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NOTES EXPLICATIVES

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

L'unité monétaire du ZalIre est le “"zaiIre” (Z). Durant la
période correspondant au présent rapport, la valeur du dollar
des Etats-Unis d'Amérique en Z, dollar canadien et mark
d'Allemagne fé&dérale, é&taic:

$ 1 = Z 5.5 D.M.l = $0.42
21 = $0.181818 $1 = D.M. 2.38
$ 1 = § canadien 1.235
$ canadien 1 = $0.81
Abréviations

Les abréviations suivantes ont &té utilisées dans le présent

rapport:

ZOF1 Zone franche d'Inga

ONUDI Organisation des Nations Unies pour
le développement industriel

T.A. Tonne américaine (Short Tom = 2300

livres ou 907.2 kg)
T. Tonne aétrique (2204.6 livres ou
1000 kg)

E.U. Etats—Unis d'Amérique

MW Mégawatt (1000 kW)

0.C.D.E, Organisation de Coopération et de
Développement é&conomique

CZE Pavs de la communauté &conomique
européene

@ Métre

mm Millimétre

D.M. Mark de l1'Allemagne fédérale

F.A.B, Franco 3 bord

C.A.F. Codt, assurance et freight

co Monoxyde de carbone

Si Silicium

$i0 Dioxyde de siliciunm

PPM Particules par million

FeSi Alliage de fer et de silicium

communément appelé ferro-silicium.
Cette alliage vient en diverses
concentrations de silicium de 87 &
99.7% de Si. Toutefois, dans les
concentrations de silicium de 967 et
plus, 1l est communément appellé aux
E.U. "Metal Silicium”, car 3 ces
hautes concentrations de Si, la




quantité de fer est tréds petite et
considérée comme impuret&, L'Stude
utilise donc l'appellation Métal
Silicium pour les concentrations de
plus de 96% de Si.

Metal Silicium Alliage 3 96%Z et plus de siliciunm

Les appellations employées dans cette publication et 1la
présentation des données qui y figurent n'impliquent de 1la
part du Secrétariar 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 autorité, ni
quant au tracé de leurs frontiéres ou limites.

Les frontiéres indiquées sur les cartes ne comportent ni
approbation ni acceptation officielle de la part de 1'ONUDI.

La mention dans le texte de la raison sociale ou des produits
d'une société n'implique aucune prise de position en leur
faveur de la part de 1'Organisation des Nations Unies pour le
développement industriel (ONUDI).
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SOMMAIRE

Le régime de la zone franche d'Inga (ZOFI) a pour objectif
principal de renforcer le développement industriel au Zaire
par l'implaatation d'entreprises industrielles grandes
consommatrices d'électricité, et ce en vue de faire usage au
maxioum de l'&nergie produite par les ianstallations hydro-
8lectriques d'Inga I et Inga II qui ont une capacité totale
de prés de 1750 MW,

Pour ce faire, la ZOFI a identifié un certain nombre de
projets afin d'en faire une &tude plus approfondie en vue
d'une iaplantation &ventuelle en correspondance avec
l'objectif établi.

Conséquemment, le gouvernement du Zalire a demandé I 1'ONUDI
d'entreprendre trois é&tudes d'opportunité visant
l'implantation éventuelle de trecis usines dont:

~ une usine de carbure de calcium
- une usine de ferro=-silicium, et,
- une usine de carbure de silicium (carboraadum)

L'expert a donc &té chargé par 1'ONUDI d'effectuer ces trols
études afin de déterminer la rentabilité de chacune des
usines projetées et d'en dé€finir les paramdtres (voir la
description du poste 3 l'appeadice XII). Ces études
serviront aussi comme documents de base et seront présentéeas
aux investisseurs &trangers et/ou aux bailleurs de foads afin
de les intéresser 3 participer au financewment des usines, si
les études en démontrent la viabilité. Une fois l'intérétc
des investisseurs &trangers et/ou des bailleurs de fonads
acquis, une &laboration plus approfondie sera n&cessaire et
ce par le biais d'études de préfaisabilité, pour finalement
déboucher sur des &tudes de faisibilité avant
l'implantation.

La présente &tude couvre le projet d'une usine produisant du
ferro-siliclum et du mécal silicium

L'expert s'est rendu 3 Kinshasa du 18 novemhre au 6 décembre
1982 od 11 a rencoantré les responsables de la ZOFI et
d'autres institutions en vue de la cueillette des données
nécessaires aux troils &tudes ci-haut mentionfes ainsi que
pour la planification et l'organisation d'un séminalre de
perfectionnement dans le domaine de la préparation, de
l'évaluation et du financement de projets industriels (voir
description du poste 3 l'appendice XIIL).




L'expert a complété la collecte des doaunées pour cette

étude, par de nombreux contacts effectués auprés de
producteurs de ferro-silicium canadiens et &trangers et de
fournisscurs d'équipement et de matiéres premiéres (voir: la
bibliographie 3@ l'appendice XI), et par 1a consultation
d'ouvrages disponibles, 3 la bibliothéque de 1'ONUDI 3
Vienne, 3 celle du département de métallurgie de l'université
de Montréal et 3 celle de 1'université McGill et celle de

-

l'université Concordia 3 Montréal.




CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS

La présente étude recommande l'implantation d'une usine
qui produiraic 60,000 tonanes/an de ferro-silicium 75% de
Si et 11,000 tonnes/an de métal silicium 98% de Si. Ces
quantités seront totalement destinées 3 l'exportation
car la demande mondiale n'a cess& de croltre durant les
dernidres années. C'est en raison de cette demande
croissante que les quantités proposées dans la présente
étude sont supérieures aux quantités &laborfes 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 métal silicium représenteront moins de 5% des export-
ations ou importations mondiales, et moins de 2% de la
production mondiale. Ces pourcentages sont conserva-
teurs et peuvent donc étre facilement atteints.

Ce projet est financiérement et &conomiqument viable et
sa rentabilicé justifie pleinement son implantation. La
taux de rendement interne s'éléve 3 prés de 307 avec un
retour sur capital de plus de 447 3 la 1l8me année de
production, et la période de recouvrement est de 6 aas

incluant la période de construction,

Le codt des investissements requils pour ce projet est de
l'ordre de $49,074,000 en § février 1983, dont prés de
50% seront supposément financés par capital social et
50% par emprunt. Le taux d'intérét sur l'emprunt est
supposé &tre de 11%., De plus, une ligne de crédit de
l'ordre de $3,400,000 financera le fond de rtoulement
initialegent requis.,

Le projet ci-haut proposé devra €tre conditionnel 3 ce
que:

a) des réserves suffisantes de quartz d'une qualité
acceptable et standard solient trouvées et &tablies.

b) wune étude de localisation quant 3 la région la plus
avantageuse 3 ce projet soit définie et ce dans le
secteur Muanda/Matadi.

L'{mportation du carburant, du coke, du charbon de bolis,
des électrodes et de la mitraille de fer devrait &tre
assurée par des contrats de longue période afin d'en
garantir la continuicté d'approvisionnement, et le
transport falt sur la base d'affrétement maritime d'un
bateau nolisé (spot charter) tous les mois. Ce méame
bateau pourra é&tre affrdcéd 3 nouveau en ferro-silicium
et métal silicium 3 son retour en direction de l'Europe
ou de l'Amérique, ceci réduira le codt du transport
maritime et assurera la viabilité du projet.




La fabrication du ferro-silicium et du métal silicium 3
partir du quartz, du coke, du charbon de bois, de 1la
mitraille de fer, des &lectrodes et de 1l'€Electricité est
une technologie dé&j3d bien établie. 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 four
de 20 MW pour la production de 11,000 T/an de métal
silicium 987% de Si. Les fours seront chauffés élec-
triqueament et feront fondre le mélange et en produiront
les quantités ci-haut mentionnées. L'usine fomctionnera
sur une base de 3 périodes par jour, et une moyenne de
344 jours/an.

Le transport du quartz des réserves au site de l'usine
devra étre assuré par le projet méme comme une unité
d'opération interne afimn que son approvisionnement soit
continu et les codts de transport 3 l'usine modérés. Un
atelier d'entretien et de réparations des véhicules
roulants ainsi qu'une main d'oeuvre efficace et qualifée
seront nécessaires en vue de garder la flotte de camions
transpocrteurs de quartz continuellement sur la route,

La rentabilité du projet est sensible aux variations du
codt d'exploitation, de fagon que si ce codt augmente de
10%, le taux de rentabilité interne du projet baisserait
d prés de 20Z mais demeurerait encore trés acceptable.
Il est 3@ souligner que les prix de vente proposés i
l1'étude de $700 la tonne de ferro-silicium 75%Z et de
5900 la tonne de métal silicium 987 sont des prix en
vigueur en Europe tandis que les prix des E.U., sont 357%
supérieurs. Il serait donc bien plus rentable de
pénétrer le marché des E.U., méme si le codt de trans-
port maritime des produits finis est un peu plus &levé,
D'autre part, les prix de 1982 aux E.U. sont en degd des
prix qui prévalaient en 1981 et ce 3 cause de la forte
récession qui a sévit durant cette période. Toute
augmentation du prix vente ne pourra que rendre le pro-
jet encore plus viable.

Le projet nécessitera des facilités portuaires 3 Boma
afin d'accommoder la réception et l'expédition des
matidres premidres et finies. Tout congestionnement du
port qui retarderait les affrétements ménerait soit 2
l'acquisition et l'entreposage de plus grandes quantités
de matiéres premiéres importées, soit 3 une réduction
dans la production de l'usine due au manque de matiédres
premiéres., Cette situation pourra porter atteinte 3 1la
situation financiére de 1l'usine si l'exportation des
produits finis est entravée., 11 est donc essentiel
d'examiner avec soin cet &lément important du projet.
De plus, des améliorations d'infrastructures (routes et
ponts) seront nécessaires pour le transport routier du
quartz,




10.

ll.

12.

Les codts de l'é€lectricité et de la main d'oeuvre sont
les deux facteurs de production qui avaantageront
l'implantation de cette industrie. Toute hausse dans
ces deux coilits ne ferait qu'éroder la compétitivitcé du
projet.

Le projet fera appel 3 des matiéres premidres et 3 des
facteurs de production locaidenet disponibles au Zalre,
spécifiquement le quartz, l'électricité et la main
d'oeuvre. La valeur locale ajoutéfe s'élévera 2
$19,891,000, ce qui bénédficera 3 l'économie nationale du
ZaIre en plus de valoriser les investissements d'Inga,

Le projet rencontre les objectifs du plan de développe-
ment industriel &établi par le gouvernement et intro-
duira au Zalre une technologie avancée dans le processus
de la fabrication des alliages de fer et silicium.




Le projet de ferro-silicium!?

CHAPITRE I

CONTEXTE ET HISTORIGUE DU PROJET

tel que décrit par la ZOFI

propose l'installation d'une usine qui serait en mesure de

produire une ou plusieurs

des quatre concentrations de

l'alliage fer et silicium tel que présenté& au tableau 1.

TABLEAU 1

Production des 4 concentrations alliage fer et silicium

telle que proposée par la ZQFIL<

alliage 3 45% de silicium, teneur en silicium: 457% 3 497
et/ou
alliage 3 75% de silicium, teneur en silicium: 75% 3 797%
et/ou
alliage 3 90%Z de silicium, teneur en silicium: 907 i 947
et/ou
alliage 3 98% de silicium, teneur en silicium: 967% 3 98.57%
Quant aux quantités de production proposées, ¢ E
s'établissent comme au tableau 2.
1, Dans les conceatrations de 967 et plus de Si, {1 est

appelé métal silicium car les quantités de fer sont

négligeables et sont considérées comme impuretés,

Cette pratique est utilisée par le bureau des mines du
Département de 1'Intérieur des E.U.

2. Source:

M., Tahy Ivan,

Document de projet,
nationale et de 1l'Industrie,

juin 1978,

Département de l'Economie
Direcrion des études,

par




- TABLEAU 2

Capacité de production propoesée par la ZoF1l

alliage 3 45% de Si = 57,600 T./an ~

alliage 3 75% de Si :u 31,200 T./an

alliage 3 90%Z de St :u 20,640 T./an

alliage 3 987% de Si 2u 19,200 T./an
ou

I1 s'agic donc de produire soit une seule concentration de
FeSi au toannage proposé au tableau 2, ou, un combinaison des
concentrations dont le tounnage serait proportionnel au temps

-~

accordé 3 cette production.

Les quantités de matidres premidres et des facteurs de
production requis sont présentées au tableau 3,

TABLEAU 3
Matiéres premiéres et facteurs de production requis

pour la productioa d'une tonne de ferro-silicium 757 de SiL et
de métal silicium 987% de Si“

Matiéres premiéres et FeSi de 754 métal silicium

facteurs de production de Si 987% de Si
Quartz en kg 1,700 3,000 3
Coke en kg 950 -
Charbon de bols en kg 175 1,750
Micraille de fer en kg 200 -
Electrodes en kg 65 120
Electricité en kWh 9,000 15,000

!, Source: Document de projet, Département de l'Economie
nationale et de 1l'Industrie, Directioan des études, par
M. Tahy Ivan, juin 1978 et le premier rapport
préliminajire intituléd "Projet de Création de la Zone
Franche industrielle d'Inga”, page 12 3 l4.

. Source: Document de projet: Département de l'Economie

nationale et de 1l'Industrie du Zaire, Direc=ion des
études, juin 1978,

3. Source: SKW, Canade




L'eau nécessaire au refroidissement du four serait en circuit
fermé et nécessitera des additions mineures pour remplacer
l'€vaporation., Le gaz ne serait nécessaire que s'il y a des
impuretés dont i1 faut se dZbarasser, ce qui n'est pas

prévu.

Le projet nécessitera l'importation principalement du coke,
de la mitraille de fer, des é€lectrodes et du carburant pour
véhicules. Le charbon de boils pourra partiellement &tre
fournie localement. Au cas ol cette derniére matiére ne
serait pas disponible localement, on pourra l'importer en
totalité& pour approvisionner 1l'usine,

Le quartz semble &tre disponible dans le bas Zaire, 3
proximité de la région de Songololo ainsi que dans d'autres
localités non définies 3 présent. Toutefois, aucune &tudes
du sol n'a &té encore faite pour déterminer la localisation
exacte des réserves disponibles, leurs quantités et les
propriétés chimiques et physiques de ces tréserves. Il est
donc essentiel d'entreprendre une études des réserves avant
l'implantation du projet. La présente &tude d'opoortunité
définit les paramétres du projet et sa rentabilité, et
l'implantation sera conditionnelle aux résultats de 1l'étude
des réserves de quartz.

L'électricité sera fournie par le complexe hydro-é'ectrique
d'Inga I et Inga II.

L'emplacement de l'usine tel que proposé par la ZOFI, seralit
dans la région du bas Zaire entre les villes prrtuaires de
Boma et de Muanda, 3 l'ouest de Matadi. Il aurait &té
préférabie économiquement de localiser l'usine 3 Matadi, ce
qui aurait eu comme conséquence de réduire le transport du
quartz des réserves 3 l'emplacement de l'usine, Toutefols,
cette derniére ville portuaire n'a pas été retenue en raison
du manque d'espace et de l'encombrement de son port, lequel
semble-t-il, a atteint sa capacité maximale.

Pour les fins de cette é&tude, la localité considérée sera la
ville portuaire de Boma.

Le document de projet tel qu'établi par la ZOFI propose
l'acquisition de 3 fours de 12 MW chacun pour une capacité
totale de 36 MW pouvant produire l'une ou l'autre des
conceutrations telles qu'établies au tableau 2. La capacité
de production de chacun des fours préalablement mentionnée
serait telle que présentée au tableau 4.




TABLEAYU 4

Capacité de production d'un four de 12 yw !

alliage 3 45%Z de i = 2.4 T/heure
alliage 3 75% de St = 1.33 T/heure
alliage 3 907 de Si = .86 T/heure
alliage 3 987% de Si = .80 T/heure

UTILISATION DU FERRO-SILICIUM

Le ferro-silicium esr utilisé dans une multitude
d'applicatiouns, dont les plus lmportantes sont les
suivantes:

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

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

En moyenne la production d'une tonne d'acler
nécessite 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 matériel de
coastruction des appareillagas, &Equipements et
machineries de l'industrie chimique et cela en
raison de sa grande résistance 3 la corrosion
chimique;

D. pour les alliages nécessaires 3 la production de
l'outillage divers exigeant une grande dureté et
une boane rtésistance 3 l'usure;

E. pour la production des circulits intégrés dans
l'{adustrie de l'électronique et des télécommuni-
cations;

Source: Document de projet: Département de l'Economie
nationale et de 1l'Industrie du ZaIre, Direction des
études, juin 1978.

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




F. le métal silicium de 967%Z de Si est utilisé comue
agent d'alliage 3 l'aluminium et au cuivre ainsi
que comme agent de réduction dans la production du
magnésium métallique, et 11 est devenu la matiére
premiére pour la prodiction des chlorures de
silicium et des alkychlorsilanes.

ORIENTATION DU PROJET

Ce projet repose sur la base de l'existence au Zalre
d'une des matiéres premiéres nécessaires soit le
quartz, mais aussi et surtout sur le fait d'une grande
disponihiiité d'Electricité 3 un coldt trés modique.
L°sbjectif principal est donc d'exploliter cette énergie
€lectrique disponible afin de rentabiliser les codts
des installations hydro-&lectriques déjd existant=s
d'Inga I et I1. De méme, faire usage de quartz et de
la main d'oeuvre disponible permettra de créer une
industrie nouvelle et mondialement compétitive et d'’en
faire hénéficier 1'économie nationale du Zaire, Le
projet, en plus d'utiliser des matiéres premiéres et
facteurs de production disponibles au Zaire, satisfera
un marché extérieur qui ne cesse de crofitre.

D'autre part, ce projet se veut vouer 3 l'exportation
presque totale de sa production en raison du marché
trés limité du ZalIre. En conséquence, une grande
planification sera nécessaire pour organiser la vente
et l'exportation du ferro-silicium vers des marchés
extérieurs.

D'autre part, le ferro—-silicium devra &tre acheminé par
voie maritime de mé@me que le coke, le charbnn de bois,
la mitraille de fer, le carburant pour véhicules et les
électrodes, matiéres premiéres essentielles 3 la
production. Or, les opinions sont divisées quant 3 la
capacité d'affrétement du port de Boma. En toute
éventualité, cette incertitude quant 3 la possibilicé
pour ce port d'accommoder l'affrétement de ce projet
devra 8tre examinéde de prés lors de l'étude de
faisabilité ultérienre. De plus, les tonnages i
importer ou exporter devront étre limités & prés de
18,000 tonnes au maximum 3 cause du tirant d'eau du
fleuve ZalIre et ce, pendant 4 3 5 mols par an; ceci
semble acceptable pour la taille de ce projet.




CAPACITE DE PRODUCTION DU PROJET

En raisoa du marché mondial de l'exportatica et de
l'importation du ferro-silicium (jusqu'ad 96% de Si) o=
le métal silicium (de 96% 3 99.7%Z de Si) qui sont en
croissance contianuelle, et &tant donn& les fac:teurs
influant sur la consommation durant les années ‘80, ce
qui sera analysé en dé&:ail au chapitre II sous "L'&tude
du marché”, la capacité proposée du présent projet a
&té& plus que doubl&ée en vue de répoandre 3 cette

demande mondialle croissante. Pour ce faire, cette
&tude analysera l'installation de deux fours de 35 MW

chacun soit un total de 70 MW qui seroct en mesure de

produire 60,000 T/an de ferro-silicium de /5% de Si, et

an four de 20 MW pour la production de 11,000 T/an de

métal silicium de 98Z de Si.

Chacun de ces deux premiers fours de 35 MW pourra
produire des alliage de rFeSi 3 des concentrations
allant de 50% 3 85% de Sil, Toutefois, la
concentration de FeSi la plus en demande est celle de
75% de S12. Etant donné que la demande mondiale de
FeSi 3 des concentrations de moins de 50X, et celle de
plus 857% ne représentent qu'un pourcentage aineur de
la production mondiale, environ 1522, il est donec

Plus opportun de mettre l'accent sur les concentrations
de S50%Z &8 85% od la part du marché moadial est la plus
lmportante partie.

Cette approche aura donc pour effet d'acquérir une part
mineure du marché mondiale d'exportation de FeSi 75% ce
qui ne perturberait pas le marché mondial et serait un

objectif réaliste. L'analyse de ce choix sera exaainé

en détail au chapitre II "Etude du marché”.

De plus, la production de 11,000 T de =8cal silicium
(98% de Si) représentera moins de 2% de la production
mondiale ou moins de 5% des exportations moandiales,

L'implantation de l'usine exigera deux ans d'exécution
et ce, 3 partir du moment od le projet sera retenu par
un ou plusieurs investisseurs et que le financement
sera aligné,

1. Source: Union Carbide Canada.

2, voir le chaplitre II: Etude du marché.
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L.Le priogramme de production initiale de ferro-
silicium sera donc &tudié ici dans la perspective
d'une capacité totale de 60,000 tonnes/an de FeSi
d'une concentration de 75%, et de 11,000 tonnes/an
pour le métal silicium d'une concentration de 98%.

Le programme de production sera basé sur une année
de travail de 344 jours ouvrables de trois périodes
de travail chacun. La capacité de production
durant les années initiales sera de:

année: 60%Z de la capacité réalisable et nominale, soit

36,000 tonnes/an (FeSi 75% Si) et de 6,600 T de
métal silicium (987 de Si)

année: 757% de la capacité réalisable et nominale, soit

45,000 tonnes/an {FeSi 75% Si) et de 8,250 T de
métal silicium (98% de Si)

année: 907% de la capacité réalisable et nominale, soit

54,000 toanes/an (FeSi 75% Si) et de 9,900 T de
mécal silicium (987 de Si)

année: 100% de la capacité réalisable et nominale, soit

60,000 tonnes/an (FeSi 75% de Si) et de 11,000 T
de métal silicium (987% de Si)

POLITIQUE ECONOMIQUE

Pour rentabiliser l'exploitation du complexe hydro-
6lectrique d'Inga déjad achevé, 1l est apparu nécessaire
aux autorités zalroises de concevoir un statut spécial
d'investissement susceptible de favoriser avant tout,
l'utilisation de 1'énergie disponible et difficilement
exportable sous une forme autre que son incorporation 3
l1'6laboration des produits finis ou semi-finis, et ce
en stimulant l'implantation des industries grandes
consommatrices d'énergie &lectrique. La production
ainsi envisagée sera orientée principalement vers
l'exportation.

