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I~TRODCCTION 

Il est maintenant bien connu que les grandes u3ines siderurgiques 

integrees, suivant le schema haut fourneau et accierie a l'oxygene, ne se 

developpent plus guere dans le monde; ce developp~ment est pratiquement nul 

dans les pays industrialises tandis que, dans les regions En voie de 

developpement, leur expansion reste tres limitee. 

On peut en avoir une confirmation par !'examen des productions 

respectives d'acier au convertisseur a l'oxygene et au four electrique dans 

le monde (voir Tableau I et Figure 1). Le point le plus important est, 

cependant, d'expliquer cette evolution et d'en tirer les conclusions pour 

trouver de nouvelles voies d'expans;on de la siderurgie. 

~ous pensons que cette relative decadence des grosses usines integrees 

est liee aux cinq aspect~ suivants: 

1. De telles grandes usines, produisant plusieur millions de tonnes 

d'acier par an, exigent d'importantes augmentation de la demande de 

?roduit siderurgiques et ce n'est ~lus le cas, conune en le sait, dans 

les pays industrialises ou la croissznce des besoins en produits 

siderurgiques, est tres limitee; dans les pay3 en voie de developpement 

une expansion de la demande de produits siderurgiques est, bien 

entendu previsible mais, pour une region donee, l'accroissement n'e3t 

pas, en general, suffisant, pour justifier une grande usine integree 

(voir la Figure 2). ~ous pouvons ajouter q~'il se p~se un probleme 

important (et sur lequel nous reviendror.s), lie au fait qu'une usine 

siderurgique donnee ne peut pas elaborer tous les types de produits 

et que cela ~omplique encore la situation. 

, Ces 3randes usines integrees sont tres couteuses de point de vue des 

investissements et exigent done de tres grosses ressources financieres. 

3. Tout cela est encore aggrave par le fait que ces gra~ds ens~mbl~s 

siderurgiques integrees necessitent de tres importantes et tres 



couteuses infrastructures tant du point de vue des matieres premieres 

et des fournitures (mines, energie, refractaires, etc.) que de transport 

(en oarticulier de l'evacuation des produits finis et des sous-produits 

ou co-produits) et de la population (ville, transport a nouveau ••• ). 

4. Plus precisement, ces granles usines et leurs infrastructure, int~rnes 

OU e.'tternes, necissitent un treS grand nc.mbre de personnes competentes 

c'~st a dire un personnel nombreux et bien forme; on devine aiseaent que 

pour une region en v~ie de developpement, cela entraine de tres difficiles 

problemes de recrutement, selection, education et fot:'Ulation. 

5. Et, eafin, ces grands ensembles integres sont tres complexes et cela 

se manifeste dans les nombreuse difficultees que l'on rencontre au 

demarrage aussi bien qu'au cours des operati-:>ns "normales" de telles 

usines dans le monde entier. Il faut, en effet, souligner que ces 

problemes ne sont pas limites aux regions en voie de ~eveloppe~ent 

et qu'ils se posent aussi dans les pays le ~lus industrialises; il 

u'en reste pas mains que de tels problemes, lie aux aspects de 

l'education ~t de la formation de p~rsonnel, sont encore plus difficiles 

a resoudre dans les pays en voie de developpement. 

La conclusion que l'on peut tirer de ce bref examen de l'~volution de 

la siderurgie mondiale est qu 1 il y a une tendance a ne plus ~uere envisager 

la constntction de nouveaux grands ensembles integres classique mais ~ etudier 

plutot de nuuvelles conceptions d'usines siderurgiques caracterisees par: 

l'crientation vers l'elaboration d'un seul type de produits siderur

giques (ligne "monoproduit") 

la simplification, aussi bien pour le schema et les equipemeot5 que 

pour la gestion, liee a une capacite limitee de production oa l'on 

retrouve toute la philosophie des "miniusine". 

fl 
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On doit rappeller. a ce sujet, que lors de la troisieme Consultation de 

~'OXL1>I sur la siderurgie (Caracas, Venezuela, 13 - 17 septembre 198~). il 

- - - d-11 1 d d - - ' avait ete recomman e- que es nouveaux pro ucteurs evraient examiner tres 

serieusement cette voie des "mini-usines" - c'est en effet, non seulement une 

fac;on d'elaborer tres vite !es produits siderurgiques adartes aux besoins 

d 'une region donnee mais, aussi, une fac;on, pol•r ces nol<veaux venus dans le 

domaine rie la siderurgie, d'acquerir beaucoup plus rapidement la maitrise 

de ces technologies, aussi bien que !'integration d'une telle entreprise 

siderurgique avec d'autres secteurs d'activites industrielles, qu'en con-

struisant beaucoup plus lentement de grands ensembles siderurgiques classiques. 

