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NOTES EXPLICATIVES 

Sauf indication contraire, le terme "dollar" ($) correspond 
au dollar des Etats-Unis d'Amerique. 

L'unite monetaire du Zaire est le "zaire" (Z). Durant la 
periode correspondant au present rapport, la valeur du dollar 
des Etats-Unis d'Amerique en Z, dollar canadien et mark 
d'Aliemagne federale, etait: 

$ 1 a Z 5.5 O.M.l • $0.42 
Z l a $0.181818 $1 a D.M. 2.38 
$ l • $ canadien 1.235 
$ canadien l • $0.81 

Abreviations 

Les abreviations suivantes ont ete utilisees dans le present 
rapport: 

ZOFI 
ONUDI 

T.A. 

T. 

E.U. 
MW 
o.c.o.E. 

C~E 

m 
mm 
D.M. 
F.A.B. 
C.A.F. 
co 
Si 
Si Oz 
PPM 
Fe Si 

, 

Zone franche d'Inga 
Organisation des Nations Unies pour 
le developpement industriel 
Tonne americaine (Short Ton • 2000 

livres ou 907.2 kg) 
Tonne ~etrique (2204.6 livres ou 

1000 kg) 
Etats-Unis d'Amerique 
Megawatt (1000 kW) 
Organisation de Cooperation et de 

Developpement economique 
Pays de la communaute economique 

europeene 
Metre 
Millimetre 
Mark de l'Allemagne federale 
Franco a bard 
Coat, assurance et freight 
Monoxyde de carbone 
Silicium 
Dioxyde de silicium 
Particules par million 
Alliage de fer et de silicium 

communement appele ferro-silicium. 
Cette alliage vient en diverses 
concentrations de s~licium de 8% a 
99.7% de Si. Toutefois, dans les 
concentrations de silicium de 96% et 
plus, il est communement appelle aux 
E.U. "Metal Sil1cium", car a ces 
hautes concentrations de Si, la 



Metal Siliciu~ 
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quantite de fer est tres petite et 
consideree com~e impuret~. L'etude 
utilise done l'appellation M~tal 
Silicium pour les concentrations de 
plus de 96% de Si. 

Alliage ~ 96% et plus de silicium 

Les appellations employees dans cette publication et la 
presentation des donnees qui y figurent n'impliquent de la 
part du Secretaria~ de l'Organisation des Nations unies 
aucune prise de position quant au statut juridique du pays, 
des territoires, des villes ou zones, ou de leur autorite, ni 
quant au trace de leurs fronti~res ou llmites. 

Les frontieres indiquees sur les cartes ne comportent ni 
approbation ni acceptation officielle de la part de l'ONUDI. 

La mention dans le texte de la raison sociale ou des produits 
d'une societe n'implique aucune prise de position en leur 
faveur de la part de l'Organisation des Nations Unies pour le 
developpement industriel (ONUDI). 
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SOhMAIRE 

Le r€gime de la zone franche d'Inga (ZOFI) a pour objectif 
principal de renforcer le developpement industriel au Za!re 
par 1'1mpla~tation d'entreprises industrielles grandes 
consommatrices d'electricite, et ce en vue de faire usage au 
maximum de l'energie produite par les installations hydro­
~lectriques d'Inga I et· Inga II qui ont une capacite totale 
da pres de 1750 MW. 

Pour ce faire, la ZOFI a identifie un certain nombre de 
projets afin d'en faire une etude plus approfondie en vue 
d'une i~plantation eventuelle en correspondance avec 
l'objectif etabli. 

Consequemment, le gouvernement du Zaire a demande a l'ONUDI 
d'entreprendre trois etudes d'opportunite visant 
l'implantation eventuelle de trcis usines done: 

une usine de carbure de calciuQ 
une usine de ferro-silicium, et, 
une usine de carbure de silicium (carborandum) 

L'expert a done ete ~harge par l'ONUDI d'effectuer ces trois 
etudes afin de determiner la rentabilite de chacune des 
usines projetees et d'en definir les parametres (voir la 
description du poste l l'appendice X!I). Ces ecudes 
serviront aussi comme documents de base et seront presentees 
aux investisseurs etrangers et/ou aux bailleurs de fonds af in 
de les interesser a participer au financement des usines, si 
les etudes en demontrent la viabilite. Une fois l'interet 
des investisseurs etrangers et/ou des bailleurs d~ fonds 
acquis, une elaboration plus approfondie sera necessaire et 
ce par le biais d'etudes de prefaisabilite, pour finalement 
deboucher sur des ~tudes de faisibilitE avant 
l'implantation; 

La prEsente etude couvre le projet d'une usine produisant du 
ferro-siliclum et du metal silicium 

L'expert s'est rendu a Kinshasa du 18 novem~re au 6 decembre 
1982 ou 11 a rencontre les responsables de la ZOFI et 
d'autres institutions en vue de la cueillette des donnees 
necessaires aux trois itudes ci-haut mentionees ainsi que 
po~r la planification et l'organisation d'un semiaalre de 
perfectionnement dans le domaine de la preparation, de 
l'evaluation et du financemenc de projets industriels (voir 
description du poste 1 l'appendice III). 
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L'experc a complete la collecte des donnees pour cette 
etude, par de no~breux contacts effectues aupres de 
producteurs de ferro-silicium canadiens et etrangers et de 
fournisseurs d'equipement et de matieres pr~mieres (voi~ la 
bibliographie a l'appendice XI), et par la consultation 
d'ouvrages disponibles, a la bibliotheque de l'ONUDI a 
Vienne, a celle du departement de metallurgie de l'universite 
de Montreal et a celle de i'universite McGill et celle de 
l'universite Concordia a Montreal. 



- 11 -

CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS 

l. La presente etude recommande !'implantation d'une usine 
qui produirait 60,000 tonnes/an de ferro-silicium 754 de 
Si et 11,000 tonnes/an de metal silicium 98% de Si. Cea 
quantites seront totalement destinees a !'exportation 
car la demande mondiale n'a cess~ de croltre durant les 
dernieres annees. C'est en raison de cette demande 
croissante que les quantites proposees dans la presente 
etude sont superieures aux quantites elaborees dans le 
document de projet initial et retenues par le ZOFI. Les 
60,000 tonnes/an de ferro-silicium et 11,000 tonnes/an 
de metal silicium representeront moins de 5% des export­
ations ou importations mondiales, et moins de 24 de la 
production mondiale. Ces pourcentages sont conserva­
teurs et peuvent done etre facilement atteints. 

2. Ce projet est financierement et economiqument viable et 
sa rentabilite justifie pleinement son implantation. Le 
taux de rendement interne s'eleve a pres de 30% avec un 
retour sur capital de plus de 447. a la lleme annee de 
production, et la periode de recouvrement est de 6 ans 
incluant la periode de construction. 

3. Le coat des investissements requis pour ce projet est de 
l'ordre de $49,074,000 en S fevrier 1983, dont pres de 
507. seront supposement finances par capital social et 
50% par emprunt. Le taux d'interet sur l'emprunt est 
suppose !tre de 11%. De plus, une ligne de credit de 
l'ordre de $3,400,000 financera le fond de roulement 
initiale~ent requis. 

4. Le projet ci-haut propose devra etre conditionnel a ce 
que: 

a) des reserves suffisantes de quartz d'une qualite 
acceptable et standard soient trouvees et etablies. 

b) une etude de localisation quant a la region la plus 
avantageus~ a ce projet soit definie et ce dans le 
secteur Muanda/Matadi. 

S. L'importation du carburant, du coke, du charbon de bois, 
des ~lectrodes et de la mitraille de fer devrait ~ere 
assur~e par des contrats de longue periode afin d'en 
garantir la concinuite d'approvisionnement, et le 
transport faic sur la base d'affr~temenc mariti~e d'un 
bateau nolise (spot charter) tous les mois. Ce meme 
bateau pourra etre af fr~ce i nouveau en ferro-silicium 
et metal silicium a son retour en direction de l'Europe 
ou de l'Amerique, ceci r~dui~a le coat du transport 
maritime et assurera la viabilite du projet. 
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6. La fabrication du ferro-silicium et du metal silicium a 
partir du quartz, du coke, du charbon de bois, de la 
~itraille de fer, des ~lectrodes et de l'electricite est 
une technologie deja bien etablie. Les installations 
consisteront en deux fours de 35 MW pour la production 
de 60,000 T/an de ferro-silicium 75% de Si, et un fou~ 
de 20 MW pour la production de 11,000 T/an de metal 
silicium 987. de Si. Les fours seront chauffes elec­
triquement et feront fondre le melange et en produiront 
les quantites ci-haut mentionnees. L'usine fonctionnera 
sur une base de 3 periodes par jour, et une moyenne de 
344 jours/an. 

7. Le transport du quartz des reserves au site de l'usine 
devra etre assure par le projet meme comme une unit~ 
d'operation interne afin que son approvisionnement soit 
continu et les couts de transport a l'usine moderes. Un 
atelier d'entretien et de reparations des vehicules 
roulants ainsi qu'une main d'oeuvre efficace et qualifee 
seront necessaires en vue de garder la flotte de camions 
transporteurs de quartz continuellement sur la route. 

8. La rentabilite du projet est sensible aux variations du 
cout d'exploitation, de fa~on que si ce cout augmente de 
10%, le taux de rentabilite interne du projet baisserait 
a pres de 207. mais demeurerait encore tres acceptable. 
Il est a souligner que les prix de vente proposes a 
l'~tude de $700 la tonne de ferro-silicium 757. et de 
$900 la tonne de metal silicium 98% sont des prix en 
vigueur en Europe tandis que les prix des E.U. sont 35% 
superieurs. Il serait done bien plus rentable de 
pin~trer le marche des E.U., meme si le coat de trans­
port maritime de3 produits finis est un peu plus eleve. 
D'autre part, les prix de 1982 aux E.U. sont en de~a des 
prix qui prevalaient en 1981 et ce a cause de la forte 
recession qui a sevit durant cette periode. Toute 
augmentation du prix vente ne pourra que rendre le pro­
j et encore plus viable. 

9. Le projet necessitera des facilites portuaires a Soma 
afin d'accommoder la reception et l'expedition des 
matieres premieres et finies. Tout congestionnement du 
port qui retarderait les af fretements menerait soit 1 
l'acquisition et l'entreposage de plus grandes ~uantites 
de matieres premieres importees, soit a une r~duction 

dans la production de l'usine due au manque de matieres 
premieres. Cette Siluation pourra porter atteinte a la 
situation financiere de l'usine si l'exportation des 
produits finis est entravee. Il est done essentiel 
d'examiner avec soin cet element important du projet. 
De plus, des ameliorations d'infrastructures (routes et 
ponts) seront necessaires pour le transport routier du 
quartz. 
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Les couts ~e 1'€lectricit~ et de la main d'oeuvre sont 
les deux facteurs de production qui avantageront 
l'iaplantation de cette industrie. Toute hausse dans 
ces deux couts ne ferait qu'€roder la comp~titivite du 
projet. 

Le projet fera appel a des matier~s premieres et ~ des 
facteurs de produc-tion locJt?en•t disponibles au Za!re, 
sp,cifiquement le quartz, l'€lectricite et la main 
d'oeuvre. La valeur locale ajoutee s'elevera ~ 
$19,891,000, ce qui beneficera a l'economie nationale du 
Za!re en plus de valoriser les investissements d'Inga. 

Le projet rencontre les objectif s du plan de developpe­
ment industriel etabli par le gouvernement et intro­
duira au Zaire une technologie avancee dans le processus 
de la fabrication des alliages de fer et silicium. 
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CHAPITRE I 

CONTEXTE ET HISTORIQUE DU PROJET 

Le projet de ferro-siliciuml tel que decrit par la ZOFI 
propose l'installation d'une usine qui serait en cesure de 
produire une ou plusieurs des quatre concent~ations de 
l'alliage fer et silicium tel que presente au tableau 1. 

TABLEAU 1 

Production des 4 concent=ations alliage fer et silicium 
telle que proposee par la ZOFIZ 

alliage a 45% de silicium, teneur en silicium: 457. a 49i. 
et/ou 

alliage a 75% de silicium, teneur en silicium: 7 Si. a 7 97. 
et/ou 

alliage a 90% de silicium, teneur en silicium: 9 07. a 94% 
et/ou 

alliage a 98% de siliciura, teneur en silicium: 9 6 i. a 98.3% 

Quant aux quantites de production proposees, L _ -~ 
s'etablissent comme au tableau 2. 

1 
• 

2 

Dans !es concentrations de 96% et plus de Si, il est 
appele metal silicium car les quantites de fer sont 
negligeables et sont considerees comme irnpuretes. 
Cette pratique est utilisee par le bureau des aines du 
Departement de l'Interieur des E.U. 

Source: Document de projet, Departement de l'Economie 
nationale et de l'Industrie, Direction des etudes, par 
M. Tahy Ivan, juin 1978. 

I 

I 
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Il s'agit done de produire soit une seule concentration de 
FeSi au tonnage propose au tableau 2, ou, un combinaison des 
concentrations dont le tonnage serait proportionnel au temps 
accorde a cette production. 

Les quantites de matieres premi~res et des facteurs de 
production requis sont presentees au tableau 3. 

TABLEAU 3 

Matieres oremieres et facteur~ de oroduction reauis 
oour la oroduction d'une tonne de ferro-siliciuQ 751. de Si et 

de metal silicium 98% de Si~ 

~ia tie res premieres et Fe Si de 7 s 7. metal silicium 
.Eacteurs de oroduction de Si 9 8 r. de Si 

Quartz en kg 1,700 3,000 
a 

Coke en kg 950 
Chai-ban de bois en kg 175 1,750 
Mitraille de fer en kg 200 
Electrodes en kg 65 120 
Electricite en kiJh 9,000 15,000 

l 

2 

.3 . 

Source: Document de projet, Oepartement de l'Economie 
nationale et de l'Industrie, Direction des etudes, par 
M. Tahy Ivan, juin 1978. et le pramier rapport 
preliminaire intitul~ "Projet de Creation de la Zone 
Fraache industrielle d'Inga", page 12 ! 14. 

Source: Ducuaent de projet: Departement de l'Economie 
~ationale et de l'Industrie du Zatre, Direc~ion des 
~tudes, juin 1978 • 
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L'eau necessaire au refroiaissement du four serait en circuit 
ferme et necessitera des additions mi~eures pour remplacer 
l'evaporation. Le gaz ne serait necessaire que s'il y a des 
impuretes dont il faut se dabarasser, ce qui n'est pas 
pre vu. 

Le projet necessitera !'importation principalement du coke, 
de la mitraille de fer, des electrodes et du carburant pour 
vehicules. Le charbcn de bois pourra partiellement etre 
fournie localement. Au cas ou cette derniere matiere ne 
serait pa~ disponible localement, on pourra l'importer en 
totalite pour approvisionner l'usine. 

Le quarcr semble etre disponible dans le bas Zaire, a 
proximite de la region de Songololo ainsi que dans tl'autres 
localites non definies a present. Toutefois, aucune etudes 
du sol n'a ete encore faitc.pour determiner la localisation 
exactc des reserves disponibles, leurs quantites et les 
proprietes chimiques et physiques de ces reserves. 11 est 
done essentiel d'entreprendre une etudes des reserves avant 
l'implantation du projet. La presence etude d'op9ortunit~ 
definit les parametres du projet et sa rentabiliti, et 
l'implantation sera conditionnelle aux resultats de l'etude 
des reserves de quartz. 

L'electricite sera fournie par le complexe hydro-e1ectrique 
d'Inga I et Inga II. 

L'empl~cement de l'usine tel que propose par la ZOFI, serait 
dans la region du bas Zaire entre les villes ~>rtuaires de 
Boma et de Muanda, a l'ouest de Matadi. Il aurait ete 
preferable economiquement de localiser l'usine a Matadi, ce 
qui 3urait eu comme consequence de reduire le transport du 
quartz des reserves a l'emplacement de l'usine. Toutefois, 
cette derniere ville portuaire n'a pas ete retenue en raison 
du manque d'espace et de l'encombrement de son port, lequel 
semble-t-il, a atteint sa capacite maximale. 

Pour les fins de cette etude, la localite consideree sera la 
ville portuaire de Boma. 

Le document de projet tel qu'etabli par la ZOFI propose 
l'acq~isition de 3 fours de 12 MW chacun pour une capacit~ 
totale de 36 MW pouvant produire l'une ou l'autre des 
concentrations celles qu'etablies au t~bleau 2. La capacite 
de production de chacun des fours prealablement mentionnee 
serait celle que presentee au tableau 4. 
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TABLEAU 4 

Caoacit~ de production d'un four de 12 MYl 

alliage a 45% de Si :a 2.4 T/heure 
a.lliage a 7 51. de Si :a l. 33 T/heure 
alliage a 90% de Si .. .86 T/heure 
alliage i 98% de Si - .80 T/heure 

l. UTILISATION DU FERRO-SILICIUM 

l 
• 

2 
• 

Le ferro-silicium es~ utilise dans une m~ltitude 
d'applications, dont les plus importantes sont les 
suivantes: 

A. pour la production de la fonte dans l'industrie 
automobile;2 

B. comme agent de desoxydation dans la fabrication 
de l'acier. 

En moyenne la production d'une tonne d'acier 
n4cessite 1,6 kg de FeSi; 

C. pour la fabricaticn des alliages ferro-silicium et 
pour la production de l'acier et la fonte au 
silicium qu'on utilise comme mat~riel de 
construction des appareillagas, equipements et 
machineries de l'industrie ~himique et cela en 
raison de sa grande resist~nce 1 la corrosion 
chimique; 

o. pour les alliages necessaires a la production de 
l'outillage divers exigeant une grande durete et 
une bonne-rEsistance a l'usure; 

E. pour la production des circuits integres dans 
l'industrie de l'electronique et des telecommuni­
cations; 

Source: Document de projet: Oepartement de l'~conomie 
nationale et de l'Industrie du Zaire, Direction des 
4tudes, juin 1978. 

Source: Mineral Yearbook, Metal & ~inerals, U.S. Dept • 
of the Interior, Bureau of Mines, 1981. 
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F. le metal silicium de 96i. de Si est utilise comme 
agent d'alliage a l'aluminium et au cuivre ainsi 
que comme agent de r~duction dans la production du 
magnesiu~ metallique, et il est devenu la matiere 
premiere pour la prod~ction des chlorures de 
silicium et des alkychlo~silanes. 

2. ORIENTATION OU PR-OJET 

Ce projet repose sur la base de l'existence au Zaire 
d'une des matieres premieres necessaires soit le 
quartz, mais aussi et surtout sur le fait d'une grande 
disponi~ilite d'electricite ~ un coat tres modique. 
l'~bjectif principal est done d'exploiter cette energie 
electrique disponible afin de rentabiliser les couts 
des installations hydro-~lectriques deja existantds 
d'Inga I et II. De meme, faire usage de quartz et de 
la main d'oeuvre disponible permettra de creer une 
industrie nouvelle et mondialement competitive et d'en 
faire hen~ficier l'economie nationale du Zaire. Le 
projet, en plus d'utiliser de~ matieres premieres et 
facteurs de production disponibles au Zaire, satisfera 
un marche extecieur qui ne cesse de crottre. 

D'autre part, ce projet se veut vouer a l'exportatio~ 
presque totale de sa production en raison du marche 
tres limit~ du Zaire. En consequence, une grande 
planif ication sera necessaire pour organiser la vente 
et l'exportation du ferro-silicium vers des marches 
ext~rieurs. 

D'autre part, le ferro-silicium devra ~tre achemine par 
voie maritime de meme que le coke, le charbon de bois, 
la mitraille de fer, le carburant pour vehicules et les 
electrodes, matieres premiere~ essentielles ~ la 
producEion. Or, les opinions sont divisees quant a la 
capacit~ d'affretement du port de Boma. En toute 
Eventualite, cette incertitude quant a la possibilite 
pour ce port d'accommoder l'affretement de ce projet 
devra ~tre examinee de pres lors de l'etud~ de 
faisabilite ulterie~re. De plus, les tonnages a 
importer OU exporter devront etre limites a pres de 
18,000 tonnes au maximum a cause du tirant d'eau du 
fleuve Zaire et ce, pendant 4 a 5 mois par an; ceci 
semble acceptable pour la taille de ce projet. 
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3. CAPACIT~ DE PRODUCTION DU PROJET 

En raison du m~rche mondial de l'exportati~~ et de 
l'importation du ferro-silicium (jusqu'a 96~ de Si) e: 
le metal stlicium (de ~6% a 99.7% de Si) qui sane en 
croissance continuelle, et etant donne les fa~teurs 

lnfluant sur la consommation durant les annee~ :ao, ce 
qui sera analys~ en de:ail au chapitre II sous "L'etude 
du marche", la capacit~ propos~e du present projet a 
~Ce plus que doublee en vue de repondre a cette 
demande mondialle croissante. Pour ce faire, cette 
~Cude analysera l'i~scallacion de deux fours de 35 MW 
chacun soic uu cocal de 70 MW ui serocc en mesure de 

roduire 60,000 T an de ferro-silicium de 75% de Si, et 
an four de 20 MW pour la production de 11,000 T an de 
m~cal silicium de 98% de Si. 

Chacun de ces deux premiers fours de 35 MW pourra 
produire des alliage de FeSi a des concentrations 
allant de 50% a 8Si. de Sil. Toutefois, la 
concentration de FeSi la plus en demande est celle de 
75% de Si2. ~cant donne que la demande mondiale de 
PeSi a des concentrations de mains de 50%, et celle de 
plus 8Si. ne representent q~'un pourcentage mineur de 
la production mondiale, environ isr.2, il est done 
plus opportun de mettre l'accent sur les concentrations 
de 50% a 85% ou la par.t du marche mondial est la plus 
importance partie. 

Cette approche aura done pour effet d'acquerir une part 
mineure du marche mondiale d'exportation de FeSi 757. ce 
qui ne perturberait pas le marche mondial et serait un 
objectif realiste. L'analyse de ce choix sera examin~ 
en detail au chapitre II "Etude du march, •• 

De plus, la production de ll,000 T de ~ecal silicium 
(98% de Si) representera mains de 2% de la production 
mondiale ou mains de Si. des exportations mondiales. 

L'implantatioa de l'usine exigera deux ans d'ex~cution 
et ce, a partir du moment ou le projet sera retenu par 
un ou plusieurs investisseurs et que le financement 
sera aligne. 

l Source: Union Carbide Canada. 

2 Vair le chapitre !I: Etude du marche. 
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I.e pr~gramme de production initiale de ferro­
siliciuc sera done etudie ici dans la perspective 
d'une capacite totale de 60,000 tonnes/an de FeSi 
d'une concentration de 75%, et d~ 11,000 tonnes/an 
pour le metal silicium d'une concentration de 987.. 

Le programme de production sera base sur une annee 
de travail de 344 jo~rs ouvrables de trois periodes 
de travail chacun. La capacite de production 
durant les annees initiales sera de: 

lere annee: 60i. de la capacite realisable et nominale, soit 
36,000 tonnes/an (FeSi 757. Si) et de 6,600 T de 
metal silicium (98% de Si) 

2eme annee: 757. de la capacite realisable et nominale, soit 
45,000 tonnes/an (FeSi 757. Si) et de 8,250 T de 
metal silicium (98% de Si) 

3eme annee: 90% de la capacite realisable et nominale, soit 
54,000 tonnes/an (FeSi 75% Si) et de 9,900 T de 
metal silicium (987. de Si) 

4ame annee: 100% de la capacite realisable et nominale, soit 
60,000 tonnes/an (FeSi 757. de Si) et de 11,000 T 
de metal silicium (98i. de Si) 

4. POLITIQUE ~CONOMIQUE 

Pour rentabiliser l'exploitation du complexe hydro­
electrique d'Inga dejl acheve, il est apparu necessaire 
aux autorites zairoises de concevoir un statut special 
d'investissement susceptible de favoriser avant tout, 
l'utilisation de l'energie disponible et difficilement 
exportable ~ous une forme autre que son incor?oration a 
l'elaboration des produits finis ou semi-finis, et ce 
en stimulant l'implantation des industries grandes 
consommatrices d'energie electrique. La production 
ainsi envisagee sera orient~e principalement vers 
!'exportation. 

Pour ce faire, la zone franche d'Inga fut instituee 
dans le cadre d'une politique de developpement visant a 
accelerer l'industrial~sation du Zaire et a ameliorer 
son commerce ext~rieur. 
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A cette fin, la ZCFI a pour mission de 

s'assurer de la bonne marche de la zone franche; 

coordonner les formalites administratives 
necP.ssaires au fonctionnement des entreprises 
industrielles de la zone; 

proposer tout plan de developpement relatif a 
l'amenagement de la zone; 

notifier aux entreprises l'agrement d'installation 
dans la zone. 