Pour ce faire, la zone franche d'Inga fut instituée
dans le cadre d‘'une politique de développement visant 3
accélérer l'industrialisation du Zaire et 3 améliorer
son commerce extérieur,




A cette fin, la ZCFI a pour mission de

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

coordonner les formalités administratives
nécessaires au fonctionnement des entreprises
industrielles de la zone;

proposer tout plan de développement relatif i
l'aménagement de la zone;

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

De multiples incitations financidres sont offertes pour
l'implantation de nouvelles industries qui répondent
aux normes établies. Ces principales incitations

sont:

i.

iil

i1ii.

iv.

vi.

vii.

la garantie de transfert i 1'6tranger des
rémunérations pour la partie transférable du
personnel expatrié, des paiements des prestations
et services rendus par les fournisseurs étrangers
dans la réalisation du projet agréé;

la garantie de transfert des reveanus en matidre de
bénéfices taxables;

la garantie contre les risques politiques ou 1la
nationalisation;

l'exonération pour la durée de vie de l'entreprise
des droits agréés et taxes d'entrée et de sortie
relactives aux biens et produits;

l'exemption totale ou partielle de 1la contribution
sur les revenus professionnels;

l'exemption totale d'impdts corporatifs sur les
bénéfices durant les 6 années de production
initiale du projet et par la suite une imposicion
de 25% sur les bénéfices nets de la 7&me 3 la l53me
année et par la suite une laposition fiscale
régulidre tel qu'établie au Zalre;

différentes autres exonédratioas de taxes et de
douanes telles qu'&numérées dans le "Recueil des
textes organiques sur la zone franche d'Inga” aug
pages 4, 5 et 6;




viii. wun taux d'électricité des plus avantageux au monde,
soit le prix de revieant de l'énergie au point de
livraison calculé conformément 3 la législation
comptable en vigueur au ZaIre et ce de la lére 3
72me année de production. De la 7&me année 3 la
15éme année, le prix de revient majoré de 50% au
taux de la marge normale applicable. Au deld de 1la
15éme année, la majoration sera de 75%Z de la marge
normale applicable. Pour les fins de la présente
étude, le codt de base d'électricité sera de $8 par
MW,

Ce projet répond non seulement aux objectifs de
développement industriel du Zalre mais de plus, il
favorise l'utilisation des ressources &€lectriques
existantes, la création de 400 nouveaux emplois,
1'utilisation de la matiére premiére disponible au pays
soit le quartz (et partiellement le charbon de bois) et
1'introduction au Zaire d'une technologie avancée.

5. £TAT DU PROJET

Initialement, un document de projet a &té établi en
juin 1978 par la Direction des é&tudes
technicoéconomiques, Département de l1l'Economie
nationale et de l'Industrie du Zalre, par M. Tahy
Ivan.

La présente &tude d'opportunité a pour objectif
d'analyser la rentabilité du projet et d'en établir les
paramétres en vue de s'assurer du bon fondement du
proiet, et dans l'affirmative, d'intéresser les
investisseurs et bailleurs de fonds étrangers &
participer au financement.




CHAPITRE II

~ ETUDE DU MARCHE ET CAPACITE DU L'USINE

l. ANALYSE DE LA DEMANDE

A.

Demande locale

Le marché de ferro-silicium au ZaiIre semble &tre
tréds limité. Son utilisation présente pourrai:
&tre vouée soit pour la production de l'acier 3
l'usine de Maluku soit comme alliage 3u cuivre qui
est produilt localement, En tout é&ventualité, les
quantités de FeSi utilisées semblent &€tre minimes
et les esctimés furturs de scu utilisatcion ne
semblent présenter aucun volume d'iamportance.

Par conséquent, la productior totale de l'usine
proposéfe sera vouée 3 l'exportation et ce
principalement vers les pays d'Europe.

Demande mondiale

Etant donné que la production totale du projet
proposé sera destinée 3 &tre exportée, il est alors
impératif d'évaluer la consommation mondiale du
ferro—-silicium et du métal silicium durant les
dernidres années.

Or, la demande sur les wmarchés internationaux
compétitifs est &gale 3 la consommation. D'aucre
part, la consommation au niveau mondial "Ci" est
égale 3 la production plus les stocks du d&but de
la période moins les stocks de la fin de la
période:

Cap = Pg * (Sq4 - S¢)

od
Cyp = consommation mondiale
P, = production mondiale

Sq¢ = stock du d&but de la période

Sg = stock de la fin de la période




Les importations et les exportations au niveau
mondial s'annulent mutue:lement. De plus, les
stocks de d&but et de fin de période chaque année
s'égalent 3 long terme et par counséquent:

Dp = Cp = P4
ol
Dp = demande mondiale
2. EVOLUTION DU MARCHE DE L'ACIER, DES ALLIAGES DE FER ET

DU FERROSILICIUM AUX ETATS-UNIS D'AMERIQUE

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

Etant donné qu'une des principales utilisations du
FeSi sert 38 la production de l'acier, il est donc
essentiel d'examiner 1'évolution de sa demande. Le
tableau 5 présente la production de l'acier aux
E.U. durant les l1 derniéres années.

TABLEAU 5

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

Année Totale

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

1, source: Commodity Yearbook, 1982, page 193.




De 1970 3 1979, la production de l'acier semble
s'étre maintenue au niveau de 130 millioas de
tonnes américaines, les aanées 1980 et 1981 n'étant
pas représentatives 3 cause des hauts taux d'ia-
téréts et de la récession qui prévalait en cette
période. D'autre part, ce qui serait plus iapor-
tant d examiner serait la consommation de l'acier
aux E.U0. car i1 se pourrait que l'importation de
1'acler ait .ugmentée pour satisfaire 3 la deamande.
w Toutefols les donnés sur l'importation de l'acier aux £
jln'onc pd &tre obtenues.

B) Production, importation et exportation des alliages
de fer! aux E.U.

Il est ifimportant d'examiner l'é€volution de la pro-
duction, des importations et des exportations des
différents alliages de ferl 4ont le FeSi fait
partie afin de déceler des tendances gé&€nérales. Le
tableau 6 en présente les faits saillants.

TABLEAU 6

Production, importation et exportation des alliages de fer?
aux E.U.% en ('000) de tonnes américaines (2000 livres)

Demande
Année Production + TImportation - Exportation = totale
1975 1,926 927 97 2,736
1976 1,910 1,054 50 2,914
1977 1,754 1,098 41 2,811
1978 1,666 1,367 66 2,967
1979 1,875 1,381 113 3,143
1980 1,547 1,149 128 2,568
1981 1,493 1,516 63 2,946

Du tableau 6, 11 appert que bien que la production
aux E.U., est en régression, les importatioas
compensent largement cette diminution et cocmpensent
méme les augmentations mineures des exportatioans
pour porter le total de la demande substantielle-
ment 3 la hausse. Entre 1975 et 1979, cette hausse
est de 147 soit une hausse de plus de 3.3%7 annu-
ellement.

l, par alliage de fer, on enteud le: ferromangandse, le
siliciummangandse, le ferro=-silicium, le métal
silicium, le ferrochromium, le ferrochromium-silicium,
les ferronickel, et autres tels que présentés par le
Bureau des Mines du Département de l'Intérieur des E.U.

y U

» Source: Mineral Yearbook, Metals §& Minerals .
1977 3 1}

al S.
Dept. of the Interior, Bureau of Mines, 197 981.




En 1980, l1'Afrique du Sud et le Zimbabwe ont fourni
aux E.U. 507 de ses importations en alliage de
ferl, et ceci en dépit du colt de transport mari-
time flevé entre les deux cortinents. Il est donc
€conomiquement possible d'exporter des alliages de
fer sur une grande distance.

En 1981, les importations des alliages de fer aux
E.U. provenaient del;

L'Afrique : 437

L'Europe : 307%

Hémisphére occidental: 21%
Divers autres: 67

11 semble donc économiquement viable d'exporter des
alliages de fer sur un grande distance maritime.

D'autre part, l'Association des alliages de fer aux
E.U. rapporte que les compagnies membres ont
utilisé 8 milliards de kWh en 1980 contre

9.9 milliards de kWh en 19791, Ceci refldte une
diminution de production des alliages de fer qui
semble étre due 3 1'augmentation du codt de
l'€lectricité et de la main d’oeuvre, ce qui rend
le prix de la production local non-compétitif,

11 appert que la production des alliages de fer a
tendance 3 une migration des pays industrialisés
vers des pays od le codt de 1l'électricité et de la
main d'oeuvre sont modiques et la matiére premiére
disponible.’!

C'est le cas des E.U. comme d3montré préalablement
au tableau 6 et du Japon od le coldt de 1l'é€lectri-
cité a forcé les compagnies Fukuden Kogyo et Kurcha
Seitatu 3 fermer leur usine de 1,900 T/an et 27,000
T/an respectivement, La Chine, ayant accaparé une
partie de ce marché, affréte . préaentementhFeSi
pour le marché japonails 3 un codt trés modique.1

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

Source: Mineral Yearbook, Merals & Minerals, U,S.
Dept. of the Iaterior, Bureau of Mines, 1981,




C) Production, importation et exportation de FeSi et
de métal silicium aux E.U.

Le tableau 7 présente l'évolution du marché du FeSi
aux E.U.

TABLEAU 7

Production, importation et exportation du FeSi aux E.‘.U.i

en ('000) connes amsricaines (2000 livres)

Demande
Aanée. Production + Importation - Exportation = Totale
1976 732 98 12 g8L8
1977 776 114 11 879
19738 703 135 12 826
1979 712 114 22 804
1980 559 71 27 603
1981 550 156 16 690

Les anné€es 1980 et 1981 ne sont pas représeantatives
3 cause de la récession et les hauts taux
d’intéréts qui ont affecté considérablement la
production de 1l'acier et de l'automobile dont les
moteurs en fonte utilisant un pourcentage importanct
du FeSi :x E.U.2, si 1l'on compare l'annde 1976

d l'année 1979, la diminution de la production
n,est que 3% tandis que l'importation a augmenté de
16% pour la mé@me période. Le fait le plus marquaac
est l'importation du FeSi qui a plus que doublée
entre 1980 et 19813 en dépit de la récession,.

1. Source: Mineral Yearbook, Metals & Minerals, U.S.
Dept. of the Interior, Bureau of Mines, 1976 31 1981,

i. Source: Mineral Yearbook, Metals & Minerals, U.S.
Dept. of the Interior, Bureau of Mines, 1980, page 319.

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




En dépit 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 3 compétitionner avec
les bas prix des importations.de FeSi venant de
l1'étranger.,

Les principaux fournisseurs de FeSi aux E.U.

étaient:
Brésil: 297 Canada: 137
Norvége: 207 Autres: 237

Vénézuéla: 15%

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

TABLEAU 8

Production de FeSi et du wétal silicium aux E.U.2

Production du
FeSi et métal silicium
Année en ('000) T. Américaines
1970 550
1971 497
1972 521
1973 530
1974 932
1975 791
1976 861
1977 894
1978 820
1979 857
1980 686
1981 6803

Des données précédentes, il appert que la
production du FeSi de 8% 3 967 de Si et du métal
silicium est demeurée stable entre 1970 et 1973
mais qu'en 1974 une grande augmentation a eu lieu,
Toutefois, en 1979, la production était de 55%
plus élevée qu'en 1970.

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

Source: Metal Statistics 1982, pages 171 et 172.

Source: Mineral Yearbook, Metals & Minerals, U.S.
Dept. of the Interior, Bureau of Mines, 1980 et 1981,




Les quaantitéfs de ferro-silicium et de métal
silicium famportées aux E.U., durant la période de
1975 3 1981 éraient compossSes des concentrations de
Si telles que pré&sentées au tableau 9.

Du tableau 9, i1 appert que les importatioans aux
E.U. du FeSi 3 des concentrations de 807% et plus
représentent des quantit&s minimes ou négligeables
qui sont de moins de 1% de l'importation totale.

L'importation de FeSi de 8% 3 30%Z représente en
moyenne 3Z 3 4%, tandis que celle de 307%7 3 607
représente en moyenne 24%., L'importation majeure
du FeSi se trouve donc dans la concentration de 607%
3 80% et représente en moyenne plus de 727 des
importations.

Cette distribution atteint des proportions plus ou
molns semblables pour les importations de 1la
République F&dérale d'Allemagne qui seront examinées
ultérieurement.

D'autre part, l'importacion du mé&tal silicium de

96% 3 99.7% aux E.U., 3 plus que triplé encre 1975 et
1979. Cette tendance pourrait favoriser sa
production au Zalre et, par conséquent, ses ventes
aux E.U.

EXPORTATION ET IMPORTATION DU FESI AU MARCHE COMMUN EN

1980

Exportation du FeSi des pays du Marché Comuun

Le tableau 10 présente les principaux pays
exportateurs du Marché Commun en 1980,

Source: Mineral Yearbook, Metal § Minerals, U.S. Dept.

the Interior, Bureau of Mines, 1977 3 1981.




Importation de FeSi (8X a 96X de Si) et de métal silicium de 96% a 99.7% de Si

aux E.U. en tonnes américaines (2000 livres)!?

(poids brut)

1925 1976 1977 1978 1979 1980 1981
Tonnes Z Tonnes )4 Tonnes 3 Tonnes % Tonnes % Tonnes % Tonnes %
Ferro—Siliclum
82 a 30% 4,915 47 4,491 4% 1,187 3% 2,783 27
15,329 22% 31,57% 32% 32,718 29%
30%Z 4 60Z 45,598 342 26,4770 23% 19,6314 27% 18,60 12%
60% a 80% 54,026 17% 66,203 68% 80,691 704 84,687 62% 82,122 73% 50,104 70% 1 132,999 85%
80% a 90% 825 1% 160 -2 184 -% 291 -% 463 -% 97 -% 1,153 ¥4
902 a 96% 257 -2 354 =% 1,196 1% 129 -% ~ =% 135 -% 115 -%
TOTAL 7¢,437 100% 98,294 100% | 114,784 100% 135,62( 100% | 113,553 100% 71,152 100% { 155,648 100%
Mé&tal Siliclum
96% a4 99.7% 7,694 9,524 26,395 34,971 26,98& 21,257 28,807

1. Source:

Mineral Yearbook, Metal & Minerals, U.S.

Departwent of Interior, Bureau of Mines, 1977 a 1981,




TABLEAU 10

Pavs de le CEE exportateurs de FeSi 1980l
en toanes métrigues

Rép. fé&d. Roy~

d'Alle- France Italie Pays~- Belg- auvae Tocal
magne Bas Lux Uni

55,714 80,338 5,578 2,616 3,285 1,355 148,882

-

Il appert que la France suivie de la R&publique
fédérale 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
Le tableau 11l présente les importations du FeSi au
Marché Counun.
TABLEAU 11
Pays de la CEE importateurs de FeSi 19801
en tonnes métriques
Rép, féd. Dane- Italie Pays- Belg~ Roy- Ir-
d'alle~ mark France Bas Lux aume lande Total
magne Uni
216,858 4,648 20,736 52,900 9,878 32,584 72,842 203 410,649

Il appert que des importatcions de 410,649 tonnes
fureant acheminées vers les pays du Marché Coamun,
Le plus grand fournisseur de ces pays &tait la
Norvége avec prés de 196,000 T.! ou prés de la
noitié des importations de la CEE.

Ce marché et celui des E.U. pourralent éventualle-
ment étre les plus importants débouchés de la
production de FeSi et de métal silicium du Zaire.

1 Source: Eurostat 1980 (Tableau analytique) sitec 671.62

BTN.73.028, pages 1128 et 714.




Les importations des huits pays ci-haut nommés en
plus des E.U. représentent des importations d'une
moyeane annuelle de plus de 550,000 tonnes
métriques de FeSi.

4. PRINCIPAUX PAYS PRODUCTEURS EXPORTATEURS ET

IMPORTATEURS DU FESI ET DU METAL SILICIUM

A)

Production

Le tableau !2 présente une coampilation des
principaux pays du moude producteurs du FeSi et du
métal silicium.

De ces quantités produites, le métal silicium a &té
présenté séparement en vue d'une analyse
éventuelle.

Les 5 plus grands producteurs de FeSi en 1981
étaient par ordre décroissant:

U.R.3.S. : 700,000 T.A.
E.U. : 550,000 T.A.
Norvége : 302,000 T.A.
Japon : 259,000 T.A.
France : 221,000 T.aA.

Ces cinq producteurs fournissaieant 59% de la
production mondiale en 1981 (voir tabdleau 12).

On constate que de 1976 3 1979, la production
mondiale de FeSi a progressé de 12%, soit prés 4«
4% annuellement. Les années 1980 et 1981 n'étaient
pas représentatives,

Le taux de croissance de 47 annuellement bien que
pour une période limitée {4 ans) pourrait &tre un
indicateur des tendances futures de la demande de
FeSi mondiale.

Du tableau 12, il s'avére aussi que la production
mondiale du métal silicium est en trés rapide
progression entre 1976 et 1979; cette progression
était de plus de 30%, soit de prés de 97
annuellement.
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TABLEAU

12

Compilation des principaux pavs du monde producteurs de FeSi et de métal

silicium an {'UUV) connes americalines (ZUUU livras)?

{polds bruc)

1976 1977 1978 1979 1980 1981

Afrique du Sud 87 82 83 164 157 121
Allemagne démocratique 25 22 34 33 32 32
Allemagne fédérale 166 151 110 142 126 101
Argaatine 19 17 11 17 15 14
Australie 8 21 21 21 21 20
Autriche N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Belgique- - - - -_— - —
Brésil S0 66 80 83 120 136
Bulgarie 28 21 19 18 18 18
Canada 94 126 143 105 153 121
Chili ) 3 2 6 6 5
Chine 110 120 165 180 185 180
Chine (Taiwan) 26 27 33 41 39 44
Colombie 1 l 1 1 L 1
Corde du Nord 22 25 33 33 33 33
Corée du Sud 38 30 34 42 33 39
Egypte -— 5 S - -_ _—
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
Inde 59 49 58 56 47 66
Italie 87 84 75 89 79 6L
Japon 345 321 24! 352 335 259
Mexique 20 25 27 27 30 28
Nouvelle~Calédonie_ _ -— — -— —_ _
Norvége 306 246 293 372 353 302
Pérou _ 1 1 1 1 1
Philippine 8 17 15 20 22 22
Pologne 57 61 58 63 6l 61
Portugal 25 26 33 28 28 26
Sudde 41 25 1 -— _ _
Suisse 6 6 7 6 6 6
Royaunme-Uni N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Tchécoslovaquie 30 39 39 36 35 34
Thallande 1 - 2 2 -— _—
Turquie — -— 3 3 3 3 3
URSS 661 661 683 694 695 700
Etats-Unis d'Amérique 732 776 703 712 559 550
Vénézuéla 3 12 31 43 24 24
Yougoslavie 109 61 66 75 74 75
TOTAL ('000 de 3,500 3,478 3,511 3,923 3,703 3,445

tonnes américaines)
TOTAL ('000 de 3,175 3,155 3,185 3,559 3,359 3,125

tonnes métriques)
Mécal Silicium de 967
3 99.7% de Si
TOTATL (en '000 de 4621 455 468 548 572 566

tonnes mécriques)

1. Source:

Minerals fYearbook, Metal & Minerals, U.S.
Dept. of the Interior, Bureau of Mines,

1976 to 1981,




Du tableau 12, il s'avére que la capacité proposée
de 60,000 T/an de FeSi représenterait moins de 27
de la production mondiale, ce qui est assez
réaliste. Quant aux 11,009 T/an de métal siliciunm
proposé par l'étude, il ne représenteront que 27 de
la production mondiale.

Mais ce qui est important c'est de mesurer la
production du projet, qui est vouée totalement 2
l'exportation, vis-3-vis les exportations mondiales
ou les importations moundiales.

D'autre part, étant donuné que la production de
l'acier nécessite du FeSi, une certaine corrélation
pourrait en découler. Pour cela, il y a lieu tout
d'abord d'examiner la production moandiale de
l1'acier et ses tendances futures.

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




TABLEAU 13

Production mondiale de l'aclerl

en millions de tonnes américalnes

Bel- Bré-~ Cana- All, Ital- Pol- Roy. Total en

Année glque s}l da Tchéc, France Féd. ie Japon Lux, Chine ogne Sudde URSS  Unt E.U, Monde T.
T.A.

1969 14,1 10.3 11.9 24.8 50,0 18.1 90.6 6.1 18.0 3.9 121.6 29.6 141.3  632.6  S74
1970 13.9 12,3 12,7 26,2 49.6 19.0 102.9 6.0 20,0 6.1 127.7 3.2 131.5  655.2 594
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  640.5 581
1972 16.0 13.1 14,0 26,5 48,2 21.8 106.8 6.0 25.0 5.8 138.4 27.9 133.2  692.7 624
1973 17.1 14.8 14.5 27.8 54,6 23.1 131.5 6.5 30.0 15,5 6.2 144.9 29,4 150.8  769.1 694
1974 17.9 8,3 15.0 15.0 29.8 58,7 26,2 129.1 7.1 jo.o 16,0 6.6 150.1 24,7 145.7 780.4 704
1975 12.8 9.2 14.4 15.8 23,7 44,6 24,1 112.8 5.1 28,0 -~ 16.5 6.2 155.8 22,3 116,6 710.1 644
1976 13.4 10.1 14,7 16,2 25,6 46.8 25.8 118.4 5.0 22,6 17.2 5.7 159.6 24,6 128,0  742.4 674
1977 12,4 12,3 15.0 16.6 24.4 43,0 25,7 112,9 4.8 26,2 19.7 4.4 61,7 22,6 125.3  738.6 67
1978 13.9 13.3 16.4 16.9 25.3 45.5 26.8 112.6 5.3 35.0 21,2 4.8 166,9 22,5 137.0 782.6 71
1979 14.8 15.2 17,7 16.3 25,8 50,8 26,7 123,2 5.5 g, 0 21,2 5.2 164.4 23.7 136.3 816,13 141
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 11,8 780.0 70a
1981e ’ 110.0 38.0 163.0 120,0  768.0 69
p = préliminaire,
e = estimé.

1. Source: Commodity Yearbook, 1982,




Le banque mondiale estime que pour l'année 1990, 1la
production mondiale d'acier variera de 830 millioas
soit une

2 920 millions de tonnes mé€triques
augmentation moyenne annuelle de 2.2% pour les 10
prochaines années.

Cette production d'acier 34 la hausse engendrer

nécessairement une consommation croissante de

FeSi.