Dans le present ex?Ose, visan~ a preparer les discussions et examen de 

cas conc=ets, nous ?asserons successivement en revue: 

tout d'abord !'evolution de tels concepts dans les regions 

industrial isees; 

ensuite, leur application aux rggions en voie de developpement 

avant de passer: 

dans une troisieme partle a la presentation de themes a examiner 

et discuter de plus pres pour favoriser la creation et !'expansion 

de la siderurgie des regions en voie de developpement grace a de 

telles conceptions d'usine, 

et dans une quatrieme et derniere partie aux conc:usions et 

recommendations. 

1/ Volr le numlro 16 paragraphe (d) du raprort ID/291. 
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I. LE CONCEPT DE MINI-USINE 

DANS LES PAYS INDUSTRIALISES 

Ce premier chapitre sera divise en six parties consacrees respectivement 

aux aspects historiques c'est-a-dire a l'evolutiofi du concept de mini

usine dans les pays industrialises; 

aux aspects geographiques, c'est-a-dire l'evolution des divers pays 

industrialises dans le cadre de l'expansion des mini-usines; 

aux aspects technologiques; 

aux GS?eCtS economiques; 

aux aspects humains; 

et au point de vue prospecti~. c'est-a-dire ace qu'on peut actuellement 

penser de l'evolution des filieres et des procedes metallurgiques 

applicables aux mini-usines. 

t. Evolution historique de la siderurgie dans les pays industrialises 

(figt.re 3) 

On peut la resumer par la constatat~on des trois phenomenes suivants 

les grandes usines siderurgiques integrees, dites classiques (c'est

a-dire basees sur !'elaboration de la fonte au haut fourneau et sa 

conversion en acier a l'oxygene) se specialisent dans !'elaboration 

des produits plats (bandes, toles) et, souvent, des produits lourds 

(plaques, grosses poutrelles, rails) et c'est logique quand on se 

sou~ient Jes capacites des laminoirs correspondants (figure 4). 11 

est, en effet, beaucoup plus difficile d'associer que ce soit par la 

coulee "classique" en lingotiere ou par la coule~ moderne en continu, 

la production de gros tonnages d'acier liquide avec le laminage de 

hancs ou de petits fers, 

les mini-usines, d'un autre cotJ (figure 5) tendent precisement a se 

specialiser dc..1s l 'ela':Joration des produits longs legers (banes et 

petits fers, en visant, maincenant, le fil machin~ et les poutrelles); 

et il ne faut pas oublier que dans ie~ regions industrialis~es OU la 

consormnation d'acier n'augme11te guere quand elle n'esc pas ~tagnante 

ou de~roissar.r.e, il ya beaucoup de ferrailtes disponibles comrne 

l'e~ptiquen~ les c~~culs decaill4s aux tableaux II e~ IIT qui conduisent 

au~ valeur~ du tabl~au IV. 
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Situation des divers pays industrialises en ce qui concerne l'evolution 

des mini-usines 

Si l'on passe de l'evolution, en fonction du temps, que nous venons 

d'evoquer a la repartition dans l'espace, c'est-a-dire du point de vue geogra

phique, on pcut voir beaucoup de differences d'une region a une autre OU 

d'un pays a un autre. Pour donner quelqu'idee de ces differences, nous exa

minerons successivement (voir le tableau V) : 

les Etats-Unis d'Amerique 

le Canada 

l'Europe Occidentale 

le Japon 

et l'Europe de l'Est. 

Etats-Unis d'.\merique 

Dans une etude recente, J.R. Miller (7) a donne une liste des m1n1-

usines aux Et~ts-Unis et nous la reproduisons a l'andexe I. On pourra y 

voir quelles sont leur structure et leurs produits. Un examen de cette 

liste et l~ comparaison avec d'autres sour~es (MILLIN, Metal Bulletin, etc ••• ) 

fait apparattre la difficulte de cerner comrLetement le phenonene mini-usine 

qui est, en iait, compris entre : 

la production totale d'acier au four electrique (variant pour les 

Etats-Unis ~ntre 20 et 30 Mt pour les dernieres annees) qui inclut 

les aciers speciaux pas toujours faciles a separer de la 

productio'l des "mini-usines" classiques 

l'acier produit dans 1£~ grosses acieries ~lectriques des grandes 

societes siderurgiques americaines et qui n'est pas, non plus, 

tres facile a classer. 

la produ~tion des "market mills" c'est-a-dire des ;>etites usi.nes 

independantes produis~nc des aciers courants par la filiere ''ferrailles -

four a arc". 

On trouve1a done au tableau V, non seulemenc po~r les Etats-Unis mais 

pour d'autres pays, une "plage" de capacite e:l mini-usine plutot qu'u;ie st!ule 

valeur.. 
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Canada 

La situation ~st tres voisine de celle des Etats-Unis et l'on tr~uve-la, 

~ mini-usines qui ~ouvrent a peu pres 10 % de la production de la siderurgie 

canadienne (voir !'annexe II). 