De multiples incitations financieres ~ont of fertes pour 
l'impl2ntation de nouvelles industries qui repondent 
aux normes etablies. Ces principales incitations 
sont: 

i. la garaatie de transfert a l'etranger des 
remunerations pour la partie transferable du 
personnel expatrie, des paiements des prestations 
et services rendus par les fournisseurs etrangers 
dans la realisation du projet agree; 

ii. la garantie de transfert des revenus en matiere d~ 
benefices taxables; 

iii. la garantie coatre les risques politiques ou la 
nationalisation; 

iv. l'exoneratioa pour la duree de vie de l'entreprise 
des droits agrees et taxes d'entree et de sortie 
relatives aux biens et produits; 

v. l'exemption totale ou partielle de la contribution 
sur les -~evenus professionnels; 

vi. l'exemption totale d'imp~ts corporatifs sur les 
benefices durant les 6 annees de production 
initiale du projet et par la suite une imposition 
de 25% sur les benefices nets de la 7eme i la lSeme 
annee et par la suite une imposition f iscale 
reguliere tel qu'etablie au Zaire; 

vii. differentes autre~ exonerations de taxes et de 
douanes telles qu'~num~r~es dans le "Rec~eil des 
textes organiques sur la zone franche d'Inga" aux 
pages 4, 5 et 6; 
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viii. un taux d'electricite des plus avantageux au oonde, 
soit le prix de revient de l'energie au point de 
livraison calcule conf ormement ! la legislation 
comptable en vigueur au Zaire et ce de la lere a 
7eme annee de production. De la 7eme annee a la 
l5eme annee, le prix de revient majore de 50% au 
taux de la marge normale applicable. Au dela de la 
lSeme annee,_ la majoration sera de 75i. de la marge 
normale applicable. Pour les f~ns de la presente 
~tude, le coat de base d'electricite sera de $8 par 
MW. 

Ce projet repond non seulement aux objectif s de 
developpement industriel du Zaire mais de plus, il 
favorise !'utilisation des ressources electriques 
existantes, la creation de 400 nouveaux emplois, 
!'utilisation de la matiere premiere disponible au pays 
soit le quartz (et partiellement le charbon de bois) et 
!'introduction au Zaire d'une technologie avancee. 

5. tTAT DU PROJET 

Initialement, un document de projet a ete etabli en 
juin 1978 par la Direction des etudes 
technicoeconomiques, Departement de l'Economie 
nationale et de l'Industrie du Zaire, par M. Tahy 
Ivan. 

La presente etude d'opportunite a pour objectif 
d'analyser la rentabilite du projet et d'en P.tablir les 
parametres en vue de s'assurer du bon fondement du 
projet, et dans !'affirmative, d'interesser les 
tnvestisseurs et bailleurs de fonds etrangers a 
participer au financement. 
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CHAP!TRE !I 

£TUDE DU MARCH£ ET CAPACIT£ DU L'USINE 

l. ANALYSE DE LA OEMANDE 

A. Demande locale 

Le marche de ferro-silicium au Zaire ~emble etre 
tr~s limite. Son utilisation presente pourrait 
acre vouee soit pour la produ~tion de l'acier a 
l'usine de Maluku soit comme alliage lu cuivre qui 
est produit localement. En tout eventualite, les 
quantites de FeSi utilisees semblent etre minimes 
et les es:i~es futurs de son ~tilisa~ion ne 
semblent presenter aucun volume d'importance. 

Par consequent, la productior. totale de l'usine 
proposee sera vouee a l'exportation et ce 
principalement vers les pays d'Europe. 

B. Demande mondiale 

Etant donne que la production totale du projet 
propose sera destinee a etre exportee, il est alors 
imperatif d'evaluer la consommation mondiale du 
ferro-silicium et du me:al silicium durant les 
dernieres annees. 

Or, la demande sur les marches internationaux 
competitifs est egale a la consommation. O'autre 
part, la consommation au niveau mondial "Cm" est 
egale a la production plus les stocks du debut de 
la periode moi~s les stocks de la fin de la 
periode: 

• 

• conso~mation mondiale 

• production ~ondiale 

• stock d~ debut de la periode 

• stock de la fin de la periode 
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Les importatior.s et les exportations au niveau 
mondial s'annulent mutueLlement. De plus, les 
stocks de debut et de fin de periode chaque annee 
s'egalent a long terme et par consequent: 

= 

oil 

= demande mondiale 

2. ~VOLUTION DU MARCH~ DE L'ACIER, DES ALLIAGES DE FER ET 
DU FSRROSILICIUM AUX ETATS-UNIS D'AMtRIQUE 

l 

A) Production de l'acier aux E.U. 

~tant donne qu'une des principales utilisations du 
FeSi sert a la production de l'acier, 11 est done 
essentiel d'examiner l'evolution de sa demande. Le 
tableau 5 presente la production de l'acier aux 
E.U. durant les 11 dernieres annees. 

TABLEAU 5 

1 Production de l'acier aux E.U. 
en millier de tonnes Americaines (2000 LIVRES) 

Annee Tota le 

1970 131,514 
1971 120,443 
1972 133,241 
1973 150,799 
1974 145,720 
1975 116,642 
1976 128,000 
1977 125,333 
1978 137 ,031 
1979 136,341 
1980 111,835 
1981 119,912 

Source: Commodity Yearbook, 1982, page 193. 
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De 1970 a 1979, la production de l'acier semble 
s'et~e main:enue a~ niveau de 130 millions de 
tonnes americaines, les annees 1980 et 1981 n'etant 
pas representatives l cause des hauts taux d'in­
tErets et de la recession qui prevalait en cette 
periode. D'autre part, ce qui serait plus i~por­
tant a examiner serait la consommation de l'acier 
aux E.U. car il se pourrait que l'importation de 
l'acier ait -~gmentee pour satisfaire a la de~ande. 

;. T'lutefois les donnes sur l'importation de l'acier ,.,,.1" = 
1\n'ont pu etre obtenues. 

Production, importation et exportation des alliages 
de ferl aux E.U. 

Il est important d'examiner l'evolution de la pro­
duction, des importations et des exportations des 
diffErents alliages de ferl dont le FeSi fait 
partie afin de deceler des tendances generales. Le 
tableau 6 en pr§sente les faits saillants. 

TABLEAU 6 

Production, importation et exportation des alliages de fer2 
aux E.u.Z en ('000) de tonnes am~ricaines (2000 livres) 

Demandet 
An nee Production + Imoortation - Exportation "' to tale 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 

l 

2 • 

l,926 9 2. 7 97 2' 7 5 6 
1,910 l,054 50 2,914 
1,754 l,098 41 2' 8 11 
1,666 l,367 66 2,967 
1,875 1,381 113 3' 14 3 
1,547 1,149 128 2,568 
1.493 1,516 63 2,946 

Du cable-au 6, il appert que bien que la production 
aux E.U. est en rEgression, les importations 
compensent largement cette diminution et compensent 
m@me les augmentations mineures des exportations 
pour porter le total de la demande substantielle­
ment i la hausse. Encre 1975 et 1979, cette hausse 
est de 14% soit une hausse de plus de 3.3% annu­
ellemenc. 

Par alliage de fer, on entead le: ferromanganase, le 
siliciummanganise, le ferro-silicium, le m4tal 
silicium, le ferrochromium, le ferrochromium-silicium, 
les ferronickel, ee autres eels que present's par le 
Bureau des Mines du D4partement de l'Interieur de~ E.U. 

Source: Mineral Yearbook, Metals & Minerals, U.S • 
Dept. of the Interior, Bureau of Mines, 1977 A 1981. 

---- - --- -- ----------'-----~------~--------------
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En 1980, l'Afrique du Sud et le Zimbabwe ont fourni 
aux E.U. SOi. de ses importations en alliage de 
ferl, et ceci en depit du cout de transport mari­
time ~leve entre les deux cortinents. Il est done 
~conomiquement possible d'exporter des alliages de 
fer sur une grande distance. 

En 1981, les importations des alliages de fer aux 
E.U. provenaient de2: 

L'Afrique : 437. 
L'Europe 307. 

H~misphere occidental: 217. 
Div~rs autres: 67. 

Il semble done economiquement viable d'exporter des 
alliages de fer sur un grande distance maritime. 

D'autre part, !'Association des alliages de fer aux 
E.U. rapporte que les compagnies membres ont 
utilise 8 milliards de kWh en 1980 c~ntre 
9.9 railliards de kWh en 19791. Ceci =eflete une 
diminution de production des alliages de fer qui 
semble etre due a !'augmentation du cout de 
l'electricite et de la main d'oeuvre, ce qui rend 
le prix de la production local non-competitif. 

Il appert que la production des alliages de fer a 
tendance ~ une migration des pays industrialises 
vers des pays ou le cout de l'electricite et de la 
main d'oeuvre sont modiques et la matiere premiere 
disponible.I 

C'est le cas des E.U. comme demontre prealablement 
au tableau 6 et du Japon ou le cout de l'electri­
citE a force les compagnies Fukuden Kogyo et Kurcha 
Seitatu a fermer leur usine de 1,900 T/an et 27,000 
T/an respectivement. La Chine, ayant accapare une 
partie de ce marche, affrete . pre~entement~FeSi 
pour le marche japonais a un coat tres modique.l 

Source: Mineral Yearbook, Metals & Minerals, U.S • 
Dept. of the Interior, Bureau of Mines, 1980. 

Source: Mineral Yearbook, Metals & Minerals, U.S. 
Dept. of the Interior, Bureau of Mines, 1981. 
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C) Production, imoortation et exoortation de FeSi et 
de metal silicium aux E.U. 

Le tableau 7 presente l'evolution du marche du FeSi 
aux E.U. 

TABLEAU 7 

Production, importation et exportation du FeSi aux E.u.i 
en ('000) tonnes am~ricaines (2000 livres) 

Demande 
Annee. Production + Importation - Exportation ,. To tale 

1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 

1. 

l.. . 

3 

732 98 12 818 
776 114 l l 8i9 
703 135 12 826 
712 114 22 804 
559 71 27 603 
550 156 16 690 

Les annees 1980 et 1981 ne sont pas representatives 
~ cause de la recession et les hauts taux 
d'interets qui ont affecte considerablement la 
production de l'acier et de l'automobile done les 
moteurs en fonte utilisant un pourcentage important 
du FeSi iux E .. u .. 3.. Si l'on compare l'annee 1976 
a l'annee 1979, la diminution de la production 
n,est que 3% tandis que l'importation a augmente de 
l6t pour la m~me periode. Le fait le plus marquant 
est l'importation du FeSi qui a plus que doublee 
entre 1980 et 1981~ en depit de la recession. 

Source: 
Dept. of 

Source: 
Dept. of 

Source: 
Dept. of 

Mineral Yearbook, Metals & Minerals, U.S. 
the Interior, Bureau of Mines, 1976 a 1981. 

Mineral Yearbook, Metals & Minerals, U.S • 
the Interior, Bureau of Mines, 1980, page 319. 

Mineral Yearbook, Metals & Minerals, U.S. 
the Interior, Bureau of Mines, 1981. 
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En depit d'une demande plus grande d'alliages de 
fer aux E.U., demande plus grande que dans les 
autres pays producteurs d'acier, les producteurs de 
FeSi aux E.U. ont eu du mal a competitionner avec 
les bas prix des importations_de FeSi venant de 
l'etranger.l 

Les principaux fournisseurs de FeSi aux E.U. 
etaient: 

Bresil: 29% Canada: l 37. 
2 3 7. Norvege: 20% 

Venezuela: 
Autres: 

15% 

D'autre part, la production du FeSi et du metal 
silicium aux E.U. est presentee au tableau 8. 

TABLEAU 8 

Production de FeSi et du metal silicium aux E.u.2 

Production du 

An nee 
FeSi et metal silicium 

en ('000) T. Am~ricaines 

1970 
1971 
1972 
1973 
1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 

550 
497 
521 
530 
932 
791 
861 
894 
820 
857 
686 
6803 

Des donnees precedentes, il appert que la 
production du FeSi de 8% a 967. de Si et du metal 
silicium est demeuree stable entre 1970 et 1973 
mais qu'en 1974 une grande augmentation a eu lieu. 
Toutefois, en 1979, la production etait de 55% 
plus elevee qu'en 1970. 

Source: 
Dept. of 

Source: 

Source: 
Dept. of 

Mineral Yearbook, Metals & Minerals, U.S. 
the Interior, Bureau of Mines, 1981. 

Metal Statistics 1982, pages 171 et 172. 

Mineral Yearbook, Metals & Minerals, U.S. 
the Interior, Bureau of Mines, 1980 et 1981. 
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Les quantites de ferro-silicium et de m~tal 
silicium importees aux E.U. durant la periode de 
1975 a 1981 etaient compos~es des concentrations de 
Si telles que presentees au tableau 9. 

Du tableau 9, il appert que les importations aux 
E.U. du Fe~i a des concentrations de 80% et plus 
representent des quantiteS minimes OU negligeables 
qui sont de moins de li. de l'importation totale. 

L'importation de FeSi de 8% a 30% represente en 
moyenne 3% a 4%, tandis que Celle de 307. a 60% 
reprasente en moyenne 24%. L'importation majeure 
du FeSi se trouve done dans la concentration de 607. 
a 80% et represente en moyenne plus de 727. des 
importations. 

Cette distribution atteint des proportions plus ou 
moins semblables pour les importations de la 
Republique Federale d'Allemagne qui seront examinees 
ulterieut"ement. 

D'autre part, l'importation du metal silicium de 
96i. a 99.77. aux E.U. a plus que triple entre 1975 e: 
1979. Cette tendance pourrait favoriser sa 
production au Za!re et, par consequent, ses ventes 
aux E.U. 

3. EXPORTATION ET IMPORTATION DU FESI AU MARCH~ COMMUN EN 
1980 

l 

A) Exportation du FeSi des pays du Marche Commun 

Le tableau 10 presence les principaux pays 
exporta~eurs du Marche Commun en 1980. 

Source: Mineral Yearbook, Metal & Minerals, U.S. Dept. 
of the Interior, Bureau of Mines, 1977 a 1~81. 



Ferro-Si licium 
8% a 30% 

30% a 60% -
60% a 80% 

sox a 90% 

90% a 96% 

'fARLRAU 9 

Importation de FeSi (8% a 96% de Si) ct de m~tal silicium de 96% a 99.7% de Si 
aux E.U. en tonnes americaines (2000 livres)I 

(poids brut) 

1975 1976 1977 1978 1979 1980 

Tonnes ' % Tonnes % Tonnes % Tonnes r. Tonnes % Tonnes 

I• ... 4, 9 LS 4i. 4,491 4i. 1,187 
~1s,32c 22% ,31, s 7 ~ 32% ·32,711 29% 

i- - 4S,S9E 34% 26,4n 234 19,631 

54 1 02t 77% 66,20~ 68% 80,691 70% 84,687 62% 82, 12~ 73% 50, 10:£ 

82" 1% 16( -% 18/J -% 291 -% 46: -i. 97 

25} -% 35~ -% 1,19( Ii. 12S -% - -% 135 

% 

3% 

27% 

70% 

-% 

-i. 

T 0 TA L 70,t.3j 100% 98, 29li 100% 114, 78El 100% 135,62( 100% 113,55: 100% 71,152 100% 

-
Metal Silicium 

96% a 99. n. 7,69U 9,526 26,39~ 34, 971 26,986 21,257 

1. Source: Mineral Yearbook, Metal & Minerals, U.S. 
Department of Interior, Bureau of Mines, 1977 A 1981. 

198 l 
Tonnes % 

2,783 2% 

lB, 602 12% 

132,99~ 85% 

l, 15: 1% 

11~ -% 

155,648 100% 
l. 

28,80i J 
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TABLEAU 10 

Pavs de le CEE exoortateurs de FeSi 19801 
~.~....;;.,;;._..:;.;;;.._,;..;;;.~...;;..;.;;..o;...;;.,;;....;........;;...;._..;;...;._..;~~..;;....;...;;;..._;;..~~ 

en tonnes metriaues 

d'Alle- France !talie Pays­
Bas 

Belg­
Lux 

Roy­
auoie 
Uni 

Total 
ma)l;ne 

I 
55,714 80,338 5,578 2,616 3,285 1,355 148,8821 

Il appert que la France suivie de la Republique 
federale d'Allemagne soient les deux plus grands 
exportateurs du FeSi dans la C.E.E. 

B) Importation du FeSi aux pays de la CEE en 1980 

I 
Rep. fed. 
d'Alle­
ma~e 

216,858 

Le tableau 11 presence les importations du FeSi au 
Marche Cocl'!lun. 

Dane-

TABLEAU 11 

Pays de la CEE importateurs de FeSi 19801 
en Lounes metrioues 

Italie Pays- Belg- Ir-
iila rk France Bas Lux 

Roy­
aume 
Uni 

lande Total 

4,648 20,736 52,900 9,878 32,584 72,842 203 410,64' 

Il appert que des importations de 410,649 tonnes 
furent acheminees vers les pays du ~arche Commun. 
Le plus 6~and fournisseur de ces pays etait la 
Norvege avec pres de 196,000 r.l au pr~s de la 
Qaitie des importations de la CEE. 

Ce marche et celui aes E.U. pou=raient eventuelle­
ment etre les plus iQpor.tants debouches de la 
production de FeSi et de metal siliciuo du Zaire. 

I 

l Source: Eurostat 1980 (Tableau analytique) site 671.62 
BTN.73.028, pages 1128 et 714. 
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Les importations des huits pays ci-haut nommes en 
plus des E.U. representent des importations d'une 
moyenne annuelle de plus de 550,000 tonnes 
metriques de FeSi. 

4. PRINCIPAUX PAYS PRODUCTEURS EXPORTATEURS ET 
IMPORTATEURS DU FESI ET DU MZTAL SILICIUM 

A) Production 

Le tableau 12 presente une compilation des 
principaux pays du monde producteurs du FeSi et du 
metal silicium. 

De ces quantites produites, le metal silicium a ete 
presente separement en vue d'une analyse 
~ventuelle. 

Les 5 plus grands producteurs de FeSi en 1981 
etaient par ordre decroissant: 

U.R.S.S. 700,000 T.A. 
E.U. 550,000 T.A. 
Norvege 302,000 T.A. 
Japon 259,000 T.A. 
France 221,000 T.A. 

Ces cinq producteurs fournissaient 59i. de la 
productioa mondiale en 1981 (voir ta~leau 12). 

On constate que de 1976 A 1979, la production 
mondiale de FeSi a progresse de 12%, soit pres~-
47. annuellement. Les annees 1980 et 1981 n'etaient 
pas representatives. 

Le taux de croissance de 47. annuellemgnt bien que 
pour une periode limitee (4 ans) pourrait etre un 
indicateur des tendances futures de la demande de 
FeSi mondiale. 

Du tableau 12, il s'avere aussi que la production 
mondiale du metal silicium est en tres rapide 
progression entre 1976 et 1979; cette progression 
etait de plus de 30i., soit de pres de 97. 
annuellement. 
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TABLEAU 12 

Com ilation des rincipaux pays du ~onde producteurs de FeSi et de metal 
si iciuc. ~n uuu connes am ricaines - u 

(poias oruc) 

1976 1977 1978 1979 1980 1981 

Afrique du Sud 87 82 83 164 157 121 
Allemagne democratique 25 22 34 33 32 32 
Allemagne federale 166 151 110 142 126 101 
Argentine . 19 17 11 17 15 14 
Australie 8 21 21 21 21 20 
Aucriche N.D. N.D. N.D. N.D. ~.D • N.D. . 
Belgique- - - - - - -
Bdsil 50 66 80 83 120 136 
Bulgarie 28 21 19 18 18 18 
Canada 94 126 143 105 153 121 
Chili 5 3 2 6 6 5 
Chine 110 120 165 130 185 180 
Chine (Taiwan) 26 27 33 41 39 44 
Colombie l l l 1 l l 
Cor~e du Nord 22 25 33 33 33 33 
Code du Sud 38 30 34 42 33 39 
Egypte - 5 5 - - -
Espagne 62 75 108 132 102 101 
France 261 266 219- 300 271 221 
Hongrie 8 8 8 9 11 12 
Islande - - - 17 28 28 
In de 59 49 58 56 47 66 
Italie 87 84 75 89 79 61 
Japan 345 321 l~l 352 335 259 
Mexique 20 25 27 27 30 28 
Nouvelle..-Caledqnie_ - - - - - -
Norvege 306 246 293 372 353 302 
Perou - l l l 1 l 
Philippine 8 17 15 20 22 22 
Pologne 57 61 58 63 61 61 
Portugal 25 26 33 28 28 26 
Suede 41 25 l - - -
Suisse 6 6 7 6 6 6 
Royaume-Uni N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.O. 
Tch,coslovaquie 30 39 39 36 35 34 
Thatlande l - 2 2 - -
Turquie - - 3 3 3 3 3 
URSS 661 661 683 694 695 700 
Etats-Unis d' Amerique 732 776 703 712 559 550 
Ven'z~la 3 12 31 43 24 24 
Yougoslavie 109 61 66 75 74 75 
T 0 t A L ( '000 de 3,500 3,478 3,511 3,923 3,703 3,445 

tonnes americaines) 

T 0 T A L ('000 de 3, 175 3' 155 3, 185 3,559 J,359 3, 125 
tonnes metriques) 

Metal Silicium de 96% 
1 99. 7% de Si 
T 0 T A L (en '000 de 421 455 468 548 572 566 

tonnes mecriaues) 

l 
• Source: Minerals Yearbook, Mecal & Minerals, U.S • 

Dept. of the Interior, Bureau of Mines, 1976 to 1981. 

I 
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Du tabl~au 12, il s'avere que la capacite proposee 
de 60,000 T/an de FeSi representerait moins de 27. 
de la production mondiale, ce qui est assez 
realiste. Quant aux 11,000 T/an de metal silicium 
propose par l'etude, il ne representeront que 2% de 
la production mondiale. 

Mais ce qui est important c'est de mesurer la 
production du projet, qui est vouee totalement ~ 
l'exportation, vis-a-vis les exportations mondiales 
ou les importations mondiales. 

D'autre part, ~tant donne que la production de 
l'acier necessite du FeSi, une certaine correlation 
pourrait en decouler. Pour cela, il y a lieu tout 
d'abord d'examiner la production mondiale de 
l'acier et ses tendances futures. 

Le tableau 13 presente la production mondiale de 
l'acier. 



'fABLKAU 13 

Production mondiale de l'acier 1 

en millione de tonnes am~ricaines 

Bel- Dr6- Cana- All. ltd- Pol- Roy. 1'otal en 
Ann6e gique sU da 'fch~ c. France F~d. ie Japon Lux. Chine ogne Su«!de URSS Unt F. .u. Monde 'f. 

'I' .A. 

1969 14.l 10. 3 11.9 24.8 50.0 18 .1 90.6 6. l 18 .o 5.9 12 l. 6 29.6 141. 3 632.6 5711 
1970 13.9 12.3 12.7 26.2 49.6 19.0 102.9 6.0 20.0 6. l 127.7 31. 2 131.5 655.2 59'~ w 
1971 13. 7 12.2 13. 3 25.2 44.4 19.2 97.6 5.8 23.0 5.8 133.0 26.6 120.4 6li0.5 58 I U• 

1972 16.0 13. l 14.0 26.5 48.2 21. 8 106.8 6.0 25.0 5.8 138.4 27.9 133 .1. 692.7 
1973 17 .1 14 .8 14.5 27,6 54.6 23. l 131. 5 6.5 30.0 15,5 6.2 144. 9 29.4 150.8 769. l 
1974 17.9 8,l 15.0 15.0 29.8 58.7 26.2 129. 1 7. 1 30.0 16.0 6.6 150. l 24.7 1'15. 7 780.4 
1975 12.8 9.2 14.4 15.8 23.7 44.6 24,l 112.8 5. 1 20.0 ' 16. 5 6.2 155.8 22.3 J 16. 6 7 IO. l 
1976 13.4 10. l 14.7 16.2 25.6 46.8 25.8 118 .4 s.o 22.6 17.2 5.7 159.6 24.6 128.0 742.4 
1977 12.4 12,) 15.0 16.6 24.4 43.0 25.7 112.9 4.8 26.2 19. 7 4.4 16 l. 7 22.6 125.3 738.6 
1978 l].9 13.l 16.4 16.9 25.3 45.~ 26.8 112.6 5.3 35.0 21.2 4.6 166.9 22. 5 137 .o 782.6 
1979 14.8 15.2 17. 7 16.3 25.8 50.8 26.7 123.2 5.5 38.0 21.2 5.2 164.4 23.7 136.'1 816.3 
1980p 13.5 16.9 17.5 15.7 25.5 48.3 29.2 122.8 5.1 39.8 21.5 4.7 163. 1 12.5 11l.8 780.0 
198le 110.0 38.0 163.0 120.0 768.0 

p a pr6limlnaire. 
e "' es time. 

-
l Source: Conw1odity Yearbook• 1982. 
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Le banque mondiale estime que pour l'annee 1990, la 
production mondiale d'acier variera de 830 millions 
~ 920 millions de tonnes m~triquesl soit une 
augaentation moyenne annuelle de 2.2?. pour les 10 
prochaines annees. 

Cette production d'acier a la hausse engendrer 
necessairement une consommation croissante de 
FeSi. 

Bien que la projection de la croissance de 2.2i. de 
la production mondiale de l'acier est plus basse 
que la croissance de la production du FeSi entre 
1976 et 1979 qui est de 4i. annuellement, il est 
possible que les autres utilisations du FeSi 
compensent au futur cette difference. 