Bien que la projection de la croissance de 2.2% de
la production mondiale de l'aclier est plus basse
que la croissance de la production du FeSi entre
1976 et 1979 qui est de 47 annuellement, il est
possible que les autres utilisations du FeSi
compensent au futur cette différence.
B) Exportation du FeSi
Le tableau 14 présente une compilation des
principaux pays exportateurs de FeSi.
TABLEAU 14
Principaux pays exportateurs de FeSi2
en tonnes métriques
1975 1976 1977 19/98 1975 1980
R.F. d'Allemagne
jusqu'a 607 Si N.D. N.D. 10,314 13,924 16,446 17,549
de 60% 4 80% Sij N.D, N.D, 12,750 11,527 14,608 | 35,874
de 80% et plus N.D. N.D. 179 367 498 2,290
si
Canada N.D. N.D. 50,144 | 66,300} 44,599 57,501
Espagne N.D. N.D. 17,126 { 39,760} 67,632 14,263
Etats-Unis N.D. N.D. 50,528 11,901 27,5981 133,980
France N.D. N.D,. 78,631 78,704 | 92,671 | 80,337
Inde N.D. N.D. 10,383 6,424 9,560 7,594
Japon W.D. N.D. 2,972 2,336 2,003 2,693
Norvége N.D, N.D. | 228,180 | 314,673 | 304,519 | 268,960
Suéde N.D. N.D. 15,350 663 258 3,683
Royaume-Uni N.D. N.D. 1,480 1,948 1,804 1,352
U.R.S.S. 154,492 | 160,246 3.D. N.D. N.D. M.D.
Yougoslavie N.D. N,D, 50,202 | 46,878 | 46,210 N.D.
TOTAL 156,492 1 180,240 [ 513,239 | 355,405 ] 628,306 | 326,080

1. Source:

2. Source:

Iron & Steel Engineer,

Metal Bulletin Handbook,

Oct.

198
1981,

2, page 239.

pages 329 3§ 351.
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Il s'avére que les exportations des principaux pays
exportateurs de FeSi ont prozressé coasidérablezent
entre 1977 et 1979 (1980 n'étant pas représenca-
tif). Cette progression est de plus de 21Z pour
une période de 2 aus. -

De plus, il semble que ces exportations n'incluent
pas d'autres exportateurs d'importance tels que
1'URSS (en 1977 3 1980), 1l'Afrique du Sud, le
Br&sil, et la Chine. Une fois ces dernilers
exportateurs pris en coasidération, il y a lieu de
croire que les exportations moundiales atteindront |
million de tonnes métriques/an, soit prés du tiers
de la production mondiale (1979).

¢) Importation du FeSi

Le tableau 15 présente une cowmpilation des
principaux pays importateurs de FeSi.

TABLEAU 15

Principaux pays importateurs de FeSil

en tonnes métriques

1977 1978 1979 | 1989
R.F. d'Allemagne
jusqu'3d 607% sSi 24,110 28,808 30,075 35,561
de 607 3 80% si| 107,460 {118,638 | 143,333 {167,082
de 807% et plus 9,463 11,964 13,387 14,214
si
Autriche 12,642 15,410 16,046 14,020
Belgique 30,495 35,587 38,237 20,017
Canada 10,039 11,554 21,827 20,393
Etats=-Unis 74,485 84,858 75,529 | 48,366
d'Amériquez -
France 12,788 12,308 11,132 20,735
Italie 41,795 47,098 57,018 46,749
Japon 45,293 {100,316 | 133,494 | 122,012
Suéde 22,477 32,805 37,565 32,538
Royaume=Uni
de 207% & 557 7,440 6,201 8,339 7,457
de 55% et plus 85,464 89,078 { 107,157 61,539
i TOTAL 483,951 | 594,625 1 693,139 {610,683

. Source: Metal Bulletin Handbeok, 1981, pages 329 3 351.

. La quantité présentée pour les E.U, est le poids netdu
contenu Si et l'on peut supposer qu'il en soit de méne
pour les autres pays. Consequemment, le poids brut est
beaucoup plus grand. :




Du tableau 15, il appert que les importations du
FeSi ount augmenté considérablement entre 1977 et
1979 (1980 n'étant pas représentatif) soit plus de
437%.

11 appert que la production dv FeSi solit en voie de
migrer des pays industrialisés od les coits, sans
cesse croissants de 1'électricité et de la main
d'oeuvre ont grandement augmenté, vers les pays ol
ces deux facteurs de production soat offerts 3 un
codt modique rendant la production plus compéti-
tive.l cette migration s'est effectuée vers 1la
Chine, le Brésil et la Norvége, 3 titre d'exemple,
C'est pour cela que les exportations atteignent ce
haut pourcentage de 33% de la producticn 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 importateurs. En plus, les
quantités présentées semblent €tre le poids net du
Si contenu dans l'alliage. Tenant compte de ces
deux €léments, les importations en poids brut pour-
raient atteindre alors ! million de tonnes en 1979.
Ce chiffre rejoindrait les quantités exportées mon-
dialement et mentionnées ultérieurement, car les
importations mondiales sont €gales aux exportations
mondiales.

On peut alors conclure que prés du tiers de la
production mondiale est exportée et importée,

Les statistiques mondiales sur les exportations et
importatioas du métal silicium (96Z%Z 3 99.7% Si) ne
sont pas disponibles. Toutefois, &tant donné que
son prix est bien plus €levé et son poids bien
moindre que le FeSi 75%, son colt de transport vers
des débouchés extérieurs ne représentera qu'un plus
petit pourcentage de son prix de vente total,
rendant ainsi son exportation encore plus viable,
D'autre part, étant donné qu'il faut prés de deux
fois plus d'éleciricité pour le produire et que le
colt de 1'€lectricité offre un avantage compéticif
majeur au Zalre, il semble de prime abord qu'il
seralt plus rentable de produire lLe métal silicium
comparativement au FeSi,

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




s.

PROJECTION DU MARCHE

A)

B)

FeSi

De ce qui précéde, il s'avére que la production
mondiale de FeSi a progress& 3 un taux de 4% entre
1976 et 1979, tandis que la production de l'acier
3 elle seule pourrait éventvellement progresser 2
un taux compos& de 2,27% par annéde 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 considération qu'a titre indicatif car la
période examinée est trop courte (1977 3 1979).
Toutefois, &tant donné la migration des usines de
FeSi des pays industralisés vers les pays 3 coit
modique d'électricité et de main-d'oceuvre, il y a
lieu de s'attendre 3 une progression rapide dans
les exportations et les importations de Fe3i.

En vue d'une approche conservatrice, on supposara
que les importations mondiales de FeSi progresser-
ont au méme taux que la production mondiale passée
solt 4%, Cela suppose donc que la migration de
cette industrie vers des pays 3 codts modiqueas
d'€lectricitcé sera arré8tée, ce qui est trés conser-
vateur.

En supposant que le projet aura besoin d'un an pour
intéresser les investisseurs, le deux ans de mise
en route et de quatre ans pour atteindre sa capa-
citcéd de croisidre de 60,000 tonnes/an, les exporta-
tions mondiales qui auront augmenté 3 un taux de 47
annuellement atteindront 1,315,000 T/an. La pro-
duction de l'usine proposée sera alors de moins de
4,5% des exportations mondiales, ce quil est
réaliste.

C'est pour cela qie l'étude présente s'est engagée
dans un approche plus libérale en doublant la capa-
cité des fours de l'usine proposée par la ZOFI de
36 MW 3 la nouvelle capacitcé de 70 MW pour le

FeSi.

Métal Silicium

Etant donné que la production mondiale du métal
silicium est en progression rapide, soict 3 un taux
composé annuel de plus de 9% (tableau 12), et que
le métal silicium utilise plus intensédment de
l'électricité et de la main-d'oeuvre, il faut
s'attendre 3 ce que sa production soit encore plus
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sujette 3 migrer des pays industrialisés vers les
pavs 3 un colt bas d'dlectricité =t de
maind'oceuvre. C'est le cas des E.U. od
l'iamportation du métal silicium a plus que triplé
entre 1975 et 1979 (voir tableau 9). Toutefolis,
dans l'optique d'une approche conservatrice, on va
supposer que les pourcentages d'importations
mondiales sont du m&me ordre de grandeur pour le
mé&tal silicium que le FeSi, soit prés du tiers de
la production moandiale ou 190,000 T/annuellement.
Ce tonnage, projeté 3 un taux de croissance
conservateur de 4% totaliserait prés de 250,000
T/an de métal silicium importé et exporté 3 travers
le monde quand l'usine atteiundra sa capacité de
11,000 T/an. Cette production représenterait moins
de 4,57 des exportations mondiales.

C'est pour cela que 1l'étude a jugé viable et utile
Jug

d'8largir la production de l'usine 3 celle du métal
silicium 987% de Si par un four additionel de 20
MW,

6. EVOLUTION DU PRIX DU FERRO-SILICIUM ET DU METAL

SILICIUM

Le tableau 16 présente 1'8volution du prix du FeSi
aux E.U.

TABLEAU 16

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

Année 50% de Si 75% de Si
1975 $ 727 $§ 805
1976 738 816
1977 750 815
1978 783 865
1979 926 1,020
1980 926 1,020
1981 1,086 1,174
janvier 1982 2 992 1,036
1. Source: Mineral Yearbook, Metals & Minerals, U.S.

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

2

. Source: Metal Week du 27/12/82.




De 1975 i 1981, le prix du FeSi a progressé en
moyenne 3 un taux composé& de 7% annuellement.
Toutefois, de 1979 3 1980, les prix se sont
maintenus 3 cause du d&but de la récession en 1980,
tandis qu'en 1982 les prix ont régressé en raison
de la forte récession pendant cette période.

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

TABLEAU 17

Prix du FeSi et du mé&tal silicium en Euroggl
FeSi: 75% de Si janvier 1980 $520-540 / T.
février 1981 $755-805 / T.
décam. 1981 $675-805 / T.

Méral silicium 987% de Si janvier 3 octobr= 1981
Livre sterling J12.5 = §$975.

Il semble que les pays d'Europe aient ua prix de
FeSi considérablement moians cher qu'aux E.U, soit
en moyeunne $760 contre S1,174 pour l'année 1981.
Ceci représente 35% de moins qu'aux E.U,

Cette différence de prix pourrait €tre due au fait
que les E.U. semblent devenir non compétcicils,
Cela justifierait la baisse de la production du
FeSi aux E.U. (voir tableau 7) et l'augumentation
des importatiouns.

1. Source: Metal Bulletin Handbook, 1981, pages 10l et

105.



Cette tendance semble se counfirmer au Canada aussi
car le FeSi 75% se vend 3 Montréal au méme prix que
le FeSi 50% socit 52¢ la livrel, Ceci est dd a
1’importation du FeSi 75% 3 des prix substantiel-
lent plus bas que la production canadienne de méme
coancentration. Par conséqueat, le prix canadien de
FeSi 75%Z a di étre abaissé afin de pouvoir
compétitionner avec l'importation de cette mé&me
concentration. Le FeSi 50%Z n'est pas importé au

Canada.

CHOIX DE LA CONCENTRATION DU FESI A PRODUIRE

Avant de dé€terminer le choix de la concentration de Si
3 produire, il y a lieu de souligner que trois facteurs
de production donnent au Zalre un avantage compétitif
important vis-3d-vis les autres pays producteurs
industrialisés., Ces trois facteurs sont:-

L'électricitéd

L'électricité est estimé 3 $8 le MW au ZaIre contre $25
en moyenne dans les autre pays producteurs.

Etant donné que le prix de l'électricité au Zaire
reviendrait 3 S$17 de moins cher que dans les autres
pays producteurs, il s'ensuit un avantage économique
certain, soit un codt moindre de production 3 chacune
des concentrations de Si suivant, telles qu'écablies au
tableau 18.

Source: SKW Canada, février 1983.




TABLEAU L8

Economie dans le codt de la production d'une tonne da FeSi
et de métal silicium au Zaire

Concentra- Besoin Econonmie Economiea
tion de Si d'énargie par MW pour prod-
uire une tonane

457 S MW s 17 $ 85
75% 9 MW s 17 $ 133
902% 14 MW $ 17 $ 238
98% (métal 15 MW $ 17 $ 255
silicium)

La main-~d'oeuvre

La main d'oeuvre locale ravient 3 moins du tiers du
codt moyen de celle des pays producteurs.
L'exercice présenté& au tableau 18 pourrait é8tre ripdcé
en considérant la main d'oeuvre et tendrait 3 des
résultats semblables.

Imp8t corporatif

L'exonération de 1'imp8t corporatif cu taux réduic
donnerait au projet un avantage coapéticif cercain,.

A) Choix de la concentration de FeSi 807% et plus

Si l'on examine les quantités de FaSi 80% et plus
importées—telles que présentées aux tableaux 9 et
15, ou constate qu'aux E.U. on importe moins de 1%
de FeSi 80% et plus, tandis qu'en République
fédérale d'Allemagne, on iaporte en moyenne 7% de
FeSi 3 cette concentration. D'autre paretc,

les exportations de FeSi 807 et plus de ce dernier
pays représentent en moyenne 1l,5%.

Ceci nous améne 3 conclure que deux des plus grands
importateurs de FeSi ont une demande minime de FeSi
80% et plus. La production du FeSi 307% de Si et
plus ne gourrait done étre recommandfe surtout 23
l'échelle propcsée, car elle serait bien plus
grande que les besoins du marché,




B) Choix de la concentration de FeSi 3 45% de Si

La conceatration de 457 de Si n'offre que $85
d'Sconomie d'électricité 3 la production d'une
toune (voir tableau 18). Ce montant est minime
(10% du prix de vente) et serait presque totalement
amorti par le colt du transport maritime 3
l'inportation des matiéres premiéres et &
l'exportation du FeSi, laissant ainsi une marge de
profit peu attrayante, De plus, il engendrerait
une plus grande quantité de FeSi 3 &tre affrécée
augmentant le coldt total du transport et
l'encombrement du port de Boma.

C) Importation aux E.U, et en REpublique Fé&dérale
d'Allemagne des diverses concentrations de FeSi

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

TABLEAU 19

Pourcentage moyen de Fe¢Si 3 diverses concentrations
de Si importsSe aux E.U.

Concentrations %2 Importé
FeSi 8% i 307% de Si 37
FeSi 30%Z 2 607% de Si 247
FeSi 607 a4 807%Z de Si 72%
FeSi 807% et plus 17

En ce qui concerne la République fédé€rale d'Allemagne, on
procéde de la méme fagon en prenant les moyennes du
tableau !5 pour obtenir la distribution présentée au
tableau 20. -

TABLEAU 20

Pourcentage moyen de FeSi 3 diverses concentrations de
Si importé en rép., féd., d'Allemagne

Concentrations % Importé
FeSi jusqu'd 607% de Si 177%
FeSi 60% 3 80%Z de Si 767%
FeSi 807% et plus 1%




I1 appert des tableaux 19 et 20 que les deux plus
grands importateurs du monde importeat 727% et plus de
FeSi dans la concentration de 60 3 80% de Si. Il y a
lieu d'indiquer que Le Royaume-Uni importe moins de 107%
de FeSi 3 des concentrations de moins de 5572 de Si
(voir tableau 13).

On peut alors dire que la tendance gé&nérale des
importations semble &tre concentrée dans la fourchette
de 607 d& 80% de Si.

Il est donc &vident de concentrer les efforts du nrojet
dans le secteur ou la demande serait la plus forte, ce
secteur étant la concentratiomn 60 & 80%. La
concentration interm&édiaire de référence la plus
fréquente dans la littérature est celle de 757 de Si.
C'est pour cette raison que le projet a retenu cette
concentration.

Un four qui produit du FeSi 38 7357% serait en mesura de
produire une gamme de councentration allant de 50%Z 3 857Z
de Si.l En dehors de cette fourchette, des

ajustements 3 ce four seraienc requis allant méaze
jusqu'd 1'addition d'un secoad four qui serait ajuscé
en coaséguence.!l

Donc, l'installation d'un four pour la production de
FeSi de 75% de Si offrirait une fourchette trés
intéressante i3 la production (507 3 85% de Si) et
couvriraic nécessairement un pourcentage plus haut que

72% de la demande des importations.

C'est pour cela que l'étude de projet a retenu
l'alternative de la production de FeSi § 75% de Si, les
autres alternatives ne répondant pas aux besoias et
paramétres de la demande mondiale.

Quant au métal silicium, il semble que la concentracion
de 98% de Si soit celle qui est la plus en deaande.?
C'est pour cette raison que la production de 11,000
T/an de métal silicium a &té recenue,

8. PROGRAMME DE PRODUCTION
Le programme de production s'édtablic comme au
tableau 21. ‘
1. Source: Union Carbide du Canada et SKW Canada.
1. M. neasd ‘/-;M.Jé:-co'r(/ M Tady 4 Mimerads  w .S, Dc\!??- :'j: Ch e

\ntealon, Burcaw 28 Monar 1430 4 14T
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TABLEAU 21

Programme de production
en ('000) de tonnes

Période de
Construction Production
Années 1 2 3 4 5 6

%Z de la capacité
installée - - 607 757 90%2 1007
Production de - - 36 45 54 60
FeSi 75%Z de Si
Production de
métal silicium
987% de Si 6.6 8.25 9.9 111

Vers la fin de la deuxiéme année de construction, il est
prévu un mois de mise en marche.

Ce programme tient compte de plusieurs é&léments initiaux
qui font que la capacité prévue n'est atteinte gu'a la
quatriéme année de production.

Les matiéres premiéres devront &tre d'une grande pureté
et la période d'entreposage nécessaire sera comme suit:

Explosifs 3 mois
Coke 3 mois
Caisses d'emballage 1 mois
Electrodes 3 mois
Charbon de bois 3 mois
Carburant 2 mois
Mitraille de fer 3 mois
Produit fini l mois

Le ferro-silicium produit aura en moyenne une teneur de
75% de Si mais 1l'on pourra varier la production de 50% 3
85% de Si selon la demande du marché.
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CAPACITE DE L'USINE

La capacité de l'usine s'eatend "Capacité normale
possible” et non “Capacité théorique™. La capacitcé
normale possible tient compte d'une période d'arr@t des
fours de 30 jours tous les 5 ans, pour le changement du
réfractalire des fours et 15 jours anauellement nour
l'entretien général soit une moyeanne générale de 8,256
h/an.

Deux fours d'une capacité de 51 MVA od une puissaace de
35 MW sera atteinte, seront suffisants pour la
production de 60,000 tonnes/an de FeSi 757%7 de Si.

La production du ferro-silicium dans un four de 35 MW
s'obtient en moyenne 3 un rythme de 3.65 T/heure. Par
conséquent, le nombre d'heures requis pour la production
de 60,000 T/an de FeSi 757 Si serait de:

60,000T/(3.65T x 2 fours) = 8,219h,

soit 8,256 heuras/an ou 344 jours/an. (la différence
négligible du nombre d'heure peut-&tcre dde 3 la
variation de la qualité des matidres premidres).

Quant 3 la production de 11,000T/an de métal siliciux
98% de Si, cela nécessitera un four d'une puissance de
20 MW, La production moyeanne de ce four serait
d'environ 1.35 T par heure.

Le nombre d'heures requis 3 la productioa de 11,000 T/an
de métal silicium serait de:

11,000 T/1.35 T = 8,148 heures/an

soit 8,256 heures/an ou 344 jours/an. (La différence
négligible du nombre d'heure peut-étre dde 3 la
variation de la qualité des matiéres preamieres).

La production totale serait de 60,000 T de FeSi 757% de
S1 et de 11,000 T de métal silicium 987 de Si.

Cette capacité répond doanc au programme de production
établi préfablemeat et par conséquent atteind ces
objectifs.

Le volume de producticn est &conomiquement viable étant
donné que la majorité des producteurs 3 travers le moade
ont leurs usines d'une capacité moladre de 71,000
toanes/an, voir tableau 2. De plus, la taille
économique du projet serait relativement plus petite au
ZaIrg étant donné que ce deraier détient des avantages
competitifs aux facteurs de prodution tels que décrits
préalablement,




. L'usine proposde utilisera une puissance de 90 MW, ce
qui est biean au-dessus du 10 MW &tabli par la ZOFI pour
bénéficier du statut de la Zone Franche,

12. ESTIME DES REVENUS DES VENTES ET DES COOTS DE VENTE

L'évoletion des prix du ferro-silicium aux Etats-Uais
d'Amérique et en Europe est présentée aux tableaux 16 et
17. 1I1 faut noter que ces prix sont les prix minimum de
la fin d'année et peuvent subir des fluctuations au
cours de l'année et d'une région 3 une autre,

Les prix les plus récemment obtenus au Canada
s'établissent comme suit:!

FeSi 75%7 = $910 a $946 1la tonne métrique
métal silicium 98% = $1,204 3 $1,216 la tonne métrique

En vue de pouvoir pénétrer le marché& européen dont les
prix sont plus bas que ceux de 1'Amérique du Nord, et en
vue d'une approche conservatrice, l'estimé des prix de
vente sera basé comme suit:

FeSi 75% 3 $700 la toane métrique
métal silicium 987% 3 $900 la tonne métrique

Ces prix s'eantendent F.A.B. port Boma auxquels il y a
lieu d'ajouter le coldt d'affrétement maritime d'environ
$40 la tonne livrée 3 un port d'Europe“, ce qui
reviendraic a:

$740 pour FeSi 75% de Si
$940 pour métal silicium 987% port d'Europe
de Si

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

Le tableau 22 résume les revenus attendus et les colts
de vente qui montent d 37 des revenus,

l, Source: SKW Canada, février 1983.

. Source: Logtrans, Canada, agent maritime.




TABLEAU 22

Estimé des revenus et des coidts de wvente

en $('00Q)

Période de
‘Construction

Production

Années 1 2 3 4 S 6
Capacité - - 60% 75% 90% 1007
FeSi 757 @ $700/T 25,200 31,500 37,800 42,00
M&tal silicium 5,940 7,625 8,910 9,9.
987 de Si @
$900/T

Estimé des revenus 31,140 38,925 46,710 51,9:
totaux

Estimé du colt de 934 1,168 1,401 1,553

vente




CHAPITRE III

MATERIAUX ET FACTEURS DE PRODUCTION

Les matiéres premiéres nécessaires 3 la production du FeSi et
du métal silicium sont les suivants:

1.

LE QUARTZ

Le quartz est la matiére premiére de base nécessaire &
la production du FeSi et du métal silicium. Il doit
posséder une teneur de plus de 98%Z de dioxyde de
silicium (Si02) car les impuretés telles que 1l'oxyde
d'aluminium et l'oxyde de calcium forment une scorie
trés visqueuse et causent une augmentation de 1la
consommation du courant électrique.

Etant donné& les variations de la teneur du dioxyde de
silicium dans le quartz, il y a lieu de prévoir 57 de
plus de quartz et un autre 5%Z afin de parer aux pertes
occasionnées lors de son transport des réserves &
l'usine et lors de son entreposage. Pour ce faire, les
quantités nécessaires 34 la production d'une tonne sont
présentées au tableau 23.

TABLEAU 23

Quantité de quartz nécessaire 3 la production
d'une tonnel

FeSi 75% = 1,700 kg + 10% = 1,870 kg
Métal silicium 987 = 3,000 kg + 10%Z = 3,300 kg

Le Bas-Zaire semble disposer de réserves de quartz
localisées non loin de l'emplacement de l'usine. Ces
réserves semblent &tre dans la région est de Songololo.
Toutefols, 11 est escentiel de s'assurer que des
réserves suffisantes (+10 millioas de tonnes) existent,
d'en définir le site exact et les propriétés chimiques
avant l'accord final pour démarrer le projet, Donc, le
projet sera conditionel & une réponse affirmative au
sujet de ces réserves.

Source: SKW, Canada.