Europe occidentale 

On trouvera a !'annexe III une liste approximative des tre-; nombreuses 

mini-usines qui se sont developpees dans cette region et l'on attirera 

!'attention sur le cas de l'Italie ou 

la production d'acier au fou: electrique a depasse celles des 

convertisseurs a !'oxygen£; il est a noter que c'est aussi maintenant 

le cas de l'Espagne; 

les grandes usines integrees (qui appartiennent au secteur public, 

c'est-a-dire NUOVA ITALSIDER) ont concentre toute leur proauction sur 

les bandes, les plaques et les toles, c'est-a-dire les produits plats; 

les mini-usines produisent environ 20 % de tout l'acier elabore en 

I ta he. 

Europe de l'Es:: 

11 s'agit d'une region OU l'on n'a decouvert que tardivement les avantages 

de mini-usines et on doit noter que le ministre de la siderurgie de l'URSS 

Vient, tout receDDI1ent, de reCODDilander un developpement de cette filiere de 

produ~tion de l'acier. 

La premiere mini-usine de l'URSS semble etre celle de BYELORUSSKIY 

METALLURGICHESKIY ZAVOD a ZHLOBW qui est un ensemble de 720 000 t/an (voir le 

tableau VI). 

lei encore, l'acierie electrique et les mini-usines se sont developpees 

et l'on trouvera des details sur ce sujet a l'annexe IV. 

3. Aspects technolo3iques 

Si nous essayons de resumer ce qui se dissimule derriere le concept de 



mini-usine, du pc~nt de vue ~etallurgique, dans une region industrialisee, 

on trouve a peu pres toujours lvoir ~es figures 5 et 6) que : 

la base ferrifere est constituee essentiellement par des ferrailles, 

pour "l'amont"; 

cette mini-usine produit essentiellement des produits longs legers 

(barres, petits fers, parf~is fil machine, quelquefois des poutrelles), 

pour"l'oval"; 

le procede et le four utilises pvur l'elaboration de l'acier sont 

l'acierie electrique et le four a arc; 

la coulee est presque toujours faite en continu, en billette bien 

qu'il reste encore quelques unites qui font la coulee en petits 

lingots (dits "pencil Ungot"; 

le laminage est fait, en general, _;ur un train de laminoir, parfois 

deux mais tres rarement plus. 

~. Aspects economiques 

Ce qu'on peut appeler la "mini-usine classilue" c'est-a-dire celle ~ui 

est representee, de facon simplifiee sur la figure 6 peut etre caracterisee 

du point de Vue economique par les valeurs du tableau VII c'est-a-dire 

pour les investissements, un montant de l'ordre de 150 dollars 

des Etats-Unis(de 1985) par tonne annuelle d'acier; c'est une valeur 

tres favorable si on la compare (voir le tableau VIII) aux Jonnees 

correspondante~ pour des grandes usines integrees classiques, toujours, 

bien sur, dans les regions industrialisees; 

pour les frais de fabrication des valeurs de l'ordre de celles qui sont 

au tableau IX ou l'on peut voir l'importance relative : 

a) des ferrailles qui constituent le poste le plus important 

b) de l'energie electrique qui est double~cnt importante en ce sens que 

sa disponibilite est generalement tres bonne dans les regions 

industrialisees aussi bien en quantite necessaire qu'in qualite 

(c'est-a-dire en puissance du reseau qui doir P.tre suffisant 

pour absorber les perturbations qu'apporte le four a arc et, 

notammer.t, le phenomene de "flicker"); 
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son prix peut varier considerablement d'une region a l'autre 

comme l'indique, schematiquement, la figure 7. 

c) des electrodes ~ui constituent un autre poste tres important pour 

le priY. de revient; 

d) des couts de main-d'oeuvre qui ne sont pas tres eleves bien que 

les couts unitaires de la main-d'oeuvre soient en general, tres 

eleves dans les pays industriels. Mais la haute productivite 

de ces mini-usines permet d'arriver a la valeur souvent citee 

de 1 000 t d'acier peu employe et par an ce qui correspond a 
moins de 2 heures par tonne d'acier; 

e) d~s autres frais venant des additions et fournitures diverses 

(ferro-alliages, chaux,etc.) et de l'entretien des unites; 

f) e:: des amortissements. 

