B un stock de
4500 w3 réalisé ep uno citerno de cette
capacité, implantes d ls suite de colles
actucllement en serxvice.

« Cathodes

. f mois d'esutonomie conduit A un stock de
3000 tonnes couvrant ure suparficie de 200 m2.

= Stéziles et sutres rejets

I1ls sont évacués 3 l'extirisur de 1l'usine et
psuvent soit rejoindre ceux re jetés par l'usine
existants, soit 8tre stockés en tas au cas od
leur zetrsitement ultérisur sereit snvisagé.

3.3.4. Feragpnal

Les hypothises faites dene 13 chepitre correspondant de
1a solution pyromitallurgique sont toujours valables
tant en ce qui concerne le mauritanisation que le taux
49 gemplacenent du psrsonnsl sxpatrid.

5ur ces basse, le tablesu ci-aprds exprime les besoins

. at la répartition du personnel nicessaire 2 la marche
d'une telle usirg congue commo un développenment d'une
usine sxistante dont slle valoriss d'asutant les services
génizaux.

§ed IECBG. N
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Unités Inginiours Malttrise Uuvriers Lmplofs
T t m |
Lixiviation
Filtration 1 2 211 ,5-3 16 x 1,5 « 24
Purificationf
€Electrolyse 1 4 4x1,5+6 29 x 1,5 = 45
Entretien ' 2 2x1,5x] 10 x 1,5 =« 15
Magasin 1 1 6 x1,5« 9
Laboratoire 2 2xy,5=2
Adninistzation 2 | 24,593 l 18
‘Centrale 1 2 2x1,5=3 1
TOTAL ¢ V73 4 15 l 22 l 127

Le plen ds magss YP 013 A reprisente l'iaplanta-
tion Jeo l'ucine limitie pour l'essenticl aux
unités de production et sux stocks qui y sont
liée.

Cettas usino serait, pour des raisons de procédd,
a4 accoler 3 l'usine existant & Akjoujt.

Les ecirculations de produits entrants sont consi-
dérablemant simplifice. '

La circulation des produits intermédiaires est
effectuées par tuyauteries tent 3 1l'intériesur de
chaqus section qu'sntre les ssctions

En bref, cette usine s'inacrit dans un rectangle
des 205 m de long par 135 m de large.

Les possibilités d'extension des unités de pro=-
duction comng des stocks sont ménagdées sans
rompre l'oxganisation générales du plan de masss.

0.0/000
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Pour des rofsons identiques A ezlles invequies
dans le porscraphs correspondant de la snlution
pyrométollurcique il y a lieu de prdvoir, ¥ la
churge de l'investisseur, le dévaloppement da la
cité existante.

Strictement 1imité 3 la construction d'habitati--,
lo divelonnement de 1o citd est prdvu et
provisionn: a cet effrl dans le poste "Citd
Hinidre% des investissements.

3.3.6, Invonticconnntg
Le colit en capital d'une usine hydrondtal lurgique o:t

rlcapituld par grands postes dans l'Cnun’ration sulivante,
en millions de froncs.,

Lixiviation, filtration et purification 2250
€lectrolyse 2250
Centrae ¢lectrique 1640
Services giniraux 65
Voierie, xicoaux stocks, canions 250
Cité minidre | 025
TOTAL 7290
dont équipement micanique et de procédd 4000
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3.4. TRANSFORMATION

3.4.1. Filage du cuivre
3.4.1.1. Natuge

11 s'agit d'ébauches de sections diverses
pour la fabrication de 3

DXOC 7n sortan

« tubes de cuivres, fils, barres hexagonales
et ronds de diamdtre { 20 mm

- largets 100 x 10 mm2

3.4.1.2. Progxamme de _production
Nous distinguons deux étapes 8

12re étape s production de 10000 2 15000 t/an
d'ébauches de sections tubu-
laires a raison de 2 poates
par jour A pastir d'une presse
de 2500 ¢.

Ce programme n'est pas rigide, et par exem-
ple, il pourrait @tre partiellement ou en
totalité remplacé par la production de

soit 24000 t/an maximum de fils de 10 wnm
soit de 30000 t/an maximum de ronds de 20 mnm

2&mg 6tape ¢ production spécialisée d'ébau-~
ches de sections tubulaires
sur la presse de 2500 t et des
divers autres produits (fils,
ronds, barres, etc...) sur une
prease de 690 t.
Suivant la nature du marché
le programms des fabrications
sexrait adapté en conséquence.

3.4.1.3. Description dy procédé

La fusion des cathodes sst réelisée dans

2 fours 2 induction ayant une capacité de
fusion de 2 t/heure, ou dans un seul four

a induction ayant une capacité de 4 t/heurs.
Elles peuvent 8tre aussi fondues dans un
four de type “ASARCO".

Les cathodes doivent 8tre préalablemant
refendues pour 8tre introduites dans les
fours 3 inductiong 1l'utilisation d'un four
du type "ASARCO® ne requiert pas un refen=
dage préalable.

.ll/...
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La fusion est réalisée sous stmosphdre réouctrice
pour éviter tout contact avec l'oxygdne de 1'air
embiant.

Une couche de charbon de bois est continuellement
maintenue au-dessus du bain liquide dans le gaz
tandis que la coulée se fait sous protection de
gaz réducteurs (J0 % de CO et H2)obtenus par cre-
king de fuel.

La coulée du cuivre liquide se fait dans une machine
de coulée semi-continus dotée de lingotidres permet-
tant de couler des billettes ¥ = 200 mm en tdre
6tape et également des billettes # = 110 mm en

2éme 6tape.

Pour la coulée des ronds destinés 3 la tuberie, on
procéde si besoin est 3 une 1égdre addition de
phosphore poui améliorer la tenue mécanique du Cu
pendant les opérations d'extrusion ultérieurss.

Les billettes sont ensuite dirigées vers la scie
pendulaire pour y 8tre découpées en boudins dont la
longueur reste & 3 750 mm(suivant le type d'ébay-
ches 3 produire).

Les boudins sont ensuite chargés en continu dans
un four de réchauffage ayant une capacité de 8 t/heure
ot portés 3 une température de 900° C gnviron.

Les boudins chauds sont ensuite introduits dans le
contensur de la presse de 2500 ¢.

Sur cette presse, la fabrication des ébsuches de
tube est effectée par filage en mé thode directe,
celle de fils, barres et profilés, par filage en
inverse.

Suivent la nature des produits fabriqués un ensemble
de dispositifs de sortie de presse tel que

= 1 barre de sortie avec trongonneuse pour les
barres droites.

= 1 bobineuss doubls pour enroulement des fils
= 1 barze de circulation des cuves réceptrices
= 35 cuves

permet 1'évacuation retionnelle des produits filés.

Q.l/...
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Une éventunslle 22me étaps, permettrait de rationali-
ser la fabrication des produits filés. Pour cela,
une seconde presse ayant une force de 690 t assuree
rait la production en mithode inverse des fils et
ronds sous forme de couronnes & partir de boudins
réchauffés de diamdtre 115 mm.

Uns bobineuse simple avec un banc de refroidissement
et d'évacuation des couronnes assurent l'évacuation
rationnelle de la production.

3.‘0' 4. um

'3.‘.‘ .sﬂ

Lle flow-sheet est zeprésenté sur la page suivante

Congommationg

Les consomnations d'utilités sont indiquées sur le
flow=sheet et se résument ainai

- Electricité 1 1390 kW de puissance installée
en 1are phase et 2650 kW en 22mé
phase.

- Eau ;3 30 m3/heure
= huile hydraulique : 6 1/h maximum

Les pidces d'usure/an représents 1,5 % du prix FOB
des presses.

3.4.1.6. Effectife

18 personnas dont 1 contremattre et 1 ingénieur sont
nécessaires par poste pour assurer la production
annuells et l'entretien courant de l'atelier.

| ] 3.4.1.7. Lot d'jnstallation

Un tel atelier permettant la transformation du cuivre
par filage y compris les matériels, le ofnie-civil,
les charpentes, les fluides, l'électricité, l'engi-
neexring, le montage des équipements ainsi que les
installations périphériques assurant ls fonctionne-
ment normal de l'atelier est de

1.800.000.000 F,

3.4.1.8. Lonclysjon technigue

34 I P4

i
-

11 apparait que compte tenu de la nature des équi-
pements et de la relative simplicité de la construc-
tion, la création de cet atslier s'avdre technique-
ment possible.

De plus, le personnsl d'exploitation d'une telle
usine ne nécessite pas un haut degré de technicité,

..0/.00
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FILAGE DE CUIVRE - FLOW SHEEY

Puissance installées
500 kW/four

Eay 1 500 1/min/lingo-
tiare

Puissance installées
135 kW

Puissance installées
25 kW

Fuel domestique
20 kg/t

Huile hydraulique
8 000 1/2 0CO h,
Puissaqca installéat

1230 kW

Huile hydraulique 3
2 500 1/2 000 h,
Puissance installées

260 kW

'2 fours de fusion
de CATHODES
(2 t/h chaque)

Machine de coulée
semie-continu

SCIE PENDULAIRE
rotative

FOUR DE RECHAUFFAGE
8 t/h

laére |étape

PRESSE A FILER
de 2 500 ¢

238me jétape

PRESSE A FILER
de 690 ¢

(en variante 1 four de
fusion de 4 t/h

billettes # 200 m
fdre étape)
10 m

(22me étape)

billettes

boudins @ 200 mm
long.{750 mm
boudins @ 115 nn
long {550 mm

lingots réchauffés
a 900°C

10 000 t/an d!'ébauches
tubes
ou 24 000 t/an de fils
g 10 mm
ou 30 000 t/an de ronds
P 20 mm
(ou combinaison des 3)

800 t/an d!'ébauches tu-
bes (1 000 heures)
et J 500 t/an de fils
P 8 mm (1 500 heure:
et 3 800 t/an de fils
@ 15 mm (1 S00 h.)

0.0/...
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3.4.2. Lapinage du cuivre

J.4.2.1.

3.4.2.2.

3.4.2.3.

“ tUre eS8 DIOu n 80 a

Ces produits sont des bobines de t0le de
cuivre de 3 t ayant une épaisseur comprise
entre 0,4 mm et 2 mm ot dont les tolérances
figurent en annsxe.

Programme de production

La production assurée pour | poste de tra-
vail de 450 minutes est de 15000 t/an de
bohimu .

Notons que le goulot d'étranglement se situe
au niveau du laminoir quarto ébaucheur-
finisseur. En effet, compte tenu de la pro-
duction actuellement envisagée de cuivre
raffind, il est intéressant de fairxe les
passes d'ébauche et de finition sur le wéme
laminoir & froid.

Normalesment, les installations classiques
comprennent 1 laminoir ébaucheur et 1
laminoir finisseur.

Eventusllement, 2 bobines de 3 tonnes de
t6les de m@me épaisseur pourraisnt 8tre sou-
dées pour livrer des bobines de 6 t suivant
les demandes du marché.

-Degcription du procgédé

Les deux fours de fusion décris su paragraphe
3.4.1.3. coulent successivement leurcharge
dans une machine 3 couler des plaques de

37; ayant pour dimensions 2000 x 1000 x

1 Ml

Aprds refroidissement, ces plaques sont
éboutées et refenduss.

Elles sont ensuite introduites dans un four
d longerons pour y 8tre préchauffées 3 900° C
envizon.

A 1a sortie du four, les plaques sont laminées
3 chaud au laminoir duo reversible équipé
d'un edger (cage verticale). Le temps de
leminage ne doit pas dépasser 5 minutes.

Le produl t sortant se présents alors sous la
forme d'une bobine de t8le d'épaisseur 11mm.

..0,0..
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Pour éliminer les traces d'écrouissage epparues sur
la surface de la t8le pendant le laminage A& chaud la
bobine entre dans une plancuse-fraiseuss.