B) Exportation du FeSi 

Le tableau 14 presente une compilation des 
principaux pays exportateurs de FeSi. 

TABLEAU 14 

Principaux pays exportateurs de FeSi 2 

en tonnes metriques 

R.F. d'Allemagn 
jusqu'a 607. Si N.D. N.D. 10,314 13. 924 
de 60i. a 807. s· N.D. N.D. 12,750 11, 527 
de 80% et plus N.D. N.D. 179 367 
Si 

Canada N.D. N.D. so, 144 66,300 
Espagne N.D. N.D. 17,126 39,760 
Etats-Uni!'l N.D. N.D. 50,528 11,901 
France N.D. N.D. 78,631 78,704 
In de N.D. N.D. 10,383 6,424 
Japan N.D. N.D. 2, 972 2,336 

16,446 
14,608 

498 

44,599 
67,632 
27,598 
92,671 

9,560 
2,003 

Norvege N.D. N.D. 228' 180 314,673 304,519 
Suede N.D. N.D. 15,350 663 258 
Royaume-Uni N.D. N.D. l, 480 1,948 1,804 
U.R.S.S. 154,492 160,246 N.D. N.D. N.D. 
You oslavie N.D. N.D. 40,202 46,878 46,210 

A I 

17,54~ 35,87' 
2,29 

57,50~ 
14 '26 
33,98 
80,33~ 
7,59' 
2,69~ 

268,96' 
3,68~ 

l, 3 5 
:-T. D. 
N.D. 

Source: Iron & Steel Engineer, Oct. 1982, page 239. 

Source: Metal Bulletin Handbook, 1981, pages 329 a 351. 
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Il s'avere que les exportations des principaux pays 
exportateurs de FeSi ont progresse considerable~e~t 
entre 1977 et 1979 (1980 n'etant pas repr~senta­
tif). Cette progression est de plus de 2li. pour 
une periode de 2 ans. 

De plus, il semble que ces exportations n'incluent 
pas d'autres exportateurs d'icportance tels que 
l'URSS (en 1~77 a 1980), l'Afrique du Sud, le 
Bresil, et la Chine. Une fois ces derniers 
exportateurs pris en consideration, il y a lieu de 
croire que les exportations mondia1es atteindront 1 
million de tonnes metriques/an, soit pres du tiers 
de la production mondiale (1979). 

c) Importation du FeSi 

Le tableau 15 presente une compilation des 
principaux pays importateurs de FeSi. 

TABLEAU 15 

Principaux pays importateurs de FeSi 1 

en tonnes metriques 

1977 1978 1979 I 
f 

R.F. d'Allemagne 
jusqu'a 60% Si 24,110 28,808 30,075 
de 607. a 80% Si 107,460 118,638 14.3,333 
de 80% et plus 9,463 11,964 13,387 
Si 

Autriche 12,642 15,410 16,046 
Belgique 30,495 35,587 38,237 
Canada 10,039 11,554 21,827 
Etats-Unis 74,485 84,858 75,529 

d'Amerique2 -
France 12,788 12,308 ll,132 
It a lie 4-1,795 47,098 57,018 
Japon 45,293 100,316 133,494 
Sui de 22,477 32,805 37,565 
R.oyaume-Uni 

de 20% i 55% 7,440 6,201 8,339 
de 55% et plus 85,464 89.078 107,157 
T 0 T A L 483,951 594,625 693,139 

19 8 IJ 

35,561 
167,082 

14,214 

14,020 
20,017 
20,393 
48,366 

20,735 
46,749 

122,012 
32,538 

7,457 
61,539 

610,683 

Source: Metal Bulletin Randbook, 1981, pages 329 a 351. 

La quantite presencee pour les E.U. est le poids netdu 
contenu Si et l'on peut supposer qu'il en soic de meme 
pour les autres pays. Consequemcenc, le poids brut est 
beaucoup plus grand. 
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Du tableau 15, il appert que les importations du 
FeSi ant augmente considerablement entre 1977 et 
1979 (1980 n'etant pas representatif) soit plus de 
43%. 

Il appert que la production d~ FeSi soit en voie de 
migrer des pays industrialises ou les couts> sans 
cesse croissants de l'electricite et de la main 
d'oeuvre ont ~randement augmente, vers les pays oa 
ces deux facteurs de production sont of ferts a un 
coat modiq~e rendant la production plus competi­
tive. l Cette migration s'est effectuee vers la 
Chine, le Bresil et la Norvege, a titre d'exemple. 
C'est pour cela que les exportations atteignent ce 
haut pourcentage de 33% de la production mondiale. 
C'est aussi ce qui favorise fortement l'implanta­
tion de ce projet au Zaire. 

D'autre part, il semble que le tableau 15 n'inclut 
pas tous les pays ioportateurs. En plus, les 
quantites presen~ees semblent etre le poids net du 
Si contenu dans l'alliage. Tenant coapte de ces 
deux flements, le5 importations en poids brut pour­
~aient atteindre alors 1 million de tonnes en 1979. 
Ce chiffre rejoindrait les quantites exportees mon­
diale~ent et mentionnees ulterieurement, car les 
importations mondiales sont egales aux exportations 
mondiales. 

On peut alors conclure que pres du tiers de la 
production m~ndiale est exportee et icportee. 

Les statistiques mondiales sur les exportations et 
importations du metal silicium (96% a 99.77. Si) ne 
sont pas disponibles. Toutefois, etant donne que 
son prix est bien plus eleve et son poids bien 
moindre que le FeSi 7Si., son coat de transport vers 
des debouches exterieurs ne r~presentera qu'un plus 
petit pourcentage de son prix de vente total, 
rendant ainsi son exportation encore plus viable. 
D'autre part, ~tant donne qu'il faut pres de deux 
fois plus d'elec~ricite pour le produire et que le 
coat de l'electricite offre un avantage competitif 
majeur au Zaire, il semble de prime abord qu'il 
serait plus rentable de produire le m~tal silicium 
comparativement au FeSi. 

Source: Minerals Yearbook, Metals & Minerals, U.S. 
Dept. of the Interior, Bureau of Mines, 1981. 
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5. PROJECTION DU MARCH~ 

A) FeSi 

De ce qui precede, il s'avere que la production 
mondiale de FeSi a progresse a un taux de 4% entre 
1976 et 1979, tandis que la production de l'acier 
a elle seule pourrait event~ellement progresser ~ 
un taux compose de 2,2% par annee jusqu'au 1990. 
D'autre part, la progression des exportations et 
des importations de FeSi, bien que substantielle 
(10,5% et 21,5% respectivement), elle ne sera prise 
en consideration qu'a titre indicatif car la 
p~riode examin~e est trap courte (1977 a 1979). 
toutefois, etant donne la migration des usines de 
FeSi des pays industralises vers les pays a COUt 
modique d'electricite et de main-d'oeuvre, il y a 
lieu de s'attendre 1 uae progression rapide dans 
les exportations et les importations de F~3i. 

En vue d'une approche conservatrice, on supposera 
que les importations mondiales de FeSi progresser­
ont au meme taux que la production mondiale passee 
soit 4%. Cela suppose done que la migration de 
cette industrie vers des pays a couts modiques 
d'electricite sera arretee, ce qui est tres conser­
vateur. 

En supposant que le projet aura besoin d'un an pour 
interesser les investisseurs, ·le deux ans de mise 
en route et de quatre ans pour atteindre sa capa­
cite de croisiare de 60,000 tonnes/an, les exporta­
tions mondiales qui auront 3ug~ente a un taux de 4i. 
annuellement atteindront l,315,000 T/an. La pro­
duction de l'usine proposee sera alors de moins de 
4,5% des exportations mondiales, ce qui est 
realiste. 

C'est pour cela q·1e l'ecude presence s'est engagee 
dans un approche plus liberale en doublant la capa­
cite des fours de l'usine proposee par la ZOFI de 
36 MW a la nouvelle capacite de 70 MW pour le 
FeSi. 

B) Metal Silicium 

~tant donne que la production mondiale du ~4tal 
silicium est en progression rapide, soit a un taux 
compos~ annuel de plus de 97. (tableau 12), et que 
le metal silicium utilise plus intensement de 
l'~lectricite et de la main-d'oeuvre, il fauc 
s'attendre ace que sa production soic encore plus 
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sujette a migrer des pays industrialises vers les 
pays a un coat bas d'electricite ~t de 
maind'oeuvre. C'est le cas des E.U. ou 
l'importation du metal silicium a plus que triple 
entre 1975 et 1979 (voir tableau 9). Toutefois, 
dans l'optique d'une approche conservatrice, on va 
supposer que les pourcentages d'importations 
mondiales sont du meme ordre de grandeu= pour le 
m~tal silicium que le FeSi, soit pres du tiers de 
la production mondiale ou 190,000 T/annuellement. 
Ce tonnage, projete a un taux de croissance 
conservateur de 47. totaliserait pres de 250,000 
T/an de metal silicium importe et exporte a travers 
le monde quand l'usine atteindra sa capacite de 
11,000 T/an. Cette production representerait mains 
de 4,57. des exportations mondiales. 

C'est pour cela que l'etude a juge viable et utile 
d'elargir la production de l'usine a Celle du metal 
silicium 98% de Si par un four additionel de 20 
MW. 

6. ~VOLUTION DU PRIX DU FERRO-SILICIUM ET DU M~TAL 
SILICIUM 

Le tableau 16 presente !'evolution du prix du FeSi 
aux E.U. 

TABLEAU 16 

tvolution du prix du FeSil 
aux E.U. en S/T. 

An nee 50% de Si 75% de Si 

1975 $ 727 $ 801 
1976 738 816 
1977 750 816 
1978 783 865 
1979 926 1,020 
1980 926 1,020 
1981 1,086 1,174 
janvier 1982 2 992 1,036 

1 

2 

Source: Mineral Yearbook, Metals & Minerals, U.S. 
Dept. of the Interior, Bureau of Mines, 1976 to 1981. 

Source: Metal Week du 27/12/82. 
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De 1975 a 1981, le prix du FeSi a progresse en 
moyenne a un taux compose de 7% annuellement. 
Toutefois, de 1979 a 1980, les prix se sont 
maintenus a cause du debut de la recession en 1980, 
tandis qu'en 1982 les prix ont regresse en raison 
de la forte recession pendant cette periode. 

D'autre part~ les prix du FeSi en Europe sont plus 
modiques que ceux des E.U., tels que presentes au 
tableau 17. 

TABLEAU 17 

Prix du FeSi et du metal silicium en Euro..2!_1 

FeSi: 75% de Si janvier 1980 
fevrier 1981 
decem. 1981 

$520-540 I T. 
$755-805 I T. 
$675-805 I r. 

Metal silicium 98% de Si janvier a occobre 1981 
Livre sterling Jl2.5 • $975. 

Il semble que les pays d'Europe aient un prix de 
FeSi considerable~ent moins cher qu'aux E.U. soit 
en moyenne $760 contre $1,174 pour l'annee 1981. 
Ceci represente 357. de moins qu'aux E.U. 

Cette diff~rence de prix pourrait etre due au fait 
que les E.U. semblent devenir non comoecicits. 
Cela justif ierait la baisse de la production du 
FeSi aux E.U. (voir tableau 7) et l'augmentation 
des importations. 

Source: Metal Bulletin Handbook, 1981, pages 101 et 
105. 
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Cette tendance semble se confirmer au Canada aussi 
car le FeSi 757. se vend a Montreal au meme prix que 
le FeSi 50~ soit 52¢ la livrel. Ceci est du a 
l'importation du FeSi 75~ a des prix substantiel­
lent plus bas que la production canadienne de meme 
concentration. Par consequent, le prix canadien de 
FeSi 75% a du etre abaisse afin de pouvoir 
competitionner avec l'importation de cette meme 
concentration. Le FeSi SOi. n'est pas importe au 
Canada. 

7. CROIX DE LA CONCENTRATION DU FESI A PRODUIRE 

l 

Avant de determiner le choix de la concentration de Si 
a produire, il y a lieu de souligner que trois facteurs 
de production donnent au Zaire un avantage competitif 
important vis-a-vis les autres pays producteurs 
industrialises. Ces trois facteurs sont:-

L'electricite 

L'electricite est estime i $8 le MW au Zaire concre 525 
en moyenne dans les autrc pays producteurs. 

Etant donne que le prix de l'electricite au Zaire 
reviendrait ! $17 de mains cher que dans les autres 
pays producl~urs, il s'ensuit un avantage economique 
certain, soit un cout moindre de production a chacune 
des concecrrations de Si suivant, telles qu'eta~lies au 
tableau 18. 

Source: SKW Canada, fevrier 1983. 
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TABLEAU 18 

~conomie dans le coat de la oroduction d'une tonne de FeSi 
et de metal silicium au Zaire 

Conc:entra- Besoin Economie Econornie 
tion de Si d'energie par Xw pour prod-

uire une tonne 

45 i. 5 ~Hl s 17 s 85 
7 5r. 9 MW s 17 $ ls 3 
90% 14 MW s 17 $ 238 
98% {metal 15 MW s 17 $ 255 
silicium) 

La main-d'oeuvre 

La main d'oeuvre locale revient a mains du tiers du 
coat moyen de celle des pays producteurs. 

L'exercice presente au tableau 18 pourrait etre repete 
en considerant la main d'oeuvre et tendrait a des 
resultats semblables. 

Impat corporatif 

L'exoneration de l'imp5t corporatif au taux reduit 
donnerait au projet un avantage coupetitif certain. 

A) Chaix de la con~entration de FeSi 80i. et oius 

Si l'on examine les quantites de FeSi 80% et plus 
importees-celles que presentees aux tableaux 9 et 
15, on constate qu'aux E.U. on importe mains de li. 
de FeSi 80i. et plus, tandis qu'en Republique 
federale d'Allemagne, on importe en moyenne 77. de 
FeSi i cette concentration. D'autre part, 
les exportations de FeSi 807. et plus de ce dernier 
pays representent en moyenne 1,57.. 

Ceci nous amane a conclure que deux des plus grand~ 
importateurs de FeSi ont une demande minime de FeSi 
80% et plus. La production du FeSi 807. de Si et 
plus ne ~ourrait done etre recommandee surtout A 
l'echelle propcsee, car elle seraic bien plus 
grande que les besoins du marche. 
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B) Choix de la concentration de FeSi a 45% de Si 

La concentration de 45% de Si n'offre que S85 
d'~conomie d'electricite a la production d'une 
tonne (voir tableau 18). Ce montant est minime 
(10?. du prix de vente) et serait presque totale~ent 
amorti par le coat du transport maritime a 
l'i~portation des matieres precieres et a 
l'exportation du FeSi, laissant ainsi une marge de 
profit peu attrayante. De plus, il engendrerait 
une plus grande quantite de FeSi a etre affretee 
augmentant le coat total du transport et 
l'encombrement du port de Boma. 

C) Importation aux E.U. et en Republique Federale 
d'Allemagne des diverses concentrations de FeSi 

D'autre part, on peut extraire du tableau 9 la 
moyenne des concentrations de FeSi importe aux E.U. 
Cette distribution est presentee au tableau 19. 

TABLEAU 19 

Pourcentage moyen de F~Si a diverses concentrations 
de Si import~e aux E.U. 

Concentrations i. Importe 

Fe Si 8 ~' /o a 30% de Si 3 i. 
Fe Si 3 Oi. 2 6 Oi. de Si 24% 
Fe Si 60% a 8 0% de Si 72% 
Fe Si 80% et plus l i. 

En ce qui concerne la Republique federale d'Allemagne, on 
procede de la meme fa~on en prenant les moyennes du 
tableau 1~ pour obtenir la distribution presentee aJ 
tableau 20. 

TABLEAU 20 

Pourcentage moyen de FeSi a diverses concentrations de 
Si importe en rep. fed. d'Allemagne 

Concentrations % Importe 

Fe Si jusqu'a 60% de Si 1 7 i. 
Fe Si 6 Oi. a 8 0 i. de Si 7 6i. 
Fe Si 80i. et plus 7 i. 
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!l appert des tableaux 19 et 20 que les deux plus 
grands importateurs du monde i~portent 72~ et plus de 
FeSi dans la concentration de 60 a 807. de Si. Il y a 
lieu d'indiquer que Le Royaume-Uni importe aoins de 10% 
de FeSi a des concentrations de moins de 557. de Si 
(voir tableau 15). 

On peut alors dire que la tendance g~n~rale des 
importations semble etre concentr~e dans la fourchette 
de 607. a 80% de Si. 

!l est done evident de concentrer les efforts du ~rojet 
dans le secteur ou la demande serait la plus forte, ce 
secteur etant la concentration 60 a 80%. La 
concentration intermediaire de reference la plus 
f requente dans la litterature est celle de 75% de Si. 
C'est pour cette raison que le projet a retenu cette 
concentration. 

Un four qui produit du FeSi a 75% serait en mesure de 
produire une gamme de concentration allant de soi. a 857. 
de Si.l En dehors de cette fourchette, des 
ajustements a ce four seraient requis allant me~e 
jusqu'a l'addition d'un second four qui serait ajus:e 
en consequence.l 

Done, l'installation d'un four pour 1a production de 
FeSi de 75% de Si offrirait une fourchette tres 
int€ressante a la production (507. a 857. de Si) et 
couvrirait n~cessairement un pourcentage plus hau: que 
72% de la demande des importations. 

C'est pour cela que l'~tude de projet a retenu 
l'alternative de la production de FeSi a 75% de Si, les 
autres alternatives ne repondant pas aux besoins et 
paramatres de la demande mondiale. 

Quant au metal silicium, il semble que la concentratio~ 
de 987. de Si soit celle qui est la plus en demande.2 
C'est pour cette raison que la production de 11,000 
!/an de metal silicium a ete retenue. 

8. PROGRAMME OE PRODUCTION 

l 

l. 

Le programme de production s'ecablit comme au 
ca.bleau 21. 

Source: Union Carbide du Canada et SKW Canada. 
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TABLEAU 21 

Programme de production 
en ('000) de tonnes 

Periode de 
~onstruction Production 

Anne es 1 2 3 4 5 6 

% de la capacite 
installee - - 60% 75% 90% 1007. 

Production de - - 36 45 54 60 
Fe Si 75% de Si 

Production de 
metal siliciur:i 
987. de Si 6.6 8.25 9.9 11 

Vers la fin de la deuxieme ann~e de construction, il est 
prevu un mois de mise en marche. 

Ce programme tient compte de plusieurs elements initiaux 
qui font que la capacite prevue n'est atteinte qu'a la 
quatrieme ann~e de production. 

Les matieres premieres devront etre d'une grande purete 
et la periode d'entreposage necessaire sera comme suit: 

Explosif s 3 mo is 
Coke 3 mo is 
Caisses d'emballage 1 mo is 
Electrodes 3 mo is 
Charbon de bois 3 t:lO i S 

Carburant 2 mo is 
Mi trail le de fer 3 mois 
Produit f ini 1 1!10 is 

Le ferro-silicium produit aura en moyenne une teneur de 
757. de Si mais l'on pourra varier la production de SOi. a 
85% de Si selon la demande du marche. 
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9. CAPACIT~ DE L'USI~E 

La capacite de l'usine s'entend "Capacite n~rmale 
possible" et non "Capacit' th~orique". La capacit! 
normale possible tient compte d'une periode d'arret des 
fours de 30 jours tous les 5 ans, pour le changement d~ 
refractaire des fours et 15 jours annuellement ~our 
l'entretien general soit une moyenne generale de 8J2S6 
h/an. 

Oeux fours d'une ca?acite de 51 MVA ou une puissance de 
35 MW sera atteinte, seront suffisants pour la 
production de 60,000 tonnes/an de FeSi 75% de Si. 

La production du ferro-silicium dans un four de 35 MW 
s'obtient en moyenne a un rythme de 3.65 T/heure. Par 
consequent, le nombre d'heures requis pour la productio~ 
de 60,000 T/an de FeSi 75% Si serait de: 

60,000T/(3.6ST x 2 fours) • 8,219h. 

soit 8,256 heures/an ou 344 jours/an. (la difference 
negligible du nombre d'heure peut-etre due a la 
variation de la qualite des matieres preaieres). 

Quant a la production de 11,000T/an de metal siliciu~ 
98% de Si, cela necessitera un four d'une puissance de 
20 MW. La production moyenne de ce four serait 
d'environ 1.35 T par heure. 

Le nombre d'heures requis a la production de 11,000 !/aa 
de m'tal silicium serait de: 

11,000 T/l.35 T • 8,148 heures/an 

soit 8,256 heures/an ou 344 jours/an. (La difference 
negligible dunombre d'heure peut-etre due a la 
variation de la qualit~ des matieres premieres). 

La produition totale serait de 60,000 T de FeSi 75% de 
Si et de ll,000 ! de m'tal silicium 987. de Si. 

Cette capacite repond done au programce de production 
etabli preablemeat et par consequent atteind ces 
objeccifs. 

Le volume de producticn est econociquement viable etanc 
donne que la majorite des producceurs a travers le monde 
one leurs usines d'une capacite moi~dre de 71,000 
tonnes/an, voir tableau 12. De plus, la taille 
~conomique du projet serait relativement plus petite au 
Zaire etant donne que ce dernier detienc des avantages 
compecitifs aux facteurs de prodution tels que decries 
pr~~lablement. 



- 48 -

L'usine proposee utilisera une puissance de 90 MW, ce 
qui est bien au-dessus du 10 MW etabli par la ZOFI pour 
beneficier du statue de la Zone Franche. 

12. EST1~£ DES REVENUS DES VENTES ET DES COOTS DE VENTE 

1 

2 
• 

L'evolution des prix du ferro-silicium aux Etats-Unis 
d'Amerique et ~n Europe est presentee aux tableaux 16 et 
17. Il faut noter que ces prix sont les prix minimum de 
la fin d'annee et peuvent subir des fluctuations au 
cours de l'annee et d'une region a une autre. 

Les prix les plus recemment obtenus au Canada 
s'etablissent comme suit:l 

FeSi 751. = $910 a $946 la tonne metrique 
metal silicium 98% = $1,204 a $1,216 la tonne metrique 

En vue de pouvoir penetrer le marche europeen done les 
prix sont plus bas que ceux de l'Amerique du Nord, et en 
vue d'une approche conservatrice, l'estime des prix de 
vente sera base corome suit: 

FeSi 75% a $700 la tonne metrique 
metal silicium 98% a $900 la tonne metrique 

Ces prix s'entendent F.A.B. port Boma auxquels il y a 
lieu d'ajouter le coat d'affretement maritime d'environ 
$40 la tonne livree a un port d'Europe2, ce qui 
reviendrait a: 

$740 pour FeSi 75% de s~ } 
$940 pour metal silicium 9ii% port 

de Si 
d'Europe 

Ces prix pourrant etre concurrenciels comparativement 
aux prix d'Europe et des E.U. (voir tableaux 16 et 17). 

Le tableau 22 resume les revenus attendus et les couts 
de vente qui montent a 3% des revenus. 

Source: SKW Canada, fevrier 1983. 

Source: Logtrans, Canada, agent maritime. 
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TABLEAU 22 

Estime des revenus et des couts de vente 
en $( '000) 

Periode de j 
·construe t ion Product: ion 

l 2 3 4 5 

- - 60% 75% 90% 

$700/T 25,200 31,500 37,800 

Metal silicium 5,940 7,425 8,910 
98% de Si @ 

$900/T 

Es time des revenus 31,140 38,925 46,710 
tot:aux 

Es time du coat de 934 1,168 1, 40 1 
vente 

6 

l 0 0 ~~ 

42,00 

9 ' 9 " 

s l, 9 ·= 

l , 5 j 
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CHAPITRE III 

MAT~RIAUX ET FACTEURS DE PRODUCTION 

Les matieres premieres necessaires a la production d~ FeSi et 
du metal silicium sont les suivants: 

1. LE QUARTZ 

l 
• 

Le quartz est la matiere premiere de base necessaire a 
la production du FeSi et du ~etal silicium. 11 doit 
posseder une teneur de plus de 98% de dioxyde de 
silicium (Si02) car les impuretes telles que l'oxyde 
d'aluminium et l'oxyde de calci11m forment une scorie 
tres visqueuse et causent une augmentation de la 
consommation du courant electrique. 

Etant donne les variations de la teneur du dioxyde de 
silicium dans le quartz, il y a lieu de prevoir 57. de 
plus de quartz et un autre 5% af in de parer aux pertes 
occasionnees lors d~ son transport des reserves a 
l'usine et lors de son entreposage. Pour ce faire, les 
quantites necessaires a la production d'une tonne sont 
presentees au tableau 23. 

TABLEAU 23 

Quantite de quartz necessaire a la production 
d'une tonnel 

FeSi 75i. = 1,700 kg + 10% = 1,870 kg 
Metal silicium 98% • 3,000 kg + 10% = 3,300 kg 

Le Bas-Zaire semble disposer de reserves de quartz 
localisees non loin de l'emplacement de l'usine. Ces 
reserves semblent etre dans la region est de Songololo. 
Toutefois, 11 est eseentiel de s'assurer que des 
reserves suffisantes (+10 millions de tonnes) existent, 
d'en definir le Site exact et les proprietes Chimiques 
avant l'accord final pour demarrer le projet. Done, le 
projet sera conditionel a une reponse affirmative au 
sujet de ces reserves. 