Le codt du quartz serait éventuellent le codt de son
excavation et le transport de sa source 3 l'usine.
Ceci est analysé en détail comme suit:

A) Explosifs pour dynamitage des mines de quartz

Pour obtenir le quartz, il y a lieu de prévoir un
codt de dynamitage des mines de quartz afia de
pouvoir l'obtenir. Ce codt est estimé 4 prds de
$500,000 par an, soit $3.35 pour obtenir ua tonne
de quartz.

B) Carburant pour camions et tracteurs

Le traunsport de quartz ne peut-&8tre c&dé en
totalité 3 un contracteur car cela mettrait l'usine
4 la merci du contracteur, et le codlt pourrait
devenir biem plus cher. Pour cela, l'&tude
incorpore le transport du quartz comme partie
intégrale du projet.

La quantité de quartz requise quand l'usine
fonctionnera 3 pleine capacité sera de:

FeSi 757 = 1.87T x 60,000 = 112,200 T.
métal silicium 98% = 3.3T x 11,000 = 36,300 T.

Total 148,500 T.
Le transport journalier sera de:
148,500 T » 365 jours = 406.8 T. ou 407 T/jour

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

407 T/jéar + 10T, = 40.7 ou 4] camions

plus 5% pour éhargemencs noan coamplets soientc 43
camions.

Il est estimé que la distance entre les réserves de
quartz 3 3Joma sont d'eaviron 240 km. Parcourant, cette
distance 3 un vitesse moyenne de 25 km/hk, chaque caamion
pourra livrer une cargaison de 10 T. et revenir, et
cela en prés de 19.2 heures; en ajoutant + heure de
chargement, cela laisserait plus de % heures pour son
entretien journalier, ce qui est suffisantc.




Pour ce faire, 43 voyages jourmnaliersde 240 km daas
chaque direction, soit 480 km/jour par voyage, seroat
nécessairespour accomplir la livraison de 407 T/jour de
quartz. D'autre part, il est prévu 15% de plus de
camions de réserve soit 7 camions de plus pour un total
de 50 camions.

11 faut aussi prévoir 2 camions-remorques entiérement
€quipés et 3 tracteurs de chargement.

La consommation moyenne de carburant d'un camion
s'établit 4 prés de 3.3 km par litre.l! En
conséquence, la consommation journaliére 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'opération de
2 camions—remorques et 2 tracteurs de chargement dont
la consommation moyenne journaliére serait de 140
litres/jour.

Le codt du carburant importé est estimé 3 50¢ le
litre? a 1la porte de l'usine. Ce prix est
conservateur et inclut le prix du transport maritime
jusqu'a la ville de Boma. Le colt annuel de carburant
serait alors de:

2.5 millions de litres x 50¢ = $1,250,000

Le carburant serait affrété indépendamment sur un
bateau citerne, et le colt de transport maritime serait
inclus dans le prix de 50¢ le litre.

L'approvisionnement pourrait étre fait des sources
proches, telles que le Gabon ou Cabinda., C'est pour
cela que les stocks proposés seraient seulement de deux
mois étant donné la proximité de la source potentielle
d'approvisionnement.

Source: International Harvester et Ford Canada,

Le prix du marché spot Rotterdam serait aux alentours

de ZOQL. En y ajoutant le transport, assurance, perte 3
l'évaporation, on peut l'estimer 3 50¢ a4 L'usine.




C. L'entretiea de l'Squipement roulant

L'entretien des camions (pidces de rechange, huile
et pneus excluant la main d'oceuvre) est estimé 2
20% de la valeur du camion.

Le prix approximatif d'un camion 3 d&chargement
automatique de 10T de cargaisoun et six roues est de
36,00u § canadieal soir $29,000. Toutefois, si
l'achat se fait en gros, il est attendu qu2 le prix
soitc réduit 3 $27,000. Si l'on ajoute les pidces
de rechange, les frais de transport et assurances
quil totalisent $8,000, le camion reviendrait a
$35,000 et son entretien reviendrait 3 $7,000

annuellement soit au total:

50 camions de 'Q T., 6 roues x $7,000 = $350,000
2 camions~remorques (au prix de

$35,000 chacun) x $7,000 = 14,000
3 tracteurs de chargement (au prix
de $50,000 chaque) x 10,0000 = 30,000

D. Salaire des camionneurs, des opérateurs de tracteur
et des mécanicians

A cela il fauc 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 deviendraic:
(86 v/S ) x 7 jours = 120.4 ou 121 chauffeurs;

121 + 17% pour maladie, congés et autre = 142
chauffeurs

' Plus 6 conducteurs de tracteurs de chargzement, et
6 pour camions-remorques = 12 coanducteurs

ajuster pour 7 jours/semaine = (12h/5j)x7j = 16.8
soit 17 chauffeurs

l17c¢ + 1l7% pour maladie, congé et autre = 20
chauffeurs

soit un total de 162 hommes.

1, Source: TInternational Harvester et Ford, Canada.




Plus 10 superviseurs, soit au total 172 hommes

3 un salaire plus avantages sociaux et primes
d'éloignement 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 % S$475 x 12 mcis = $980,400. annuelleament.
pe plus, il y a 4 prévoir 24 m&caniciens pour
l'entretien des camions 3 un salaire moyen et
avantages sociaux de §$500:

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

Finalement, 10 opérateurs de dynamitage des mines
de quartz sont prévus:

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

Les salaires totaux seront de $1,184,000.

Acortissement des unités mobiles

Les camions et camions-remorques soat estimés avoir
un vie de 3 ans et devron: &tre remplacés par la
suite. Le colt de leur amortisseament est de

$35,000/3 ans = § 11,666.66
$11,666.66 x 52 camions = $606,667/an
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Las trois tracteurs de chargeaent de $50,000 chacun
ont la. méme période d'amortissement, soit:

$50,000/3 ans = S$156,6567.

$16,667 x 3 tracteurs = $ 50,000 anauelleageat

Le total de l'amortissement serait donc de $K56,665
annuellement. -

F. Assurance de 1l'équinement

L'assurance des véhicules et tierce partie est
estimée 3 47 du coldt de l'é&quipement:

Camions = $35,000 x 50 = $1,750,000.
Camions-remorques = $35,000 x 2 = 70,000.
Tracteurs = $50,000 x 3 = 150,000.
Garage et =

équipement 275,000.

60 habitations pour =
chauffeurs de
camion au site $ 300,000.
des réserves
TOTAL $2,545,000.

$§2,545,000 x 4Z = $101,800.

G. Frais financiers

Si l'on suppose que l'équipement roulantc et
l1'équipement accessoire soient financé&s par un
prét, le coldt financier des intérédcs sera de:

$2,545,000 x 112! = $279,950.

Donc les codts totaux de l'opération excavation et
transport du quartz devralent se chiffrer i:

a) Explosifs et dynamitage = $ 500,000,
b) Carburant = 1,250,000,
¢) Entretien - 394,000,
d) Salaires = 1,184,400.
e) Anmortissement = 606,667,
£) Assurances = 101,800.
g) PFrais financiers = 279,950,

TOTAL $34,316,817.

. Taux préférentiel aux E.U, en février 1983,




L'excavation et le transport de la toane de quarctcz
sur une base d'opération indépeandante serait alors
de:

Codt total du l'excavation et du transport/nombre
de tonnes transportées:

$4,316,817. / 148,500. T = $29.07/T.

A titre comparatif, le codt de la tonne de quartz
livrée 3 l'usine SXUW, cavapal fluctue de $17 3
$33 la tonne, soit en moyenne $25.

A toutes fins pratiques, l'opération transport

devrait &€tre effectude par l'entreprise afin de
s'assurer de l'approvisionnement continu.

Pour les fins de cette &tude un stock de deux mois
de carburant et de 3 mois d'explosifs sera prévu.

COKE, CHARBON DE BOIS

Le tableau 3 présente les quantités nécessaires 3 la
production d'une tonne de FeSi et de métal silicium.
Toutefois, on peut fabriquer ces deux produits 3 partir
d'autres mélanges, soit de coke, de charbon bitumineux
et de copeaux de bois aux proportions présentes au

tableau 23.

TABLEAU 23

Coke, charbon et copeaux de bois
nécessaires 4 la production d'une toanne du
FeSi 75% SI et métal silicium 987¢

FeSi 757% de Si Métal silicium

Coke en kg 200 200

Charbon 1,500 1,200

Copeaux de bois de 1,000 2,000
2,5 ¢cm de diam. en kg

-

Source: SKW, Canada, usine 3@ Beauharnois.

Source: SKW, Canada.




Ce mélange est privilégié d cause de la disponibilits
dea ces aatiéres prds des installatioas ds la
compagniel et en raison de leurs codts plus

modiques.

Toutefois, pour les besoins de cette &tude, on
utilisera les quantités de coke et de charbon de bois
telles que présentées au tableau 3 et dont les
grandeurs seront de 5 31 20 am.

A) Le coke

Le coke sera importé des usines d'aciéries qui
transforment le charbon en coke.

Différents fournisseurs qui commercialiseat le coke
ont &té rejoints afin d'obtenir le prix de cette
mactidre.2 Il est 3 noter que l'Afrique du Sud

est aussi un grand producteur de coke, lequel
pourrait &ctre ainsi obtenu 3 un prix seasiblement
moins élevé 3 cause de sa proximité du Zaire. Un
des grands fournisseurs de l'Afrique du Sud serait
la "General Mining Union Ccrporation”. Toutefois,
aucun contact n'a €té effectud avec les
fournisseurs de ce pays.

Le bon fonctionnement des fours dépend de la
quantité d'agentsde ré&duction (coke et/ou charbon
de bois). Quand la quantité de carbone est
insuffisante, il se forme une scorie visqueuse qui
cause des pertes en Si0; et augmente la
consommation du courant électrique. D'autre parc,
un excédant de carbone forme une scorie trés dure
qui peut boucher le four et interronmpre la
production.

Il est prévu 5% de plus de coke que cela est
présenté& au tableau 3 et ce pour couvrir les pertes
encourues lors du transport du coke soi:z | tonne
mécrique de coke pour la produtifion d'une tonne de
FeS1i 75% de Si. Ceci veut dire que les quantités
de coke nécessaires 3 la production de l'usine
seront de 60,000 T. de cuke par an.

Source: SKW Canada, usine i Beauharnois.

Gibbons Dudley Limited ~ Royaume Uni; Lessiag - Rép.
Féd. d'Allemagne; Degussa - Rép. Fé&d. d'Allemagne; Raab
Karcher - REép. F&éd. d'Allemagne; Algoma Sceel - Canada;
Stelco-Canada; Carbure Shawinigan - Canada.
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Les prix du coka varient selon la taille des
piéces. Par exemple, la compagnie Algoma Steel du
Canadal vend son coke 90%C et 97 cendres, selon

la taille:

moins 10 ma = 40 S canadien $ 32 F.A.B.
de 10 mm 3 25 mm = 68 $ canadien = $§ 55 F.A.B.
de 25 mm &8 90 wm = 120 ¢ canadien = § 97 F.A.B.

Etant donné que la dimension requise est dans 1la
fourchette 5 3 20 mm, le prix devrait &cre
approximativement de $55.

SKW du Canada utilise du coke dont le codt
(ex-aclérie d'Hamilton, Ontario) lui revient 3 $80
la tonne, F.A.B..

Pour les fins de cette &tude, le prix de $30 1la
tonne de coke sera la base de calcul, Le prix du
coke pourrait &tre réduit si des engagements 3 long
terme sont pris pour l'approvisionnewment de l'usine
proposée.

D'autre part, il faudrait ajouter 3 ces prix le
coit dn traunsport wmaritime. Le projet nécessitera
l'importation de $60,000 T. de coke, ce qui
représente 5,000 tonnes tous les mois.

Le colit de transport maritime de coke d'un port
d'Europe 3 Boma pour un bateau d'une capacité de
12,000 tonnes codterait $40 la tonne.

De méme, le codt du transport maritime du FeSi et
du métal silicium de Boma @ un port d'Europe serait
de $40 la tonne pour un bateau de 12,000

tonnes,

1, en février 1983.

2. Source: Logtrans Canada, agent maritime.




Il s'agit doac de planifier que le bateau apportanc
le coke, le charbon de bois, la mitraille de fer,
et les &flectrodes reparte avec le FeSi et la métal
silicium. Dans uan tel cas, un 157 de ré&duction
seraic accordé soit un codt moyen de $34 la

toane.l

D'autre part, si un bateau de 12,000 tonnes est
loué 3 long terme, soit un an ou deux pour des
voyages mensuels, il y a lieu de prévoir un auczre
10 3 157 de réduction.

Pour les fins de cette &tude, le codt moyen du
transport maritime Europe/Boma et vice versa pour
le coke, les électrodes, le charboan-de bois, la
mitraille de fer, le FeSi et le mé€tal silicium sera
donc basé 3 $40 la tonne.

Le poids total des matiéres premidres i importer
excluant le carburant mais incluant la toralité du
charbon de bois (s'il est non-dispoaible locale-
ment) serait de plus de 112,000 T/an (voir tableau
24). Par contre, les exportations de FeSi et de
métal silicium serait de 71,000 T/an.

Un bateau de 10,000 2 12,000 toanes affrétéd tous
les mols répondrait idéalement i ce besoin.

Le coke transport8 reviendrait 3 5120/tonne C.A.F.
Un stock de 3 mols est prévu pour le coke.

B) Le charbon de bois

Les quantités de charbon de bois sont:
175 kg—pour chaque tonne de FeSi 75% Si
1750 kg pour chaque toune de mé&tal silicium 987 de Si
en ajoutant 57 pour compenser las pertes dues auy
transport et 3 l'entreposage, les quantités

s'élédveraient 3:

175 + 5% = 183.75 kg pour chaque toane de
FesSi 75% de Si, et,

1750 + 5% = 1837.5 kg pour chaque toane de
métal silicium 937 de Si

l. Source: Logtrans Canada, janvier 1983,




Les quantités nécessaires de charbon de bois pour
ce projet sont:

183.75 kg x 60,000 T = 11,025 T.
1837.5 kg x 11,000 T = 20,213 T.
31,238 T.

Le charbon de bois peut &tre fourni de source
locale. Toutefois, si ce la n'est pas possible, il
faudra prévoir son importation.

Pour les fins de 1'étude, le colt du charbon de
bois livré 3 l'usine de Boma serait d'environ $150
la toune métrique.1

Un stock de 3 mois est prévu pour le charbon de
bois,

MITRAILLE DE FER

Le fer est utilisé en forme de petites pi&ces obtenues
de mitraille ou en forme de courtes limailles. I1 doit
avoir une faible teneur en phosphore et doit &tre libre
des composants d'alliage.

Pour produire une tonne FeSi 75% de Si on a besoin de
prés de 250 kg de mitraille de fer2, Si l'on ajoute

5% pour perte lors du transport et de i'entreposage,

cela totaliserait:

250 kg + 5% = 262,5 kg
Les besoins annuels seraient donc de:

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

Pour produire le métal silicium 98%, on n'ajoute aucune
quantité de fer. L'importation de la mitraille de

fer est prévu. Le codt sur le marché oscille entre $60
et $80 dépendanment des périodes. Pour les fins du
projet, le codt utilisé sera de $80 en plus du traans-
port de $40 la tonne solt un colt total de $120 1la
tonne.,

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

SKW, Canada.




Un stock de 3 mois sera prévu pour les fias du
projet.

3. LES ELECTRODES

A&. FeSi 75% de Si

Pour la production du FeSi 75% de Si, on utilise
les électrodes 3 autocuisson SGdenburg. Ces élec-
trodes, 3 action continue se coansument daans la
masse fondue et doivent &tre ajustés par des addi-
tions d'un mélange piteux composé d'anthracite, de
coke, de goudron et de poix appeld "masse verte”,
Cette masse est mise daas un cylindre de td3le 3
nervures dont le diamétre des &lectrodes varie de 1

-

i3 nm.

Etant donné& que les &€lectrodes Sddenburg Paste
n'existent pas au ZaiIre, leur importation est pré-
vue. Le codt des &lectrodes est de 1100 Dyl
équivalant 3 $462 la tonne livraison Mer du Nord.
A cela, il y a lieu d'ajouter le codt de transport
maritime.

D'autre part, la compagnie SXW, Canada achéte les
lectrodes (masse verte) en moyeane & $590 la
tonne. Le codt moyen des électrodes pour les fins
de cette étude sera donc de $525. Or 3 cela, i1 v
a lieu d'ajouter le codt du transport maritime soit
de $40 la tonne pour un codt total de $565 la

toane.

La production d'une tonne de FeSi 75% requiert prés
de 65 kg d'électrodes SGdenburg Paste, ou masse
verte. De plus, 5% est prévu pour les pertes
occasionnées par le transport et l'entreposage,
solt 68.25 kg d'électrodes pour une tonne de FeSi
75% de Si, soit un total de 4,095 tonnes métriques
/an nécessaires 3 la production de 60,000 T/an de =
FeSi 757% Si.

Les &lectrodes soant montées sur le couvercle de la
cuve du four. La partie supérieure porte des
plaques porte-contacts liées avec les transforuma-
teurs, la partie inférieure est plongée dans le
mélange qui se trouve dans le four. Les &lectrodes
possédent des mécanismes automatiques, qui peramet-
tent leur descente ou leur montée dans le four afin
de régler la tension électrique et compenser les
pertes par usure.

l

. La Compagnie VaAW: 30/12/82.




B) M&tal silicium 987 de Si

Pour la production du métal silicium 9%9&% de S5i, 1les
électrodes Sddenburg ne peuvent &tre utilisé&s car
leur t8le s'use et 3@ cause de cela augmente la
teneur du fer dans le Si. Ils sont donc remplacés
par les &lectrodes de graphite ou de carbone. Pour
produire une tonne de métal 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'électrodes de carbone est de
$1,2181 port Mer du Nord, Europe. A cela, il y a
lieu d'ajouter $40 pour l'affrétement maritime soit

-~

un total de $1,258 rendu 3 l'usine.

Un stock de 3 mois des deux genres d'électrodes est
prévu pour la boanne marche du projet.

EMBALLAGE

Au contact de l'humidité ou de 1l'eau le FeSi dégage des
gaz trés toxiques et inflammables tels que décrits au
chapitre IV. De plus, il sera transporté par voie
maritime et exposé 3 l'eau, il s'agit de le protéger de
toute attaque d'eau, tout en laissant &chapper
l'hydrogéne qui se dégage. Aussi, est-il prévu
d'emballer le FeSi dans des caisses de bois, chacune
ayant des trous de 2,5 cm de diamétre pour laisser
dégager l'hydrogéne tout en le préservant de 1'eau?,
L'estimé des codts de ces caisses qui seront fagonnées
localement et dont le bois sera obtenu localement est
de $12.50 la caisse pouvant contenir 250 kg de FeSi.

Le métal silicium sera affrdté en vrac.
Le cot total estimé serait donc de:
60,000 T. x $50. = $3,000,000
Un stock d'un moils est prévu pour le projet.

L'ELECTRICITE

La production de FeSi et de métal silicium nécessitent
une quantité majeure d'électricité, C'est pour cela
que leur production est gérnéralement proche des grandes
sources 8lectriques bon marché.

La Compagnie VAW: 30/12/82,

Division de la navigation norvégienne, janvier 1953 et
octobre 1967,




Au ZalIre, les complexes hydro-&lectriques de Inga I et
Inga II produisent préseanteament prés de 1730 MW,
L'approvisionnement en énergie &lectrique sera assuréd
pPar une source constante car de cette &lectricite
produite, seule une petite quantitéd est utilisde 3
présent.

Tel que stipulé dans le "Recueil des Textes Organiques”
sur la zone franche d'Inga”, page 5, le prix du courant
€lectrique durant les six premidres années sera charg$s
4 l'entreprise au prix de revient de l'dnergie au poinc
de livraison. Ce prix est estimé 3 $8 le MW en date de
rédaction de ce rapport. Ce prix est l'un des plus bas
au monde, car l'électricité industrielle au Canada est
de 23 § canadien le MW soit $18.63 le MW. De plus, il
est 3 souligner que le prix de l'électricité au Canada
(principalement au Québec) est l'un des plus bas au
monde.

La production d'une tonne de FeSi 75% nécessite en
moyeane 9 MW,

Quant au métal silicium 987%, il requiert 15 MW
d'électricité pour la production d‘'une tounne.

Il est évident que la production du métal silicium 98%
de Si au Zaire donnerait un plus grand avantage

compétitif comparativement 3 la production du FeSi 75%
de Si.

Colt de l'é€lectricité moyen

des pays industrialisés : $25 MW
Estimé du codt moyen de

l'€lectricité au Zaire : § 8 MW
Economie en $§ pour chaque MW utilisé: S17 MW

Economie pour la production d'une

tonne de métal silicium 98%: 1S M7 x $17: $255
Economie pour la production d'une

tonne de FeSi 757%: 9 MW x $17: $153
Economie supplémentaire du codt

d'électricité 3 la production d'une

tonne de mé€tal silicium $102

Il appert que la production du métal silicium offre un
avantage financier de $102 de plus que le FeSi 73% de
Sil

Une ligne de haute tension prévue viendra approvision-
ner l'usine de ferro=-silicium.




EAU, GAZ
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Les fours ont leur systéme de refroidissement 3 eau 3
circuit fermé et ne nécessitent que des additioas
mineures d'eau pour remplacer les quelques quantités
évaporées.

L'addition de gaz n'est nécessaire que s'il y a des

impuretés dont il faut se débarasser. Toutefois, on
s'attend pas qu'il y ait des impuretés et l'usage du
gaz sera négligeable.

Le tableau 24 récapitule les quantités et les coiits
nécessaires pour chaque matiére et les facteurs pour
programme de production &tabli préalablement.

ne

le

*

Source: SKW, Canada.




TABLEAU 24

Matiéres premiéres et facteurs de production

Construction Mise en oeuvre
Année [ 2 3 4 5 i
Programme de Production Référence - - 60% $('000) 75% $('000) 90% S('000)] 100% S0t
MATIERES PREMIERES ET FACTEURS PRODUCTION
Carburant pour véhicule - - | 1,500,000 750 | 1,875,000 938 | 2,250,000 1,125 | 2,500,000 1,250
@ 50¢ le litre
Explosifs pour excavation - - 300 375 © 450 50t
Coke @ §120/7T, - - 36,000 { 4,320 45,000 | 5,400 54,000 6,480 60,000 7,20
Charbon de bais @ $150/T. - - 18,7431 2,811 23,429 | 13,514 28,114 | 4,217 31,238 4,681
Mitraille de fer @ $120/T. - - 9,450 1,134 11,813 1,418 14,175 1,701 15,750 1,89
Electrodes Sodenburg @ $565/T. - - 2,457 | 1,388 3,071 | 1,736 3,686 | 2,083 4,095 {2,311
Electrodes de carbone @ $1258/7T. - - 832 1,046 1,040 1,308 1,247 1,570 1,386 1,74/
Calsses d'emballage @ $12,50/calsse - - 144,000 1,800 180,000 ] 2,250 216,000 2,700 240,000 3,00t
Electricité @ $8/MG - - 423,000 3,384 528,750 4,230 634,500 | 5,076 705,000 5,641
'
o



CHAPITRE 1V

LOCALISATION ET EMPLACEMENT

Pour la production du FeSi et du métal silicium, de grandes
quantités de quartz, de coke, de charbon de bois et de
citraille de fer sont indispensables. Il s'agit de miniaiser
le codt du traansport.