La t8le est ainai fraisie sur les deux faces avec une
profondeur de passe de U,5 mm.

La bobine est introduite au laminoir quarto ébaucheur-
finisseur pour l'opiration d'ébauchage qui permot en
5 passes d'amener l'épaisseur de la t8le a 2,7 mm.

Lorsqu'une série de bobines sont ébauchées, le lami-
noir quarto est réglé pour la dernidre opération de
laminage 3 la finition.

Le nombre de passes dépend de l'épaisssur finale du
produit désiré.

Une rectifieuse & cylir.dres assure la remise an é&tat
des cylindres d’appui et de travail des laminoirs duo
et quarto.

3.4.2.4. Flow=-Sheet

Le flow-sheet est représentd sur la pagssuivante

3.4.2.5. Congommations
Les consommations d'utilités sont indiquées sur le
flow-sheet et so résument ainsi
o Gloctricité 1 5725 kW de puissance inatsllée
¢ sau & 432 nd/h
+ fuel domestiqus s 20 kg/t
3.4.2.6. Effectifs

20 personnes dont 1 contremaltre et | ingénieur sont
nécessaires par poste pour sssurer la production et
l'entratien courant de l'atelier.

3.4.2.7. Colt d'imtallotion

3.4.2.0,

§48 TELR_ BN

Un tal atelier pexmettant la transformation en cuivre
paz laminage y compris les matériels, le génie-civil,
les charpentes, les fluides, 1l'électricité, l'engince-
ring, le montage des équipements sinsi que les instale
lations périphériquen assurant le fonctionnement normal
de l'atelier est de

7.150.000.000 F,

Lapclusion technigue

Le personnsl d'exploitation doit 8tre hautement quali-
fié pour sssurer une production de qualité étant donné

Que cs paramtre influe directement sur les prix de
vente de ce genre de fabrication.

Compte tenu de cet élément, la création d'un tel atelier
e'avire plus délicate qus celle d'un atelisr de filage.

.../...
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D) covoommations

Puissance installces
500 kwW/four

eau ¢ | 800 1/min
puissance installées

LINGOTIERE P15 kW
REFROIDISSEMENT: 10CV

Puissance instollées
135 kW

¥ icsance installées
25 kW
Fuel domest. 20 kg/t

eau ¢ 1 B0OO 1/nin
puiscance installées

buo s 1750 kW
1865 kW

EDGER ]
CINTREUSE 3 45 kW

Puicnance instelldes

PLATLEUSE 8 35 kW
270 kW

FRATLEUSE

)

vou ¢ 3 600 1/min
puissance installfes
QUAKTO

68 oL

DENA

2 FOURS DE FUSION

de Cathodes
(2 t/h chaque)

MACHINE A CCULER
de Plaques

SCIE PENDULAIRE
rotative

FOUR A LONGERONS
de préchauffage

LAMINGIR DUO
8 chaudersversible
850«1250
EDGER et CINTREUSE

PLANEUSE -FRAISEUSE

s 1800 kW
CINTREUSE ¢ 135 kW
ENRCULEUSE s 330 kW

LAMINOIR QUARTO
EBAUCHEURF INISSEUR
& froid
400 x 1200 x 1250

POSTE DE SOUDAGE
(éventuel)

LIGNE DE REFENDAGE
et CISAILLE
{éventuel)

RECTIFIEUSE
d cylindres

(en variante ! four de fusion
de 4 t/h)

plaques de 3 t.
2 000 x ¥ 000 x 170

plaques éboutées et
refendues

plaques préchauffées
a 900°C

bobine de t8le ép. 3 11 mm -
temps de laminage d'une fla-
que 3§ 95 min.maxi

vitesse § 0-60=120 m/min
mise au mille 5 %.

bobine de t8le ép. 10 mm
fraisé¢e sur & faces

mise au mille 3 10 %
profondeur de passe 0,5 mm

vitesse 1 0-100-250 m/min
mise au mille 2 %
bobine de t8le ¢p. 2,7 mm
(ébauchage) en 5 passes
puis bobine de t8le ¢p.0,4 mm
(finition). Tolérances d'ép. 3
0,5 mm ¢ 0,015 mm

! om ¢ 0,02 mm

2 mm ¢ 0,63 mm

bobines de 6 ¢

bobines parachevées

cylindres d'appui et de
travail rectifiés

‘0./0.0
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3.5 CONCTQUGTIC, DYELUTPELENTS £T DETENTEURG DE DUEVETS

La liste suivante, non limitative est donnde 2 titre purenent

indicatif.

DETENTEURS de BREVETS

EQUIPEMENT CONSTRUCTEURS LICENCES ou KLUL<HOb
Four 3 riverbdre KOPPERS
KLOCKNER-HUMBAT-DEUTZ
Four & cuve LunGl licence "[OMDDAY
DELATTRE-LEVIVIER
Convertisseur LURG!
DAVY-ASHMORES
Four 3 anodes LURGI
DAVY-ASHMORES

Corroucel de coulie
d'unodes

Fours de fusion
de cathodes

Machine de coulée
semi-conting

Scie pendulaoire

t

Four de richauffage
des boudins

Presses d filer
llochine & couler de
ploques

Four & longerons de
prichauffage des

plaques

Laminoir duo d chaud
reversible

Plancuse~F raiceucse

FIVES-LILLE=CAIL
HEURTEY
SCOMET

SECIN
QUTUKUNPU

SECIN
SCHLOCMANN

HEURTLCY
STEIN

MORANE SOMUA
SCHLOCMANN

SECIM
OUTOKUMPU

HEURTEY
STEIN
SECIM
ACHENBACH

SECIN
SCHLJUEMANN

licenee THEFINITAUX
brevet UUIOKUPU

Knowe=how TREFIMETAL'X

Yiconce THEFIRETAUX
brevet UUTOKUNPY

Know=how TREFIMETAUX

eed/en,
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‘ DETENTEURS DE BREVETS
EQUIPEMENT CONSTRUCTEURS ou LICENLCIES
Laminoir quarto SECIM Know « how TREFIME TAUX
thauchvir-finisseur SCHLOEMANN
Poste de soudage SECIM
(éventuel )
Ligne de refendage COMEC
(éventuelle) WEAN
Rectifieuse NAXOS
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CHAPITRE 4

ETUDE ET DEFINITION DES APPROVISIONNEMENTS

CORRESPONDANTS

4.1 TRANSPORTS
]’ 4.1, Transport maritime, fret et transit
4.1,2 Transports routiers

4.2 MATIERES ET UTILITES
4,2,1 Eau
4,2.2 Electricité
4,2,3 Fuels
4.2.4 Coke
4,2.5 Chaux
4,2.6 Silice
4,2.7 ffroctaircs
. 4.2.8 Acide sulfuricue
4,2,9 Produits divers

4.3 STOCKS ¢ IMPORTANCE ET COUT DE GESTION

4.4 PERSGNNEL 3 CLASSTFICATION ET SALAIRES
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4.1 JRANSPORTS

4.1.1 Jranspoxrt maritime, fret et transit

- Fret maritime - Un bateau affrété de 1 500 tonnes de
charbon en provenance d'Anvers ou de Hambourg paie 2 750 F/
tonne. Un bateau de 1 500 tonnes de concentré paie 2 500 F/
tonne & destination de Huelva.

Ces prix élevés cont dus 2 un surfret de 60 %
par rapport eu prix de fret rendu Dakar,

« Port de houskchott - Le wharf est situé en eau profonde
(fond de 9,50 m & eon extrémité) pour permettre aux chalands
d'accoster sans franchir la barxre, Les navires e'smarrent oux
boufes avec un tirant dleau de 11 m,

. Les tarifs portuaires esont actuellement les suivants

- taxe de phare s 25 F/tonne

- taxe portuaire
. Général caroo et produits ensachés ¢ 5 000 F/t
o Concentré de minerai, ciment, choux, pliitre,
pétiole en fQOts ¢ 3 TuL F/t
. Charbon en vruc s 4 500 F/¢

Cea torife comprennent la manutention depuis les cha#lunds
jusqu'au terre-plein,

. Les frais d'aconage et de transit sont

. pour le concentré t 1 250 F/¢t
« pour le charbon en vracs 1 500 F/t
. pour général carqo 1 2 500 F/¢t

4.,1.2 Trancporta routiers

Lee colts, rour la SUMIMA, cont ectuellement les suivants,
suns esmortissements, ni frais généraux, mais avec les freis
de gestion

- Fraix fixus s 4 000 000 F/nois
- frais variabless 61 000 I pour chaque voyuge simple
o Cou ol 1'usine est 3 Akjoujt
La dépense par trajet en charcs se situe 3 un pou moins o

100 QU0 F ; les coQts 3 la tonne kiloméirigue sont done loo
suivants
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Charge par | CoOt & la | Calt & la t.k|
Matidre convoi tonne (sur 250 km) !
Fuel 40 2 500 10
Charbon 36 2 800 11
Général cargo 30 3 400 14
Choux, silice, réfrac-
taire, acide sulfurique 40 2 500 10
Cuivre métal 50 2 000 8

. Cas ob l'usine est & Nouakchott

Silice ¢ 3 000 F/tonne en provenance des gisements de
quortz aux environs d'Akjoujt

Choux ] 300 F/tanne en provenance des fours 8 choux
& proximité de llounkechott

Géndrol cargo, réfroctoires, acide sulfurique en provensncco

du port & 200 F/tonne.

Concentrd 4 25 % de cuivre pour 130 000 tonnes per an en convoic
de 60 ronnes par charge s 2 000 F/tonne,
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’ 4.2 PATIERES ET UTILITES

Ce sont tous les produits consommés pour la production de
cuivre, quelque soit le stade ouquel serait arrBtie cette
production,

115 comprennent : 1l'eau, 1'€lectricité, les fuels, le coke,

lo chsux ou la castine, la silice, les réfractaires, 1'acide
sulfurique, les produits divers (carburonts, protection des

moules de coulle d'unode, réducteur pour four & anodes).

Les conditions de livraison ou d'ebtention de ces produits
sont exumindes pour deux localisations possibles de 1'usine
& envisager 1 Nouakchott d'une part, Akjoujt de 1'iutre.

" 4.2, Lay
4.2.1.1 Nouakchott

Les besoins actuels de 1'agrglomdrotion cant
difficilement couverts por le produclion de
1'usine de dess=lement d'eou de mer{de 1'ordre
de 2 300 md/j) et celle deos forioen oxictant
(environ 1 000 w?'/j)tn plus de ces production:
Nouakchott pourrait recevoir, par forece et noi-
se en cxploitotiun de la noppe d'ldini,

10 000 m3/j amencs par gravitd
20 000 md/j amenés par pompage

, soit, au totel, 30 000 wmd/j supplimentoires
i]' qui pourraient ftre disponibles d'ici 3 quel-
ques anndea,

Ltaventoge de 1'esu de forip sur 1'enu obtenue
par dessalencnt d'eou de wer est la teiblesce
de son prix de revient,

5i les hypothéses de nise en productiun co vir’
fiaient, les besoins de M'ooglondrotion seroico
largement couverts, L'inplantation d'une indoo-
trie convommatrico d'eau pourreit Ctie envic. -
gie.