Source: SKW, Canada • 
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Le cout du quartz serait eventuellent le cout de son 
excavation et le transport de sa source a l'usine. 
Ceci est analyse en_detail comme suit: 

A) Explosifs pour dynamitage des mines de quartz 

Pour obten~r le quartz, il y a lieu de prevoir un 
cout de dynamitage des mines de quartz afin de 
pouvoir l'obtenir. Ce coat est estime a pres de 
$500,000.par an, soit $3.35 pour obtenir un tonne 
de quartz. 

B) Carburant pour camions et tracteurs 

Le transport de quartz ne peut-etre cede en 
totalite a un contracteur car cela mettrait l'usine 
a la merci du contracteur, et le coat pourrait 
devenir bien plus cher. Pour cela, l'etude 
incorpore le transport du quartz co~me partie 
integ:ale du projet. 

La quantite de quartz requise quand l'usine 
fonctionnera a pleine capacite sera de: 

Fe Si 7 57. "' l. 8 7T x 60,000 • 112,200 r. 
metal silicium 98% -3.3T x 11,000 .. 36,300 ! . 

Total 148,500 r. 
Le transport journalier sera de: 

148,500 T ~ 365 jours • 406.8 T. ou 407 !/jour 

utilisant des camions de 10 tonnes, le nombre de 
camions requis sera de: 

407 T/jour ~ 10 T. • 40.7 ou 41 camions 

plus 5% pour chargements non camplets soient 43 
camions. 

Il est estime que la distance entre les reserves de 
quartz a 3oma sont d'environ 240 km. Parcourant, cette 
distance a un vitesse moyenne Je 25 km/h, chaque camion 
pourra livrer une cargaison de 10 T. et revenir, et 
cela en pres de 19.2 heures; en ajoutant t heure de 
chargement, cela laisserait plus de ~ heures pour son 
entretien journalier, ce qui est suffisant. 
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Pour ce faire, 43 voyages journaliersde 240 km dans 
chaque direction, soit 480 km/jour par voyage, seront 
necessairespour accomplir la livraison de 407 T/jour de 
quartz. D'autre part, il est prevu 15% de plus de 
camions de reserve soit 7 camions de ?lus pour un total 
de 50 camions. 

Il faut aussi prevoir 2 camions-remorques entiereraent 
equipes et 3 tracteurs de chargement. 

La consommation moyenne de carburant d'un camion 
s'etablit a pres de 3.3 km par litre.l En 
consequence, la consommation journaliere serait de: 

480 km/voyage x 43 voyages/jour = 20,640 km/jour 

20,640 km/jour ~ 3.3 km = 6,255 litres/jour 
soit 

146 litres/jour/camion 

La consommation annuelle serait de: 

6,255 litres x 365 jours = 2,283,075 litres/an 

soit 2.5 millions de litres/an incluant l'operation de 
2 camions-remorques et 2 tracteurs de chargement done 
la consommation moyenne journaliere serait de 140 
litres/jour. 

Le coat du carburant importe est estime a 50¢ le 
litre2 a la porte de l'usine. Ce prix est 
conservateur et inclut le prix du transport maritime 
jusqu'a la ville de Soma. L~ cout annuel de carburant 
serait alors de: 

2.s miilions de litres x 50¢ = $1,250,000 

Le carburant serait affrete independamment sur un 
bateau citerne, et le coat de transport maritime serait 
inclus dans le prix de 50¢ le litre. 

L'approvisionnement pourrait etre fait des sources 
proches, telles que le Gabon ou Cabinda. C'est pour 
cela que les stocks proposes seraient seulement d~ deux 
mois etant donne la proximite de la source potentielle 
d'approvisionnement. 

Source: International Harvester et Ford Canada. 

Le prix du marche spot Rotterdam serait aux alentours 
de 20¢/~. En y ajoutant le transport, assurance, perte l 
l'~vaporation, on peut l'estimer a 50¢ d l'usine. 
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C. L'entretien de l'~quipe~ent roulant 

L'entretien des camions (pieces de rechange, huile 
et pneus excluant la main d'oeuvre) est estime ~ 
20i. de la valeur du camion. 

Le prix approximatif d'uo camion a dechargement 
automatique de lOT de cargaison et six roues est de 
36,00v $ canadienl soit $29,000. Toutefois, si 
l'achat se fait en gros, il est attendu qu~ le prix 
soit reduit a $27,000. Si l'on ajoute les pieces 
de rechange, les frais de transport et assurances 
qui totalisent $8,000, le camion reviendrait a 
$35,000 et son entretien reviendrait l $7,000 
annuellement soit au total: 

SO camions de IQ T., 6 roues x $7,000 • 
2 camions-remorques (au prix de 

$350,000 

$35,000 chacun) x $7,000 • 14,000 
3 tracteurs de chargement (au prix 

de $50,000 chaque) x 10,0000 • 30,000 

$394,000 

D. Salaire des camionneurs, des ooerateurs de tracteur 
et des mecaniciens 

A cela il faut ajouter le nombre suivant de 
chauffeurs de camion: 

43 voyages par jour x 2 directions = 86 V 
(9.6h chaque direction/chauffeur) 

ajuster pour 7 jours/semaine cela deviendrait: 

(86 v/S j) x 7 jours • 120.4 ou 121 chauffeurs; 

121 + 177. pour maladie, conges et autre • 142 
chauffeurs 

Plus 6 conducteurs de tracteurs d~ chargement, et 
6 pour camions-remorques = 12 conducteurs 

ajuster pour 7 jours/semaine - (12h/5j)~7j a 16.8 
soit 17 chauffeurs 

17c + 177. pour ~aladie, conge et autre • 20 
chauffeurs 

soit un total de 162 hommes. 

Source: International Harvester et Ford, Canada. 
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Plus 10 superviseurs, soit au total 172 homces 
a un salaire plus avantages sociaux et primes 
d'~loignement de $475 par mois en moyenne, tenant 
compte que les chauffeurs de camion travailleront 
9.6h par jour au lieu de 8 heures par jour. 

172 x $475 x 12 mci~ = $980,400. annuellement. 

De plus, il y a a prevoir 24 m~caniciens pour 
l'entretien des camions a un salaire moyen et 
avantages sociaux de $500: 

24 M x $500 x 12 mois = $144,000/an 

Finalement, 10 op~rateurs de dynamitage des mines 
de quartz sont prevus: 

10 x $500 x 12 mois = $60,000/an 

Les salaires totaux seront de Sl,184,000. 

E. Amortissement des unites oobiles 

Les camions et camions-remorques sont estimes avoir 
un vie de 3 ans et devron: etre remplaces par la 
suite. Le cout de leur amortissement est de 

$35,000/3 ans 
$11,666.66 x 52 camions 

~ $ 11,666.66 
$606,667/an 
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Les trois tracteurs de charge~ent de $50,000 chacun 
ont la- meme p~riode d'atllortissement, soit: 

$50,000/3 ans .. $16,667. 

$16,667 x 3 tracteurs a $ 50,0~0 annuellement 

Le total de l'amortissement serait done de 5656,666 
annuellement. 

F. Assurance de l'equi?ement 

L'assurance des v~hicules et tierce partie est 
estim~e ~ 4% du cout de l'~quipement: 

Camions 
Camions-remorques 
Tracteurs 
Garage et 

equip e men t 

- $35,000 x so .. 
.. $33,000 x 2 .. 
- $50,000 x 3 .. 

60 habitations pour .. 
chauffeurs de 
camion au site 
des r~serves 

TOTAL 

$1,750,000. 
70,000. 

150,000. 

275,000. 

$ 300,000. 

$2,545,000. 

$2,545,000 x 47. s $101,800. 

G. Frais financiers 

Si l'on suppose que l'equipement roulant et 
l'equipement accessoire soient finances par un 
pr~t, le coat financier des interets sera de: 

$2,545,000 x 11%1 .. $279,950. 

Done les couts totaux de l'op~ration excavation et 
transport du quartz devraient se chif frer a: 

a) Explosif s e c dynam.itage .. $ 500,000. 
b) Carburant • 1,250,000 • 
c) Entretien • 394,000 • 
d) Salaires • 1,184,400 • 
e) Amortissement • 606,667 • 
f) Assurances .. 101,800 • 
g) Frais financiers .. 279,950 . 

TOTAL $4,316,817. 

Taux preferentiel aux E.U. en f~vrier 1983. 
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L'excavation et le transport de la tonne de quartz 
sur une base d'op~ration independante serait alors 
de: 

Cout total du !'excavation et du transport/nombre 
de tonnes transportees: 

$4,316,817. I 148,500. T : $29.07/T. 

A titre comparatif, le cout de la tonne de quartz 
livree i l'usine SKW, CANADAl fluctue de $17 i 
$33 la tonne, soit en moyenne $25. 

A toutes fins pratiques, !'operation transport 
devrait etre effectu~e par l'entreprise afin de 
s'assurer de l'approvisionnement continu. 

Pour les fins de cette etude un stock de deux mois 
de carburant et de 3 mois d'explosifs sera prevu. 

2. COKE, CHARBON DE BOIS 

Coke 

Le tableau 3 presence les quantite~ n~cessaires a la 
production d'une tonne de FeSi et de metal silicium. 
Toutefois, on peut fabriquer ces deux produits a partir 
d'autres melanges, soit de coke, de charbon bitumineux 
et de copeaux de bois aux proportions presentes au 
tableau 23. 

en 

TABLEAU 23 

Coke, charbon et copeaux de bois 
necessaires i la production d'une tonne du 

FeSi 75% SI et metal silicium 98%2 

Fe Si 75% de Si ~etal silicium 

kg 200 200 
Charbon 1,500 1,200 
Cope aux de bois de 1,000 2,000 

2,5 cm de diam. en kg 

l Source: SKW, Canada, usine i Beauharnois. 

2 Source: SKW, Canada. 
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Ce melange est privilegie a cause de la disponibilite 
de ces ~atieres pres des installations de la 
compagniel et en raison de leurs couts plus 
modiques. 

Toutefois, pour les besoins de cette etude, on 
utilisera les quantites de coke et de charbon de bois 
telles que presentees au tableau 3 et dont les 
grandeurs seront de S a 20 ~m. 

A) Le coke 

Le coke sera importe des usines d'acieries qui 
transforment le charbon en coke. 

Dif ferents f ournisseurs qui commercialisent le coke 
ont ete rejoints afin d'obtenir le prix de cette 
matiere.2 Il est a noter que l'Afrique du Sud 
est aussi un grand producteur de coke, lequel 
pourrait etre ainsi obtenu a un prix sensiblement 
mains eleve a cause de sa proximite du Zarre. Un 
des grands fournisseurs de l'Afrique du Sud serai~ 
la "General Mining Union C~rporation". Toutefois, 
aucu~ contact n'a ete effe~tue avec les 
fournisseurs de ce pays. 

Le ban fonctionnement des fours depend de la 
quantite d'agen~ de r~duction (coke et/ou charbon 
de bois). Quand la quantite de carbone est 
insuffisante, il se forme une scorie visqueuse qui 
cause des pertes en SiOz et augmente la 
consommation du courant electrique. D'autre part, 
un excedant de Carbone f orme une scorie tres dure 
qui peut boucher le four et interrorapre la 
production. 

!l est prevu 5% de plus de coke que cela est 
presence au tableau 3 et ce pour couvrir les pertes 
encourues lors du transport du coke soit 1 tonne 
metrique de coke pour la prodution d'une tonne de 
FeSi 75% de Si. Ceci veut dire que les quantites 
de coke necessaires a la production de l'usine 
seront de 60,000 T. de c~ke par an. 

Source: SKW Canada, usine a Beauharnois. 

Gibbons Dudley Limited - Royaume Uni; Lessing - Rep. 
Fed. d'Allemagne; Degussa - R~p. Fed. d'Allemagne; Raab 
Karcher - R~p. F~d. d'Allemagne; Algoma Steel - Canada; 
Stelco-Canada; Carbure Shawinigan - Canada. 
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L~s prix du coka varient selon la taille des 
pieces. Par exemple, la compagnie Algoma Steel du 
Canadal vend son coke 907.C et 9t cendres, selon 
la taille: 

mains 10 m~ 
de 10 mm ! 25 mm 
de 25 mm a 90 mm 

= 40 $ ca~adien = 
= 68 $ canadien = 
= 120 $ canadien = 

$ 32 F.A.B. 
$ 55 F.A.B. 
$ 97 F.A.B. 

~tant donne que la dimension requis~ est dans la 
fourchette 5 a 20 mm, le prix devrait etre 
approximativement de $55. 

SKW du Canada utilise du coke dont le cout 
(ex-acierie d'Hamilton, Ontario) lui revient a $80 
la tonne, F.A.B •• 

Pour les fins de cette etude, le prix de $80 la 
tonne de coke sera la base de calcul. Le prix du 
coke pourrait ~tre reduit si des engagements I long 
terme sont pris pour l'approvisionnement de l'usine 
proposee. 

D'autre part, il faudrait ajouter a ces prix le 
coat d~ transport caritime. Le projet necessitera 
!'importation de $60,000 T. de coke, ce qui 
represente S,000 tonnes taus les mois. 

Le cout de transport maritime de coke d'un port 
d'Europe a Boma pour un hateau d'une capacite de 
12,000 tonnes coaterait $40 la tonne.2 

De m~me, le coat du transport maritime du FeSi et 
du metal silicium de Boma a un port d'Europe serait 
de $40 la tonne pour un bateau de 12,000 
tonnes.l 

en fevrier 1983. 

Source: Logtrans Canada, agent maritime. 
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Il s'agit done de planifier que le bateau apporta~~ 
le coke, le charbon de bois, la mitraille de fer, 
et les electrodes reparte avec le FeSi et le metal 
silicium. Dans un tel cas, un 157. de reduction 
serait accorde soit un cout moyen de $34 la 
conne.l 

D'autre p4~t, si un bateau de 12,000 tonnes est 
loue a long terme, SOit un an OU deux pour des 
voyages ~ensuels, il y a lieu de prevoir un au:re 
10 a 157. de reduction. 

Pour les fins de cette etude, le cout moyen du 
transport maritime Europe/Bo~a et vice versa pour 
ie coke, les electrodes, le charbon-de bois, la 
mitraille de fer, le FeSi et le metal silicium sera 
done base a $40 la tonne. 

Le poids total des matieres premieres a importer 
excluant le carburant mais incluant la totalite du 
charbon de bois (s'il est non-disponible locale­
ment) serait de plus de 112,000 !/an (voir tableau 
24). Par centre, les exportations de FeSi et de 
metal silicium serait de 71,000 !/an. 

Un bateau de 10,000 1 12,000 tonnes affrete taus 
les mois repondrait idealement a ce besoin. 

Le coke transport~ reviendrait ~ Sl20/tonne C.A.F. 

Un stock de 3 mois est prevu pour le coke. 

B) Le charbon de bois 

Les quantites de charbon de bois sont: 

175 kg-pour chaque tonne de FeSi 757. Si 

1750 kg pour chaque tonne de metal silicium 987. de Si 

en ajoutant 57. pour compenser les pertes dues au 
transport et a l'entreposage, les quantites 
s'4leveraient a: 

175 + 57. • 183.75 kg pour chaque tonne de 
FeSi 757. de Si, et, 

1750 + 5% ~ 1837.5 kg pour chaque tonne de 
m~tal siliciuQ 98~ de Si 

Source: Logtrans Canada, janvier 1933. 
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Les quantites necessaires de Charbon de bois pouc 
ce projet sont: 

183.75 kg x 60,000 T = 11,025 T. 
1837.S kg x 11,000 T = 20,213 T. 

31,238 T. 

Le charbon qe bois peut etre fourni de source 
locale. Toutefois, si ce la n'est pas possible, il 
f audra prevoir son iQportation. 

Pour les fins de l'etude, le cout du charbon de 
bois livre a l'usine de Boma serait d'environ $150 
la tonne metrique.l 

Un stock de 3 mois est prevu pour le charbon de 
bois. 

3. MITRA!LLE DE FER 

l 

2 

Le fer est utilise en forme de petites pieces obtenues 
de mitraille ou en forQe de courtes limailles. Il doit 
avoir une faible teneur en phosphore et doit etre libre 
des composants d'alliage. 

Pour produire une tonne FeSi 75% de Si on a besoin de 
pres de 250 kg de mitraille de fer2. Si l'on ajoute 
5% pour perte lors du transport et de l'entreposage, 
cela totaliserait: 

250 kg + Si. 2 262,5 kg 

Les besoins annuels seraient done de: 

262,5 kg x 60,000 T. ~ 15,750 T. 

Pour produire le metal silicium 987., on n'ajoute aucune 
quantite de fer. L'importation de la mitraille de 
fer est prevu. Le coat sur le marche oscille entre $60 
et $80 dependacment des periodes. Pour les fins du 
projet, le coat utilise sera de $80 en plus du trans­
port de $40 la tonne soit un coat total de $120 la 
tonne. 

Source: Ultramar Canada - fournisseur de charbon de 
bois, de coke, d'anthracite. Prix ajuste pour grande 
quantite. 

SKW, Canada. 
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Un stock de 3 mois sera prevu pour les fins du 
projet. 

3. LES ~LECTRODES 

A. FeSi 75i. de Si 

Pour la production du FeSi 75% de Si, on utilise 
les electrodes a autocuisson Sodenburg. Ces elec­
trodes, a action continue se consument dans la 
masse fondue et doivent etre ajustes par des addi­
tions d'un melange pateux compose d'anthracite, de 
coke, de goudron et de poix ap~~le "Qasse verte". 
Cette masse est mise dans un cylindre de t8le a 
nervures dont le diametre des electrodes varie de l 
a 3 m. 

Etant donne que les electrodes Sodenburg Paste 
n'existent pas au Zaire, leur icportation est pre­
vue. Le coat des electrodes est de 1100 DMl 
equivalant A $462 la tonne livraison Mer du Nord. 
A cela, il y a lieu d'ajouter le cout de transport 
maritime. 

D'autre part, la compagnie SKW, Canada achete les 
electrodes (masse verte) en moyenne a $590 la 
tonne. Le cout moyen des electrodes pour les fins 
de cette etude sera done de $525. Or a cela, il y 
a lieu d'ajouter le coat du trans?ort maritime soit 
de $40 la tonne pour un cout total de $565 la 
tonne. 

La production d'une tonne de FeSi 75% requiert pres 
de 65 kg d'electrodes Sodenburg Paste, ou masse 
verte. De plus, 5% est prevu pour les pertes 
occasionnees par le transport et l'entreposage, 
soit 68.25 kg d'electrodes pour une tonne de FeSi 
75% de Si, soit un total de 4,095 tonnes metriques 
/an necessaires a la production de 60,000 T/an de ~ 

FeSi 7Si. Si. 

Les electrodes sont montees sur le couvercle de la 
cuve du four. La partie superieure porte des 
plaques porte-contacts liees avec les transforma­
teurs, la partie inferieure est plongee dans le 
melange qui se trouve dans le four. Les electrodes 
possedent des mecanismes automatiques, qui permet­
tent leur descente ou leur montee dans le four af in 
de regler la tension electrique et comoenser les 
pertes par usure. 

La Compagnie VAW: 30/12/82. 
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B) Mital silicium 98% de Si 

Pour la production du metal silicium 987. de Si, les 
electrodes Sodenburg ne peuvent etre utilises car 
leur tole s'use et a cause de cela augmente la 
teneur du fer dans le Si. Ils sont done recplaces 
par les electrodes de graphite OU de carbone. Pour 
produire une tonne de metal silicium, on a besoin 
de 120 kg auxquels on ajoute 5% pour les pertes 
soit un total de 126 kg. 

Le prix d'une tonne d'llectrodes de carbone est de 
$1,2181 port Mer du Nord, Europe. A cela, il y a 
lieu d'ajouter $40 pour l'affretement maritime soit 
un total de $1,258 rendu a l'usine. 

Un stock de 3 mois des deux genres d'electrodes est 
prevu pour la bonne marche du projet. 

S. EMBALLAGE 

Au contact de l'humidite ou de l'eau le FeSi degage des 
gaz tres toxiques et inflammables tels que decries au 
chapitre IV. De plus, il sera transporte par voie 
maritime et expose a l'eau, il s'agit de le proteger de 
toute attaque d'eau, tout en laissant echapper 
l'hydrogene qui se degage. Aussi, est-il prevu 
d'emballer le FeSi dans des caisses de bois, chacune 
ayant des trous de 2,5 cm de diametre pour laisser 
degager l'hydrogene tout en le preservant de l'eau2. 
L'estime des couts de ces caisses qui seront fa~onnees 
localement et dont le bois sera obtenu localement est 
de $12.50 la caisse pouvant contenir 250 kg de FeSi. 

Le metal silicium sera affrete en vrac. 

Le cout total estime serait done de: 

60,000 T. x $50. = $3,000,000 

Un stock d'un mois est prevu pour le projet. 

6. L'~LECTRICITt 

l 

2 

La production de FeSi et de metal silicium necessitent 
une quantite majeure d'electricite. C'est pour cela 
que leur production est ger.eralement proche des grandes 
sources electriques hon marche. 

La Compagnie VAW: 30/12/82. 

Division de la navigation norvegienne, janvier 1953 et 
octobre 1967. 
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Au Zaire, les complexes hydro-electriques de Inga I et 
Inga II produisent presente~ent pr~s de 1750 MW. 
L'approvisionnement en energie electrique sera assure 
par une source constante car de cette electricit~ 
produite, seule une petite quantite est utilisee a 
present. 

Tel que stipule dans le "Recueil des Textes Organiques" 
sur la zone franche d'Inga", page 5, le prix du couran~ 
electrique durant les six premieres annees sera charge 
a l'entreprise au prix de revient de l'energie au point 
de livraison. Ce prix est estime a $8 le MW en date de 
redaction de ce rapport. Ce prix est l'un des plus bas 
au monde~ car l'electricite industrielle au Canada est 
de 23 S canadien le MW soit $18.63 le MW. De plus, il 
est a souligner que le prix de l'electricite au Canada 
(principalement au Quebec) est l'un des plus bas au 
monde. 

La production d'une tonne de FeSi 757. necessite en 
moyenne 9 MW. 

Quant au metal silicium 98?., 11 requiert 15 MW 
d'electricite pour la production d'une tonne. 

Il est evident que la production du metal silicium 987. 
de Si au Zaire donnerait un plus grand avantage 
competitif comparativement a la production du FeSi 75~ 
de Si. 

Cout de l'electricite moyen 
des pays industrialises 
Estime du cout moyen de 
l'electricite au Zaire 
Economie en $ pour chaque MW utilise: 

Economie pour la production d'une 
tonne de metal silicium 987.: 15 M~7 x $17: 
Economie pour la production d'une 
tonne de FeSi 757.: 9 MW x $17: 
Economie supplementaire du coat 
d'electricite ! la production d'une 
tonne de metal silicium 

$ 25 ~!W 

$ 8 MW 
$17 MW 

$ 25 5 

$153 

$102 

!l appert que la production du metal silicium of fre un 
avantage financier de $102 de plus que le FeSi 734 de 
Si. 

Une ligne de haute tension prevue viendra approvision­
ner l'usine de ferro-silicium. 
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7. EAU, GAZ 

1 

Les fours ont leur systeme de refroidissement a eau a 
circuit ferme et ne necessitent que des additions 
mineures d'eau pour remplacer les quelques quantites 
l?vaporees.l 

L'addition de gaz n'est necessaire que 
impuretes dont il faut se debarasser. 
s'attend pas qu'll y ait des impucetes 
gaz sera negligeable. 

s'il y a des 
Toutefois, on ne 
et l'usage du 

Le tableau 24 recapitule les quantites et les couts 
necessaires pour chaque matiere et les facteurs pour le 
programme de production etabli prealablement. 

Source: SKW, Canada. 



TABLEAU 24 

Hati~res premi~res et facteurs de production 

Construction Mi se en oeuvre 
Ann~e 1 2 3 4 

Programme de Production Reference - - 60% $('000) 75% $('000) 90% 

MATIEltES PltEMl~ltES in 1''ACTEllltS PRODUCTION 

Carburant pour vehicule - - 1,500,000 750 1,875,000 938 2,250,000 
@ 50¢ le litre 

Explostfs pour excavation - - 300 375 
Coke @ $120/T. - - 36,000 4,320 45,000 5 ,l10o' 54,000 
Charbon de bois @ $150/'1'. - - 18,743 2 I 811 23,'929 3,514 28' 114 
Mitraille de fer @ $120/T. - - 9,450 1 ' 13'• 11,813 l, 418 14 I 17 5 
Electrodes S6denburg @ $565/T. - - 2,457 J,388 3,071 1, 736 3,686 
Electrodes de carbone @ $1258/T. - - 832 1, 046 1 ,0110 1,308 J,247 
~aisses d'ernballage @ $12.50/calsse - - 144,000 l, 800 180,000 2,250 216,000 
tlectrlctt~ @ $U/MG - - /123 ,000 3' '384 528,750 4,230 63/t I 500 

5 
$( '000) lOOZ 

1,125 2,500,000 

' 450 
6 '/180 60,000 
4,217 31. 2 38 
l '70 l 15,750 
2,083 4,095 
JI 570 J,386 
2,700 240,000 
5,076 705,000 

6 
$( •o( 

1 I 2 5( 

SOI 
7 I 20( 
4 ,6tH 
l ,8<J( 
2' 'j 11 
1 • 7 '•' 
3 I OOt 
5 I 6/i( 

cr­
Uo 

-
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CHAPITRE IV 

LOCALISATION ET EMPLACEMENT 

Pour la production du FeSi et du metal silicium, de grandes 
quantites de quartz, de coke, de charbon de bois et de 
~itraille de fer sont indispensables. Il s'agit de mini~iser 
le coat du transport. 