Les Sléments fondamentaux et caractéristiques indispensables .
3 la localisation sont:

a. 1a proximité des transports maritimes, soit le movan le
moins coidteux de transport;

b. la proximité aes sources des matiéres premiéres
(quartz, coke etc.);

c. la proximité de 1l'énergie électrique;

4. la proximité de la main d'oeuvre qualifiée;

e. la proximité des centres de services et des
infrastructures - téléphone, télex, banques,

assurances, transitaires, routes, etc...
le port de Boma semble au premier abord répondre 3 tous ces
besoins. Le port de Matadi aurait été préférable, en vue de
rsduire le codt de transport terrestre du quartz, mais cela
ne semble pas étre possible comme mentionné préalablement.

Tout éloignement 3 1'ouest de Boma occasionnerait un colt
supplémentaire de transport terrestre du quartz ctout en
maintanant le cofit de transport maritime des matiéres
importées au méme niveau, ce dernier n'étant pas sensible 3
une courte diminution de parcours. Par exemple, le codt de
l'affrétement d'une tonne d'un port d'Europe 3 Boma serait le
méme si l'affrétement &tair dé&chargé 3 Muanda.

L'usine devrait &tre au port méme ou trés proche afin de

pinimiser le codt de déchargement des matiéres importées et

de leur transport terrestre, et de méme pour les produits

finis 3 exporter. De plus, le port de Boma entre dans la :
zone franche d'lInga.




TERRAIN
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La superficie de terrain nécessaire 3 cette usine est

-~

estimée 3 environ ISO,OOOmZ. 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 mélange du coke, du charboa de
bois et de la mitraille de fer

- l'aire pour l'unité de préparacion des
électrodes

- l'aire des fours

- l'aire d'installation pour le concassage et le
broyage du quartz

- l'aire de fabrication des caisses d'eamballage

- l'aire d'emmagasinage de la mitraille de fer

- l'aire d'emmagasinage des &lectrodes Sédenburgz

- l'aire d'emmagasinage des électrodes de carbone

- l'aire d'eatreposage du FeSi 75% de Si et du
métal silicium 987% de Si

- l'aire des ateliers mécaniques pour l'c.tratien
de l'usine

- l'aire des ateliers nécaniques pour l'équipement
roulant

- l'aire du stationnement des camions

- l'aire du laboratoire de coantrdle et de
production

- l'aire des bureaux adainistratifs

- l'aire des habitations pour les superviseurs des

postes clés de l'usine

Le terrain est supposément fourni par la ZOFI contre un
colt de location estimé 3 50¢ le m</an.

Ce terrain serait relié au réseau routier et aura un
accés direct 3 quai du port. Une route {antérieure
dans l'usine sera aménagée jusqu'au lieu d'entreposage
des matiéres premidres. Le sol devra pouvoir supporter
les structures supérieures. Il devra &tre relis au
fleuve Zaire pour tirer l'eau nécessaire.

Il y a lieu de pré&voir que le site de l'usine soit
assez &levé pour le protéger contre toutes possibilicés
d'inondation.




La région de Boma sera approvisionnée par une ligne de
haute tension en provenance d'Inga I et II et l'usine
proposée devra avoir un raccordement d'une capacité de
100 MW, Elle devra &tre aussi reliéde par un réseau
téléphonique et télex.

Il faut prévoir prés de 15 hahitations sur le terrain
de l'usine et ceci pour le personnel clé de l'usine,
chaque habitation ayant environ lOOmZ. Le reste du
personnel viendrait de la ville de Boma.

Il y a2 1lieu de prévoir un colt estimatif pour le
nive%lement et la préparation du terrain au codt de $3
le m“,

EFFETS EXERCES SUR L'ENVIRONMENT ET MESURES PREVENTIVES
A PRENDRE

La production de l'usine n'aura pas d'effets polluants
sur le fleuve Zaire étant donné que l'eau de
refroidissenent des fours est en circuit ferué,

D'autre part, les effluents de poussiére seront
receuillis par des précipitateurs. Les émissions des
déchets de poussiére dans l'atmosphére seront donc
considérablement réduites. Mais en dépit de cela, 1la
direction des vents devra €tre &€tudiée et prise en
considération afin de minimiser ces effets.

Le monoxyde de carbone dégagé sera traité et ces effets
Zrandement atténués.

Le grand danger réside non pas dans le procé&dé de 1la
production du FeSi, wmais dans le FeSi lui-méme une fois
produit, Au ccuntact de l'humidité de 1l'eau ou de
l'acide, 11 se dégage non seulement de 1l'hydrogéne, qui
est extrémement inflammable, mais aussi les gaz de
phosphine et arsine qui sont extrémement toxiques. Les
émanations proportionnelles de ces gaz, qui seraient
dans un endroit bien ventiléd, augmentent la possibilité
d'empoisonnement plus que le danger de l'explosion.

Ces gaz se dégagent par la réaction de l'eau 3
l'attaque, non du FeSi lui-mé€me, mais des impuretés qui
y sont concentrées.

I1 y résulte que la plus grande émanation des gaz se
produit pendant ou immédiatement aprés que les
nouvelles surfaces de FeSi solent exposées 3 l'eau,
suite 3 l'effritement ou au bris dd au transport.

Source: Organisation Maritime Consultative Inter-
gouvernementale, 25 janvier 1980.




Géné&éralement, les plus grandes é&zmanations provienaent
du FeSi de concentration de 30 & 50% de Si.
L'augaoeatation graduelle de Si réduit les &manations de
gaz jusqu'au point ol la concentration de Si atteint
90%. Les &manations de gaz ne se produisent plus
alors.

Done, le métal silicium de 987% de Si au contact de
l'eau ne produirait pas ces émanations de gaz.l

Il est 3 noter que l'humidité ambiante serait
noraalement suffisante pour commencer une réaction
spécialement dans le FeSi 40X 3 507% de Si, si d'autres
conditions sont présentes, 2 De toute &vidence, le
FeSi doit toujours é&tre protégé de l'eau.

Aprés que le FeSi est produit, i1 doit &tre emmagasiné
un certain nombre de jours (de 3 3 10 jours), période
durant laquelle des &manations de gaz se produisent
(hydrogéne, phosphine et arsine). Aprés cette période,
il n'y aura pas normalement des €manations de gaz.
Toutefois, lors de la manutention, du chargeaent et du
déchargement, quelques piéces de FeSi peuvent se briser
et ces nouvelles surfaces exposées 3 l'air pourraient
au contact de l'humidicé dégager des gaz.2 Il est

donec normal qu'aprés sa manutention des gaz se
dégagent, Le FeSi de 407 3 507 de Si est le plus
dangereux. Le FeSi 75% est moins sujet 3 1l'é&manation
des gaz.

Le phosphine est un gaz trés toxique, incolore et a une
odeur de carbide ou oignon. A titre indicatif, ses
effets soat:

Concentration Effet

0.05 pPPM Pas d'effet nocif

jusqu'a 20 PPM Tolérable durant
30 3 60 minutes

au deld de 100 PPM Mort izmédiate

Les symptdmes d'empoisonnement sont: mal de téte,
mollesse, nausée, Il est impératif pour l'usine de
contrdler et vérifier constamment l'aire de
l'emmagasinage du FeSi 757% et ce 3 l'aide de détecteurs

Source: Organization Maritime Consultative Inter-
gouverumentale, 25 janvier 1980,

Source: Association des producteurs de FeSi
norvégiens, 4 marg 1966




de gaz Drager afin de vérifier la concentraton de
phosphine, Une autre méthode de d&tection du phosphine
serait 1l'utilisatioan de la solution de nitrate
d'argent. Le phosphine est 187% plus lourd que 1l'air;
par conséquent, il a tendance 3 s'accunmuler i la
surface du sol.*®.

A cause des &manations possibles des gaz, il est

impératif que lors de son affrétement maritime, de

strictes précautions soient prises pour prévenir tout
enpoisonnement et ceci au moyen de: .

- la ventilation et 1'aération continuelles;

- le contrdle et la vérification continuels au
moyen de détecteurs Drager;

- l'empéchement de tout contact du FeSi avec l'eau;

- un type de bateau spécial;

- un étiquetage indicatif du danger.

Le FeSi sera donc emballé et transporté dans des
caisses de bois ayant des trous de 2,5 cm de diamétre
tel que recommandé par la division de navigation
norvégienne,

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

2. Janvier 19353 et octobre 1967.




CHAPITRE V

ASPECTS TECHUNIQUES DU PROJET

DESCRIPTION DU PROCESSUS DE PRODUCTION

La production industrielle du ferro-silicium 75Z de Si
se forme d'aprés la réaction du fer et du quartz
silicieux.

A la production du métal silicium, on n'ajoute aucune
quantité de fer car le métal silicium est composé& i 987%
de Si et les 27 restant sont form&s d'iampuretés,

Comme donneur de carbone, on prend le coke et/ou
charbon de bois. Le coke doit &tre en granulation

d'une dimension de 5 3 20 am et son humiditcé ne doit
pas dépasser lZ.

La production se déroule dans 3 fours ouverts et
rotatifs triphasés dont les puissances s'&lévent 3 35
MW dans deux fours et de 20 MW dans l2 troisidnme.

Le FeSi 757% de Si et le métal silicium se formeat entre
les teampératures de 1800°C et 2200°C.

Les matiéres premiéres utilisées pour la fabricatcion du
FeSi et du métal silicium doivent &tre d'une grande
pureté,

Pour la mise en marche du four, on procéde tout d'abord
3 son remplissage avec du coke granulé et/ou du charbon
de bois et on passe le courant &lectrique. Sous cetcte
influence, i1 se forme entre le coke et les électrodes
un arc &lectrique qul chauffe le coke. Apréds 12 heures
de chauffage, on commence 3 introduire le mélange de
coke et/ou charbon de bois et/ou mitraille de fer eac,
aux températures ci-haut mentionnées, la FeSi ou le
mécal silicium commence 3 se former. Ces derniers en
fusion sont coulés des fours par des failles de couléde,
qui se trouvent au foand des fours, aux cuves qui sont

revétues 3 l'intérieur par des briques de carbone.

Le FeSi est versé sous forme liquide envirom & chaque
heure, du four 3 des cuves d'od on le coule dans des
coquilles ou moules od 11 devient solide par vrefroid-
issement.

Les précautions d'emmagasinage, de transport et de
livraison sont dé&crites au chapitre 1V.




A part le fer, le FeSi contient environ 1% 3 2Z%
d'autres &léments tels que aluminium, calcium,
magnésiua, maaganése, soufre, phosphore, carbone et
titane. Le pourcentage de ces &lénments dépend de la
pureté des matiéres premiéres.

Le poids spécifique du FeSi 757% de Si est de 3.27
tandis que celui du métal silicium est de 2.35.1

MATIERES ET FACTEURS NECESSAIRES A LA PRODUCTION D'UNE

TONNE DE FESI ET DE METAL SILICIUM

La production d'une tonne de FeSi 757% de Si et de métal
silicium 98% de Si nécessite des quantités de matériaux
et des facteurs de production tel que dé&€crits au
chapitre 1V,

BESOINS ENERGETIQUES NECESSAIRES POUR LA PRODUCTION

D'UNE TONNE DE FESI 75% DE SI ET DE METAL SILICILUM 98%

DE SL

En pratique ‘“ndustrielle, la consommation énergétique
pour le FeSi s'éléve aux alentours de 9000 kWh et 15000
KWH pour le métal silicium et ce dépendant de la
coanstruction du four électrique et de la pureté@ des
matiéres premiéres utilisées. La différence entre les
besoins théoriques et la consommation pratique résulte
des pertes causées par la transformation et la conduite
électrique, par les réactions secondaires pendant la
formation du FeSi et du métal silicium dans le four,
par l'émission de chaleur du four et par la conduction
de chaleur avec l'eau de refroidissenment.

Une grande partie de 1'énergie consommée pour la
production des alliages est perdue sous forme de
cnaleur par ces alliages sortant du four.

A cause de cette grande consoumation d'énergie
électrique, la production de FeSi et de métal silicium
est toujours implantée proche des sources électriques
bon marché,

Source: Document de projet: Département de l1'Econonmie
nationale et de 1'Industrie du ZaIre, Direction des
études, juin 19738.




DESCRIPTION DES FOURS ELECTRIQUES ET TECHNOLOGIZ

Les fours généralement utilisé&s sont du type ouvert et
rotatifl et sont triphasés et composés d'une cuve
recouverte d'un couvercle sur lequel se trouvent les
entrées pour les matidres premiéres et les eantrées des
€lectrodes. Au foand de la cuve, 1l y a plusieurs trous
pour la sortie des alliages.

La cuve du four est construite en tdle de fer fondu, et
recouverte d'une couche de magnésite et chamotte et des
briques de carbone qui la protége de la combustion et
de la corrosion. Le fond de la cuve est couvert de
plaques de carbone d'une &paisseur de 1.5 métre,.

Les gaz dégagés sortent de la partie supérieure de la
cuve qui est refroidie par l'eau.

On utilise 3 flectrodes qui sont posfes aux angles d'un
triangle &quilatéral sur le couvercle de la cuve. Cer
arrangement des &8lectrodes en symétrie contribue i la
diminution de l'influence inductive des conduites. Le
four est alimenté par le courant triphasé du réseau de
distribution, qui doit &tre transformé 3 la puissance
et tension nécessaire du four. Chaque &lectrode est
alimentée par un transformateur propre. Cette
constitution des circuits électriques est d'une part,
aoians codteuse du point de vue investissement, et
d'autre part, elle donne un meilleur rendement
d'utilisation du courant électrique et offre 1la
possibilité de toujours avoir une ré&serve car si un
transformateur tombe en panne, on peut par le couplage
en angle diédral (V) garder le four en marche., Les
transformateurs doivent é&tre refroidis par une huile en
circulation.

Pour la production du FeSi, les électrodes utilisées
sont celles renommées de S&denberg qui travaillent 23
action continue et qui se consument par l'attaque de la
masse fondue de FeS{ et pour cela elles doivent &tre
ajustées continuellement par l'addition de la masse
verte, La masse verte est utilisée pour reamplir les
cylindres des £lectrodes, tandis que pour la produccian
du métal silicium 987% de Si, on utilise les électrodes
de carbone précuites,

Source: ELKEM a/s Engineering Division, Elkem Elactric
Smelting Furnaces Brochures.




Les &lectrodes possédent les mécanisaes automatigues
qui permettent leur abaissement ou leur remontée dans
le four pour régler la puissance et la tension
électrique et pour compenser les pertes par l'usure,

La capacité de production d'un four dépend de la teneur
en Si des alliages 3 produire.

Pour la production de FeSi 75% de Si, un four de 335 MW
serait en mesure de produire 3.65 T./heure.

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

Ces fours ont besoin une fois tous les cing ans de
changemnent de réfractaires et sont supposés fonctionner
en moyenne 8,265 h/an (incluant 30 jours d'arrét pour
la cinquidme année soit 8,400 h/an pour 4 ans et la
5iéme 7,680 h),

FOURNISSEURS POTENTIELS DES FOURS

Plusieurs compagnies européennes sont en mesure de
fournir les fours &lectriques et l'Squipement
périphérique. A titre indicatif, quelques-unes de ces
compagaies sont:

- Demag - Elktro - métallurgie, Duisburg/R.F.
d'Allemagne

- Elkem a/s Engineering Division, Oslo/Norvége

- Krupp, Rheinhausen/R.F. d'Allemagne

- Fesil, Oslo/Norvége

Les compagnies Elkem et Demag ont fourni des estimés
des fours et équipements connexes du projet., Les
estimés de la compagnie Elkem &tant plus bas que ceux
de Demag, ils ont donc &ét& la base du calcul des coits
de projet. -

Les fours produits par la coampagnie Elkem varient de
2.5 MVA 3 96 MVA.

Pour la production du FeSi 757%, le choix d'acquérir 2
fours de 35 MW chacun est basé sur le fait qu'un four
gigantesque de 70 MW ne seamble pas avoir été b3ti au
préalable d'une part, et d'autre part, deux fours
pourront &tre fixés 3 différentes concentrations de
FeSi si désiré, soit un four 3 50% de Si et l'autre 3§
80% de Si.




6. ESTIMATION DES COQTs

A) Préparation du terrain, nivellement et mur d'enceiate

Tel que mentionné préalablement, un codt de $3 par
a2 serait requis 3 cette fin. Le codt total
s'établirait comme suit:

$3 x 150,000 m? = $450,000

B) Equipement et machineries

L'équipement pour deux fours de 35 MW chacun! ot
un four de 20 MW inclut ce qui suic:

a) manutention de matiédres premidres,
station de pesé&e, transport;

b) fours et &quipements périphériques,
grues d'électrodes et supports de
suspension, protectaurs de fumée,
8quipements de chargement;

c) coulée des alliages et manutention,
équipements de coulée,
creusets;

d) installations électriques,
distribution au four,
capaciteurs,
transformateurs des fours,
quipements de régularisation et de
contr8le;

e) systdme de refroidissement d'eau du
four,
traitement des gaz par systédme d'eau;

£) équipement de traitement des gaz,
traitement des gaz bruts,
traitement des gaz propres,
équipement d'analyse et de contrdle;
g) systémes d'électrodes;

h) atelier de préparation des électrodes;

l, source: La compaguie Elkem, Norvége,.




i) en outre, ces fours comprennent un moyen
de manutention des matidres premidres, de

-~

leur dépdt 3 la fournaise;

un tableau d'ianstrumentation du four
contrd8lé par ordinateur,

un systéme d'électrodes,

un chargement de four par ccntenants et
chutes,

une facilité de coulée compléte,

filtres de gaz et autres &quipements;

j) piéces de rechange.
Le total approximatif pour 2 fours de 35
MW chacun et d'un four de 20 MW serait de

$16 millions.

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

- grues pour entreposage,
manutention et préparation
du coke, charbon de bois,
mitraille de feliveeeeeceoennenaesl 350,000
grues et convoyeur pour quartz....$ 300,000
broyeur de quUABrtz..eeeeeseeceooecesl 200,000
poste d'arrivée haute tension
transformation et distribution
du courant électrique...ceesecesees$ 250,000

tour d'eau pour la distribution...$ 100,000

équipement mécanique et &lectrique
pour l'entretien de l'usine...,....$ 250,000

équipement d'atelier pour
l'entretien et la réparation de
l'équipement rovlant...ceeeeeeeosao$ 250,000

équipement de laboratoire.........$ 200,000

1, source: Elkem, Norvége.




c)

D)

quatre unités mobiles de chargement
2 l'usine d'une capacité d'une

tonne ChaCuUNe@..ececacssssosnsosasesd 100,600
divers autres &quipementsS...... eeed 175,000
TOTAL $ 2,175,000

Le codt total de l'équipement de l'usine monterait
done 2 $18,175,000.

A ce coQt, il y a lieu d'ajouter les frais de
transport maritime et d'assurances qui s'éléveront
2 prés de 10Z du codt de l'équipement et cela par
groupement de chargement en deux ou trols lots.

Le codt total C.A.F. reviendrait donc 3
$19,992,500. soit $20 millions.

Aucun frais de douane ne serait prélevé €tant
donné que l'équipement serait en franchise de
douane.

Les termes de paiement sont supposés &tre de 25% i
la coamande par lettre de crédit irrévocable, et de
75% sur expédition de l'équipemeat. A cela, il’
faudrait ajouter $500,000 de fournitures locales
solt un total de $20.5 wmillions.

Installation de l'équipement

L'installation et le montage de l'équipement sont
estimés 3 25% du codt total de l'équipement, soit:

$20.5 millions x 25% = $5,125,000
Ce codt-est global et devrait étre offert par le
fournisseur de 1l'équipement et s'eantend en § de
janvier 1983; 11 est donc sujet 2 un % d'escalade
supplémentaire pour les anndes futures.,

Ce montant est supposé &tre versé 3 la mise en
marche de l'usine,

Ingénietie

Ce coldt fournit par la coampagnie Elkem comprend:

a) pour l'équipement fournit par la coapagnie,
dessins et détails nécessaires au dessin,
spécifications des équipements;




b) pour le reste de l'&quipement

- données de base

- dessins nécessaires 3 l'installation;
c) diagrammes électriques principaux;
d) diagrammes hydrauliques principaux;

e) donné€es sur les gaz et effluents dé&gagés;

f) spécifications sur l'atelier de préparation des
lectrodes;

g) détails des foudations, disposition des
constructions at dessins, &lévation du sol,
chargement et points de raccord électrique et
autres services; ' '

h) 1licence, technologies et droits;
pour un umontant global de $2 millions.
Etant donné que ce projet sera entrepris par une
compagnie étrangére ayant d€ja la technologie, il y a
lieu de réduire le codt de la licence et des droits

d'un montant forfaitaire estimé 3 $500,000.

Par conséquent, le codt de l'ingé&nierie sera de §$1.5
million,

E) Génie civii

Ce colt est estimé 3 prés de 32% du colt de
l1'équipement et de l'installation. Ce pourcentage
est une approximation dans le domaine des
industries comparables,

Ce collt s'élédverait donc 3
$25,625,000 x 32%Z = $8,200,000

+ 15 habitations pour les dirigeants

des postes clés de l'usine, soit:

15 x §15,000. = § 225,000
+ 60 chambres modestes sur

le site des réserves de quartz

pour hébergement des conducteurs

60 x $5000 = 300,000

TOTAL S 8,725,000




F)

Equipement roulant

Ceci représeate exclusivement les camiouns, les
camions- remorques et les tracteurs de chargenment
du site des réserves de quarctz.

Il est 3 noter que le projet devrait avoir
l1'équipement nécessaire 3 cette opération siaon
l'approvisionnemeant peut devenir hasardeux at

mecttre en péril le projec.

Toutefois, cette opération peut &tre coansidérée
comme une opération 3 un centre de profit
indépendant du projet méme.

Les codts d'investissement et de remplacement
doivent faire partie du codt total des
investissements requis pour ce projet. Cette
flotte se coampose donc de:

- 50 camions de 10 tonnes, 6 roues
et piéces de rechange.
Codt C.A.F. = $35,000 x 50 = $1,750,000

- 2 camions-remorques et pidces
de rechange.
Codc C.A.F. = §$35,000 x 2 = 70,000

- 3 tracteurs chargeurs et pléces
de rechange.
Codt C.A.F. = §$50,000 x 3 = 150,000
$1,970,000

Il est 3 noter que pour la lére année on n'aura
besoin que de 28 camions, 2 camions-remorques et 3
tracteurs et ceci en raison de la capacité réduite
de production durant les 3 premidres années.
Toutefois, on suppose que l'acquisition de tous les
camions s'effectuera en un fols et ceci afin
d'obtenir un prix de gros, d'accumuler les stocks
de quartz nécessaires d'un mois et de familiariser
les chauffeurs de camion 2 la route. Par
conséquent, la premidre année on pourra faire
rouler tout2 la flotte pour 219 jours au liec de
365, et par la suite augmenter le nombre de jours
de livraison du quarcz.