L'analyse de cette eau montire que son unine ine-
dustriel ne poserait pos dltoutre probl e que
celui voulevd dons lo conclusion du ropost

’ d'onalvee de la Locidtlé Nouratanienne d'Llecin:
citd, ci-joint,
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SOCIETE MAURITANIENNE D'ELECTRICITE
USINE DL DESSALEMENT
;' LABORATOIRE

ANALYSE DE L'EAU DU FORAGE D'IDINI

’ Tempi= | pH TA TAC C ;lciunr Miagnde [Chlorures) Sulfouteq Fer| Oxygine ;
rature ppm sium ppm de ppm ppm} dissous |

¢ C ppm NaCl %

i

y 0,69 . ‘

28 7,2 0 8,5 54 1" 170 270 LU:Ug Sappm é

@

11 « COMMENTATINLG

Les ¢chantillons ont ¢té& prilevés le 24 Décembre 1971 vers

10 heures et rapportds & NOUAKCHOTT en flocons hoomdiioues,

o Au cours de lao wmesure de pl, on note que cclui-ci gugmente
’ lentement, Ceci riévile un digugement de qguz courbonique dice
SOUS,

IT1 ~ CONCLULTONG

Cette ecu est tris acide et ne contient pas assez de biconiboe
nute de colcium pour pouvoir former un diplt protecteuvr pix
elle=mne sur une conduite, Une corrosion chimigue por 1'ovye
otne et le (oz ecorbonique Jdicsous est done & eraindre pour
tout mital oxyde poreux ou seluble, tel que le plonb, lo fer,
la fonte,

- - e
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]' En ce qui concerns le prix, il &' été fixé
& 60 F/m3 pour cette étude.

4,2,1.2 Akjoujt
Les besoins actuels de l'usine et de 1l'agglo-
mération sont largement couverts par
- la production des forages en ville
- 1l'exploitation de la nappe de Béni-Chab.
En cas de hesoins suppliémentaires, la nappe

de Béni~Chab pourrait y feire fece sous riser-
ve d'en assurer le transfert.

. En fonction des débits supplémentaires exigds,
’ il y aurait liou

- soit d'augmenter la puissance des pompes
actuelles sans modifier le riseau

- s0it de crier un rlceau parucllile.
Les besoins en eou se situent cntre 500 et
1 000 m3/j. On peut done espsrer linmiter les

troeveux a la premiére des hypothdses prci=
dentes,

Cette eau déja utilicde industriellemeni cur
le site convient aux scrvices demandis @
refroidicscement, dilution, flottution,

Pour 1'¢tude, son prix a 6t¢ Tixé & 100 F/nd,

4.2.2 FEleciricité

4.,2.2.% touakchott

Les besoins de 1'agolomdération, & son toux de
croissance octuelle, sont couverts juogue fin
1974 par les instollations existantes ou en
fin de moutige.

le prix"public®de 1'¢lectricitd est cctuelle-
ment de 29 [ /kih,

A partir de 1975, ceo besoins ne seraient cou-
verts gie par la r701iotion dYune nouv 1le
. centrale. Celle Jludide par la Loci L7 oy o=
tanienne d'LCicetricit” peonetiroat de d ooger
vhe puinsonce supdrincure o celle ahoorb o por
: la reule egglomiralion,
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4.2.3 fuels

Les fuels comme les corburants liquides sont inporids.

4.2.3‘1

4 -6

Toutefois, le prix donné 3 titre purement indica-
tif pur cette Société, de 17 F/kWh HURS POINTC

(aux conditions d¢conomiques actuelles, avec un fuel
lourd payé 9 260 F la tonne) rend tris attroctive
la production d'électricitcé par 1l'usine elle-néne
sur base des indications du colOt d'installation

qui nous a été communiqué,

Pour 1'¢tude, le prix du kVA installé a ¢té fixd
d 90 000 F pour des Diesel ¢lectriques de puissance
unitaire comprise entre 1 500 et 3 0U0OU kVA,

Akjoujt

Les besoins de l'usine de la SOMIMA et de la cité
d'Akjoujt sont couverts par la centrale exislonte.
Cette centrole comprend b groupes lieselealterna-
teurs d'une puiscsnce unitaire de l'ordre de Z [V
eliment’s au fuel lourd. tlle est susceptible dlex-
tension par adjonction de nouveaux groupes de né-
me puissonce ou de puissance voisine,

La consommation de chaque groupe s'&live 3 500 li-
tres de fuel lourd par heure pour une puissance de
2 WMd,

La disponibilit® & prdévoir serait de 272 jourc px
mois en tenant comple d'un entretien programmd,

En consiquence il 8 ¢té adnis pour 1'(tude que

=~ des besoins cupplénentaires de 1'ordre de cucloue
M seraient couverts por extension de la contro-
le existantie

- des besoins supplémenteives de 1'ordre de lo di-
zaine de MY justifiaient une nouvelle centrole
dont les prix d'instollotion et lo cunsomnation
en conbustible scraient identiques & ceux indi-
quis ci-dessus,

Le fuel lourd ¢ principaleaent utilicd pour 18 pro-
duction d'Clectlricitsd, dons le ecadre de cette o hode,
arrive par ner oo port de Nouvaskchott, y est dobor-
qué par cea=line et stock?,

Son prix, & la tenne, droits de dovarne et toxes an-
cluses, tait de 17 U39 T cux conditicns en voour s
en Jonvier Y970,
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J Ce prix était ramené 3 9 260 F pour la Société Mau=
ritanienne d'Electricité,

Enfin, il ¢tait vendu & la SOMIMA, en franchise de
droits de douune et toxes, & 6 000 F,conme & toute
Société ayant investi plus d'un milliard de francs
pendant les 5 premidres anndes d'exploitation de cet
investissenment, Le prix a Nouakchott est de 6 00O F/t.

Ces prix sont & mojorer des colts de trensport Gven-
tuel entre le port de Nouakchott et le lieu de con-
sommation,

Par exemple, rendue & Akjoujt, lo tonne de fuel lourd
colterait, environ, (ur base d'un prix de transport
de 10 F par tonne/kmn )8 500 F,

)

4.2,3.2 Le gas-oil
principalencnt utilisé comme carburant conion et dvien-
tuellenent corme combustible de dinmarreqe des grounc:
Diesel ¢lecliigues, il arrive au port de louvakchott
dons les mfnes conditions que le fuel lourd.
11 est achetd par SOMIMA sux mBmes conditions que 1o
fuel lourd 24 560 F lo tonne.

4.2,4 Loke
Le coke de oualitd mftalluraique est nicessaire 3 la fusicon
) du minerai dans 1'une des solutions pyronttollurgiques prooen-

ties,

Ce coke serait dimporté par le port de Nouakchott, stockd, puis
transport? au lieu d'utilisation,

Pour 1'Clude, son prix a &té fixd, hors droite de douane et
hory toxes (comme pour le fuel et le gar-0il) 2

\ 12700 F la tonne rendue d Nouokchott
15 300 I la tonne rendue & Akjoujt

en prenanl conme prix de transport 11 F par tonne/kilond!ce,

aux Prix internotionaux valables A la fin de 1'annce 1971,

4.2.4H Lhooux

Lo choux utilisde d ng len opdrations pyronctolluragiques o
5 Bire de 1o cboux vive (U U, pouide moliculoire 50) vu do 1
cooline (c vhonate o ocolelng Coloy, poidi mol ool are o),
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j' - Unes ¢tude de Mr GRANE, expert de 1'UNIDO (ropport UNIDO/
TCD 33) au sujet d'une usine & choux & four rotatif de
12 t/gour utilisant des coquillages (aragonites sans phose
phate) des plages fossiles de la région de Nouakchott
conduit au prix suivant i

1 tonne de chaux rendue & Nouakchott 3 7 300 F
1 tonne de choux rendue & Akjoujt 1 9 500F

en admettant un prix de fuel de 7 000 F la tonne rendue &
l'usine & chaux et un binéfice de 20 % pour cetto usine.

4,2,6 Silicg

La silice utilisée dans les opérations pyrométollurgiques
peut ne pas €tre d'une grande pureti, Un gicsement de quartz,

]’ ayant une tencur ninimum en silice de B0 Y, conviendroit
sous réserve que les impuretds ne contrarient pas le diévee
loppement de ces opiérations,

Or, la présence de gisemcnts de quartz (4 95 % de silice
environ) dans un ruyon de 40 km environ autour d'Akjoujt
est certaine,

L'exploitation de tels gicements n'offre pos de difficultd
particulitre, 1l suffil de faire subir au minerai un cuncas-
soge fTecilitant les opdratlions de manutention ulidricures,

On admot en géndral que la tonne de quartz vout, au diport
du gicement, U,5 US § soitl sensiblement 125 F (hors toxes).,
, Rendues 3 Akjoujt, elle vaudrait 525 F

1’ Rendue & Nouokchott, elle voudrait 3 125 F

4.2.7 Réfractaires

Les rifractaires utilicds pour le revltenent intirieur des
coenvertisseurs et fours sont de type chrume-magnésite, Ces
produits seraient importls dons les m@mes conditions que
les produits importis precddemment indiqude, la tonne de
réfractoire vaudrait 3

G4 200 F & Nouakehott

B6 500 F & Akjoujt

4,2.8 Acide rulfurique

’ L'oacide sulfurique est on appoint nécessaire au procdd!
tont dons 1a solution pvromdtallurgioue (Ylectyolyne) cue
dans la variante hydromtallurgique (attoque sulfuricue).

»»»»»»»
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Mais, alors que la solution pyrométallurgique implique une
congsommation annuelle inférieure au millier de tounnes, la

voie hydrométellurgique impliquerait une consommation annuelle
de l'ordre de la dizaine de milliers de tonnes.

Malgré cette diffirence, il & 6té admis, pour cette étude que,
dans les 2 voies, l'acide sulfurique serait importé aux nfnes
conditions que les produits préecdédents, c¢e qui conduirait a

un prix de 12 950 F/tonne 3 Nouakchott

15 250 F/tonne & Akjoujt

Toutefois, il faut noter que le soufre contenu dans les ninec-
rais sulfurés, est, quelque soit le procidé retenu, pour
1'essentiel br@lé et ¢vacud sous forme d'enhydride sulfureux
S02) & 1'atmosphire.

Cette disposition ne pourrcit 8tre admise que si le site de
Y'usine ¢tait floinnd de toute agglondration (tel que Akjoujt
por exenple). Les fuades seraient dventuellenent troities
pour ¢liminer la plus grande partie de SUp (sance réeupdrotion
d'ocide culfurique) afin de protéger le personnel et sauve-
garder l'environnenent,

A titre indicatif, le soufre contenu dons les minerais sulfue=
r‘s & portir duguel on pourrcit envicoger la fobricotion
d'rcide culfuricue correspondrait & une production ennuclle de
ltordre de 100 QOO0 tonnes,

11 resterait toutefois & dénmontrer qu'elle est pouvsible et
rentable en Mwuritonie, 1'oboernce de morehd intdciour con-
duisant a son exporintion veirs les grands consonnnteurs ou &
sa trancformation en engrais adaptd aux besoins rlgionoux de
1'Afrique de l'oucest.

Produits divers s

Un cartain nombre de produits interviennent dono les dif6d.-
rentes ctapes des procddds envisagds. Les guantitds mises en
veuvre cont trés foibles et les produite concern’ s de voleor
peu élevie. Leur provenance est de rpercussion ndogligeable,
au niveauw de cette Ctude, sur les colts dlexploitation,

Pour mlinoiie, il s'ugit de 3

- Protection des moules de caulle d'anndes
alunite ou ‘quivalent

- Réducieur pour four & anodes
ce rdducteur peut 8tre indiffdrenrent 3
- deo trones d'eucalyptus
- du chochon do bois
- du propuane

- Elfnents de euven 3 flectrolvuep
it vt de reeh onaes privues done Yo opoole
i ooy ! R T R A N coar ;

b Ca SR R S RN KR L
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4.3 LES STOCKS 3 INMPORTANCE ET COUT DC_GESTION

4.4

Parmi les répercussions des méthodes d'entretien priventif fi-
gure la réduction des stocks en volume et la simplificotion de
leur gestion.

Néanmoina, en Mouritanie, une limite s'impose en ce domaine lice
aux dd¢luis d'approvisionnenent des pidces de rechange.