Les ~lements fondamentaux et caracteristiques indispensables 
a la localisation sont: 

a. la proximite des transports maritimes, soit le moyen le 
mains coateux de transport; 

b. la proximite ues sources des mati~res premi~res 
(quartz, coke etc.); 

c. la proximite de l'energie electrique; 

d. la proximite de la main d'oeuvre qualifiee; 

e. la proximite des centres de services et des 
infrastructures - telephone, telex, banques, 
assurances, transitaires, routes, etc ••• 

le port de Boma semble au premier abord repond:e a taus ces 
besoins. Le port de Matadi aurait ete preferable, en vue de 
r~duire le coat de transport terrestre du quartz, mais cela 
ne semble pas etre possible comme mentionne prealablement. 

Tout eloignement a l'ouest de Boma ocrasionnerait un coGt 
supplementaire de transport terrest:e du quartz tout en 
maintanant le coat de transport maritime des matieres 
ioportees au meme niveau, ce dernier n'etant pas sensible a 
une courte diminution de parcours. Par exemple, le coat de 
l'affretement d'une tonne d'un port d'Europe a Bo~a serait le 
meme si l'affretement etait decharge a Muanda. 

L'usine devrait etre au port meme OU tres proche afin de 
minimiseL le coat de dechargement des matieres importees et 
de leur transport terrestre, et de me~e pour les produits 
finis a exporter. De ?lus, le port de Boma entre dans la 
zon~ franche d'Inga. 
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TERRA!~ 

La superficie de terrain necessaire a cette usine est 
estimee a environ l50,000m2. Ceci comprend: 

l'aire d'emmagasinage du quartz 
l'aire d'emmagasinage du coke 
l'aire d'emmagasinage du charbon de bois 
l'aire pour le melange du coke, du charbon de 
bois et de la mitraille de fer 
l'aire pour l'unite de pre?aration des 
electrodes 
l'aire des fours 
l'aire d'installation pour le concassage et le 
broyage du quartz 
l'aire de fabrication des caisses d'emballage 
l'aire d'emmagasinage de la mitraille de fer 
l'aire d'emmagasinage des electrodes Sodenburg 
l'aire d'emmagasinage des electrodes d~ Carbone 
l'aire d'entreposage du FeSi 754 de Si et du 
metal silicium 98% de Si 
l'aire des ateliers mecaniques pour l'edtrecien 
de l'usine 
l'aire des ateliers necaniques pour l'equipe~ent 
roulant 
l'aire du stationnement des camions 
l'aire du laboratoire de contr6le et de 
production 
l'aire des bureaux administratifs 
l'aire des habitations pour les superviseurs des 
postes cles de l'usine 

Le terrain est supposement feurni ~ar la ZOFI centre un 
cout de location estime a 50¢ le m /an. 

Ce terrain serait relie au reseau routier et aura un 
acces direct -.fr quai du port. Une route iat:erieure 
dans l'usine sera amenagee jusqu'au lieu d'entreposage 
des mat:ieres premi~res. Le sol devra pouvoir supporter 
les structures sup~rieures. Il devra etre reli~ au 
fleuve Zatre pour tirer l'eau necessaire. 

Il y a lieu de preveir que le site de l'usine soic 
assez eleve pour le proteger centre toutes possibilites 
d'inondar.ion. 

~ --- --------
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La region de Soma sera approvisionnee par une ligne de 
haute tension en provenance d'Inga I et II et l'usine 
proposee devra avoir un raccordement d'une capacite de 
100 MW. Elle devra etre aussi reliee par u~ reseau 
telephonique et t~lex. 

Il faut prevoir pres de 15 hahitations sur le terrain 
de l'usine et ceci pour le personnel cle de l'usine, 
chaque habitation ayant environ 100m2 Le reste du 
personnel viendrait de la ville de Soma. 

Il y a lieu de prevoir un coat estimatif pour le 
nivellement et la preparation du terrain au cout de S3 
le m2. 

EFFETS EXERC~S SUR L'ENVIRONMENT ET ~ESURES PR~VENTIVES 
A PRENDRE 

La production de l'usine n'aura pas d'effets polluants 
sur le fleuve zarre etant donne que l'eau de 
refroidisseraent des fours est en circuit ferme. 

D'autre part, les effluents de ?Oussiere seront 
rPceuillis par des precipitateurs. Les emissions des 
dechets de poussiere dans !'atmosphere seront done 
considerableraen~ reduites. Mais en depit de cela, la 
direction des vents devra etre etudiee et prise en 
consideration afin de minimiser ces effets. 

Le monoxyde de carbone degage sera traite et ces ~ffets 
grandement attenues. 

Le grand danger reside non pas dans le procede de la 
production du FeSi, mais dans le FeSi lui-meme une fois 
produit. Au ccntact de l'humidite de l'eau ou de 
l'acide, 11 se degage non seulement de l'hydrogene, qui 
est extremem~nt inflammable, mais aussi les gaz de 
phosphine et arsine qui sont extremement toxiques. Les 
emanations proportionnelles de ces gaz, qui seraient 
dans un endroit bien ventile, augmentent la possibilite 
d'empoisonnement plus que le danger de !'explosion. 
Ces gaz se d~gagent par la r~action de l'eau a 
l'attaque, non du FeSi lui-meme, raais des impuret~s qui 
y sont concentrees.l 

Il y resulte que la plus gran<le emanacion des gaz se 
produit pendant ou imm~diatement apres que les 
nouvelles surfa~es de FeSi soient exposees a l'eau, 
SUite a l'effritement OU au bris du a11 transport.l 

Source: Organisation Maritime Consultative Inter­
gouvernementale, 25 janvier 1980. 
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Generalement, les plus grandes e~anations proviennent 
du FeSi de concentration de 30 a 50% de Si. 
L'augmentation graduelle de Si reduit les emanations de 
gaz jusqu'au point ou la concentration de Si atteint 
90%. Les emanations de gaz ne se produisent plus 
alors. 

Done, le metal silic~u~ de 98?. de Si au contact de 
l'eau ne produirait pas ces emanations da gaz.l 

Il est a noter que l'humidite ambiance serait 
normalement suffisance pour commencer une reaction 
specialement dans le FeSi 40% a 50% de Si, si d'autres 
conditions sont presentas. 2 oe toute evidence, le 
FeSi doit toujours etre protege de l'eau. 

Apres que le FeSi est produit, il doit ~ere emmagasine 
uncertain nombre de jours (de 3 a 10 jours), periode 
durant laquelle des emanations de gaz se produisent 
(hydrogene, phosphine et arsine). Apres cetce periode, 
il n'y aura pas normalement des emanations de gaz. 
Toutefois, lors de la manutention, du chargement et du 
dechargement, quelques pieces de FeSi peuvent se briser 
et ces nouvelles surfaces exposees a l'air pourraient 
au contact de l'humidite degager des gaz.2 Il est 
done normal qu'apres sa manutention des gaz se 
degagent. Le FeSi de 40% i 50% de Si est le plus 
dangereux. Le FeSi 75% est moins sujet a l'emanation 
des gaz. 

Le phosphine est un gaz tres 
odeur de carbide ou oignon. 
effets sont:2 

Concentration 

0.05 PPM 
jusqu'a 20 PPM 

au dela de 100 PPM 

toxique, incolore et a 
A titre indicatif, ses 

Ef fet 

Pas d'effet nocif 
Tolerable durant 
30 a 60 minutes 
Mort immediate 

une 

Les symptomes d'empoisonnement sont: mal de tete, 
mollesse, nausee. Il est imperatif pour l'usine de 
contr6ler et verifier constamment l'aire de 
l'emmagasinage du FeSi 757. et ce 1 l'aide de d~tecteur3 

Source: Organization Maritime Consultative !nter­
gouvernmentale, 25 Janvier 1980. 

Source: Association des producteurs de FeSi 
norvegiens, 4 mars 1966 
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de gaz Drager af in de verifier la concentraton de 
phosphine. Une autre m~thode de detection du phosphi~e 
serait l'utilisation de la solution de nitrate 
d'argent. Le phosphine est 18% plus lourd que l'air; 
par consequent, il a tendance a s'accumuler a la 
surface du sol.l. 

A cause des ~manations possibles des gaz, il est 
imperatif que lors de son affretement maritime, de 
strictes precautions soient prises pour prevenir tout 
empoisonnement ~t ceci au moyen de: 

la ventilation et l'aeration continuelles; 
le contr6le et la verification continuels au 
moyen de detecteurs Drager; 
l'empechement de tout contact du FeSi avec l'eau; 
un type de bateau special; 
un etiquetage indicatif du danger. 

Le FeSi sera done emballe et transporte dans des 
caisses de bois ayant des trous de 2,5 en de diametre 
tel que recommande par la division de navigation 
norvegienne.2 

1 Source: Association des producteurs de FeSi 
norvegiens, 4 mars 1966 

2 Janvier 1953 et octobre 1967. 
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CHAP!TRE V 

ASPECTS TECHNIQUES DU PROJ~T 

l. DESCRIPTION DU PROCESSUS DE PRODUCTION 

La production industrielle du ferro-silicium 75% de Si 
se forne d'apres la r~action du fer et du quartz 
silicieux. 

A la production du metal silicium, on n'ajoute aucune 
quantite de fer car le m~tal silicium est compose a 98% 
de Si et les 2% restant sont form4s d'impuretes. 

Comme donneur de carbone, on prend le coke et/ou 
charbon de bois. Le coke doit etre en granulation 
d'une dimension de 5 a 20 mm et son humidite ne doit 
pas depasser li.. 

La production se deroule dans 3 fours ouverts et 
rotatifs triphases dont les puissances s'elevent a 35 
MW dans deux fours et de ZO MW dans le troisi~oe. 

Le FeSi 75% de 51 et le m~tal siliciuo se ferment entre 
les temperatures de 1800°C et 2200°C. 

Les matieres premieres utilisees pour la fabrication du 
FeSi et du metal silicium doivent etre d'une grande 
purete. 

Pour la mise en aarche du four, on procede tout d'abord 
a son remplissage avec du coke granule et/ou du charbon 
de bois et on passe le courant electrique. Sous cette 
influence, il se forme entre le coke et les electrodes 
un arc electrique qui chauffe le coke. Apres 12 heures 
de chauffage, on commence ! introduire le melange de 
coke et/ou charbon de bois et/au mitraille de fer et, 
aux temperatures ci-haut mentionnees, le FeSi ou le 
metal silicium commence a se former. Ces derniers en 
fusion sont coules des fours par des failles de coulee, 
qui se trouvent au fond des fours, aux cuves qui sont 
revetues a l'interieur par des briques de Carbone. 

Le FeSi est verse sous forme liquide environ a chaque 
heure, du four ! des cuves d'ou on le coule dans des 
coquilles au moules ou il devient solide ?ar ref roid­
issement. 

Les precautions d'emmagasinage, de transport et de 
li7raison sont d~crites au chapitre IV. 
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A part le fer, le FeSi contient environ li. a 27. 
d'autres elements tels que aluminium, calcium, 
magnesium, manganese, soufre, phosphore, carbone et 
titane. Le pourcentage de ces elements depend de la 
purete des matieres pre~ieres. 

Le poids specifique du FeSi 757. de Si est de 3.27 
tandis que celui du metal silicium est de 2.35. 1 

2. MATIERES ET FACTEURS NECESSAIRES A LA PRODUCTION D'UNE 
TONNE OE FESI ET DE HgTAL SILICIUM 

La production d'une tonne de FeSi 7Si. de Si et de metal 
silicium 98i. de Si necessite des quantites de materiaux 
et des facteurs de production tel que decrits au 
chapitre IV. 

3. BESOI~S £NERGETIQUES N£CESSAIRES POUR LA PRODUCTION 
D'UNE TONNE DE FESI 75% DE SI ET DE MSTAL SILIClUM 98% 
DE SI 

1 

En pratique ~ndustrielle, la consoc~ation energetique 
pour le FeSi s'eleve aux alentours de 9000 kWh et 15000 
KWH pour le metal silicium et ce d~pendant de la 
construction du four electrique et de la pur.ete des 
matieres premieres utilisees. La difference entre les 
besoins th~oriques et la consocmation pratique resulte 
des pertes causees par la transformation et la conduite 
electrique, par les reactions secondaires pendant la 
formation du FeSi et du metal silicium dans le four, 
par !'emission de chaleur du four et par la conduction 
de chaleur avec l'eau de refroidissecent. 

Une grande partie de l'energie consommee pour la 
production des alliages est perdue sous forme de 
chaleur par ces alliages sortant du four. 

A cause de cette grande consommation d'energie 
electrique, la production de FeSi et de metal silicium 
est toujours implantee proche des sources electriques 
ban marche. 

Source: Document dP. projet: Oepartement de l'Economie 
nationale et de l'Industrie du Zaire, Direction des 
etudes, juin 1978. 
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4. DESCRIPTION DES FOURS ~LECTRIQUES ET TECHNOLOGI~ 

l 

Les fours generalement utilises sane du type ouvert et 
rotatifl et sont triphases et composes d'une cuve 
recouverte d'un couvercle sur lequel se trouvent les 
entrees pour les matieres premieres et les entrees des 
electrodes. Au fond de la cuve, il y a plusieurs trous 
pour la sortie des alliages. 

La cuve du four est construite en tole de fer fondu, et 
recouverte d'une couche de magnesite et chamotte et des 
briques de carbone qui la protege de la combustion et 
de la corrosion. Le fond de la cuve est couvert de 
plaques de carbone d'une epaisseur de l.S metre. 

Les gaz degages sortent de la partie superieure de la 
cuve qui est refroidie par l'eau. 

On utilise 3 electrodes qui sont posees aux angles d'u~ 

triangle equilateral sur le couvercle de la cuve. Cec 
arrangement des electrodes en symetrie contribue a la 
diminution de l'influence inductive des conduites. Le 
four est alimente par le courant triphase du reseau d~ 
distribution, qui doit etre transforme ! la puissance 
et tension necessaire du four. Chaque electrode est 
alimentee par un transformateur propre. Cette 
constitution des circuits electriques est d'une part, 
aoins couteuse du point de vue investissement, et 
d'autre p4rt, elle donne un meilleur rendement 
d'utilisation du courant electrique et offre la 
possibilite de toujours avoir une reserve car si un 
transformateur Combe en panne, on peut par le couplage 
en angle diedral (V) garder le four en marche. Les 
transformateurs doivent etre refroidis par une huile en 
circulation. 

Pour la production du FeSi, les electrodes utilisees 
sont celles renommees de Sodenberg qui travaillent 1 
~ction continue et qui se consument par l'attaque de la 
masse fondue de FeSi et pour cela elles doivent etre 
ajustees continuellemenc par l'addition de la masse 
verte. La masse verte est utilisee pour r~mplir les 
cylindres des electrodes, Candis que pour la p~oducci~n 
du metal silicium 987. de Si, on utilise les electrodes 
de carbone precuites. 

Source: ELKEM a/s Engineering Di7ision, Elkem Electric 
Smelting Furnaces Brochures. 
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Les electrodes possedent les mecanisces automatiques 
qui permettent leur abaissement ou leur re~ontee dans 
le four pour regler la puissance et la tension 
electrique et pour compenser les pertes par l'usure. 

La capacite de production d'un four depend de la teneur 
en Si des alliages a produire. 

Pour la production de FeSi 757. de Si, un four de 35 MW 
serait en mesure de produire 3.65 T./heure. 

Par contre, la production de metal silicium de 987. de 
Si dans un four de 20 MW serait de 1.34 T./heure. 

Ces fours ont besoin une fois taus les cinq ans de 
changement de refractaires et sont supposes fonctionner 
en moyenne 8,265 h/an (incluant 30 jours d'arret pour 
la cinquieme annee soit 8,400 h/an pour 4 ans et la 
5ieme 7,680 h). 

5. FOURNISSEURS POTENTIELS DES FOURS 

Plusieurs compagnies europeennes sont en mesure de 
fournir les fours electriques et l'equipement 
peripherique. A titre indicatif, quelques-unes de ces 
compagnies sont: 

Demag - Elktro - metallurgie, Duisburg/R.F. 
d'Allemagne 
Elkem a/s Engineering Division, Oslo/Norvege 
Krupp, Rheinhausen/R.F. d'Allemagne 
Fesil, Oslo/Norvege 

Les compagnies Elkem et Oemag ont fourni des 
des fours et equipements connexes du projet. 
estimes de la compagnie Elkem etant plus bas 
de Demag, ils ont done ~te la base du calcul 
de projet. 

es times 
Les 

que ceux 
des coats 

Les fours produits par la compagni~ Elkem varient de 
2.5 MVA a 96 MVA. 

Pour la production du FeSi 75%, le choix d'acquerir 2 
fo~rs de 35 MW chacun est base sur le fait qu'un four 
gigantesque de 70 MW ne semble pas avoir ete b~ti au 
prealable d'une part, et d'autre part, deux fours 
pourront etre fixes a dif ferentes concentrations de 
FeSi si desire, soit un four a 507. de Si et l'autre a 
80% de Si. 
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6. ESTIMATION DES COOTS 

l 

A) Preparation du terrain, nivellement et mur d'encei~te 

Tel que mentionne prealablement, un cout de $3 ?ar 
Q2 serait re~uis a cette fin. Le cout total 
s'etablirait comme suit: 

$3 x 150,000 m2 a $450,000 

B) Equipement et machineries 

L'equipement pour deux fours de 35 MW chacunl et 
un four de 20 MW inclµt ce qui suit: 

Source: 

a) manutention de matieres premieres, 
station de pesee, transport; 

b) fours et equipements peripheriques, 
grues d'electrodes et supports de 
suspension, protecteurs de fumee, 
equipements de chargement; 

c) coulee des alliages et manucention, 
equipemencs de coulee, 
creusets; 

d) installations electriques, 
distribution au four, 
capaciteurs, 
transformateurs des fours, 
equipements de regularisation et de 

contr~le; 

e) systeme de refroidissement d'eau du 
four, 

traitement des gaz par systeme d'eau; 

f) equipement de traitement des gaz, 
traitement des gaz bruts, 
traitement des gaz propres, 
equipement d'analyse et de contrdle; 

g) systemes d'electrodes; 

h) atelier de preparation des electroces; 

La compagnie Elkem, Norvege. 
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i) en outre, ces fours comprennent un moyen 
de manutention des matieres premi~res, de 
leur depot a la fournaise; 

un tableau d'instrumentation du four 
controle par ordinateur, 

un systeme d'electrodes, 
un chargement de four par ccntenants et 

chutes, 
une facilite de coulee complete, 
filtres de gaz et autres equipements; 

j) pieces de rechange. 

Le total approximatif pour 2 fours de 35 
MW chacun et d'un four de 20 MW serait de 
$16 millions.l 

A cela, il a lieu d'ajouter le cout d'autres 
~quipements non-inclus, soit: 

Source: 

grues pour entreposage, 
manutention et preparation 
du coke, charbon de bois, 
mitraille de fer •••••••••••••••.•• $ 

grues et convoyeur pour quartz ..•• $ 

broyeur de quartz •••••••••.••••.•• $ 

poste d'arrivee haute tension 
transformation et distribution 
du courant electrique ••••••••••••• $ 

tour d'eau pour la distribution ••• $ 

equipement mecanique et electrique 
pour l'entretien de l'usine ••••••• $ 

equipement d'atelier pour 
l'entretien et la reparation de 
l'equipement roulant •••••••••••••• $ 

equipement de laboratoire ••••••.•• $ 

Elkem, Norvege. 

350,000 

300,000 

200,000 

250,000 

100,000 

250,000 

250,000 

200,000 
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quatre unites mobiles de charge~ent 
~ l'usine d'une capacite d'une 
tonne chacune ••••••••••••••••••••• $ 100,GOO 

divers aut:res equipements •••.••••• $ 175,000 ----------
TOTAL $ 2,175,000 

Le coat tot:al de l'equipement de l'usine mont:erait 
done a $18,175,000. 

A ce coat, il y a lieu d'ajouter les frais de 
transport maritime et d'assurances qui s'eleveront 
4 pres de 10% du coat de l'equipement et cela par 
groupement de chargement en deux ou trois lots. 

Le coat total C.A.F. reviendrait done a 
$19,992,500. soit $20 millions. 

Aucun frais de douane ne serait: preleve etant 
donne que l'equipeme~t serait en franchise de 
douane. 

Les termes de paiement sont supposes etre de 257. a 
la coamande par lettre de crejit irrevocable, et de 
75% sur expedition de l'equipement. A cela, il. 
faudrait ajouter $500,000 de fournitures locales 
soit un total de $20.5 millions. 

C) Installation de l'equipement 

L'installation et le montage de l'equipement sont 
estimes a 25% du coat total de l'equipement, soit: 

$20.5 millions x 25% a $5,125,000 

Ce coat-~~~ global et devrait etre offert par le 
fournisseur de l'equipement et s'entend en $ de 
janvier 1983; il est done sujet a un % d'escalade 
supplementaire pour les annees fucures. 

Ce montant est suppos' etre verse a la mise en 
marche de l'usine. 

D) Ing€nierie 

Ce coat fournit par la compagnie Elkem c~mprend: 

a) pour l'equipemenc fournit par la compagnie, 
dessins et details necessaires au dessin, 
sp~cifications des equipements; 
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b) pour le reste de l'equipement 
donnees de base 
dessins necessaires a !'installation; 

c) diagrammes electriques principaux; 

d) diagrammes hydrauliques principaux; 

e) donnees sur les gaz et effluents degages; 

f) specifications sur !'atelier de preparation des 
~lectrodes; 

g) details des fondations, disposition des 
constructions at dessins, elevation du sol, 
chargement et points de raccord electrique et 
autres siarvices; 

h) licence, technologies et droits; 

pour un montant global de $2 millions. 

Etant donne que ce projet sera entrepris par une 
compagnie etrangere ayant deja la technologie, il y a 
lieu de reduire le coat de la licence et des droits 
d'un montant forfaitaire estime a $500,000. 

Par consequent, le coat de l'ingenierie sera de $1.5 
million. 

E) Genie civil 

Ce coat est estime a pres de 32% du cout de 
l'equipement et de !'installation. Ce pourcentage 
est une approximation dans le domaine des 
industries comparables. 

Ce coat s'eleverait done a 

$25,625,000 x 32% • $8,200,000 

+ 15 habitations pour les dirigeants 
des pastes cl es de l'usine, soit: 
15 x $15,000. :s $ 225,000 

+ 60 chambres modest es sur 
le site des reserves de quartz 
pour hebergement des conducteurs 
60 x $5000 - 300,000 

TOTAL $ 8,725,000 



- 79 -

F) Equipement roulant 

Ceci represente exclusivement les camions, les 
camions- remo~ques et les tracteurs de chargement 
du site des reserves de quartz. 

!l est ! noter que le projet devrait avoir 
l'equipement necessaire a cette operation Sinon 
l'approvisionnement peut devenir hasardeux et 
mettr.e en peril le projet. 

Toutefois, cette operation peut etre consideree 
comme un~ operation a un centre de profit 
independant du projet meme. 

Les coats d'investissement et de remplacement 
doivent faire partie du cout total des 
investissements requis pour ce projet. Cette 
flotte se compose done de: 

50 camions de 10 tonnes, 6 roues 
et pieces de rechange. 
Coac C.A.F. ~ $35,000 x 50 a $1,750,000 

2 camions-recorques et pieces 
de rechauge. 
Cout C.A.F. a $35,000 x 2 

3 tracteurs chargeurs et pieces 
de rechange. 
Coat C.A.F. a $50,000 x 3 

= 70,000 

a 150,0QO 
$1,970,000 

Il est a noter que pour la lere annee on n'aura 
be~oin que de 28 camions, 2 camions-remorques et 3 
tracteurs et ceci en raison de la capacite rlduite 
de production durar.t les 3 premi~res annees. 
Toutefois, on suppose que l'acquisition de tous les 
camions s'effectuera en un fois et ceci afin 
d'obtenir un prix de gros, d'accumuler les stocks 
de quartz necessaires d'un ~ois et de familiariser 
les chauffeurs de camion ! la route. Par 
consequent, la premiere annee on pourra faire 
rouler tout~ la flotte pour 219 jours au lieu da 
365, et par la suite augmenter le nombre de jours 
de livraison du quartz. 
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G) Equipement de bureau 

Il y a lieu de prevoir pr~s de 30 bureaux, 30 
unites de classement, 60 chaises, 10 dactylos, 10 
calculatrices, 2 photocopieurs, 2 machines 
Gestetner, 40 unites de telephone, intercom et 
divers autres equipements necessaires aux secteurs 
administratif, des ventes, et de la gerance de 
l'usine. L'importation de ces equipements est 
prevue. Le coat total de ces equipements de bureau 
est estime a $200,000. 

