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SOMMAIRE

Cstte étude préliminairq que le C.W.R.I, présente aujourd’hui, a &té Taite
sur la base des techniques les plus modernes présentées par NONTEDISON, eur les
sstimations les plus réoentes concernant les investissements et les prix des ma-
41 dres premidres ot dee produite.

Rtude de marchd.

Cette étude a démoniré les grandes possidilités de ocommercialication aw
fluorurs d'aluminium et de la oryolithe synthétique. Deux hypothiees de produetion
ont é1é retenues 1 produotion de 8,000 T de fluorure d'aluminium et de 8.000 T de
oryolithe ou seulement production de 15.500 T de {luorure d'sluminium. Lorsque le
Gouvernement approuvera oette étude préliminaire des ocontacts direots seront
néoessaires pou= fixer d'une fagon encore plus préviss aveo les utilisateurs po=
tentiels 1o ghoix et les oapacités dee installations,

Kiude techniqus.

Nous avona ohnisi 1ee procédés MONTEDISON pour la fabriocation d'acide fluo-
rhydriqus de fluorure d'aluminium et de oryolithe. 8'il faut passer A la réalisation,
aous oonsulterons, sur la base d'un oshier des oharges détaillé, toutes les zrandes
Sociétés spéoialisées duns oe domaine pour pouvoir les metirs en conourrencs et ob-
tenir des rabais. Dans la phase actuelle du projet os n'était pas poseidble e oo
n*était pas néoessaire étant donné 1'intérdt déjh démontrd de cette affaire.

Tinde dcoppmigue.

Coette étude, pruouliw poussée pour ee projet préliminaire, a fart
ressortir 1'avantage éoonomique pour la Tunisis deo 1la valorisation de 1‘'acid-greds
produit par la 8.0,7.E.M.1.

Nous avons pris des marges de séourité notasment pour le prix de 1'acide
sulfurique valorisé A 15 § 1s tonne de 80, K, o'est~d—dire (suivant la méthede de
oaloul 8.3.A.P.8,) en utilisant du scufre A )0 § 1a tonne CIP alors que le prix se-

tuel oot de 29 § CIP pert de Sfax.
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Noun n'avons pas tenu comnte du orédit vapeur pouvant s'élever doe 1 A 2 §
la tonne de 304 H,.

Ceoi établi, le proiet du complexe (A) fluorure d'alumizium (B8.000 T) cryo-
1ithe (B.000 T) est viable avec un taux de rentabilité interne de 24 %.

Nous avons attiré 1'attention sur 1'avantage éoonomique de ne produire que
du fluorure d'aluminium dane le cadre du complexe (B) (environ 15.%00 T/an) qui

conduit A des investicuement: moindres,A un taux de rentabilité interne de 39 4

et A un qain en devirser supérieur de 50 3 par tonne A celui réaliné nar la vente de
oryolithe. Le choix entre le complexe (A) et Le complexe (B) dépendra des disnom

nitiono des olients potentielm (Suéddois, Norvériens, Suisne, Italiens) qui utilicent
de grandes quantités de oryolithe et meraient, peut 8tre tentés de vouloir conclure

der marchén 1iém fluorure et oryolithe.

Nous devons dono, impérativement, prendre lss sontaots et entretioun ivant
de fixer définitivement notre programme de fabrioation et de ventes duns le oudre

de 1'un ou l'autre ocomplexe,

Kiude du sjite.

Le sits sera choisi en fonotion d'un cartain nombre de oriteres gque noun
avons étudié en détail dans 1'étude technique (voir chap. 5.). 'a proxvimité ('un port
pour lem importations et les exportationm, le ravitaillement an eru, les posaibilités
de main d'ocuvre et de tranmport, eto... & pea¢ dans le ochoix du lien d'implantation

de l'usine.

De m8me le problime acide nulfurique sern résolu en fonatinn de 1'emnlacaent

choisi. la Goulette ou Djebel Djelond meraient des lieux d'implantation avantis anr,

k¥n définitive ce projet prémente le plus grand intérft pour 1 %nonomtie tunie
sienne, et en oas d'avis favorable du (louvernement nous pourrions dans un mourt
délai prooéder A 1'étude définitive jusqu'd 1'établissenent du cahier deo charges,
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Considérant oe développement importamt dee produite fluorés dans le mende,
le Gouvernement a envisagé la valorisation des gisements tunisiens de spath=fluer
on vus de leur industrialisation et oommercialisation.

Le but de ostts étuds est de rechercher la possidilité de fadrioation en
Tunisis d'acide fluorhydrique & 1'échslls industrislle, en vue ds sa transformation
on fluorure d'aluminium et oryoliths synthétique $ deux produits néosssaires pour
1'industris de 1'aluminium tris demandés dans le monde.

Pour permettre l'avancement de os projet 1'0ffice Nasional des Nines a eom~
mandé depuis 1964 les études suivantes @

= Rapport GIULINI en 1964
- Ftude PUSS en Juin 1966
= Etude SEMA en 1967

Bn raison de 1'évolution des prix du produit fini st des investissements de
base ainsi que des techniques de fabriostion, ces études sont aujourd'hui dépassées.
C'sst pourquoi le C.N.E.I a contacté plusieurs firmss éirangires spécialimées dans
1'industris du fluor dont certains des délégués nous ont rendu visite en Tunisies
1a plus importante mission comprenant MM. ADOLFO TRICOLI et GINO ZAVARISE de
Montecatini Edison de Milan qui nous ont apporté du point de vus teohnique des
éléments appréciables, kn outre ceite mission s'est montrés intérassée A oocllaborer
aveo la Tunisie en vue de 1la fabrication du fluorurs d'aluminium et de la oryolithe,

Par conséquent dans ostte étude nous avons choisi les prooédés Montedison

ainsi que lss chiffrass relatifs aux consommations spécifiques plus intéressants que

ceux de Buse,

Cette premidre note est la wynthise de 1'étude détaillée proprement dite com-
posée de trois parties

Partie As Btude du marché
‘Partie B. Btude Techmique
Partie Co Ntude Boonomigue




1. RRELIMINAIRE

“Le spath~fluor est devenu aujourd'hui un produit olé de 1'coonomie moderne.
Halgré toutes les recherches qui ont été faites pour lui substituer d'autres pro-
duite, i1 demeure indispensable dans 1'élaboration de l'acier et vital dans la fa~
brioation de 1l'aluminium®,

I1 reste aussi la secule source oonnue de 1'acide fluorhydrique qui est le

point de départ et 1'intermédiaire de base de toute la chimie du fluor.

Par ailleurs il est un fait certain que 1'industrie chimique du fluor et de
sen dérivés dans le monde est en progression oconstante. En plus des applications

courantes 1

Industrie de 1'aluminjium
Industrie du caoutchouc (fluosilicate de soude)
Energie nucléaire
Alkylation des hydrocarbures lérers
~ Décapase des aciers inoxydables
~ Préparation dee différents t'luorures metalliques

- Préparation des métaux spdciaux

de nombreux domaines d'applioation qui ont prin un emsor considérable ont été cré.is
pour l'acide fluorhydrique depuis quelques ann‘es. 11 m'agit surtout de composén
fluorés organiques 1 aérosols, arents d'expaneion, solvants, extincteurs, polymérés,

lubrifiants, colorants, pesticides, produits frigorigénes, eto,.,

Actuellement la demande des matiires fluorées de base ost raprésentde soug
la forme d'une courbe fortement oroicsante avec le temps, alors que la courlwe d'ouirre
ne varie que par pamicrs successifs rapidement dépamssés par la courbe de domande.

Chacque palier correspond A 1a mine en exploitation d'un nonveau /sisement. (voir s ra=

phique N* 1),
Nous rappelons donc le proocessus de développement 1

1) au départ les mines : spath fluor A 35/45 % de Ca r2 aveo des oristaux aé-
parés manmellement A 70 4 Ca P,

2) le traitement du minerai pour obtenir ce qui est appelé "aoid-grade" A 97 %

de Ca '2 et qui conetitue la matitre premiire de base de toute 1'industrie

du fluor.

Il resterait A analyser tris précisément la demande des différents olients
pour définir quelle production sersit la plus intéressante et déterminer ainsi les

oaractéristiques du oomplexe.
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. ETUDE DE MARCHE

Dans wne étuds ds maroché semblabls A cslle-ei qui oonocerns des produits
tris évoluée comme Yes dérivés fluorés il y a lien de distinguer

@) L'etnde de marchi proprement omvert

o la _Tunisic

Elle doit répondre & la question t vers quels clients la Tunisis peut-elle
éoouler une production spéoifique, et & quels prix ?

La réponse irés précise & cette question ne peut Stre fournie que par une in-
sultation générale des clients potentiels, des visites et des entretiens approfondis
sur les jermes de oonirats & signery des questions tris spéoifiques interviennent
alors, les prix étant fonotion du degré de pureté des produits élaborés ainsi que
des tonnages achetés.

Néanmoins certaines consultations ont été lancées, des entretiens prélimi.
naires ont eu lieu et les résultats sn sont tout A fait nets.

b)L’esude du  marcht mondial

Cette étude doit répondre dans la mesure du possible & la question 3 les ventes

seront elles assurées longtemps, les prix restront-ils rémunérateurs ?

I1 faut alors situer 1'activité tunisienne dans un ensemble mondial de produoc-
tsurs et de consommateurs. L'analyse de 1'évolution passée de la production, les pers-
peotives quantitatives et lss tendanoss qualitatives de la consommation future doi-
vent permetire de juger les garantiss qu'offrirait la réalisation d'un complexe ds
production de dérivés fluorés.

¢) L'tnde d'un__marche optimum

Klls tiendrait oompte dss dlémsnts réunis par lss entretiens mentionnes oi-
dessus st déterminsrait le choix des clients donnant ls profit saxisum en évaluant

les oolits et les risques éoonomiques.

Les éléments que nous avons réunis permettent ds répondre i uns partie des
problimes soulevés,




1.1 Acide fluorhydrique

Avant tout 1'acide fluorhydrique est 1'intermédiaire nécessaire dans la fabri-
cation des hydrooarbures fluords, du fluorure d'aluminium et aryolithe.

I1 est utilisé encore bour la fabrioation de certains sels minéraux, en chimie

nuoléaire, oomme ocatalyseur d'alkylation et dans le déoapage des métaux.

O'est un produit dangereux dont le transport est soumis A une réglementation
sévire, diffiocilement exportable.

Le marché d'exportation pour la Tunisie serait dono extrmement éiroit ot

oou;ltouit A fournir des fabriocants de dérivés fluorés qui souffriraient d'une
pémurie passagire,

Son marché ne peut justifier seul 1'inaetallation d%une usine,

1.2 Hydrocarbures fluores

Les utilisations des hydrocarbures fluorés et 1'aspect du marché ocorrespon-
dant sont les suivants i

= Produits frigorigimes i leur consommation (olimatisation, aliments
surgelés, climatisation des voitures) est plus développée aux Btats-Unis qu'en
Barope.
Pour 1'Burope l'acoroissement de consommation de fluides frigorigines est
de 10 £ par an.
« Les aérosols 1 le ocondisioanement 4'wn nombre oroissant de produits
par bomdes aérosols a montré une extension considéradble dans les 15 deraidres années.

La consosmation per capita en Prance a é1é ¢o 3 bowbes par an en 1966 ¢t aux
Btate-Unis de 10,

Pour les Mateo-Unis comme pour 1'Inrope oa envisage ua taux 4'accreissenent
s 1a consommation de 20 £ par an.




= Los mousses de rlnr“hnd '

Utilisées dans 1'ameublement, 1'automobile, 1'habillement, 1'emballage, 1'i-
selation thermique ot acoustique, le taux d'sccroissement de leur consommation est
de 20 %.

En effet les producteurs europdens sont des eooiétés puissantes canables de
oouvrir les besoins du marché et d augmenter facilement leurs capacités de production
on oas de néoeseitéd,

La lutte des prix serait dono trds inégale et dee barridres douanidres s'oppo-
seraient A la pénétration des produits tunieiens.

Bnfin la pénétretion sur ces marchés exigersit un effort ocommerocial hore de
proportion aveo les possibilitée actuelies de la Tunisie dans oe domaine par suite
de 1'éparpillement des oconstamateurs.

L'ensenbdle de ces circonstances conduit A différer la fabriocsation 4'hydro-
carbures fluords,

s
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et de la cryolithe artificiclle

D'une fagon globsle, la physionomie du marohé des deux fondante est la sui-
vante 1 l'augmentation oonsidérable de la consommation. des fluorooarbures due i

1'augmentation de la production d'aluminium primaire a provoqué une diminution des
disponibilités de la matiére premidre, le spath fluor, dont les gisements arrivent
A peine couvrir les besoins mondiaux. En oonséquenoce, fluorure d'aluminium et cryo=-

lithe élabcrés A partir d’aocide fluorhydrique voient leurs prix s'élever.

Les oonséquences de oet état de faits sont donc olaires pour le marché des
deux fondante

=~ leur vente est amsurée par suite de l'augmentation des hesoins en alu-

minium, en fondants synthétiques et surtout en hydrocarbures fluorés i

= leurs prix montent par suite de la diminution des disponibilités en spath-
fluor,

2.1 Pessibilites d'tcoulement

Les possibilité d'éooulement sont fonctiom de 1'acorvissement de 1la production
mondiale d'aluminium primaire.

La produotion mondiale d'aluminium primmire, depuis de nombreuscs années,
a montré une augmentation ocontinue comme 1'indiquent les chiffres suivants (en

millions de tonnes, Mt) 1

1955/59 1 1960 1 1961 1 1962 1 1963 | 1964 1| 1955 | 1966 | 1967 1 1968 |
(moyenne) ) 1 ] ! | ! | 1 !

35 b oaster Vs ) os3t s9' 63! 69" 1,6 80!
1 1 ] ) & 1 1 1 1 1 i

Ainei dans les dix dernidres snnées plus préoisément, le taux d'aocroissement
de 1'ordre 48 7 ot 8 % par an a été remarquablement etable.

Un taux d'sccroissement annuel de 7,2 % ocorrespond trds exactement & un dou-
blement de la production au bout de dix ans.
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La demande des deux fondants, sauf révolution techmique imprévisible, suivre
donoc avec le mdme taux d'accroissement, 1l'augmentation prévue de la oconsommation
d'aluminium primaire, msoit 74 8 % par an,

Le taux d'acoroissement propre A ohaque pays n's pas une signifioation par-
ticulidrement intéressante en oe qui oconcerne le marché des fondants car de nom—
breux pays ont asccédé & la produotion d'aluminive dans les derni dres années, apris
avoir résolu les problimes de 1'énergie nécessaire & 1'élecirolyse.

Nous avons par oontre mentionné pour les pays les plus facilement aocessibles
A la Tunisie 1'ensemble des projets les plus importants : en effet, la mise en route
d'une installation néocessite le remplissage des ouves, et les quantités néoessaires
A cette opération sont égales approximaiivement A la consommation d'une année dea
deux fondants considérés : fournitures sporadiques mais substanoielles.

C'est ainsi que la Orice, 1'Italie, la Yougoslavie, la Hongrie, la Norvége,
1'Espagne ont en projet de ncuvelles installations ou des extensions d'importance
oconsidérable pour la production d'aluminium primaire.

Une diffioculté se présentait, il y a encore guelques années i les producteurs
surtout les plus importants, ont en effet leur propre fabriocation de fondants, et
souvent leurs propres mines de spath fluor. Ils opdrent ainsi une fabriocation in-
tégrée et le marché des fondanis est alors ocaptif.

Il semble bien que cette situation s'adoucimsse devant la demande croissante
de spath fluor. Ainsi Montedison a offert d'acheter la totalité de la productien
des installations tunisiennes sous quelque forme que ce soit. La Suisse, la Norvige

achdtent actuellement les quantités suivantes (en tonnes métriques) 3

riserure Sryolithe
kﬂ‘s‘ seccesnenee 9oom 7.000
81'11... eeeescosshoe 30” 2.000
no [ ]
0. ntuelle des installations nnes ‘on

25 000 tonnes environ d'soid (L
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2.2 Consommation des divers fondants dans la
production de I'aluminium primaire

L'installation d'un oomplexe destiné & produire oes fondants doit tenir compte
du rapport des oconsommations respectives de fluorure et de oryolithe, et si possible
de 1'évolution de oe rapport dans le temps. C'est en effet se ménager des facilités
supplémentaires pour 1'éooulement des produits que de suivre de prés l'évolution de

la demande.

Les chiffres de oonsommation peuvent varier dans des proportions oonsidérabies
d'un pays & l'autre et d'une année & 1'autre s en 1966 la Franoe a oonsommé 7 fois
plus de fluorure que de oryolithe artificielle mais la Norvege a consomné deux fois

plus de oryolithe synthétique que de fluorure.

Mais oette demande varie dans un sens bien déterminé st en pourocentage la de-

mande en fluorure d'aluminium augmente, la demande en oryolithe baisse.

Bien qu'il soit difficile de oconnaitre le part relative des deux fondunts,
on estimait 11 y a 4 ans que la part du fluorure était déja de 50 % supérieure &
oelle de la oryolithe. Cette proportion stest modifide depuis en faveur du fluoru-
re d'aluminium, en partioulier aux Etate~Unis ol la oconsommation de fluorure d'alu-
minjum serait 3} fois supérieure & celle de la oryolithe (oeoi est d & des rdcupé-
rations de fluor au cours de la fabrioation), et certaines sooiétés, comme la KAISER

ne se fourniraient plus qu'en fluorure d*aluminium.

Le marohé des deux fondants montre dono, et cela gemblo irréversible, actuel-

lement, une nette préférence pour le fluorure d'aluminium.

Cette évolution réoente oonduit & peser soigneusement la déoision d'installer

une usine de production des deux fondants ou une usine produisant uniquement du fluo-

rure d'aluminium,

Nous avons recherché, pour 1l'ensemble des seoteurs utilisant des dérivés fluo-

rés, quel était le taux d'acoroissement de la demande.

Bien que oes taux présentent de grandes différences entire eux (Aoter et Alu~
minium 74 8 %, Chimie 10 & 15 %, Céramique et divers 5 %) on peut estimer que le
taux moyen d'accroissement est de 10 % approximativement.

Ce taux oonduit & un doublement de la oonsommation en 7T ans,

Tout porte dono & estimer gque les suvent pas baisser ées8

4 venir.



-1} -

Une projection de la oconsommation a été établie pour la période 1970-1980
sur les hypothdses suivantes

= L'acoroissement annuel de la demande es’ de 7,2 % pour les deux fone

dants

« Alors qu'en 1968 la consommation de fluorure d'aluminium est environ
de 50 % supérieure & celle de la oryolithe, on bupposera qu'en 1980
elle lul est trois fois supérieure rapport observé maintenant danms

cartaines entreprises américaines,

Dans ces hypothéses, les consommations futures probables seraient les sui-
vantes

(en millions de tonnes)

' Années 1968 ' 1970 ' 1975 ! 1980 !
| | | 1 | !
! total voeee ! 480 ' 550 ' 780 ! 1100 !
| | ! | ! !
| Cryolithe | | 1 | !
(évaluation) 190 200 230 275
| | S | | !
| PFluorure | | ! | !
d'aluminium 290 350 1 550 825

2.3 Prix _de la cryolithe et
du fluorure d’aluminiun

2.3.1, Les réperves de spath fluor

Les prix du fluorure d'aluminium et de la oryolithe sont étroitement liés A
la rareté de la matiére premidre., Or 1'examen de la situation mondiale ne révile pas
pour le moment d'indices permettant de penser que la matiére premiére se trouvera

bientdt en abondance.

Leo pays qui sont les plus importants produoteurs ont des réserves, mais la
demande extr@mement forte 1'emporte bi. les prix montent. Il r'y a pas non plus de
poesibilité que les producteurs ou matidres premiédres inondent le marohé mondial
pour faire baisser rapidement les pr:lx. On ne peut attendre de baisses qu'aprds la
mise en exploitation de nouveaux gisémenta éventualité qui ne peut se oconcorétiser
que d'une mani ére progressive.
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2.3.2. Variation des prix entre 196} et 1370 1

Une analyse conduite sur la base des renseignements fournis par le KINERALS

YEARBOOK rév.le que les prix des produits ont été pratiquement stables enire 1960
et 1966 comme le montre le tableau oi-dessous

(en USs §)
! P19y 1 1964 ! 1965 ' 1966 ' 1967 ' 1968 !
' ! 1 1 1 1 L !
| Prix de 1%acid= 1 21,6 1 24,2 1 1 27,3 1 250 1 21,6
! rrade importé par ! & 1 A 1 1 3 1 A 1 [ Y 1
I les U.S.A. ! 37,8 1 36 1 I 42,1 1 40,7 1 45,5 1
! Moyenne Générale ' 31,6 | 30,1 ! Vogy Vg b oyue !
) i 1 1 1 1 1 1 1
! Prix de 1la cryo- ! 195 1 195 1 1 20% ! 208 ! 218 :
) 1 1 )

1 lithe importée 1

lie prix de 1'acid-grade n'a pratiquement pas varié entre 1963 et 1968 alors
aqie le prix de la cryolithe subinsait répulidrement des hausses légires.

Pour des tonnames importar.ts le prix CIT port USA de la oryolithe est passé
de 198 IS & en 1063 3 215 US § ~n 1968, Cette tendance s'est amplifide en 1968 puis
g'ent accilérde f£in 1969 et er 1970,

L'explication de ces nausses rénide dans 1l'augmentation réoents du prix de
1'acid=rrade.

De 36 U3 $ en Tunisie il y a quatre ans, il eat passé par augmentation oon-
tinue de 2 dollars par an environ A 44 US § A 1a fin de 1969, pour subir une' aug-
mentation spsotaculaire cans les premiers mois de 1970 s 51 US § en Juin 1970 et
59,5 pour Juillet.

Or, 1'acide intervient pour 60 % environ dans le prix de 1'scide fluorhydrique,
comme le montre 1'étude dconomique, et pour pris de 40 £ dans le cofit de production

des deux fondants.
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2.3.3.  Prix proposés en 1970 pour 1a oryolithe et le fluorure

L'ensemble des prix proposés pour le fluorure et la cryolithe est donné dana
le tableau suivant i

Prix du fluorure d'aluminium et de 1a oryolithe

VYaleurs en US § par tonne

FOB port tunisien

MONTEDT SON ! NORVEGE ' SUISSE

] ! | | !
I !lﬂ"’ﬂ!! d'aluminium

1 1 1 1
i milieu 1969 1 280 1 1 |
! Juillet 1970 ! 3% 1 273/364 1 360/405 1
! gryolithe ' ' ! !
] f 1 { |
‘ milieu 1970 | 240 | | |
, Juillet 1970 S L LU AP ViV

Actuellement il est impossible de parler de prix fermes pour le fluorure et
1a oryolithe quand le cours de 1'acid-grade augmente quotidiennement.

La différence de prix entre le fluorure d'aluminium et 1a oryolithe semble
8'acoroftre.
Flle é%ait en offet de 7 & 15 % en 1967 en faveur du fluorure selon les pays.

Ille passe A 17 % selon les chiffres de Montedison Juin 1970 puis & 20 % se~
lon ceux de Juillet, et dépasse 20 % selon les chiffres en provenance de Suiome. Mime
1a Norvige, grande utilisatrice de oryolithe, marque dans les prix une préférence
pour le fluorure d'aluminium,

(1) Prix tugﬁ% f“ ﬁgt de production oaloulé dans 1'étude doonomique et od il y
aurelt sans ¢ lieu de revoir Avec la Norvige, importante oonsommatrioe,

.

T R




SRR e T e

s @*ﬂﬁw

o 16 -

2.4 Conclusions

Les troies caractéristiques du marehd

= éoculement assuré des produits, puisque divers pays sent aogquireurs de la
totalité de la produotion §

= tondance des utilisateurs A préférer le fluorure d'aluminium b la oryelithe §

= stabilitsé ou hausse des prix des produnits,

permetient ainsi de considérer dds maintenans, avent 1'étude technique de la fabri-

intion. les deux fondants comme dee produits véritablement intéressants, st deo nen-
tionner une préférence pour la fabrication de fluorure d'sluminium.

Il a 6446 retemu pour le fluorure d'aluminiom la Yourchette de prix &
260/330 UB§/sonne et pour la aryelithe oelle de 240/275 USS/tenne.

o el S OB £ i

v TRt B i e
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5. BTUDE TECHNIQU}

3.1 Choix de la wvariante

SBMA dans son étude parlait de 15 varisntes type permetiant d'assurer
théoriquement la valorisstion du gisement ds spath=fluor, Nous avons élimindd'office
plusieurs de ces variantes par exemple

3o141. Yonte d'scide fluorhydrique

La vents de 1'acide fluorhydrique A 1'étranger : solutioa impossible )
réaliser, car la rézlementation interdit le transport A la fois d'wm volume sw~
périsur & 6 w° de HP & cause de som danger ( produit trds toxique). Par oonsé=

queat 1o projet ne peut pas s'arrlter uniquement A la fabriocation de NP destiné
& l'exportation,

3+1s2. Pabricstion des hydrocsrtures fluords

Le fabrication sn Tunisie des hydrocarbures fluorés possidle sur le rlan

technique sst abandonnés pour 1s moment come nous 1l'avons mentionné dans 1'é¢ude
de marché,

de1e3e Aoid-grade

La vente uniquement d'uid{-nm ost la variante 1la plus simple ot gui ne
présente aucune difficulté oar le marohé trds favorable, mais a comme inoconvinient
majeur de a'offrir qu'une valorisatiom limitée A 1'activité minidre,

3.1.4. Solution retenve

D'aprids 1'étude de marché et le nécessité de powvoir satisfaire la clien~
tdle potentislle qui o déjh 646 contactée, nous avons basé notre projet sur les

fadrications suivantes 1
Acide fluorhydrique
Fluorure d'aluminiwe
Gryolithe artifioielle

10600 ¢ / aa
8000 ¢ / an
8000+ / e




Il foudre wiiliser coume netilee premilee

lassle Acide sulfwrique 9N/
Aoid- grade ( 97§ Cupy) 0N/ -
B Q 100004/ e
Amerite  Beom L /-

1os proeidés retenus powr cos (iffdrenties fadricetions sont sowx & la
Boeidté Nenteoatini Bdisen ( Nemtedines ) qui, comparstivement aux propesitions
Que 2ous wriene @450 entre loe mains, neve domment los meillowre rendements, lee
Plue sérieuses garsnties ot 100 iavestissements los plus des ,

Nous svons également éiudid 1a fadricstion d'sside sulfurique b dase
hmﬁnmumﬂ““”i/:hﬂ"l.ecuut’mt\h. ouivent
1o ohoiz du site, do 1'intégrer ou compleze chimique d¢ fluwer. Towtefois news
1'avens mis b pert dens 208 prévisiens ¢'iavestisesnents,

o) Diriesties ¢'seide Cinerhrériene
la fabrication d'seide flwerigiérique, Yese do toute 1o chimie du fleer,

00 fait on sttoguent o0 que 1'ca appalle acid ~grede (975 ¢ w,) par 1'aside
sulfurique.

I1 7 & production d'acide flwerkpdrique sous forme de gas ot do sulfate
@e chaux, preduit résiduaire,

les éff1uents gaseux sortent des appareile d'attaqwe sent épurde o om-
donede.

L'seide fluorkyirique techniqwe épurd contiont 97 % do E¥ ot o'ost 1o
Qualité requise powr 1o fobricetion du fluerure d’alwminiwm ot 18 cryolithe o~
$ifioielle,

I1 oot possidle dens lo slue {nstallatien équipée do quilques colommes
supplénentaire do produire do 1'seide Musrhpdriqus endypdre ) 99/99,90 § do
2P, Mumu“l'mm-l“nmlum.dunummw
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sais seulement pour celle fos hydrecarbure fluerés Quo neus n'cavisagoens pes
de produire au stad' de moire projet,

Bous en avone d'allleurs donné les raiscns dans netre éiude do maredd,

V) Pabricetion de flworwre 4'glwiniue

Le fluorure d'alwninium, wiilieé comme fondant dane la fabrication de
1'alwminium, répond A la formule Al 73.

Catte fedricatiom utilise comme matidree premidres, d'wne part 1'acide
flworhydrique technique THP d'autrs part 1'hydroxyde d'slwminiwm Al (un)3

La réaction entre oes deux matidres premidres se fait en 1it fluidied
b haute tempérsture ¢t sous la pression atwmesphérique,

Le fluorure d'aluminiwe produit oontient de 91 & 93 % de Al 13

o) Pabrication do la orrelithe artificielle

Alors Qque la fabrication du fluorure 4d'alwminiwm se fait en ume seunle
réection entre 1'soide fluorhpdrique et 1'alumine hpdratée, celle de la oryslie
the artificielle oo fait en doux étapes ¢

1) 1a presidre réaction
n(u),uu-n r‘l3+3l’o

produit de 1'acide fluwesalminique que 1'en fait rédagir uliéricurenmsnt
ovee du chlorure de sodiwm,
urg,nuc: .nrsl.3+3m

La bouillie de cryolithe est neutralisde avec wne solution de soude ot
1a eryolithe artificielle est dpurée 6t séchée.

La eryolithe A1 ¥, Fe, ou Al 73. 3 BaP a wae puretd do 98,5 § miniowm

3.2 Iavestissements

Lo montant tctal ¢es investiosements s'élive A 6488 100 § suivent 1'ee-
tinmation figurant su tadlean 11,

L'inetallstion d'ecide sulfurique repréesnte sux limites de 1'stelier
wn investissement do 1,6 N §,



3.3 Choix du site

Dens le chapitre 5 de l'annext techanique mous evens détaillé lee reisene
qui ont déterminé le choix du site qui se limite & o

Port de la goulette
Duplacement de ls STEC & Djedel Djellewd

Nowt les rappellerons britvement,

1) 11 est néoensaire que 1'usine soit sitwée & preximité des matidres pro=
midres,
Spath fivor A Hammem Zride ( 7e km Tumis )

21 maria Tunis
Brut fuel Tunis
Acide sulfurique Port

Soufre pour suirss matidres premidres Port

2) Expédition des produits finis
I1 faut um port,

3) Disponibilité en eau régions Tunis ou prés de ls mer

4) Disponibilité en main d'oeuvre
lerge agglomération
5) Rejet des déchets ds 1'usine 1 de préférence la mer

La simple lecture de ces impératifs font que le choix du site se perte
immédiatement sur la région de Tumis ot plus particulidrement sur ls goulette eu
sur un terrain de la STHC ,

Dans la phase actuslle et dans 1'ignorance des prejets de¢ la N0 nows
ne pouvone faire un choix définitif et nous laisserons la question en suspens
Jusqu'A 1'étude de réalirationm,

3.4 Acide snlfurigae

I1 est néosssaire de soulever le prodlime de 1'acide sulfurique (95 - 98 §)
matidre premiire essantielle qui sttaque le minersi do spath flwee (97 % G Fy)
pour régénérer 1'scide fluorhydrique, Trois solutions sont possidles powr o0 pre-
ocurer ost acide, |
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3ede e Aohoter 1'acide sulfuwriqwe 4o Twaisie 1 SIAPR, 1.C.N, ou autre,
Bans o8 ces ls oot de 1'acide sera grevé des frais de transport ot do mmmvien~
tiom,

3ed4o2, Installer le complexe flworé & olté d'wa oomplexe phosphaté. Or la
fabricstion de Ky 0, en Twnisis b partir de pyrites ( 300,000 T/an ) a fait
1'cbjet par ls Mtro National 4'Etudes Industrielles ea Septembdre 1969 4'wme
étude approfondie dono il n'est pas nécessaire de s'étendre sur le problime
technique et éoomomique de la fadricatiom de l. 04 dans ostte étude,

4o 3¢ Remplacer l'installation de l' ﬂ‘ qui fonotionne actuellement A la
8,7.5.0. par wne installation plus moderme et dont la capacité de preduction e
situe largement au dessus du seuil rentable, Ostis solution serait réalissdle
dans le ons od le choix du site sers en faveur de la 8,7.5.C. Elle présentere
1es avantages suivants ¢

a) lo choix de 1'emplacement de 1'Usine d'aprds le ohoix du site serait seit
A Djebel Djelowd su sein do 1a 8.7.E.C. soit su port de 1a Goulette mlme |

b) les installstions do N, 20, do 1a 8.7.5,C. sont complitement usées,
Dasts wn délal do doux b troh ans la 8,7.B.C. doit ou bien acheter 1'e~
cide sulfurique de la 8,1.A.P.E. ou bdien monter ua noubel atelier )

o) 1a 8.7.5.C. a bescin de faire wne extension de sa prodwctiom powr paseer
A 25,000 ow 30.000 ?/an do Ky 80, b 98 %, Sa production actuelle est de
1'erdre de 20,000 T/an do B, o, a 53¢ B soit 67 % K, 80, o'esi-d-dire
130400 7/ea By 20, & 100 %,

4) 1'usine fluwor aysat besoia de 30,000 T/mn do Ny 0, ot 1s projet 8.7.8.0,
oonduisent A 1'utilisaticn également de 30,000 ‘l‘/u 1a capacité de 200 ?/J
que nous avoms choisi dams notre projet correspond exactement sux besoins,

o) wme wsine intégrée do L n‘ avec wa complexs flworé apporte des avantages
appréciadlas au projet mu peint de vwe production vapeur et par suite B
ot réoout leo prodlime relatif au transport de l! ﬂ‘.