Conpte tenu des informations recucillies, ces délais se situant
en moyenne asux environs de B8 mois entre la comnande et la ré-
ception du rechinge sur le site.

De tels délais se traduicent par un slourdiscement des stocks,
En effet, le noubre de pitces a privoir en rechange dons chaque
cotiqorie est d'outant plus élevd vue le dfloi de rle-approvision
nenent ect plus Jlevd., e plus, des types d'Wauipement qui, c©n
furope, ntauraivot pus & ftre stockis parce qu'lils sont IRVOEDIA-
TENDLT dicponibles echez le fournisseur, ont & 1'Ctre en Veuri-
tanie porce que les ddélais de livraison soni longs.

C'e¢st pourcuoi il a f1¢ fixd une d'pense annuelle en pitces de
rechunge ¢quivalente 3 3 9 du colt des ¢quipenents de procddd

et mfcaniques. Uien gue ce pourcentage poraivse Clevd en Furope,
il est & considiser comme un minimum en Houritonie,

11 el & noter yo'ind pendomment de la majoration du codt d'ex-
ploitation de 1'usine, 1Vinportance des rechongec implique un
stock initiclenment élevd et done des fraio de premiecr O bhlicoo
ment ou Tonds de roulement ¢levis gui viennent stajoutor & 1Vin.
vesticeoment technique proprement dit ,  avent lo mice en pru=-
duction de lYusine,

PERSOTL g CLACSIFICAYION EY SALATRES

La elassification donnde ci=aprés eot chimoliquenent celle de
1o convention collective de 1Vindusivie mindore Jlablic piy e
corvd ecntre YYULNLILELHGA, et 1VUndon des Travuillevrs de Hourie-
tenie,

Cette classification ¢tahlit et ditinit

pour lce enployds et ouvricrs T niveaux de classification
repires by a Ly
pour les agents de maltrice et agenis techniques

6 niveaux de classificotion
repdres iy & Mg
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fn ce qui concerns les cadres, il a €été edmis 5 niveuux
repares Ly & Cg et définis ainsi 3

cs Cadre

c, Cadre, Chef de section
C3 Cadre, Chef de service
C4 Chef de département

CS Directeur

Les soleires, y compris les charges socieles, donnés & ti-
tre indicolif se saituaient ou 31 décenbre 1971 sensiblenent
auedessus des derniers mining fixds par voie contractuelle
en ce qui concerne le porsonnel mouritanien.,

En ce qui concerne le perconnel ¢tranger, dit “Yexpatrid®,
les salaires, a la mfme dote, Gtaient calculds en incluant
le colt dtun vovarge annuel pour le saolourid et oo famille
(celle~ci comprend en novenne 1,5 enfont) et crlui de. con-
g's puy's (8 raison de 9 jours par mois de prisence, coitl

2 nois de congd par an eprés un an de prisence).

Ltensenble des salaires "monguels est réoumé dons le Loblaoo
ci~-apric et s'entend pour 40 heures dn trovail par cenvine,

Ces valeurs exprimdfes en francs sont celles gui ont scrvi &
la détermination du colt de personnel dl'exploitation,

’Q./Ob.
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SALAIRES MENSUELS

CLASSTFICATION EXPATRIES MAURITANTENS

Cs 990 (00 -
Csa 700 00O -

| C3 520 000 275 000

’ Co 445 Q00 220 000
Cy 350 000 178 0ULD
M6 425 00U 190 000
Mﬂ 370 00O 160 010
Ma 360 VLD 152 0o
My 325 000 127 ouo
My 275 000 99 0OD

’ My - 66 L00
57 - 42 500
56 - J6 L0U
S¢ - 32 000
54 - 20 500
59 - 19 200
So - 16 800
59 - 16 500
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CHAPITRE &

CALCUL LCoNoMIQUE DE RENTABILITE

:' 5.1 EXPUOGE DES VARIANTES
5.2 NONTANT DES INVESTISOEMENTS
5.2.1 Investissements
5.2.2 Fonds de roulement
5.72.) Tableaux d'investissement et d'amorticsement
5.3 COUTS DYEXPLOITATION
5.3.1 Doun‘es de base pour 1'4tablissement des cofite
dl'exploitation
5.3.2 Ruppel des colts des produits
’ 5.3.) Frais de personnel
5.3.4 Autres colts d'exploitation

5.3.5 Récapitulation des colts d'exploitation

5.3.6 Dicomposition des colts d'exploitation en frais
fixes et frais variables

5.4 DETCRMINATION DES RESULTATS ET CONCLUSTONS
5.4,1 Prix des produits commerciolisables
5.4.2 Colts d'exploitation des différentes variantes

%.4.1 Conclusions

s 8i 90w
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5.8

ACCHERCHE DYUNE RENTABILITE POOITIVE SIGNIFICATIVE

A feeroisseroat de 90 00 des résecves du gisement

[l

S,
5.5.2 Variante hydromdétallurgigque

5.9.3 Teansformalion des cathodes en produits
semi=finig

CONCLETTONS

EFEETS TUNUITS PAR UM TEL PROJET INDUGTRIEL
5.7.1 Les comple  dJde 1'Ctot

.7.2 La balance des paiements

5. 7.3 Colleetivitd nationale

SOQURCES POSSTHLES DR FINANCEMENT
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Evpune no VARTANTED

Le but de 1'Ctude est de choisir parmi les différentes
variantes posoibles eelle qui cst la plus rentable et pour
culliev=ci de juger de son opportunitloe

Leg variantes retenuas sont au nombre da a.

- Vauriante 1 ¢ Usine & blister avee four réverbiére 3 Akjoujt
- " 2 3 " " ® 4 louakchott
- " i " *  avec fours A cuve N Mkjouith
- " 4 3 b "4 Nouakchott
- " 5 s Usine A cathode; avee four réverhire 3 Alkjoujt
- " 6 " . " " 3 Nouakehott
- " T " "  aveec fours A cuve 3 Akjoujt
- " g s ) " " a Hovskehntt

Les critdres de rentabilité retenus saront 3 lo binifice
aclualisd pour le choix des varinntes st lo toux de yontobie-
1ite int=ine pour la variante reienue en <o plaront do point
de vue de il'entreprisce tnsuite sera ctudicn 1o vaonbt Lilitd
du puint de vue de L'Liat et de 1a colleciivits pous cuble
variantee.

MOCTALT nrs T OTISOENTITS

Pour chacune des variantas, la phase de construction ' cho=
lonnera sur trois annifes 3 les diponses d'investis=enent
geront égal-orznt répaciies sur cetle période.

9¢2.1e Investinsennnts

Les investissements pour l'usine et la cit® minidre
sont rdsuncs ci-dessous en chagque cas aux conditions
netinlteons,

Investisserents en i1illions Akjoujt Houakchott
de Fronce

Usine & blistex
Four riéverbdre 4975 4700
Fours & cuve 4900 4625

Usine & cathodes
four riverbdre BT63 8111

Fours 3 cuve A 8050

vil/‘om
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Pay analonie svee les aceovds pass “u5oentre 1o nouvor-
neoent do o la Helee et Lo D Ldende ooen tenont conp
du §.0h que la durdn diexalartation du aisercat des
sultures reot de V2 ans (ot doolesont pav sous i e sine
pliiic tion) les amovtiscooents cent pric & un oo
taux e U 1/3 0 pour tous lo investisoenents eftactu’s
(ce uul correopond a un acoriisseront linfalca sur

12 ans).

*
-
e

Les arorbissenconts sont conptés 3 portir de 1a preniden
Annca dlexploitation.

Sedels Tondn dn woulercnd
11 corrocpond aux stocks el aux en Ccours de fabricatior
ain. i qu'rux retords de paienent de 1la porct dun glients.
I1 et onsiblesoat ¢quivalent Y Lrais mois de chiffrae
Avaii. ives poue doo ounit o industricrlles do ecob ordre g
Ylanra- L <taifectus la pre icre anh oodtexploitoation
de liusane et il sera ricupdid au bout des 14 ans..
Pour 1os huit variantes, le moptant Jdu fonds da roule-

?

ment ool eotiad A 3 Ve 70D willions de Fe

§.7.3. Tolde v Atinyesthicosenent  nkb G- tisgernant

Vacionte ¥ 3 U ine 4 bLlisbter aves four rvechhre o Alkjoujt

e
Millions de F Ao Al A2 A3l A4 f...e | AV A4

thvesthioce ont 1649 1608106400

Avorticsements - - - | 415 410 4101 410

Fends de rouli- - - - 1700 - - -
mont

Ricupcération - - - - - - {1700

du faonds da r1

b

Variaonte 2 ¢ Uliine & blister avec four réverbive O Nouakchott

1112 e e Annce
Millions de F o Al Azl A3 Ad ...l AYS Avd

Iovestissesent] 1566 (1067, 1506

Anmortissenante - - -} d%2) 392 3921 392

Fands de rou- - - - V70 - - -
lement

Ricuplration - - -1 - - - 1760

cdu onds de
routenent




o
]

illiony de F Ao Al A2 A3 Ad .. A3 Ata
Varioantn 3
lhventinse ~nts 163 1633 1634
foanrbiosremnonbhs - - - 4un AUl 4410 Al
fonds do o roulo- - - - 1700 - - -
ek
Hocunteation du - - - - - - 100
fonds do orouloe
RN
Yioriante 4
investicsonents 1541 1540 1642
foocbissescoly - - - 389 369 Jus 30
fonds de rovlo- - - - 1700 - - -
monh
Ricupdration du
- - - - - - 1708
funds da roulo- T
munt
Vorianta 5
Investissemnnts 221 2921 2921
Anortissercnts - - - 7340 T30 730 1306
Fonds de roulee - - - 1700 - - -
mont
Riecupdration du - - - - - - 1760
fonds de roule-
rent
Variante 6
Investissements 2704 2704 2705
Anortissements - - - 676 676 676 676
Fond3 de rDUlfS- - - - 1700 -— - -
ment
Réicupération du - - 1700

fonds de roule-
ment

"0/0”
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PREE Ao Al A2 A3 Ad oA At
Vovionte 7
Tnveotinsenenta 2196 2896 20946 - - - .
fonrtisecenenis - - - 724 T24 124 72
Fonda do roule- - - - {700 - - -
moendg
Heupdration du - - - - - - 1700
fonds do ruuloe
mant
Vowvitonte 0O
’ Investisucmonts 2679 2679 2600 - ” - -
Amrticnorents - - - 670 670 60 60
Fonds dre roulce - - - 1700 - - -
ment
Rieuntration du
fondg de roulo- - - - - - - 1700
mont

ISP Te

A4 ong/siﬁ
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§5¢3, CUUTH DY O ITATION

5.3,

5e3ele

Devn " o de boni coup 307 LobYicse ook des _eofts dlexploi-
Lo

Par ~n.lonie cvee la eonvantion d'ftabliscenent passie
entee 10 Relelw vt la CUMIWMAL L1 oot suppor? qutil y
aura d2 la m® oo vacon pendant 1o durfe dlocnloitation
du oioonent Yooportation libre et oen dranchioe de
droits et taxcs de douunc, da toutes morchondices, ma-
térinle, machines, Gquipements, pitees de rochange et
mati res eonso oobles nlcessaires 3 la Soei’ U0 pour
8tro utilis’s soit pour elle mine, soit pour elle pur
des entreprices travaillont pour son compie".