G)

H)

I)

Equipement de bureau

Il vy a lieu de prévoir prds de 30 bureaux, 30
unités de classement, 60 chaises, 10 dactylos, 10
calculatrices, 2 photocopieurs, 2 machines
Gestetner, 40 unités de téléphone, intercom et
divers autres &quipements nécessaires aux secteurs
administratif, des ventes, et de la gérance de
l'usine. L'importation de ces équipements est
prévue, Le codt total de ces &quipements de bureau
est estimé & $200,000.

DEépenses pré-opérationnelles n'incluant pas la mise

en marche)

Ces colts comprennent ce qui suit:

- étude de pré-investissenment $§ 100,000
- analyse du sol et des réserves 200,000
- supervision et coordination de

l'implantation 100,000
- recrutement et entralnemeat 250,000
- divers autres frais (légaux,

comptables, promotionels, etc.) 200,000

$ 850,000.

Réserves pour coatingences

Une réserve pour les contingences de 10% sur
l'ensemble de l1'équipement, le codt de son instal-
lation, la préparation du terrain et le génie
civil, les véhicules roulants et 1l'édquipement de
bureau perauet de parer d toutes autres d&penses
imprévues., Cette contingence ne couvre que les
imprévus des quantités physiques et ne représente
nullement un taux d'escalade pour couvrir toute
hausse de coftt inflationiste, Il est entendu que
les codts exposés ci-haut sont pour février 1983.
Touc délai substantiel occasionneralt des codts
supplémentaires d'escalade. fCela n'est pas inclus
et devrait porter un ajustement en coansidérant la
période attendue et l'effer de l'inflation durant
cette période., La réserve de contingence
s'appliquerait aux coumposantes suivantes:

[}

9 450,000
$20,500,000
$ 5,125,000
$ 200,000
$ 8,725,000
$ 1,970,000

Colt de préparation du terrain
Codt de l'équipement

Colit de 1l'installation

Codt de 1'équipement de bureau
Colt de génie civil

Codt de 1'équipement roulant




CHAPITRE VI

ORGANISATION DE L'USINE, FRAIS GENERAUX
ET CALENDRIER DE MISE =N QEUVRE

Bien que l'usine produira le FeSi 75%Z de Si et le métal
silicium 98% de Si,les deux lignes de production utiliseront
des facilités communes. En raison de cela, il serait quelque
peu difficile spécialement 3 ce stade de l'étude d'allouer
des collts qui sont conjoints et qui desservent les deux
lignes de production.

C'est pour cela que le projet sera consid&ré comme une seule
unité de production, 3 un seul centre de profit, en tenant
compte que les deux produits sont similaires.

Entretien et réparations

L'entretien et les réparations sont estimés 3 37 de
1'équipement de l'usine et du génie civil et couvrenc
seulement les piédces de rechange excluant la main d'oeuvre
qui elle est incluse au chapitre VII {intitulé Main d'oczuvre.

Quant 38 l'équipemeat roulant, il est de 207 3 cause de
l'usure considérable due aux conditions de la route e au
¢climat. :

Frais généraux de fabrication

Les frais généraux tels que location du terra’n, communica-
tions, voyages, services sociaux, fourmitures de laboratoire,
assurances, etc. sont estimé€s 3 37 du codt de fabrication de
l'usine, :

Frais.ggpéraux de vente et d'administration

Tels qu‘énumérés préalablement, les frais généraux de vente
sont estimés 3 37 des ventes totales (voir tableau 22) at les
frals administratifs tels que fournituras de bureau, zrans-
port, loyers, redevances, etc. 3 3% du codt de fabricacion,.

Calendrier de mise en oeuvre

Ce projet est coanditionnel 2 la présence de réserves de
quartz suffisantes pour une période de 30 annéges pour les
besoins propres de l'usine, De méme, la qualité du quarctz
doit &tre conforme aux spécifications exigées.

Conséquerment, le calendrier de mise en oeuvre s'dtabli coame
au tableau 23 et ce 3 partir du jour od le projet sera agréé
par le gouvernenment, que la constitution de la coampagnie soit
formelle et que le financemen. soit aligné.




ACTIVIT ES

Préparation des appels
d'offres

Préqualifications
des contracteurs

Lancement des appels
d'offres et rétention
du contracteur

Exécution du génie civil

Travail d'ingénierie

Fabrication et livraison
de l'équipement

Installation de
l1'équipenent

Livraison de 1'équipement

roulant

Recrutement et entrafine-
ment du personnel

Mise en marche

Mois

8 -

TABLEAU 23

Calendrier de mise en oeuvre
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CHAPITRE VII

MAIN D'OEUVRE

Le tableau 26 représente le personnel nécessaire 3 la bonne
marche de l'usine et les salaires prévus.

TABLEAU 25

Personnel de 1l'usine

Nombre Codt Codt total
Expacriéﬂ Locaux  homme/mois annuel
$ en ${'000)

Personnel de l'usine

Directeur de production 1 5,000 60.

assistant directeur de production | 4,000 48.

Directeurs des opérations des 8 750 72.
fours

Opérateaurs des fours 12 400 57.6

Opérateurs de grues 12 300 43.2

Ouvriers de chargement 12 200 28.8

Opérateurs de soudure des 12 400 57.6
€lectrodes -

Electriciens des fours et 10 400 48.0
équipenents

Mécanicians des fours et équipements 10 400 48.0

OpSrataurs de coulée 12 400 57.6

Opérateurs de conduite diesel 12 400 57.6

Quvriers pour matiére 10 300 36.0
réfrzctaire

Opérateurs de la station de 10 300 36.0
nettoyage des gaz

Opérateurs de la station de 10 300 36.0
gaz comprimé

Magasiniaers des alliages 10 300 36.0

Analystes de laboratoire 10 500 60.0

Divers ouvriers pour travaux 20 200 48.0
généraux et emballage

Gardiens d'usine 10 200 24.0

2 180 $854.4




Les taux mensuels ci-haut énumérés incluent 235% pour les
avantages sociaux.

D'autre part, un programue d'entralinement 3 l'étranger et
localement est pré€vu afin de familiariser le personnel des
postes importants d comprendre et manoeuvrer l'équipement.
Ce programme s'échelonnera sur une période de 4 wmois et

cofitera $250,000.

Le personnel sera recruté localement 3 l'exception du
directeur de production et son assistant.

Le tableau 27 présente le personnel administratif et de
vente.

TABLEAU 27

Personnel administratif et de vente et salaires prévus

Nombre Coiit Codt total
Expatriés{ Locaux homme/mois annuel
S en $('000)
Personnzl administratif et de vente
Directeur général 1 6,000 72,
Assistant directeur général 1 5,000 60.
Directeur administratif 1 750 S.
Assistants administratifs 5 600 36.
Directeur des ventes 1 5,000 60.
Assistant directeur des ventes 1 4,000 48.

Commis de vente 3 500 18.
Secrétaires/dactylos 8 400 38.4
Chef comptable 1 700 9.
Assistants comptables _6 400 28.8

4 24 379.2




Soit $234,000Q0 pcur les salaires administratifs et $145,200
pour les salaires de vente soit un grand total de $379,200.

Le personnel sera recrut& localemeant 3 l'exception du
directeur géné&ral, et de celui des ventes et leurs
assistants.

Les taux des salaires c¢i-haut énumérées incluent les
avantages sociaux qui montent 3 257 du salaire de base.

De plus, le personnel clé de 15 postes solt 6 expatriés et 9
locaux, auront droit aux habitatioans fournies par l'usine &
né€me son site.

D'autre part, 11 y a lieu de considérer que le transport du
rartz nécessitera un personnel oeuvrant sur la base de 9.6
eures de travail par jour par chauffeur de camion,

Ceci nécessitera 43 camions de 10 tonnes.

Etant donné la distance de 240 km 3 25 ka/h, cela nécessitera
9.6 heures pour un voyage dans une direction soit le travail
d'une journée d'un conducteur od il pourra sa reposer
jusqu'au lendemain.

Le retour s'effectuera avec un autre chauffeur qui sera
arrivé la veille. Et ainsi, un relais continu assurera la
continuité de l'opération,

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

Nombre de conducteurs de camion journaliers 3 aller = 43
Nombre de conducteurs de camion journaliers au retour = 43
86

Les 86 chauffeurs sont nécessaires pour 5 jours ouvrables.
Pour 7 jours ouvrables, cela nécessitera (86/35) x 7 = 121
chauffeurs de camion. Considérant les congés annuels,
maladie et autres pour les chauffeurs, cela exigera donc
121 + 17% = 142 chauffeurs de camion.

D’autre part, deux tracteurs de chargement et deux camions-
remorques seront en continuelle opéfration et ceci représente
donc 12 opératesurs journaliers.

Suivant le méme exercice précédant pour tenir compte des 7

jours de la semaine et des autres facteurs, ceci reviendrait
i:

[(12/5)x7] + 17% =~ 20 opérateurs de tracteurs et
camions~remorquss




L'opération exigera aussi des superviseurs 3 chaque terminal
soit & journaliers. Suivant le méme exercice, le noombre
total de surveillants serait de 10.

L'entretien et les réparat.ons de l'équipement roulant
nécessiteront 15 mécaniciens 3 tous les 24 heures. Ceci veut
dire que 15 mécaniciens tous les 24 heures auront 3 entre-
tenir et reparér 43 camions soit en moyenne

2.8 heures de travail pour chaque camion par jour.
Suivant le méme exercice, le total de mécaniciens d'éléverait
2 24 mécaniciens.

Finalement, 10 opé&rateurs de dynamitages des mines de quarctz
seront prévus.

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

La tableau 28 récapitule le personnel né&cessaire 3

l'opération excavation et transport du quartz.

TABLEAU 28

Personnel affecté 3 l'opération excavation et tramsport du quartz

Codt Codt total
Nombre homme /mois annuel
$ en $('00C)
Chauffeurs de camion 10 tonnes 142 474 809
Opérateurs de tracteur de chargement 20 475 114
et de camion-remorque
Surveillants de l'opération transport 10 475 57
Micaniciens de véhicule roulant 24 500 144
Opérateurs de l'opération dynamitage 10 500 60
du quartz - -
196 S1184
|

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

Tout le personnel sera recruté localement. Toutefols un
programme de formation pour les mécaniciens et un autre de
familiarisation pour les chauffeurs de camions sont prévus.
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CHAPITRE VIII

EVALUATION FINANCIERE ET ECONOMIQUE

1. colT DU PROJET

Le colt total du projet pour une usine produisant 50,000
tonnes/an de FeSi 757 de Si et de 11,000 T/an de métal
silicium 98% de Si s'élédveraic 3 $49,074,000 tel que
présenté au tableau 29.

TABLEAU 29

Codt total du projet de FeSi 75X de Si
et de métal silicium 987% de Si

en $('000)
Appendici Année 1| Année II G-and
Total Total Total
A-Immobilisation

l. Terrain I - - -
2. Préparation du terrain I 450 - 450
3. Génie civil (structure) II 4362 4363 8725
4, Colt d'ingénierie III 750 750 1500
5. Codt de l'équip. & machinerie II1 5125 15375 20500
6. Colt de montage & installationy TIII - 5125 5125
7. Colit de 1'équip. roulant III - 1970 1970
8. Colit de l'équipement de bureau v - 200 200
9. Réserves, contingences . v 994 2703 3697
Sous~total 11681 30486 42167
B-Dépenses préovéracionnelles Vi 300 3135 3435
C-Fond de roulement Vil - 3472 3472
Total 11981 37093 493074
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Les investissements requis la premiére année montent a
$11,981,000 et la deuxiéme 3 $37,093,000.

Les composantes de ces codts sont présentées aux
appendices indiqués au tableau 29.

2. FINANCEMENT DU PROJET

Le financement proposé du projet (immobilisation et
dépenses pré-opérationnelles) serait 3 base de prés de
507 de capital social et le reste par emprunt., Une ligne
de crédit ou découvert bancaire sera prévue pour financer

le fond de roulement.

Ce financement s'établit doanc comme présenté au tableau

30.
TABLEAU 30
Financement du projet en $('009)
Année | Année 2 Total

Capital social 11,981 11,093 23,074
Emprunt - 22,600 22,600
L Ligne de crédit - 3,400 3,400
Total 11,981 37,093 49,074

Les termes de l1'emprunt quil est supposé &tre avancé par
des banques étrangéres s'dtablissent comme suit:

- taux d'intéréc 117 (taux préférentiel présent aux
Etats=Unis d'Amérique);

- période de gridce de 3 ans d partir de la premiére
année de production;

- période de remboursement de 5 ans,

La ligne de crédit financera le fond de rouleament
ndcessaire 3 l'usine. L'augmentation du fond de
roulement durant les premléres années de production sera
financée 3 méme l'augmentation du "cash flow” du projet.

Cette ligne de cré&dit portera le méme taux d'intérér que
l'emprunt et sera remboursée une fols le remboursement de
l'emprunt terminé.
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Le capital social est supposé &tre la contributioa de
l'investisseur (ou des investisseurs) étrangers et sera
donc financé en devises.

3. HYPOTHESES DE BASE

Ea vue de l1l'€valuation financidre et éconoamique du
projet, les hypothé@ses suivantes ont &té& faites:

a) le projet sera implanté 3 Boma qui fait partie
de la zone franche d'Inga et jouira des
facilités légales et fiscales soit l'exonération
de toutes taxes pour matériaux, &quipement et
produits importés,

b) 1la capacité de l'usine sera de 60,000 tonnes/an de
FeSi 75% et de 11,000 tonnes/an de métal siliciua
987 de Si. La production s'établira comome suit
durant la preaiére, la deuxidme, la troisi3me et .
quatriéme années de production:

Année | Année 2 Année 3 Annéde 4
FeSi 757 de Si 36,000 T. 45,000 T. 54,000 T. 60,000 T.
Métal silicium 6,600 T. 8,250 T. 9,900 T, 11,000 T.

98%Z de Si
Programme de production:
607 " 757 902 100%

c) 1la vie économique du projet sera de 15 ans et
nécessitera de plus deux ans de construction. La
valeur résiduelle de l'usine aprés 15 ans sera de
$2,285,000 et le foud de roulement sera de
$12,938,000.°

d) l'usine fonctionnera 350 jours l'an peadant 4 ans
et la 5iéme année 320 jours seulement, soit un
arréct de 30 jours supplémentaires pour les
changenments des réfractaires. La moyenne sera de
3446 j/an ou 8,256 h/an.

e) le prix de vente de la tonne de FeSi 757 sera de
$700 tandis que pour le métal silicium 987 il sera
de $900 la tonne et ceci sur la base F.A.3. Boma.
S1 l'on ajoute $40 de transport maritime quli sera
pris en charg2 par l'acheteur européen, le prix
montera 4 $740 et $940 respectivement la tonne e:
cecl est un prix trés compétitif avec les prisx
européens et nord-américains.




£) les prix de vente et le codt de production des
matiéres premiéres soit les deux cdtés de
1'équation sont en $§ constants durant toute la
vie du projet et ne tienneat pas compte de
l'inflation.

g) les bénéfices de la compagnie sont exeapts
d'impdts de la premiére 3 la 6&me année de
production mais de la 7éme 3@ la l5&me, ils
seront de 507% du taux normal estimé a 50% sur
les bénéfices.

h) des dividendes de 10%Z du capital social seront
déclarés 3 partir de la 3éme année et pourront
etre versés aux investisseurs et ce @ partir de

.la 48me année de production soit une année aprés
que le remboursement de l'emprunt aura débuté.

i) le codt de 1'électricité =st basé sur $8 le MW,
j) un emprunt financera prés de 507% du colt du
projet tandis qu'une ligne de crédit financera

le fond de roulement.

4. RESULTAT DE L'EVALUATION FINANCIERE

Les projections financiéres ont été faites sur une durée
de 17 ans et sont présentées aux annexes I a V. Te ces
projections il résulte ce qui suit:

A, Méthodes simples d'évaluation financiére

a) la marge de profits bruts aux ventes totales se
situe entre 5% 3 partir de la premiére arnée de
production 3 267% pour la 9éme année et les
années suivantes (annexe II). Ceci indique une

bonne productivité d'usine.

b) 1la marge de proflits nets aux ventes totales se
situe entre 5% 3 partir de la deuxidme année de
production 3 19% pour la 8éme année et les
subséquentes, ce qui représente une bonne marge
de profit (annexe II).

c) le retour sur capital investi se situe entre 77%
3 partir de la deuxiéme année de production 2
44% pour la 9é8me année et les années
subséquentes (annexe II1). Ce taux est trés
favorable aux investisseurs.




d) la période de recouvrement est de 6§ ans incluant
la période de construction. Si 1'on &limine 1la

période de construction, elle s'éléveraitc 3 4
ans (annexe VI). '

Cette période est assez courte considérant
l'ampleur du projet et milite fortement en sa
faveur.

e) le seuil de rentabilité se situe 3 487% de la
capacité totale (aanexe VII). Ceci favorise
fortement le projet.

B. Mé&thodes actualisées

Le taux de rendement interne se situe au dela de
29% soit 29.67% (annexe V).

Ce taux qul tient compte de la valeur actualisée
justifie largement ce projet.

De tous les taux présentés préalablement, il

s'avére que le projet est trés rentable
fizanciérement et se justifie largement.

ANALYSE DE SENSIBILITE

D'autre part, si le colt d'exploitation augmente de
10%2, le capital {investi devra étre augmenté de prés de
$950,000 et cela afin de couvrir les pertes initiales
et parer 3 une augmentation de fond de roulement requis
(annexesIX, X, XI). Ceci aurait aussi comme résultat
d'amoindrir la rentabilité& du projet aux proportions
suivantes:

A) Méthodes simples d'évaluation financidre

a) La marge de profits bruts aux ventes totales se
situera de 14% 2 9% et ce pour la période de
pleine production de l'année 6 et les années
suivaantes (voir annexe X). Ceci démontre que
méme 3 des colts d'exploitation de 107% de plus
que les codts de base, la productivité de
l'usine est maintenue.

b) La marge de profits nets aux ventes totales est
de 14% 3 pleine capacité ce qul représente
encore un marge de profit acceptable (voir
annexe X).




B)

-

c) Le retour sur capital investi se situe 3 32%
quand l'usine atteindra sa pleine capacité soit
2 l'année 6 et les arnées suivantes (voir
annexe X). Ce taux est encore trés favorable
aux investisseurs.

d) La période de recouvrement est de 6 ans 1l mois
incluant la période de construction. Si 1l'on
€limine la période de construction, elle
s'6l8ve 3 4 ans 11 mois.

Méthodes actualisées

Avec un colt d'exploitation de 10X supérieur au cas
de base, le taux de rentabilité interne baisserait
a2 20.9%Z, ce qui justifierait encore largement le
projet (annexe XI).

Il est 3 noter que cette rentabilité dé&écoule des
trois facteurs suivants:

le codt moyen de l'électricité industrielle au
Canada s'éléve 3 prés de $20 le MW en comsi.érant
que le Canada est 1'un des pays od l'électricité
est la moins chére et ceci en raison des complexes
hydro-électriques des plus grands au monde od
1'€lectricité produite est trés bon marché, On
peut estimer le coQt moyen de l'électricité dans
d'autres pays du monde 3 $25 le MW. Le Zaire offre
donc un avantage compétitif de $17 le MW ce qui
représente une &conomie de plus de $153 la tonne de
FeSi 75% et de $255 la tonne de métal silicium;

le codt de la main d'oeuvre est beaucoup moins cher
au Zalire que dans les pays industrialisés, ceci
représente une &conomie substantielle dans les
codts de production. La moyenne des salaires
utilisée dans 1'8tude s'éléve 3:

$2,417,600., + 406 employés = $5955/an

tandis que les salaires dans les pays
industrialisés totalisent au moins 3 fols ce
salaire moyen méme en tenant compte de la
productivité,

L'économie des cofts de la main~d'oeuvre pour la
production moyenne d'une tonne serait donc:

($2,417,600 x 2) « 71,000 t. = $68/T.




- l'exonération totale de l'impdt corporatif pour Jes
6 premiéres annfes et partielle pour le reste de la
vie du projet donne ua avantage compéticif trés
important au projet,

Les effets des trois facteurs ci-haut &numérés reandent

ce projet trés viable méme en tenant compte du codt de

transport maritime des matiédres premidres et du produit
findi,

ELEMENTS CRITIQUES DU PROJET

Les &€léments critiques dans la survie de ce projet
sont:

- la disponibilité continue des matidras premidres
importées (coke, charbon de bois, mitraille de
fer, carburant et électrodes);

- le codt de l'affrétement maritime qui doit &tre
minimisé et ce par des voyages nolisés amensuel
de bateaux de 12,000 tonnes et ce dans les deux
directions;

- les grandes précautions de sécurité quant 3
l'emballage, 3 l'entreposage et i
l'affrétement maritime du FeSi 735%;

- 1l'accés & un port maritime pour l'ac.eminement
des matiéres premiéres et produits fianis;

~ des installations d'eantretien et une main
d'oeuvre efficace pour les réparations des
véhicules roulants afin de s'assurer de
l'approvisionnement du quartz.

RESULTAT DE L'EVALUATION S£CONOMIQUE

Etant donné que le projet sera entrepris par des
investisseurs étrangers et assujetti aux réglemeats de

la zone franche d'Inga et que le prodult fini en sa

totalité sevra exporté, les retombées &dconomiques de ce
projet seront limitées 3:

a) la crfation d'emploi

Ce projet générera 400 nouveanux emplois locaux et
cecl aidera 3 diminuer le ch8mage au pays.
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La création de chaque emploi nécessitera un
investissement de $122,685.

La somme totale des rémunérations de la main-
d'oeuvre locale montera 3 $2,069,600 (annexe
VIII-A).

b) Rentrée nette de devises

L'implantation de l'usine proposée créera des
rentrées nettes de devises de l'ordre de
$26,940,000. Toutefois, ces rentrées pourront &tre
réexportables au bénéfice de l'investisseur et
limiteront donc les effets éconoamiques qui
pourraient profiter au ZaIre (aanexe VIII-B).

¢) la valeur locale ajoutée

La valeur locale ajoutée 3 la 9€me année de
preduction montera 3 $19,891,000 (annexe VIII-C).

d) 1la valeur locale ajoutée aux revenus totaux

La valeur locale ajoutée pour produire et vendre
d la 9éme année de production représeate 387 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 métal silicium, 387 seront
des intrants locaux et 627% des intrants iamportés.