B offot lors du refresdiseoment des gas quittent le¢ four A cosbustion i}
o0 produit eavirea 0,95 T de vapeur surchauffée ( pression 40 stm, tempireture
400 * C ) par Somns do nomechydrmee (N, m‘).urmquuwa-um
pour 1'ensesble @oe installetions faisamt partis du elmplexe oot pou idpertante,
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.
41 a'ost pas possidle do 00 servir de towte sstte quantiité do vapewr pour 1s cheuf-
faga. Une 40110 solwiien comperterait d'aillewrs 1l'incoavénient que toutee les ine- ,
tallations dépendraient directement de la section de production d'acide sulfurique,
Par consdquent 1'installation d'wm turbe générateur de vapeur ost irds déndfique
pour 1o ocompleze, puisqwe la quantité de vapeut d'eau wne fois transformée ea éner-
gle 6lectriqm fant suffisente pour cowvrir les 80 § eavirem du ocurant nédosssei-
re. L'éoonomie réslinde par 1'incorporstion d'mn turdeginérateur, est telle qw Mo
sourent électrigqwe aimsi produit revient £ A 3 foie meins cher que l'apport d'émer
gie provesaat de 1l'extériewr,

3ededs Dons 1a cas o le choix v site sera o4 favewr du port do la Geulette
1s Gernidre solutien possidle ost d'isstaller wne wité do preduction do 100,000 ?/em
o By 50, tatigrée b 1'Usine do epeiieflver,
30,000 7/an pour 1a fadricetien do WP |
30,000 7/an pour 1¢ 8,7.5.C,
1e reste pour la venis locale ea partioculier powr la 8.7.1.R. ‘
(1a Twisie o iwporid on 1968 31,287 7 do Ny 0, )

Ostte solution apporte dba sventages tmalogwes b celles de 18 selutien
préoldente du paregraphe 1.8,
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Installation de production de HP sessccscerecsvoncesssnsce
Installation de production de fluorure d'aluminium ceeece.
Installation de production de oryolithe mynthétique ..v.s
Nontage, mise en route, ALIvers sccoceccovcoccrscscesconee
Pi30¢e de rechange cecsrtecrcseccoccecccsceestoscrosscnncs
Terrain ot iNfrastruoture ccevecosrcsscsccrscsccsscssssnee

Im"‘. 5 ‘ C 0000000 0000000000006 0000000060000000000000

Dutimstion 4'une installation d'acide sulfurigue cececees

-’1-

1,920,000
1,472,000
1.728.000
600,000
252,000
150,000

6.122,000

306,100

6.428. 100

1,600,000

R el
S e




4. BTUDI ICONOIIQUI

Ltétude de marché a montré qu'en raison des débouchés assuréds et de prix
soutenus au moins durant les premiires anndes, seule la fadbrioation de fluorure
d'aluminium et de oryolithe artifiocielle, présentait un intér8t, lee autres dé-
rivés fluorés n'offrant, pour le moment, pams de poseibilités de commerocialisation.

L'étude e¢conomique doit déterminer la rentabilité de l'opération, si faire we
pout, elle doit offrir des choix pour que l'investissement soit compatible aveo les
autres impératife de 1'économie nationsle, et de plue qu'il soit abaissé au minimum
pour que soit atteinte une rentabilité maximum.

Lt'étude technique a retenu les tonnages suivante de production

Aoide fluorhydrique ccccececesece 11,000 Tonnes
Fluorure d'aluminium ceecocosess 8.000 Tonnes
0!”011"11. artifiolelle ceveoceee 8.000 Tonnes

4.1 lnveltluemeng

4.1.1¢ Las investiesements techuiques ont é1é ohiffrés par NONTEDIRON 1 cette

estination e#t parfaitement oomparsble A celle de SHMA, et nous 1'avons retemme, on
1s complétant par les postes suivants 1§

o Toerrains et infrastructures
. Pormalités douanilres et frais de débarquement
« Imprévus et réserves pour hausses 4iverses

4e1¢2. Lee invesiiseements esgegifs cosprennent i
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= 108 frais de constitution de la société : mentionnés pour mémoire

- lo8 frais d'établissement : ils seront notables oar un certain nombre
de oonsultations doivent 8ire conduites, sussi bien pour la négoociation
d'acoords ds vente que pour la striote élsotion ds 1'usine et la recher-
che de financement.

Premier exercioce s Outre les frais de démarrage et mise en route proprement
dits, il & 6té prévu uns réserve d'un montant total de 150.000 UB §. Cette provision
oot destinée & faciliter 1'exploitation de 1a premiire année § elle est amortie sur
diz ans au lieu d'8irs & la charge du seul premier exercice et la gestion de 1l'usine
s'en trouve faoilitée alors que beaucoup d'installations industrielles ont subi les
lourdes conséquences de premiers exercices largement déficitaires.

La provision mentionnée est destinée & couvrir des frais d'assistance tech~
nique, mais aussi l'ensemble des dépenses dues aux expériences de la premidre annde
(matidres premidres utilisées, utilités, salaires).

4.1.3¢ BEn oe qui concerne le fonds de roulement, une estimation a été faite on
se basant sur les données les plus probables, mais le ohoix du site est fondamental ,
ainsi qus le ohoix qui sera fait pour la fabrioation d'acide sulfurique.

Le chiffre retsm est un chiffre qui semble raisonnable mais qui pourrait Stre
dépassé si 1'on retenait certaines solutions.

4.1.4. Le tableau des investissemenis aveo la proportion des dépenses en devises
ot monnais loocale est donné A& la page suivante.

la réoapitulation s'effectue ainsi 1

1 1 1 Total en i

. Deviass | Monnaie looale : milliers de US § :
! génte civid ..., ! g2 ! 380 ‘ 462 '
! squipements ... ! X ITR b a8u .
! Prais divers ... ! 1-931 : 511 : 20‘48 !
| ! 1
| | 5.827 ! 897 ! 6. 724 1
| | ! | !




AGIS PLOORHYDRIQUE -%-
(10.600 Tonnes)
INVESTISSEMENTS TECHNIQUES (en milliers de dollars) ‘

Bquipements de produoction sesesesssesctnsssscscnsces 14120
Génie civil et charpentes métalliques cececosscecsses 144
Stook initial de pidces de reohang® ..seecessccscess 128
S8toockage acides (Bulfurique et fluorhydrique) secese 40

Engineering, brevet8 sccececesnceccscasscsseccesccns 448
MONtBZE soeececencesoscsansststscosonssncsstsnnssssese 80
Terrains et infrastructures cieceeececeesceccncsncee 15
Formalités douanidres et frais de déchargement seeee 35

2,010
Imprévus et réserves pour hausses diverses (5 % app) 100

2110

NVESTI BEEMENTS ASSOCIES

Prais de constitution de 13 80Ciété ceiscssscssccnce 0

Prais d'établisBemente sececescoscoesssocsssrscessoe 30
Intér8ts intercalairer jusgu'a la fin du montage .. 90
Démarrage et mise aa point (spécialistes étrangers). 65
Assistance technique (sipécialistes étrangers 3 mois) 65
Salaires tunigien3d ceecececcensssesrscssone 3o

Utilités (2 MOi8) sesscesseseseccscasscsses 15

Matiéres premiéres perdues (1 cemaine) seee 35
Réserves pour équipements divers (Voituros etoess)es 3o
360

TOTAL INVESTISSEMENTS TECHNIQUES ET ASSOCIES seeeeesceccscssccss 2390 /7 )~

FONDS DE ROULEMENT

Fluorine (1 semaine) 500 TONNGB .eessseessscscsnsece 25
Acide sulfurique (10 jours de marche) sesesssssocscs 15
Acide fluorhydrique seeesscecesscsccscisctsrtccsceee 20

30

Liqﬁiﬂit‘l P00 0000000000000 000000 0000000000000 00000

90
TOTAL OENERAL ¢ o ¢ ¢ ¢ 4 o ¢ 4 06 86 ¢ 0 0 0 & w{;"




CRYOLI THE
(8,000 Tonnes)

INVESTISSEMENTS THCHNIQUES (en milliers de dollars)

EBquipements de Lrodiotion eeeeessceccssesssssssasses
Génie civil et charpentes MELB111GUES oeevecessssoces
Btook initiul de pitce da rechang® eeseecsscsseescses
Engineering ot brevets seevecesscscceccssesssssnsces
Montage ..o, .rececun 0t 000000000000 cs0tsotisenns
Terrain et irntInnlcuctbUTr® essesssssessccesesscssssee

Formalités douanicres et frais de déchargement ....,

Imprévus et céuerves pour hausses diverses (5 %) .o

INVESTISSEMENTS ASSOCIES

Prais de constitution de la pooidté *ecsvestoscstsnee
Praig d'étatlissencnt R I R yyrIImmmmm
Intér8ts initorvcalalirowy 0400000000000 0sssssss000en

Frais de dému.rrage et mipe au point (spécialistes
étrangers) ...

Assistance technique (spéoielistes étrangern 3 mois)
Sataires tUNiBI6NG ceevessocaccosssntoncnce
Ut111t88 sesseoroostoterossosannscscssasnos

Matiéres premidtres perdues (1 semains) ...

etCoee

Réserves pour éjuipements divers (voiturolS oamions

1,088
96
112
336
96

10

30
1.768
90
1.858

Paie
30
84

30
322

EQIAL INVESTTSSENENTS TEOHNIQUES ET ASSOCI!E G000 000 ROGOIOPOIOOLIONIYS 2“’0

JONDS DE ROULEMEN:

Aoide fluorhydrique (déjh compté)

Alumine €00 B0 0 8. LRV EOO000 000 I0000000060000000000S6
Chlorure de sodium 000NN 0L 0000000000060 000000006008

Soude 0050000000t ssteneli00n. ~c000000060000000000000

Ltqnidit‘. S s E 000000 RIS ONOI000000000000000800000

L GENERAL .+ o+ & 4 o &

20
Pele

Pele
20

EE———

40

¢ o & ¢ s 0 .

o,

2,220
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PLUORURE D°ALUMI K] UN

(8.000 Tonnes)

INVESTISSIINTS TECHNIQUES (en milliers de dollars)

Bquipements de production sessececescecsccccccscesce GO0
Génie oivil et charpentes métalliques o-<iceesesesee 112
Stook initial de piéces de rechange cccscescoccoscee 64
Engineering et brevets 000000000 000000000000 0000

lontage $000000000000000000000000000000000808000008c00s

Terrains et infrastructure 0000000000000 00000000000s

Pormalitém douanitres et frais de déohargement ¢e...

Imprévus et réserves pour haunees diverses (5 %) ...

INVESTISSEMENTS ASSOCIES

Frais dc oonstitution de 1& 8001644 .ceseosecccsscce  pPome
Praio d'établinsement ..ceeeecrecisccscocsccssssssee 40
Intérdte intercalairen sueessscscessescosccnscsnsese od
Démarrage et mise au point (spéoialistes étrangers). 6%
Asoistance technique (spécialistes éirangers ) mois) 65
Salaires tuniglens .eeveccccecsescoccssonce 15
Ut111tém (2 MmOi®) evvecsccoccccssesoessncee
Matilres premidres perdues (1 semaine) ....

3
Yo
Rémerves pour équipements divers (voitures, oamions

Qtﬂ.oo) s000000se 3o

TOTAL INVESTISSEMENTS TECHNIQUES WP ASSOCIBB  «covcccncevesccscecece 10094

JONIS DE ROULEMENT
Acide fluorhydrique (dé3A oomptd)

ll\lim 0000000000000 000000000000 0000000000000 00000 n
Liquidit‘l 0000000080000 0 4000000000000 00006000000000 ”
%

1!!!&13!!!&& ¢ 6 06 0 6 0 v 0t 0 0 00 0 0 0 'o"‘
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Liinvestiseement total est ainsi ¢'emvirop !
Ripere 3 3,500,000

RIMARQUS @ Pour tenir oompte des rédsultats de 1'étude de marché et de 1'évolution
de la demande, nous avons chiffré approzimativement 1'investissement
correspondant A une installation ne produisant que du fluorure d'aluminium.

a) Pour 1'investissement technique, la rdgle des deux tiers conduit & une

augnentation de 50 $ environ pour doubler la oapaoité de produotion. Soit un in=
vestissement de 2.400,000 US §,

b) Les investiszsements arscoiés subissent pour seule modifioation 1'augeen=
tation des intér8ts intercalairas.

Leur total as'éléve A 350.000 US §.
o) Le tonds de roulement passe & 90.000 US §.
L'investissement total est alors de 2.840.000 US §.

L'éoonomie réalisée est de 1.324.000 US § ot 1'investissenent total pour
1'installation d'acide fluorhydrique et celle de fluorure d'aluminium est le suiveat

Aoide fluorhydrique (10.600 Tonnes) .eees 2.%60,000 US §
Pluorure d'aluminium (15.%00 Tomnes) ..... 2,840,000 U3 §

m-..... 5.“.@0%‘
L'installatjon dépasserait 4 peine 2,&2,@ DAdaLg au lieu de 3 millions et

demi de Dimars pour celle que nous avons oconsidéréde juequ'l maintenant.

4.2 Coiits de production

4¢2.1, Nous avons adopté pour prix &u spath fluor 1e prix le plus élevé emre-
giotré au cours du mois de Juillet 1970, soit 60 U § 1a temme eavironm,

44242, Pour 1'acide sulfurique, nous avons retemu wa terwme moyen de 15 US § la
tenne.,




4¢2:)¢ Lo® autres matiires premidres ont ¢4é chiffréee sux priz actuellement on
vigueur.

4.7.4. Les malaires ont été comptée sur 18 base de 2,000 US § par axent, Ce ohif-
fre ds 2,000 US § annuel par agent osmprend le salaire brut st 1'ensemdble des ohar-

ge8 M0ciunles,

4:2.5. L'entretien a été fixé & une dépense annuelle égals A 6 % du montant des
investissoments !schniques, pour tenir compte du trevail partioulidrement dur suquel
o8t soumis le matériel, les produits tresités étant partioulidrement corrosifs.

4.2.6. Les oharges financiires, on 1'absence de toutes données partioculidres
sur le montant des capitaux propres, ont été caloulées de la fagon suivants

~ Noatant de 1'investissement emprunté pour 10 ans A 8 £ par an
- Remboursement prircipal et intérdt par anmuités comstantes, soit une
annuité de 15 %.

4.2.7. Dane ces oonditions on ebtient, peur 1es trois produite considérés, les
formules suivantes de colit ds production | en déeignant par (2P) ls prix du spath
flwer 3

Acide fluorhydrique seecccoceee (") - m..’ + 2'26 (.)
Pluorure d'aluwminium occoooccccm ”)' 1’ + ’.,” (')
cr’.li‘“ eosseessssssesscraee - 1“.1 + "‘3, (’)

dont 1'application donne les chiffres suivants pour (3P) = 60 UB § la tonme ¢

(’l) 0100000000 © 2“,&
(‘X ’3) s00ccee B m
Omhtho sesee » 241

Nous dommons ci-apris les tableaux de oot de production des trois produi te
avee les ddpenses oorrespondantes en devises dans la colemne "Obeervations®.




43 Cash flow , tsux dc renabilite intcrac

‘03010 ab é

Nous donnons oi-apris lee tableaux condensés de caloul du oash flow brut pour
@oux projets que 1'on peut retenir 1 1'un d'un oomplexe (A) produisant 8.000 tonnes
de oryolithe et 8.000 tonnee de fluorure d'sluminium, 1'autre, complexe (B)
15,900 tonnes de fluorure d'aluminium.

Les taux de rentabilité interne ocaloulés sont dono s
Complexe (A) s 24 %
Complexe (B) 1 39 %

ot les deux projets sont viables. Une préférence toutefois peut 8tre marquée pour le
osmplexe (B) dont le taux de rentabilité interns est nettement supérieur.

‘030 2. "M! 12 .!tnl‘!‘

Les deux projets étant viables, mais, au moins en une premidre étape incompe~
tibles, nous avons oaloulé le bénéfice actualisé de 1'un et 1'autre, dans lee con-
ditions qui ont été retenues pour les calouls préoédents.

Nous avons ““etenu des taux d'actuslisation de 10 § et 12 % qui eumblent dee
minise puisque le taux d'intérss a été évalué A 8 £,

QONPARAISON DS OOMPLEXS A JP B (Valeurs en Nilliers de US §)
A —— T YT | % y=d cASE FLOW AOTUALZSE | nENEFICR AcTUALISE
) TNvEeTl o mer g 7 (1e7)y sur Diz ans | sur Dix ans
' ' 'r-10$!r-12$'r-10$l r-12$'r-10$'r-12$
: | | | | ' ) ' |
{
CONPLEXE A 1 6724 1 1833 16,145 15,650 | 11264 | 10,356 | 4.540 | 3.632
CWLEED | 5.400 : 2.190 J' ' ' 13,49 : 12,374 : 8.056 : 6.9%
I




-% -
| 4
(10,600 Tvanee)

| ] . ! Priz 1 Dipenses | 1
' ' antit | wsiteire |- mll; ‘I Observations )
| § $ i 1 }
' | ! | 1= v !
 NMIBE RS | | ‘ ‘ )
! PLlUoTing ccoecceccescccces § 23,905 | ® | .40 1 1440 !
! Aoide mlfurique cececeeee | 29,319 ! % 1 40 I 68 32 !
! ] i ! ! !
¢ HIE ' ' ' ' '
| Bmergle 6leotrique ceeeeee | 2T Ewbl 12 | 1 S B\ '
| Baude refroidissesent ... 11.99%000 8% | 0,02 2 1w '
[ Pu0l serecsnccoccssccccess | 1640 P | 19,9 2 1 9 !
' ! i \ ! |
R ' ' ' ' |
{ Balaires (40 agents) ..oes § ' ' 0 1 8 |
| Btretiom cececcccececeres 3 ' ' 61 1 o 61 !

géaéreux, taxes of | | 1 1
: ,z;:uu cnvu"ou secseee : 0 1 15 i 13 "
! principal ot imtérdt) ... | | ! ® | %8 35 |
| Intérte sur foads do | | | ! |
i Poulememt coceccecrccnns g i ¢ T 1 )
[ ! i ! 2,906 11 1M !
: Seit par tonme d'seide ¢ :
) ‘!ﬁlP . '
: . 246,42 W § :
| J— ———ee
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SRIOLITASR
(8:000 Tennee)
J | uamtiree | PR 1 Dlpemes | Greervations !
| ! 1 1 | |
! muRE RERE ! ! , o
!
| Acide fluorhydrique ceeeeee i ,om 0 23‘,4 ' 1.204 ! 849 e '
' Alumine cecvvecccsecsocccssee i 302“ ' ” ' ‘ 1& ! 0 1” '
i Ohlorure de s041i9m ceevveee i 10,000 { ,.5 { b 1] 0 55 0
i BOWAR ceevvctcovevtracnnnee i m 1 n ' ’5 i 0 ” i
! VLT | ! ! | !
| § | ! | i
i -u"h ‘1.0‘!'1«. X ' 800 “' 1 ' 10 i 10 '
! PUOL svevesctocevensreseene 1 940 * i ‘," { 1 )] 0 13 i
! CHARGED | ! | ! !
! | ! | ! !
' Salaires (20 m) sessee i i ' “ ' ” '
! Itretion cocvecovoercccane i 1 ‘ ‘, 0 0 ‘, ‘
) Prais géndrenx, taxes ot | ' i " )
‘w 4iverses siesveee ” ”
! Preis financiers | | ! ! !
| (cnmuité de remboursement | ' 1 ! |
) priscipal ot 1”“‘) seee ' ' i 1 3» 2% |
" Intérite sur fonds de rew- ‘ ) I )
. lomeRtt ccovevescosennsenee ‘ ‘ . ) ) ) | '
| ! !
N ) ' ) 19T 1088 7
!
: Oolt do production 4o la tonne de oryelithe ¢ '
o LR - em ;
i " arrondi b coooee u" i




e a. |

Al 73 g
JAAORURE D °ALUNENEUX
8,000 Tonnes
! ! ! Prix | Dépenses | !
: : Quantités X unitaire : 11es | Observations \
| unme rpoEE ' ! ! g TR
| 1 | | ! |
' ” 0000000000000 0000000000 ' 50’20 , ' 236" ' 10”5 ' 925 m '
1 Al (OH)3 ®ee0eccetsrscecroe l 5.2& ’ ! 55 ! 206 1 2“ |
1 | ! ! 1.5999 1 |
! UTILITES ! ! ! | !
! EM.r‘io ‘l.ﬁtriqu' XXX ! 320 M' 12 ! ‘ ! ‘ '
' Eau de refroidissesent .... ' 400,000 ! 0,02 ! s ! @ '
' F\l.l 000 0000000000000 000000 ' 212 ' ' 1,’5 ' ‘ ' ‘ l
| | ! ! | |
y CHARGE® ' ! ' ! 1
! Salaires (20 .‘Cﬂt') eecese | ! ! § ! © |
1 Entretien sccceesecoccccces | l ' “ 1 “ i
| Praie généraux, taxes et | ! ! ! !
l d".ﬂ... diversed cecceces 1 ' | » 1 !
" Prais finanoiers ) ) 1 1 )
(snnuité de remboursement 284 242
L prinoiptl ot inﬂr‘t) eeee | | ! | |
| Intér8ts sur fonds de rou~ | | | ! !
! lomont coeveccvccscccocse 1 | ! 4 1 4 {
! ! 1 I 2,013 11,051 9% 1!
! Coftt de produotion de la tonne de flworure d'aluminium 3 !
i 1
' 2000 . 251,63 s |
! arrondi b ceeeeee 2,2 us . :
1




P = R

PACIRE 9 ALNINTON
(15 500 1)
! ] T Prix T Dépenses 1 !
| | Quantitée | unitaire ! annuelles | Coesrvations |
1 1 PREMI ! ! ! ! NN, US §1
1 | 1 ! ! 1"
‘ H’ 0808000000008 00000000000 ' 'otm ' 23"4 ‘ 205“ ' 1112 1“ '
1 Alumine secccccescccccsces ' 10,100 1 55 1 555 ! 0 9% 1
! UPILITES x ' ' ' \
' Buergie électriqie ceeeres | 60 ' 12 ! s ! s / :
' Jau de refroidissement ... ' aoo.ooo-" 0,02 ! 16 ! 16 / !
' Puel cesvesccesssccncsscns ' 5,0 ! 1,'5 ' 8 ! 8 / '
! ! 1 1 ! 1
! GHARGES | ' ! l '
! Salaires (30 .mt.’oooooo ' ' ' 60 ' 60 / !
' mtretion cececcceccenrecs ' ' ! 80 ' 80 !
! Freis ginéraux, taxes ot dé= ! ! ' ! '
1 ponses diverses ccccccecee ! ! 1 35 ! 5, !
! Preis finanoiers ! ! 1 ! !
 (annuité de remboursement ' ' { ' '
prinoipal ot intér®t o000 413 6 350
! Iatér®ts sur fonds de row- ! ! ' !
! lement ccocococcccccccnnes ! 1 ! 1 ! 1 1
1 ! 1 1 et | e avmm—
" | " ' 3 708 | 1989 1 719'
1 1
1 Oolis do production de 1a tomne de fluorure d'aluainiwm !
1 !
3 ;1; P . 29,87
| - 1
1 arrondi b sevecccccccncen mm. 1
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« Investissement moindre de 20 %
- Bénéfice actualisé sensiblement double de oelui du ocomplexe (A).

A BB ¢ L'ensembls des ocalouls & été présenté aveo les ohiffres que MONTEDIBOW,
a proposés comme prix d'aohat dss deuz fomdants.
I1 est possible, A titre de préoaution, de rechercher quel est le prix
minimum admissible auquel il faudrait vendre fluorure d'aluminium st
oryolithe pour que le bénéfioce actualisé soit nul,

Le prix ds la oryolithe étant actuellement de 20 % inférieur A celui
du fluorure d'aluminium que nous désignerons par (P), recettes et dé-
penses sont les suivantes (en milliers ds US §)

Recettes = 8,000 x (P) + 0,80 28,000 x (F) = 14,400 (P)
Dépenses = 24 (8P) + 1567

Yous devons dono cbtenir o

10
; 14,4 () - 24 (sP) -

équation qui détermine (F) si 1l'on se fixe r.

Ce qui donne 1

r$ (») US $/Tomne

12 291,4

!
1
" 10 24,8
!
" 14 298,3

Les priz caloulés pour le flucrure d'sluminium sont de 10 b 13 4 inférieurs
A osux donnés par NONTEDISON, L'opération est dono parfaitement slre.

81 1'0on ne produit que du fluorure d'sluminium, les recettes augmentant pour
des dépenses sensidlement égales, 1l'opération devient encore plus slre.




4.4. Conclusions

Les oonclusions de 1'étude économique sont parfaitement nettes.

Le projet d'un complexe de produotion de fluorure d'slusinium et de oryolithe,
par quantités égunles de 8,000 tornes est viable et A un taux de rentabilité interne
de 24 ‘-

Un complexe produieant uniquement du fluorure d'sluminium est éoonomiquement
beauocoup plus intéressant 3

- 1'investissement eet réduit de 20 %, soit plus d'un million de
dollars d'économie }

- le taux de rentabilité interne, aveo lee chiffres retenus, est de )9 %4

= le bénéfice actualisé & un taux d'actuslieation de 18 % est triple de
oelui réalisé par l'autre installation j

= le gain en devises est euverieur de 50 UJ § par tonne A oelui réalisé
par 1a vente de oryolithe, et actualisé eur 10 ans & un taux d'sotuali-
sation de 18 % repréednte un gain de devies 25 £ plus élevé pour le
Complexe (B) que pour le Complexe (A).

Ltétude de m rché conoluant A une préférence marquée dee utilisateurs pour la
fourniture de fluor re d'aluminrium, tendance qui va en s'accentuant, la différence de
prix entre la oryoli he et la fluorure d'aluminium allant également en s'accentuant,
au détriment de la or -clithe alors que le coGt de production reste sensiblement le
mime pour les deux produits, il y a lieu de peser moigneusement la déocision de garder
une production de oryolithe.

Les entretiens futurs approfondie aveo les différents olients potentiels mon-
treront leurs desiderata propres.

Ces entretiens devraient viser A of frir en priorité le fluorure d'aluminium,
ot A n'offrir qu'en seoond lieu la oryolithe, pour tenter de s’assurer un marché
d'environ 15 A 16.000 tonnes de fiuorure.

81 ces entretiens se révilaient positifs, ocomme le laissent pressentir les
conversations préliminaires, la décision d'installer un complexe de production de
fluorure d'aluminium seul pourrait $ire prise, aveo tous les avantages qu'elle oom-
porte.
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Dans une étude de marché semblable A celle=ci qui concerne des produits
trts évolués comne les dérivés fluorés i1l y a lieu de distingwer

@) L'ctude _de _marche _propremenst omvers

o la Tumisie

Elle doit répondre a la question t vers quels clients la Tunisie peut-elle
écouler une produciion spécifique, et A quels prix ?

La réponse tris précise & ceite question ne peut 8tre fournie que par une con—
sultation générale des clients potentiels, des visites et des entretiens approfondis
sur les termes de contrais & signery des questions tris spéoifiques interviennent
alors, les prix étant fonotion du degré de pureté des produits élaborés ainsi que

des tonnages achetés,

Néanmoins certaines consultations ont été lancées, des entretiens prélimi-

naires ont eu lieu et lesm risultats en sont tout & fait nets.

b)L'etude du marcht moendial

Cette étude doit répondre danc la mesure du possible A 1la question : les ventes

seront elles acsurées longtemps, les prix restront-ils rcmunérateurs ?

Il faul alors situer 1'activité tunisienne dans un enpemble mondial d- prodvece
tcurs ot de consommateurs, I.'analyse de 1'évolution passéa de la production, lea pers-
pectives quantitatives et les tendances qualitativea de la oconsommation future doi-
vent permettre de juger les garanties qu'offrirait la réalisation d'un complexe de

production de dérivés fluoréa,

¢) L'etude d'un marche _ optimum

Elle tiendrait compte des éléments réunis par les eniretiens mentionnés ci-
dessup et déterminerait le choix des olients donnant le profit maxisum en évaluant
les oofits et les risques économiques.

Les éléments que nous avons réunis permettent de répondre A une partie des

probl émes soulevés,




RESUME LIMINAIRE

La présente éitude 4o marché monire aisément que, parmi 1'ensendle dos dérivée
fluorés, seule le fluorure d'aluminiwe et la oryolithe artificielle, fondants wiili-
sés dans la production d'aluminium primsire, offrent un marohé acecessidls A la
Tunisis.

Nous traiterons dono bridvement les marchés des sutres dérivés pour attacher
une attention partioulidre au marché des deux fondants.

Le marché pour ces deux produits est conditionné par deux faits fondamentsux |

s) Les possibilitée d'égoulement sont fonction da l'sparoissssant de produs-
sion wondiale d'aluminius pripeire. Cette production, A 1'czamen, se riévi-
le on hamsse contimue depuis de nombrsuses années, (veir fig.A.) sans que
pour le moment, selon la plupart des observateurs, ea puisse prévoir wne
saturation, sauf cas de forte récession dans les pays indwsirialisée.

b) Les prixz auxquels 1'écoulement des produits pourreit s'effectuer semt
fomotion, d'une manidre extirmement éiroite, dn Brix dn meeth flwer,
(seid grede) matilre premilre de toute 1a gamme des dérivis fluerde.
Ce dernier a tendance A se raréfier malgré les efferts oonsidéradles do

prospection.