Rapnl des enits _des produits

5.3. 1 Production de blisters & Akjoujte.

i
four riverbdre ; fours & cuve
) fConsomma- ' Callt j.onsommation Colit
Medx N n 1 ent 11 1e
unitzsiru ﬂ “n;&‘i}f}llﬂ annyag cn i annua e annua on
! Fo i Fe

Lau 160 F/m” 414,900 m' | 1,500,000 4 67.000 > 6 100U

Fucl 8,500 F/¢. 23,000 ¢. |195.000,0000 7.440 t. 63,200,000
i i

Cokn 5.300 F/te i - - b T.440 t. 113,500,000

Chivux 9,500 F/t. 1 9,100 t. aé.san.eaog 9.100 ¢. 86.500.000

Silice 52% F/te #41.600 t, | 21.900,000) 41.600 ¢, 21,900.000
fl i

Rifroc- | 86,500 F/t. § 200 t, | 17.300.000} 200 t. 17.300.000
taires a S

L)

Divers . 10.000.000 10.000.000
] ]

Total H 322,200,000, 319,100,000
g 0
: :
" "
j j
W

0.0/00'
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5¢3.2.24 Production de blister A& Nouakchott.

Four riverhdrn foucs 3 cuve

Peix Consomnation Calit annuel [ Consommation | Colt an-

. . i nual an
unitairn annuelle en Fa 4 snnuelle -

. .

” : , R
J 14.900 m 200,000 ' 67.000 mo | 4.000.00

F oy 60 F/m
Fucl 6000 F/t. 23.000 . | 1308.000.000 4 7.440 o {44.600.00

Cok: 12700 F/%. - - i 7.440 t. |94.500.000
C*‘f}ux 732‘}{} F’/t‘ 9.’00 tl 660‘@00.090 g 9.100 t' 66.‘”(}‘0.0{1’“
.’ Silico 25 F/t. 41,600 . 131.000.,000 « 41,600 t., |131000.00

R'Yrice i
taires 84200 F/¢. 200 t. 16.500,000 | 200 t. |16.000.000
Divers 10.000,000

" ettt e e +

Totnl 363,100,000 367200000

9.3.2.3, Supnliénent de colits pour la production de
cathiodaas,

P g

-+

Usine A Akjoujt " Usine a Nouakchatt
[}
i)
N I
Wuantitas Colt annuel o . Lot annucl
annuelles Prix Fo H Prix Fo
i
3 3 | i 3l . .
Lau 39.000 m. 100 F/m. 3.900,000 n 60F/m. | 2.300.000
]
fuel 4.460 t. 8.500 F/t. 37.500,000 4 600OF/ ¢ | 26.700.000
[ ]
Acide 372 t. 15,250 F/t. 5,700,000 § 12950F/ t. | 4,000,000
Sulfurique p
| §
" Total 47.500.000 @ 33.600.000
]
g :
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5.342.4. Récapitulation des colts des produits
coltts annuels en MNitliers Usine 3 Akjoujt Usine & Nou kehott

de

Production de hlinter
four reverbdre J42.200 362,100
fours a cuve 319.100 J6T.300

Praduction de cathodes
four reveshorae 379,700 396,700
fours ) cuve 366,600 401,100

9.3.3. Frais de porsonnel

5.3.3.1. Production de blistor A Akjoujt

Galaire four réverbdore t fours a cuve
annuel !
i 2 e Fy - b
oyen o nombre |frais en F.  nombre Friis en F.
i
1
Inglinicur g
expatrid 6.250.,000 4 25,000,000 s 4 25,000,000
]
. Ingcénieur !
Mauritanien 2,500,000 2 5.000.000 § 2 5.000.000
]
L4
Maitrise i ”
expalrife 4,000,000 12 48,000.000 . 10 40,000,000
]
Maitrise Mau- 3
ritanienne 1.250.000 19 23,700,000 § 16 20.000.000
#
¥
Ouvriers/ :
Employ’s 375.000 236 868,500,000 i 232 87.000.000
+
Tatal 273 190 200,000 No264 177.000.000
: "
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5.3.3.2¢ Product n de bLlister & Nouakchott

@ Salaire four riverbiroe fouir: & cuve
annuel
moyon. nombrn JEorin Fhre f foalo
LN Leur 2xp e (50000 16 120,000,000 $ Vo | Vo000
trid
Tagdniour
Daouritanien 2.000,000 5 15,001,000 ) 15,000,000
flaitrise
cxpatride 4. 000,000 24 96,000,000 24 88,000,000
. Haitrise
fleuritanicnne 1.450.000 34 42,500,000 al 38,800,000
Quvricrs/ , )
tployce 375.000 310 116,300,000 06 | 114 800,000
Total ing 389,800,000 Jan 13716.600,000
9543.3.3. Suppliment de frais de personnel pour la
production de cathodes.
Salaire
annual Nanbro frais
moyen
Ingénieur
expatrié 6.250,000 2 12,500,000
Ingénieur
Mauritanien 2,500,000 2 5,000,000
Maitrise
expatrite 4,000,000 5 20.000.000
E‘??!it?ise‘ 1.2500000 ‘5 1808900000
Hoauritanienne
= Ouvriers/ 375.000| 107 40.160.000
- ¢ mployés
- Total
oL 131 Y6400 010
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503e3sde Récapitulation des frais de personnel

Cotits annuels & Milliers Usine & Akjoujt Usine J Nouakchotbt
de F

Productinn de blister
four riverbire 190.200 Jo9,.800

fours 3 cuve 177.000 316,600

Production de cathodes
four rdéverbdre 206,500 486,200

) fours 3 cuve 273,400 473,000

5.3.4, Autros cofits dA'expleoitation

S.3.4.1, Frais génfraux
On adnet 3

~ Aucune charge sanitaire autre que la médecine
du travail (pas d'hdpital)

= Aucune charge scolaire (pos d'école)

- La cité minidre conporte exclusivercnt les

maisons du personnel tant Mauritanienne

. qu'expatride, wvenant conpléter l'agglomé-

) ration, celle d'Akjoujt comme celle de
Mouzkchott, donc pas de centre comnercial
(ni d'extension) pas de mosqudée - Seul l'en-
tretien de ces maisons est pris en compte,
leurs habitants paieraient eau et ¢lectricitl
A la Maurelec - Pas de club & Nouakchott 3
3 Akjoujt, celui qui existe suffirait

« La charge inhérente aux voitures de fonction
est prise en compte. Par contre est exclus
le colt de l'avion, car si llusine est O
Nouakchott les liaisons aériennes téqgulilres
suffisent, si 1l'usine est a Akjoujt l'avion
existant convient. Le transport du personnel
est pris en conpte.

' -« Réception et frais de sidge social n'exictent
que pour l'usine de Nouakchott.’ Akjoujt, il
n'y a pas licu d'en tenir comptz, la fonction
étant d6ja assumie par LOMILHMA,

ese/ ane
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) Nans eces conditions 3 por onalogie oveco des
J unitis cerhlables

Jhus dépen es des frots gindraux 8?1 %yvnt 3 s

-

Uedine 0 fkjoujt 4U.0uu,0ul F,

Heing o Tiouokechott o 60,000,000 F,

il

edededs Frais dl'eoniretien

Loa feain dlontretien hors main dloouvren sont
Coaux A 4 o du eolt des équipoments mlconiquoe
et de procidd.

Cott des (yuipenents | frais d'eatretien

Production de blizter 1.903,000,u00 F 45,000,000 F
Froduction de cothodes] 4.000,000.000 F 120,000,000 F
-

50305, Higapitulation des cofts d'ewploitation

| Loty annuels wrs;iilis: : Usine O jnujl pine A fien et
‘ Production de bhlisters four tours W four fours
’ revers e a crve §§ coverhdre N ocuve
o Lalts des produits 332,200 J19.100 g 363.,1C0 3674300
« Frais de personnel 190,200 | 177.000 & 309.000 | 376.600
e Frais géndéraux 40,000 40.000 g 60.000 t.0,000
e Frais d'entretien 45,000 45,000 g 45,000 45,000
"
Total 607.400 | se61.100 § 057,900 | 840,900
i

..O/..“

fra w‘_ I3
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Lo Colte L nouels en . . . y
J’ Poillion dr francs Usine 3 Akjoujt ¢ Usine Y douakeholt
Croduelion fogy Pour s o Tour i RFTERI
‘ ot b Tevor g Jocuve Tornverh g A A
Lofils des produils 379,700 306600 96,900 401,100
H
i
Frois de personnel 206,000 273,400 L 486,200 473,000
Frais gindraux 40,000 44,000 " 60000 60,000
d
i
Froio d'entretion 120.000 120,000 120,000 124,000
!
Total 826,300 no0.000 11,063,100 11,052,100
) :

5¢3.64 D corposition_dos eofl s dleyploilation en frais fixes ot frois

viriahles

-

Foar simplification, on adnnt que

Les frais Tixes sont les frois de personnel, les frais

gondéraux et les trais d'enbiclien.
- Les frais variables sont leos colts des produits.
CQQFH annuelsoen Usine & Akjoujt 1 Uoine & Nouakehott
’ ! mdlYiers de tranes ‘»
feur fours % four fours
rTevorbh e % cuve ooy evarb T re N ocnve
Production e g
Llister §
- i
Frais fixes 275.200 262,600 % 494,800 461,600
i
. i
Frais variables 332,200 319.100 n 363,100 367.300
:
Total 607.400 581,100 | 857.900 848,900
i
b
i
' Production dsa g
cathades g
1
~ frais fixea 446,600 431,400 h 066,200 653,000
- i
. i
Frais variables 379.700 366,600 6,900 401400
s b o e e
- Totol (26 ol HHSIRHNY I Y T ,1/w
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5.4

Priv des prodoits eopogreiolisables

La boise des priz des prodaits du cuivre, qu'il stagicoe
di eoncentod, de hlinter, dtonodes onode cothodes ent le
coure du euivee wotal CLebliosur le warchd internatiooal
por 1o bourse de Lendres (LJHLEL)

Les caleuls écononigues ont dane 6b& conduits avec les
prix cuivants 3

! 00D UL 9 par toine de cuivre rendue ecn Burope sous Tore
me de cothade,

Le blioter, de ouilité movenne, vout poar tonne do culvroe
contrnn 100 US 5 de moins que la cathode, ¢lont donnd le
cofit cluol de trenoforsalion du blistee en cathode Boit
900 U5 L par tonne de culvre cuntenu.