Ceci représente un bon pourcentage qui bénéficiera

-

d 1'€économie nationale du Zaire.

e) la valeur ajoutée au colit total d'investissement

A la 98me année de production, la valeur 3joutée
sera de 417 du total des investissements (annexe

f) la productivité de la main d'oeuvre

A la 98me année de production chaque nouvel emploi
local développera une valeur ajoutée au montant de
$49,728 (annexe VIII-F).

Des résulcats a) 3 e), 11 s'avére que ce projet sera trés
bénéfique 4 l'économie nationale du Zaire noa seulement par
ses effets directs mais aussi par ses effets multiplicateurs,
Ses facteurs d'entrainement amplifieront les retombées &cono-
miques de fagon 3 accélérer le développement industriel au
Zaire, par l'utilisation de grandes quantités d'électricité




et rentabiiiseront ainsi les installations hydro-électriques
d'Inga I et II, permettront la création de 400 nouveaux
emplois directs et locaux, la valorisation des matiéres
prezidres locales utilisées dans le projet, soit le quartz,
le charbon de bois et le bois d'emballage ainsi que la
création d'une multitude d'activités activant l'économie
nationale du Zaire.




ANNEXES ET APPENDICES




ANEXE |
ESTIME DES COUTS DE PRODUCT |OH ANNUELLE EN $(°000)

Construction Mlso en route Plolno capaclité
Année } 2 3 4 5 6 ? 8 9 10 1) 12 13 14 15 16 1?7
Proyrammo du Productlon - - 60% 15% 908} toof]| 1008] 1005} 1008 1003 ] 1004 1008 | 100£} 100% 100 | 100% 1004
MAVIERCS PREMIERES ET Rétérence
FACTEURS FARODUCT 1ON
Carburant pour traansport | Tableau 24 - - 750 9381 11251 1250] 1250| 1250 i2%0) 1250} 1250| 1250 250] 1250 125C| 1250]| 1250
du quartz '
Exploslts pour excavatlon| Tableau 2 - - 300 3715 450 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
Coke Tableau 21 - - 432G 5400| 64807 7200} 7200) 7200) 7200} 7200] 7200) 7200| 7200] 7200 7200] 7200| 7200
Charboa do bols Tab leau 24 - - 2811 ) 3514 4217 ) 46861 46B6)] 4686] 4686) 406B6) 4686) 4686 | 4686) 4606) 46061 40064 4686
Mltrallle do fer Tablaau 2 - - 1134 141a) 1701 1890 1890] 1890] 1890}] 1890)] 1890} 1890)] 1690] 1890] 1890| 990 1890
Electrodes Sddenberg Tah leau 24 - - 1308 17367 2083 | 2314 2314 2314 2314 2314 2314 234 2314 2314} 2314 2314] 2314
Electrodos de carbono Tablaau 24 - - 1046 1308 15701 1744 1744 1744 1744 1744 V744 1744 1744 1744 1744 1744 1744
Calsses d'embal lage Tableau 241 - - i800} 2250 2700] 3000§ 3000 3000 3000} 3000f 3000} 3000| 3000] 3000{ 3000[ 3000 200
Elociriclté Tab leau 24 - - 33841 4230] 5076 5640] 5640 5640 5640 5640] 5640{ 5640 | 5640 5640] 56401 5640| 5640
Maln d'oeuvre Tab leaux - - 2039} 2039] 2039 2039| 2039) 2033| 2039 2039§ 2039 2039| 2039| 2039]| 2039 2039| 2039
26 ot 28
Entretlen & réparation App. VIIL - - 1431 1431 1431 1431 143 1431 143} 143¢ 143) 143 143} 1431} 1431 143 143
Frals généraux do App. Vi - - 612 7139 866 951 951 951 951 951 951 951 951 951 951 951 951
tabrication
= COUT M€ FABRICATION - = 1 21015] 25378 29738 32645 ) 32645] 32645 | 32645 ] 32645 ] 32645 ) 32645 | 32645 | 32645 | 32645 | 32645 ] 32645
fFrals adninisicatits App. VI 865 9951 V126 V213 1293 V2037 V2431 1213} 1203 12103 1293 12131 1213] 1213¢ 1213
Frals de vente App. VI 10791 1313 1546% 1702] 17202} 1702] 1702 702 1702 1702] 1702{ 702§ 1702} 1702{ 1702
= COUT D'EXPLOITATION 22959] 27686 ) 32410] 355601 35560} 15560 ] 35560 ] 35560 | 39560] 355601 35560] 35560 39560] 35560] 35560
Colt tinancler App. IX 2860| 2860| 2860| 2310 1760] 1210 660 374 - - - - - - -
Amort lssemant App. X 3624] 3624| 3624 | 3624 | 3624 2938 2938] 2938] 2938 2938 2938] 2938)] 2938| 2938 2934
COUT TOTAUX DE RARGDUCT ION 29443 ) 34170 38894 | 41494 ] 40944 39700 39158 ] 30872 38498 | 38490 ] 30498} 30498 | 38496 | 38498 | 38498




ANNEXE ||
ETAT DES PROFITS EY PERTES ET RATIOS DE RENTABILITE EN $(000)

Constructlon Mlse on route Plaine capaclté '
Annde ! 2 3 ] 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14 15 16 17
Programms do Productlon - - 601 754 sof | 1002 r00L] 16og) 1008 1008 1008| r1008] t1oof| 1ook| t1oof| 100f 1001
Productlon FeSt 758 S1 en tonnes - - | 36000 | 45000 | 54000 | 60000 | 60000 | 60000 { 60000} 6¢.00 | 60000} 60000 | 60000 | 60000 | 60000 | 60000} 60000
Productlon mdiel sliclum 98% SI en T4 - - { 6600| 8250{ 9900| 11000 v1000{ 11000{ 11000} 11000| 11000{ 11000{ 11000{ t1000| 11000] 110001 11000
| ventas Fes! 8 $700 T. - ~ | 25200 31500 37800] 42000 | 42000 | 42000 | 42000} 42000 | 42000 | 42000 | 42000 | 42000 | 42000 | 42000 42000
vontes mdtal clllicium @ $900 T. - - | s940| 7425| 8910} 9900 9900| 9900| 9900]| 9900| 9900| 9900 9900 9900| 9900| 9900 9900
= VENTE TOTALE - - | 31140} 38925 46710} 51900 51900{ 51900 | 51900| 51900 51900 | 4319001 51900 | 51900 51900 | %1900 51900
- CoUt do la production - - | 29443 | 34170 30894 | 41494 | 40944 | 39708 | 39156 | 38872 | 38490 | 38498 | 38498 | 30496 | 30498 | 38498 | 38498
= BENEFICES DRUTS IMPOSABLES - - 1697} 4755| 7816] 10406 ) 10956 | 12192 12742 | 13028 | 13402 | 13402 | 13402 13402 | 13402 | 13402] 13402
- Impdt @ 258 - - - - - - - - 3186 | 32571 3351 3351 3351 3351 3351 33%1 3349
= BENEFICES NETS - - 16971 4755| 7816] 10406 10956 | 12192 | 9556 | 9771 | 10051 [ 10051 { 10051 | 10051 | 10051 | 1005t | 1005}
- Dividendes: 10% du capltal - - - - 2307 2307{ 2307| 2307} 2307| 2307 2307| 2307| 2307| 2307 2307] 2307 2307
= BENEFICES NON DISTRIBUES - - 1697 | 4755 5509| 8099 a649] 9885 7249 7464 | 7744 7744 7744 7744 7744 7744 7744
BENEFICES ACCUMULES - - 1697 | 6452 11961 | 20060 | 28709 | 38594 | 45843 53307 61051 | 68795 | 76539 | 84283 | 92027 | 99771 | 107515
RAT 10S
ASnéflces bruts: Vente (%) - - 5 12 17 20 21 23 25 2% 26 26 26 26 26 26 26
8onaf'~es nets : Vente () 5 12 1? 20 21 23 18 19 19 19 19 19 19 19 19
B3ndflces nets : Capltal soclal (§) - - 7 21 34 45 47 53 a) 42 44 a4 44 44 A4 44 a4
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ANNEXE (1)
MOUVEMENT DE TRE SORERIES (CASH FLOW) POUR LA PLANIF ICATION FINANCIERE EN $(*000)

Construct lon Mlse on route Plelno capaclta
Année ] 2 3 4 5 6 7 a8 9 10 " 12 13 14 15 6 17
| Programme do Productlon - - 60% 75% 903 100§ | 100%§ 1008 | 1004 10081 1008 | 100% 100% 1008 1 00% 100% 100%
A - RENTREE DES TRESORERIES
fotel des ressources (linancldres 11981 | 37093 - - - - - - - - - - - - - - -
vantas totaies - - - 311401 389251 46710 51900 | 51900} 51900 | 51900{ 51900 51900 51900] 519001} 51900 | 51900 51900} 51900
Total 11981 | 37093 | 31140 38925 | 46710] 51900} 51900 | 51900 | 51900] 51900 | 51900] 51900{ 51900 | 51900 %1900 51900] 51900
B - SORTIE DES TRESORERIES |
Acquisitlons s actlis & remplacemq 10907 | 30918 - - 1970 - - 1970 - - 1970 - - 1970 - - -
Accrolssement du fond do roulement - 3472 5691 17871 1490 643 (45) (45) (24) (31 - -, - - - - -
Cobt d'exploltatton - - 22959 27686 | 32410 35560 | 35560 ] 35560 | 35560 ] 35560 | 35560 35560 ] 35560 | 35560 | 35560 39560 35560
1ni6rét sur emprunt - - 2486] 2486) 2486 1936) 1386 836 286 - - - - - - - -
intérét sur ligna do créu't - - I 34 324 374 I 374 374 34 - - - - - - -
Reimbour sement do |'emprunt - - - - 5000| 5000] 5000| 5000} 2600 - - - - - - - -1,
Renhoursemont do ia ligne de crédit - - - - - - - - - 3400 - - - - - - - 1«
lmpSt - - - - - - - - - 3186 3257 3354 3351 3351) 3351 3354 3351 | ¢
Dividondes . - - - - - 2307 2307 2307 2307 2307 2307 2307 2307 2307 2307 2307 2307 | !
lotal 109871 34390 31510] 32333 | 4373501 45820 44582 | 46002 ] 41103 | 447961 43094 | 4y298 ] 41218 | 43108 ] 41218 41218 41218
Frcddant (ou daficlt) 994 2703 (3701 6592 2980 | 6080 7318 5898 | 10797 1104 8806 ) 10682 | 1068 87121 10682 10682 10682
Solde do trésorerle accumuld 994 3697 3327 99191 12899 18974 26297 ] 32195 | 42992 | 50096 | 508902 ] 69584 | 80266 | 808970 ] 99660 ] 110342} 121024




ANMNEXE IV

PROJECTION DU BILAN EN $('000)

Constructlon Mise en route Plelne capaclté
Année 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
A - ACTIF b
Solde o trésorerle 994 3697 3327] 9915 12499 l$579 262971 32195 | 42992 | 50096 | 58902 | 69584 00266] 88978 99660{ 110342 [.121024
Actlf clrculant - 34721 9163 10950] 12440 130831 13038 12993 | 12969 | 12938 | 12938 12938 12938 12938 12938 12938 12938
Actlt flxe, et romplacement 109871 41905 { 38281 { 34657 { 33003 29379 25755 24787 ] 21849 16911} 17943} 15005 12067{ 11099 8161 5223 2289
et dipenses pré-opératlionelles
Total 11981 | 49074 50771 § 55526 | 58342} 61441 | 65090 ] 69975 | 77810 81945 | 89783 | 37527 | V05271 | $13015| 120759 | 120503 | 136247
B - PASSIF
“ugagement courant (Dlvldendes - - - - 2307 2307 2307 2307 5403 5564 5658 5658 5658 5658 5658 5658 5658
& {mpdt)
kmprunt - 1 22600 2260C | 22600} 17600} 12600 7600} 2600 - - - - - - - -
Ligna do crédit - 3400] 3400) 3400) 3400 3400] 3400]| 3400 3400 - - - - - - - -
Caplital soc!al 11981 | 23074 | 23074 ] 23074 ] 230741 23074 | 23074 | 23074} 23074 | 23074 | 23074} 23074 23074 23074 23074 23074 | 23074
Résarves - - 1697 6452 | 11961 | 20060 | 28709 | 58594 | 450431 53307 | 61051 | 68795 | 76539 | 84283| 97027 99171 { 107515
Total 11671 | 49074 | 50771 | 55526 58342 | 61441 ] 65090 | 69975| 7781C | 81945 | 897831 97527 ] 1052711 113015 120759} 128403 | 136247

- NNT -~



CALCUL DE LA VALEUR ACTUAL ISFE

MUEXE |
ET DU TAUX DE RENTARILITE INTERNE EN ${'000)

Construct lon Mlse en route Plaine capacita
Année ! 2 3 4 ) 6 7 A 9 10 " 12 13 14 15 16 V7 18
Progranme do Product lon - - 604 15% 904 1608 100§ 1003 100% 1004 100% toog 100% 1004 100% 1008 1008 -
A ~ RENTREE DES TRESORERIES
Rovanu do vontes - - | 31140 ] 38925 | 46710] 51900 51900] 519007 519001 51900 | 51900} 51900 | 51900 | 519001 519001 51900 { 51900 -
Valeur réslduolle - - - - - - - - - - - - - - - - - 2245
Fond da rouvlemont - - - - - - - - = - - - - - - - - 12936
Total - - 31140 | 38925] 46710 51900] 51900} 51900] 51900 51900} 51900 | 51900) 51900 | 51900 51900 ] 51900} 51900 | 15223
B - SORTIE DES TRESORERIES
1. Colit total des lavestiss.
Capltal soclal 11984 | 11093 - - - - - - - ~ - - - - - - -
Rempour semant do 1'emprunt - - - - 5000] 5000] 5000] 5000] 2600 - - - - - - - - -
Intérét sur |‘emprunt - - 24861 2486) 24861 1936] 1386 836 286 - - - - - - - - -
Ronb. 11gne do crédlf - - - - - - - - - | 3400 - - - - - - - -
Intérét sur Ngne do cradiy - - 314 324 324 374 374 374 374 374 - - - - - - - -
Romplacement dos véhicules - = = - 1970 - - 1970 - - 1970 - - 1970 - - - -
2. Cout d*exploltatlon - - 1 22959 27636 | 324i0] 35560 ; 35560 35560 | 35560 | 35560 35560 | 35560 | 35560 | 35560] 35560 | 35560 35560 -
3. mpot - - - - - - - - - 3186 3257 3351 3354 3351 3351 33514 3351 -
Tatal 11981 | 11093 | 25819 ] 30546 | 42240 | 42870 ) 42320| 43740| 38820 42520] 40787 | 38911 | 38911 | 40081 | 38911 | 36911 | 3091 -
= CASH FLOW NET (11981) 11093y 5321 683791 4470 9030 9500] 8160 13080) 93680( 1113 12909 ] 129891 11019 { 12989 | 12989} 12909 | 15223
Valour actuallsée & 29% (9285% (66678 2480 3025 1252 19601 1609 1061 1321 132 678 610 401 309 206 2 169 152
Valour Actuallsée 4 308 (9213% (65671 2421] 2933] 1202 1869 15231 1004 1230 6089 622 559 429 275 260 195 156 152

TAUX DE RENDEMENT INTERNE = 29.6%

- 101 -

=39

=(26




ANNEXE VI

PERIODE DE RECOUVREMENT

C'est le temps nécessaire pour récupérer les dépenses initiales

d'investissement grice aux profits retirés du projet. Le profit

s'entend bénéfice net plus frais financiers plus amortissement,

La durée de construction &tant incluse, la pé&riode de recouvreme:

s'établirait comme srit:

Solde des
Années Profit montants de
1'investissement

en $('000) en $('00Q)
1 iére année (construction) - 11981
2 i8me aannée (construction) - 49074
3 ieme année (production) 8181 40893
4 iéme année (production) 11239 29654
S iéme année (production) 14300 15354
5 iéme année (production) 16340 (986)

= 5 ans et 343 jours soit 6 ans
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ANNEXE VII

SEUIL DE RENTABILITE

Le seuil de rentabilité s'écablit cozme suit:

Codc de production fixe =

(Revenus des ventes 3 pleine capacitéd -

2 l'année 6; quand l'usine atteiadra sa

fixes a2t variables s'érarl'issenr comme suit:

Codt de production wvari:z

pleine capacité les cod:

Codt Fixe Codt Variable
en $('000) en $('000) |
Carburant - 1250
Explosifs - 500
Coke - 7200
Charbon de bois - 4686
Micraille de fer - 1890
Electrodes S&denberg - : 2315
Electrodes de carbone - 1744
Caisses d'emballage - 3000
Electricité - 5640 i
Main d'oceuvre 2039 -
Entretien et réparation - 1431
Frais généraux: [507 fixe et 50% variable] 476 475
Frais administratifs 1213 -
Frais de vente - 1702
Colit fimancier 2310 -
Amortissement 3624 -
- Total 9662 31832

Le seuill de rentabilité s'&cablissait done 3:

$9,662,000 .

$51,900,000 - $31,832,000

48% de la capacité totale




ANNEXE VIII

EVALUATION DE LA CONTRIBUTION DU PROJET A L'ECONOMIE NATIOWALE

A)

Création d'emplois

Le projet créera le nombre suivant d'emplois pour des
travailleurs locaux:

Emplois Salaires

- Transport du quartz 196 $1,184,000,
- Usine 180 746,400.
- Administration et vente 24 139,200,
400 $2,069,600.

Pour chaque emploi 3 créer ceci nécessitera un investissenment
de:
$49,074,000 = $§122,685/emploi
400

Ce projet est un projet 3 capital intensif.

Rentrée nette de devises

Sur la base de l'exportation totale de la production, il
résulte ceci:
48me année
de produc-—
tion 71,000

tonnes
$('000) $('000)
Pevenu des exportations $§51,900,
Moins: - amortissement 3,624,
- frais financiers 2,310,
- importation carburant 1,250.
- importation explosifs 500,
- important coke 7,200.
- charbon de bois (507%) 2,343,
- mitraille de fer 1,890.
- élecrrodes Sddenberg 2,314,
- électrodes carbone 1,744,
- piéces de rechange 1,431,
- salaires expatriés 348,
$24,954,
Gain de devises é&frangéres $26,946

Toutefois, étant donné& que le projet est assujetti aux
réglements de la ZOFI, ces devises pourront étre
rapatriées vers l'extérieur sans aucun profit au Zaire.
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C) Valeur locale ajouté&e: en S ('000) pour la 98me année

de production.

Eléments de l'état des Valeur Valeur locale Valeur
Profits et Pertes $('000) ajoutée $('000) étrangdre
$('0Q0)
Carburaat 1250 - 1250
Explosifs 500 - 500
Coke 7200 - 7200
Charbon de bois 4686 2343 2343
Mitraille de fer 1899 - 1§90
Electrodes Sddenterg 2314 - 2314
Electrodes de carbone 1744 - 1754
Caisses d'emballage 3000 3000 -
Electcricité 5640 5640 ~-
Main d'oeuvre 2039 1931 108
Encretien et réparations 1431 - 1431
Frais généraux de fabrication 951 951 -
Frais administratifs 1213 1081 132
Frais de vente 1702 1594 108
Amortissement 2938 - 2938
Impbt 3351 3351 -
Béné&fices 10051 - 10051
Total 51900 19891 32009




e

D)

F)

Le total de la valeur locale ajouté&e nmonte 3

$19,891,000.

Valeur locale ajoutée: Revenu Total =

Valeutr local ajoutée = $19,891,000

Revenu total $51,900,000

d la 9éme année de production, ceci &gale 387

Valeur locale ajoutée: Coilt total des

investissements =

Valeur locale ajoutée = 519,891,000

Codt total des investissements $49,074,000

d la 9éme année de production, ceci égale 417

Productivité de la main-d'oeuvre locale =

Valeur ajoutée locale = 519,891,000

Création d'emplois nouveaux 400

3 la 98me année de production, ceci £gale $49,728

emploi.