1n amnmnumsmmuumuuumam-
dans 1a nétallurgie, ¢t dans 1'indusiris des ddrivie fluends, particulilresent les
dérivée flworocarbondés, qui prevoque use orainte de phaurieo future ssapte tem
des réserves actuslles,
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L'.;calade des prix du spath fluor provoquée en majeure partie par cet acerode=
semcnt extrimoment important de la consommation des dérivés fluorocardonés, entrafne
celle du fluorure d*aluminium ct de la oryelithe, dans le cullt de production dese
quels le opath fluor intervient pour pric de 40 &,

Los prix sont dono étroitement liés 3 la reareté de la matiire preui ére. Or
conme 11 eut montré dans 1'étude de la situation mondiale, il n'y & pas pour le
somcnt d'indices de boulcversement dans ce domaine, Les pays qui sont les plus forts
preducteurs ont des réserves, mais la demande cutrimement forte l'emporte et les
prix montent, 11 n'y a pas non plus de possibilité que des masses de produits de
récorve soiont jetéem sur le mirchd pour faire baisser les oours,

Conditionné par oes deux circonstances, ls marché de la fluorure d'aluminium
et de la cryolithe, aussi bien on ce qui concerns les possibilitén d'écoul emant

que len prix praticables ee présente dono sous un jour partiouliirement fawvorable
pour la Tunisble,

e S R B




Fowr  valarieer la production d'acld grode on choln doit
ewe fait dans  la gamme dev iters  mombrews dorivie  Mueres
aciuellement  utilives  dam  lndusiele,

La labrication de cos dirivis powe por oolle & [Pocide
Boerkydrique ot  mows donnoms ci- apris o whima westrant e
priscipans  produlis of lvars  mages. (Ng.)

Neos avems preveste par avdre  lobirdl  dicroimont, oo
produits leur wmillsalion ol lewr marehé.

Use place specisle et lale & Potade do ls productios
mondiale  d'sluminiom primaice indusirie qoi oboorbe o produc-
ton de  fluorere d'slumisiom ot  de  eryolithe ontifleielle, o
0 Peiwde  de la comommation mondisle de wolh foee dom
Faceroissement  tres rapide provoque la raveloction du spath
flvor et par vele de comiquenee ln wmeste des prix .

Len  produits etudies almsl por  ordre  lalirit  doerobuont
sont  les  wuivamiss

—Finorsre  d'shminiom o  oryoltbe  artificielle

~Acids  Muorbydrique
~Mydroeschorms  Moorss.
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Le fivorure 4d'sluminium ot la cryolithe naturelle ou synthétique, soat wiili-
pés de longue date oomme fondants pour la produstien d'aluminium primaire.

Lo marehé de oee produits est conditionnd

= ) 1'syel, par les besoins de 1'industrie do 1'slusinium |

o) k'¢gculenent des produits est 116 étroitement ot en tout premier lieu b

1'acoroissement de l1a preduction d'aluminius, que nous étudierons ci-dessous.

L'scoroissement de 1a production mondiale d'sluminium entrafne celui de la
consommation des divers fondants, mime #i des améliorations techniques per-
settent de réduire le poids de fondant par tonne d'aluminium produit.

») Les prig somt, eux, fonciion de la rareté ou de 1a raréfaction du spath
fluwor dans les aanédes ) venir nous ezaminerons dono également les carao-
téristiques essentielles du marché mondial du spath fluor.
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1.1 PRQDUCTION MONBIALE D'ALUNINIUN

La produotion mondiale d'sluminium n'a jamais oesed de oroftre dans les dix
dernidres années, comme le montrent les chiffrss su'vants, extraits de différents

MINERALS YEARBOOKS i (en milliers de tonnes métriques)

:(:‘232{‘22) : 1960 ; 1961: 1962 : 1963 : ‘9“: 1965 : 1966: 1967 : 1968
4496 1 4.490 1 4.703 1 5.061 ! S.31T 1 5.944 ! 6.305 1 6878 1 7.575 1 8,040

ohiffres que nous avons reportés sur la figure A2.

A titre d'exempls, notons que la part de 1'Burope Ocoidentale sn 1966 & ¢été
de 1,4 Millions de Tonnes, soit envirom 20 § de la production mondiale, mais ] en-

(] 2 1lio onnes.

Nous donnons en annexe un recensement des projets d'sugmentation de oapaoité

dans les différents pays producteurs, aussi bien pour les extraotions de bauxite que

pour les installations de production d'alumine et d'aluainium.

En oe qui oonosrne la production par payse, le olassement s'effectue de la

mani dre suivante en 1968 1

! Classesent ' Pays ! Tonnage
1 ! !

i 1 i Btate=Unis ! 2.953.000
t 2 1 U.R.8.8, ! 1. 100,000
! ) | Canada t 902,000
t 4 ! Japon ! 478.000
1 S | Norvige ! 470.000
! 6 ! Prance ! 366.000
1 7 | R.P.A. i 257.000
! 8 | Italie ! 142,000
1 9 | Chine ! 100.000
1 ] |

Pour 1l'ensemble des grands groupes économiques, la production et la part

de chaoun des pays est donné par le tadlesn A),

!
!
!
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IARLEAD AD

PRODUCTION DALULIVTIN. DI PREIIERE FUSION

Unité : 1.000 Tonnes

- -

P A Y 3

1967

‘ll.ﬁme 000000000000 00000000000
UsBeBale soeveocevesccococssssconss
'“""B‘. s000cosseccestscssssstscece
Prance 0000000000000 00s000 000000000

Italie 000000 000000000 0000000000000

243.9

20,3
363.%
’ 14708

25249

32.6
361.2
127.7

Total C.E.B. 0000800000000 000000000

b 756.5

T74.4

Royaume=lUnl seeeesevcscssccoccesces
Autrion® ceecesccsvccoccococcscnsee
DANOMAYK cccccccccccscscccconsconne
lorvh.';! (1) ®000000000 0000000000000
Po"“ml 00 086 0000000000000 0OCOIPOOTS
su‘d. 000 00 0 0000000 0000COCCRINONINDOIOIOIIGYS

Suis®® cecccctessttestecccstssennee

371
1.7

330.2

28,7
68.8

39.0
78.8

363.8

T2e2

ht'l A.'.L.x‘ 000000000000 00000000

543.3

566. 3

'mgﬂ. 000000000000 000000000 000000

Ord0® seceesocoosscssosccorssssssces
IrI.M. 0000 0000000000000 000 000000
TUrqui® ceeecccceccccrcoscocscscres

.5
715

Total autres suropéens O.C.D.Es .4

150.0

TOTAL 0.C.D.E. Europe® ceoeovecsence

!

l

!

!

|

!

[

!

!

!

' -
I 33.5
1

|

]

!

!

l

!

|

1,510, 7

Btato=Unis cececocecececcosconcrcee

!
'2.%603

w 90000 0000000000000 000000000 0

807,53V 1 884.9

JAPORN secsescesscsssccscvscosessecsne

333.1

!
[ 3”03

L-.——-—--»—-—-F.--
-t
>
o]

(1) Y compris les alliages d'Sluminium de premidre fusion,
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Rrixisiona da geageswation

Les prévisions de consommation sont basées sur le taux 4'sceroissenent dee
besoine satisfaits par la production des derniiree anndes.

Selon la plupart des observateurs, il n'y & pas d'indioce de saturation, seuf
cas de forte réoession dans les pays industrialisés, récession imprévisible & 1'é-
pogque actuelle,

I1 est dono raisonnable de calouler les beeoins futurs selon ls taux d'acerois-
sement constaté dans lee derniilres années.

Sans rechercher wne préoision extrlme qui serait {llwscire, on peut estimer
qwe 1'ascroissencet do la preduction ¢'alwminiwe primsire s'effectue b wn foux do
100 %. Metencus 1o taux do 7,2 % qui correspond su dewdlement do la consemnation
o dix ans ot oonduit A la prejectien suivamte 1

Congommation mondiale 4'alwniniwm on nilliens de tennes

Anndes 1968 197 195 1980 1988
Tonnage 800 L 1300 1840 210

Les conséquences pour la consommation mendisle de flworure d'slusinium et do
eryolithe sont immédiates 1 on 1'absence do bdouleversement techaique imprévisidle

A 1'heure setuel, ot oa fait peu prodedls, ls geneemmaticn de fiserweed slumiiing
ot do cryolithe augeenters selon wn teux de 72 8 %,

Ce taux, bien qu'il soit relativement élevé oot inférieur au taux d‘'acerois~
seneat do conscmmsiion d'sutres dérivés fluorée (20 % pour les dérivés fluwerccardonds)

La reréfastion du spath fluer (scid-grede) ne peut done Sire imputée A 1'heure
setuelle A 1'augnentation de la consommetion de fendante dans 1'indusirie de 1'alw-
ainiwn, sais bien plutét sux autres bescins em dérivée flwerde,

Un changement important s'est éu reste offectué en 1960 1 jusqu'h cette annde,
10 plus important consemanteur d¢ speth flwer (acid-grede) était 1'industirie de
1'aluminium. Aprds 1960, os sont les dérivée fluoreeartonds qui prennent la presiire
place comme conscamateurs d'acid-grade | ocmme de plus le tauz d'augnentation de
lour production eet pris de trois fois supériewr b eslui do la production d'aluminium
primaire, leur priorité, dans 1o ccnseamiion d¢ spath flusr est doresante, aw moime
A meyen terme.




L2 CONSONNATION DES DIVERS
BANS LA PRODUCTION BE  L'ALUNINIUN _PRINAIRE.

fedels Part relative du fluorure et de la cryovlithe

D'importantes quantités de oryolithe sont néeessaires lorsque 1'on met en
route de nouvelles fonderies d'aluminium et, en opération normale, la oryolithe
consommée doit Stre remplacde par de la oryolithe ou du fluorure d'aluminium. Dans
uhe certaine mesure, qui dépend des modee opératoires et de oritires techniques ou
ocommerciaux, oryolithe et fluorure d'aluminium peuvent se remplacer aisément 1l'un
1'autre mais, d'une maniidre approchée, on peut estimer que chaque tonne d'alum-
nius produit a consommé entire 30 et 50 Kilos de oryclithe et )0 A 40 Kilos de fluo~-
rure d'aluminium, soit environ 60 A 65 kg de spath ohimique.

11 est en fait difficile de connaftre e part reletive du fluorure et de is
srxoljithe ¢ en Prance il exiete dee Statietiques Indusirielles, mais on ne peut

trouver d'informations officielles en Allemagne ou eon Italie et les productcurs ne
révilent pas leure ohiffres de oconsommation,

D'autre part les chiffres de consommation peuvent varier dann dee proporiions
considérables d'un pays & l'autre et d'une annde A 1'autre 1 en 1966 la Prance a
consommé 7 fois plus de fluorure d'alusinium que de eryolithe artificielle et la
Forvige a consommé plus de deux foie plus de oryelithe syathétique que de fluorure.

Un tableau approximatif dressé .en recoupant plusieurs sources d'informations
oot doand dans 1'étude SBU, pour 1a conscmmation des pays d'Burope de 1'Ouest,

' vaa ' wamm!' Jaox ! wowoms !
_ 1 i 1 1 '
. 0!,'11‘5‘ Y xxrrx ' u ' n ' ” ' ” '
! Jiwrure d'alwminim. ' 29 ' M ! 2 ! 9 !
! OConscmmation remende on ! ! ! ! !
| poldsde flwor cocece | 3B 1 M4 ) 45 1 39 1
) 1 1 L L N
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Bn offet des indioss do saturetion dee marehis deo fluorecarbends sent appares
ous Mato-Unis ob 1'secroissement de consommation oot deseends b 10 .

Les faidbles consommations (UBA et Hengrie) semt Pues b 48 Pratique av i8 e
eupération du flwer,

La tendance o8¢ 4 1 mnun de la oomggn de fluerure d'oxnul-.

(Tadless Aj)

Dea infermations obtenues ea 1970, ea provenance des Mate-Unis faisaient at
d'une consemmation de )0 Kilos de fluorure d'Alwminium ot de 10 Kiles de eryelithe
par tonne d'aluminiue primaire.

ia Kajoer me pe fourmireit plus eu'en flwerure 4'sluniniwm-

Do toute fagen, malgré les progris constants tendant A 1a diminution do la
consommation dos fondaats, il faut encore envires 60 Kiles 4'équivalent agié-grade
por tenne d'sluminium primaire.

Touteiuis, 1o prejet de consiructien, en 1970, A'une usine de 20 OO0 jew-
asa _de capagitd de fleorure d'sluminigm, peut ohanger eomplitement la situation.
Seuls dome dos oentrats précis, et ultérieursment 4dee négeeiations pouvent définis

1e marehé nervégien.
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PREVISIONS DE LA CONSOMMATION MONDIALE

(cryolithe et fluorure d aluminium)
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102.9, Prévisions de la oconsommation mondiale de fondants

Nows avons vu que

= d'une part la quantité nécessaire de fondant pour produire
une temne d'aluminium primaire était de 60 kilos envirom

= d'autre part 1'augnentation ds 1a oconsommation annuelle
suivait 1'¢wolution de 1a production d'aluminium primaire, avec le mlme
taux d'accroissement correspondant approximativement ) un doudlement tous
les dix anme,

= La proportion de fluorure d'aluminium dans le tonnage total
de fondants utilisé allait eon augmentant,

Ces trois données permettent de dresser un tadbleau de prévieiomn
de consommation, et dans une certaine mesure ds refléter la préférence qui
20 meatre pour le fluorurs,

Nous ferons pour cela 1'hypothiee suivaate 1t

- on 1968, la consommation de fluorure d'aluminium est de 50 %
supérieure A ocelle de oryclithe,

- on 1980, 1'eneemdle du monds atteint la proportion oboervée
ches les producteurs amdéricains mentionnés 3 la consommation de fluorure
4'aluminius ot trois foie plue importante que celle de oryolithe., Cette
projection ocorrespond A une édvolution de rythme irds modérd.

Ces chiffres fourninaent les pourcentages suivants, selon len

anndes
1968 1980
Plworure d'aluminium 60 % 15 %
Oryolithe 0% s I

et 1l'%en peut dre:ser le tadleau final et 1la oourbe corrempondante 1

[

i

' Total ' 480 ' 550 ' 760 y 1100,

' ‘(’.’2?2'.‘2..) ! 190 1 200 1 20 1 215

' ' ' ' ' '
Pluorure 4'alumi

| miu (évaluation)y 220 4 0 , 3% , 885 ,

Prévisions de consommation mondisle en oryelithe et fluerure d'alwmisiw
( on millions de tonnes)
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Dans les diz anndes qui viennent, on peut done estimer, si l'on adopie cen
hypothdses, trds modérdee dans leurs fonde que

a) la consommation de fluorure d’aluminium va passer de 350,000 tonnes en
1970 & 825.000 tonnes en 1980

®) 1a consommation de oryolithe va passer de i 200,000 tonnes en 190
& 275,000 tonnes en 1980

s0it dans 4ix ane un "déficit" de

475.000 tonnes pour le fluorure d'aluminium
75.000 tonnes pour la oryolithe

(corresponaans rwmpectivement A 735.000 tonnes et 110,000 tonnes d‘'acid-grade).

La Tanisie & dono a priori un marché pour ocontribuer A combler pour sa pard
oe "défioit™.

Rotons toutefois que le "déficit™ de fluorure d'aluminium apparaft six foim
plus important que le défioit de cryolithe, et qu'en somme, & priori, il merait plue
sinéd de stintroduire en proposant du fluorure d'aluminium plutét que de 1a oryoclithe.

Soulipgnone encore que ce marché n'est en auoune manidre semhblable A un marochd
de biene de oconsommation puiaque les clients sont relativement peu nombreux, toun
parfaitement déterminds, et que le véritable marché, pour la Tunimsie, cera oonntitue
par lee siznataires de contrats, quel que soit le fondant qu'ile exigeront,

La edcurité de 1'entrenrise commanderait ndanmoins de rechercher avant tout
dee olients acheteurs de fluorure d'aluminium, puisque le "défioit" s'annonce Leaucoup
plus important gue celui de la oryolithe,
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1.3. PRODUCTION BE FLUGRURE DALUNINIUN BT D CRYOLITAE.

Une fadbrication intégrée a été adoptée par la plupart des grands producteurs
d'aluminium qui trensforment ainsi toutes les matidres premidéres nécessaires.

Lee grands producteure européens sont i

= 1a Prance (Pechiney ot Ugine-Xuhlmaas)
=~ 1'Italie (Montedison)

« 1'Allemagne (Bayer, Saline, United Pluss par uroupen)
ot sont exportateurs vers 1'Afrique, 1l'Asie et 1'Amérique.

Les unslyese faites pur SEMA (1966 — 1967) et bagees sur une consomeation de
fiworure d'Aluminium égale & une fois et demie celle de la oryolithe oonduisent &
1'évelustion suivante des productions, (apris avoir pris en compte les productions
mationales d'aluminium primaires, les importations de oryolithe naturelle, les ez~
portations de fluorure ou de cryolithe artificie}le d'Burope).

PRODUCTION DE ORYOLITHE ET PLUORURE DPALLMINIUN

EN RROPE
! | | { Production ra=- 1
) ) Fluorure 1 Cryolithe 1 menée en poidn 1
d'aluminium synihétique d'acide fluo-
! | | | rhydri que 1
! i 1 | !
| JRANCE cccocee | 27.700 i 11.000 | 29,000 1
i ALLDWGNE cc00 | 13,000 1] 12,000 ] 15.” |
| ITALIB cevecee | 14,000 ! 21,%0 | 22,000 !
| ESPAGEER .osees | 1,900 1 900 | 2,500 1
! 1 1 1 1
' somy amsommz ' 6000 ! 45,000 ! '
' 1 1 1 !
' romi amompy | : ' !
{ remené en poids! 40,000 ] 2%.000 i 65,000 1
| ind ) ] 1 '
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L4 PRIX DR CAYOLITEE It

Todols Variation du priz de 1'acid grede.(V)

Les prix do la oryelithe ot du flusrure d'alesisius dfpendent svent tout
& prix & 1'acid grade qui emtre pour pris de 40 % dans 100 eo@ta do predusiion.

I1 eat donc important de suivre les varistions des eours do 1'aeid grede
on oours dos dernilres anndes.

Nous avons retenu comme source le¢ MINIRALS YEARBOOK dennant les guaniitée
dperiées aux USA en provenance des diffirents pays ot leurs wleurs,

Nous avons retemu les ehiffres les plus significatifs, ea élininaat les
@uantitée par trep faidles. (Le pourcestage retens figure ea das do tabless).

Lee résultats sont consignée dane le tadlesa A5,
Les esmclusions nn' 'unmu A tirer s

a) Un fait est ocertain o'o.n que globalement, entre 1963 ot 1968, e
spath fluer exporsé vers les Mate Unis, a's pretiquenent pas varid
4o prix, e maintenant irde veisin d¢ )0 US§/temme CIP pert smérieain.

®) Le fret ost un facteur primerdial dans le priz,
Bn offet, si 1%on considire les importations e provensnce du Nexi-
que, 108 priz 100 plus faidles sont ohieaus pour 104 villes frente-
1iires (lareds ot Kl Pase). Leo pris sugnentent casuite on foustion

TTY Temareque Rullois o sanete Tune mallve plus glaloate 1o probitee &n
‘ 2! flwer u:u qualités,
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do 1'4loignement du port do destimation (les prix résultants A
Now Orléans sont inférieurs, pour des tonmages cemparsbles, A coux
résultants pour Philadelphie).

o) Les quantités livrées ent un réle important dans le prix 1 le
prix do 1'acid grade rendu Galvesten est supérieur A celui de
Now Orléans dien que Galveston soit plus pris de 18 fromtidre
sexicaine, nais los quaniités livrées sent quatre fois plus fab
Sles.

Aninellement 1¢ priz do 1'acid greade s'est beancoup 6levé ot atteint
Boveshre 1969, 44 UBSS JOB pert tunisien, ot mintenant 60 UBS FOB port méditer-
sanden,

Les fastours influsngant lo priz demsurent les nlmes gue couz gue nous
avess relevés préoédemment.

1ededs Amlyse deo cotations offectives

1ede2410 lomo MINERALS YBARBOOXK (Gryolithe)

Nous avens reproduit, en le tirent de NINIRALS TMARBOOKX les impertations
d00 Mate Unis, selon les années aves 1a prevemance, la quantité imporide ot la
valour do 1'ensenmbdle,

Nous avone tout d'adord supprind 1a oryelithe maturelle qui ne mous oon-
oerne pas.

Nous avons suppriné 1es importations en prevenanse du Danemark povr 1'ammée
1966 1 los quantitée ne sent pas imperianties, mis 1o priz A la tenne et extrime—
ment veisin b celui de la oryolithe maturelle, oo qui suggivre une veate tris parti~
oulilre pouvant Gire égalenent, comme ¢elle du Ore¥alaad, de oryelithe maturelle,
(Lo Oretaland et wa territeire appartenant au Danemark),




- 22 =

n effet lee prix sont lee suivants

Tonnage Valeur US$ Prix A la tom-
ne oourte
Oryolithe maturelle du Grolnland 16 693 728 000 4),6
Cryolithe en provenance du Danemark 2 352 107 000 45,5

De toute fagon, la part de oette importation dans le total est de 15 %
eaviron en tonmage ot de moina de 5 % en valeur ot le texte joint au tableau dane

1'ouvrage avertit qu'il eet probable mais non certain que les importations autres
que cellee en provenance duGroénland soient de oryolithe synthétique.

Nous avons ensuite ocompté A part les importations de moins de 100 tonnes
eourtes, qui ocorrespondent toutee A des prix nettement plus élevés que len impor-
tations massives,

Les écarts sont en effet oconsidérables entre lee prix pratiquds entre 1'Ale-
lomagne de 1'0uest et 1'Italie. Comme les quantités achetées en Italie mont de 5
A 8 fois supérieures A celles achetées en Allemapgne de 1'Ouest, il faut en oconolu=
re que lee prix A la tonne diffdrent selon le volume dee commandes pascées.

Par contre pour les anndes 1966, 67 ot 68 les quantités en provenance d'l-
talie et celles en provemance de France sont du mlme ordre de grandeur et les prix
sont oomparablee,

Les résultats de ce classement apparaissent dane le tableau A6,

On ne peut que comstater une hausse asses régulidre de la cryolithe, du
moins la tendance A 1a hausse ne s'est jamais démentie et aucune baisse ne peut
ftre enregistrée pour la période 193 - 1968,

Or, pendant ces anndes nous avons vu que les prix de 1l'acid grade étajent
stadles et de 3O US$ 1a tonne environ.

I1 n'est paspréoisési ces prix sont CIP, FO) em FIO,

Formalesent ces prix devraiont o'eatendre CI? ocar il stagit d'importations,
11 est probdable que toutes les données se repportent & un prix de nme genre,




-2}

.'”.
ml
”»
o8
0

1
1
'
1
1
1
1
'
'
1
1
1
'
1
1

n!
m!
'
'
'
'
'
'
'
s !
'
'
'
'
'

g

iz £ 3 i

ses! 111!
! 12! 2!

"'-"""'-"""'""""""‘.‘.
ees q$32. ¥338° g3gicTd ummam.,
“m ﬂm‘& - - -
“~35 33®
[ ) [ ]




S

R o D P N Y PN S A eana 1

En cosparant une de ces données concernant les importations en provenance
de Prance A oslle correspondant aux exportations faites par la France aux Etats
Unis, on trouve en gardant les hypothéses faites plus haut sur la nature des prix

Cryolithe port frangais
4 destination des Etats Unis 171 Us$/tonne

Cryolithe CIF port Etats Unis
en provenance de France 193 U38/tonne
soit 22 US § de MOB A CIP,

1ede2e2 Bouroe SEMA (Cryolithe et fluorure d'aluminium)

Les tableaux A7, AB, A9 présentent les renscignements fournis par 1tétude
SEMA.

L'ancienneté de oces chiffres, qui remontent a4 1966, d'une part certainen
inexactitudes d'autre part (1es prix ooncernant 1'Italie sont expr omés en my iliers
de Prancs selon le texte de 1'étude j plus probablement ils sont exprimeén en 10" Lires,
oe qui oonduit A un prix rétabli sous réserve) na justifient pas une ¢ilaboration
poussée des données,




TADLEAY 47 INPORTATIONS KXPORTATIONS DB PRANCE  (1966)

ORYOLITHE SYWYENTIUE

Unitéas tonne métrique milliers de P,

' Importations J Exportations !
| | 1
, Origine lﬂﬂlﬂ“l 1 Valeurs ‘nuﬂuunl antnh‘ Yaleurs ltll/’l'oa‘
| ' ' | U8.hs ! 6000 1 507 1 170,71
1 | ! | Grdoe | 1740 1 1810 1 210 1
! | ] 1 Camercun! 660 | 700 1 214
i | | | Canada ! 500 | %% | 212 |
{ | 1 l l M‘L ‘ l ! __-__‘
§ Tetal | 140 ] 597 i Total | 890 1 8105 1 |}

PLOWRE ARG KU

! Isportations A Exportations !
] } 1 1
| Origine | Quamtitéey Valeurs Destimation Quamités, Valeurs PS8/Tmét
| Allemag.y 380 { 52 (Oameroun § 4 140 ¢ 5500 268,7
| Italie | 160 ¢ 170 Pervige | 1690 1 760 ¢ 210
' ' 1 {Ordce | 150 | 1870 28
! | ' | USA I 1290 t 115% 1 179,81
] | ] | Amtriche | 9% | 1000 1 212 1!
! ! | | Buiese ! 70 1 8% 1 2M
' \ ' | Pelogme 1§ 660 | T0 | 216
| ] ' | Sudde ] 650 | TH0 ¢ 220 1
| | ] | Boagrie | %20 | 5% 1 2U4 1
} | ] i et@eee |} i 1 1
yRRl . W ™ TRl (B0 BT 8y




TABLEAU 48 INPORTATIONS EXPORTATIONS DPALLEMAGNE (OUEST) 1966

CRYOLITHE SYNTENTIQS

Unitéas Tonne métrique, Milliers de marks.
| !

Importations xportations
i ! 1US§/Ton, !
lOr‘.du lmttén | Valeurs |Deltimt. JQuanﬂt‘l I Valeurs Ll‘triquc'
' ' ogf ' 43 ! | 8300 1 7693 1 232 1
| 1 1 | dont | 1 1 1
1 | 1 | Norvige | 5695 1 5 144 | &5 !
1 { 1 | Canada I 1000 i - 1 !
| ! | | Suissce | 162 | S} 1 B
1 ! | ! Autriche | 102 1 i 1

PLUORURE DYALUNINIUM

Unitée 1 Tonne nétrique. Milliers de marks

| [ !
| Importations ) Exportationa |
| Origine Ruaatitée | ValeursiDestinat. KQuantités | Valeurs I:";}:{_ z:;!
' r r t - | t -1
' 1 Adl 88 ) AR, A L7 B
om0, ' gomt ) ' |
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TABLEAU A 9 INPORTATIONS EXPORTATIONS D'ITALIE (1966)

CRYOLITHE SYNTHETIQUB

Unités 1 tonne métrique ~ milliers de P,

] ) 1 1
) Importations ) Exportatioms , u:; ;x 'F rix rétay
’ - . ' ) . ton, b®li sou:
'Oﬂnn 'Qunﬂt“ ' Valeurs |M1nli. I muu' Yaleurs métriquel réserve
1

! ! ! "dorvige | 350 | 439 ' us ' 198

! ' trae faible "paysdas ! 3380 ' 48 ' ' 25 !
L 1 1 1 1 ] 1 | 1
t trés faibdie ! Total 1 18 900 12 532 1 273 1t 2%y9

PLUORURE D*ALUMINIUN

! Importations ' Exportations Prix (:rix rétv‘
' = 'Uat/ton. 1i sous
Oﬂnm ' Quatnh' Valeurs | boouut.| Quanut“| Valeurs métrigue! réserve |
! J ' Viapon ' 1930 ' 3517 YV oy V' 00 !
! ' ' Towiose ' 1900 ' 206 ' oy5 Vo s !
] 1 1 | ot0ues ! 1 1 t 1
] 1 1 1 ] 1] ! 1 1
' 1 Y0 1 | Total 1 10400 1 1 %85 1 307 1 246 1




1e40)¢ Amalyse dos propositions 3

L'acoélération des hausses que nous avons renconirée préoédemment est
confirade par les chiffres des propositioms qui oat 616 faites par des growpes
‘-‘Mo

L'ensenble des prix propesés ou estimés pour le fluorure et la oryelithe
oot dorné dane le tablean suivant 1

TABGBAU A 10 PRIX PROPOSES POUR LE PLUORURE DALAGNIDN BF 14 CRYOLITIS

Valours on US § par tonne

! Sources ! wwremison | wavwr ! suissy !
’ - } - |
; Linerere ¢'aluninjum ) . ) '
;  Juillet 1969 ' 280 | ' |
;| Juillet 1970 | 330 g 273/364 , Jo/a0s
1 Crxelithe ! ! ! '
| Juillet 1969 | 240 ! 1 |
] Juin 190 ! 1 ( 1 !
1 Juillet 1970 ' 275 1 246 N, 293/338 1

Des renseignements recusillis por le CENTRE D'INFURMATIONS DES NATI ONS-.UNIES
A Vieane domnent les oours américains suiwamts (Ae@t 190 priz POB).

Pluorure d'aluniniue do 13 A 15 oents
1a livre 9048 ccevcccscccccsscvoccsee 251 'Y 3)0 m/‘m

Oryelithe 225 A 240 par short tomne
B048 cecesccococossssrscecsscccotcnes 2‘. 'Y “, W‘Gm ﬂtﬂp

oo qui oonfirme biem les priz du tablesm oi-dessus.
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fe4.4. Conclusions s prix retenus et considérations générales.

Ce n'est qu'd partir de 69 que les prix ont subi des hausses 4ris
importantes,

Nous retiendrons pour lss calouls de 1'étude éoconomique,

= Acid grade s 60 US$/tonne, ce qui est ls prix élevé envegisird,
Nous serons ainsi dans ls ssns ds la séourité puis-
que 1'usine achitera 58 matidre premiirs au nlus haut

cours enregistré.

= Cryolithe et fluorure d'sluminium

Cryolithe s 240 et 275 US$

Pluorurs d'aluminium 3 280 et 330 USS/tonne soit une hypothise
optimiste de vente, mais qui ocorrespond aux conditions
aotuelles, et une hypothise extrmement pessimiste puis-
que nous compterons 1'acid grade A son prix actuel et les
produite dérivés & leurs prixz d'il y a un an, alors que
1'acid grade a depuis subi une augmwentation de pris de 50 %

Ces prix sont ceux fournis par MONTEDIION pour les douse derniers mois. 1ls
sont bien dans 1'éventail des prix recueillim, Ils prémentent l'avantage d'Stre
homogines et d'8tre oeux d'un achetour éventuols

Remarquons, d'une manidre générale, quo le prix du fluorure d'aluminiums
qg} d'snviron 50 US§ supéricur & celui de la oryolithe,

Enfin, nous oconstatons depuis 1963 une augmentation oconstante des produits,
ia oryolithe passant de 190 US$ sensiblement A plus ds 250 US§ ot le fluorure du
aldne prix 190 U3$ & 310 USS et plus mbme pour certains payi

L'étude des cofits ds production, enseigne la part ce la matidre premidre
spath fluor.

Dans les oonditions sotuelles, elle est de 60 % duns le 0o@t de production
da)'agida flvorhydrigue, et de pris de 40 3 dans }o co@p de prodection du flworure
¢'aluminium et de la oryclithe.
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Cette part trids importante ost déterminante dans le prix des produits fi=-
nals. Une desande mondiale de spath fluor temporairement supirieure i l'offre fera
monter les prix, une pénurie mondiale oconduirait A une escalade des prix oconire
laguelle les producteurs d'aluminium se prémunissent par l'intégration de leur

produotion.
La demande oonstamment oroissante des deux produits, la_semi raréfactien

ir annexe 11) conduisent donc & penser que les prix ne peuvert

pas baismer dans le® années & venir.