Le concentrd vout, par tonne de ecuivre contenu, 140 us o
de moin, que la c.thode, ctant donnd le colt ctuel de
tronciocaution du concentr® en cathode soit E60 US & por
tonne de cuivre contanu

soit 219 U5 & por
tonne de conecents? & 2% ¢ de cuivre, compte tenu dlun
codt Je fret de 19 US | per tonne de cathode, blister ou
concrntr’, les prix de ces produits FL.0.B. Nouakchott
stCtablicoent ainsi 8

Cothodes ¢ 909 §/t soit 246 300 F/t

Plicter & 805 %/t soit 221 300 F/t

Concentrd ¢ 200 %/t soit 50 000 F/t
La valeur des mélaux pricicux n'entre pas en compte dans
ce culcul car, leur teneur peu Clevie (de 0,97 a 0,64
grance d'or par tonne de minerai) ne change pas, de fogon

significitive ou nivecau de cette dtude, l'importance des
recettes.,

5.4.1.1 Prix du concentré (en F/t de produit)

Transport Akjoujt - Nouakchott : 2 00O F/t
Frais d'aconage et de tronsit s 1 250 F/+
Turif portuaire t 3 725 F/¢

S0it Prix dépoart usine d'Akjoujt : 43 000 F

.Prix arrivée usine de Nouakchott ¢ 45 000 F

ced/ e
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§.4.1.7 Prix de la cathode et du blister

Transport Akjeujt = Nouakchott

Frais d'aconage ¢t de transit

Taorif poctuaire

soit ¢+ Prix du blister

- Prix dopart usine d'Akjonjt

- Prix dipart usine de Nouokchotts

Prix de la cathode
- Prix dipart usine d'Akjoujt

- Prix dipart usine de Nounkchotts

5 04 . x . 3 Rtﬂcapituldtion

2 000 F/¢t
1 500 F/¢t

4 500 1/t

213 300 F/t
215 300 F/t

238 300 F/¢
240 200 F/t

USINE o AKJCUJT USINE A& NOUAKCHOTT
conceEnTaE
Prix rendu usine 43 000 F/t 45 000 F/t
Cofit d'achat 5 590 000 GOO F/an | 5 650 000 000 F/an
(130 000 t/an)
BLISGTER
Prix de ventec usine 213 300 F/t 215 300 F/t
Reccttes 5 719 000 000 F/an | 6 782 000 000 F/an
(31 500 t/an)
CATHODES
Prix de vente usine 238 300 F/t 240 300 F/t
Recocttes 7 387 300 000 F/an | 7 449 300 000 F/an

(31 000 t/on)

0!!/!0‘
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5.4.2 Comptos_dlexploitotion deo diffdventes variontes

La production dinarre effectivement au bout de
6 molu de mice cn route cb atteint sa capocité
nominale au bout d'un an,

La premidre ann‘e d'exploitotion, la production
doit s'dtablir ou quart de la production nominalae.,

La deuxidme annde, la production sera approximatie
vement (gale oux truis quaorts de la production
nominale,

e
B

TEow L8. 7T
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i llievs Rucottes Achatlt do Colt d'ix- Hocsaltats |Anmortis-llisule
dae brancy (1) Concentrd |ploitation bruts suoonts {tats
(<) (3) (1) = (9) Aot
%m(k)ﬁ':}) (i})m
4 - 5

VARTANTE 1

=

1 679 000] 1 397 S00 359 200 - 76 9011 415 0oy -491 9ud
U39 300] 4 192 sU0 527 400 + 320 0ou 415 ood - 99 uuq
i

Annde

3
Annce A 4

ﬂ'&nﬂﬁaiv

(8] A

w

-
-

4 6 712 0U0 590 CUd 6U7 400 + 621 601) 415 004 +100 6UL

4]

1
VARIANTE 2 }
|
Annda A D 1 695 5u0| 1 462 50U 565 600 - 352 50| 2392 wod 744 500
Apnce A 4 307 “00 7671 200 - 68 200| 392 00U =400 200

Anndus A 9 I
R A 14 6 782 UG 5 850 000 857 900 + T4 1001 392 Q00 =317 900

o
-
[
[X,}
Ef‘
=

VARTANTE 3

Yinée A J 1 679 600 1 397 500 341 600 - 99 5001 408 000} ~467 S04
Annfe A 4 039 Juu 4 192 500 501 300 + 345 S00) 408 QU0 - 62 Slu

AnndesA b
a A 14 6 719 00U % 590 000 581 100 + 547 900} 408 000 +139 200

L

VARIANTE 4
Annde A 3 1 695 600 1 462 500 573 400 ~ 340 300} 385 00y =725 300
Annte A 4 086 500 4 387 500 757 100 - 58 100] 385 00O} -443 10U

Année:A 9
a A 14 6 7682 000 S 850 000 846 900 + 83 100 385 000 -301 90U

"

b H




,\ I
fy - 1Y
S OFRESIOD
/HP - MYP 104
J
callicrs del Heocottus | Achat do Lodts d'nx= | Réoultats Mmovtise Héoultats
Forano (1) cuncentrd | ploltation Bootn CYRINNE R ) ety
() = (u) (v} -
(2) (3) 1w () 4 -
VARTANTE 5
Annde A3 1 oH4AG BLO 1Y 397 s00 541 400 - 92 200 T30 000 e 022 20U
Annde A 4 5 940 00 {4 192 50U 131 300 + 6146 700 T30 000 - 113 300
) AnntonA S T 307 Jud ty 590 0G0 826 300 + 971 GLO 730 000 {+ 241 UUhf
Ji A 14 :
VARTVITL 6
!
Aonda A 1 062 300 11 462 500 765 400 - 365 600 676 0DY | -1001 600
Aon’ s A SohuT wibl 14 387 sud 963 BUU + 235 U0 GT6 000 b= 440 35 .
Anniu A H ‘
a A Y4 1T 449 300 1Y 8650 0G0 1 063 100 + 536 200 676 0UU V= 13U b
i
t ',
vARTANTL T |
| !
nnte A3 1 846 00 11 397 s00 525 100 - 15 800 724 000 - 797 v f
anda A4 5 540 SG0 |4 192 500 708 200 + 639 80O 724 000 - 01 o0
AnnleshA 5 2
3 A 14 (¢ 3497 300 19 590 000 B30 000 + 9917 300 T24 DGO (& 203 10t
!
4
VARIANTE O |
i
Anndte A 3 1 462 300 11 462 500 793 360 - 353 500 670 000 ~1E7§fﬂﬁﬁ
Annte A 4 |5 587 con |4 387 500 953 900 + 245 700 | 670 ooo |- ava 2ol
AnndesA 9 !
a A Y4 17 449 300 |5 850 000 |1 054 100 + 54% 200 670 000 j- 1724 bl

'S , |
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5¢4e¢3. Conclusions
3’ - La cemparaison des Jdifférentes variantes conduit aux

conclusions suilvantes @
Lo sitn ¢ celui d'Akjoujt est indiscutablement 2 retlenir.
Les él¢ments qui jouent en sa faveur sont 3

- Gecannrio sur le transport du concented
- fcoanmiz cur la gesbion de ltusine

leur influcnce est de beaucoup suplcieure aux Eléments
défavorable 3 ce site @

- transport de eertaines matitres consomnables
- citd minilgo.

Le type do production

La production de cathode est plus intivessante que le
" Llister, Ctant daonn® les prix de vente retnous pour
1 '{,tudﬁ .

Le type do fours

Las fours 3 cuve sont plus avantageux que le four river=-
bite parce que la capacitd dn llusine conduit & un four
reverhira de taille treop petite pour justifier une
récuptration d'énergin Jlecleidgue poucs’i, telle qu'elle
pot prativude d'une nanitre tres rentable sur dog river-
bdres de yrosse copacitds

En effet, il ne satisfait que 50 7 des besoins “lecetri-

ques de la fonderic et son bilon d'exploitation s'en

trouve alourdi dlavtont. En riown®, le four rivech e esr

une solution int’ressante pour des fandories dipoanant

60 00U tonnes de cuivre par aon 3 4 ce niveau il assure
. leur autononie en ‘nergis.

- La variante la plus intfressonte est celle de la produc-
tion de cathodes avec fours 3 cuve a Ak joujt (variante 1)
Pour celle-ci, en tenant compte d'un inndt sur les binde
fices de 30 & partir de la cinquidme annie d'exploita-
tion, mais en ndégligeant les frais fin.nriecrs, los cale
culs indiquent un taux internn de rentabilit’ de moins
de 2 %, taux tris nettenent insuffisont, dfautant quo
les hypothbses prises en considération pour 1'établis-
cement des colts sont largement optimictes.

Il convient & ce monent-13 de rechercher nuelles seraient
les conditions d'une rentabilit? significative pour
1'usine. Cotte recherche s'excrce dans trois dircctions :

' - Accrois-senent des riserves du aisement de 507
- Emploi d'un nouveau procidd ¢ variante hydro-
mitallurgique
- Transformation des cathodes en produits seni-
finis.

.0./00'
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5.5.1 fecvoicareont de G0 des vl oneyes du gqiconent

Lo variants cnviseq’n ecbt une noine produisant des co-
thodes a Akjoujt ovec des fours & cuve,

Pour cette variante, la durie d'exploitation est tone
jours da V2 ons 3 por contre, 19 production est acorue
da 50 %, soit 46 SU0 t. de caithodes por oan.

5.5,1.1 MHontant des investissements

, . Les investissements sont sensiblement coux des usines
’ de 31 GOO tennes por an majords de 33 L, soit @
11 700 willions de francs. '

Les amorticsements sont de la nfae fogon pris linfai=-
res sur 12 ans, sait ou toux de 0 1/3 0 et conpti’s A
partir do la premilre annde d'exploitation,

. Le fonds do roulerent correspond sensiblement & Lrois
mots de chii frg d'aifaires, soit environ ¢ 2 360 mil=-
Lians de franes,

. Tableaux d'investissement et d'amortissenent

® (Mitlions de £ 0" ] oy A ANT IRV EEE EUTEN Y
A¥eY
Investissenenti 3 900 |3 960} 3 Y60 - - - -
Amortincement - - - 9175 975 : 9715 975
Fonds da roulement - - - 2 36U - - -
Recupiration du - - - - - 2 380
fund de roulement

‘
i -.-/0‘-
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5.9.1.7 Colits dl'exploitation

Cadts das produits s

115 sont wouprieurcs de 50 % oux enlts considirds pour
oo usines do 31 C0H Lonmes par ony,

solt ¢ 519 900 000 F,

Frois de personnel

Les installations restent les ménes que pour les usi-
noo de 31 L tannes poroon,  cule ehonge 1a eapocild,
Lo frais de personnel restenl inchangds,

Loil o3 274 400 000 F,

Auters cotts dvexploitation

Les frass gindroux deneurent inchangds ¢ 40 000 ©0O0 F

Les frais d'eatretien vont 8tro augmentds poaralldlenent
3 1tougaentation du colt des installations de procddd,

snit s 168 000 000 F.

e pitulation des eofits d'exploitation (en milliecs
francs)

cofits des produits ¢ 519 900
frouis de personnel ¢ 273 400
frais géniraux : 40 GO0
fraig d'entretien ¢ 168 000

1 001 300

. Diconposition des cofts d'exploitation en frais fixes
} p

et fraois variables {en milliers de frunes)

frais fixes s+ AB81 400

frais wvariables 31 519 900

1 001 300

%.5.1.3 Détermination des résultats

. Prix des produits commercialisables.

Prix unitaire] Luantitd Prix annuel.,
Concentrd 43 000 /¢ 1195 oot t ] 8 365 nillions
Cathodes U368 300 F/L F 46 S00 ¢ j1Y 0ot millions
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. Comptes d'exploitation

Ils sunt Ctublis avec une production fqgale au guorct
de 1o production noninale lo premicre anndée el oux
trois gquarts L'annde suivante,

Lodts Késullnta ] Amor= pCoultatos
Heecetles Achat do ] dlexplol bruts tivoe=l nots
(1) concentrd | tation (4) ments (6) §
() (3) = 1=(243) (5) =4 ~195|
Annde AJ 2 770 30412 096 300 G611 40U G2 COUL9TH Oull =912 400
) -~ A4 | 08310 CUO|6 288 con|  BT1 4LO[+1 150 GOD|97S GOO| +175 GOC
- A5 ' |
Y A4 110081 0UOp8 385 0DOLY 001 30Ul+Y 694 700975 000} 4719 701

5.9.1.4 Déternination du cash flow et du taux interne
de rentabilité.,

« Pour avoir une indication de la rentabilité et por
souci d2 simplitTieation, les calculs sont mends sans
tenir compte des frais financiers.