H) Depenses pre-operationnelles n'incluant pas la mise 
en marche) 

Ces coats comprennent ce qui suit: 

etude de pre-investissement 
analyse du sol et des reserves 
supervision et coordination de 
l'implantation 

recrutement et entrainement 
divers autres frais (legaux, 
comptables, promotionels, etc.) 

$ 100,000 
200,000 

100,000 
250,000 

200,000 
$ 850,000. 

I) Reserves pour co~tingences 

Une reserve pour les contingences de 10% sur 
l'ensemble de l'equipement, le cout de son instal­
lation, la pr~paration du terrain et le genie 
civil, les vehicules roulants et l'equipement de 
bureau permet de pa~er a toutes autres d~penses 
imprevues. Cette contingence ne couvre que les 
imprevu5 des quantites physiques et ne represente 
nullement un taux d'escalade pour couvrir toute 
hausse de coat inf lationiste. Il est entendu que 
!es coats exposes ci-haut sont pour fevrier 1983. 
Touc delai substantiel occasionnerait des couts 
supplementaires d'escalade. Cela n'est pas inclus 
et devrait porter un ajustement en considerant la 
periode attendue et l'effet de l'inflation durant 
cette periode. La reserve de contingence 
s'appliquerait aux composantes suivantes: 

coat de preparation du ten:·ain .. :;> 450,000 
coat de l'equipement = $20,500,000 
coat de l'installation .. $ 5,125,000 
coat d E' l'equipement de bureau = $ 200,000 
coat de genie rivil "" $ 8,725,000 
coat de l'equipement roulant .. $ 1,970,000 



- 81 -

CHAPITRE vr 

ORGANISATION DE L'USI~E, _FRAIS G~NtRAUX 
ET CALENDRIER DE MI8~ EN OEUVRE 

Bien que l'usine produira le FeSi 73?. de Si et le metal 
silicium 987. de Si,les deux lignes de production utiliseront 
des facilites communes. En raison de cela, il serait quelque 
peu difficile specialement ace Stade de l'etude d'allouer 
des couts qui sont conjoints et qui desservent les deux 
lignes de production. 

C'est pour cela que le projet se~a considere comme une seule 
~nice de production, a un seul centre de profit, en tenant 
compte que les deux produits sont similaires. 

Entretien et reparations 

L'entretien et les reparations sont estimes a 3~ de 
l'equipement de l'usine et du genie civil et couvrent 
seulement les pi~ces de rechange excluant la main d'oeuvre 
qui elle est incluse au chapitre VII intitule Main d'oeuvre. 

Quant a l'equipement roulant, il est de 207. a cause de 
l'usure considerable due aux conditions de la route et au 
climat. 

Frais generaux de fabrication 

Les frais generaux tels que location du terra!n, communica­
tions, voyages, services sociaux, fournitures de laboratoire, 
assurances, etc. sont estimes a 37. du coat de fabrication de 
l'usine. 

Frais .generaux de ~ente et d'administration 

Tels qu 1 enumeres prealablement, les frais ~eneraux de vente 
sane estiwes a 37. des ventes totales (voir tableau 22) ~t les 
frais administratifs tels que fournitur~s de bureau, :rans­
port, layers, redevances, etc. ! Ji. du cout de fabrication. 

Calendrier de mise en oeuvre 

Ce projet est conditionnel a la presence de reserves de 
quartz suf f isantes pour une periode de 30 annees pou= les 
besoins propres de l'usine. De meme, la qualite du qua=tz 
doit acre conforme aux sp4cifications exigees. 

Cons,quemment, le calendrier de mise en oeuvre s'etabli comme 
au tableau 25 et ce ! partir du jour ou le projet sera agre~ 
par le gouvernement, que la constitution de la compagnie soit 
formelle et que le financemen~ soit aligne. 



ACTIVIT ES 

Preparation des appels 
rl'offres 

Prequalifications 
des contracteurs 

Lancement des appels 
d'offres et retention 
du contracteur 

Execution du genie civil 

Travail d'ingenierie 

Fabrication ~t livraison 
de l'equipement 

Ln s t a 11 a t i o n de 
l'equiperJent 

Livraison de l'equipement 
r·ou la n t 

Recrutement et entratne­
ment du personnel 

~1.ise en ciarche 

Mo is 

- 8 2.. -

TABLEAU 25 

Calendrier de mise en oeuvre 

i.-

:i. ... 

'"' .,.., 

I 5' ..,,, 

2 4 6 8 10 1 2 14 16 18 20 

I 
t--

22 



- 83 -

CHA.PITRE VII 

~BIN D'OEUVRE 

Le tableau 26 represente le personnel necessaire a la bonne 
marche de l'usine et les salaires prevus. 

Personnel de l'usine 

Directeur de production 

TABLEAU 26 

Personnel de l'usine 

Nombt'e 
Expatrie~ Locaux 

l 

coat 
homme/mois 

s 

5,000 
Assistant directeur de production l 4,000 
Directeurs des operations des 

fours 
8 750 

Operat:eurs des fours 12 400 
Operat~urs de grues 12 300 
Quvriers de chargement 12 200 
Operateurs de soudure des 12 400 
~lectrodes 

Electriciens des fours et 10 400 
equipements 

Mecaniciens des fours et equipements 10 400 
Operateurs de coulee 12 400 
Operateurs de conduite diesel 12 400 
Ouvriers pour m.atit!re 10 300 

refr~cr:aire 

Operateurs de la station de 10 300 
nettoyage des gaz 

Operateurs de la station de 10 300 
gaz comprime 

Hagasiniers des alliages 10 300 
Analystes de laboratoire 10 500 
Divers ouvriers pour travaux 20 200 

generaux et emballage 
Gardlens d 'usine 10 200 

2 180 

Cout total 
annuel 

en S('OOO) 

60. 
48. 
72. 

57.6 
43.2 
28.8 
57.6 

48.0 

48.0 
57.6 
57.6 
36.0 

36.0 

36.0 

36.0 
60.0 
48.0 

24.0 

$854.4 
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Les taux mensuels ci-haut enumeres incluent 25% pour les 
avantages sociaux. 

O'autre part, un programme d'entratnement a l'etranger et 
localement est prevu a~in de familiariser le personnel des 
pastes importants a comprendre et manoeuvrer l'equipement. 
Ce progra~me s'echelonnera sur une periode de 4 mois et 
coutera $250,000. 

Le personnel sera recrute localement a !'exception du 
directeur de production et son assistant. 

Le tableau 27 presente le personnel ad~inistratif et de 
vente. 

TABLEAU 27 

Personnel administratif et de vente et salaires prevus 

Nombre 
Exp a triesj Locaux 

Person~al ad;ninistratif et de vente 

Directeur general 1 
Assistant directeur general l 
Directeur administratif 1 
Assistants ad:ninistratifs s 
Directeur des ventes 1 
Assistant directeur des ventes l 
Commis de vente 3 
Secretaires/dactylos 8 
Chef comptable 1 
Assistants comptables 6 

4 24 

coat 
homme/mois 

s 

6,000 
5,000 

750 
600 

5,000 
4,000 

500 
400 
700 
400 

Cout total 
annuel 

en $( '000) 

72. 
60. 
9. 

36. 
60. 
48. 
18. 
38.4 
9. 

28.8 

379.2 
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Soit $234,000 pour les salaires administratifs et $145,200 
pour les salaires de vente soit un grand total de $379,200. 

Le personnel sera recrute localement ! l'exception du 
directeur generai, et de celui des ventes et leurs 
assistants. 

Les taux des salaires ci-haut enumerees incluent les 
avantages sociaux qui montent A 25i. du salaire de base. 

De plus, le personnel cle de 15 pastes soit 6 expatries et 9 
locaux, auront droit aux habitations fo~rnies par l'usine a 
m~me son site. 

D'autre part, il y a lieu de considerer que le transport du 
·artz n€cessitera un personnel oeuvrant sur la base de 9.6 
eures de travail par jour par chauffeur de camion. 

Ceci necessitera 43 camions de 10 tonnes. 

Etant donne la distance de 240 km a 25 km/h, cela necessitera 
9.6 heures pour un voyage dans une direction soit le travail 
d'une journee d'un conducteur o~ il pourra se reposer 
jusqu'au lendemain. 

Le retour s'effectuera avec un autre chauffeur qui sera 
arrive la veille. Et ainsi, un relais continu assurera la 
continuite de l'operation. 

Soixante chambres modestes a1 site des reserves de quartz 
assureront un gtte de repos pour les conducteurs en relais. 

Nombre de conducteurs de camion jour~aliers a aller 
Nombre de conducteurs de camion journaliers au retour 

a 43 
a 43 

86 

Les 86 chauffeurs sont necessaires pour 5 jours ouvrables. 
Pour 7 jours ouvrables, cela necessitera (86/5) x 7 • 121 
chauffeurs de camion. Considerant les conges annuels, 
maladie et autres pour les chauffeurs, cela exigera done 
121 + 17~ a 142 chauffeurs de camion. 

D'autre part, deur. tracteurs de chargement et deux camions­
remorques seront en co~tinuelle operation et ceci represente 
done 12 operateurs journaliers. 

Suivant le meme exercice pr~cedant pour tenir compce des 7 
jours ~e la secaine et des aucres facce~rs, ceci reviendrait 
il : 

[(l2/S)x7] + 177. * 20 operateurs de tracceurs et 
camions-remorqu~s 
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L'operation exigera aussi des superviseurs i cha~ue terminal 
soit 6 journaliers. Suivant le meme exercice, le nocbre 
total de surveillants serait de 10. 

L'entretien et les reparat~ons de l'~quipement roulant 
necessiteronc 15 mecaniciens i taus les 24 heures. Ceci veut 
dire que 15 mecaniciens taus les 24 heures auront i entre­
tenir et reparer 43 camions soit en cayenne 

2.8 heures de travail pour chaque camion par jour. 
Suivant le m~me exercice, le total de mecaniciens d'eliverait 
! 24 mecaniciens. 

Finalement, 10 op~rateurs de dynamitages des mines de quartz 
seront prevus. 

Les salaires des chauffeurs de camion, de camion-remorque, des 
operateurs de tracteur de chargement, des mecaniciens et des 
operateurs de dynamitage incluent 257. d'avantages sociaux. 

Le tableau 28 recapitule le personnel n~cessaire a 
l'operation excavation et transport du quartz. 

TABLEAU 28 

Personnel affecte a l'operation excavation et transport du quartz 

Soit un total de $1,184,000 et ceci inclut 25% d'avantages 
sociaux. 

Tout le personnel sera recrute localement. Toutefois un 
programme de formation pour les mecaniciens et un autre de 
familiarisation pour les chauffeurs de camions sont prevus. 
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CHAPITRE VIII 

EVALUATIOS FI~ANCI!RE ET ~CONOMIQUE 

1. conT DU PROJET 

Le coGc total du projec pour une usine produisanc 50,000 
tonnes/an de FeSi 757. de Si ec de ll,000 T/an de metal 
silicium 987. de Si s'eleveraic a $49,074,000 tel que 
presence au tableau 29. 

TABLEAU' 29 

Cout total du projet de FeSi 75% de Si 
et de metal silicium 98% de Si 

en $( '000) 

I 

Appendice Annee I Annee II I G-and 
Total Total · Total 

A-Immobilisation 
l. Terrain I - - -
2. Pr~paration du terrain I 450 - 450 
3. Genie civil (sr.ructure) II 4362 4363 8725 
4. Cout d'ingenierie !II 750 750 1500 
5. coat de l'equip. & machinerie III 5125 15375 20500 
6. coat de montage & installation III - 5125 5125 
7. Coat de l'equip. roulant III - 1970 1970 
8. coat de l' equipemenc de burea\l IV - 200 200 
9. Reserves, contingences v 994 2703 3697 --

Sous-total 11681 30486 42167 

B-Deoenses or~ooerationnelles VI 300 3135 3435 

C-Fond de roulement VII - 3472 31.72 

Total 11981 37093 49074 



- 88 -

Les investissements requis la premiere annec montent a 
$11,981,000 et la deuxieme a $37,093,000. 

Les composantes de ces couts sont presentees aux 
appendices indiqaes au tableau 29. 

2. FINANCEMENT UU PROJET 

Le financement propose du projet (immobilisation et 
depenses pre-operationnelles) serait a base de pres de 
50% de capital social et le reste par emprunt. Une ligne 
de credit OU decouvert bancaire Sera prevue pour financer 
le fond de rouleraent. 

Ce financement s'etablit done comme presente au tableau 
30. 

Capital social 
Emprunt 
Ligne de credit 

Total 

TABLEAU 30 

Financement du projet en $( '000) 

Annee 1 An nee 2 

11,981 11,093 
22,600 

3,400 

11,981 37,093 

Total 

23,074 
22,600 

3,400 

49,074 

Les termes de l'emprunt qui est suppose etre avance par 
des banques etrangeres s'~tablissent comme suit: 

- taux d'inter~t 11% (taux preferentiel present aux 
Etats-Unis d'Amerique); 

- periode de grace de 3 ans a partir de la prem~ere 
annee ~e production; 

- periode de remboursement de S ans. 

La ligne de credit financer.a le fond de roulement 
necessaire a l'usine. L'augmentation du fond de 
roulement durant les premieres annees de production sera 
financee a m~me !'augmentation du "cash flow" du projet. 

Cette ligne de credit portera le meme taux d'inter~~ que 
l'emprunt et sera remboursee une fois le remboursement de 
l'emprunt termine. 
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Le capital social est suppose etre la contribution de 
l'investisseur (au des investisseurs) etrangers et sera 
done finance en devises. 

3. HYPOTH~SES DE BASE 

En vue de !'evaluation financiere et econo~ique du 
projet, les hypotheses suivantes ant ete faites; 

Fe Si 

Metal 
98% 

75i. 

a) le projet sera implante a Boma qui fait partie 
de la zone franche d'Inga et jouira des 
facilites legales et fiscales soit l'exoneration 
de toutes taxes pour materiaux, equipement et 
produits importes. 

b) la capacite de l'usine sera de 60,000 tonnes/an de 
FeSi 75% et de 11,000 tonnes/an de metal siliciu~ 
98% de Si. La production s'etablira co~me suit 
durant la pre~iere, la deuxieme, la troisieme et l 
quatrieme annees de production: 

Annee 1 Annee 2 Annee 3 Annee 4 

de Si 36,000 T. 45,000 T. 54,000 T. 60,000 ~ 
~ . 

silicium 6,600 T. 8,250 T. 9,900 T. ll,000 T • 
de Si 

Programme de production: 

60i. 75% 90i. lOOi. 

c) la vie economique du projet sera de 15 ans et 
necessitera de plus deux ans de construction. La 
valeur residuelle de l'usine apr~s 15 ans sera de 
$2,285,000 et le fond de roulement sera de 
$12,938,000.· 

d) l'usine fonctionnera 350 jours l'an pendant 4 ans 
et la 5ieme annee 320 jou=s seule~ent, soit un 
arret de 30 jours supplementaires pour les 
changeaents des refractaires. La moyenne sera de 
344 j/an ou 8,256 h/an. 

e) ld prix de vente de la tonne de FeSi 757. sera de 
$700 tandis que pour le metal silicium 98~ il sera 
de $900 la tonne et ceci sur la base F.A.3. Boma. 
Si l'on ajoute $40 de transport maritime qui sera 
pris en charg~ par l'acheteur europeen, ld pri~ 
montera a $740 et $940 respectivement la tonne e: 
ceci est un prix tres competitif avec les prix 
europeens et nord-am~ricains. 



- 90 -

f) les prix de vente et le cout de production des 
matieres premieres soit les deux cotes de 
l'equation sont en$ constants durant toute la 
vie du projet et ne tiennent pas compte de 
l'inflation. 

g) les benefices de la compagnie sont exempts 
d'impots de la premiere a la 6eme annee de 
production mais de la 7eme a la lSeme, ils 
seront de 50% du taux normal estime a 50% sur 
les benefices. 

h) des dividendes de 107. du capital social seront 
declares a partir de la 3eme annee et pourront 
atre verses aux investisseurs et ce a partir de 
la 4erae annee de production soit une annee apres 
que le remboursement de l'emprunt aura debute. 

i) le coat de l'electricite ~st base sur $8 le MW. 

j) un emprunt financera pres de 50% du cout du 
projet tandis qu'une ligne de credit financera 
le fond de roulement. 

4. R~SULTAT DE L'~VALUATION FINANCI~RE 

Les projections financieres ant ete faites sur une duree 
de 17 ans et sont presentees aux annexes I a v. De ces 
projections il resulte ce qui suit: 

A. Methodes simples d'evaluation financiere 

a) la marge de profits bruts aux 
situe entre Si. a partir de la 
production a 26% pour la 9eme 
annees suivantes (annexe II). 
bonne productivite d'usine. 

ventes totales se 
premiere a~nee de 
annee et les 

Ceci indique une 

b) la marge de profits nets aux ventes totales se 
situe entre 5% a partir de la deuxi~me annee de 
production a 19% pour la 8eme annee et les 
subsequentes, ce qui represente une bonne marge 
de profit (anne~e II). 

c) le retour sur capital investi se situe entre 7% 
a partir de la deuxieme annee de production a 
44% pour la 9eme annee et les annees 
subsequentes (annexe II). Ce taux est tr~s 
favorable aux investisseurs. 
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d) la periode de recouvrement est de 6 ans incluant 
la periode de construction. Si l'on elimine la 
periode de construction, elle s'eleverait a 4 
ans (anne:<e VI). 

Cette periode est assez courte considerant 
l'ampleur du projet et milite fortement en sa 
f aveur. 

e) le seuil de rentabilite se situe a 48% de la 
capacite totale (annexe V'l!). Ceci favorise 
fortement le projet. 

B. Methodes actualisees 

Le taux de rendement interne se situe au dela de 
29% soit 29.6% (annexe V). 

Ce taux qui tient compte de la valeur actualisee 
justifie largement ce projet. 

oe tous les taux presentes prealablement, il 
s'avere que le projet est tres rentable 
fi~ancierement et se justifie largement. 

5. ANALYSE DE SENS!BILIT~ 

D'autre part, si le coat d'exploitation augmente de 
10%, le capital investi devra etre augmente de pres de 
$950,000 et cela afin de couvrir les pertes initiales 
et parer a une augmentation de fond de roulement requis 
(annexesIX, X, XI). Ceci aurait aussi comme resultat 
d'amoindrir la rentabilite du projet aux proportions 
suivantes: 

A) Methodes -S.imples d'evaluation financiere 

a) La marge de profits bruts aux ventes totales se 
situera de 14% i l9i. et ce pour la periode de 
pleine production de l'annee 6 et les annees 
suivantes (voir annexe X). Ceci demontre que 
mame a des coats d'exploitation de 107. de plus 
que les coats de base, la productivite de 
l'usine est maintenue. 

b) La marge de profits nets ~ux ventes totales est 
de 147. a pleine capacite ce qui represente 
encore un marge de ?rofit acceptable (~oi~ 
annexe X). 
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c) Le retour sur capital investi se situe a 327. 
quand l'usine atteindra sa pleine capacite soit 
~ l'annee 6 et les aPnees suivantes (voi~ 

annexe X). Ce taux est encore tres favorable 
aux investisseurs. 

d) La periode de recouvrement est de 6 ans 11 mois 
incluant la periode de construction. Si l'on 
~limine la periode de construction, elle 
s'eleve a 4 ~ns 11 ~ois. 

B) Methodes actualisees 

Avec un coat d'exploitation de 107. superieur au cas 
de base, le taux de rentabilite interne baisserait 
~ 20.97., ce qui justifierait encore largement le 
projet (annexe XI). 

Il est a noter que cette rentabilite decoule des 
trois facteurs sui~ants: 

le coat moyen de l'electricite industrielle au 
Canada s 'eleve a pres de $20 le ~rn en consi."erant 
que le Canada est l'un des pays o~ l'electricite 
est la mains chere et ceci en raison des cocplexes 
hydro-electriques des plus grands au monde ou 
l'electricite produite est tres bon marche. On 
peut estimer le coat moyen de l'electricite dans 
d'autres pays du monde a $25 le MW. Le Zaire offre 
done un avantage competitif de $17 le MW ce qui 
represente une economie de plus de $153 la tonne de 
FeSi 75% et de $255 la tonne de metal silicium; 

le coat de la main d'oeuvre est beaucoup moins cher 
au Zaire que dans les pays industrialises, ceci 
represente une economie substantielle dans les 
coats de production. La moyenne des salaires 
utilisee -dans l 'etude s 'eleve a: 

$2,417,600. ~ 406 employes 2 $5955/an 

tandis que les salaires dans les pays 
industrialises totalisent au moins 3 fois ce 
salaire moyen meme en tenant compte de la 
productivitcL 

L'economie des coats de la main-d'oeuvre pour la 
production moyenne d'une tonne serait done: 

($2,417,600 x 2) ~ 71,000 t. 2 $68/T. 
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l'exoneration totale de l'impot corporatif pour ;es 
6 premieres annees et partielle pour le reste de la 
vie du projet donne ua avantage competitif tres 
important au ~rojet. 

Les effets des trois f acteurs ci-haut ~num~res rendent 
ce projet tres viable meme en tenant compte du coat de 
transport maritime des matieres premieres et du produit 
fini. 

6. ~L~MENTS CRITIQUES DU PROJET 

Les elements critiques dans la survie de ce projet 
sont: 

la disponibilite continue des matieres premieres 
importees (coke, charbon de bois, mitraille de 
fer, carburant et electrodes); 

le cout de l'affretement maritime qui doit etre 
minimise et ce par des voyages nolises mensuel 
de bateaux de 12,000 tonnes et ce dans les deux 
directions; 

les graades precautions de securite quant a 
l'emballage, a l'entreposage et a 
l'affretement maritime du FeSi 75%; 

l'acces a un port maritime pour l 'ac._eminement 
des matieres premieres et produits finis; 

des installations d'entretien et une main 
d'oeuvre efficace pour les reparations des 
vehicules roulants afin de s'assurer de 
l'approvisionnement du quartz. 

7. R£SULTAT DE L'~VALUATIO~ ~CONOMIQUE 

Etant donne que le projet sera entrepris par des 
investisseurs etrangers et assujetti aux reglements de 
la zone franche d'!nga et que le produit fini en sa 
totalite s~ra exporte, les retombees economiques de ce 
projet seront limitees a: 

a) la creation d'emploi 

Ce projet generera 400 nouvea~x emplois locaux et 
ceci aidera a diminuer le ch3mage au pays. 
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La creation de chaque emploi necessitera un 
investissemenL de $122,685. 

La somme totale des remunerations de la main­
d 'oeuvre locale montera a $2,069,600 (annexe 
VIII-A). 

b) Rentree nette de devises 

L'implantation de l'usine proposee creera des 
rentrees nettes de devises de l'ordre de 
$26,940,000. Toutefois, ces rentrees pourront etre 
reexportables au benefice de l'investisseur et 
limiteronc done les effets econoaiques qui 
pourraient profiter au Zaire (annexe VIII-B). 

c) la valeur locale ajoutee 

La valeur locale ajoutee a la 9eme annee de 
production montera a $19,891,000 (annexe VIII-C). 

d) la valeur locale ajoutee aux revenus totaux 

La valeur locale ajo~tee pour prod~ire et vendre 
a la 9eme annee de production represente 38% du 
prix total (annexe VIII-D). 

En d'autres mots, du prix de vente de $700 la tonne 
de FeSi et de $900/T. de metal silicium, 387. seront 
des intrants locaux et 62% des intrants importes. 
Ceci represente un bon pourcentage qui benef iciera 
a l'economie nationale du Zaire. 

e) la valeur ajoutee au coat total d'investisse~ent 

A la 9eme annee de production, la valeur ~joutee 
sera de 41% du total des investissements (annexe 
VIII-E). 

f) la productivite de la main d'oeuvre 

A la 9eme annee de production chaque nouvel emploi 
local developpera une valeur ajoutee au montant de 
$49,728 (annexe VIII-F). 