Aussi oonduirons nous 1'étude éoconomique en adoptant les prix fixes oheisis
plus haut de 275 et 240 US$/tonne pour 1a oryolithe et de 330 ot 280 Us$/tonne

pour le fluorure, mais tout porte & oroire que oes prix augmenteront,

T.es prix du fluorure d'aluminium et de la cryolithe étant étroitemcnt 1idm
A 1a situation mondiale du spath fluor, nous donnons oi-dessous un apercu dec la
situation aotuelle et des prévisions qui peuvent 8ire avanoées.
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.1 LES ENPLOIS

- A

Bn dehors de la fabrication d'hydrocarbures fluoris, de flworure d'aluminium
et de cryolithe, qui sont de trés loin les principaux usaczes do 1'acide fluorhy-
dricuc, (de 70 & 80 %)y 1'acide fluorhydrique eat encore utiliné g

a) dano la fabrication de certuinm sels minéraux, opéoiulitc de quelques
poci étés (LAPORTE INDUSTRIES en Grande Bretamme ct RTEDEL en
Allema;ne)

b) en chimie nucléaire, dans la préparation de 1'uranium métal -t du
fluor élémentaire

¢) comme catalyseur d'alkylation (fabriocation de détergents ot d'addi-
tifs pour cardurants)

d) pour le décapage des métaux (plus partioulidrement lcs aciers inoxy-
dables)

Le tablean 1 de 1'Annexe A2 donne la physionomie des ressources ot des
emplois de 1'acide fluorhydrique dans los différents pays d'kurope, ot 11 Pig. 1
1a ventilation des emplois,

R

2.8 1ES_POSSIBILITES D'LXPORTATION POUR LA TUMSHE
L'acide fluorhydrique est un produit dangereux dont le transport exige doc
emballages tout & fait spéoiaux et des précautions partiouliires, soumio de plus A

une réglementation mévire (le réglement orévoit que tout type de oconvoi ne doit pans
comporter plus de 6 3 d'acide).

Oss carsotéristiques expliqueraient déjh, & elles seules, la médioorité
des dchanges internationaux (de 1'ordre de 5,000 Tomnes entre les différents pays
européens),

Do plus, ot par suite do oces difficultés de tremspert, 1'indwstrie des dé-
rivée fluorés eut tris fortement intégrée,



-} -

I1 ne faut done pas oompier #¢ limiter b des installations ds Tadrication
4'acids flworiydrique dans l'espoir d'exporter os deraier.

I1 est ndosssaire de poursuivre la transforsation du spath fluor en des
produite plus élaborés, mbme si, accidentellement i1 est possidle de fournir um
fabricant de dérivés fluorés qui souffrirait d'une péawrie passagire,

Notonas enfin simplement que les prix omt été oonstamment en hausse oee dor-
nidres anndes par suite de l'augnentation de la fluorine, 2 Dollars par tonne che-
que annde, ot do 1'augmentation concommitante des prix du soufre,
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3.1 LB WARCEE KT LES TENDANCES

C'est 1l¢ marché dont ls volume des ventes set le plus importiant, et som ve-
lwme aussi bien que sa croissance rapide retienmnent l'attention

Pour 1'Burope Occidentals 35,000,000 US § en 1966, rien que pour les
dérivés fluorés saturds, avec un taux d'augmentation de consommation de 20 %,
clest=d=dire une sugmentation de 150 % sn cinq ans. La baisse des prix des dérivés
'" ot P" dont le mélange est généralement utilisd ne permet pas ds dire que le
volume dse ventes suivra la mlme progression que la consommation,

L'apparition récente de nouveaux produits P 13 4 14 st autres, de fadbri-
cation moins coliteuse, et utilisablss pour les mimes usagee que lss premiers pro-
duite P" ot r" doit contriduer A comsclider ocette daisse des prix,

BEn fait dans oe domaine lss prévisions datant de 1967 et annongant une baisse
des prix se sont parfaitement confirmées, La techmique est en évolution constante
auwssi bien en oe qui comocerne les processus mlmes de fabrication que la gamme de
produits fabriqués,

Notons qu'd partir de 1960 les dérivés fluords organiquee sont devenus lss
plus gros consosmmateurs d'acide fluorhydrique, alors qu'suparavant o'était 1 ine
dustrie de 1'aluminium qui abscrbait la part la plus importante de la produwetiom
de oo mbme acide,

Nalgré oo renversement de classement, lee tendances ne sont pas les mimes
ocomme nous le verrons dans 1'étude des perspectives dans les différents domeines
d'utilisation,

3.8 LES UTILISATIONS

les wtilisstions de oces hydrocardures fluweréds sent les suivanies ¢

= produits frigorigines
= aérosols

= pousses ds polyuréthanse
« diverses (solvants)

¥



Je2.1. DProguits frigorigines

Je2+1e1s Conscmmation

leur consommation est plus développée aux UBA qu'en Burope,

1°) Bn offet la climatisation ne gagne que leatement on Europe, puisque
1es pays lee plus chaude sont justement osux dont le niveau de vie est le moins
élevé, ot que les pays & plue haut niveau de vie n'en ont pas un besoin impératif,

2°) La coneommation d'aliments surgeléds, dien qu'en augmentstion cons=
tante, n'est pas encore asses importante en volume pour order des dbesoins impor-
tants de stookage : en fait le stookage ménaver n'est pas encore entré dans lee
aoeurs ¢t wa certain nombre de oontraintes retarderont son développement,

3*) La climatisation des voituree, qui gagne dans de nombreux payc, mbme
pour dee voitures modestes, n'eet pas encore utilisée em Burope sur une échelle
importante,

Dans l'ensemble la consommation européenns d'hydrocarbures fluorés comme
fluidee frigoriginee se répartissait comme suit en 1966 3

Allemagne ..ccovvvcosnsess 2,50 Tonnes
Prano® seeecececcsccsccens 2,000
Orande Breta/ne ,c.v0c00000 2,000 ™
I8al40 secevccocnsccnnecee 2,000 %
AURT®S PAYS covccccrceccee 30 ¢

3e2.1¢2s BEvolution de 1a oconcommation

On ostime que le secteur dee fluides frigorigines eet oslui dont la ocroise
sanocs aux Btate-Unis serait la plus faidle,

Pour 1'Burope Ocoidentale, 1'sccroissement de consommation de fluides fri-
gorighnee serait do 1'erdre do 10 %,
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3e2.2¢ Lo pérosels

3e2.2.1¢ La oconsommation

lee bombes aércecle utilisent le propams, le butane, 1’assots pour les pro-
duits pharmaceutiquee, et lee dérivée 11 et 12, 113 et 114 lorsque 1l'on & besecin
d4'un produit inerte, sans odeur, non toxique, non corrosif et ininflammable,

La oonsommation individuells, em 1968, aux Etate-Unie atteint 10 bombes,
dépassant de trds loin le reste du monde,

Pour la France la coneommation per capita a été de 3 bomdes en 1966,

In ce qul concerne les usages induetriels, le marché le plue important est
constitué par le conditionnement des peintureej viennent ensuite le conditionnement
dee ludbrifiants, des produits anti-corrosion, des détachante et on peut oonsidirer
que, pour 1969, la consommation de 1'ensemble des pays de 1'Furope Occidentale a
été de plus de 160,000 Tonnes, (principalement en F., ot P“).

Ye2.2.2. Evolution de la consommation

In 15 ans 1l'extension de ce mode de conditionnement a 4té spectaculaire,

Le pourcentage d'augmentation oscillant autour de 20 % par an, ayant atteint
prae de 35 % par an en France en 1962, et diminuant légireent dans les anndes
66/67, 1e chiffre prévu pour la seule France était de 250 Millions de bombes pour

1'année 1970,

Pour l'ensemble de 1'Furope Occidentale 1'évolution de 1a coneommation, comme
pour la plupart des articles correspondant A un certain niveau de vie, a suivi
1'évolution de la consommation aux Etate-Unie, avec quelquee années de retard,

Pour les Itate-Unie aussi biem que pour 1'Furope Occidentale, c'est une
croissance de 1'ordre de 20 % qu'il sembdle raisonnabls d'envisager.

3.2.3. Lee mowsees de polyuréthane

3.2.301- Comsommation

Elles somnt eaployées d'une fagom do plus ea plus inpertente dans lee in-
dustries do ¢




= 1l'ameudblement

= l'automobile

= 1'habillement

= l'emballage

= 1'igolation thermique ot acouwstique et des revitemonts de sol.

Je24)e20. Mveluiion de la consommation

On prévoit wa accroissement de la comsommation de 20 % par sa,

RN

L'industrie des hydrocarbures fluorés dont la consommation, était déja oon=
sidéradle (330,000 Tonnes en 1968 aux USA, et plus ds 250,000 Tonnes pour 1'Furope
pour la mime année), ¢st en extsnesion remarquable, On peut compter sur 10 L 15 %
@'accroirsement par an pour les Ftats-Unis et 20 § snviron cowme tauz moyen annuel
d'accroissement en Iurope pour les anndss 1970:175.

REFANYY ¢

Pour compléter le tableau des hydrocarbures fluordés, il faut mentionner lcs
dérivées non saturée ot leurs polyméires

Tétrafivorodthyléne, chlorotrifluoroéthyldne, difluoroéthyline et hexafluoro=
propyline,
qui servent sxclusivement A la fabrication de résines aux propriétés tout & fait
spéciales (résistance thermique, mécanique et aux agents chimiques),

le marché de ces produits est faibls en tomnage (3.000 Tonnea A peine pour
1'Burcpe, 10,000 environ pour les Etate-lnis sn 1967) mais isportant par som chif-
fre d'affaires, le prix au kilo étant de 10 A 20 US §, Les priz sont également en
baises,

Compte temu des difficultés techniques particulidres inhérentes & la fabri-
cation do oces résines, des marchés tris étroits st trds spécifiques, de la conour=
rence irde vive emtre américains et suropéens, oes produits ne présentent pas d4'in~-
1678% pour une valorisation du spath fluor tumisisn,




3.3 LES POSSIBILITES OD'EXPORTATION POUR LA TUMSIE

Les perspectives atirayantes qui se dédgagent de 1'étude du marché mondial
disparaissent ea grande partis lorsque l'om approfondit lse possidilitind’exporte~
tion de ces produits pour la Tunisis,

Da offet, les obstacles suivantis sont particuliirement obvires .

1) Les producteurs européens sont des sociéiés puissantes capables de
couvrir ‘ss besoins du marché, et d'augnenter facilement leurs cape-
oités de production en cas ds néoessité, Ellse disposent de moyens
finanociers coneidéradblss pour temir lse parohée qu'sliss ont ocomquis.

2°) La lutte sur les prix serait domc tris indgals.

3*) Des darriires douanidres s'opposersisnt A la pénéiration dee produits
tunisisns (18 % pour des produits)

4*) L'sffort commercial et do prospection serait oonsidirable et hors
de proportion avec o que la Tunisis peut actusllement envisager dane

oe domaine,
2! 2!!&!!&2!3 condui sent donc Q ncmgde; de d“{!ng ls {ﬂng“;g
’ on sis.

Une fois que 1'industrie aurait fait sa psrode svec d'autres produits d'éoow~
lement plus aied, rien n'emplcherait de recomsidérer les possidilitée,
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ANNEXE 1.

BAUXITE,ALUMINE;ALUMINIUM

A $jon itde de production dans les différents paye

Le nombre des nations productricee d'aluminium primaire dépasse maintenant
1a trentaine, et les pays producteurs de bauxite stéquipent de plus en plus pour
sugwenter leur production d'alumine ou dfaluminiwa apris avoir résolu les probld-

mes d'énergie électrique,
Lee projots d'sxtension sont oonsidérables. Citons les plus importants
pour bauxite, alumine et aluminium et partiouliéroment oeux qui pourraient_§tre

copyommateurs de la production tunisienne de fondants.

1« Europe

1.1, Orice
« La Eleusis Bauxite Fininc Co., & repéré des gisements do bauxite
sur lee pentes du Monocete, et doit modernimer oces installations des mines d'F=

leusis et de Lamia.
« Aluminium de Ordce, S.A. projette d'augmenter la ocapacité de ses
installations & Paralia-Distomon de 260 000 tonnas & 560 000 tonnee d'alumine.
Le groupe Onassis=Reynolds Metals doit construire une usine de 560 000
tonnes d'alunine qui devrait fonotionner & moitié capacité en 1973 et A pleins
capacité en 1978,
La production d'aluminium serait de 60 000 tonnes par an en 1975 et dou=

dlerait en 1978,
Li'enseable des investiesements envisagée est de 250 millions de dollare,
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1+2. It!li.
la production d'aluminium a été pour 1968 de 142 000 tonnas,

Burallumina S.p.A., propriété de Alsar S.p.As, Comnloo et Metallgesllsohaft
A.G. a en projet 1la construction d'une usine d'alumine en Sardaigne (i Sulnise-
Ixglesiente). L'usine doit avoir une capaoité de 670 000 tonnes, pouvant $tro pore
tée A 2 200 000 tonnes et 8tre voimsine d'une usine d'aluminium de 112 000 tonnes
construite par Alsar, propriété de State Industrial Holding Co., Montedison et
Sooiété Traotion et d'Eleotricité.

Cette usine d'alumine, dont 1l'achivement est prévu pour la fin de 1971,
utilisera de la bauxite australienne, fournie par des sociétés groupe Comaloo,

L'usine d'aluminium serait égznlement terminée en 1971 et serait la plus
importante d'Italie.

Un autre pro jet comporte 1l'exploitaticn de gimsements de leucite, oontenani
17 & 18 % d'alumine, au Nord de Naples, sur prooédé russe pour extraire 1'alumine
de roches volcaniques.

1.3¢ Yougoslavie

Projet d%une usine de 220 000 tonnes d'aluminium 3 Mostar (Boznieberze-

govine).

1.4, Hongrie
La capacité de la plus grande usine d'alumine du pays, celle de Almasfl-
sit8 passe de 175 000 & 320 000 tonnes.

1.5, Norvige

La Norvéige, important producteur d'aluminium grfioe A ses ressources en
énergie hydroélectrique, envisage pourtant A 1'heure actuelle 1'utilisation de
1'énergie atomique.

Ardal Og Sunndal Verk a terminé des agrandissements en 1968, ¢t doit pro=
cédé & de nouveaux agrandiszements de 365 000 tonnes en 1971,

La m8me comprgnis, avec Det Norske Zinkkompani gojt congtyujre em 1970
une usine de 20 000 tonnes de fluorure d'alusinium pris de Odda,
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En 1970 égmlement une usine d'Alnor A Haavok, dans 1'fle Karmoy, doit
atteindre 132 000 tonnes annuclles.

L'usine de Lista peut atteindre une capacité de 110 000 tonnes anmelles
\Elektrokemisk) depuis 1968,

1 06- EIEE_!\_O

Empresa Nacional del Aluminio S.A. (Endesa), ls plus important producteur
d'aluminium du pays, fusionera aveo Alcan Aluminio Iberico S.A. (Aliberioco) dont
Alocan Aluminium Ltd est actionnaire & 60 % Aloan aura 25 % des aoctions de la noue
velle e00iété selon un accord entre Aloan et 1'Instituto Naoional de Indusiria,

2. Afrique

2.1¢ Quinée

Fin 1968 1la BIRD a oonsenti un pr#t de 64,5 millions de U3 § »u gouverne-
ment suinéden pour 1'exploitation des gisements de Boké, A Sangaredi, exploités
par la Compagnie des Bauxites de Guinés, dans laquelle figurent HALCO (51 %) et
le gouvernement guinéen (49 %). Haloo Mining Ino. est une firme américaine, oon=
sortium groupant Aloao (27 %) et Harvey (20 %), Aloan (27 %), Péohiney Ugine Kuhl~
mann (10 %), Vereinigte Aluminium Werke (10 %) et Montedison (6 %).

On prévoit pour 1972 une extraotion de 5,2 millions ds tonnos de bauxite
et une usine de traitsment de 220 000 tonnes de bauxite ocalcinée.

D'un autre o8té, la Compagnie Internationale pour la production de 1l'alu~
mine doit agra..dir ses installations d'extraction de bauxite et de traitement de
1%alumine, oes dernidres installations passant de 580 000 tonnes & 770 000 tonnes
on 1970. (Actionnaires t 0lin Mathieson Chemical Ce US 48,5 % § Péchiney et Ugine
Kuhlmann (26,5 %) 3 Alusuisse (10 %) § The British Aluminium Co, Ltd 10 % st Ve~
»einigts Aluminium Werke (5 %),

£ R S50 s 0% <
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2.2 Nozambigue

Projet de production de moude ocaustique, alumime et aluminium pour trane—
former 1a bauxite de Nalawi et des gisements loceux.

3o Océanie

Jele Austiralie

La production de bauxite en Australie est en acoroissemcnt extrimement
rapide 1'Australie passant du 11 iéme rang mondial en 1964 avec 784 000 tonnes
extraites au 4 dme rang mondial en 1968 aveo 4 880 000 tonnes (production sex-
tuplée) et en voie de passer au second rang mondial aprds avoir dépansé 1'U,R.S.8,
(5 000 000 tonnes), le SURINAM 55 500 000 tonnes) le premier ran; étant tenu par
la Jamafque aveo 8 400 000 tonnes en 1968, Enormes réserves reconnues ¢ 4 500 mile
lions de tonnes A Weipa, et Cape York Peninsula 700 millions de réserves prohables,

.
7

A 40 % d'alumine.

Queensland Alumina Ltd, propriété de Kais:1 Aluminium & Chemioal Corp.
Aloan, Péchiney et Consino Rio Tinto of Australia augmente également sa capaoité,
de 336 000 tonnes A un peu plus de 1 000 000 to.nes.

A Gove, Nabalco Pty. Ltd. augmente la capacité de ses installations de
production d'alumine & 560 000 tonnes en 1971 et & 1 120 000 tonnes en 1974,

Amax Bauxite Corp, doit exploiter un gisement de 100 millions de tonnes
et installer une usine de 600,000 tonnes d'alumine par an.

Western Aluminium Pty. Ltd. (filiale de Alooa) a porté la oapacité de sen
installations de Kwinana & 915 000 tonnes en 1969 et doit atteindre 1 145 000 ton-
nes A la fin de 1970,

Nous indiquons ces renseignemcnts plus pour montrer l'essort de 1'indus-—
trie de 1'aluminium que comme opportunité de vente qar 1'Austiralie demeure pour
le moment, un producteur d'asluminium modeste (90 00O tomnes en 1964 et 110 000
tonnes en 1968),

T e
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4o1e Coots Riom

L'accord est intervenu entre le gouvernement Costa Ricain et Alcs pour
la construotion d'une usine d'alumine de 440 000 tonnes A San Isidro Del General,

5¢ Asie

5¢te Japon

En 1974 Mitshubishi Chemical Industries doit augmenter 1a capaciié de ses
installations & Naoetsu & 163 000 tonnen et comstruire une installation de 40 000
tonnes environ 3 Sakaide (Ile de Shikoku)e La fonderie primairc de Tomakomai (tiokm
kaido) doit voir sa capacité portde 3 145 000 tonnes en 1972,

En 1972, Sumito Chumicul Co. doit augmenter la capacité de ses installations
de Isoura & 62 000 tonnes,

Showa Denko K.K. augments également la capacité de ses installations A
Chiba et Omachi,

42+ Bahrain (Golfe Persique)

Aluminium Pahrain a annonoé qu'une installation fonotionnant au gaz naturel

de 63 000 tonnes de capacité annuclle, d'aluminium primaire entrerait on fonotion-

nement en 1971,
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ANNEXE .11. .

MARCHE MONDIAL DU SPATH [ILUOR

* Le spath-fluor est devenu aujourd'hui un produit olé de 1'éoonomie
moderne. Malaré toutes les rechercios mui ont été faites pour lui substituer
d'autres produits, il demcure indispersable dans 1'élaboration de l'acier et
vital dans la fabrication de l'aluminium. 11 reste aussi la seule source oon-
nue de 1'acide fluorhydrique qui sert A la préparation de tous lep dérivés
fluorce dont les appliocation. s'étendent A de nombreux secteurs de 1'induairie
ochimigue. 11 est largement utilisd aucsi comme flux dane 1'industrie odramique®,
(A. CHEPMETTE, Mines et Métallurgie 1969 = 1970)

11.1  Production mondiale de spath fluor

La production mondiale de spath fluor progruho régulitrement et double
tous les dix ans (voir fig. 1I=l ot tableau II-2)

aoze o193 ' 1929 ! woar ! o5 b 9es ' oases ! o967 ' 1968
- 1 1 18 ! 1 $ 1 !
Production | ! 1 ! ] 1 { !
MI\(H.&].. 217.000‘ 416.000 '883.003‘1.750.0(!)'2.163.616‘2.844-34\3209.954'3.514.000
en tonnes ! , , :

| } { { 1

D'aprds les meillsures sources d'information (the 1968 Bureau of Mines
Minerals Year Book), 1a production de spath fluor dans le monde se déocompose
comme suit pour 1'année 1968 (voir tableau II-3)e




PRODUCTION MONDIALE

DE SPATH - FLUOR
(1913 - 1968)

Millions de Tonnes Metri
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TABLEAUY 1]-2¢
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PATYS

o ek : ey ! 966 ! 1961 ! 1968
[ H L ] 1 1
1 1 1 1 1 '
SERIE IS NORD ' 1 0 ' 1 1
P | s 81.012 1 101,984 1 THe653 1 85.250 ' 88,886
- NeRiQUe cevececacsans | #1.519 t “42.40 | 79230 1 172%.939 1 4,99 t 926,047
CHAGABUNL® cesoeennee | 181082 1 196.¢3 | 218,528 1 2:9.552 1 268,148 1 2:8,936
' 1 1 1 ) '
RIS 8D ' ' ' ' ' '
« AEONting cececesrens : 9. 700 : 11,521 : 11,604 : 16.1% : 15.419 : 15.419
w I : : : : :
R 5 T 195,092 | 195,524 ' 2339 | 4398 | 2e4b
- Allemagne de 1°Bet .. | X3 R 0.0 179.818 . L JCIT T 80.000 . 19,000
- Allenagne de 1°Ouest | 104,591 ' 89. 156 ' 82,901 ' 84.527 ' 86,165 ' 90, 00
B L TP T 124.666 147,832 . 195.10 | 203,168 , 225803
“ BOPAGAS ccesecscanins 153,348 1 149.6%0 ' 220.62% ' 208,89 ' 242.60 ' 225. 714
T 1, - . - . - : - \ .
“Ble rovsenvancacnnee 87382 ' 103.58 ' 116,176 ' 125.9M ' 154,374 ' 144.939
1 1 ' 1 1 '
Amuaa ' 1 1 1 1 1
U | %" 6.568 | 2,991 1 299 1 - I -
- Rodhé0i@ cocovsocecer | 3 ] 69 ] 149 1 - 1 - ] 140
- Afrique du Bud ...e00 | 52,389 1 0.2% | 89,772 1 81,871 1 97.956 1 108,537
= Afrique du Swd Owest | 43 ! - 1 - 1 - 1 - 1 -
- TALOL® secccscceress | - [ - | 2.993 1 2.624 [ 3.9%0 | BeddH
' ' 1 ' ' 1
Wi I ! ' 1 I 1
- Chine Populaire ..o | 19930 ! 199.540 ' 21680 LEFT T VL TN TR
o IR0 cereccacnennnees | 01 ! By ! ss0 ) 1o ! 1o 5 ! 1,180
S J0POR rerenvavsannens | 00 ! 19,197 ! 16,511 ! w03 ! TR ! 151
- Corde du Word ....... ' 9.9 ! 29.931 ! 29,931 ! 90 ! PO TY) ! <9931
- Corée du Bod +eonees | wms ! %6.85 ! 19,158 ! .00 ! 56.95% ! 46,404
- BONgOlL® seccnacnires | e ! IRTI 19,28 ! 5.8 75,281 ! 50,662
- Thellonde ceceeecrces | X I 6.5 ! 51.818 ! 8017 ' ' e
- AP0 cerecnearrens | o ! 1,02 ! 1,076 ! 1904 ! - ' 2400)
~URS.S. ot Payednn ' mwo ! a0 ' ugam P 9.0 ' .50 : 445,000
TOTAk o « o o0 | LM 1 2.444.397 | 2.763.614 1 2.844.841 1 3,209,154 1 4.514,000
1 ' 1 ' '

§ sservissement de la
Produstion cccercceee

1
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TABLFAU N°1 i~}

AT-‘H‘.‘JHQIE 0000800000000 0000000000000 0OORRCTS

dont Canadm scecescssccscscnssscscccse

" Mexique cececvcnscssvssscoccccens
" Ue Se Ae ses0cescscosscocsssecssee
"

Argontine sessssss000000c0stse00 e

i‘“]fopE OCCIDE:NTALE 00000000000 008 000800000

dont Allemgnﬂ (ROF‘.A.) eesesessssnsne

" Pranoe cececescsccesescsscsnccnce

" P}Bpag_‘:ne 9000000000000 000000000000

b Grande=Bretagne sesceccccsccsccces

b J1t2a11® ecococeroscssscscsccccosasns

BLOC S()VlElPI(lUE 206000000000 0000000000004

dont UeReDeSs soessssosscsscscocsssocne

" Allemagne (RchAo) sessccsssecsee

" Bulg{arie 0000000 000000000000800000

" MOH{,’Olie PN Y Y R L A XA N X N ]

" TOhéCOBlOVﬂ(}lliﬁ esecsec0essccssccen

ASI ..Ol‘...'.l‘..l.'O...OOOO0.0...O0.0..

dont Chine eccececccssccscconcscsncenes
" Coréde du NOrd cseoscsccccsscscsce
i Corde du Sud cecesccssssssccsscee

" leon 000600000800 0000000088000008080

" Thallande seesceccccsosscsscsccce

dont R‘publi que Sud=Africaine cceecoee

" TuUNisi® seccscvscesssccccsccsscee

14000 T

- ‘)\) -

Année 1968

1.

258

89
926
227

16

963

91
245
256
145
226
655
445

245

115

109
6

35,0

27,0 %

18,5 %

16,5 %

10TAL JOMDE . - 3.583
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Le maroché intermational demeure dominé par les émormes besoins des Etate-Unie
qui oonsomment pris du tiers de la production mondiale et n’en produisent que 8 %.
De slme 1o Japon, irds désuni sur son territoire, consomme 25 foie plus qu'il ne
produit. A l'exception de quelques paye encore asses peu induetrialieés (Mexique,
Thallande) lee plus grands producteurs se trouvent en alne tempe les plue imporiants
consommateure. Mis A part 1'Allemagne Pédérale qui importe plus de la moitié de ves
besoins, lee paye producteurs de 1'Oueet Buropéen (Espagne, Prance, Grande-Bretagne,
Italie) disposent d'un large excédent (40 %) disponidle pour 1'exportation.

Bnfin 41 existe un certain nombre de paye non producteurs (Burope Occidentale
ot Orientale, Inde, Australie) qui doivent importer 1a totalité de leure besoins,

La production du bloo soviétique ne représente que 18 4 du totsl et la part de
1'Afrique demeurs faible (3,0 %) par suite du non démarrege esoompié du Nosambique
ot de la Tunisie.

Noue avons mentionné dans le Tableau N*1I-21a production mondiale de spath
fluor par paye entre 1963 et 1968,

Les besoine ont été satiefaits, eemble-t~il, par 1la production que nous venons
d'étudier, et il n'y & pas eu véritablement de hausse de prixz, sinon oelle pouvent
correspondre, en fait, A la dépréociation habituelle de la monnaie.

Les prix relevés dans les derniires anndes ont en offet été les suivante o
(extreite de NINERALS YEARBOOX de 1964, 67 et 68)

! Janvier 1964 | 45 uss ! BIllimote | (per oanions) !
! péoembre 1964 | 45 USS : 1d : 14 :
) '

| Déossbre 1967 | 51 US§ 1  id ' 14 ]
! id | 40 A 45 | Nexique ! oA Vreo !
! 1 44,% & 45,5 | Nurope ! !
) ' | ) )
" Déoembre 1968 ' 54 Ws UBA | Der camioms
: 14 , 40341 Nexige | moves
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I1 existe domo un éocart tris important entre les prix pratiqués aux USA et
les prix pratiqués par les auires paye exportateurs,

Signalons que l'étude SIMA mentionne que les offres les plue sérieuses re-
oueillies pour l'acid-grade tunisien étaient de 170 & 200 P,P. FOB Tunis, 34 A
40 US § seneiblement, pour l'annde 1967

I1.2. Prévisions de 1'évolution de la congommption ¢ epath fluor toutes
gualitéds dans le monde

Nous avons vu cdans lc nararraphe précédent le développement de la production
du spath fluor dans le monde de 1913 & 1968 ; 1'augmentation dépasse légirement

10 % par an.

‘omme il n'y a pas eu de pénurie oonnue jusqu'en 1967/68 au moins, on

peut oconsidérer que la production & bien satisfait les besoins, besoins qui ont done
augmenté au mdme taux que la production.

En fait chague secteur a son propre taux d'soceroissement, taux qui peut ne pas
8tre conutant dans l'avenir, si une saturation du marché appareft.

11.2.1. Source "Mines et Métallurgie”, Mai 1970, artiole de M. CHLRMETTE déjd of 44,

I1 est prévu dans cet article un doublement de la consommation d'aluminium au
bout de dix ans, augmentation de consommation qui ocorrespond A celle que nous avons
trouvée précéddemment,

Pour l'acier on retient également un doudbloment de la consommation,

Pour les fluorocarbones et tous les dérivés organiques et inorganiques du fluer,
11 est envisagé un scoroissement annuel de 10 A 15 %,

Seule, est—il précisé, 1l'évolution de la qualité edremique semble devoir de-
seurer boauooup plus modérée.
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A partir des chiffres cortains de la produiiion mondiale d'aluminium et
d'acier pour 1968, et d'estimations pour les tonnages de epath fluor consommés par

les industiriee chimiquee st céramiques on arrive aux etatistiques prévisionnellee
suivantss pour l'année 1980 :

b 1968 ! 1980 !

1 | |
l ! ! !
| ACLOr cesescccsctcnvscane 1 ’|35 ' 3|’5 i
! Aluminium cocecccccccsss ) 0'52 i 1.” 1
| Chimie ccecsvccvvoccncncs ! ’|1° 1 2|60 t
1 Céramique et divers .... i 0.2, | 0.‘5 1
! ! ! |
[ TOTALL el 3,22 7,50 :

r’

Ces chiffres appellsnt lss remarques suivantes !

Prévoir 2,60 Kt pour 1980 quand la oonsommation de 1968 est de 1,10, o'est
prendre en oompte un taux d'accroissement de 7,4 %, nettement différent de celui
annonoé compris entre ‘0 et 15 %.

Les ohiffres rectifiés eeraient lee suivants 3

Pour un taux de 10 % la consommation en 1980 serait de 3,45 Nt.

Pour un taux de 15 %, elle ssrait de 1 5,9 Mt
ot dans les deux oas de figure la chimie deviendrait le plus important oonsommateur
de spath fluor, devant la sidérurgie.

Les prévisions d'accroissement de la consommation mondiale seraient alors les
suivantes 1 (en gardant les taux proposés dans oet article)

! Taux d'acoroissesent | Besoins en M8
| des besoins en %

'

1™ 068 | 1980 |
! ! ! !
| Acier coecccene | 1,2 P13 1 3,13 1
! Aluminium coeeo | 1,2 1 0,%2 1 1,20 1
| Ohimie cocevens ! pour 10 % I 1,0 ;| 345
! !
! !