. Conforn®ment aux statuts mouritaniens, 1%'imp8t sur
les biénifices est pris a 30 % du rluultat net & par=-
tir de la cinquidme annde d'exploitation (annce Ag).

oao/-..
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Tubleauw des copluis et ressources (en milliers de Francs)
aveo tosigne b1 reLnsources
siyne - 1 didpuenses

i L R A

comones b ) Anoctis-] Hosultats ) IempOts | Caseh flow | Uolde emplois
Foinda duo senants nets el
roulonont ressourcay
A4 - 3900t - 3 900 ©uy
' A - 3 Ul 00 - 3 900 19
A2 - 4 U CU - 3 900 Con
Ad - 2 000 00U vry 0NU) - 912 400 + 62 600 -2 37 ANl
A4 Seh uun)p o+ 179 600 +1150 600 + 1 150 Cou
A D 905 Buu) + (19 700 +1694 700 + 1 694 700
Aoh 9¢5 0001+ 719 700 1694 T + 1 604 (uu
Ao Yy ouol o+ 719 700 +1694 TUO + 1 694 700
Al YO UG+ V9 TUd ) 219 9001 +1478 800 + 1 476 LUl
ALY o1 eudl o+ 719 7001 2159 9001 +1478 8040 + 1 478 800
AT 975 0L+ 719 ToU Y 215 9001 +1478 800 + 1 478 50
AT 9715 GGU L+ 719 Tu0 ) 215 900 +1478 8UU + 1 478 o0y
A 915 0UO |+ 719 7001 219 900 +1478 80U + 1 478 840
. Ay 975 GOO L+ 7119 700 ] 215 9001 +1478 800 1 4/3 Buu
ATAl v 2 300 00w 9795 GO0 L+ 719 700 ] 215 900 +1478 0060 + J 858 uud

Les calculs indiquent pour cette solution, en faisant
abstraction des frais financiers mais en tenant compte

de L'inpdt sur le béndfice, que les cumuls actualisds den
amplois et ressources sont de

- Actualisation 3 3 % s + 836 000 OO0 F
- Actualisation & 4 % s - 188 OGO 00O F

Le taux internc de remtabilité se situe par consfquent 3
'. un petit peu woins de 4 %, ce qui est encore nettencot
insutfisant.
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%.9.7 hydroo " tallaradgne

Moariraton

Usine o AKJOUJT produisant das cathodes
pendoat 12 ang)

(31000 t/an)

5.9.2 .1 Montant des Investissonmonts
Les investiscsements s'Gldvent & 7 290 millions ded
puur une exploitation d'une durde do 12 ans.
Avec los mdmes hypotheoes gua pour 1'étude
priécidente, le tableau d'investisssment ot
dVarmorcicsemant est 3
. vittions de Fol Annde o Al A2 A d A4 ——— A 14 Ata
lowosbtiseemoniy J 43U 2 430l 2 434 - - - ~
Arvrtissemunts - - - ;! 6ua 603 68
Fonds de roule-
meanh - - - 1 VDD - - -
Rocurdeation Jdu
fonds de roulo-
ment - - - - - - 1 700
. 5.9.2.2 Codt d'exploitation
. Lolts des produits
Prix Unitairze Consommation Colt
Annuelle Annuel
tau 100 F/m3 310 000 m3 31 000 000 F
Fuel 8 S00 F/t 23 200 t 197 000 00O F
Chaux 9 500 F/t T 440 ¢t 70 600 000 F
Acide sulfuri-
que 15 250 F/t 8 930 ¢t 136 000 000 F
Divers 10 000 000 F
Total 444 600 000 F

oo/ vae
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. Frais de personnel
balaire Annuel |[Howmbre Frais
Moyun
[nolnicuar expatrid 6 250 CUOF 5 31 300 000
fngnicur Dauritaoien 2 500 000 F 4 10 ©og oo F
daitrive expatride 4 ULU BUO F 15 60 000 000
Soaitrisc dauritaniconnd 1 250 000 F P 27 500 0o
Uuvreiecrs, Leploydés 375 oLy F 127 47 600 000 f
Total 176 400 000 F
. Frais géréraux
40 D00 QLU F, comme pour les usines étudifdes
précédenmant,
. Frais d'entratien
3 % du cofit des équipements mécaniques et de
procédé.
. Récapitulation des colts d'exploitation -
Colt des produits 444 600 CUO F
Frais de personnel 176 400 VUO F
Frais généraux 40 000 00O F
Frais d'entretien 120 000 cOO F
Total 781 000 GOO F
dont s Frais fixes 336 400 0OO ¢
Frais variables s 444 6U0 UUO F




5.5.2.3 vétermination des résultats et conclusions

(milliuns de Annte A ) Arnde A 4 Anndgs, A DA
Francs) A 14

Hecettas 1 846 Gl by 540 HUU 1 387 34U

Achat de concane

tra 1 397 504 4 192 500 $ 590 000

Cofit dl'uxpluitas-

tion 447 640 669 900 701 000
D Hesultat: bruts + 1 180 + 678 100 + 1 016 300

Amortic.ononls 608 00U 608 000 608 00U

BHasultals nots - 686 300 + 70 100 + 408 JG0

Cetta solution apparalt économiquemcnt plus
intéressante que o solution avec fours &

cuv2 Lant du point do vue codt dlexpluitation qu
du point de vue investisscment.

Par contre, la rontabilitd est ancore insufii-
sante juans considération des frais tinanciecos,
mais en tenant coopte des impdts sur le béndiie
ce, lc taux interne de rentabililé so situe

. autour de 4 %, ‘
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Tran 4t or o tian do- cathodes pnoprodoits coodeiinisg
Pendis" 1o da 0

Pour un irvestico eoment produecti € (cit? minilre exclus)
de ToioU.e s Wbe 1 en moucitanie correspondine O la
prode cLoon annuclte de 10 LoU vonne oo toles, Ia
valeur ooeutce ol eathora pay Lorae de thle pro=
duiie, copresents sensiblesent 1,3 doin cello ajuoutin
U concontrs do cuivre par tonne do cathode produite.

Ur, Vinvastisseoent diroct d'une usine de production
de Jdbeo ol tonrnes de catbodos par an a Akjoujt s'clive
R RS IS IV UTE B AT B

Donc, ¢ oux un investissessnt compacable, la capacitd
de prociocbion o L0les est meitid de Lo eapocitd da
prodos ccon de cachodess les colts diexploitation do
ces unihes cunt conparablesy la valour ajout:e O la
cathede ntéiane nue 1,3 fois celle ajoutda au concen-
tro, la rentabilitd d'un train de 1 ooincixs difind
pricéduonent est inférisure 4 celle da la fonduerie et
de 1'¢lactrolysa.

Co r’sultat ot eon évidenca 1'efliet d'échelle ¢ 1o
produclion dr tolzs est beaucoup trop faible pour
justitier l'iover ciscopont onvise 3 lo qouil de
rentehl Led des prajeis actusls @n pays industrialicés
g8 situn entrc (U et 100,000 t/an.

En conséquence, la production de t8les est & excluxe.

Produc™imn e tobee £31-, nenfilis
U 2

Pour un iiwvesti - coent productif (eitd minitre exclus)
de V1.0000LULLLU F an Mouritanie cocreapondant a4 lo
production annuelle de 2U.i i tonnes de pruduits chie-
nus par filage, la valeur ro,outde 3 la cathode par
tonna de produit: sortante repifcents sensiblooent

2 fois celle ajoutée au concentré de cuivre par tonne
da cathode produite.

Par conparaison avec la production de t8les, la pro-
duction de tubes, fils et protilés est nettementplus
rentable.

En effet, le seuil de rentahlité des projets actuels
se situs aux environs de 20.0U0 t/an.

En outra, une telle gamme de production est plus

adaptée aux bescins locaux et régionaux que la pro-
duction de tdles.

..'/O..
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En conrfquence, la production de seni=finis par filage
sev0 1 prondtog on eoasidiration dis que les besalng

du marche oo situsront a un niveau procha ds ce

sruil,

Leg Gtud e do reatabilitd ont €48 men’es en concidivant les
bopotid oo loes plus favorables pour Ytusine ¢ pas de taxes
ni de 1: ic do cuvaneg, un gros effort da tormation du pers
sonnel Laugitanion,

bvautre port, les caleculs ont 4t8 mends sans considération
doa foars financicyes pour leo rcembourcement des enprunts.

dalord toutes ceo conditions, L'usine n'a pas de vontabilité
signiaticacive, gquolles que soient les variantes envisagias.

Par conoataison avee des usires similaives en Euvepe, l'avan-
cage e~ceabiel de Ltusine de traitement at de rafiinage du
cuivre o cauritanie consiste en cconomies de transport s
JUaUlu connes de calthodes plutit que 130,000 tonpes de cone
Conted pur an.

Var contre les inconvénients sont nombreux s

- Lag effels dv'échnlle : les usines les plus rérentos oy on
projel  onl doy capacitds de production deux O trois fois
cupcrionres, e qui allége de tagon censidéroble la npadth
des cultby fixas.

- Les cofits de tran ports @ la plupart des produits nécen aire
a L' inn Haurilonienne sone importdy et le. colts de
transpouct jusqu'd Akjoujt sont dleviés; les colts de 1llen-
semble dos produits sont supérieurs do plus dae 50 %
ceux qua 1l'on aursit en Lurcopa.

- L'infrastructure nicessaire au hon fonctionnencnt de l'using
est insuffisante, en particulier, il est nécecsaire de
construire une cité minitze 3 proximitd de llusinc.

e plus, il faut aassurer le fonctionnement normal de l'usine
dans un cite non industrialicé, ce qui nécessite la création
diune inirestructure industriclle.

- Investis.ements supplémentaixes dus aux conditions de site
défavorahle 3 - matériel adaptd aux conditions climatiques

- frais de montage par main d'oeuvre expa-
trié colteux.

Uuant aux frais de perconnel, ils sont sensiblenment éqgaux A
ceux dtune usine Lurapliennc, le colt plus faible de la wmain
d'uveuvre haurivanienno compensant seulenant les colts du
porsonnel dlencadroment expalrice
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n' 5.7 ECCOTO TNDUITS PAR UM TOL PROJET INDUCTRICL
5i un tel projet ce rdéclicait, il aurait des rdpercussions 3 1o
foiu cur les comptes de 1'Ctat, la bolonce des paiecnents, et lu

collectivitd noticenole gque 1'on pout riésumer brievenent,

5.7.1 Los connto; de JTEL Gt

Ce sont cosentielloement

- La twe frappant le produit eortant de l'usine projetie
on adnet qutelle dewcure identique o celle qui frappe la
concentrd produit sctuellement por la LO.MILHA,

(A titre d'exenple : pour le prix FUD Novakchott de 965
w/tonne de eulvre bose do cette dtude, cette Laxe est 3
1,25 cant/livee de cuivre soit 6 875 F/tonne do cuivre

metal),

J’ Jouant de la méne fagen cur le prodult entront et le pro-
duit sortant des projets envicogds, leo effets de cette
taxe s'annullent, raison pour laquelle son montant n'a
pas <t pris en compte dons les prix d'achat et de vente
de coen produits,

- Les implts sur les biéndfices de 1l'usine pour le cas ol
celle-ci serait rentoble.,

Les inpbts sur le revenu du personnel travaillant & 1'usin

Les inpAts sur les socidtds et le personnel de celles-ci
pour deo entreprises situdes en Mauritenie et travaillont
directenent ou indirectenent pour l'usine,

3

]' Les impbdts indirects sur la consommation du personnel,

Il est entendu que les produits importdés ne subissent aucune
taxe, :

9.7.2 La_balance des poiements

L'apport en devises est bien entendu supérieur dans le cas
de l'exploitation de cothodes (ou de blister) que de
concentrd,

Ce gain est tempér® d'une part, par 1l'importation de matidres
consomm:bles et par une partis du paiement de la main
d'oeuvre expatri‘e et d'autre part par l'investissement
importé,

“
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Delede Lolinmetivit” patinnale

Cen offets purovienncnt de la ertation do rovenus
dus aux coloirrs versis au peresomiel de Llusine et
does socictos hadritanienacs tgaveillant pous cello-
Cle

Une pricédentes Stude Taicait appacaftre dons le cadree
dlun projet O HUGSU (usine textil.) Llutili-alion
du calaire ver.g de la tegon suivante g

fain dl'ocuvre expatuida Fain dloeuv ze Hauriltanionne

[ ] N

Consomaation localn 15 65
inplity indirects deduits

Conzommation importée 30 19
Culaires rodistribuls 5 -
Tipfts (dircets et 40 15
inirecta)
Epargne 10 )
TOTAL, D

100 100

Pour la main d'oeuvrs expatride et la plus grande
partie de la moin dloeuvre Mauritanienna (anciens
ncnades vivant essenticllement d'autoconsoanation),
il y a réellement crdotion de revenus dont les
effots induits sont importants sur 1'économie.