5. Problemes humains 

Tout ce que nous venons d'indiquer montre que, dans les regions indus

trialisees, l'expansion des mini-usines n'a pas pose trop de problemes, sur 

le plan humain ?Our les trois motifs su~vants : 

de telles entreprises n'exigent pas des effectifs considerables, en 

tout cas bien inferieurs a ceux que demandent les grandes usines 

integrees : cela facilite do~c beaucoup la resolution des problemes 

de logement, de transport ou de formation; 

meme si l'on construit toute une serie de mini-usines, cela se fait, 

en general, dans des localisations differentes ou l'on n'aura besoin, 

par exemple, pour chacune d'elles qne de 250 a 1 000 employes au 
lieu des 5 000 a 10 000 personnes qu'exige une grande usine integree; 

et, enfin, sur le plan de l'environnement, ces petites entreprises 

n'ont qu'un impact bie~ plus faible qu'en grand ensP-mble siderurgique 

classique. 

6. Possibilites pour l'avenir des mini-usines 

Si nous passons a ce point de vue prospectif en part.'.lnt des "mini-usines" 

classiques (.oic les figur~s 5 et 6), toute une Serie d'evolution pensent etre 

prevues et no•1s pensons qu'on pourrait les classer dans les quatre categories 

suivantes : 
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I) Cne premi~re evolution des mini-usi~es dans le sens indique sur la 

figure 8, c'est-a-dire µour en faire des unites encore plus continues 

et plus efficientes. On notera qu'au cours de la reunion de Mars 1984, 

on a evoque une evol udon dans ce sens aussi bic.1 en vi:.ant des 

accroissements de capacites (par exemple une ligne de 500 000 t/an) 

qu'en se ~roposant de revenir a des mini (ou des micro ?) usines 
continues de 100 000 t/an. 

2J Une seccnde evolution, assez differente sans etre tout a fait opposee 

serait, pnur une region donnee, de concevoir une mini-usine un peu 

plus vers~~ile c'est-a-dire pouvant elargir, sans aller trop loin, 

sa ga111J1e de ?roduits (voir le schema de la figure~). Il s'agit-la 

d'une tendance classique pour une mini-usine qui a bien reussi, de 

s'agrandir, ajouter un nouveau four ele~trique, une nouvelle 

coulee continue et un nouveau train de laminoir. 

3) Cne autre evolution dont on parle de plus en ?lus, est l'entree des 

mini-usines dans le do'llaine des produits plats. Si, en effet, 

nous examinons une struct~re simplifiee de la consommation d'acier 

dans le monde (figure 10), on voit que si la production des mini

usines depasse 30 1. de la production ou plus exactement, de la 

consoli!Dl3tion d'acier d'une region industrialisee elle aura pratique

ment couvert la plus grande partie ~u marche des procuits longs. 

C'est deja le cas de l'Italie(qui ne resoud ce probleme qu'~n 

exportant des pr.oduits longs et en restreignant ~·expansion des 

mini-usines) mai5 c'est aussi la tendance aux Etats-Unis et dans 

certaines regions d'Europe de t.'Oue~t. Comme on le sait, l 'entree 

des mini-usines dans le secteur des produits plats se fait de 

plusieurs fa~ons : 

il y a tout d'abord la pro~uction de toles fortes (plaques) 

a partir de fours electriques et cela doit representer, 

deja, entre S et 10 Mt/an dans le monde; 

il ya l'essai d'adapter de "petits" trains a bandes 

(Steckel, ~emi-continus compacts ..• ) aux mini-usines, 

notamment aux Etats-Unis en attendant, peut etre de r~prendre 

les train3 planetaires a chaux; 
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~t il ya, enfin, les espoirs que l'on p~ut m~ttre dans la 

coulee continue d'eba~ches minces qui pourt~ient revoiu

tior.ner tout ce domaiue ••• 

Et, precisement, a propos de "revolution technologique", il faut 

signaler la r,iossibilite de remettre en cause la fi '.1.ere de base des 

mini-usines comme l'indique la figure 11, il apparait de plus en 

plus possible d'envisager dt futures mi~i-usines basees sur la 
prod·.iction de metal liquide a partir de minerai de fer (specialement 

par les nouveaux pr~cedes de reduction et fusion simultanees rappelees 

sur les figures 11 a et il b) et la conversion de la fonte en acier 

a l'oxygene. Bien qu'on n'en soit pas encore au stade industrieJ., 

il s'a ,it-la d'etudes et de realisations pilotes OU semi-industrielles 

qu'il ne faut ~as sous-estimer pour l'avenir. 
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II. LE CONCEPT DE ~I~I-USINE DANS LES REGIONS EN 

VOIE DE DEVELOPPEMENT 

Ce second chapitre sera subdivise entre les trois parties suivantes 

evolution comparee des mini-usiPeS dans les regions en VOie de 

de7eloppement et dans les pays industriels, tant du point de vue 

historique qu'economique; 

situation geographique des mini-usines des regions en voie de 

developpement en examinant plus specialement le cas de l'Afrique; 

principaux aspects techniques economiques et humains. 