,
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Nous retiendrons 10 Mt, os qui correspond A trids peu prés A un taux d'acorois-
sement global annuel de 10 %,

11.2.2. fgurge U
Pour aluminium:
Le taux d'expansion retenu pour la métallurgie de¢ 1'aluminium primaire est
de 8 %,
Pour les hydrocarbures fluorés
Aérosols taux supérieur & 20 % pour une période dépassant 1968/1973.
Liquides frigorigines & taux d'accroissement de 10 %,

Pour mousses de polyuréthane 20 % environ.

La oconsommation se répartissant ainsi 1

ASTOBOLE ceccccscsvcosccen 7,-”’
PNid. 000000000000 00000000 10-15’

Agent d'expansion pour
mousse de polyuréthans .. 10 =15 %
Polymdres cccccccccscsccce 1’

Pour 1'ensemble des hydrocarbures, le taux A retenir sersit de 15 & 20 %,
sans que 1'on puisse misux préoiser par suite des inoertitudes affeotant les oon-
sommations de pays tels que 1'Bspagne, la Pologne, la Buisue etc...

Au rythme de oroissance aotuel, on estime que la fabrioation des hydrocarbures
fluorés constituers dans les cing années qui viennent le principal emploi de l'acide

fluorhydrique.

On peut oconsidérer d'une manidre générale que les estimations de SEMA, en oe
qui oonoerne les besoins de 1a ohimie sont gquelgue peu supérieures & celles de
NINES ET METALLURGIE, et que les chiffres que nous avons retenus sont des ninima,

11.2.5. Résapituletion

Comme il est précisé justement dans MINES NT KETALLURGIE, les prévisions pré-
obdentes demeurent asses largement approximatives.
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Pourtant, m@me mi des stagnations peuvent 8tre emvisa e (adrosols aux
Ftate-Unis, par suite de la concurrence des liydroocarbures) 1a congsommation de spath +

fluor devrait s'aceroftre A un taux de 10 % sensiblement, ct les beroins seraient .

alora les snivants 8

Prévigions des besoins mondiaux en spath fluor ' '

1 1 1 Coefficientl Besoina 1 Besoins 1 1
| Année | n d'aoorgisuement annuels cumulés Résorves |
es en millions de' en millions de restantes
1 1 | besoins | tonnes 1 tonnes 1 |
! ! ! ! ! 1 !
t 1968 1 1 1 L 3,51 ! 3,51 ! 170 1
| 1969 P2 1 1,10 | 3,86 ! 1,37 | 162,60 !
! 1970 I 1 1,21 1 4,25 1 11,62 ! 158,40 1
! -m= | == - -- 1 - ! --- ! --- 1
{1980 1 13 | 34 1 1 1 86 l 84 ]
! T B --- 1 --- ! - - - 1 - - - !
I 1985 1 18 | 5,56 1 19,5 1 160 ! 10 .
1 ! 1 1 | l 1

Les réserves mondialeg nfires et prohables d'aprés M., CHERNETTE (Mines et
Métallurgie de Mai 1970) r'éléveraient A 170 M. de tonnes de minerais & 45 % Ca F,

en movenne goit 77 Mt de fluorine nure.

On constate donc que ces réserves seraient épuisées en 1085, dans 15 ans, ni

d'autres sources de fluor n'étaient pas trouvées d'ici 1A.
11 existe d'autres rources de fluor

- fligements non reconnus de spath fluor (Continents tris neu prospectés

comme Afrique et Amérique du Sud)

- Gimements reconnus A faible teneur en Ca P2
- Phosrhate naturel ou l'on dose en général 3 % environ de fluor pur.

T1 est probable toutefois que 1a perspective d'un manque de matiire premiére
pour satisfaire des besoins mondiaux considérables & provoqué le décollage des
prix en 1970 (Pour la Tunisie 44 US $ POB Tunis, en Novembre 69, 60 US § en Juin P
pour 1'acid-grade).
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L1. SPATE TLUGR

Telote Qén‘zalndg

Le spath-fluor eet la matidre de base pour la production d'acide fluorkydrique,
o'est un fluorure de caloium de for'-nlo Ca ’2' Les gisements de spath=fluwer sont re-
lativemant peu nombreux dans le monde. La teneur moyenne du tout venant eet de 1'or=

dre de 35 % de Ca 12 et de 40 % de sulfate de baryum,

Pour le besoin de la fabrioation d'acide fluorhydrique, le minerai de spatb-fluor
eet concentré par flottation ou par liqueurs denses. On distingue, en fonotion dw
titre ot de 1a pureté obtenuc plusieurs qualités

- 1a qualité "acid-grade" destinde aux emploie chimiques (plus de 97,5 % deo
fluorure de oalcium, moins de 1 & 1,5 % de silice, eto..s)

- los qualités "métallurgical grade” et “oéramio grede” pour les mineraie
de plus faidle conoentration et qui comportent dee impuretés (eilice, soufrs, sul-
fate de barym, etc...) en quantité trop importante et destinds aux emploie de fondant
éans la eidérurgie.

Aux U.8.A. les etatistiquee montrent que les principsuz emplois de spath-flver
sont les suivants 3

- plus de 99 % de 1! "acid-grade” sert A préparer HF,
~ plus de 95 % du "métallurgioal grade” eet utilisé oomme fondant em si-
dérurgis A raison d'une tonne de spath-fluor pour 500 tonnee d'acier produit.

- prie de 80 % du “oéremio-grade” passe dans 1'industris du verre ot doo
dasux,

la qualité du epsth-fluor utilisé provient de minerai traité par flettation
correspondant en gros aux spéoifiocations suivantes 1

- fluorine = Ca P, minimus 97,5 - 98 %
- eilice = 8i 0, maximus 1,00 %

- soufre -8 » 0,05 %
- calcaire = (s CO, " 1,00 %
- humidité =1, O » 0,1 %

Le taux de la eilice ou ls silicate, der carbonates, des sulfures adtalliyues
doit Stre réduit au minisum A osuse des rénctions secondaires qui interviennent au
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oours 4o 1a fadriention 80 1'acide fluerhpdrique ot qui disizuest l¢ rendensat &o
1'epération o 4
-nuunmns-cx'mupumur‘al,o
80, . AW WP, s+ 2K,0

-xnmtuuum-muca,nuvm
a.oo) * 2 W ey %0500hl'

= 100 sulfures nétalliques accsupagnent preague teujours 1o Spath § paw
ottague 6eide oa ohtiendre do 1')Ngdregine suifuréd qui, on précence d¢ 1'ashytride
sulfureun domncre éu seufre ot &0 1'emn,

ll,! + ﬂ‘

tl.o ¢ )3

Les ageate de flettaticn deivent Bire également en iris fuible preperiicn
“”)-

1o gremlendirie du spatd deit Oire iaféricure b 200 mieroms.

1.%.2. Saaiiefiner fane )¢ mads ¢

lldm‘uﬂmhmﬁb-ﬂm.hﬂu.“m.h'u”-ﬂ
asabee &0 page. C'ent toutefeis on Anirique éu Nord ot en Burepe s 00 trouvest 1o
priacipaax d'eatre-eux,

Dlapris 100 neilleures scuress d'infersntion (The 1960 Duress of Mines Ninerels
goar Dook), 1a production do opath-fluee daus 10 uonde o0 déesupece ceume muit powr
1%ande 1968

MERIQIB ccococvssscscsssscronsconsesssosscsscsssse 1,000 ¢ 1.29% 3, ‘
Gont ORBAD ccccccoccsccccocescececcccocoe b »
. BORAQRO covccccccosccssccccsseceseccres L ~
®  Belehde cccccsccssccnctccrecescscoccocee b m
®  ApQonting cccscccccossccsssccscsscocence b "
BUROPS OOCIDEMALE .ccccosccracocsssesescsscscaces ¥ 1,00) 8,98
dont Allemagne "o'o‘o) 00000000000000000000 . ”
®  ENPAGRO ccccoscscioee 0000000000000 0000 bt 295
% PraBO® cesocerescccsccssssotscccccossse . m
b m 00000800000000000000000 b L,
8  JIWI80 ceecccceccecocossssronsscsscccse . 0



-3

BLOC SOVIBTIQUE coccccccccoscssssssssssccccecssoce % "3 16,4 9

m “o.o’o'o 000000000000000000000000000008 o 3” k
®  Allemagn® (ReDeAe) coeccccesccsscsscsce ¥ ®
» m. $0000000000000000000000000000¢ bl F
" Nongeli® cecccccccacccscsctsaccsccsscee . ®
"  Pehi008lOoVEAqULI® ccccccccscccccscctsncee b b ]

3’ QORt ORiRO cooescoccsctsosccccsssssscscsccce " 2%

§ ®  Corée du Word ccececececccsccccccessces ¥ 30

. Corde @n Bud .cccevcceccncecscsncssccee . ‘1
®  JAPOR ccccccccccecsccecccecocccescssoee b 16
. Mllﬂ. 0000000000000000000000080000080 " m

‘) ﬂ“ 000000000000000000000¢0000088000000000000¢ 115 3.’ ‘
dont lm‘m BudedfTrionine cececcocccccee 09

ol TURiOL@® coccccncccscccsccsccsssccsccce ¢

TOPAL 2o0de ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ 0 ¢ 3. N “’

Le marché internations] demeure domind par les énovmes beseins des Rato-Uuie
-l mﬁnhhumuhmunm.ﬂu'ummwlﬂ
Do nine 1l¢ Japen, irds démuni sur oe territeire, oonscame 29 feie plus qu'il ne pro=
ouit. A 1'exzseption do quelques paye encore asses pes industrialieds (Moxi qué,
Thallande) les plus grends producteurs se trouvent on nlne temps lee plus impertants
consemmd t ours.

La produstien de 1'Afrigue demeure fuidle (3,2 4) par suite du noa démrrage
csconpté du Mosambique ot de la Tenisie.

o, PRI g F S A TR 1 B R




telele mgtf;go; an MQ!

Lee réeerves de spath-fluor tréw importantes em Tunisie n'ont pas encore né
complétement testées. Néanmoins, dans 1'état actuel dee reconnaissances on peut lee
évaluer d'apris le rapport de synthise du oomité seotcriel des Mines et de 1'Emergie
AoBt 1968, A 4.670.000 Tonnes (dont 31 % de minersi A vue) titrant en moyemne

-35 440 % Ca r
-5 & 55 % 3!304 - 3""4
- 0'6 * n - lﬂ

La répartition géographique de cas mines est la suivante §

Bammam Zriba 1 1.835.000 tonnagoe efr st 3.200.000 tonnage prodadle

Djebel Xohol ¢  600.000 tonnage olr dont 400,000 exploitable & oiel ouvert

Djebel STAA : 1'état astuel des reconnaissances n'est pas encore achevé mais il
p'agit do reconnaftire un panneau d'une superficie de 200.000 -2

environ.
Ce minersi est constitué par des lentilles trés riches en fluorine dans une

gangue caloitique. Un spath métallurgique marchand (70 & 75 %) peut Sire obtenu aprile
simple triage manuel.

Le travail d'une détermination exacte des réserves de cpath-fluor en Tunisie
reste A faire tant pour ces gisements que osux de Mtak, Hammam Djedidi, e%0...

Actuellement une mine de spath-fluor est exploitée, b Hommam Iride, pris do
Zaghouan, Sa capacité est prévue pour le traitement de 100.000 Tonnes par an d¢ M-
perai brus, i partir desquels on extirsit pratiquement 25.000 Tonnes par an "d'agid-

grade”. Apris quelquee diffioultés de démarrage 1'Usine n's pu obtenir son rendenent
maxisus qu'd 1a fin de 1969. Elle n's été miee au point que réoemment.

L'Usine avait été congue par le groupe Allemand "KRUPP" et s démarré le 25 Mare
1969,

La qualité de 1° "agid-r~rade" obtenue par 1'usine est la suivante s

Ca pz 0800800000000 08000 0000800 91'5 - ” ‘,5

Ca €O, eovvssasnesressaonenss %

81 0, soscecsassrasesesannnee 0,2 %
Ba 80, coenenrrosenansonsoses 0,29 %
Br S0, sececcccssccssecccsroe 0,10 %

4
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Alors que la qualité de 1° "scid-grade” susesptible 4'Sire vends & sronsfornd
on aslde flwerhydrique est 1n suivante o

“Pz 0006000000000 CNCEOGOPCESTS "’

Bi 0) cecoccocesecocasasasces 1% saxn,

08 00y covsssercsnssocesaccne 1% max,
BOUST® cocvosscccccorsnscases 0,003 $ =asx.
Subst, OrganiqUes ceeccccscse 0,01 % maz,
Impuretés iNOTERRIQUES ceoses 1 % eavirea

Dono par comparaison la qualité de 1' “scid-grade” obiemms par 1'ugine do
Taasaa-£ride est bdonne.
1e1.4. Capacité de 1'jnetalistics
Dans lo oas le plus “nmuhumm..hmmnmh“-
M' 0nnage str b 20“0“ Toanes envirea,

Sur 1a base d'une consommation de speth (97 % P, Ca) do M4 T/3 tase e oo prejed
(Precédéd NONTEDIZON) soit 24,000 T/an 11 mous faudredt

IAJ‘[JH = 296 7/jour do minersi brut provensase lammme-lride

(”’hlzc.mupportudmi brut oot lo chiffre obienn dans lo pretigue b
leamaa-2rids). Ce teuz de transformation 29 § oot le plue Jae surtest por csapreista
éu minersi de Djebel STAA doat le tauz on fluerine oot do l'ordre de P AT & Lo
Aitre moyen des minersis comme nows 1‘avens sontionnéd 00 situs entre Yt 0 S @

fleerine o ’2 Ca.

Dono 1a consommation annuslle de minersi brut est do l'erdre de 100,000 ?/en
(296 x 330 = 97.680 T/an),

Bn tenant compte pour l'ameriiseement de 1'Usine 4'sa tonpe meyen do 1'ordre &
20 ans i1 nous faudrait une réserve de minerei bWrut &o ¢

100,000 x 20 = 2,000.000 Teunes

Cette réserve est sire, nime si on tient cempte & 1'capertation éventuslle éo
1%asid-grade pendant les promiiyes annbes,

Pour némsire la produstion tenisionne do fluserine s'est Sleovée ¢ 2.500 ? @&
1”15&4&!“199.“4.2@!mm”ﬂ~0
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§.8, ACIDE _SQLIVRIQUS

1e2.1. Qénéralitée
Ctest la seoonde matilre premiire imper\pmie pour la fabdrication de 1'acide
fluorhydrique.

Les quantités théoriques caloulées & partir de 1l'équation réactionnelle de dase
sont de l'ordre de 2,5 tonnes d'acide sulfurique pour 1 tonne d'acide flueriydrique.

Bn pratique, les chiffres de consommation garantie par BUSS et NONTEDISON sent ¢
pour une tonne de XP 100 % i1 faut 2,000 kgs de 0, N, 100 £ (puBS)

L% .2
(ou- 3 environ ) JONTEDISON domne 2.750 kgw.

Par conséquent pour 39 7/jour de EP 100 % 11 nous faut 35 x 2,79 = 96,25 7/ jour
o 20, llz 100 %,

31 on eetimait ces derniidres annies que la taille minimale de production de
By 50, véritablement éoonomique dtait de 100 7/jour, actuellement les importantes
seciétée chimiquee n'envisagent plus de construire pour leur propre compte des unitée
dont 1a oapacité soit inférieure A 150 - 200 1/ jour.

Par conséquent il sereit utile é» faire un caloul éoconomique pour déterminer
quelle serait la meilleure des solutions suivantes

= 90i% montor wne unité d'acide sulfurique de 97 7/jour mlme si oette cape~
eité 00 situe su-desssur @i seuil de rentabdilité générelement admis, comme o'est le
e iel.

- 901t momter une unité d'scide sulfurique de 200 7/jour 1 dens le cedre
@%sae usine existante ayazt des besoims 4' 80, N, complémentaires soit 30.000 ?/an,
O'est 1o cas 5.7.8.C.

= 9014 acheter 1'acide sulfurigque d d'sutres entreprises ot dans oo cas le
oot 4¢ 1'acide sere grévé des freis de transport ot de manutention. L’inceavénient
majour do ostie selution est qu'il fawdreit acheter pretiquement toute la quaatité

d'@nergie électrigue.
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« 90it deo oonorétimser un complexe d'engraie phosphatés juxtaposd ) 1l'uwsine
de dérivée fluorés aves une unité d'acide sulfurique largesent dimensionnée pour les
beooins de 1a fadbriocation d'acide phosphorique et d'socide fluorhydrique.

Quelle que soit la solution adoptée il fauarsit

= do 1'scide sulfurique 98 [ techniquement pur et exempt de bouillie de plemd,
ferrique ou arsénioale.

~ de 1'oléun 20 % (50,) techaiquement pur et exempt do bouillie ferrique,
de plomb ou arsénioa .e.

La matidre premiire envisagée pour la produstion d'acide sulfurique peut Stre eeit
1a pyrite soit le soufre.
1.2.2. Asjde wulfurique on Taaisle
L'sside sulfurique est fadbriqué ea Tunieie par la SIAPE, N.P.K. A Bfaz ot s
S7HC A Tanis § e'est un produit capital pour l'emnrichissencat ot pour la ireasferunticon

dos phosphatee en engrais. Le tableau N®* { indique la production actuslle d'acide
sulfurique en Tunieie ainsi que les prévieione pour 1l'année 1972.

I  Année

) 1964 ! 1968 { Prévieions 191 1|
] | )
! ! soutre | Pyrites | Scufre ' Pyrites ' Soufre Pyrites
ph partir de 1 u:mt { Bapagnoles] importé | Espagnoles| importé | Bepagneles)
etarg Y ! ' T ] R N
! Y 1 180 1 - ! 2% ' - 1 300 ' ‘- }
! SrAX 1 1 1 1 1 1‘ ]
! ) ) '
BPX. | ) ) ! i
" uix Lo - w0 o=, 5 :
! ) ) i ) ] ) 4
S« S RPVSR I B S BRSO B S
' wms 1t ) ' ) 1 1 )
] T ] T '
! 1.0 ! L
1 [y ! - § - ! - 1 - 1 )60 '’ - i
 OANS 1 1 t L L -.
) '
' worr ! 30 ' 20 ' 40 ' 20 ! em 20 :
' L I I 1 | 1
'
g Intdgnd x. 1 ; 1




81, comme le prévoit le plan quadriennsl (1969~T2), les besoins de la Tunisie ea
llz M sont de 1,200,000 T, i1 y aurait lieu de réaliser une installation d'appoint
dont lc capacité soit légirement supdrieure aux besoins du plan c'est—d~dire 330.000 ?
au lieu de 300,000 T. La différence soit 30,000 T par an de 32 304 correspondrait sux
besoins du complexe des dérivés fluorés. Ceoi dane le oae ol on opte pour 1'achat de
N, 80, de ce futur complexs, solution que nous avons déoconseillé (voir note de synthies).

1¢2¢3s Etude d'une unité de 200 T/j de K ) 4

Indépendamment de 1'une dee eolutions (précitées oi=dessus) A envissger pour 1'a=
eide eulfurique et indépendamment de 1a matidre premidre A utiliser soufre om srrite
pour mémoire et oonformément A la solution que nows avons préconisde (iatégration aves
l1a S.T.E.C) nous étudione oi-aprds une unité de fabrieation de 200 T/j d'scide sul~
furique A partir de soufre.

I1 n'est pas question de reprendre ici 1'étude de la fabrication de lz 80‘ A par-
tir de pyrites ou de soufre (voir & ce sujet 1'étude faite par le C.N.B.I. en sep-
tembre 1969). Ce qui nous intéreese eurtout o'est l'étude de la rentadilité, Pour mé~
moire nous mentionnons simplement le prinoipe. |

L'installation sert & la produotion d'soide sulfurique A ooncentration élevée
et 4'01éum (acide sulfurique fumant) aveo une teneur en N3 1libre de 20 $. Comme me~
4iére premidre, on emploie lo soufre.

Lee résotions se dcveloppent oonformément aux équatione théoriques suivantes §
M
8 + 0, (de 1'air) 80,
so, + %0, (catalyseur) —————e=gp aos
+ K, 0 > K, ”‘

+H280‘ .

é rodi
Soufre importé i

PUPOLE 00 c0ee0000000000e000000000¢00000000000000008000000 ”', ’
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Kfante pour 1o ealenl dn prix do revient ¢ (d'aprie do WORA)

*/x, 0, 100 9%
- Boufre A 99,5 % de pureté seccccccceces 0,N7"7?
- Bau de refroidissement de 22° G .oeeeee  omviron 15
= Bau 4'alinentation cceccsccscecocccence eaviron 1 n° (= 5 %)
- Bnergie 61eotrique cseececcccocscscsces environ )1 Kwbh
- Heures de trevail

o BOrvioe cessceccecvsccsccccccscecccecene 0319 h

= Entretien nOIrmAl cececcccccccccccrcccorse 0.25 h

-~ Yapeur disponidle vapeur saturée © lcl/-: 1,0 ?
Asadament *

Rendement total rapport‘ aU BOUlT® cevcsccsssnsscscococseee ” ’ (a”)

Transformation du 802 en &)3 dans

1t%appareil D 0ONEAOE ccvsercrsccsssssscccncaccocrctsseocree ” ’
offet d'abiorption 00 0000000000000000000000000000000000000° ”., ’

Shiffre de gerentie par de NORA relstifs eux preduite fineuk °
Aside sulfurique
- nz 804 ooo.oo:o-oo-ooooooo-oooooo’!oooooooooooooooooooooooo ”.5 - ” ’

Q1 éun

- ”3 11m ....OO..O.l.................................... ” ‘

Production de vapeur, per tonne de monohydrate
(m, %0, 100 %)

Yapeur de 40 A%Rh ccecccccccssessccccnscesssestsssictceece 1 ,ﬁ '2 q‘ (:, ”
(aans 1¢ oas d'une installation congue pour 200 ?/jour do

monohydrete)
Blan metiires annuel
Pour installation scide sulfurique capacité 200 7/jewr

100 7/jour sous forme d'0léus 20 %, calouié comme N, N‘. 100 % ot
100 7/jour sous forme d'scide sulfurique.

Base 1an = 3X jours de preductien




sl bres

L

‘ m 0080 800000000000800000000

t Ix ﬂ4 ”'5 - ” ’ XXX YT Y )
|

l nmﬂo‘“ 0000000000000 00000 8
!

| ey de refroidissement 22° C ..
i

! Bou 0ondenséde cceccsccnnsscaces
| )

! VYapour 40 a%h ccceccvcnncsscnne
|

L

P—-y—nh—nbn—n-n

("4

("4

————P—p——n—nb-
o’

p-.nn-nj——;-——

la production totale de K, 80‘ (98,5 = 99 %) osloulée comme 100 % R, l)‘

m ‘. ....................................................... “.m ,/“
Le consommation totale pour les besoins du complexe o8t @e....  29.31%
(29.31% ? pour la production de HP)

l:o“cntdc!zm‘mm

ot pour 1a vente cscecsese 3‘0“’ ,/..
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8.1 USAGE

L'acide fluorhydrique est le point de départ de toute la ohimie du fluor. C'est
le seul des composés fluorés qui soit obtenu & partir du spath-fluor. L'acide fluorhy-
drique anhydre est faoilement stooké dans du matériel en aoier ordinaire & oylindres,
oamions oiternes, wagons olternes, eto... L'acide fluorhydrique de concentiration su-
périeure & 80 % n'attaque pas l'aoior doux ; toutefois sa manipulation nécessite de
grandes précautions car il provogue des brlilures trés diffioiles & guérir. L'acide
fluorhydrique de conceniration inférieure a 80 ‘/3 attagque l'acier doux et doit dono 8tre

oonservé dans des récipients en plomb, en guetta—percha ou en polyéthyl éne.

A partir de oet aoide sont préparés un trés grand nombre de dérivés du fluor et
le fluor lui-m8me :

- les fluorures métalliques, dont le fluorure d'aluminium (fabrication de

1'aluminium) et celui d'Uranium (énergie atomique), la oryolithe artifiocielle.
~ les produits organigues fluorés.

De plus ccl acide est utilisé pour le déoapage des aciers inox, pour la prépa-
ration des métaux spéciaux etc... (voir graphique N° 1),

3.3 PIEPARATION D'ACIDE FLUURRYPRIOUE ANNYRRE

2e2e1s PPinCiEQ

Le principe de la préparation n'a pas varié. I1 est prcparé par attaque du spathe
fluor par 1'aoide sulfurique suivant la réaction 3

}12804 + Cul“2 —» 0;804 + 2 HF
liquide solide gfolide gas

La réaction ent endothermique. Elle a dono besoin, pour son achévement total,

d'une amenée permanente d'énergie thermique.

On peut entimer qu’en 2 heures A une température de 90 - 100° C, la réaction est
terninée ei un brassage énergique esi effectué, oar la diffusion oonditionne essentiel-
lement 1a cinétique de oette réaction. L'acide fluorhydrique ne se dégage pas totale-
ment dds le début de 1a réaction, et il faut chauffer au-—dessus de 150°® O pour assurer
son départ rapide et complet.
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Lee caraotéristiques du spath envoyé & 1'alimentation sont rigoureueement oon-
Ar0lées 4 cause des réactions secondaires provenant des impuretés (Si 0,1 8, 003 Ca),

mentionnés ci-dessus et qui influent sur le rendement.

Pratiquement, la production d'une tonne de HP anhydre nécessite la consommastion
de 2,25 tonnes d'acid-grade,

L'installation vert & la production d'acids fluorhydrique et de sulfate de chaux
anhydre, sous—produit de la réaction, qui par un traitement ohimioo-terhnologique peut
8tre transformé en matiére premiére de valeur pour l'induetrie du bltiment. (3,6 T de
sulfate de chaux anhydre par T de HF).

24242, Procédés de fabrication

Divere procédés sont utilisés en Europe notamment le prooédé mis au point par la
firme BUSS de Hfle et la Socicté MONIEDISON de Milan (Italie). I1 existe égmlement aux
Btats Unie un orooédé mis au point et exploité par la Société ALLIED CHIMICAL.

Nous avons étudié plus partiouliérement lss prooédée BUSS et MONTEDISON et nous
avens déoid¢ de bager notre étude sur celui de MONTEDISON ocar eee performances somt
supérisures & celles du prooédé BUSS. MONTEDISON a aoquis une grande expérience pretique
dans 9es usines en Italie. 11 existe une unité de 38,000 T/an A Porto Maghers et de
12,000 T/an A Spinetta Marongo d'acide fluorhydrique teohnique.

A Porto Maghera exiote ¢;alemont une unité de 5,000 T/ln d'acide fluorhydrique
anhydre.

Les matidres premiéres : le Spath-fluor séohé, pulvérisé, et 1'acide sulfurique
(en partie sous forme de H, 304  en partie sous forme d'oléum A 104 - 105 %) sont
oontinuellement dosées dans un réacteur H1. Les composante de réaction sont intimement
mélangés ot se développe en mdme temps la réaotion oontinue A la production d'scide
fluorhydrique gazeux et de sulfate de calcium solide.

= 2H < 80‘01

Le réacteur R! est un four rotatif chauffé extérieurement et la température de
réaction dans le four e'éléve & 200/220° C,

Ca P2 + 804 H2

Le sulfate de calcium quitie le four, tombe dane la vie T3 ol le sulfate est
neutralisé aveo du carbonatc de oalcium. 11 est eneuite etocké dane un eilo D6, Ce eule
fate peut 8tre utilisé dans l'industrie du btiment et en cimentarie,.
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Les offlusnts gaseux sortant du four R traversent successivement uwn séparsteur
de poussidre 31, un réfrigérant B2 ob sont élimindes les plus greandes parties dee
m.‘“o

Piralement ces effluents sont oondensés dans un échangeur E} et stookés dans
un réservoir D7. Les tracee d'acide fluorhydrique qui sont entrainées par les gas
{pertse incondensables (002, 84 74. air) quittant le condenseur C} sont éliminés dans
1a oolonne Ci par absorption aveo de l'acide sulfurique. Aprds lavage 3 1'cau les gas ool
envoyés A 1'atmosphire.

Le sulfate de chaux sortant du réacteur qui contient de 1'soide sulfurique libdre
o8t neutralisé avec du oarbonate de oaloium et etookd.

Nous signalerons que la préparstion du fluorure d'aluminium et du oryolithe
artificielle demande seulement l'utilisation d'acide fluorhydrique techniqus 3 m

4e HF miniwum.

81 ultérieurement nous envisageons 1l'implantation en Tunieie d'autres fabriocs-
t4one de produits fluorés (Préon, hydrooarbure fluoré et0...) néoessitant 1'utilise=
tion 4! .cide fluorhydrique anhydre, 1'installation comporte des appareillages supplé=
ssntaires et le proceeeus de fabrioation est le suivant 1

mﬂ“ de fabrioation d'scide fluorhydrique anhydre

L'acide fluorhydrique anhydre (AHF) ocontient 99 - 99,90 < minimum de HP.
L'acide fluorhydrique itechnique stocké dans le réeervoir D7 est pompé dans lss ocolonnes
ds distillation C3 et C4 oonnectées en séries,

Ces oolonnes permettent d'éliminer les derni dres impuretds s 8i ’6 lz,
no,‘,, ao‘ '2' st 120. Les produits b bas point d'ébullition sont séparés dans la pre-
sidre eolonne alors que K, 0 ot 30 A l2 sont séparés dans 1a seoonds.

0. euse d'acide fluo t

L'acide fluorhydrique technique vemant du réservoir D7 est envoyé par pompage en
%as de 1a colonne d'absorption C2 dane laquelle une quantité déterminée d'eau eet en-
veyée en oontre oourant & partir éu haut de la oolonne pour obtenir une solution A la
oonoentration déeirée.
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Bn résumé 1'installation telle que décrite ci-dessus sutveat le prookdd

NOWPEDISON permet d'cbtenir différentes qualitée d'acide fleoriydrique 4ont les ans~

lyses sont les sul ;ants 3
Agide fivorhydrique techmiqie (M)

| AR ey
h O soessevscccrsevsssssssecrcoe
‘2 ”‘ oooooooooo-o‘looooooooooooo
Hz "'6 0000000000000000000000000

wz 0000000000000 0000000000 060008

Aside fisorhririewe enhydre (ANPF)

MP cocececccccsssocsscsosssscsce
l2 ﬁ‘ esensessscescsssecsscesne
.2 O cocccssscccscscsssscoscsceos
!2 Sﬂs seecssssessssssressssssce

nz 0000000000000 8000080000000000

Aside fivorirdrigue anhydre hsute puretéd
BP cccccoccccscoscccscsscsccscnces
"z 00‘ esessscensacseccecstsssnes
'2 O cococssccscesssccscscsseccce

.2 li's esssssesecssscssessstsses

”2 0000000000000 00000000000 0000¢

Selutices sqususee d'soide flverhydrique (SP)

MP cecececcccccncscsssssccsccecce
R, N4 tescsssesccscessececcssces
LY 81'6 eeessscsccecssesscssssnse

l2 0 csececssccssccssscsccscccses

Les séthodes d'analyse sont classiques s ”z par oxydoréduction, ﬂl.m o
vinétrie, SiF, par carolimétrie, H, O par 1a méthode de Fisher ou par condmotindirie.

4

Au point de vue rendement, moins de 1,5 % du spath ot 1 % de 1'acide sulfurique

sont retrouvés en fin de fabriocation.