38%

417%

$49,728

par




MINEXE_1X
ESTIME DES COUTS DE PRODUCTION ANNUELLE EN $('000)

Cout d'Exploltation 10§ do Plus que le Cas c¢a Baso
Constructlon Mlse en route Plaelne capaciie
Année 1 2 3 4 5 6 7 a 9 10 ] 12 13 14 15 16 17
Programme do Productlon - - 60§ 753 903 ] 100f| 1008} t100f]| 100f] 1008} 100 t00f) 10081 t100%| toof| 1008] toof
MATIERES PREMIERES ET FACTEURS
DE PRODUCT |ON

= Colit d'exploitatlon - - | 25255 | 30455 35651 | 39116 ] 39116] 39t16] 39116] 39116 | 39116} 39116 39116 | 39116
Colit financler - - | 2860]| 2860]| 2860
Anort lssemant

39116 | 39116 | 39116
2310] 1760] 1210 660 374 - - - - - - -
36241 36244 2938 2938) 2938| 2930

29381 2938 2938} 2933] 2930| 2938

- - 3624 ) 3624 3624

COUT TOTAL DE PRODUCTION

= 1 31739] 36939 42135} 45050 44500 43264 | 42714 ] 42420 | 42054 | 42054

42054 | 42054 | 42054 | 42054 | 42054




ANNEXE X
ETAT DES PROFITS ET PERTES ET RATIOS DE RENTABILITE EN $(000)

cout a‘txploltation 10§ de Plus que le Cas de Base

Constructlon Mlse en route| Plaline capaclté
Année 1 2 3 4 5 6 7 ] 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Programme de Productlon - - 60% 75% 904 1008 1004 1003 1004 100% 1008 1004 1004 100% 1004 100% i 004
Vente FeSl € $700 T. - - 252001 31500] 37800 | 42000 42000 ] 42000 | 42000 | 42000 | 420001 42000 | 42000 42000 | 42000} 420001 42000
M3tal Stllclum @ $900 T. - - 5940 7425 8910 9900 9900 9900 9900 S900 9900 9900 9900 9900 9900 9900 9900
VENTE TOTALE - - 31140 38925 | 46710 51900] 51900 51900 | 51900 ] 51900} 51900 ) 51900 | 51900 ] 51900 | 51900 51900 | 51900
- Cout do productlon - - 31739 ] 36939 421351 4505C | 44500 43264 42714 | 42428 | 42054 | 42054 | 42054 | 4204 | 42054 | 42054 | 42054
= Béndtlces Bruts Imposabies - L (599} 1986 4575 6850 7400 8636 9186 9472 9846 9846 9846 9846 9046 9046 9846

Impaf 8 253 - - - - - - - - 2297 2368 2462 2462 2462 2462 2462 2462 2462
= Bonéflces Nets - - (599) 1986 4575 6850 7400 B636 6089 7104 7384 | 7384 7304 7384 7364 7384 7384
- Dlvidendes 108 du capltal - - - - 2307 2307 2307 2307 2307 2307 2307 2307 2307 2307 2307 2307 2307
Béndflces Accumulés - - (599) 1986 2268 4543 5093 6329 4582 4797 50717 5077 5077 5077 50177 501 5077
RATI10S
Béndflces Bruts : Ventes (%) - - - 5 10 13 14 17 18 18 1¢ 19 19 19 19 19 19
8anéflces Nets : Vontes (%) - - - 5 10 13 14 17 13 14 14 14 14 14 14 14 14
B8onéflces Nets : Capltal soclal (%) - - - 9 20 30 32 23 30 31 32 32 32 32 32 32 32




ANNEXE XI
CALCUL DE LA VALEUR ACTUALISEE ET DU TAUX DE RENTABILITE INTERNE EN $(*000)

oout d'Exploltation 103 da Plus que ls Cas se Base

Construct lon Miso on routea ) ~ Plelne copacitd
Annde ] 2 3 4 5 6 | 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18
Programm do Production - - 603 153 90% 100% 1001 1008 1003 1008 100% 1008 100% 100} 1 00% 1004 1003 1008
A ~ RENTREE DES TRESORERIES
Rovenu do ventos - - 31140] 38925 4610 51900 51900 51900] 51900 51900 | 51900 519001 51900| 51900 51900 51900{ 51900 -
Valeur raslduelle das actits - - - - - - - - - - - - - - - - - 2265
Fond de roulement - = - - - - - - - - - - - - - - - ‘2938
Total - - 31140 | 389251 467101 519001 51900 | 519001 519001 51900 | 519001 59001 51900 | 51900| 51900| 519001 519001 15223 |
B - SORTIE DES TRESORERIES <2
1. Cout total dos lavestliss. "‘
Capltal soclal 19y } 11093 - - - - - - - - - - - - - - - -
Renbour semant do | ‘emprunt - - - - 5000| 5000| S000] 5000| 2600 - - - - - - - - -
intérét sur 1‘emprunt - - 2486] 2486 2486 1936 1306 836 286 - - - - - - - - -
Romb. |lgne do crédit - - - - - - - - - | 3400 - - - - - - - -
Intérat sur llgne de crédi - - 374 34 314 374 374 374 374 374 - - - - - - - -
Romplacemont dus véhlcules - - - - 1970 - - 1970 - - 1970 - - 1970 - - - -
2. Cout d*axplol.aflon - - 252551 30455 | 35651 | 39116 | 39116 39116 ] 39116 ] 39116 39116 | 39116 | 39116 | 39116 | 39116 | 39116 39116 -
3. Impat - - - - - - - - - 22917 2363 | 2462 2462 2462 2482 2462 2462 -
Total 11901 ] 110957 28115 ] 33315 4% €] 45879 47290 | 42376 451871 43454 | 41570 ) 41578 ] 43940 ] 41570 415781 415786 -
Cash Flow Net (1961 ) (11093 30251 5610 1224 414 6024 4604) 9524 6713] 8446 | 103221 10322 83521 10322] 10322| 10322 15223
i Valour Actuallsée @ 20f (99848 (77033 1751 2705 494 1833 168} 107 1846 1084 137 1158 965 651 670 550 465 512954
valeur Actuallisée 8 211 (9902) (7576 1708 2611 44 1744 1586 1002 1n3 998 1038 1048 866 579 592 409 404 492=(120)

TAUX DE RENDEMENT INTERNF = 20.9% l




APPENDICE I

TERRAIN
Le terrain nécessaire est d'une superficie de 150,000 Hz.

I1 est supposé que le terrain sera loué 3 un coit de location

) de 50¢ le métre carré.

Un examen de la topographie sera nécessaire dans des Studes

subséquentes afin d'en déterminer la compatibilité,

PREPARATION DU TERRAIN

La préparation du terrain telle que nivellement, mdr
d'erceinte, compactement du sol, etc. sera nécessaire. Le

colit de ces opérations s'élédve 3 $3 le wétre carré.

Le codt total serait de 150,000 o2 x $3. = $450,000.




APPENDICE IT

STRUCTURES ET GENIE CIVIL

Ceci comprend les structures des différentes bitisses et des

ateliars et facilités connexes.

Le détail de ces colts n'est pas possible 3 ce stade de
1'étude. Toutefois, 1l est estim$ 3 $8,725,000 tel que
détaillé ay chapitreA"ASPECTS TECﬁNIQUES DU PROJET".

Ce montant serait utilisé comme suit:

Période de Construction

lidre année 2iédme aanée Total

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

COOT D'INGENIERIE

Ce codt de $1,5C0,000 est fourni par la compagnie Elkem de
Norvége et détailléd au chapitre "ASPECTS TECHNIQUES DU

PROJET".

co0T DE L'EQUIPEMENT ET MACHINERIES

Ce colit de $20,500,000 est fourni par la compagnie Elkem de
Norvdge et d&taillé au chapitre "ASPECTS TECHNIQUES DU
PROJET".

co0T DE MONTAGE ET INSTALLATION DE L'EQUIPEMENT

Ce coiit de $5,125,000 est détaillé au chapitre "ASPECTS
TECHANIQUES DU PROJET".

co0T DE L'EQUIPEMENT ROULANT

Ce coit de $1,970,000 est détaillé au chapitre "ASPECTS
TECHNIQUES DU PROJET".




APPENDICE IV

CO0T DE L'EQUIPEMENT DE BUREAU

Ce codt comporte le prix de bureaux adaianistratifs,

calculateurs, machines 3 photocopier, dactylos, classeurs et

différents appareils et ameublements de bureau.

Le montant total est estimé 3 $200,000.




APPENDICE VY

RESERVES ET CONTINGENCES

Une réserve de 10%Z sur les composantes suivantes a été prise
et ce pour compenser pour toutes autres dépenses non
prévisibles en ce moment:

. - $('000)
Préparation du terrain 450
Génie civil 8,725
Equipement et machinerie 20,500
Montage et installation 5,125
Equipement roulant 1,970
Equipement de bureau 200

$36,970

10% pour réserves = $ 3,697,000




APPENDICE VI

DEPENSES PREOPERATIONNEZLLES

MISE EN MARCHE DE L'USINE (30 JOURS)

Durant la période de mise en marche, on aura besoia d'un
mois de matiéres premiéres et de facteurs de production

suivants:

$('000)
Carburant 1,250
Explosifs 500
coke 7,200
charboa de bois ) 4,686
micraille de fer 1,890
Electrodes S3denberg 2,314
Electrodes carbone 1,744

Pas de caisses d'emballage = (Produit fini ne sera pas

vendu)
Electricité 5,640
Main d'oeuvre 2,039
Entretien & ré&parations 1,431
Frais généraux 951
$29,645

Le montant de $29,645,000 représente la production de 344
jours ouvrables par année et par conséquent, pour un

mois, cela serait de:

($29,645,000/344) x 30 = $2,585,320.




II.

AUTRES DEPENSES PREOPERATIONNELLES

Etude de pré-investissement $100,000.
Analyse du sol (examen
des réserves de quartz) 200,000.
Supervision et coordination
de l'implantation 100,000.
Recrutement et entrainemant 250,000.
Divers autres frais (légaux,
comptables, promotionels) 200,000,
$850,000.

Total des dépenses pré-opérationelles =

$2,585,320.
850,000.

$3,435,320.

soit $3,435,000.




APPENDICE VI
CALCUL DU FOMND DE ROULEMENT EN $('000)

N ——

No de| Con-
Jours } struc- Mlse ovn route Plelna capaclté
requlqd tlon
Année 1 2 3 4 5 6 { 1 1} 9 10 " 12 13 14 15 16 17
- - 60§ 7154 904 100% 100f 100% 1008 100% 1008 1008 100¢ 1001 100% 1001 100%
| Comptes a recevalr 30/364 - -1 2559) 3199 3839] 4266] 4266] 4266] 4266) 4266] 4266| 4266 42661 4266 | 4266 | 4266)] 4266
11 Stock laventalre
-Carburant pour transport 607364 ~| 123 154 185 205 205 205 205 205 205 209 205 205 205 205 205 205
-Explosifs 90/369 - 7j 92 "l 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123
-Coka 90/144 -} V13 1413) 1695 18B4) 1884 | 1884 1884| 1884 | 1884 | 1884 1884| 1884 | 1884 1804| 1684] 18084
_ =Charbon de bols 90/344 -1 734 913] V103 1226) 1226| 1226] 1226) 1226} V226| V226 1226 1226 1226) 1226 1226| 1226
-Mitrallle do for 90/344 - | 297 mn 445 495 495 495 495 495 495 495 495 495 495 495 495 495
~Clectrodas Sodenberg 90/344 -] 363 454 545 605 605 605 605 605 60% €05 605 605 605 605 605 605
-Electrodes de carbone 90/344 - | 274 342 41 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456
-Calsses d'embal lage 30/349 - 1571 196 235 26) 26} 261 261 261 261 261 261 261 261 201 261 261
-Pleces do rechango 1207304 - - 4 47 4T 4N 4N 4N 471 an 411 an 4N A1 an 4 an
=~ Prodults flais 30/344 ~ -1 1908 2300| 2692 29531 2953| 2953 2953) 2953 2953] 2953} 2953} 2953 2953| 2953) 2943
11l En Calsse* 307364 - 61} 653 693 675 630 589 540 516 485 4085 445 405 4085 489 405 485
= Act1f Courant - 376* 9532 11393 ] 129321 13575 13530 | 134851 13461 1343( V3430) 13430 13430) 13430 13430} 13430 13430
Molns: Pass)¢ Courant
2 _ _Electriclte 30/34¢ 294 369 443 492 492 492 492 492 492 492 492 492 492 492 492 492
= Fond do Roulemont Net =1 3473 9163 109501 12440 ] 13083 | 13038 | 12993 | 12969 | 129381 12930 12936 | 12938 129306 12936 12938} 12938
Accrolssement du Fond do Roulement -1 3473 5691 17871 1490 643 (45 (451 (24) (31} - - - - - - -

* En calsse renfermo: Cout da maln doeuvre +

trols généraux de fabricatlon + frals adminlstrarits + frals do ventes + frals flnanclers




APPENDICE VIII

ENTRETIEN ET REPARATIONS

L'entretien et les réparations couvrent exclusivement les
piéces de rechange de l'usine et des véhicules roulants, la
main d'oeuvre de réparation &tant couverte sous le volet uwain
d'oeuvre.

Usine: L'entretien et les réparations sont estimés a 37
du coidt du génie civil, de l'équipement et de la
machinerie, du montage et de l'ianstallation, et
de l1'équipement de bureau soit:

534,550,000 x 3% = $1,036,500

Véhicules L'entretien des véhicules roulants est estimé 2
roulants: 20% de leur valeur soit:

-

$1,970,000 x 207 = $394,000
Pour un grand total de $1,430,500

FRAIS DE FABRICATION

Ce codt est estimé 3 37 des codts de fabrication et couvre
une nultitude de dépenses telles que, assurances, loyers,
taxe fonciére, traansport, voyages, télécommunications, etc.

FRAIS ADMINISTRATIFS

Ce colit est estimé 4 3% du codt total de fabrication, et
couvre une foule de dépenses telles que &clairage,
fournitures de bureau, assurances, redevances, voyages,
transport, loyer, eau, services sociaux, plus $234,000 qui
représentent les salaires administratifs.

FRAIS DE VENTE

Ce codt est estimé 3a 3% des revenus plus $145,200 qui
représentent les salaires de vente.




APPENDICE IX

EMPRUNT, INTERET ET CALENDRIER DE REMBOURSEMENT

L'empruant de $26 willions sera conditionel aux termes et
modalités suivances:

— 3 ans de période de grace
-~ 5 ans de remboursement
- 11Z taux d'iancéréc

Le tableau suivant présent le calendrier de reamboursement et
les intér&ts 3 payer.

Intéréc
Années Rem— Intérég sur lign% Frais
Empruntg bourse- Solde sur jde crédig finan-
ment emprunt pour fond ciers
de
roulerent
1 ére année d'opération | 22600 - 22600 2486 374 2860
2 éme année d'opération ) 22600 - 22600 2486 374 2860
3 eme année d'opération| 22600 5000 | 17600 2486 374 2860
4 éme année d'opératiomn | 17600 5000 | 12600 1936 374 2310
5 éme année d'opération | 12600 5000 7600 1386 374 1760
6 éme année d'opération 7600 5000 2600 836 374 1210
7 éme année d'opération 2600 2600 - 286 374 660
8 éme année d'opfration| - - - - 374 374
- 9 éme année d'opération - - - - - -
10 éme année d'opération - - - - - -

Une ligne de crédic de $3,400,000 est prévue afin de
£inancer le fond de roulement et l'intérd8t serait de
11%2. Pour cela, 1l'inctérét sur la ligne de crédic
s'€lédvera 3 $374,000. Cette ligne de crédit ne sera
rembourséc qu'aprés le remboursement total de l'eamprunt,




APPENDICE X
COUT D'AMORTISSEMENT ET PERIODE DE REMPLACEMENT EN $0'000)

I Nambre | Montant
Année d'annéod $¢'000) 3 A 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Préparation du terraln & 20 9175
Génle Clvi|
Amortlssement 459 459 459 459 459 459 459 459 459 459 459 459 459 459 459
Ingénterle, Machlnlerlo, Equlpement 15 21325
-} Montage et Instaltatlon, Eq. Bur.
Amortlssement 1821 1821 1821 1821 1821 1822 | t822)] 1822 1822| 1822] 1822| 11822 1822 1822] 1822
Dépenses Pré-oparatlonel les 5 3435
Amortissemont ) 687 €87 687 687 687 - - - - - - - - - -
tqulpement roulant et remplacemont 3 1970
Amortlssement 657| 657 657 657 657 657 657 657 657 657 657 657 657 657 657
Total d'Amortlssement 3624 ] 3624) 3624| 3624 3624 2930 2938) 2938%¢ 2938 2938| 2938| 2938 2938 2938 2938
Perlode do remplacemont 1970 1970 . 1970 1970
(Equip. roulant)




APPENDICE XI

BIBLIOGRAPHIE ET FIRMES CONSULTEES

BIBLIOGRAPHIE

- Mineral Yearbook, Metals & Minerals, Uniced States
Department of the Interior, Bureau of Mines, 1975 to 198!

-~ Document de projet, Département de l'Economie nationale
et de 1'Industrie du Zaire, Direction des &tudes, juin 197

- Metal Bulletin Handbook, 1981 & 1982

- Metal Statistics 1982

- Metal Week 1977 to 1982

- Eurostat 1980

- Commodity Yearbook 1982

- 1Iron and Steel Engineer, Oct. 1982

- Governmental Maritime Consultative Organisation, Sub-
Committee on containers and cargoes

- Association des producteurs de FeSi Norvégians,
4 Mars 1966

- Projet de création de la Zone Franche Industrielle
d'Inga

- Recueil de Textes Organiques sur la Zone Franche d'Inga

- International coal report, July 2, 1982

= Yearbook of Imternational Trade Statistics

= Intermational Financial statistics

- U.N. Monthly bulletin of statistics, Dec. 1982

- European Chemical News - shipping rate, Dec. 6, 1982

- Iron & Steel International, Dec. 82

- Iron Age, January 21, 1983

- 1International Mecal Review, 1982

- Metal Forum, Summer 1982

- Metal Finishing, February 1983

= Metal Sciences, January 1983
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- Iron & Steel Making

- Lami Chilton's 1/82

- Iron & Steel Maker, February 1982

- Intermational 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 Society for Metals, January 1983

- 'Metal Science, February 1982

- Metallurgical Transactions, December 1981, Januacry 1983
- Sheet Metal Industries, October 1982

- Journal of Metal, September 1982

- Metal Progress, January 1983

- Revue de Metallurgie, September 1982

- Modern Metals, June 1932

- Metal Technology, May, November 1982

- Oxidation of Metals, April 1982

- Metal Construction, January 1982

FIRMES CONSULTEES

- SKW, Canada

- Union Carbide, Canada

- Intermnational Harvester, Canada

- Ford, Canada

- Stelco, Canada

- Algoma Steel of Canada

- Ultramar, Canada

- Logtrans Maritime du Canada

- 1I1I.P. Sharp Associés Limitée, Canada

- Elkem, a/s Engineering Division, Norway
- V.A.W. = R.F. d'Allemagne

- Mannesmann Demag - R.F. d'Allemagne

- Krupp Industrie und Stehlbax- - R.F. d'Allemagne

- Amiza - Zaire
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ORGANISATION DES NATIONS UNIES POUR LE DEVELOPPEMENT INDUSTRIEL

Désignation du poste

O

Durée de l2 mission
Date d’entrée en foncticas

Lieu d’affeciation

But du projet

Attributions

. ONUDI

DESCRIPTION DE POSTE
DP/ZAI/81/015/11-57 31.6.8

Econoaiste industriel - Analyste financier

5 semaines -

2 novembre 1982

-

Kinshasa avec déplacements 3 l'intérieur du pays

Assister lz Zone Franche Industrielle d'Inga (ZOFI) dans
la prdparation et dans l'organisation d'un sézinaire

de perfectionnement dans le domaine de la préparation,
1'évaluation et le financement de projets industriels.
L'expert devra participer dans les travaux préparatoires
pour le séminaire et plus particulidrement devra :

a) préparer une proposition détaillé du programme d'un
tel séminaire, : :

b) sé&lectionner et préparer, si nécessaire, les érudes
de cas 3 utiliser pendant le séminaire,

¢) conseiller sur le choix de matériaux didactiques
(pédagogiques),

d) consciller sur la méthodologic de puéparation,
d'évaluacion et de financement des projets industric:
notamacnt cn ce que concerne 1'analyse fimanciére c:
&conomique ct sur la méthodologic dec formation des
cadres s'occupant de ce problémc.

En plus, l'expert devra assister un consultant en
production de ferro-silicium, de carbure de calcium et
de carbure de silicium dans la prépavation des aspecets




" Abverdice X11 . .
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inanciers et &conomiques d'une &tude de pré-
investissement que doit &tre prdparée dans ce .

domaine.
Tormation et Analyste de projets ayant une vaste expérience dans le
:xpérience requises domaine de la préparation et 1'é@valuation de projets

d'investissezent ainsi que dans la formation de cadres
dans ce sujet.

;onraissances ‘ Frangais indispensable, anglais souhaitd

.inguistiques o : .
lenseignements Le régime de la Zone Franche d'Inga (ZOFI) créde par une
:omplémentaires ordonnance-loi en 1981 a comme objectif principal de

77 - rentabiliser les investissements déja exécutds et de

’ renforcer le développerent industriel. L'ONUDI a contrit

3 la préparation de ce projet depuis 1972 et apporte unz

) ' ' assistance permanante depuis 1981.
La ZOFI veut promouvoir directement et indirectement
1'implantation d'entreprises industrielles grosses
consommatrices d’'électricité. Les entreprises agréées
bénéficieront d'un tarif d'électricitd parmi les plus
. bas du monde ainsi que d'exonérations douanidres et
e T fiscales et de garanties en matidre de devises. Lz ZOTr
est en méme temps le coordinateur général duy développe-
ment des infrastructures nécessaires pour le développe-

- "7 ment industriel.

. . LT . -
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NATIONS UNIES
ORCANISATION DES NATIONS UNIES POUR LE DEVELOPPEMENT INDUSTRIEL
ONUDI
DL e e o em Teln et W awesm v S o= et e Tga 0 T Tl 0T TrTT T
——yan s ﬂv——h—‘-» . — - = — - -.—--—---—-—-— .7 — . —
DESCRIPTION D& POSTE
DP/ZAI/31/015/11-6G  31.3.3
Déﬁﬁuﬁandupcna Sconcmiste Industriel - Analysie finansziar
Durde de la mission ] mois
Date d’entrée en fonctions 12s que possible
Lieu ¢"aftectation Montreal, Canadzs
8ut du projut Assister la Zone Franshe Industrielle d'Inga (aG-.) daas la

-

préparation de trois 2tudes sur la faisabilit? de produire ay Zalire
le ferro-silicium, le carbure de calcium et le cardure de siliziuxz.

Attributions Ea utilisant les résultats de 1'3tude sur la commercialication de
ferro-silicius, carbure de caleiu= et carbure de szl;ciu: l'expert
entreprendra les travaux suivaass

~ . 1. Evaluation de 12 disponibilité et des coits des metidres
N pramiéres nécessaires tour les production eavisagiles;
2. Evaluation des technologies disponibles tour les productions
envxsagees, i la tase de recherchas g3ndrales et de contacts
- supplémentaires avee guelques-uns des priancisaux fourzisseurs
d'eéquicenent;
3. Elaboration de procositions alternasives pour des uaitids da
de producticn envisameszbles, en s7i2ifiane las zroduists, las
8lizents princizaux de preodusticn (fauss, siaszaze ess. ) 2t
les matisres pranidves nicessaires (disrcninles au Zalre ou
i imgorter).
4. Définition des condisisng de losalizatisn requises (2nercie,
e terrains, infrastructuras 28c.) ot évaluations des localisaticns
‘“177{7? AR % ‘potentielles (Zorna, l‘cunda-3anzna et autres, 3i ndcesszire).
i T 5. Elaboration 2'unme dvaluazion 3$soac=igue [salculs de rentatilizé
: e s 2% analysas 42 sensizivitd) scur La2s rrorositisas 2'unizds 4o
% ) ..y % production alternazive. )
[ . PR

Toutes candidatures ou communications relatives 3 cette description de poste devront étre adressées 3:

Section de recrutement du parsonnal affecté aux projets, Division Cas cpérations industrielles
: ONUDI, Centre Intarnational de Vienne, B.P, 300. A-1400 Vienne (Autriche).
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3

6. TLatoratio

n d'une prozssition stécifigue gour une unité de
production o;:ir le, en spécifiant les élé=ents nrinzizaux
(e.g. te»nnalcgie et capacitéd des fours, loecaliszatien,
coits; insi gu'une orovosition Tour un calendriar Tour la

Txpert ayaai une vaste expi3rience en p*oduc:io: da ferrg-silicium,
carbure de caleium et cardure de silicium 2% en ni3jociztion ds
coalrats

rangals nacessaire; anglais/ailezand sounraitzdles ;:)

Le r3gime de la Zone Franche é'Ianga (2CTI) crdde 2a2r une
ordonnance-loi en 1931 a comme objectif princirzal de
rentabilissr les investissenents dé’2 exdcutls et de
renforcer le diavelopoazent industriel. L'

h -
2 la priparation ée ce projet de
assisiance parmanente depsuisz 199

i—~'Q

la ZOFI veut promouvoir directezent et ind i sctement 1'implantation
d'entreprisss industirielles grosses consczmatrices 4'3laz=rizich,
Les entreprises 2grddss ténificieront A'un tarif d'2lachrizicsd
parmi les plus bas du mond2 2insi gue d'exoadraticns douzziéres _)
et fiscales et de garantias en matidre de devises. La Z07I est

en méze teaps le coordinateur zénéral du dévaloncezant das
infrastruztures nécessaires pcur le développement izdusiriel.
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