1. Contexte historique et economique du developpement des mini-usines 
dans les pays en voie de developpement 

Il est un fait que les mini-usines ont commence a se developper dans 

les pays en voie de developpement a peu pres en meme temps que dans les 

~~ :ndustrialises mais ce developpement, et de facon plus generale, le 

developpement de la siderurgie de ces pays s'est fait dans un contexte tout 

a fait different. La figure 12 (que l'on comparera a la figure 4) essaie 

d'illustrer ces differences que l'on peut resumer ainsi : 

a) Dans beaucoup de regions en voie de developpement, les dimensions 

des :narches n'etaient pas suffisantes pour construire de grandes usines 

siderurgiques integrees et, de plus (voir la figure 10) le marche des produits 

plats ne pennettait pas de justifier la construction d'un train a bandes 

modernes. 

De ce fait, ces grandes usines integrees n'ont guere pu se developper 

et meme, souvent, n'ont meme pas pu etre construites. Cela a donne, en 

revanche, des chances sup?lementaires aux mini-usines, voire a des micro

us1nes. Le tableau IX montre, a cet egard, le niveau de population qu'il 

faut envisager, pour un niveau de developpement donne (mesure en consommation 

d'acier brut per capita et par annee) pour Creer le marche d'une micro- OU 

d'une mini-usine. 

b) D'un autre cote, les re&~our~es en ferrailles des regions en voie 

de developpement sont tres diff~rentes de celles des pays industrialises 

(0n pourra comparer, a cet egard, le tableau XI aux tableaux II et III) et 
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cela souleve un premier probleme qui, comme on le verra plus !Jin, peut etre 

resolu par 

des import4tions d'acier; 

ou par la "reduction directe" c'est-a-dire une production locale 

ou des importations de minerais prereduits (D.R.!., Directly 

Reduced Iron) .•• sans oublier une amelioration de la collecte 

locale des vieux fers. 

c) Un autre probleme est souleve par la disponibilite (ou la non

disponibilitei ue l'energie electrique; de nombreuses regions en voie de 

developpement souffrent, en effet, d'un manque chronique d'energie electrique 

et, meme quand celle-ci est disponible, la puissance des reseaux de distri

bution est souvent insuffisante pour qu'on puisse envisager d'y raccorder 

un four electri~ue a arc. 

C'est pourquoi toute une serie de possibilites ont ete explorees 

telles que 

la construction d'une centrale electrique Speciale pour alimenter 

le fou= a arc; 

!'utilisation de nouveaux types de fours electriques par exemple 

alimentes en courant continu, ce qui diminue les phenomenes de 

"flici:ter" sur le reseau; 

ou, meme, l'emploi d'autres types de fours d'acierie tels que le 

four Martin ou de nouveaux procedes comme E.O.E. 

d) Et, enfin, on va retrouver les p~oblemes habituels des regions en 

voie de developpement et, notamment 

le manque de main-d'oeuvre qualifiee; 

taus les problemes d'entretien, de fournitures de pieces de 

rechanges et de produits divers essentiels au fonctionnement de 
l'usine; 

et, enfin, les problemes d'infrastructure dont la fourniture 

d'energie electrique, evoquee plus haut, n'est qu'un des aspects. 

2. L'expansion des mini-usines dans les regions en voie de developpement 

Comme nous l'avons deja indique, cette expansion a ete,comme pour les 

pays industrialises (voir le taoleau IV) tres differences d'une region a 
l'aut~·e. Comme pour les pays industrialises, nous reportons en annex~s les 



- 13 -

details de chacune de ces regions et nous ~es resumerons seulement ici 

Am.erique latine (voir l'anne~e V) 

C'est la region OU nous trouvons le pourcentage le plus eleve de mini

usines et certains pays de cetLe regior. montrant une structure de developpement 

qui se rapproche beaucoup de celle des pays du ~~d de l'Europe coume l'Italie 

ou l'Espagne. 

De plus, certains pays qui ont tendance a manquer de ferrailles mais 

disposent de ressources importantes en gaz naturel, coume le Mexique, le 

Venezuela ou l'Argentine, se sont tournes vers la "reduction directe" et 

alimentent en grande partie en minerais prereduits leurs acieries electriques. 

Le travail de Millin (que l'on trouvera dans la conference de Milan, 

reference (3)) montre (voir les figures 13 et 14) des importantes differences 

dans la struc~ure des mini-usines et, specialement, la taille des unites 

aux Etats-Unis et au Japan, d'une part (figure 13) 

en Amerique latine (et aussi comme on le verra plus loin pour les 

pays de l'Asie du Sud-Est) (figure 14) d'autre part. 

Asie (voir l'annexe VI) 

lei, la situation est tout a fail dif~erente d'un pays a l'au~re. Le 

travail de Millin, deja cite plus haut, montre que pour l'Asie du Sud-Est, 

la structure est assez voisine de celle de l'Amerique latine. 

Pour l'Inde, on trouve toute une serie de micro-usines, beaucoup d'entre 

elles n'ayant des productions ne depassant pas 10 000 t/an. 