97 A 9%
0,5 41,58
0,0 40,5%
0,05 40,1 %
0, aA08%

99,90
0,01
0,08
0,04
0,001

MMM AN
;

99,95
0,001
0,04
0,005
0,009

MV

WASIS-TATSS
0,5 3 1%

0,01 4 0,05%
balanoce

ik W”A‘&'f o T >;1 L ;ﬁ“‘\ ,;ﬁ
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L'acide fluorhydrique est stocké dans des cuves en acier.
2.2,3, Appareillage
Une unité MONTEDISON comprend essentiellement 3

~ un séchoir chauffé par des gaz de combustion pénétrant & haute température
raméne le taux d'humidité du ghteau de 10 % & 0,03 %, A,

- un Bilo de Btockaye de l'acid-grade séchéd et moulu, D

4

- une colonne d'absorption C.

- un four tournant maintenu & une température néoessaire pour la réaction l‘.

~ un géparateur de poussiéres S1

~ un échangeur refroidi & 1'eau B,

~ un échangeur oondenseur refroidi par liquide réfrigérant '3

- un réservoir de stockage D,’

-~ une vis de neutralisation du SO4 Ca-'l‘3

- un s8ilo de stockage du 804 Ca neutralisé D6

- oolonnes d'épuration de 1'acide fluorhydrique technique THF pour obtemdr
1'acide fluorhydrique anhydre AHF‘-C3 c 4

— colonne de dilution de THF pour 1'obtention d'acide fluorhydrique dilué an

2.3 CONSOMMATIONS SPECIFIQOUES

d'aprés MONTEDISON

L'atelier défini dans cette étude, est capable d'une produotion de kL) 'I'/Jou'
d'soide fluorhydrique soit 11.000 T/an de HF. (Base ¢ 1 an = 320 jours de production).

2.3.1. Consommation mati ¢res premidres

Par tonne de HP 100 % produit dans le four & réaotion 3 chiffres garantis par
MONTEDI SON

lp&th—fluor (97 % Ca F2) 00600600 00000000000000000000008000000000¢ 2'2” m

50
4 2
- Hz 804 100 % ( Oléum 20 % 503 ) ] sve0sossensnee 2o75° ”

- Ca (OH)p, pour la neutralisation de 1'anhydrite sesecesscsscscces 60 Kge
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Les autres élémente de prix de revient sont 1§

« oau de refroidissement de 22° C .o.cce eonviren 1 15 I’
- masout (égmlement pour eéchage mpath) envirom 1 1.344 Th
énergie électrique (également pour

eéohage spath maie sans réfrisération) environ s 260 Xwh

heuree de travail

BOTVIO® ceccsccccccceesccsecsesscsccrose enviroa 1
1,3 b/e
- gatretien NOTMBL ccececccveccccsscosne environ 1

Les chiffree indiqués relatife au persoanel se rspportent & 1'équipe de serviee
ot A 1 main d'oeuvre néceesaire aux travaux d'entretien quotidiens. I1 faudreit ajouter
le personnel d prévoir pour les réparations générales, les ateliers, les labdoretoires,
1a manutention des matidres premiiree et produits finaux, 1'administreation eto...

2edel. Sous= -]
2.3.3.1. Anhydrite brut (sulfate de chaux anhydre = Oa ao‘)

Bnviron 3,6 tonnes d'anhydrite brut sont oitmu par tonne HP § oe produit
seocondaire contient 1

-Ol?2 sec0ccccscesscssocoe ONVATFON cecccsccccccee 3.0‘

-H2 80 cecccveccsvcsccncsee BNVIFrON cceccccssscccce 1.0‘

4

L'snhydrite est utilisé prinocipalesent dans 1'industrie du bitiment. A cet effed
41 faudrait prévoir une installation servant & la transformation de 1'anhydrite brut
en un produit correspondant aux normee allemandes DIN 4208,

2.3.3.2. Acide fluorhydrique me oom-osant d'environ 15 % de HP et d'on=
viron 20 % de H, 31 P¢, le reste étant de 1'eau. Cet acide fluorhydrique doit Sire com~
sidéré oomme irrécupéradble dane la production de HP. La proportion d'acide fluesili-
cique ocontenue dans 1'acide susmentionné qui dépend de la teneur en dioxyde de siliciwm
du spath-fluor utilisé (et ne doit pas dépascer 1 %) ne peut non plus ire rédoupérde.

2.3.4. Dilah metiires ennyel

Base § 1 an = 320 jours &8 production
Installation acide flworhydrique 1 35 7/jour
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TABLIAV W° 2
! Natidres ! Caleulé comme ! unité ! Consommation ! production !
] 1 [} 1 ] |
' " (97 ’) XXX NYYINNXNL L] ! 100%” ! ] ' ! fo.m '
1 1 [ } { 1
{ Spath-fluor (976 CaP) 1 | ! , I '
min, 2 ' 13.”5
1 1 1 1 1 '
' .2 ”‘ (” ’) sssesesssee ' ' 4 ' 29.)'5 ! '
| [ ] ] 1 1
! Anhydrite brut 95 % 1 1 1 l 1
ssceee ‘ 3,0“
' 30, Ca 1 1 ! 1 :
| Bleotricité eeeveerersnres | ' ! 2.1 ! !
i i i ] | L]
! Bau de refroidissesent ... ! ! l3 ! 1.%99.000 -3 ! !
] 1 1 1 ) 1
| prut oombustidle fuel ccee | 90,000 Keal/Kg ' ' 4.430 7 fuel ! '
1 i 1 1 1 [}
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Nous avons oonsulté un certain nombre de firmee et nous avons regu différente
avant projets parmi lesquels nous avons retenu les prooddés NSS et NONTEX 0.

3.0 UsAek

1a fabrication du fluorure d'aluminium et de la oryolithe artificielle oconstitue
un des plus gros débouchés de 1'acide fluorhydrique (2/3 des débouchés de HP pour la
Praace, plus de 1/3 pour les USA en 1965).

Le fluorure d'aluminium est utilisé comme fondant dans la fabrication de l'alu=-
sinium que ce soit sous la forme de NaF ou de Al F3, la consommation de fluor pour la
tonne d'aluminium devrait 8tre comprise entre 25 et 35 Kgs. Llle est en fait de 1'ordre
de 38 A 45 kgs suivant les pays.

3.3 QUALITES DES PRODUITS BE DEPART

3.2.1. Nous venons d'étudier la fabrication d'acide fluorhydrique anhydre. Co=
pendant pour la préparation du {luorure d'aluminium il n'est pas nécessaire de disposer
d'soide fluorhydrique oonoentré, on utilise de 1l'acide fluorhydrique technique THP,

Apslyse 3

o HP soce 000000000 0s0000000000000ssc00e 97,0 " min,

-Hz 004 00000000000000008000800008 00000000 0'6 Bax.
- ﬂz O svcveccsssssccscscssscsccscocessce 1'5 MAX.
- wz ©060000000000000000000000000008000 0.6 MAX.

- ﬂz 31 ’6 ooooococoooooooooooocoo'ooooco 0,1 ’ BAX.

3¢2.2. Hydroxyde d'sluminiup ¢+ bumidité 10 % maximm
Amslyse ¢
- Al (ﬂ)) 0000000000000000800000080000000 99'3 ’ mine
-"2 03 0000000000000 00000000000000000 °'°2$ m.

- 81 02 00000000000 0000000000000080000000 0'02 ’ MAX.

- h? O covssscccscecssccsvccscscesssns 0.30 ‘ MAXe

- ‘2 O cescscesccsessssrcccscsssssccocon 0'30 * MAX.
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Granulométrie @
au dessus 35 MEBN ccccccercsssesscsccsessccssccnsse 0'0 %
entre 35 mesh @t 100 cvescsccocacrecesccrnnes 5'5 % environ
100 " et 140 sscs0cncecss 00000t OOO O 16'0 % environ
140 " et 200 cececessocacscrctceerecs 24'5 03 environ
200 " et 325 ¢e000080s 0000000000000 00 s 32'0 % environ

au dessous 325 W Lessscsscsesssanccsessessersses 22'0 é environ

L'hydroxyde d'aluminium ntest pas un prodnit local et il faudra importer un tone

nage annuel de 1tordre de 5.200 tonnes.

3.5 PREPARATION DU FLUORURE D'ALUNINIUM

3.3.1. Degcription du procédé

Le proccdé de fabrication du fluorure d'aluminium se foit suivant la réaction

suivante 3

3 HF + Al (on)3 = Al rj + 3 0

cette réaction, suivant le procédé KONTEDISON que nous avons considéré comne le mieux

ot donnant les meilleurs rendements, ¢ot bapée sur la réaotion en lit fluidisé oans

oatalyseur, a haute température et sous la presgion atmosphdriques

Ce procédé a été développé depuis de nombreuses années 2t a donné entiire satis-

faotion dano 1l'atelier de Porto Machera cn Italie pour une canacité de 15,000 'P/an.

L'hydroxyde ('aluminium humide est envoy€é dans un sécho.r D1. ot enguite dans un
silo Dz ou il est otocké. e produit est repris de cc gilo nt envoyé pneumatiquement
vers le réaoteur R1. Un dispositif de mesure résularise 1'arrivée du produit dans le
réacteur.

L'acide fluorhydrique technique venant du stockare est d'abord évaporé puis est
surchauffé dans un échangeur E1 dans leguel circula de la viomeur aurohauffée avant

d'8tre envoyée dans le réaoteur R1.

pans le fond de 1l'évaporateur on récupire une oertaine quantité d'acide fluorhy=-
drique avec les impuretés qui existent dans cet acide § cet acide est renvoyé A 1tunitéd
d'acide fluorhydrique technirun pour le recycla tee

Le réacteur est équi. o la sortia du sépi.rateur D(» et D.? qui récunire toutes lan
partioculec golides cui sont entrafnées par le o, le réectonr ost éralement équipé
d'un brlleur auxiliaire cui maintient 1l tomoérvciure au de v requis pour 1a rdéaction ot

pour le démarrage.
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Le fluorure d'aluminium produit est refroidi dans un réfrigérant & eau l2 ot
eivoyé au stockage.

Les effluents gazeux sortant du réacteur sont composés dans 1a plus grande par-
tie de vapeur, d'acide fluorhydrique n'ayant pas réagi,de produits inertes. Ces of-
fluents gaseux seront envoyés dans une colonne de lavage et de réfrigération C_, dans

1
laquelle on absorbe l'aoide fluorhydrique n'ayant pas réagi et la vapcur est condensée.

La partie de fluorure d'aluminium entrafnée est séparée apris refroidissement
dans un décanteur Dy ol la solution d'acide fluorhydrique est réoupérde.

3.4 CONSONNATIONS SPECIFIOLES

L'atelier tel qu'il est défini dans cette étude est capable d'une production de
24,5 7/jour de fluorure d'aluminium soit par an 8.000 T environ de Al !3' (Base 1 an =
3)0 jours de produotion).

d.4.1s Consommations matiires premiires
Chiffres de consommation, par tonne de Al P3 100 %, garantis par MONTEDI SON 1

- HF, oaloulé oomme 1m$oooooooaooooooo 6”*6'“*111.‘ oo mme

acide 97 %
- Al (OH)" oalculé comme 100%......... Gwm

Remarque ¢
Les matidres premiires pour fabriquer §00 Kgs de HP c'est-d~dire 1 tonne de
Ay, 100 % sont 13

Splth—fluor 2,250 x 0,6% $0000000s0000ccs © 1'552 T

Acide sulfurique H, sso4 100% 2.7% x 0,69 = 1,897 T

3e4.2. Concommations spéoifiques par tonne Al F3 100 ﬁ

= Bau de refroidissement A 22° C, (y compris 1'absorption

des gos de fumée) enVIron .eeecececcsscscssccccccscscess S0 W
« Vapeur, pression 8 atm. eff. seccecccscsccccstcsccocnses 7%0 Kgs
- Mazout (qualité extra~1égdre) ceccecececccecccssnscceces 340 Th
= Bnergie 6160trique ceecccccccoscccsrcscscccsrcccscsncsnnse 40 Xvh
- Heures de traVEil cecessescccsccosscsscsssasccsnsssscese 1 H/T




Jedede
-‘z ’3 000800680000 808000000800000080808000000008080000 91 l,}’
-%0 GOS0 00 0000000000000 000 8000080000000 00000000 0'3’
- ‘12 03 $000000000000000000000000000000000000000 5417 ’

installatjon fluorure d'sluminive
Capacité 24,5 T/jour

Jeded. Pilon mat]irves annuel
ABLEAU N°

' Natiires | Galoulé conme ! Unité ' Consommation ! Productiom
1 ] 1 1 1

! a (OH), (99,3 %) veveeneee ! 300 ¢ A1 (on), ' v ' s200 !

1 ] | 1 ]

U P (97 %) seeeeevenscoscaces | 100 % HP ' ¢+ ' 580 !

1 1 ] 1 1
barey (91/93 8) ceeeeennnns ' 100 % a1 p, 1y ! 1 8.000
1 1 1 1 1

! nwtrloit‘ s0s00000000000000 ! ! ¥wh ! 320 !

. L ! ! !

! Eau de refroidissement 22¢ C ! ! l3 ! 400,000 !

| ] 1 } ]

! Puel ceceesctosssasssccccssee ! ! ! 272 ¢ !

1 1 1 1 1
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8.1 USACE:

Ce produit sert comme fondant dans 1'électrolyne de 1'alumine, En effot
1'alumine ayant un point de fusion trop élevé pour @tire dlectrolyn’e dircc-
tement (plus de ¢.000° C), on utilioe ainsi un mélanpe alumine-cryolithe (point
de fusion de la oryolithe 1 977° C) gui donne un eutectique vers 900° O, [ TRt
trolyse se fuit en principe sux dipeng de 1*alumine. Kn fait, une partiec de la

cryolithe cul aussi connommée.

Dang la pratigue, on pent ntilipor auusi bien de la cryolithe (Al Py, 3 N k')
que du fluorure d'aluminium (AIPB). La consommation du fluer a'accroft av-c la

température et aveo 1l'acidité du bain, c'ent a4 dire avea le rapport i

Fluorure dtaluminium

cryolithe

toutefois, un bain acide entrafne un meilleur rendemont du point de wue ¢loo-

trique.

4.2 FABRICATION

Les produits de départ néccsuaires pour la réaction sont 1

- Acide fluorhydrique HF préparé précidemment = ¢rade technique

liydroxyde d'aluminium Al (Oll)3 ~ A importer
- 8¢l ordinaire Na Cl - exiatant en Tunisie

- Soude caustique - & importer

4.2.1, Préparation de la oryolithe 3

La oryolithe oat obtenu en deux étapen snivant leos réaotions 1

a) Al (03)3 4+ 6 HF s H3 AIF, + 3H, 0

b) H3 AMF,

L'hydrate d'aluminium humide est préparé dans un réservoir D1 od il est
mélangé aveo de 1'eau puis il est envoyé au moyen d'une pompe (1 dans le réaoteur

+ Y Na CL o M, Al F(, + 3IH H

y

R1 ol erivc également 1l'acide fluorhydrique technique. On obtient de ce fait de
1%acide flucaluminique (réaction A). Une partie de 1'acide est condensée dans un
réfrigérant E1 et reayolés au réacteur Ri.
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Le chlorure de sodium est dissout dans }'cau dans un rdservoir D¢ et onvoye,
au moyen d'une pompe G2 dans un rcCucteur it of i1 rcugit wvec 1'acide fluoulu=
sinique venant du réacteur R1s I1 y a prucipitution de la cryolithe suivant la
réaction b).

La bouillie se formant danc le rcacteur RZ est pompée (G3) & travers un
préfrigérant B2 od le refroidissement ost produit par auto évaporation et passe

encuitc dans le réacteur R} o il eat envoyé par la pompe G4.

Entre le réacteur R3 et le nentrdisanteur R4, la bouvillie est filtrée sur

un filtre A vide P1. Les eaux mires sont envoyées 4 1'é;out.

La neutralisation de 12 bounillie dans le céacteur 4 oo it au moyen d'une
gsolution de soude caustique qui est envoyée par la pompe 19 La bouillie ncutra-
lisée ent envoyde par la pompe 6 i la centrifugeune P2 ol la cryolithe ent

péparée des caux méres qui sont dgalement envoyées & 1'é;out,

La oryolithe ncutralisée, purifide, passe d'abord duus un premier séchoir
tournant B1 chauffé par des gaz de combhustion produits dane une chambre B2. La
oryolithe sortant du séchoir B1 eot envoyée au moyen d'un c¢lévateur T1 au four

83, Ce four a pour objet de caleiner le produit.

Le produit calciné est alors refroidi dans un refroidisnour tournant 2

avant d'8tre envoyé au stockase et aux installations d':insucha;ie.

Les ;az chauds sortunt du culeinateur 13 sont recycléa au séchoir B1 au
moyen d'un ventilateur F3 et les poussiires cortant de cet appareil mont rdcunérces
dans une installation de dépoussiirage P4. Les saz mort ensuite envoyés i 1'at-

monphire,

4.3 QUALITES DIS PRODUITS BE DEPART

4.3¢1¢ Acide fluorhydrique technique THE

dont l'analyse ect indiquée au chamtre fluaenre d'aluminium Jout rene decdele

4¢3e2¢ Hydroxvde d'nlmiinium

dont 1%analyce est indiquée nous reps 3.2e2e = Chapitre 3 - t'luorove

d*aluminivm.



403030 Chlorure de .odiu  }

Humidité (perte de poids & 105° C) 7,6 %

-1”01“b1. 0600000000000 0000 0000 0,39%

w 807 ecsccscecssssvecscsscvcecce 0,5670’)
-Fz 03 000000000000 00000000000 00 0,068%
-0;0 0000008000000 0 00000000000 0,34%
-“‘0 000600008000 0080000000000 00000 0’24%
-!ll01 S0 0000800800000 000000 0000 97,70%

4.3¢4. Soude caustique Na OH 3

Solution Na OH ceecesccesssccscccces 40 " 45 %

4.4 CONSOMMATIONS SPECIFIQUES
ET BILAN NMATIERES PREMIERES

25 T/jour de oryolithes fépondant a l'anulyse suivanie 8

=INaF ’ A1F3 9000sssscccsss e ()'3'5 ‘/‘;.' Mmine

"Fooooooooooooootoooooooooo.o. 53’5 ‘/D "
Lol N‘F/Al?soooooooooatoootooooooo 1'4 - 1'5

-H2O 00000000000 000000000 000000 0,35‘/'(""\81.
Production de 8,000 T/an calculée sur 330 jours 42 marche.

4+4.1. Concommation nati dres promiires

! rantis par iontedison.

- lla Cl (Oulculé comme 100 ‘/'\'7) 000000000000’250 k{’,‘ﬂ
- Al (ou)3 (caloulée comme 100 5) eeeesess 410 kps

- Na OH (pour neutralisation) calculée
en 100 ‘}O eessetsecsc e 60 k{fﬂ

4.4.2. Consommation service généraux i

- eau de rofroidissement de 22¢ C
(y compris 1'absorption des (uz de £uméo) eesecsssee

- mazout (qualité extra=lésire) en therinied eeeeeesese
- énergie électrique (sans refrigération) eececesceses

- produit. Ohi.iques ....ll........0....0'............

L'atolier tel gue défini dano cette ¢tude ent capable d'une production de

Chiffres de consommation matilres premi ires par tonne de cryolithe 100 Yo (T

- HF 97 ’ 0000000000080 00600000000000000000 635 kgﬂ (0&10\]16 en 10U "a")

85 mJ
1176 Th
100 Lwh

2% litren
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‘.‘0 3.
Oryolithe synthétique 1

~dMaP ) AP, cercecacennncncannans 98,5 % min,
« P cevscesscescsssssssssssacascsese 53,5 % "

- ”/ms veeesssssseseseccccccscss 1y4 = 1,5
=By 0 cerntccnrerinicnntiencornes 0,35 % max.

4+4+4. Jilan metiires snnyel ! Base 1 an = 330 jours de produciion
Inptalietion oryoljthe artificjelle
sapacité 25 T/jour
TABLEAU N° 3

) Matidres { Calouléd comme! Unité! Consommation! Productiont
''a (0H); 9903 % seveessenernnns Y00 % 01 (ml)3i s ' 3,200 ! !
| ] | i 1 ]
' ~ 01 ”'6 ’ [ FEXEENENNNNNN NN N ] .1m % u‘ cl ' ‘ ' 100@ ' '
! 1 ] 1 1 1
' h o’ [ XXX EXXX IR CNR N NN N N 0N J l1w ’ '.2 m3 ‘ t ' m ‘ l
] § | ] | |
b Oryolithes 53,5 $ P cecreccceces 1100 % Y, A17, by ! ' 8,000 !
! ! { i | 1
. " (9? ’) oocooooooocoooccooooooool1m‘” . 1} ! 5.@0 . J
! 1 1 H '] i
i ! n“tﬂﬂ“‘ 00000000000 000000 000 ! ! N ! m ! !
' ! 1 1 i | '
! mau de refroidissement 22° C ... ! ' u’ ! 680,000 ! !
1 1 1 1 1 1
! Brut conbustiDle .icecvevcncrcee I’OQW w/ ! ™ ‘19.“.0@ “' w T f“l'
[ 1 kg | L 1 !
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Le choix du site est dominéd par certains facteurs dont nous oitons les primei-~
peux 3
1) L'usine devrait $ire située A proxiaité des matidres premidres dispenidles

on Tunisie 1 spath=fluor, sel maria et oombustidle brus (fuel). L'acide sulfurique ve-
aant en seoonde ligne car il peut ire soit produit sur place soit achetd,

2) Présence d'un ocomplexe d¢ fadbrication d'aoide sulfurique perwettant le pre-
dwotion d'énergie électrique meilleur maroché & cause de la vapeur excédentaire (40 ate
400°0) ou disponibilité d'énergie électrique suffisant aux bescine de 1'usine, dowe
isplantation pris d'uneq usine existante ou intégration de 1l'atelier AS dane lo cem~
plexe fluor,

}) Proximité d'un port assurant 1'importation des autres matidres premideres
(hydrexyde d'Aluminium A2 (ON),), soude caustique, et 1a reprise des preduite fabri-
qués destinés LA 1'exportation & fluorure d'aluminium, oryolithe artifieiells, ete...

4) Disponibilité d'un volume important d'eau néocessaire au refreidiseement
dos installations de 1'usine et au desoin des différents ateliere (consemmation annw-
olle 1 (3,6 millions de %) environ).

%) Présence d'une agglomération suffisemment importante pour offrir une maim-
d'osuvre technique logde,

6) Proxinité do 1a ner pour aboorber 100 coux résiduaires rejetées par 1'wei-
20 qui sont généralencat neuires ¢t éventucllenent acides.

A premidre vue le site qui répond le mieux aux conditions présitées est ocelui
de Tunis dans 1'un des deux endroite suivants 1

« Port de la Goulette
« ou Djebel Djelouwd

S.1.1. Cas dy port de 1 Jeulette !
11 existe de 1'espace vide sur la rive droite du Port ofté Redde esntimm aux
hangars de steckage des phosphates on provenance de Kaala Djerds, Cet enplasenent



Por aillours o4 on compare lo port ¢o 1o Ooulette ) d'cutres ports tunisions
11 st 1o nioux adapté pour 1a condition ¥°* 1 ¢

= 0'est 10 port 1o plus préie des nines do epath-Cfluer (70 lms odparent Nam-
mem Srive do la Geulette).

=« Pour le¢ sel maria Cotuwsal vesedde wne saline auz envirens do Négrine, su
sasiomn A 0 Kn du oite eheini,

« Lo combustidle (fuel) prevenans de 1a FTIR existe ) 1a Geulette nlme.

« 11 reste 1o predline d¢ 1'acide mifurigue ¢ csame 2ouws 1'ovens wu 1o
mum*ﬂ*ﬁmﬁm:-updlmmnvwbm.u
Quuuumm-nntmul.nﬂummnum”lb
Miﬂl’mﬂt‘hl’ﬂ‘. L'0sude & 414 faite en Septeshve 1969 pae 1o GBIl
nnnmpumaumuuxunnmmnnuu-uua-
fericure (gui correepend an souil de reatedilitd) oot do 1'erdre do 200 T par jour,
Senlement 11 y & toujours wn eneédent d'seide mlfurigue. 11 sereit possidle ¢

s) seit o 1'¢esuler mur 1o maredd Joanl, e'ont 1o aas qui correspend b
e petite cagesité 300 7/jour o'est-ddire §0.000 7/on ~ coume casédent nous svems
32:.730 ? &'scide muifwrigne. 11 oot b remacguer o 1o guntitéd d'acide sulfwrigee
fapertde en 1968 par 1o Tumisie oot do )1.307 Teanmes.

b) ooid d'stilioer oot seide sulfurigue pour 1o febvieatien &0 1'acide pheo-
phorigne, o'est x-ummu-muvua-mnp-mm
100,000 ?/an veire ples, ’

Le condition 4 oot 1160 A 1a Glotsenee &0 1'wsine b )b mev, or b 1o Goulotte
xwmﬁmmuu-v--aum-n-ummumt

ane distence sasiamm é¢ 0 &

hﬂMmt'Mhumd'u‘hm-ualm
mmhwu“w.uunnmm

(]



Se1e2. Qua go 1a §:T.0HC & Disbel Dieloud
I1 se trouve uan autre smplacenent possibls au sein de 1'usine existante
(A Djobel Djeloud) des engreis chimiques appartenmant A la 8.7.B.0.
Amaiagas de et esplapement @
« La 8.7.8.C. dispose déjd de tous les serviees gindrauz 5 buresuz, labe-
retoires, effectifs administratifs eto... |

« 11 existe un terrain lidbre ocontigus A 1'Usine pour l'emplacemeant des
ateliers fluorés j

« L'Usine est déjh desservie par chemin de fer et cirouit routier )

« L'Usine est équipée d'une canmlisation d'eau ds ville, posséde 2 puite s
oapacité 22 -3/h '

- Complexe des dérivés fluorés intégré A une usine d'engreis phosphatde
aves pour oonséquences -

« Atelier d'acide sulfurique comsun pour 1'acide fluorhydrique et 1'acide
Mhoriqm ' |

- Possibilité d'utiliser 1a vapeur ¢t par vois de conséquence de l'énergie
électrique meilleur marché j

e L'iastallation d'une neuvelle waitéd h améliose 1o sitwnticon d¢
12 5.7.5.0, D'iel 2 ams 1a 5.7.5.C o0t olh‘- seit do changer son instale
" 1atien seit d'acheter 1'acids mifurigee aillewrs.

1assavénient du sheix de oo ils ¢
- Bistance qui odpare le port do 1a Gsulette do 1o 8.7.5.0. i
« Ootte usine falrigue ua superphosphnte do gualité nédicere of asses |
cadrenz, dons 88 reccawversica s'impese. ‘
-xmmmhmd'munnhWh”
mtmhhmm“lﬁnhhu&sﬂ.g‘- ‘
toune b 1% ekt ot b 1'entretion. ’ . j
5 1.3« e de Iaman-icile
nmmuma-—mmumum.mun
nx-wumu&uﬁmmunm’-udm
poéeitées ou pasagraghe 3.1.
|
i
|



Lroblime du trensport

A part le spath-fluor qui se trouve sur place il y aurait lieu de treansporter
$0us les autres produits nécessaires i savoir

©) de Tunis A Hammam-Zrive !
= 22,000 T de soufre
10,000 Tonnes/an de sel marin
8.480 Tonnes/an de Al (0!!)3
480 Tonnes/an de Ka OH
2.642 Tonnes/an de fuel N® 2

») Zriba & Tunis 3
- 8.000 Tonnes/an de Al Py
- 8,000 " de oryolithe

- 36.68% " de 80, K,

Soit en tout le transport de 90.000 Tonnes/an de marchandises. 11 sereit pré=
féradle de transporter 25.000 T de spath~fluor par an de Hommam Zribe A Tunis.

Pxablime de 1'eay
Les besoins de 1'Usine en eau d'alimentation et eau de refroidissement s'éld-
vent & 3.579.000 I3 par an, Or oette quantité est difficile & trouver & Hammam-2riba,

Ajouter A cela le problime de Jogement pour le personnel de 1'Usime imexistant
A Hesmam-Zrida.