' ':o/o'o
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.8, SUUNEES POUST I Fo NE FINATCEFENT

Pour le cas ol ltusine serait jugio rentablo et ol dos in-
vesticoours onceotaianl de paxticirer 3 la criation du
capital da la cocidtd; le financeiont pourroit provenir Jde
sources divercoen $

- Investigsements bantalres privia.

- Investissemants d'btats &tranjers.

- Pyflts de la B.l.HeDe et de sa filiale la ?;OFOIO

’ - Pzfts du F.L.D. et de la Bangue Lurepéennc d'invecticoenent

- Fonds d'aide 3 la cooncration (FALC.) et caisse contrale
de coopération économique (C.C.L.E.)

De plus peuvent participer d& ce financement
- Les firmes dltentrices des procédés préconisése
~ Les constructeurs d'fquipement procens.

- Les achetsurs importanis de la production (soit blister,
s0it cathodes, so0it voni-~produits).
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CHAPITRE 6

55805 AT AN

CONDITIONS DU DEVELDPPEMENT DE LYINDUSTRIE DU CUTVRE

6.1 LES CAUSES NDYUNE OPPORTUNITE INSATIGFAISANTE
G.2 LE MARCHC

6.3 LYINNOVATION DANS LE DOMAINE DES PROCEDES
6.4 L'AMENAGEMENT DES SITES INDUSTRIELS

. 6.9 LES RESSOURCES HUMAINES

Tl bl




SOFRESIOD 6 - 1
/AB - MYP 104

6.1 LES CAUSES D'UNE OPPORTUNITE INSATISFAISANTE

L'opportunité des projets envisagés est en aucun cas,
satisfaisante bien que le totalité des produits entrants
en Mauritanie ait été considérée hors taxes et hors douvaenc.

En effet, en aucun cas le taux interne de rentabilité, frais
financiers (inhéients aux emprunts et & leur remboursement)
EXCLUS, ne dépasse 4 % . Pour justifier une étude plus pousuic
dans les conditions de la Mouritanie, ce taux devrait atteind:
frais financiers INCLUS, le minimum de 10 % .

Les causes de cette rentebilité insuffisante, développées
pirécédemment, sont 3
Escenticllenent

- Une capacité annuelle da production liée & la capacité de
. 1'usine GOMIMA (30000 tonnes) trop faible s la taille de
1'usine est trop petite,

Accessoirement

- Les transports des produits impatés trop longs et trop
onéreux.

- L'infrastructure industrielle et urbaine & créer.

Cette opportunité n'est pas satiasfaisante dans les conditions
actuellement connues du marche et de la technologie.

Cette conclusion est donc & remettre en question chaque fuis
qu'un ¢lément nouveau vient infirmer les hypothoses faiteo
pour cetie €tude.

En effet, la réalication envisagde se csituerait 3 moyen terno,
11 n'est donc pas exclus que dens un intervalle de 5 & G ans

. interviennent des mutations susceptibles de modifier los
projections et les hypolhoses sur lesquedles se fondent los
résultats préciédents.

Dans cet csprit, les causes de rentabilité insuffisante
sont examintes et leu chunces de mutation potentielle envisa-
gfes pour chacune d'elles.

aoo/...
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LM MARCHT

Un projet industricl n'eut opportun Cconomiquencnt que sl
satisfait un marchd.

- Justifiant une capacité de production techniguement rentable

- Permettant d'ajouter le maximum de valeur aux matiércs pre-
nidras.

Or le marchd des produits scwi-finis et finis de cuivrie, tant
intericur qu'extéricur, reste 4 trouver. Le marchd exlooivur
peut Atrc organist de sorte gue les produits mauritaniens
bindficiont do 1'¢loignement relatit de leurs clients poten-
biels (1o pays die L'AFrique de 1'Uucst, peut Clie coux
d'Afrique du hord) par rapport aux coentres actuecls de pro-
duction do produits semi-finis et finis,

Le march.” intéricur suppose, dtant donné le caractire coptif
de L'inuustrie du cuivra (son développomuent est lid a celul
des activitts utilicatrices 3 construction électrique, chau-
dronnerviv, plomberic, etc...) lo diveloppement important d'un
tissu industriel diversifie capablie da'sbsorber La production
des produits semi-finis et finis.

En fait, unc combinoison de ves 2 marchés, joints & celui de
1texportation de cathodes cur le marchg international, sccait
nécess. Lre pour atucindre un seuil technique dont 1'étude
montre qu'il devrait dipasser largement les 45 000 tonnns do
cuivre parc an.

La rentabilité est d’autant micux assisa que la part de cuivre
transformée en produits semi-finis et finis est importante,

En ce domaine, 1'effet de taille ne jouerait pas au désavan-
tage de la hHauritanie car tant en ce qui concerna les fils
que les barres, tubes et profilés, les unités de production
sont en général, de faible capacité.

En conséquence,'il s'avdrait possible de franchir la barre
des opirations de transformation de concentré en cuivre pur,
le développenment d'une petite industrie de production de
barres, ronds, profilés et fils serait envisagcable sous ré-
gserve de la mise en place d'une organisation commerciale
permettant 1l'écoulement de cette production également chez
les nations les plus proches de la République lslamique de
Mauritanie.

R A




38

.
81

SOFRESIO

/AB - MYP 104

6.3 L'INUOVATION DANS LE DOMAINE DEG PROCEDES

L%cccliration du progris technologique est une conastatation
actuclle et un fait récent, valable dans tous les domaincs
y compris la métallurgie.

Qui plus est, l'utilisation d'un procédé de traitement de
minerai de cuivre récemusent mis au point. le T.U0R.C.0. e
traduit par la production d'un minerai tris enrichi. J dwais
traité ecn tant que tel. C'est donc une incitation rielle a
1'innovation dans le domaine des procédés de traitement de
ce minerai enrichi.

Enfin les solutions que nous présentons reldvent de techniquc
éprouvies, mBme si leur adaptation au minerai mauritanicn
suppose des dtudes complémentaires tant au laboratoire qu'en
pilote industriel.

C'est dans ce domaine que pout intervenir une mutation suo-
ceptible de provoguer la romise oo gquestion des conclusions
de cetic étude, dans un avenir relativement proche.

2 poscibilités parmi d'autres sont & signaler

-,

- Le traitement des produits du T.0.R.C.0. par un prucidd
PECHINEY actuellement non divulgud.

« Le trajitement métalluraique des concentrés de sulfure,oral-
1¢s ou non, dans un four WORCRA dont les performances io-
dustrielles sont en cours de vérification au niveou d'usin
de pcotites capecité. Ce procéddé pourczait dans un futur
proche €tre utilisé comme base d'une Gtude technico-lconoe
mique supplémentiaire.

La se situe les chances les plus nettes de développer 1'indu
trie du cuivre on Mauritanie & des conditions (conomiquoncny
avantageuses pour toutes les parties, & commencer par 1'in-
vestisceur potentiel.

Néanmoins, on ne peut envisager de procédé nouveau sans otti-
rer 1'attention cur les risques inhérents d sa mise au pount.
La est gdndralement la limite de l'innovation. A la sCdueciion
des calculs économiques doit s'opposer l'examen réaliste deu

délais de réalisation, de diémarrage et de mise au point puis

ceux de montée en production pour atteindre la copacitd numi-
nale.

Il est évident qu'un engincering compdtent peut facilitur la
tache de 1l'investisseur et contribuexr & réduire tous los alv-
as et délais. Il no peut

« Ni se substituer au datenteur de procddé dans la définition
et 1la conception des unités de production.

- Ni tenir compto de conditions locales jusqu'd maintenant
peu connues ou méconnues,
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6.4 LYANENAGEMENT DES SITES INDUSTRIELS

4

6'4'1

Wffrastru a indus

es moyens de connunigation coltent cher
Tant maritimes que routieirs, les colts de transport

gsant &levés.,

Pour les transporis routiers, les prix de revient sont
ceux pratiquds dans le cadre d'une entreprise industrie
elle ¢quivalente 3 celle envisagdée. Ils sont sensiblomen
MOITIE des tarifs officiecl: des transports mauritanicns,
Une Gtude reste a faire, visant & définir un codt mini-
mum de tronuport routier et ses conditions (organisation
moyens, infrastructure) ; les répercussions de colts de
transport routier, réduits da moitié par exemple par
rapport aux colts admis dans cette Ctude, seraient intd-
ressantes A prendre en compte en cas d'opportunitié posi-
tive.

les transports maritfmes sont actuellement lourdement
gréves  par

- Un gurfret de 6U % 4 Nouakchott par rapport & Dakar
- Des frais élevés de port et de trancit.

Ces derniers frais, constituewnt plus des 2/3 du colt
totsl des transportis des produits manutentionnds du port
do Nounkchott a Akjoujt.

Toute amélioration des tarifs a donc une répercussion
immédiote et sensible sur les colts des produit:. livrdo
ou expddids, A fortiori si ceuxeci voni ou provicanent
de louakchott. Il y aurait & chiffrer 1'influcnce de leus
variations possibles en fonction d'une évolutlion 3 1la
baisse, si toutefois une tolle évolution est envisageabl

Le trafic total du port du Nouakchott se trouveroit plu-
t8t réduit qu'augmentd puinqu'd 1' exportation de 130 Cul
de concentré par @n se substitueraat celle de 30 6ao t &
métal et 1'importation de 20 000 tonncs de maticres pro-
miéres.

Les sources d'énergie sont difficilement améliorables &
moyen tcrme, compic-ienu du niveau actuel des besoins ci
de leur ¢volution prévisible.

Néanmoins la découverte et l'exploitation de rcovources
nationales & des conditions avantagouses améliorcraient
la situation

000/00-
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6.4.2 Urbhanisotian

Fn ee donaine, L'ocigine de la scule muutation favorabie
au doveloppement industriel ne pouriait venir que du la
puissance publiguo céalivant elle-=mtue les amdnagenenis
Urbains nocussaires, habitations et Cquipements collec-
tifs modicaux, scolaires, commerciaux et socio-culturelu.

b

Pratiquement il s'agit de transférer a 1'ttat une chavyo
qui repose actucllement sur 1'investisseur, peive en
L'occurvice.,

L'approche des projets envisagds s'en trouverait sOnsi-
blement modificée,. tn effet, unc tella décicion de trano=
fert, andliorerait la rentohilité de ces projets au point
de rendie intéresconte celle du projet de production de

cathodes a Akjoujt, 45 000 t/an, avec fours A cuve,
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6,5 LES REGSDURCTS HUNALNES
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Toute mutation est impossible & envisaqer en ce domaine.

L'amclicration de la gqualification professionnelle de la
main d'ocuvic, son aptitude a ctintigres dons un processus
complexe de fabrication industiiclle ne pout résulter qua
d'une action ylobale et concertdn des parties intérgocdes
(1'€tat Mauritanien étant la premicre de ces partics).

De toute fagon, les effets de cetie action de formation
ne sont sonsibles au'd long terme car ils postulent une
transtormation collective des mentalité et attitude de la
population mauritanienne d 1'¢gard du travail industriel,
Enfin, les hypothtses faites pour cette ¢lude sont déja
tiis optimictes par rapport A la situation actuelle et nous
y avons dfjd intégré le bénéfice probable d'une action de
formation entreprise dos maintenant,
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