De~ resultats a) a e), il s'avere que ce projet sera tres 
b?nefique a l'economie nationale du Zaire non seulement par 
ses effets directs mais aussi parses effets multiplicaceurs. 
Ses facteurs d'entratnement amplifieront les retombees econo­
miques de f a~on 1 acc6lerer le developpemenr. industriel au 
Zaire, par l'utilisa~ion <le grandes quantites d'eleccricite 
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et rentabiliseront ainsi les installations hydro-electriques 
d'Inga I et II, per~ettront la creation de 400 nouveaux 
emplois directs et locaux, la valorisation des matieres 
pre:ieres locales utilis~es dans le projet. soit le quartz, 
le charbon de bois ~t le bois d'emballage ainsi ~ue la 
creation d'une multitude d'activites activant l'economie 
nationale du Zaire. 
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ANNEXES ET APPENDICES 



ANl~EXf I 
£STIMf OfS OOUTS ()£ ffiOOUCTIOtl ANNUELLE EN 11 10001 

C.Onstruct Ian Ml se an rauta 
Annea I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Pro.Jrc111woo IL Product loo - - 60:l 75J 90:l 1 oo:i IOO:l IOO:l 100:l IOOj 

MATlfRf~ PREMIERES ET Raferenco 
fACTEOOS ffiOOOCTIOO 
c~rburant pour transport Tab leciu 2• - - 750 938 1125 1250 1250 1250 i250 1250 

du quartz 
Exploslfs pour excdvutlon Ttiblaau 2• - - JOO 375 450 500 500 500 ~00 500 
Coke Tableau 2• - - 4J2C 5400 641!0 7200 7200 7200 7200 7200 
Charbon de bol s Tab letau 2• - - 2811 ]514 4211 4606 4666 4686 4606 4b86 
Mltrallle oo for hb htau 2• - - 1134 I 418 1701 1690 1890 1890 1890 1890 
f tect1·odes Sodanburg Joh loau 2• - - IJBO 17J6 208] 2314 2314 2314 2314 2314 
floctrodus de carbone Tabloau 2• - - 1046 1308 1570 1744 1744 1744 1744 I 744 
Cal~ses d1emballagu Tableau 2• - - i800 2250 2700 3000 ]000 3000 3000 3000 
Eluctrlclte Tablaau 2• - - JJ04 4230 5076 5640 5640 5640 5640 5640 
Main d'oeuvre Tableau>< - - 2039 2039 2039 2039 2039 2039 2039 2039 

26 et 28 
fntretlen & reparation App. VIII - - 14J1 1431 1431 I 431 1431 I 4l1 1431 1431 
frals gen&rau>< oo App. V 111 - - 612 719 866 951 951 951 951 951 

fabrication 

~ COOT rt fAMICAf IOt' - - 21015 25378 29738 l2645 32645 32M5 32645 32645 
frats a~nlnlstratlfs App. VI II 865 995 1126 1213 121J 1213 121l I 21J 
frcils oo vonta App. Vlll 1079 1]13 1546 1702 1702 1702 1702 1702 

; CoUT D1 EXPLOITATION 229'.i9 27606 12410 35560 35560 :..5560 35560 35560 
C.Ou t fl none I @r App. IX 2660 2860 21l60 2310 1760 1210 660 374 
Amortlssemant App. x 3624 3624 ]624 3624 3624 2930 29~0 2936 

COOT TOTAUX oc moouc1100 29443 14170 31)894 41494 40944 39708 ]9158 16872 

Plalno <:dpoclta 
II 12 n 14 

1ooi IOO:l 100• 100j 

1250 1250 1250 1250 

500 500 500 500 
7200 7200 7200 7200 
4666 4686 4606 4606 
1690 1890 1090 1690 
2314 2314 2314 2314 
1144 1744 174'1 1144 
3000 3000 3000 ]000 
5640 56<10 5640 5640 
2039 2039 2039 2039 

1431 1431 1431 1431 
951 951 951 951 

32645 32645 32645 32645 
121l 121.5 I 21J 1213 
1702 1702 1702 1702 

35560 35560 35560 }5560 

- - - -
2938 2930 2930 2938 

38490 ~8490 30498 30498 

15 16 

IOOS 100'.C 

125C 1250 

500 ~00 

7200 7200 
4606 46061 
1690 ID90 
2314 2314 
174'1 1744 
3000 3000 
5640 5640 
2039 2039 

1431 1431 
951 951 

32645 32M5 
1213 1211 
1702 1702 

35560 35'.i60 

- -
29~8 2910 

30490 )0490 

17 
100:1 

1250 

500 
7200 
4686 
1090 
2114 
1744 
:-ooo 
5640 
2039 

1n1 
951 

32645 
121' 
1702 

35560 

-
2930 

JIJ-.90 

'° -l 



1.NNEl(f 11 
Er.\T 0€5 PROFITS fl PERTES ET RATIOS DE HENTABILITf EN $<000) 

Construction Mlse on route Plelno ct1paclte ·• 
-· 

Anr.ea I 2 3 4 5 6 7 ll 9 10 11 12 1J 14 15 16 I"/ -- --
Pr°'J.-<imruu do Product Ion - - 601. 75:1 goj. I OOL 1oo:t IOO:t 1oo:i 100% 100:1 IOOj 1oo:i 100.i 100;t IOO:t 1oot 

Production FeSI 75j SI en tonnes - - 36000 45000 54000 60000 60000 60000 60000 6(.)00 60000 60000 60000 6'>000 6JOOO 60000 60000 
Production ma1el sll~lum 98% SI en T. - - 6600 821j0 9900 11000 11000 11000 11000 11000 11000 11000 11000 11000 I IOOO 11000 11000 

-
I 

Vont~s FeSI 8 $700 T. - - 25200 31500 31600 42000 42000 42000 42000 42000 42000 42000 42000 42000 42000 1\2000 4 2000 
Vunte<: metal di lclurn i $900 T. - - 5940 7425 6910 9900 9900 9900 9900 9900 9900 9900 9900 9900 9900 9900 9<l00 

I 
' = VENTE TOTALE - - 31140 38925 46710 51900 51900 51900 51900 51900 51900 'i:-JOO 51900 51900 51900 ~1900 51900 

- Cout w lo product Ion - - 29443 34170 30694 41494 40944 39708 39158 36872 38490 30496 30496 30498 30490 :~0490 304 'JO 

I .: BENEFICES OOUTS IMP05ABLES - - 1697 4755 7816 10406 10956 12192 12742 13026 13402 13402 13402 13402 13402 1.3402 I 3402 

, - lmpot i 25:1 - - - - - - - - 3186 3257 3351 3351 3351 3351 3351 B51 J:S~I 

= BEl\'EF ICE:l NETS - - 1697 4 755 7816 10406 I 0956 12192 9556 9771 10051 10051 10051 10051 10051 10051 100?1 
- Dlvldendos: 10% du capita! - - - - 2307 2307 2307 2307 2307 2307 2307 2307 2307 2307 2307 2307 no1 

= BEtifl(,[C: NON OISrRIBUES - - 1697 4 755 5509 0099 0649 9005 7249 746'1 7744 7744 7744 7744 7744 774il 7744 

BENEFICE5 ACCUMULES - - 1697 6452 11961 20060 20709 30594 45043 . 53307 61051 68795 76539 6426~ 92027 99771 I 07515 

RAT 10~ 

20 I ~neflcos bruts: Vente <%> - - 5 12 17 21 2J 25 25 26 26 26 26 26 7fi 7(, 

130~~t•~es nots : Vente (j) 5 12 p 20 21 23 16 19 19 19 19 19 19 19 19 
~neflc~s net!">: Capital social <S> - - 7 21 34 45 47 5J 41 42 4il 44 44 44 "" 44 .,., 

--
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~NEXE I 11 

HOUVEMENT OE mtsmERtEs cc1.su FLoo Poooi:A-PLAN1F1CATION FINANCIER£ EN 1c•aoo) 

Cons.tructlon Ml s.e 01 route Pia I nu cai aclte 
1 2 J 4 '5 6 7 8 9 10 II 12 B 
- - 60j 75S 90:& 100;& lOOS lOOS 100:& 100;& IOOS 100'.C IOOS -

11981 J709J - - - - - - - - - - -
- - JI 140 J8925 46710 '51900 51900 51900 51900 51900 51900 51900 51900 

11981 J709J J1140 J8975 46710 51900 51900 51900 5\900 !>1900 51900 51900 51900 

I 
i0907 }0918 - - 1970 - - 1970 - - 1970 - -

.. 3412 5691 1187 1490 64J (45' (45' (24 CJ1 - - -
- - 22959 27686 J2410 J5560 J5'560 J5560 J5560 35560 35560 15560 J5560 
- - 2486 2406 2466 1916 IJU6 8J6 286 - - - -
- - I J74 JH J74 J74 J14 174 J74 J74 - - -
- - - - 5000 5000 '5000 5000 2600 - - - -- - - - - - - - - J40fl - - -
- - - - - - - - - JIB6 1257 JJ51 JJ51 
- - - - - 2J07 2J07 2J07 2J07 2J07 2J07 2J07 2J07 

10987 l4J90 Jl510 l2HJ 4J7JO 45820 44582 46002 4110J 44796 43094 41218 41218 

994 270J 070 6592 2900 6080 7316 569B 10797 7104 6006 10682 1060? 

994 J697 JJ21 9919 12099 1697' 26297 H195 42992 50096 50902 69504 60266 

'4 15 
IOOS IOOS 

- -
51900 '51900 

51900 51900 

1970 -
- -

J5560 J5560 

- -
- -
- -- -

ll51 Jl51 
2J07 2J07 

4ll08 41218 

8712 10602 

00970 99660 

16 
IOOS 

-
51900 

51900 

--
15560 

-
-
-
-

l'51 
2J07 

41216 

10662 

1 IO:M2 

11 
IOOj 

-
51900 

51900 

-
-

15560 
-
-
-
-

H51 
no1 

41216 

10662 

1210:?4 

~ 
~ 



ANNEXE IV 

PROJECTION DU OILAN £N S('OOOl 

Construction Mlse en route 
/lrtnea I 2 } 4 5 6 7 B 9 

A - ACTIF 
Soldo dl trosorerle 994 }697 }}27 991 c; 119!9 1S,1'J 26297 }2195 42992 
Ac:tlf circulant - J472 916} 10950 12440 13063 t ~038 12993 12969 
Actlf flAe, et runplacement 10987 41905 J8281 34657 33003 29379 25755 24787 21849 
et d.5penses pre-operatlonelles 

Tohll 11981 491)74 50771 55526 50342 61441 65090 69975 77810 

B - PASSIF 
-:.19againent courant CDlvldendos - - - - 23(;7 2307 2301 2307 54'l3 

& tmpot> 
l::.mprunt - 22600 2260C 22600 17600 12600 7600 2600 -
Llgne da credit - 3400 J400 J400 3400 3400 3400 3400 J400 
Capltal sodel 11961 23074 23074 23074 23•174 23074 23074 23074 23074 
Re servos - - 1697 6452 11961 20060 28709 :>8594 45043 

Toto I '1~ '1 49074 50771 55526 58342 61441 65090 69975 7781C 

I _, I 

Plelno canaclte 
10 11 12 13 14 

50096 50902 69504 00266 66978 
t 29}8 12938 t 2938 12938 12930 
16911 17943 15005 12067 11099 

0194!> B978J 97527 I 05271 113015 

5564 !i65B 5658 5656 5658 

- .. - - -
- - - - -

23074 23074 23074 23074 23074 
5330? 61051 60795 76539 84203 

61945 89783 97527 105n1 11.3015 

-

15 16 

99660 110342 
12938 129,jO 

fl161 5223 

120·159 I 21l50J 

5658 5650 

- -
- -

23074 23074 
91 027 99771 

120759 I 20!i03 

17 

.~ 

·, 1'21024 
1 29 JI) 

2LB'> 

136247 

5650 

-
-

23074 
I 07515 

1 )6247 

.... 
c c 



NlHEXE V 
CALCUL OE LA VALEUR ACTUALISE£ ET DU TAUX Cl: RENTAOILITE INTERNE EN $( 1000) 

.. 
Construct Ion Mlso en route Pl~l1 o ca1111< lte 

Aflneo I 2 J 4 ':i c. 7 A 9 10 II 12 I} 14 -Pr<XJranwno du Product Ion - - 60$ 75'/. 00'/. 100'/. 100'/. IOOj IOOS IOOj 100'/. 100% 100~ IOO' 

A - RENTREE ~ S TH~ SOOER IE S 
Huvunu du vontos - - JI 140 J0925 46710 51900 51900 51900. 51900 51900 51900 51900 51900 51900 
Valour reslduolle - - - - - - - - - - - - - -
f onll <.It) roe I ~ooo t - - - - - - - - - - - - - -

Total - - lll40 38925 46710 51900 51900 51900 51900 51900 51900 51900 51900 51900 

B - SOO.TIE U:S mESOOERIES 
1. ~ut total dos lnvostlss. 

Coplhl soclal I 1901 1109.3 - - - - - - - ._ - - - -
Remboursemunt w l 1 omprunt - - - - 5000 5000 5000 5000 2600 - - - - .. 
In tarot sur I 'omprunt - - 2486 2466 2466 1936 l3U6 036 286 - - - - -
Humb. 119110 du credl t - - - - - - - - - J400 - - - -
l ntere t sur 11 gn°' oo cred 11 - - H4 174 114 174 174 174 174 174 - - - -
Rt1111rlaceioont rus vehlcultts - - - - 1970 - - 1970 - - 1970 - - 1970 

2. Cout d'exploltotlon - - 22959 276'16 32410 35560 35560 }5560 }5560 }5560 }5560 }5560 }5560 }5560 
J. tmpot - - - - - - - - - }186 3257 H51 }}51 H'>I 

Total 11981 1109} 25619 }0546 42240 42070 42320 4}740 }0020 42520 40767 }8911 }8911 40001 

= C.4.Sli fl OW 1-1:: T ( 11901 ) Cl 109} 5}21 0}79 4470 90.JO 9500 0160 1.3000 9JOO 111 i} 12909 12969 1101~1 

Valour taetuullseo i l9'/. (928~ (6667: 2480 J025 1252 1960 1609 1061 1 J21 n2 678 610 401 J09 

Valuur Actu11llseo •JO'/. (9213 (65671 2421 29}} 1202 1069 152"5 1004 1230 6051 622 559 429 21') 

I 
TAUX OC RfNDE~NT INTEANE • 29.6i 

15 16 
100'/. 100'/. -

51900 51900 
- -
- -

51900 51900 

- -
- -
- -
- -
- -
- -

}5560 }5560 
J]51 H51 

Jll91 I J091 I 

'2909 12909 

206 221 

260 195 

'1 
IOO:C 

51900 

-
-

51900 

-
-
-
-
-
-

J55GO 
H51 

Jfl91 I 

12909 

169 

156 

18 
--

-
22U5 

129JU 

15223 

-
-
-
-
-
-
-

-

1522} 

152 

152 

.... 
CJ 
t-

;oJ<) 

=(26 
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ANNEXE VI 

P~RIODE DE RECOUVRE~ENT 

C'est le temps necessaire pour recuperer les ciepenses initiales 

d'investissement grlce aux profits retires du projet. Le profit 

s'entend benefice net plus frais financiers plus amortissement. 

La duree de construction et~nt incluse, la periode de recouvreme! 

s'etablirait comme s1·it: 

Anne es Prof it 

en $('000) 

1 iere an nee (construction) 
2 ieme annee (construction) 
3 ieme anr.ee (production) 8181 
4 iemoa an nee (production) 11239 
5 ie:;ie an nee (production) 14300 
6 ieme an nee (production) 16340 

Solde des 
montants de 

l'investissement 
en $( '()00) 

11981 
49074 
40893 
29654 
13354 

(986) 

= S ans et 343 

I 

ours soit 6 J 
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ANNEXE VII 

SEU!L DE RE~TAB!Lrre 

Le seuil de rentabilite s'etablit co~ce suit: 

Couc de production fixe ~ 
(Revenus des ventes i pleine capacit~ - CoGt de productio~ varia 

4 l'annee 6; quand l'usine atteindra sa pleine capacite les cou: 
fixes et ~ariables s'etar1issenc com~e suit: 

Car bur ant 
Explosif s 
Coke 
Charbon de bois 
Hitraille de fer 
Electrodes Sodenberg 
Electrodes de carbone 
Caisses d'emballage 
Electricite 
~in d'oeuv!"e 
Entretien et r~paration 
Frais generaux: (50% fixe et 507. 11ariableJ 
Frais administratifs 
Frais de vente 
Cout f ioancier 
Amortissemenc 

Total 

Cout Fixe 
en $( '000) 

2039 

476 
1213 

2310 
3624 

9662 

Le seuil de rentabilite s'~tablissait done i: 

Cout Variable 
en $('000) 

1250 
500 

7200 
4686 
1890 
23t4 
1744 
3000 
5640 

1431 
475 

1702 

31832 

$9,662,000 • 48% de la capacite totale 
$51,900,000 - $31,832,000 
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ANNEXE VIII 

EVALUATION DE LA CONTRIBUTION DU PROJET A L'ECONOMIE NATIONALE 

A) Creation d'emplois 

Le projet creera le nombre suivant d'emplois pour des 
t~availleurs locaux: 

- Transport du quartz 
- Usine 
- Administration et vente 

Emplois 
196 
180 

24 
400 

Salaires 
$1,184,000. 

746,400. 
139,200. 

$2,0-69,600. 

Pour chaque emploi a creer ceci necessitera un investissement 
de: 

$49,074,000 = $122,685/emploi 
400 

Ce projet est un projet a capital intensif. 

B) Rentree nette de devises 

Sur la base de !'exportation totale de la production, il 
resulte ceci: 

P.evenu des exportations 
Mains: - amortissement 

- frais financiers 
- importation carburant 
- importation explosifs 
- important coke 
- charbon de bois (50%) 
- mitraille de fer 
- e!e~crodes SHdenberg 
- electrodes Carbone 
- pieces de rechange 
- salaires expatries 

Gain de devises er.rangeres 

$('000) 

3,624. 
2,310. 
1,250. 

500. 
7,200. 
2,343. 
1,890. 
2,314. 
1,744. 
1,431. 

348. 

4eme annee 
de produc­
t ion 71,000 

tonnes 
$('000) 

$51,900. 

$24,954. 

$26,946 

Toutefois, etant donne que le projet est assujetti aux 
reglements de la ZOFI, ces devises pourront etre 
rapatriees vers l'exterieur sans aucun profit au Zaire. 
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C) Valeur locale ajoutee: en S ('000) pour la 9eme anne~ 

de production. 

Elements de l'etat des 
Prof its et Pertes 

Car bu rant 
Explosifs 
Coke 
Charbon de bois 
~traille de fer 
Electrodes Sodenterg 
Electrodes de carbone 
Caisses d'emballage 
Electricite 
Main d'oeuvre 
Entretien et reparations 
Frais generaux de fabrication 
Frais administratifs 
Frais de vente 
Amortissement 
Impot 
Benefices 

Total 

Valeur 
$('000) 

1250 
500 

7200 
4686 
1890 
2314 
1744 
3000 
5640 
2039 
1431 
951 

1213 
1702 
2938 
3351 

10051 

51900 

Valeur locale 
ajoutee $( '000) 

2343 

3000 
5640 
1931 

951 
1081 
1594 

3351 

19891 

Valeur 
etrangere 

$( '000) 

1250 
500 

7200 
Z343 
1890 
2314 
17:'..4 

108 
1431 

132 
108 

2938 

1005 l 

32009 
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Le total de la valeur locale ajout~e ~once i 

$19,891,000. 

D) Valeur locale ajoutee: Revenu Total = 

Valeur local ajoutee 

Revenu total 

= $19,891,000 

$51,900,000 

a la 9eme annee de production, ceci egale 38% 

E) Valeur locale ajoutee: Cout total des 

tnvestissements = 

38% 

Valeur locale ajoutee 

Cout total des investissements 

= $19,891,000 = 41~ 
$49,074,000 

a la 9eme annee de production, ceci egale 41% 

F) Productivite de la main-d'oeuvre locale = 

Valeur ajoutee locale 

Creation d'emplois nouveaux 

8 $19,891,000 = $49,728 

400 

a la 9eme annee de production, ceci egale $49,728 par 

emploi. 



Construction 
Nine& I 2 

Pro.Jrilllllll6 tb Production - -
MATIERES l'RfMIERES ET fACTEOOS 
DE PROOUCTIOH 

I 

~ Cout d'exploltotlon - -
Cout financier - -
Amortlssameot - -

COOT TOTAL OE f'HOOUCT ION - -

ANNEXE IX 
ESTIME OES COUTS OE PnOOUCTION ANNU£LLE EN $( 1000) 
Cout d1Exploltatlon IOj de Plus qua le Cos de Basa 

Ml sa er route 
3 4 5 6 1 8 9 10 

60j 75j 90j 100j 100j 100'.C \OOj IOOS 

25255 30455 35651 39116 39116 39116 39116 39116 
2860 2860 2060 2310 1760 '210 660 374 
3624 3624 3624 3624 3624 2930 2936 29J6 

31739 J69J9 421J5 45050 44500 4.3264 42714 42426 

Pleloe caP,al;ite 
II 12 13 14 15 16 17 

100'.l IOOj IOOS IOOj 100'.C 100'.C 100'.C 

39116 39116 39116 39116 39116 39116 39116 

- - - - - - -
2936 2930 2936 2936 29j3 2'iJO 29J6 

42054 42054 42054 42054 42054 42054 42054 



An nee 
ProgrMirne de Product Ion 

Vente FeSI i S700 T. 

1'\ltal Slllclurn 0 S900 T. 

VENTE TOTALE 

- Coot de product Ion 

; Benefices Bruts lmposables 
lmpot a 2ss 

; BOneflces Nets 
- Dlvldendes 10% du capitol 

aeneflces Accumules 

RATIOS ---
oenef Ices Bruts : Ventas <S> 
BGnef Ices Nets : Vont~s ( :l > 

B6nef Ices Nets : Capital soclal <SJ 

ANNEXE X 
ETAT ~S PROFITS ET PERTES ET RATIOS OC RENTABILITE EN $<000) 

Cout o•~xploltatlon lOS de Plus que le Cas de Base 

C.Ons truct Ion Mlse en route· 
1 2 3 4 5 6 7 0 9 10 

- - 60S 75% 90J 100% 100% 100% 100% 100% 

- - 25200 31500 37800 42000 42000 42000 42000 42000 

- - 5940 7425 8910 9900 9900 9900 9900 9900 

- - 31140 38925 46710 51900 51900 51900 51900 51900 

- - 31739 36939 42135 4505C 44500 43264 42714 42428 

I 
(5991 1986 4575 6850 7400 8636 9186 9472 -

- - - - - - - - 2297 2.~68 

- - (5991 1986 4575 6850 7400 6636 6069 7104 
- - - - 2307 2307 2307 2307 2307 2]07 

- - (599 1966 2268 454J 5093 6329 4582 4797 

- - - 5 10 13 14 17 18 18 
- - - 5 10 13 14 17 n 14 

- - - 9 20 30 32 .... , 
~1 30 31 

Plolne capaclte 
II 12 13 14 15 16 I"/ 

100% 100;£ 100'.t 100% 100:£ 100·~ i oo:t 

42000 42000 42000 42000 42000 42000 42000 
9900 9900 9900 9900 9900 9900 9900 

51900 51900 51900 51900 51900 51900 51900 
42054 42054 42054 420':4 42054 42054 42054 

9846 9646 9646 9646 9646 9646 9046 
2462 2462· 2462 2462 2462 2462 2462 

I I 
L4·; 

7384 7364 7304 7384 7384 7364 7364 
2307 2307 2307 2307 2307 2307 2307 

5077 5077 5077 5077 5077 5077 5077 

I 'J 19 19 19 19 19 19 
14 14 14 14 14 14 II. 
32 32 32 32 32 32 32 



An nee 
ProgrMUoo do Product Ion 

A - RENTliE ocs rnrsmrn1ES 
R~vonu de vontes 
Valeur residue lie ..Us act Its 
Fond do roulOOltlnt 

Total 

B - SUHIE m::s ffiES'.llERIES 
1. Cout totol des lnvestlss. 

Capitol soclol 
R.:111bourseioont de 1't1111prunt 

lnteret sur l'emprunt 
R001b. 1 lgne du credit 
lnteret SUI" llgna de cradl1 
Hemplacecnont do.•s vehlcules 

2. Cout a•axplol. ot Ion 

J. lmpot 
-

Tot.ii 

Co~h flow Nat 

Valaur Actuallsee I 20:1 

valeur Actuollsee i 21:1 

ANNEXE XI 

CN.CUL m:: LA VALElll ACTUALISE£ fl DU TAUX m:: RENTABILITE INTERN[ EN $( 1 000) 
o:>ut d1Exploltctlon lO:t da Plus q11e I.:; Cas se Dase 

C'.onstructlon HI :oo 011 rout .. Plel10 cupaclte 
I 2 J 4 5 ti 7 8 9 10 II 12 n I 4 

- - 60j 1'.J:I 90j IOOS 100:1 IOOj IOOS 100:.C 100:1 IOOj 100:1 100:1 

- - 11140 J0925 46710 51900 51900 51900 51900 51900 51900 51900 51900 51900 
- - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - -

- - 11140 J8925 46710 51900 51900 51900 51900 51900 51900 5!900 51900 51900 

11901 11091 - - - - - - - - - - - -
- - - - 5000 5000 5000 5000 2600 - - - - -- - 2486 2486 2486 1936 IJ06 816 286 - - - - -
- - - - - - - - - 1400 - - - -
- - 174 J74 174 J74 174 174 174 174 - - - -
- - - - 1970 - - 1970 - - 1970 - - 1970 
- - 2525') J0455 15651 19116 19116 19116 19116 19116 19116 19116 39116 ]9116 
- - - - - - - - - 2297 23613 2462 2462 2462 

11901 1109j 28115 Jlll5 4!: 6 45879 47296 42l76 45187 41454 41576 41576 43546 

"1901 ) <110':.l~ 1025 5610 122C.· - •t 14 6024 4604 9524 6"/D 8446 10122 10322 8352 

(9904 (1703 1751 2705 494 16ll 1601 1071 1846 1004 1137 1156 965 651 

15 16 17 18 
100:1 100:1 100:1 IOOj 

51900 51900 51900 -- - - 220'l 
- - - 129 Jfj 

51900 51900 51900 1522] 

() 

1-~ 

- - - -
- - - -
- - - -- - - -
- - - -- - - -

19116 39116 39116 -
2462 2462 2462 -

41570 41576 41576 -
10122 10122 10122 15221 

670 550 465 •;ri- 9'51 

I 
(7576' 1708 1586 (9902 2611 474 1744 100~ 171l 990 1038 1048 866 579 592 .f09 40A A92" . I i" 20> 

TAUX DE RENOfMfNT INTEBNf " 20.9j ~ 
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APPENDICE I 

TERRAIN 

Le terrain necessaire est d'une superficie de 150,000 M2. 