Par contre, Singapour et la Coree ~u Sud ont des mini-usines de capacite 

tres voisines de celles qui existent au Japon ou aux Etats-Unis. 

~yen-Orient 

~n certain nombre de donnees sont rassemblees a l'annexe VII et l'on 

constat~, specialement ic~, la difficulte de bien definir ce qu'est une 

mini-u!ine (nous y reviendrons dans le III? partie de la presence etude). 

On trouve, en effet : 

tout d 'abord, de "vraies'" mini-usines comme l I etaient IR."lCO en Iran 

ou Lebanon Steel mill cu Liban; 
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ensuite des petites usines tres diversifiees produisant, notaoment, 

des tubes comme GECOSTEEL en Syrie; 

et, enfin, de grosses mini-usines basees sur la reduction directe 

comme en IRAQ, au QATAR en ARABIE SEOUDITE et en IRAN ou l'on sort du 

domaine de mini-usines classiques avec des capacites de 2 ou 3 millions 

de tonnes, voire plus ••• 

On trouvera, la-encore, les principales donnees sur ce continent en une 

annexe separee (VIII). On peut remarquer ici que l'on trou~e tout l'eventail 

des possibilites que nous avions deja evoquees avec : 

des usines de relaminage, achetant leurs billettes pour produire, en 

general, des "ronds a beton"; 

de "vraies mini-usines", c'est-a-dire basees sur le four a arc avec 

quelques cas particuliers ou elles sont basees sur le four Martin; 

de "grosses mini-usines", coume au Mayen-Orient (environ 0,8 Mt/an a 
EL DEKHILA et 1 Mt/an a WARRI) basees sur la reduction directe par le 

gaz naturel; 

et une mini-usine integree basee, cette fois sur le haut fourneau et 

le cor.vertisseur a l'oxygene en Tunisie. 
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III. A.'\AI.YSE GLOBALE ET DETAILLEE DES PROBL~S POSES PAR LA CREATIO~ 

ET L'E.XPA.~SIOS DEL~ SIDERrRGIE DES PAYS ~ VOIE DE DE\'ELOPP~~"T 

S~IVA.~T LE TH~ DE LA ~IXI ~SIXE 

Xous venons de voir cor.ll!Dent le concept de mini-usine a ete utilise, en 

gen~~al, avec succes, tant dans les pays industrialises que cans les regions 

en voie de developpement pour !'evolution et l'e_~pansion de leur siderurgie; 

neanmoins, de telles conceptions ne peuvent etre envisagees sans problemes 

et nous allons essayer de les de:inir en etablissant une liste de themes pour 

les discussions et les recon:mandations concernant !'expansion de la siderurgie 

dans les pays en voie de developpement. Ces them~s seront regroupes sous 

les trois titres de: 

la definition de ces mini-usines, c'est a dire d'une precision de ce 

concept 

d'une etude des possibilites d'application de ce contexte aux regions 

en voie de developpement 

d'un examen plus large de !'ensemble du contexte d'un p1~jet rle mini-

usine dans une region en voie de developpement. 

III.I. Le concept de mini-usine en capacite, specialisation et schema de 
production 

D'apres ce que nous venons d'indiquer, le concept de mini-usine peut 

etre precise de troi~ points de vue: 

capacite de production 

type de produits 

et schema metallurgique. 

A !'oppose des "mega-usines" de plusieurs millions de tonnes par an, 

!es mini-usines dont on parle ici ont des capacites se chif frant en general 

pour les regions industrialisees dans la zone de 100 000 A 1 000 000 t/an. 

Neanmoins, surtout pour les regions en voie de developpement, 11 est 

necessaire d'inclure des unites plus petites et l'on pourrait done distinguer 

<voir iableau xn·): 
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une 'o~e :nal etudiee et peu definie de tres palites usiues artisanales, 

de petites entreprises cie villages ou dE co111111.mautes, "auto contrees" 

et qui ?OUrraient meriter, pour l'avenir, des etudes plus appro

fondies; 

des micro-usines de 1 'ordre de 100 ti j OU 30 000 t/ an allant jusqu 
1 a 

100 000 t/an; 

des mini-usines dans une zone di-~ fois plus puissante, de l'ordre 

de 1 000 t/j (300 000 t/an) soit de 100 000 a l 000 000 t/an. 

!~ees de p~o~it~ 

~ous avons vu, plus haut, a la premiere partie du present rapport que 

les mini-usines se sont, en fait, developpe essentiellement pour la pro

duction des barres, des "ronds a beton" avec un elargissement progressif 

vers d'autres produits longs et legers, petits fer, fil machine, etc ••• 

Il faut souligner le fait qu'il s'agit la du vrai domaine actuel des mini-

usines. 