Pour oces raisons majeurs oe oas est A& éliminer,

§.8 CARACTERISTIQUES DU SITE DR TUNIS BL AGUINA

D'apris le service de la météorologie Nationale (climatologie de la Tunisie
Janvier 1967)
Altitude : I m
Latit. ¥ 1 36° 50°
long. B 1 10* 14°



Se2:1. Dempdrature s (Périede 1901 - 1960)

® o @

Tenpérature nayenne en 0° (ﬁm“mh‘q‘-
retures extrlams quotidieanece)

Noyenne des minima quotidiens (em °Q)

Minims abeclus (ea *0)

= Noyenne des maxima quotidiens (ea °C)

Naxime sbeslus (en °C)

| ! [ ! » ! ] i 4 ] . '
Viaviwe ' 110 Vg2 U 00 U s ' 2a0
' 1 ] | 1 1 '
| Mvrier I 117 ! 7.6 ! 1.0 ! 19.8 ! 2.8
' | \ ! ' ! |
\ Mare I 1).4 I 9.1 I 0.4 ' 117 ) 3.2 \
Vavena P osar b e T e T 0y T ya0 !
[ 1 . 1 1 1 1 1
| Mt I 199 I 141 ! 5.9 ! 2.1 ! 0.0 |
' ! ! ! t ? 4
| Juin i 23.’ I ‘.02 0 9.4 I 301 I ‘3.‘ \
Vomates ' 260 ' 20 T w7 ¥V s ¥ e !
' { ] { 1 1 '
| Aols ! 26.% I 21.2 i 11.2 ! 31.8 | 46.8 |
Yostewrs ' 202 ' w0 ' g0 ' e ' a9 !
$ 1 1 | 1 1 s
| Movembre ! 16.0 1 12,0 I 3.2 | 2.1 1 3.2 |
$ 1 ! t $ b 4
: !
! M T “o’ ! - ! - ! - ' -
' 1 1 1 { 1 1
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Se2.2. Mamidi?d relative 1 (em censidmes)
(période 1946=1960)

T-‘-‘ TJan. 1P6veilars lavr,] Rali [Juin 1Jull.liousiBeptiOet. IRov. D8e.! Amnde !
1 I A T T R R R N T R T T '
I 06 lulu:umlut‘nsnlaoloslumlon:|
y 12 6 64 6 6,55 51 46,48, % 60 6 60, )
! ] 83 "7 15 "6 "6 6 64 ' 1M 14 81 "82°' 1
| Mincade 1138 198 120 187 119 319 1 19194 121 1 22 122 1348 94 O
L " R T R T T R T T T e ]

5.2.3. Preinitations s (Période 1901 = 1960)

8 » Nembres moyens do jours do pluie (ehute ayent fourni am moins 0,1 mm
o 24 heures .

b « Moutours meyonnes (ea millimdtres) Périede 1924 - 1960

Tdan. [Fiv.Tharelavr. Thai 1JuialduildaousiBept] Oot.INov. | Dde. | Amnde )
9211070 9t 71Vs T2 V1 72735 T8 Tl 7 88 |
"e9' a6 "4 ' w0' "9 Y1 Vg ta s Yss'er Vase !
R TR RN TR T TR TR | M A A A T |

- T T

v »

Se2.4. Iréanence 498 RI0iee ¢ Pluie recusillie en 24 k. do 06 A 02 W, (1951 & 1960)

o b T T e Thare vz, Mot 'Juin Juil Aeu Sept Out. ‘Bev.! Dée.| Ammbe |
R e R N T T T N L T D N T ! !
] o/’olnol.lmlul”lnlaluluinl’lﬂ‘l.”l
P /30,19, 6,90, 12,13, 3, &, .6, 0, 10, 05,
0/ 2 3 4 9 1 3 6 1. 3 WM
I 30/ 91 41 21 9! =l wlal 91 21 3 1 o1 11 124
I%l1|-|:|‘_lll';l'_l:l';l:l:l o3
! l elel ol g1 @l @) =1 =1 =0 ¢ 1 41 =3 31
lﬁl_l_l_l_l_l_l_l_l‘l’l:l:l 11
IRt I I Tt Ml Ml Bt Bt Rl R B B '
' ‘”' -'-'-' -' -' -' -' -' ¢|-|-| -'




5.2.5. Yamt o mal
1o - Indanence poup 1000
1931 - 1960
Noabre total d'obmervations § 14,608
Boures d'odservation s 00,06, 12, ¥ A W
TV T 2 T 3,15 T 14T 5 1 T TR TH T8 T Ty 1
1 1 4 16 10111 1 14 117 120 124 128 18 ) '
| T 1] ] T T T ] T ] N | !
t‘*"‘T‘HH‘h‘ﬁ'Hl 12'11 T ] tﬁﬁ'l
1= W T 48 1 1491 1581 4.51{.415.11 T T | T T 41e3 |
' ] T ] ] ] ] | T T T T ]
- i
1T I T 5.2 0 857110971 B3T 4l T 141 021 T ] ] T 8.2 |
1T W T &0 T BT 9471 SIT8E T 1071 6,21 T ] J 3191
" O T 5.0 T 9057 B3T T018.9 7 0BT G.11 ! T T T 318 |
1T 8 T TeZ T 92871 631 &1 T 1 0.1 I ] T G1 1 T .9
1T B T i9e4 T 98371 3T Z3TO08 T o171 ] % O D | T %11
W TS T OST 1377 3T 1.0 71 %2l ] ] T ] Tel.T\
1T W T35 T WIT 1707 CJT 3.0 1 091 011 T 0 1 ] T8.T)
1TV T8 T RTT I T W TET 1 471 681 O.31 T T TRI1
W T T TR I T 50151 T S0 1 31 037 o1 | T8 !
W T B8 T 3997 20,971 1981159 1 431 .51 T Oel | ] T 3.9 )
0" BT 5.8 T 041 1411 SBTEB 1T w81 ] ] ] T Ta3)
1= Oalme | T L T T =T T ! | | 1189 |
' ] ] ] T T | ] ] ] | T T 1
I SOBL  1117.9 1295.2 122161 1123¢3 177¢6 1 194 1 4eé ! 0T ! Ocd ! 0ot | 9900.0 |
L L 1 ! 1 ! | ! | { 1 1 I '
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$.-1RE? NOIRN
1951 < 1960
— | T T ] 1 ] | T T T !
'.ll | Jave, Péve Mare | Avril, Nai. ,:uh \ Juil,, Aol | Septe, Ost. | Bov, g Do
65 Vot 137 Va0 3.0 733 T2.p 125 0 20 "ot "afs V3 V3!
s 66 Y62 '6.576.7 "6 T6n Y63 ! 58 Vs 't Vo lsa
lon "3.8 T4t 155160 "6 '6.3 '68 ' 60 '3 'ad P Vs !
) 1 1 17 1 g 1 1 1 ) i )
3%-122% NAXINODR
1981 - 1960
U T vt Pov. Were Tavril | Bei | Juin ! Juil.' At Sept. | Ost. | Bev, | !
I'““l ! ' [ \ 1 1 1 I 1 '
1M g T by Py ' so e tas Pty )
reot'way v v = 'sv ' w Nav' v 'sw Waviawlvae!
Uoste ! 1960 ' 1954 '1960 T19s1 1956 ! 1998 ' 1939 ! 1957 ! 1060 | 1952 | 1995 '1999
' 1'% "0 'al1e "2 's; 'r'ey ';m'late'sn!
1 ) 1 1 I I { ) 1 1 1 ! )
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6.1 SPECIFICATION DU PROJET

Dans le tableau N® 8 nous avons mentionné la epécification du projot c'eetwim
dire la capacité des atoliers ot le tonna. e annuel i

=~ des matidres premidres
= du produit intermédiaire
« des produits finsux

o8 midr ooales

= spath fluor (97 ‘ ’2 Cl) ® se0e000cesso 230”, 4
- Na C1 (97,7 %) oalould comme 100 % oocoe 10,000 P
- H, %0, (98 %) " " 100 % eiees  29.315 7

Natidres premidres & jmporter
- Al (0“)3 99.3 ’ oaloulé comme 100 % eoee 8.4& 4
- Soude m.timm‘m’-ooo-oooooooooo 4&’

Breduit interaédiajre s

- Acide fluorhydrique 97 % osloulé
comme 100 ’ Iy 10.660 7

Brodujte fineux
= Cryolithe 1@", Al ’6 000000000 ccose 8.000 7
« Pluorure d'aluminium 100 ’ Al ’3 Qe cccee 8.000 T

6.8 BILAN NATIERES ANNUEL ET PRIX_UNITAIRE

Nous avons étadli dans le tableau K® 9 le bilan matiire annuel de tout le com=
plexe ainsi que le prix unitoire de chagque produit,

Dans la dernitre colonne figure lc prix unitaire en § de la tonne métrique.

Pour mémoire nous avons laiseé les chiffres relatifs A une unité de l;, an‘ 'Y
partir de soufre et dont la oapacité correspond & 200 T/jour.

Les chiffres de la colonne 6 correspondent au tonnage des produits & acheter
ou & prooursr.

Les ohiffres de la colomne 7 correspondent aux produits & vendre ou A oédder
pour d‘autres usages.,
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6.3 EFFECTIF CLOBAL DU CONPLEXE D'APRES BUSS

Installation de production d'acide fluorhydrigue seeecess. 40 personnes
Installation de production de Al PS sesesecscsscsssssssse 20 personnes
Installation de production de oryolithe ....ccecucceseces 20 personnes
Installation de produgtion d'acide sulfurigue «....ceeeee 48 personnes

Boit sau total o ¢ « ¢ ¢ o o 128 personnes

Ce personnel correspond A 1'équipe de service et i la m.in d'oeuvre nécessaire
sux travaux d'entretien quotidiens, les réparations geuerales, les ateliers, les
laboratoires, 1a manutention des matildres premiéres et vroduits finaux, 1'admini o=
tration, l'atelier électrique, production de vapeur etc...

L §
EENANNS B IR
Gapeeitsé anmnelle dos différemie Sdaliee §
e res rﬂ ".rmtj i, %,
!'.:::" AL 974 ca ¥, | X
Wit ires TG - i s

" | |

[ ]
Produit ¥
isteraddiaize ¢ ! 91 % HP
Aetéde Nooriplrige - 29 juure/aa
production

1 G
| Wi B

' )
Atelier Atelier flucrure
arpelithe slemamiws 91 - 93 §
)W jeere/preiasion 330 jours/producti

Prodnite Moo l..l/u-)uv‘ 8.000 ¥/an 41 P,
- 00 %
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6.4. CAPACITE DR STOCKACE

Nous avons établi la capacité de stockage sur la baue des conditione euro-
péennes. Lee entrepSts A nroduits solides, tel que & soufre, hydrate d'aluminium,
ohlorure de sodium, fluorure d'aluminium, cryolithe, anhydrite, cont congus chacun
pour une production de 30 jours, spath fluor 3 jours,

Pour le stockage des produits liquides, les capacités correnpondantes ont été
adoptées comme suit (miniman) 13

« Acide fluorlyydrique technique® scscecesesseseesss pour 10 jours environ
- Acide Bulfurique ot 0léUMm cecvssecencossosscnnce pour 10 JOHPS anviron

= Huile combuetible (mmsout) eeeeessssecssssscssse pour 15 jours environ

6.5, INVESTISSENENTS

Fous avons mentionnd dans le tadleau N* 10 les prix cotimatife do 1'équipeneat
par atelier apris avoir regu les études s

« Etude BUSS en Juin 1966
- SEMA 1967

= GIULINT en 1964

= NONTEDISOX Juin 190

Koue remarquons que les investissemente proposés par les 4 sociétés oconsultées
(Tableau 10) sont tris divers et parfois incomplets j le C.M.E.I. a jugé nécessaire
par oonséquent de consigner dans le tableau N® 11 une estimation a partir dee données
WONTEDISO0N,

Les prix indiqués par MONTEDION s’entendent pour fourniture F¥UB, y compris
1'emballace maritime nécessaire.

Ce prix s'étend A 1a fourniture de tout 1'appareillage epecifiéy nécessaire A
une inotallation dite "de battery limits®, pour lee proodédéec rentrant dans le oadre
du complexe en question, commengant par l'arrivée dee matiires premiires et 1%alimen~
tation en courant, eau, etc... ot se terminant par le stookage des produite et 1'éve-
ocuation des résidue,

Engineering et licences font partie aussi de 1'étendus de la fourniture
MONTEDI S0M.



ustIWIedED ;T § GPUILENP
saens; sop shmmers Ined 015 W GepULY
=40 S LOWNE, § JUITIOJ AVGBNESTISGANY

- e e e W
o w e o em e

L]
;
.

(IR %X

' ep J1iawd JN

. ww, ] 000 ~Tne ep13e, P wetiowpesd o5 werIETTERGE]
>0

e T
o0,

f )
i TL S D06l eeINQIesodBiy, P weTIo"pold OP LUCT.EITEIONT
1

~
Saves 204

. cmmed §ITC )
i 000°6FRTL  iaqwo 1 ookerl A PEe0K) entuipuiviE
i SWITTOLID 8P IOTIINTCIC 8P WCILINTRINW]

T tgrw x oot
I emuoo eTnil
-1 o@..mu

sIRIonI} op wolionperd OF GETIE]IRIGN]

000°P30°2

jve e fr w0 e ew e - - ey e - o Rwe  wm - L BRI

PWe, P WT1IPpeid 9 WTINTIEION]

o we Trag d o /eeuLer

B'.-. sJe 1101 Y

- e B em am es am fem e e wm e @ e wm e e o e e e am

TISHCISTIACI™D W liwuTag X sgreon*g BOTIWTILET




TABLEAD B° 011

STINATION DES INVESTISSENINTS TECNNIQUES

Installation do production de AP ..ceccccocsscrcvcncococe
Inetallatien do produstion de fluerure d'sluminium ......
isstallatien de produstion de eryclithe synthétique .....
Nentage, mise on route, €iVer® .ccccscccscscrccsscescsese
Pi00es 40 TOMBRED sccoccvocrcssosscecscsscrcccocssscssecee
Perrein ot IAfrastreotul® cccccccscssscssoscsscrassascace

lm , ‘ ooooooooooooooocooooooooooo-oooooo--ooo--o.o

Netisation 4'wne inetallation d'acide sulfrique ..eceeee

'Om‘m
1.472,000
1,728,000
600,000
292,000
150,000

6,122,000

306,100

6.428,100

1,600,000
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Nous faisons ressortir ci=dessous les lignes direetrices selon lesjuelles o

634 oonduite la présente ctude éoonomique, et mouws dommone un résumdé des rdsultate
les plus importants,

Dane la recherche de la wvalorisation du spath flwor tunisien, deux produite.
fondants utilisée dans la production d'sluminium primaire, présentent un intérdt
ma jeur

le fluorure d'aluminium ot la oryolithe artifieielle.

Le montant tetal des investissements, pour un complexe produisant pris de
11,000 Tonnee d'acide fluorhydrique intermédiaire powr la fabrication de i

8,000 Tonnes de fluorure d'alwminium
ot 8.000 Tonnes de oyolithe artificielle

ent do

6.700,000 US § h
soit 3.500.000 Dinars

Une variante qui mous & paru éoonomiquement tvds Amtéressante est oelle qui ne
comprendreit que la fabrication de fluorure d'aluminiwe (15.500 Tonnes aveo 1a slne
quantité d'acide fluorhydrique).

Pour cette variante, le montant total des imvestiseemenis serait de §

9.400,000 US §
soit 2,800,000 Dinars

Pour o0 qui est des oofits de production, nous lee avens estinde en fonction
du prixz de 1a tomne do Spath flwer 1 celui-ci intervient ea effet pour prie do 0 $
dane 1o cofit de preduction de 1'acide fluworhyirique ot emsere pour pris de 40 £ dane
1o 0ofit en fluerwure d'aluminiwm ou do 1la oryelithe,
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IA encere 1'avantage de 1a fabrication de flusrure d'aluminiwe seul apparess
comms tris impertaat.

In effet, alors qu'il est possidle do considérer que les deuz proeduits ont wa
oolt do productiion sensidlement identique (dans les hypothises que nouq avons re-
temues, la tonne de coryclithe a un oot de predmotion de 247 US § st celle do flun-
rure d'alwminium do 252 US §, soit une différence de 2 £), les priz de vente mon-
diaux des deux produite ont divergé repidement au cours des derniires anndes @
1'6cart tris faidle i1 y a quatre ans, atteint maintenant, selen les sources ite~
liennes 20 % eaviron, et selon les sources morvégiennss pris de %0 4. Les derniers
priz fournis étant de 330 US § pour le flwerure ot 279 UB § pour la oryolithe selea
l1ee Italiens, ot, respectivement de 360 UB § ot 240 UB § selen les sources norvé-
glonnes | oe¢ dernier chiffres ne permetirait du reste pas de ecommercialiser la
eryelithe aveo un profit.

Les taux do rentadilité internes sont tris intéressaats, et tout partion-

11drenent colui correspondant A 1l'installation 4'un complexe produisant unigquement
& flwerure d'aluminium.

81 donc, sous l'angle commereial il s'avirait qu'aneun haadiocep spéoifique ne
viendreit glner la commercialisation éu seul flwerure 4d'aluminium, il est oertain
que, oous l'angle éooncmique, 1'installation correspendant sux iavestissements rela-
tivement los plus faidles, aux profite leis plus dlevée ot par suite au mximm do
rentadilité est eslle qui ne comprendreit que la fabrication de fluorure d'alwminiwm.
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A 1a suite des Studes effectudes sur 1o marehd des dérivés fluerds ot
our les prooédée de fabrication des produits les plus intéressants, plusiours
points ont été mis en lumidre, ot sont suffisamment importante pour conditione
ner le cheminement de 1'étude doomemiqwe.

I ATELIER SULPURiGNE

la meilleure selution pour l'apprevisionncnent dee installations en aeide
smifurique oot oconditionnde par le cheiz du site @ 1'usine de dérivée fluerés,

Li'alternataive onvisagée et on offet la suivantie 1 1'usine pout se fowr-
air en acide b un groe predustieonr, 0u dien pout installer un atelier sulfurigue

intégrd,

L'étude de 1a matidre preaidre 1a plws avantageuse on Tunisie pour la
production d'acide sulfurique a #44 faite par le ColeBele, mais 11 n'y & poo
ou d'étude éocomomique sur 1'altermative 1 petites ou meyennes usines imtégrées
dane dos complexes ou bien usine indépendante d'acide mulfurique, do capacitéd
trde importante, (300 000 tennes) chargée do fournir 1'aside aux différemts

utilisatours.

11 oot connu que 1o oot do la temne d'aside, ddpart usine, oot meindre
dans une uwsine de forte capacité quo dans une usine petite ou mayeane,




Nais, dans le¢ s présent, i1 ne faut preadre on considdvation gue o
AR de )s tepne d'scide rends weinme.

84 1o ohoix du site se fize sur les eavirons do Twnis ot que 1'acide
sulfurique s0it produit A Sfax, woire A Gabls, le treasport grivers leurds-
sent le prix de 1'acide rendu usine § i1 serait alors slme aveatageux de trene-
trensporter la fluorine d'un tomnage moindre et de mamstention aisée, Quant an

produit final, produit de valeur élevée A 1a tenne, le site imtervient trke
pou dans un prix CIP,

D'autres facteurs non ohiffrables entrest on jeu ¢ 1'achet do la miid
re premiire (scufre) sera l'cbjet d'une négociation.

1) Laul nono reservsr AA deasion Sur Ve yaet pew A'éindier uae mly-
2488 gu'une fois choisl le site de 1'ingtallstien.

3. SRLECTION DRS PROPUITE
I1 s'agit de transforwmer une matilre premiire natienale pour en tirer, pas

1'exportation des produite finis, un surplus geoyréd de rentrées, si oela est possidle,

L'étude do marché est donc fondamentale, et nous ne nous intéresserons qu'sux
produits dont la vente est immédiatement possidle.

Dans cetie optique, les sculs produits dont il faut examiner la rentabiliséd
de production sont 1a cryolithe et le fluorure d'aluminium,

Nalgré une remtabilité théorique A peu pris certsine, les hydrocarbures fleorde
mmuMplummtohmamml.m commercialisation.

L'une des estimations eslle do BUNS, pour un csmplene preduissnt sside flveriy~-
drigue, flworure d'sluminiwm, eryoii he nyerceartures fluerds, ot pecseddant s prepere
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usine d'acide sulfurique, atteint pris de 16 Millions de Dollars, noit plus de
8 Millions de Dinars, ce qui est considérable, alarmant mlme si 1l'on oconsidire les
aléas dénonoés dans 1'étude de marché,

Ce chiffre suggire de conduire 1'étude aveo 1°jdée direcirjce d'aboutir 3 up
choix pour que 1l'investissomont puisse 8tre réduit & un montant compatitle avec les

autres néoessités de 1'écononie nationale. ilien entendu il est habituel de faire

des "parin" dans certains investicsements ; il est toutefois nécessaire cue les
oconaécuences d'un pari économique ne soient pas oatastirophiques s'il s'avéire que le
parieur avait mal wvu.

Les derniers chiffres retenus dans 1'étude technique, et gui correspondent &
la produotion de

11,000 Tonnee d *acide fluorhydrique
8,000 Tonnes de fluorure d'aluminium
8.000 Tonnes do oryolithe artifiocielle

donncen de base sur lenquelles est faite cette étude économique, reprénentent le
promjer pas vers le choix de 1'équipoment minimum pour le waximum e rertobilitd,

Le second pas serait représenté par la séleotion, entre fluorure d'aluminium

et oryolithe, selon les besoins du marché, Nous avons vu dane 1'éiude de marché
qu'd 1'heure méme il n'est pas possidle de ddoider, et que des contacts plun nréois
doivent 8tre prim : 8'il oe confirme que 1'évolution oe fiait vors la congommation
preoqu'oxclusive de fluorure, la oryolithe ctait de moins en moins recherchée, 11
serait important de ne faire que l'investissement ocorrespondant A la production de
15,000 A 16,000 Tonnes de fluorure d'aluminium,

Ceoi cerait le dernior pas dans la mdlect:on dee produits, préoédemment
considérée s minimum d’investicscments (et minieum de frais d'exploitation) conduie

sant A une rentabilité maximum.
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1.1 NIVEAU DR PRIX DES BQUIPENENTS

L'étude technicque a présenté des montants d'investissements provenant de

quitro sources.

= B3Y eocidté de rrande réputation est une firwe "chire", réputation
oonfirmée par les prix offerts dane le oas présent.

= L'une des trois autres sources, GUILiNI, montrs des prix remarquabl o=
ment faiblee, puioqu'ils sons$, pour plusieurs postes, moitié moindres

oy

de oeux préoentéc nar [EMA,

= Confirmation du niveau des prix présentés par SEVA en 1967 a ¢t1é de-
mandée i cette suciétéd en 1970. LEMA affirme avoir fait son enqulte
par consultation des conetructeurs amérioains, frangais et allemands,
et A bien confirmé le niveau de prix, valablsa A cetto dpoque.

= Enfin, une oconcultation a été falte en Juin 1970 auprio de liontedisen,
qui o fourni des renseignements précis, sur los investiasorients &

envisa;er,

Loa chiffres avancén par lontedison corroborent parfaitement coux de SEWA,
compte tenu d'une majoration de O % environ d@e au temps éooulé, aucui bien pour

1'atelier d'aocide f'luc i diicue que pour les installations ds fluorure d'aluminium
ot de eryolithe, qui sont ioi un pou plus importuntes (8.000 Tonnes au lieu de |
Hed00) o

Nous ne tiendrons donc pas compies des prix fournis par BUS3 et par GIULINI, et,
eutimant que les prix donndée par 3MRA ot par NONTEDISON se recoupent parfaitement
bicn, nous retiendrons ces derniers comme étant les plus réoents.
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1.2 CALCUL DE  L'INVESTISSEMENT TOTAL

e ete Inveutimsmementic toechniques

bn complément aux chaiffres correspondant aux équipemcnts de production, gonie
¢rvil, piices de rechan;e, cazincering, brevots et montage, nous ajoutercus les re »

hreiges anivantes $

a) Terraing ot infrastructures
b) Formalitis douan;éres et frais de décharpenmert (3 % du mon=-

tant des cquipenentn)
¢) Imprévue ot réserves pour hausses diverves (5 <)

1,202 lnycotiggements annoolco

a) Les frais de constitution de la socidté nont meniiuvnnes pour
menoire,

b) Les fraws dYétablisnenent comprendront lcs conticin hralimie
niires et sang doute la signature de conbratn A long torme,
foit do fourniture, coit d'acsooiation dans la production, la
oompuraiuonAdes offren, ta rescherche du fyanveoment, C'ent un
ennonble do dépenses guo nous avons cotime a 100000 hollars
nt cque nous avons fait sapporter par parts wensiblemcnt é:mlee
par les trois inctallations. L'installation d'acide fluorhy-
drique doit y participer puisqutelle ne se rérlino que ni
1'on fabrique ¢gmlement “luorure et cryolithe,

¢) Intérdto interoalaires
L3 durée de construction des installations o ét¢ antamée A

18 moio, lo taux d'intér8t & 8 %.

d4) Démarra;e ot mise au point 8
Nouas comptons les opécialistes étransers qui oont provus

pour 3 moif.

¢) Assistance technique 1
Pour éviter que lo premier exercioce ne supporte seul les aldas,

nous avons prévu une réserve ocomportant une acsistance teoh-




nique & de 3 mois, dee mimes spécialistes éirangers (ces trets

mois peuvent ne pas $ire oonséoutifs) que pour le démarrege
ot la mise au point, et une charge de six mois du persommel
sunisien de production et de trois mois de l'encendle &u por-
sonnel.

Deux mois d'utilités ont été prévus.

Une semaine de oconsommation perdue en o6 qui comcerne 108 B~
titres premidres. (Sur 6 mois de production, compremans dé-
marrage, mise au point et période assistée techniquement).

C'est en somme une provision de 150,000 Dollars qui est pré-
wvue pour faciliter l'exploitation du premier exercice. Ces
150,000 Dollars seront amortis sur 10 ans, au lieu 4'8ire per~
tés A la charge du seul premier exercioe s'ils somt effeeti.

vement dépensés. ‘

L'usine trouve donc 1A une fasilité ot wne séeurité qui,

si 1'on considire les résultats do neshrouses installations.
défieitaires pour les premiers exeveices, stavire intéree-
sante pour éviter les emprunis baneaires A oourt terme.

£) Réserves pour équipementis divers

11 s'agit 1A de 1'achat de quelques véhicules pour 1'admi-
nistration et le transport dee produite.

1.2.). [Ponds de roulement

81 nous supposons que 1'usine d'acide fluorhydrique eed proche do 1'usine do
fabrioation d'acide sulfurique et éloignée des mines de spathk flwer (e qui ot dane
1a logique, car il est plus faocile et par suite moins coliteux de treasperier
22,000 Tonnee de fluorine que )0.000 d'acide), nous prévoirons un meis de steek do
fluorine et quinse jours de consommation d'scide.
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21 1'usine dovait $ire installée sur les mines do spath fluer, il fandraid
prévoir une semaine ou quinse jours de consommation de flworine et un mois d'acide,
si le fournisseur est A Sfax ou Gadis. Dans oe cas la wariation du montant total
4 1'investiseement, produits finis compris, n'est que de 10 %, soit une variatios
de 2 A ),000 US § annwels sur la rudrique "Intéréis sur fonds de roulement™, dans le
oaleul du prix de revient de la tonne de P, oe qui est parfaitement négligeadle.

Bfin si 1'usine d'acide sulfurique est intégrée ot les installations situbes
relativenent pris des mines, le fonds de roulement ne osmporte plus quiune semaine
de consommation de fluorine, une semsine de consommaiion d'acide et le stock ndese-
umvuuonm.mm.umumanmmm
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(10.600 Tonnes)

LVESTISSBBTS TECHKIQUES (o milliers de dollare)

Buuipements de production seecesccccacocsssccscscccs 10120
Génie oivil et charpentes métalliques .ceccccccscces 144
Stook initial de pidoes de rechaAng® .c.cosceeesscsee 120
Stookage acides (sulfurique et fluorhydrique) scceee
Engineering, brevets scoeccccoescosceccecsssescncene

lontlgn S0 000000000 00000000000000000000000000000800

sests

Terrains et infrastructured .cececsccccscsscecssccee
Pormalités douanidres et freis de déchargement ccees )

2,010
Imprévus et réserves pour hausees diverses (5 % app) 100

2.190

1NYEOTI SGRGNTS ASSOCIES

Prais de constitution de 1a 8001644 ccoucecscscosece  Pole
Frais d'établissements c.coceccsccssscsccsccscsccnes »
; Intérdts intercalaires jusqu'd 1a fin du montage ... 90
| Démarrage et mise au point (spécialistes étrangers). 65
Assistance technique (spécialistes étrangers ) mois) és
Salaires tunisiens® cececccccccscscsscocsosee Y
Utilités (2 mO8) ceoccvocococcssannsasaccs 19
Natidres premidres perdues (1 semaine) .... »

Réserves pour équipements divers (Voitures eto...).. k)

o

000000000000 0000000 2"”

Pluorine (1 semaine) 500 TORNES cccecccesscecsocsccs 23
Acide sulfurique (10 jours de marche) ccccecscccccce 19
Acide fluorhydriqUe cceccccccsssoscssccsecsscsscosocs 20
um““. $0000000000000000000000000000000000000080¢ K

990

m.».............. 'o‘w
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(8,000 Tonnes)
INVEITISSEMENTS TECHNIQUES (en milliers de dollars)

Equipements ds production .ccecsccscsssscscrscsseces 1,088
Génis civil et charpentes métalliques ceceevecsccses 96
S8tock initial de pidce de rechange ceecececccsccsnee 112
Encinesring et brevets Ceseseseseessesssstcsrassnne 1)
HONLAE® ¢ eoesosssssasssascscscssssscccsccsccsvsaccss 96
Terrain st infrastructure sscecesessssssessscsccsces 10
Pormalités douanicres et frais de déchargement ...se .Y

‘ 1.768
Imprévus et réserves pour hausses diversss (5 %) ... 90

INVEST] SSRIENTS ASSOCIES

Prais de constitution de 18 800idtéd ceecceesesccenes
Prais d'établismement ccseccccseccccsoscccessccrssee
Int‘rlil 1ntercal.ir.. 000000006000 060000006000000s00800

Frais de démarrage et mise au point (spécialistss
6trtngorl) XY

Assistance tschnique (spécialistss éirangers 3 mois)
Salairss tunisiens cc.cccececctccecrccccces
Ut114468 cocecvccsccccccsssacescscscsosccce
Matiires premitres perdues (1 semaine) scee

Régerves pour équipements divers (voitux-eli oamions

8tCoes) o0 00ss00

¥
322
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!E!AL Imﬂssmim '!E!E!ggg E ! Amﬂ! 00000000088 0000000 0 2‘1”

JONDS DB ROULEMENT
Acids fluorhydrique (déjh compié)

Alumine ccevecvccoceeescccscessccccsvesccsccctssecsose

Chlorure de S0AL UM scceecsercscccncceccscsssssssccoces

N‘ .....O.‘......................0.0..0.......‘.“‘.

L‘q“‘v““. ._...‘.............l..............0.‘.'.“‘.

WC.OOCCQ'..O...?.&
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PLUORURE D'ALUMINIUN
(8,000 Tonnes)

INVESTISSEMENTS TECHNIQUES (sn milliers de dollars)

Equipements de production ecececeececccceccccoccscsce
Genie oivil et charpontes métalliques eececccccscece
Stock initial de pitces de rechange cceececcescoscee
Engineering ot brevet® cecececcccscccccccroccorccee
FONLBZ@ eceseccseseosecstscscesssccescsscsescscscosos
Terrains @t infrastructure sesceseccccscccceccccrcece

Formalités douaniéres et frais de déchargement .cceo

Imprévus et réserves pour hausses diverses (5%) eee

TNVESTTSSEL NTS ASSOCT 1S

Fraig de constitution de 1a 80Ci6t8 ceeceeseccesrocs
Frais d'établinsement ceeecescescscccscocscrcsccccce
Intér8ts intercalaires scisecscscsessssscsccnscssce.
Démarrage et mise au point (opécialistes dtrangers).
Asuiotance technique (spéoialistes étrangers 3 mois)
Salaires tunipicns secsceccecesscvsccencecnes
Utilités (2 mOoiB) eeesvecveccvscscsccsscces
Matidtres premiires perdues (1 samaine) ..es

Réserves pour équipements divers (voiturss, camions

0tCeoe sscevsee

TOTAL INVESTISSEMUNTS TECINIQUES BT ASSOCINS YYIRE)

FOUDS DE ROULKHINT

Aotde fluorhydrique (déja comptéd)

Almi“ .O..........-........l.v.............'......

Liq‘lidit‘n .......................................‘.

o
112

64
400

10

1,507
75

1.58

PeMe
40
64
65
65
15

3
30
30

312

00008000008 0200

¥
”m
50
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1.894
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1.3 RECAPITULATION

les investissements calculés préocédemment peuvent o8 regrowper en considérant
las trois postes classiques 3

o Génie Civil

¢« Iquipsuents
+« Frais divers

1e dernier poste comprenant un snsemble trds hétérogiae comme les frais de brevets
ou les éléments du fonds de roulement,

le tableau de répartition donné page suivamte oomporte le déocomposition apprexi-
mative des dépenses en devises ot monnaie loocale,

Pour 1'ensemble des trois installations, omn arrive ainsi A la réoapitulation
glodale ¢

: Devises : Monnaie leocale 1 o .u::::: vs ‘!:
| Oénie Civil ! 82 ! 380 ! 462 !
| Bquipements 1 3,814 ! | 3.814 |
! Prais divers 1 1,93 ! 517 ! 2.448 |
! 1 ! ! !
' ' 5.827 I 897 1 6.724 !

C'est domo un investissement total d'envirom Treoig Nilliens et deei de Dinars
qu'il faut snvisager pour l'ensemble des installations d'we cepacité de 8.000 Tonnes

de fluorure d'Aluminium st de 8,000 Tonnes de oryolithe,

ERURSUR *+ Nous avons souligné qu'il paraissait reccmsandsdle d'amalyser tris stteati-
vement 1'évolution de la consommation relative de fluworvre d'alwminium ot de
oryolithe, In effet si l'on comstruisait wniquement wne wsine de production
de fluorure d'aluminium, de capacité double do celle qQui oot envisaegée 101,
1'économis serait trés importante 3




B10OVE ..
ASIIE BLIOSKIRRIONE (10,600 Pemmes)

r
-A

!

| 1 |
| 1 Devises | lecale : Total ,
! ! ! ! , !
Odaie OSvil ,occoceee 44 '“ ’“

! 1 ] | !
! | ! ! !
Bguipsment .cceccccoe 1.44) 1.44)
| ] | 1 |
' Prais divers cccceces ' “3 ' m l 933 !
! § | | !
' ' 2170 ! 390 ' oase0 !