Il est suppose que le terrain Sera loue a un cout de location 

de 50¢ le metre carre • 

Un exaoen de la topographie sera necessaire dans des etudes 

subsequentes afin d'en determiner la compatibilite. 

PR!PARATION DU TERRAI~ 

La preparation du terrain telle que nivcllement, mur 

d'enceinte, compactement du sol, etc. sera necessaire. Le 

cout de ces operations s'eleve a $3 le metre carre. 

Le ~oat total serait de 150,000 m2 x $3. = $450,000. 
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APPENDICE II 

STRUCTURES ET G~NIE CIVIL 

Ceci comprend les structures des differentes batisses et des 

ateliers et facilites connexes. 

Le detail de ces couts n'est pas possible a ce stade de 

l'~tude. Toutefois, il est estim~ a $8,725,000 tel que 
-

detaille au chapitre "ASPECTS TECHNIQUES DU PROJETN. 

Ce montant serait utilise comme suit: 

Periode de Construction 

liere annee 21eme annee Total 

$4,362,000. $4,363,000. $8,725,000. 
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APPENDICE III 

COOT D'ING£NIERIE 

Ce cout de $1,SC0,000 est fourni par la compagnie Elkem de 

Norv~ge et d€taill~ au chapitre "ASPECTS TECHNIQUES DU 

PROJE!". 

COOT DE L'~QUIPEMENT ET MACHI~ERIES 

Ce cout de $20,500,000 est fourni par la coopagnie Elkem ce 
Norvige et d'taill~ au chapitre qASPECTS TECHNIQUES DU 

PROJET". 

COOT DE MONTAGE ET INSTALLATION D~ L'~QUIPEMENT 

Ce coat de $5,125,000 est d€taill~ au chapitre "ASPECTS 

TECHNIQUES DU PROJET". 

conr DE L'~QUIPEMENT ROULANT 

Ce coat de $1,970,000 est d~taill~ au chapicre "ASPECTS 

TECHNIQUES DU PiOJET". 
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APPENOICE IV 

COCTT DE L'~QUIPEMENT DE BUREAU 

Ce colt comporte le prix de bureaux admi~istratifs, 

calculateurs, machines a photocopier, dactylos, classeurs et 

diff erents appareils et ameubleQencs de bureau. 

Le oontant total est escime a $200,000. 
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APPENDICE V 

RtSERVES ET CONTINGENCES 

Une reserve de 10% sur les composantes suivantes a ete prise 

et ce pour compenser pour toutes autres depenses non 

prEvisible~ en ce mo~ent: 

Preparation du terrain 

Genie civil 

Equipement et machinerie 

~ontage et installation 

Equipement roulant 

Equipement de bureau 

10~ pour reserves = 

$('000) 

450 

8,725 

20,500 

s, 125 

1, 9 7 0 

200 

$36,970 

$ 3,697,000 
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APPE~lDICE VI 

D!PE~SES PR20P!RATIONNELLES 

A. ~ISE EN MARCHE DE L'USI~E (30 JOURS) 

Durant la p~riode le ~ise en marche, on aura besoi~ d'un 

mois de matieres premieres et de facteurs de production 

suivants: 

Carburant 

Explosif s 

coke 

charboa de bois 

micraille de fer 

Electrodes Sodenberg 

Elect:rodes carbone 

$( '000) 

1,250 

500 

7,200 

4,686 

1,890 

2,314 

1,744 

Pas de caisses d'emballage • (Produit fini ne sera pas 

vendu) 

Electricite 

Main d'oeuvre 

Entretien & reparations 

Frais generaux 

5,640 

2,039 

1t4 31 

951 

$29,645 

Le montant de $29,645,000 represente la production de 344 

jours ouvrables par annee et par consequent, pour un 

mois, cela serait de: 

($29,645,000/344) x 30 • $2,585,320. 
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II. AUTRES D~PENSES PR~OP~RATIONNELLES 

Etude de pre-investissement 

Analyse du sol (examen 

des reserves de quartz) 

Supervision et coordination 

de l'implantation 

Recrutement et entrainemant 

Divers autres frais (legaux, 

comptables, promotionels) 

$100,000. 

200,000. 

100,000. 

250,000. 

200,000. 

$850,000. 

Total des depenses pre-operationelles 

soit $3,435,000. 

$2,585,320. 

850,000. 

$3,435,320. 
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APPfNDICf VI I 
CAlCUL llU FOND Of UOUL£M£NT EN $( 1000) 

J No 00 Con-

Jours struc· Mlse on r01Jte Pleine co1H1clte 
requl! tlon 

Ann6e 1 2 l 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1-q 14 15 16 
- - 60:C 75:C 90;t IOOJ IOOj lOOj 100:.C 100j 100j 1oot I OJ1_1_ IOO:C IOOj IOO:C IOOj 

I C-Olllptes A racevolr l0/)6• - - 2559 l199 )8}'.) 4266 4266 4266 4266 4266 4266 4266 4266 4266 4266 4266 4266 

11 Stock lnventalra 
-Carburant pour transport 60/36• - 12· 154 185 205 205 205 205 205 205 205 205 205 205 205 205 205 
-Explosl h 90/36' - 7• 92 111 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 12J 
-Coke 90/34• - llJ( 14\l 1695 1884 1884 1884 1884 1884 1884 1884 1884 1884 1884 1884 1864 1884 
-Charbon de bols 90/34• - 1}( 91 'l '10J 1226 1226 1226 1226 1226 1226 1226 1226 1226 1226 1226 1226 1226 -

-Mitra I I le de for 90/34 - 29 371 445 495 495 495 495 495 495 495 495 495 495 '495 495 495 
-Electrodes Sodenbarg 90/34· - J6 454 545 605 605 605 605 605 605 605 605 605 605 605 605 605 I 
-Electro.Jes de carbona 90/34• - 27• 342 411 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 4'i6 456 ·-

-· 
-Cc:ilsses d'ecnbal Iago J0/J4 - 15 196 235 261 261 261 261 261 261 261 261 261 261 2t>I 261 261 .. 
-Placus do rechango 120/Jll' - - 411 471 471 4.,. 411 471 471 471 471 471 HI 411 471 4 71 471 l 
- Prodults f lnls J0/34• - - 1908 2JOO 2692 2953 295] 295) 295) 295} 2953 2951 2953 2953 295} 2953 295} 

Ill En Caisse• J0/36' - 61. 653 693 675 630 505 540 516 485 405 465 405 405 405 4U5 485 

'" Actll Courant - l76 9512 1ll9l 129}2 ll575 135.~0 I l485 ll461 IJU< 11430 I l4JO ll430 13'130 13430 ll4JO IJ4JO 

Mains; Passlf Courant 
-

- nectrlcl ta 30/34• 29' 369 44} 492 492 492 492 492 492 492 492 492 492 492 492 492 - -

'" fond do Roulemdnt Not - 347; 9163 10950 12440 lJOOJ I JOJO 12993 12969 129)6 I 29JU 12930 12938 129)0 129JU 129Ja I 29 JO 
I 

Accrohsemant du Fond oo Roulemant - 341; 5691 1787 1490 64l (45' (45' (24 Cll - - - - - - -

•En colssa renfenoo: Cout w ~In d'oouvra t frals generau>< da fabrication t frols admlnlstrarlfs t frals oo ventas t frols financiers 
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APPENDICE VIII 

ENTRETIEN ET REPARATIONS 

L'entretien et les reparations couvrent exclusivement les 
pieces de rechange de l'usine et des vehicules roulants, la 
main d'oeuvre de reparation atant couverte sous le valet ~ain 
d'oeuvre. 

Usine: 

Vehicules 
roulants: 

L'entretien et les reparations sont estimes a 3% 
du coat du genie civil, de l'equipement et de la 
machinerie, du montage et de l'installation, et 
de l'equipement de bureau soit: 

~34,550,000 x 3% = $1,036,500 

L'entretien des vehicules roulants est estime ~ 
20i. de leur valeur soit: 

$1,970,000 x 20% ; $394,000 

Pour un grand total de $1,430,500 

FRAIS DE FABRICATION 

Ce cout est estime a 3% des coats de fabrication et couvre 
une multitude de depenses telles que, assurances, layers, 
taxe fonciere, transport, voyages, telecomounications, etc. 

FRAIS ADMINISTRATIFS 

Ce coOt est estirne i 3% du coat total de fabrication, et 
couvre une foule de depenses telles que eclairage, 
fournitures de bureau, assurances, rerievances, voyages, 
transport, loyer, eau, services sociaux, plus $234,000 qui 
representent les salaires administratifs. 

FRAIS DE VENTE 

Ce coat est estime a 3% des revenus plus $145,200 qui 
representent les salaires de vence. 
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APPEND!CE rx 

EMPRUNT, INT£RE! ET CALENOR!ER DE REMBOURSEXE~T 

L'emprunt de ~26 millions sera condit~onel aux termes et 
modalites suivantes: 

3 ans de periode de grace 
5 ans de remboursement 
11% taux d'interet 

Le tableau suivant present le calendrier de remboursement et 
les interets a payer. 

!nteret 
Anne es Rem- Ince rec sur ligne Frais 

Emprunt bourse- Solde sur de credit +:inan-
ment emprunt pour fond ciers 

de 
roulemenc 

ere annee d'operation 22600 - 22600 2486 374 2860 
eme anMe d' operation 22600 - 22600 2486 374 2860 
e'lle anMe d'operation 22600 5000 17600 2486 374 2860 

4 eme annee d'operation 17600 5000 12600 1936 374 2310 
5 eme 
6 eme 
7 eme 
8 eme 
9 eme 

10 eme 

annee d'operation 12600 5000 7600 1386 374 1760 
annee d'operation 7600 5000 2600 836 374 1210 
annee d' operation 2600 2600 - 286 374 660 
annee d'operation - - - - 374 374 ----
anMe d'opei:acion - - - - - -
anMe d'operation - - - - - -

Une ligne de credit d~ $3,400,000 est prevue afin de 
financer le fond d~ roulement et l'inter@t serait de 
11%. Pour cela, l'interet sur la ligne de credit 
s'elevera a $374,000. Cette ligne de credit ne sera 
rembourseo qu'apras le remboursement total de l'e~prunt. 



APPENOICE X 
CoUT D'Al-«lRTISSEMENT ET PERIOOE DE REMPLACEMENT EN Sl'OOO> 

I Nombre Montan 
Anneo d'anneo~ sc •ooo 3 4 5 6 7 6 9 10 11 12 n 14 15 16 17 

Preparation du terrain & 20 9175 
Genie Clvl I 

Amort I ss~nant 459 459 459 459 459 459 459 459 459 459 459 459 459 459 459 

lngenlerle. Machlnlerlo. Equ1pemen1 15 27325 
Montage ot Installation. fq. Bur. 

Amortlssement 1621 1821 1821 1821 1821 1822 1622 1822 1622 1622 1822 1822 1822 1822 1822 

Depensos Pre-operatlonelles 5 3435 
Aaoort I ssement ' 687 687 687 687 687 - - - - - - - - - -' 

£qulpoment roulant et remplacement 3 1970 
Amortlssement 657 657 657 657 657 657 657 657 657 657 657 657 657 657 657 

Total d'Amortlssernent 3624 3624 3624 3624 3624 2930 2938 2938 2936 2938 2938 2938 2930 2938 2938 

Perlodo ~ rcmplac~nont 1970 1970 . 1970 1970 
([qui P• rou I ant> 
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APPENDICE XI 

BIBLIDGRAPHIE ET FIRMES CO~SULT!ES 

A. BIBLIOGRAPHIE 

Mineral Yearbook, Metals & Minerals, United States 

Department of the Interior, Bureau of Mines, 1975 to l98L 

Document de projet, Oepartement de l'Economie nationale 

et de l'Industrie du Zaire, Direction des etudes, juin 197 

Metal Bulletin Handbook, 1981 & 1982 

Metal Statistics 1982 

Metal Week 1977 to 1982 

Eurostat 1980 

Commodity Yearbook 1982 

Iron and Steel Engineer, Oct. 1982 

Governmental Maritime Consultative Organisation, Sub­

committee on containers and cargoes 

Association des producteurs de FeSi ~orvegiens, 

4 Mars 1966 

Projet de creation de la Zone Franche tndustrielle 

d'Inga 

Recueil de Textes Organiques sur la Zone Franche d'Inga 

International coal report, July 2, 1982 

Yearbook of -tncernational Trade Statistics 

International Financial statistics 

U.N. Monthl7 bulletin of statistics, Dec. 1982 

European Chemical News - shipping race, Dec. 6, 1982 

Iron & Steel International, Dec. 82 

Iron Age, January 21, 1983 

International Metal Review, 1982 

Metal Forum, Summer 1982 

Metal Finishing, February 1983 

Metal Sciences, January 1983 



Iron & Steel Making 

Laoi Chilton's 1/82 
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Iron & Steel Maker, February 1982 

International Cast Metals Journals, March 81 

International Metals Review 1982 

Metallurgia, February 1982 

The Metallurgist and Materials Technologist, Sept. 82 

Canadian Metallurgical Quarterly 

Scandinavian Journal of Metallurgy 1983 

American So~iety for Metals, Janua~y 1983 

Metal Science, February !982 

Metallurgical Transac~ions, December 1981, January 1983 

Sheet Metal Industries, October 1982 

Journal of Metal, September 1982 

Metal Progress, January 1983 

Revue de Metallurgie, September 1982 

Modern Metals, June 1982 

~etal Technology, May, November 1982 

Oxidation of Metals, April 1982 

Meta! Construction, January 1982 

B. FIRMES CONSULT~ES 

SKW, Canada 

Union Carbide, Canada 

International Harvester, Canada 

Ford, Canada 

Stelco, Canada 

Algoma Steel of Canada 

Ultramar, Canada 

Logtrans Maritime du Canada 

I.P. Sharp Associes Limitee, Canada 

Elkem, a/s Engineering Division, Norway 

V.A.W. - R.F. d'Allemagne 

Mannesmann Demag - R.F. d'Allemagne 

Krupp Industrie und Stehlbaa..- R.F. d'Allemagne 

Amiza - Za!re 
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·... C • d I •• uree e a mission 

Date d'cntre~ en fonctions 

Lieu d'affec:tation 

But du projet 

Attributions 

NATIONS UNIES 

ONUDI 

AP?E~1HCE X:I! 

DESCRIPTION DE POSTE 

DP/ZA!/81/015/11-57 31.6.3 

. . 

- i2J -

Econo.:iiste industriel - Analyste financier 

S se:naines 

2 nover.ibre 1982 

Kinshasa avec deplace~ents a l'intcrieur du pays 

Assiste~ la Zone Franche !ndustrielle d'Inga (ZOF!) ~2:~s 
la preparation et dans l'org~nisation d'un se:inaire 
de perfectionnement dans le domaine de la prep~~ation, 
l'cvaluation ct le financement de projets industricls. 

L'expert dcvra participer dans les trav~ux ?rep~ratoi~~: 
pour le scoinairc et plus parciculi~rc~cnc dcvra : 

a) preparer une proposition dctaille du prograri~c d'un 
tel scminaire, 

b) sclectionncr et preparer, si nccessaire, lcs ct~~~s 
de cas a utiliscr pend~nt le s6cinairc. 

c) conseillcr sur le choix de mac!riaux didacciqu~s 
(pedagosiqucs), 

-· 
d) con,cill~r sur l~ michodolocic d~ p:5p~r.:icion, 

d 1 CV'11Uc1 tion Ct de fin.lnCC'::!Cllt des proj CCS i nchlSt!' ic: 
notam~cnc en ce qui? conccrnc 1 1 nnaly~c finnnciarc c: 
ec:onomique ct sur lil methodolocic: de form~cion de!: 
cadres ~·occup~nt de ca proulc~c. 

En plm;, l '.e:.:pcrt clcvr~ a~~ister un consul C.Jnt en 
produr.cion de fcrro-~iliciu~, de? c.i1·burc de c.:ilciu:-.: ct 
de c:irhurc de r.ilic:iu~ d:ini:; 111 prcr:n:.Jci"n des nsr~cc:; 
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financiers et fconoQiques d'une etude de pre­
investisse~ent que doit etre preparee clans ce 
domaine. 

Analyste de projcts ayant une vaste experience dans le 
domaine de la preparation et l'evaluation de projets 
d'investissement ainsi que dans la formation de cadres 
dans ce suj et. 

Fran~ais indispensable, anglais souhaite 

Le regime de la Zone Franche d'Inga (ZOFI) creee par unc 
ordonnance-loi en 1981 a cornrne objectif principal de 
rentabiliser les investisseme.nts deja executes et de 
renforcer le developpe~ent industriel. t.'ONUDI a cont~i: 
~ la preparation de ce projet depuis 1972 et apporte une 
assistance permanente depuis 1981. 

La ZOFI veut pro~ouvoir directe.ment et indirecter:ieut 
!'implantation d'entreprises industrielles grosses 
conso~.!ilatrices d'electricitc. Les entreprises agreecs 
beneficieront d'un tarif d'elcctricite par.~i les plus 
bas du mondc ainsi que d'exoncr3tiocs douanieras et 
fiscales et de garanties en rnatiere ce devises. La zo:r 
est en m~me temps le coordinateur gen~ral du developpe­
ment des infrastructures necessaires pour le developpc­
ment industriel • 

· . 

-·, 

.. 
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NATIONS UNIES 

ONUDI 

DESCRIPTION DE POSTE 
DP/Z.\I/81/015/:~-oO 31.6.3 

,_ 

__ .... ·~--. 

Duree de la mission 3 mois 

Date d·entree tn fonc:tions ·ies q~e possible 

Lieu d·att~~ation Montreal, Canada 

Butduprojttt Assister la. Zone F'r~:t:he !nciust:-ielle d'I:i.~a. (zo:::) diins la 
preparation de ~rois etudes SU!" la. fa.isa.cilite de prod.ui:e i~ Za~:e 
le fe:-ro-silic ii.:;u, le ca.:bure de ca.l.:iu::i. et le carbure de sili::i:..;;::. 

Attri!Juticns Ea utilisa.nt les resulta.ts de l'etude sur la co::::erciali~atio~ de 
!erro-siliciu.~, ca.rbure de calciu: et ca.rbu:e ~e silici·.:.:, l'ex?e~~ 
entreprend:a les tra.Yaux sui·1a:its 

l. Ev!ilu3.tion ;ie !.a. d.isponibilite et des co·.l':.s C.es ~tieres 
pre?:iieres necessa.i::-es pou: les ?r01:.!Ctio~ e:t\•isa.gee::>; 

2. Evaluation des !e~~nologies d:s?oniOl~s ;our les :~o~~c~io~s 
envisagees, a la base de rec~erc~~s g;nerales et de ~onta.cts 
sup~le:e:l!aires avec ~uel~ues-ur:s des p:-i~ci;au.x four~isse~s 
d I equipec.ent; 

3. E:la.boratio!l de pr~;osiciocs :?.!.terr:a.!i·:es ;:our des uni~es d.e 
de prod~c:~ion e~":i.s:'.~'!'!.Oles, e!'t s~;~i~i?..~~ !.es ;::--:=.cits, l~s 
eJ.,;::~~es ~:-.:.;:.:L?~'.!.~ :t! rrc:.·.!.:~ic:: (r:J'!:S, :~:~:!:.o..;e et:.1 ~:. 
les ~~ti;res pr~~i;~~s n~~~ssa:~es (dis~c~ioles au Z~i~e o~ 
a i:ci:ort~:-) . 

4 Oe ..... .; .. 1.·ti'o ....... s ........ -1; ... .-~... .a,. l"''""'l;,. .... :o ..... ,. .. :,. ... s (:: .......... ; .. •t •··• •• ~- "-"""··,_•w-w •• S -- __ ........ :..is ... :1 ... \, ..... ,...,..,. -••GO·':.-«.:, 
terrains, inf:astru~tu:-~s e!:.) ~t evalua.~ior1s des loc:?.lis~::ior.$ 

· po::cntielles (:orn<l., :·'.01:1.nd.~-Jat:.a.n~ e~ ~ut.:-es, li n~cessz~:e}. -·--·----~ ,-., •. :"" ; . i ., I 
r· 

\__ ... 

I • 

~,.. ·­... ..,-. I "• -:..:> 

Toutes candidatures ou communications relatives a cette description de poste devront ecre adrtssits a: 
Section d~ rec:rucemenc du personnel allecc! au:ic projt!t~. Division ~es cperations ind1<stricllc!t 

ONU DI, Centre lnterna1ionJI de Vienne. B.?. 300. A· 1·100 1/ic!nn~ (Au criclic!). 

. ... I .. 



.....,,,,-
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6. ~aboratio~ d't:.~e p~o~~si~io~ s;e~ifique pou= Ua~e u..~i~; de 
procucti~n o~ti~ale. en speci~i:uit les el~~en~s r.~i~~i~a: .. :.x 
(e.g. technJl~eie et =a?ecite Ces fou~s. lac~~~5~tic~, 
couts/. ainsi qa'u..~e prapositio~ 90'.ll'" an =alen~~i~~ - la 
pou.:-s~i~e ~~ proJet. 

- ~-· -· __ ·::--:=::".;.··::· ______ .. ----- f-:>-~!'I.t ic-1:3. ------ .-_:._ ---- -- ----- -------~ - - ----- -.... ,~----- -~~ ··-. ------ .... -----··-- ___ ..... ~ 

For:2."':.io~ e-: 
er.perie::=a 
req,1.!.ises 

.. . . 
-.Ll.ngt!l.S ~ l ;~~~ 5 

R2ns!?..:.s::~~~=~~ 
co:t~l~~e~-:.1i:-e.:; 

6. =:·~er:tue:.1-e;.i:e:t~. ~-~~!c!.~ati:.n :_a!1S l 'e•;al:..:.3.-:io::. .ie s::n=:i.ssia:..:; 
d'investissei..:rs pot~ntie~s. 

~xpe~t aiant u.~e vaste ex;e~ie~~~ en prolucti~~ c~ ~e~~J-s~~i~i~~, 
carb~e d~ calci'-!!:! e: ca~=~_i:e ~e sili~i'.!..~ ~t e~ ~~~~c:~~:~~ ~i" 
c:ont::-~ts. 

Les c~~t?9a!es ~:--~ro~~~=~r:'1~..:e~ -i'!:?.:;a ! et .:.. ... !l~.·ec u::~ ~-1:.5s:?..~=~ 
installie ie l 75~ ~~ sec~ o~~~ati~~c~lle~ de~~:~ :~ ~in 1?3:. 
Act.uelle=e:it, ::oi:is de 2'J ;: de la ca!!~c:..!.e es~ ~~il!.se~. 

Le resi~e de la Zone ?~ace~~ c'!~5~ (ZC?I) ~reee ?~r ~~e 
ordonn1nce-loi en 1931 a co.:=e objectif principal de 
rentB~iliser !es in'lest.isse~e~t$ d~ji ex~cutEs et ~e 
renforcer le d~velop?e=er.t ind~striel. L'O~ll.J""JI ~ contri:~E 
a la pr~pa~a~ion ~e c~ proj~~ ~e~uis 1972 e~ ~p~~~t~ ~~e 
assistance 9er.:~nen~e dep~i~ :931. 

0 

la. ZOFI veut pro::ou,1oir directe:ien~ et i~iire~t.e=.~n-:. l' i:-=?l.~t~tio:'! 
d'entreprises i~~ustrielles grosses conso::.~trices i'elec~ricic~. 
Les e~tre~~i~es ~g~ee~s :e~E~:~iero~t d'u.~ ta~if i'flec:~::::~ 
pa~i les plus bas d~ ~on!e iinsi que d'exoner~ticcz do~~~ier~5 
et fisca.le:; et. de ga.ra.n.ties en !'!l:iti~re de de·:ises. La ZO?I est 
en ~e~e te~?s le coordin~~eur ;eneral da d~velop~e=e~t des 
infr~s~ruc~u.res necess3ires ;c;.ir le de~eloppe=.ent i=i~s~riel. 

- - . - -

'"\ 
j 
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