Les autres types de produits que peuvent OU pourraient elaborer les 

mini-usines ne doivent, evidemment, pas etre negliges mais ne doivent etre 

consideres qu'avec prudence pour un projet de nouvelle mini-usine; cela 

Vient de deux motifs tout a fait differentS qu'il faut rappeler: 

La capacite des divers types de laminoirs (ravoir la Figure ~) qui 

s'adaptent plus OU moins bien au concept de ~ini-usine, c'est a dire a la 

~amme de capacites indiquees au Tableau XIV; un des grands problemes de 

l'extension du domaine des mini-usines aux produits plats dans les pays 

industrialises est, en effet, de realiser un train de laminoir performant 

a des capacites inferieures au million de tonnes par an: toute une serie 

de solutions sont en cours d'etude, mais sides solutions apparaissent dans 

la zone de 100 a 500 000 t/an, il n'est pas sur qu'on puisse en tr 1JUVer a 

100 000 t/an, malgre les efforts fait dans le domaine des trains planetaires ... 
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La ;>roduction des nuances d' acier recherc~ees pou:: chacu'l ._•._·:;; oll:>UVeaux 

types de produits envisages; notons a ce sujet que le probleme est tc~~ complexe 

puisqu'il faut considerer a chaque fois: 

o les e.~igences recherchees notamment dans les analyse~ ~~:i~ique~ des 

aciers 

o les poss:·_ ~lites de chacun des schemas envisages (voir l*'" ;::.;.r:.grap}H? 

Sl!ivantl 

0 les types de aatieres premieres c'est a dire, par e.~emple, pour ~n 

four electtique a arc, les emplois de divers types de ferrai.lles oJU 

de ~ir•erais prereduits. 

Li encore, nous avons vu l'evclution des mini-usines tant dans les 

regions industrialisees (lere partie) que dans les pays en voie de deve-

loppement (2e partie): pour de nouveaux projets dans de telles regions et, 

encore plus, pour les pays les moins avances, il nous parait utile d'etre 

tres clair a propos des schemas que l'on peut envisager. On peut, en effet, 

distinguer: 

o le laminoir qui est la base d'une mini-usine et peut en etre le 

premier element, isole pendant un temps plus OU :noins long, 

o la possibilite d'integration au depart d~ minerai de fer, ou de semi 

integration (a partir d'un metal primaire) qui sont repertorie:s au 

Tableau XV. 

Pannis tous ces schemas on trouve des situations tout a fait diiferentes: 

0 pour les mini-usines semi integrees, c'est a dire basees sur un metal 

primaire, le schema classique et pratiquement universel est base sur 

le four electrique (reference 01) avec des situations particulieres 

autorisant l'emploi d'un four ~rtin (reference 02); de nouvea~x 

procedes peuvent apparaitre ai. sont en cours de mi.se au point mais 
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aucun developpement iriustriel important n'a encore et€ fait dans cette 

nouvelle direct'i.on. 

0 pour les mini-usines integrees, c'est a dire basees sur le minerai, 

les sol..iticms classiques sont de deux ordres: 

la variante de la solution precedente avec minerais prereduits 

(11 voire, plus difficilement 12); 

les variantes basees sur le haut f ourneau surtout, dans !es cas 

favorables, avec le charbon de bois (22). 

lei aussi, de nouveaux proce~es apparaissent (24) (revoir les Figures 

ll et 11 b) ma.is n'en sont pas encore au stade industriel. 

111.2. Les possibilites d'application des m!ni-usines aux regions en voie 
de developpement 

Si nous reprenons les divers aspects de ce concept de mini-usine, coDD11ent 

peut-on les appliquer aux regions en voie de developpement? Rappelons que 

ces regions sont caracterisees, surtout pour les pays les moins avances, par: 

une faible consommation d'acier qui pourra, cependant, augmenter a 

l'avenir en fonction du developpement de la region OU du pays con-

sidere (revoir la Figure 10); 

des ressources matertelles au sens large, c'est a dire, allant des 

minerais de fer, des farrailles et de l'ene~gie; fossiles, charbon, 

petrole, gaz nature! ou des ressources hydroelectriques, jusqu'aux 

produits d'addition, fondants, etc •.• ) extremement variees, 

et, sans examiner pour !'instant tousles problemes d'infrastructures, 

le "contexte" qui fait l 'objet du chapitre suivant, un manque de 

formation, plus ou moins accentue suivant les regions, des personnes, 

des ressources humaines. Ce point est capital quant on connait la 

complexite de la siderurgie ou plus precisement, les complexites 

tres difference des diverses operations et schema d'usines. 