ZLOKIAR D' ALBUNIUN (8,000 Tomnes)
| | Nonnaie | |
| Devises ' locale , Total ,
' Oénie Civil .ocevccee l ¢ ] ' 1” ! 147 !
! t | 1 !
! | ! ! |
IuipImeRt ceeccocone 1,010 1,010
! | ] ] !
! | ! | |
Mrais divers cccceeee 660 127 787
i ] | ] 1
! b ! s ' v !
! | | | J
CRIOLITER (8.000 Tonnes)
! | Nommats ! Y
Deviees lecals Tetal
1 | | |
' osate 0ivi) eeerees ! 6 ' s v gy !
! } | | !
! ! ! ! !
mm. soecoee ‘ox' ‘.x‘ ;
! | | 1 |
' Prais divers .ceceo l ” l ’“ ' m '
! | { | |
' 'ogees ' ass ' a0 !
! — | ] .} |
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s) Pour 1'enseshble dos investissemsate techniques 41 7, ¢ powt wpliquer

la rigle Gos doux tiers, Osls conduit 1ei b we sugnentstion & 04
du sontant des investiesements techaiques approxisativemsat, Seit e~
virea 2,400,000 Dollars.

}) Lee iavestissencats ssseciée subisseat pour seule sedificetica Wme aug-
sentation des intéréis imtercalaires properticanelle A 1'angnentetion S0
iavestiissements teclnigues,

Le total momts A 150.000 Dellars envirem,

o) Lo fonds de roulemsnt ost quelque pen sagnenté 1 90,000 U8 §
L'investissement totsl serait d'environ 1 2.640.000 Dellare

L'éoonenie réalisde sst alors
(1,944,000 + 2,220,000) = 2,840,000 = 1,324,000 Dollare

L'tavestissenesd tetal powr 1'installation d'acide flworhydrique ot ocelle de fluo-

pure 4'almninim serait alors le suivast o

Acide flmbytriqn (10.600 M‘..) sscssstee 20560 Milliers de vs s

Ml eseure d'slwminiwm (‘Som m‘) YY) 'ow
5,400 Ml erp do US §

WW"
gament pefeste devent lo chiffre ¢'affeirse résligedle.
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Nous donnons pour chaque produit les oolte de productien sews 1a sime forwe
aveo les obeervations suivantes

$.! JARIERES PRENMIKRES

Pans oe type d'induetries le oot des matiilres premi dres oot déterminant,

11 importerait donc de lee connaftre aveo le maximum de précision ce qui n'est
pas toujours poseible, car certaines présentent dee variations relativcment rapides,

Pans 1'ordre d'élaboration des produite, en pariant de la matilre premi ire
do base le spath fluor 1

- $path fivor qualité seld-grade ¢ wne letire do S0THU & Neven-

Sre 1969 annonoe pour 'prn de 1o tonne 44 US §.

Les prix mondianx donnds par 1a revee XINES BT NNTALLURGIE o 646
ée 51 US § 1a tomne en Juin 1970 ot de 59,85 en Juillet 1970,
Nous avons retemu le chiffre de 60 § 1a tomne.

= Acide sulfurique Noue avons oaloulé dans une étude consacrée A 1'a=

oide sulfurique que 1'on pouvait produire 1'acide A 16,0 US $ 1a toane
aveo du soufre & )6 US § la Tonne CIF port tumisien,

I1 est bien certain qu'en oe premier semestire de 197 lo prix éu sow-
fre est plue bas, 26 US § CIP, main i1 est MOR mOins certain que oo
prix constitue presqu'ua minimum ef que les estimations de MTHILA B quo
nous avons retenues donnent pour priz éu soufre dans les prechaines
annfes 30 US § la Tonne JOB Golfe éu Nexique, prix sur loguel i1 ¥
aureit beaucoup de prodabilités que s'sligneat 106 nouvesux produe~
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tours, Bi leo soufye powrsit Stre nigesté A wn priy iafirieur 2 N T °
OB, i1 y aurait lieu ¢ véajuster la srésente étudc, man: cue - ..
osla lee conclusions générales puissent $ire mises en cause,

Fous retenons finalement un prix de 15 US § Tonne, qui conetitue un
terwme moyen,

Les asutres matidres premilree ne posent pas de prodlimes spéciaux, Gu'elles
soient locales ou importées,

2.3 UTILTES

L.'énergioc a 614 comptie A 12 US § le MWH, soit 0,0063 Dimar le kilowatt heure.
prix consenti aux gros utilinateurs,

Les autres utilités nont oomptéem aux prix indiqués dans 1'étude technique,

2.3 SALAIRES ET FRAIS CENERAUX

Le nombre d'acents pris en oompte est conforme A celui indiqud dang 1'étule
technique, clesi=A-dire gue 1'on a calculd effectifs de la main d'ocuvre (e fae-
brication et multiplié par 3,

Une partie de cette main d'oeuvre corraspend donc aux équipes d'entretion
et 1s complément pour obtenir 1l'effactif total correspond A Direction, crires,
secrétariat, (tous personnels souvent comptés dans Frais Généraux dann bheaucouy
d'études),

Pour cette raison, nous ne comptons que 15,000 US $§ pour les trais géndr-nx,

taxe ot dépenses diverses de chague installaticn,

Nous avons estimé A 2,000 US § la dépense moyenne annuelle par azent, cone
formément A une moyenne que nous avons établie dans 1'étude eur la fabrication
d'acide sulfurique,

O chiffre, rappelons-~le, correspond également A une moyenne déduite de
donnédes fournies par diverses études,
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11 est & pou pris dowdlé de ocelui svancd par SIBIA, ohiffre de 1966/67, ot
qui nows parait nettement trop faible A 1'hewre actwelle.

Dene cos 2.000 US § sont comptées 35 § de charges et gretifications d'aprie
1a décomposition suivante

Taxe de formation professiomnelle .ccecessscscecccccces 2,0
Cotisation CoNeleSe cscessencccscscesssssssccscsonscssee 15,0
Oongés payss (21 JOUFS) .cecescccccscccrssccsssccssccce Ty0
Journées chbmées ot PAYES ceovecssccscessscssscscccses 840

C.N.5.8. sur congés payés et journées chimées et 0 % .
du ocofit des vitements de travail incombant A
l'"lo’.ur 0080008000 080000000000000008080008000000008 ‘.3

Pinbre ot fouille de Pai® .ecccsccrscsssssccccaccncccss 0,%
Wédecine du traval] ceececcescscsscsssccsscosscscsscoss &

ASSWIPBROOS ¢ ocsesocoeeeteesstsssetssessssssscecessscsee 7,2
Prime 80 Fin A'AnR80 ccececcsccscsssssscsoscocncscsssss B0

Prime de rendemont ..ccsccc0cssscsscicssssssscensencene 10.0

A—————

55,0

3.4 QUATRETIEN

11 s'agit du montant des pidoes comsosmdes annuellement, on dehors des sa~
laires ot charpes des équipes d'enmtretien d¢jh comptés dans la rubrique *Salaires®,

Pour tenir compte d'un travail emncore ua pew plus .. que oslui de 1a fa-
brication d'acide sulfurique, les produits étant particulidrement corrosifs nous
retiendrons comme frais d'entretien anmel 6 4 aa montant tetal des équipements
do production.

P RENBOURSENENT PRINCIPAL [ET INTEREY

la proportion capitaux propres sur capitaus d'emprunt n'est pas comnue,
BDane cette ignerance des modalités réelles de finanocement, 11 paralt reisonmabdle
4'adeptor pour mesure noyeane, dans le caloul d'wn oolit de production les charges




fimanciires suivantes
« Montant de 1'investissement smprusté pour 10 ans A 8 £ par an

= Remboursement principal st imért par annuitée constantien, esiti
ano anmuité de 15 %

Nous odienons ainoi une apprexzimition walable pour un poste domt
1'influence, importanic, ceries, nlewt toutefois pas déterminante.
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! ' Priz '
" Quantités | wniteire '“ mng " Observations
I t ! )
1 I I I wm US
MATIERES PREW]INIS ) 1 | '
PluOring cccossccccasccsce | 23.985 | é 1 1,400 | 1440
Acide SuUlfurique cecececee 1 29.315 I 9 M0 1 g8 ¥
! | ! ! '
wiLiTes ' ! ! !
Baergie électrique ccoceee 1 2,771 Kbl 12 i 1) ] 3)
Baw de refroidissement ... 11.595%000 -1 ! 0,02 § » ! 32
PUOl .occccccsscscescssccs | 1407 | 1959 1 a2 1
' I | 1
CHAROFS b ' ' )
Salaires (40 agents) cceeo | | s % 1 %
Entretion ccocecccccecenee | 1 ! ¢ o 61
Prais généraux, taxes et | | | |
dépences diverses ccsccee ' ' ) 15 ' 19
Prais financiers ) ' \ '
(annuité de remboursement
principal et intér#t) «oo | ' ! <3'N ) I 85 ¥
Intérfts sur fonds de | | | !
roulement ..cceecsccccnce ' " L) ) 7
I I | 2,506 1112 1M

Soit par tonne d'acide s

LIS . 202 W Y




CRYOLITHS
(8,000 _Topnes)
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MATIIRES PREMIIRMD

Aoide Fluorhydrique ccecees
Alumin® ceeecceeccsccccecee

Chlorure de 80dium cecceoee

:‘n“d. 0086000000 OSICQROSIOSOONOERETDS

UrLLITKS

knergie dleotrique ceeceeee
kuu de refroidiscement ...

'\l.l 00000000 CC000OOREIEGOIOTS

CHARGES

Galoires (O agents) ...eee
bntrotien seeececececscecee

Frais gendraux, taxes et
dépennnn diverves ¢occcecee

Prain financiers
{annuité de remboursement
principal et intérdt) ....

Intérétns sur fonds de rou=-

Jomont ccececcceccncccscee

Collt de production de la tomne de oryolithe ¢

LITICR0 . 246,08 s g

arrondi & cceeee 2‘1

1 | Pris | Dépenses |
: ammucl wnitaire | aamellos, Obessrvations
' ' ' "wy  ves
| 1 | |
, 5080 . . 2364 10 849 352
' 3.280 . %5 ' 180 ) 0 180
0 10.000 0 95 ) 59 I %5
' 480 ) [ 0 3» ' 0 »
| | ]
| 1 1] |
| 800 Mwh, 12 ' 0,10
)
| 940 T | 1549 ) 195 0 15
! ! ' !
1 | ] }
' ' ) o  ©
' ' ' 6 4, o 6
| ] ] ¥ | 3
1 | ' !
{ ] ] |
! ' ! L
1 | § L
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Al P}

PLAORUIE DPALUREN] Uk

830()0 Tonnes

1 : ! Prix | Dépenses | 1
Quantités unitaire annuelles Observations
! L ! ] 1
! ! !

MTLRE PRDOIE LS
1 ! ] ! !
Hy 0000060 000000000000800080 1 50520 4 1 2)6.‘ ' 1.w5 t % m 1
Al (OH):’ sesscccrssceccrsee 5.200 T . 5% ' 286 ' 286 '
| 1 | 1.591 ! 1
TILITES ! ! ! ! !
l‘;ﬂ@fgi‘ ‘lcotrique essescas ' !“0 Mﬂh' '2 ' ‘ ! ‘ '
Eau de refroidivaooment ..., ! 400,000 u’ ! 0,02 ! A ! 4 '
Fuel secesesssocscssensoses ! "—’Tt)» T ! ’5.5 ' ‘ ' 4 '
| ! ! 1 !
CHARGEY . ' ' | '
Salaires (<0 agents) cecees 1 ! ! O 1 !
Entrotien cesssescsssscsssee ! ' ' “ ! ‘a 1
Frais géndraux, taxes ot ! ! ! ! 1
dipanses diverson ccecsese | ' ) X | W0 1
Fraio financiers ' ) ' " 1

(anmuité de rembourcement 204 4 242
principal et intcérdt) ... o 1 ! ! !
Intérdts sur fonds de rou= | K 1 ! t
1emont cesvscssscscesccnse 1 1 ‘ ‘ ' 4 1
! ! ! 2,013 11,057 9% 1
Collt de production de la tonne de fluorure d'sluminium 3 '
!

24013,000 .

“Bao . = P B '
arrondi & cecccee 25-? vs ‘ :
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FLUORIRE DOALLNL 1T

(15 % 0 1)

2 e i i A st

——— - -

:)‘

rntitaa ! ".'“ V. Deépoanan | Otnervalions
' ' unitaire ’ annuelles 1
MATTFRFS PREMTFRES ! ' ! I WKk, U5
1 ! 1 ! !
“' 'Y XEXXEFNXXIIIEZIRE NN B ' ’Oo"(n ' ?‘6.‘ ' 2.% ' ‘112 7“
Aluming cecesvosssccocscosne 1 10,100 1 ” 1 ')5') ' 0 t)r),
UTILITES ! B | ! !
1 ! ! !
Energle Alectirique cceccee 640 12 8 8
Fau de refroidisnement .., : WM.(X)O!}' 0,02 ! 16 ' 16
Fuel csecescssiissesscecce : 950 ! ‘5.5 ! 8 ' A
t ! ' !
CHANIES ' ' ' '
! ! 1 1 ,
Salairas (30 arente)ecece. 60 A0
L 4
Entrat‘dn 'YEXEEXEE N NN N NN N J ‘ ' ' w ' gk)
Friio péndranx, taxen et ddb- ' ' ! '
PANHAR AiVAPHCH sesescsece ' ! ' 5% ' 95
Prain finanoiara ' ! ] '
(annuité de remhournement ' ' ' '
prinnipal et intérBt ... 41 6y o
Intérdts aur fonds de rou- ' ' ! !
lemant 000 ccstsssssset o s ! 1 ' 1 ' 1
' 1 ' ey e
' 1 ' ¥ 706 ' G20 BN BAR

Cofit de production de 1a tonne de fluorure d’sluminivm

—— e

A oo0 219,87

' 'r).‘)“n
] Aarrondd A csseescasccrcnns 240 ms
! e n
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'
!
'
!
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3.6 BESULTATS

Nous donnens daes les pages mivantes A titre indicatif les tadleaux do
ealoul pour un prix éu spath flwer de 60 US § la temme,

In fait oe prix est rupidement variabdle A 1'heure actuelle ot vu son
peids dans le¢ 00t e produeiion des trois produits, il est préféradble de
retenir une formule denmant wun oot indexé sur le cours &u smath fluor,

On obiient ainsi on ddeignant par

(8P) le oot 4'une tonne de spath fluor
(PH) 1e oot de production d'une tonne d'acide fluorhydrique

(a1 73) . " » ® de fluorure d'aluminius
(Oryelithe) " w % 4 oryolithe

1 (M) « 100,7 + 2,26 (3P) |

D) e e 1 () |

g (Oryelithe) = 160,7 + 1,435 (89) |

qui oont, b netre sens, los seules forsules & retenir dans 1'état de grande
®obi1ité den prixz du opath fluer, et évitent de commetire de lourdee erreurs

d'appréoiation.

11 demeurs entendu Tne d'autres prix peuvent varier (prix de 1'alumine),
maie 1'impertance de ces produits dane le 0ofit de production étant bien moin-
ére que oslui de la flworine, 1a wariation de leurs prix par rapport A celles
@os prix de la flworine peut Sire négligée on premidre approximation.

Nous tiendrons compie de estie circonstance dans 1'étude du cash flow
ot &u toux do remtadilité imterne, pour lesquels nous retiendrons un prix de
spath flwer do 60 US § par tomme.
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3.1 AU _DES DBEPENSES BV BECITIE

Nous donnons ci-apris les tableaux des dépenses et receties pour une
exploitation de dix ans,

Les dépenses comprennent les dépenses d'investissemcnts ot les dépenses

d'exploitation, que nous avons décomposées en dépenses en devises ot en monnunis
looale,

Les recstiss sont uniquement on devises, et les prix de vente que 1l'on
a retenus sont |

pour le fluorure d'aluminium 330 US$ et 300 US$/tonne
pour 1a oryolithe 279 38 ot 240 US$/tonne

¢e qui représente la fourchetie donnée par MONTEDIBON pour les six oremiers

mois de 1970, En fait les dsux prix les plus ~doenmis 275 et 330 mont ceur qua
correspondent réellement A 1l'augmentation dos prix &u mpath fluor,

Le oash flow brut sst fonotion ds (5P), valeur du spath fluor au moment
de 1'étude.

Dans tous les calouls ooncernant ®eit le 4aux de rontabilité interne
80it le bénéfice aotualisé, nous prendrons en compte 1e raisonnement suivant

L'expression des dépenses nettes actuhlisées porr une installation
donnde ot 1

A de r
Dol + it . + jt -———2- - P
o (140)P o (14)P ¢ (1a)F
=P +E <+ De~Re
@ans laquelle ¢

A représenis la somme dos différentes anmuités oOorrespondant aux oharges
financidrss (resboursement principal st imbér@te) des &différentis emprunts rée=
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14sés. Nous oonsidérons pour simplifier l'éariture que 1a somme des diffo-

rents smprunts est équivalente A un emprunt unigue au taux ¢ et correspord
A une anmuité de Ap

dop dépenses d%exploitation pour 1l'année p
r recettes d'exploitation

| 4 fonds propres
I, dépenses correspondant sux emprunts

Pour les comparaisons qui nous intéreseent, mous pouvons imaginer que
{%entreprise est soindée en deux parties 3 un "service industriel® et un “oer-
vice financier”. le "service industriel” utilise les capitaux mis A sa disposi-
tion par le "service financier" de 1l'entreprise moyennant un taux d'intérdt
unique égal au taux d'actualisation jugé valable, LY'écart entre le taux d'om-
prunt ou de prét ct le taux dvactualisation correspond & den recetton ou i des
dépenses financiires qui ne doivent pas intervenir dano le caloul de rontabi=-
14té des investissements de 1'entreprice. Cetts conoeption quatifie alors les
oalouln excluant la prise en compte des charges finanolires.

En effet le terme

A
-
o (14)P
oot égal A E
D A
puisque 4 = ¢ o% que Z —tem = B par d4éfinition des anmuités
°  (awu)’

La formule donnant les déponses actualisées est alors |
D=eP 4+ 4 D. - R o

soit D-I+D'-R.
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51 1'inventissement s'cchelonne sur plusieurs années on doit également

agtualiser I,

Dans les calouls prégentée, ce raisonnement oconduit A supprimer deg
ooQts d: production la rubrique "Charges financiéres au titre de rembourse~

ment de oapital et intér8tm'.

Enfin les oalouls étant menés pour indiquer 1'intér8t d'une installa-
tion de traitement de 1'acid grade tunisien, les oalouls de taux de rentebilité
interne et de bénéfice aotualisé ntont pas tenu oompte des imp8is. Etant donné
1'importance nationalo de la question, il est probable que les produits seraient
exemptés de divers imp8tms et taxen.

Un oalcul plus élabord prisenterait un compte dfexploitation prévision.-
rel prenant en compte le remboursement des emprunts, une foim définis les fonds
propres de 1'entreprise, les intér8is correspondants, les amoriinsementn len
bénéficen avant impOis et les imnBis ou taxes auxcuels pourrait 3tre assujet-~

tie 1'entreprise.

3.2 TAUX DE RENTARILITE INTERAR

Le taux de rentabilité interne correspond 3 1'édgelité doa dépences actunlisdéen

et des investiosements, ou encore a 1'égalité (pour la durée d'actualisation)
| Ca_h flow brut actualisé e Lnvestissemenis

Dens le oas présent, si r est le taux do rentabilité interne du complexe (),

r ent donné par 1'édquation

c’ -#
) (1+ )"
équation dans laquelle
CP est le cash flow brut annuel,
) 1 est 1 'investissement total.
Bn explicitant il vient 3
10
r (1+7r)

En caloulant r pour une valeur de (SP), prix de la tomne de spath fluor, ds
60 US § la tonne, on obtient i

I re 24 %1




3.3 COMPARAISON AVEC UNE USINE DE_PROPUCTION
PE FLUORURURE D'ALUMINIUM DE 15.500tennes/an

L'étude de marché ayant montré tout 1'intér8t de la vente de fluorure d'alu=
minium, par puite de la demande plus rapidement croissante que cclle de oryolithe,
et des prix maintenant nettement plus élevés, nous comparerons les deux projeis en
recherchant de la méme maniére le taux de rentabilité interne d'un vomplexe ne pro-
duioant que du fluorure d'aluminium, noit 15.500 Tonnes pour la mdme production
d'acide fluorhydrique (10.600 Tonnes);

Nous construisons le tableau des dépenses et receties de la mdme manidre que

préocédemment.

Dans les tableaux de "COUTS DE PRODUCTION" ont été indiqués los chiffres
gorrespondant & une production double de fluorure d'aluminium. (Certaincs dépenses
gont effectivement doublées bien entendu, quand il s'agit de matiirco premiires ou
d'utilités § d'autres ne le sont pas, en particulier les salairen, l'entrotien et

les frais généraux).

Le taux de rentabilité interne calculé de la méme manidre que précédemment

[T

i r = 39 %1

La différence est considérable.

30‘0 2!56‘;9! lgiu&li.é nu}

Les chiffres que nous avons trouvés pour le taux de rentabilité interne des

deux projets appellent 1'attention.

Un taux de rentabilité interne de 24 % est en effet une valeur intéreusante

pour 1'industrie, mais 39 % devient une valeur tris intéressante,

On peut par prudence, émettre un doute sur les chiffree qui ont été retenus,
et qui sont ceux qu'a fournis MONTEDISON, et rechercher & quel prix il faudrait
descendre pour que la vente de oryolithe et fluorure d'aluminium donne un bénéfice

actualisé nul,
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I1 faut alors choisir un taux d'actualisation pour le projct.

Le taux d'intér8t retenu a été de 8 % : pans entreor dans la disoussion du
taux d'actualisation qui devrait 8tre retenu pour un tel projet, discurnion qui
ferait intervenir un grand nombre de facteurs, noum retiendrons les tany de 10, 12
et 14 9. Comme il n'apit de comparer non deu projeta intéresuant den vocteurs dife=
férents de 1'd<conomis, mu s des projets identiques de nature, un tablean de cuone

paraicon dos prix possibles gera suffisant pour juser de la siretd de 1'upération.

3e4e1s Complexe (A) 8,000 Tornes dé cryolithe

8,000 Tones da fluorure d'alumininm

Nouu désirnerons par (F) le prix de vente dn fluornre d':lowminium,

Nous admettrons, conformimont aux prix pratiqués A 1'heure actuelle gque la prix
de 1a cryolithe ast de 20 % inférieur & colui du fluorure d'aluminivm, il (0) =
0,80 (P).

Les recettes nont alors (en williers do dollarn)
8 (F) + 0Bx8x () = 14,4 (F)
Les dépenses calculéen pont de
1507 + 24 (sp)

et 1%on doit réaliser 1'¢malité

n - 10 ,
E M (1) = 24 (P) = ST it yn SN A
n o 1

A chaque videur du taux d'actualiration correnpondant ume valeuar de (¥).

Pour le prix le plus élevé de (3P), éral & 60 US § par tonne, prix gus nous

avono retenu pour l'ensemble deo calculs, nous ottenonm les réoultals caivanis

r% 1t (F) en US $/tonne

w0 ! 284,8

12 291,4

14 | 298,3




R e 2. . i S

Ces prix varient apireximativement de 285 US § & 300 US $.

Celui de MONTEDISON étant de 330 US §, o'est yne différence de 10 & 15 i ol
[eprésente la marge de séourité, cuel que soit le taux d'actualisation retemu, entre
10 ot 14 %. L'opération présente dono de bonnes garanties de siretd.

30‘020 B £, 0 0 qa'

Aveo les mimes notations que préoédesment, on obtient 1'égalité

ns= 10

15,6 (F) ~ 24 (8P) - 1.485 e 5,400

T+r
- 1

ot les priz du fluorure sont les suivants i

r $

10

(P) en US $/tonne

243,8

12 248,8

$
1
|
!
|
!

14 253,9

Oes priz varient dono de 244 & 254 U8 $ la tonne. Pour un prix moyen de

290 US § la tonne c'est une marge de séourité de plus de X0 $ que 1'on se méaige,

L'opération présente alors les meilleures garanties de séouritéd.

3.5 CONPARAISON DES BENEFICES ACTUALISKS

Le position préocédente était une position de prudence, et pour cela nous
a'avons envisagé que des taux d'actualisation relativement faibdles de 10, 12 %,

Bn fait i 1'0on tient compte, non seulement du taux 4'intér8t du marché, mais
aussi des faoteurs suivants g

Taux de profit que 1'on peut escompter réaliser ultérieurement en réinves-
tissant les disponibilités créées par le projet, taux de croissance, taux de progris
technique qui sans 8tre élevé es:~te dans cette indusirie, une ocertaime "prime de
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risque”, justement si 1l'on produit de la oryolithe et que la demande vienne A daie-
ser comme 1'indique 1'étude de marché, il faut que le taux d'actualisation retenu
poit plus élevé. Ce choix politique qui se fait au niveau de l'entreprise devrait
oonduire, A notre sens, i retenir un taux de 15 b 20 %4 pour prendre en compte 1'en-
semble des facteurs préoédents et 18 £ paraftrait une valeur adéquate.

Ltexpression du Mnéfice actualisé, dans les deux projsis oonsidérés est
alors

ns= 40
Complexe (A) & z 1.833 e
Complexe (B) § z 2.190 -n—%—ﬂr -

et 1'on obtient les résultats suivants ¢

r % Complexe (A) : Complexe (B)

19 ! 2.476 5.592

!
) !
' 18 ! 1.514 4.442 !
I 1 | '
! 20 ! 960 ' 3,780 !
o | - | !

84 1'on retient un taux de 18 % comme taux d'actualisation on oonstate que le

Rénéfice aciuslisé est de prie de troie fols supérieur pour le complexe (B).

3.6 BALANCE DBVISES

3.6.1. ses par tonne d t

Dens les tableaux de cofits de production ont été mentionnées les parts de dé-
penses en devises des différents postes.




s ]

84 1'on se reporte & oes tableaux, 41 vient, pour lcs dépenses en ,
devises par tonne de produit "

pour l'acide fluorhydrique ¢
1734 000 &
= 69 US$/venta '

10 600

pour la oryolithe

927 000
~———— = 116 US$/tenne
8 000

pour le fluorure d'aluminium s

956 000
« 120 US$/sonne 7
|
1 1 1 i
¢ Dépenses on devises/tonne \ % R
! Aoide fluorhydrique ! 69,1 ! 29,2 !
! 1 L -t £
! Cryolithe ! 16 Vo ! #
1 ] | _ i ?‘
! Fluorure d'aluminium ! 120 ' 47,5 ' ﬁ
! { l 1
f
Le gain en devises est dono
cmlith' svese 00 ecssrene 275 - 116 = 159 US'
Pluorure d'aluminium seee 330 = 120 = 210 US$
) C'est dono 50 US§ de plus par tonne qui sont gagnés en devises par la

Jyenie de fluorure d'aluminium, autre avantage important de la production de
fluorure sur la production de oryolithe.




-39—

3.6.2. DBilan actualiseé en deyises

Il y & lieu de retrancher de la somme des dépenses que 1l'on aoctualise
les oharges financiiree en devises, ce qui donne respectivement 3

pour la cryolithe 2 .Sog = 79 U3 8/tonne

pour le fluorure d'alusinium = 242 = 89 US §$/tonne

ou, pour le Cowplexe (B) L7119 - = 89 U3 ./tonne
150 '

le gain on devices, hore oharges finanoi tres en devises, est donoc i

pour la oryolithe 279 ~-79 = 196 US $/tonne
pour le fluorure d'slusinium ¢ 330 - 89 = 241 US $/tonne

Nous oomoarerons égalenent les deux solutions envisagées dans cetie

étude doonomigue.

Gomplexe (A) ¢ En milliers de dollars, les gains en devises
(Entréas dues aux ventes diminudae des soriies
dnes sux diverses dépenscs en devises)

'm.' de m011th. ssscccsne 196 X 8 - 1 5& K Uss
Ventes ds fluorure d'aluminium 241 X 8 = 1928 K uss

Total 3 496 K US$

* Or 1a part de 1'investimsement on devises

/5827000 U8S /

1 gain sotualisé en devises est dono, en choisissant r = 18 %
naw 10

3 1% “’ -, =300 = 15657 - 3 800 9 oW X U
1 + 20

ne
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Complexe (B) ¢
Ventes de fluorure d'aluminium s 241 X 15,5 « 3 736 Kk US$

Gain aotualisé en devioes 3

LY

1 .
/ 3 136 -4 600 @ 16 TTH = 4 600 = 12 V15K ULS
ne #§ (14‘!‘)"

Le complexa (B) fourni} un gein en devises agtualieé pris de 25 £ supé-
riauc & gelul du complexe (A).

Remarque § Comparaison aveo 1'exportation direote d'acid grade

L'exportation pure et simple de 25 000 tonnee d'moid grade fournit
annuellement
25 000 x 60 = 1 440 000 US§

soit une rentrée actualimée eur 10 ane de o

1.440,000 z ‘_"9 s 6,460,000 US §

11 faudrait alors déduire ds cette rentrde comme nous 1'avons fait précédemment
lee intestissements en devises qui ont été néocssairee pour la réalisstion des ine~

} tallations.

Nous ns lee connaissone pas,

Notons simplement qu'il suffit qu'ile atteigneat '0.4 million de US dollare
% pour que le gain actualisé de devises réaliné par la vente de fluorure soit double
% de oelui réalisé par la vente d'acid-grade, ’

g Fn fait un complément d'étude serait nécessaire pour donner les éléments de
g; jugement permettant de déocider enire 1'exportation pure et simple d'acid-grade o4
1'exportation de fluorure oar d'autres faoteurs entrent en jeu, entre autres le

risque commercial, le cofit de 1'emploi oréé eto...

R
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Lee eonclusiocne de 1l'étude Soemamique sont nettee.

Le prejet d'un compleze de production de eryolithe et de flwerwre d'slwminiwm
que mows avone appeléd Complexze (A), avec 8,000 tonmes de ohaque produit eet viable
ot procure une rentabilité et wn gain de devisee intéressants,

Toutefoie, ¢i 1'0n euit les tendancee indigales dane 1'étude de marohd, on est
esonduit A oconsidérer lee avantagee d'un complexe que nous avone appeld Complexe (l)
qui ne produirait que du fluorure d'alwminiwm, eocit 15,500 tonnee pour utiliser ls
slme quantité de fluorine,

Les avantages sont lee cuivante 1

e) Inventisnement réduit de 20 £ envirom, soit une économie de plus d'un milliom
de dollars

%) Taux de rentadilité interne de 39 % au lieu de 24 %
o) Dénéfioe actualied, au taux de 18 €, trois foie supérieur A celui du Cumplexze (A
d) Gain en devises actualieé supérieur de 23 % A celui que fournit le Complexe (A).

L'étude de marché a conclw & une préférence marquée des utilisateurs pour 1a
fourniture de flworure d'aluminium, tendance qui va en ®'accentuant, la différence
de prix allant également en e'accentuant au détriment de la cryolithe alore que le
oot de production reste seneiblement le mdme pour les deux produits, i1l y aursit
lieu de peser soigneusement Ia déoision de garder une production de oryolithe.

Les entretiens future approfondie aveoc lee différente oliente montreront
leur desidersta exacte. Ces uniretiene devraient viser A offrir en priorité le
fluorure d'aluminium et A ne proposer qu'en seoond lieu la cryoclithe pour tenter
de e'assurer un marché d'environ 15.000 A 16,000 tonnes de flworure d'aluminius,

81 oes entretiens se révélaient positife, comme le laiesent entrevoir les
conversations préliminaires, 1'4Atude ezacte d'un eomplexe ne produisant gque du flee-
rure d'aleninium pourrait Sire effectube pour préparer le deisien Mfiaitive.
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