- 1.-:l -

Vans ..:es condi.tions, il nous apparait que les possibilites d'application 

du conc~pt de ~ini-usine a des regions ?eu developpees, doit s'inscrire dans 

le cadre des trois points suivants pour l'usine proprement dite, avant tout 

' • ... 

examen du conte."tte local, regional OU national (ce qui fera l 'objet du 

chapitre suivant III.3.): 

l. ~~rche (voir Tableau XVI) est "l 'en tree" essen~ielle; il 

faut, bien entendu, l 'e.uminer du double point de vue: 

de sa situation actuelle par produit et par specification 

(quantites et qualites) 

et, ce qui est beaucoup plus delicat a estimer de son evolu-

tion a moyen et long terme. 

Cet examen doit conduire a se fi."ter: 

un (ou plusieurs) ~ype de produit 

le laminoir correspondant 

et la capacite de production correspondante • 

.., le schema mitallurS?iaue lvoir Tableau XVII) aui decoulera: 
------------~----~-~-- . . 

d'ur.e part des donnees ci-dessus (conclusi~ns du Tableau XVI) 

d'autre part des possibilites que nous avions repertoriees 

au Tableau XV. 

3. ~!!~seec~~~i~! lies a la complexit~ du schema et du detail 

de la mini-usine projetee. Nous nous permettons a ce sujet de reprendre une 

au tre etnde de l 'ONt!DI qui met en ~vidence: 

d'une part l'importance des quatre variables essentielles 

attachees (Figure 15) a une fonction quelc~nque: 

(a) le savoir faire (SF) qui est le niveau et le contenu 

de competence necessaire a l'exercice de la fonction; 

(b) le comportement (CO) qui est la maniere d'exercer la 

fonction au sein d'un systeme complexe de relations; 
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(c) les pouvoirs (P) c'est a dire la capacite de liberte 

d'action pour l'e.~ercice de la fonr.tion 

(d) les ~esponsabilites (R) centre parties des pouvoirs, 

elle~ sont directes (verticales) soit indirectes ou 

collegiales {horizontales). 

On peut done caracteriser l'exigence de chaque fonction 

e~ appreciant pour celle-ci, la valeur de ces quatres coefficients. 

d'autre part, dans l'etude d'une chaine d'operation choisie 

(il s'agit des operations de la coulee continue, interface 

capitale dans une mini-usi.~e, entre l'acierie et le laminoir' 

pour les vingt poste cles {voir Tableau XVIII) !'importance 

du facteur comportement et la necessite d'un equilibre bien 

determine des variables pour chaque poste (Figure 16). 

III.3. Le conte.~te d'un projet de mini-usines dans un pavs en voie de 
developpement 

Apres a~oir vu les principaux aspects du concept de mini-usine (III.l.), 

d'une part, leur applicatior. aux regions en voie de developpement (III.2.), 

d 'autre part, nous allons examiner plus en detail dans quel contexte 11eut et 

doit se developper un tel projet. SL~ points de vue nous paraissent speciale-

ment a considerer pour de tels projets; ce sont: 

le marche, a nouveau 

les aspects technologique 

les infrastructures 

la formation 

les possibilites de cooperation regional 

les besoins en matieres premieres et fournitures diverses. 

1. Le marche 

Cet aspect nous parait devoir etre souligne et elargi au-d~la de ce 

que nous avons deja indiq~11i plus haut (voir notamment le Tableau XVI) en ce 
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3ens que. cians une region en voie de developpement. il faudrait e.xaminer 

attentjvement les liens entre la production envisagee pour l'usine siderurgique 

consideree et les besoins. present et futur. de cette region; cet examen doit 

porter. en priorite sur les liens avec d'autres industr~es ou d'autres 

activites (agricoles, commerciales, etc ••• ) e.xistantes ou envisagees. 

~ cet egard. il semble que. tres souvent, on conmette l'erreur de con-

cevoir le pr~jet d'usine siderurgique, dans une region en voie de developpe-

ment, en visant les memes produits et les memes usages que dans un pays 

industrialise, depuis longtemps. Dans ces derniers pays, il faut se souvenir, 

1u'il ya toute une tradition et une specialisation, basees, l'une et l'autre 

sur l'e.xistence d'un grand r.ombre cie producteurs ce 1ui n'est, en general, 

pas le cas d'une region en voie de developpenent. 

Autrement dit, il nous semblerait utile de developper deu.x nouvelles 

approches du marche de la fac;on suivante: 

on peut, toat d'a~ord. pour un projet de mini-usine base sur un seul 

type de produits siderurgiques, le rand a beton par exemple. essayer de 

developper des usages non classiques de ces ronds: rous avons pu voir dans 

piusieurs pays qu' en .3oudant astucieusement des rands, on peut faire ,les 

poteaux, des supports Je lignes electriques, etc .•• Toute une reflexion 

pourrait etre faite, dans cette 1irection ••. 

on peut, par ailleurs, essayer de recenser les L0 soins locaux, dans 

ue region donnee. et remonter de cette conception "auto centree" au type de 

siderurgie qui paraitrait le mieux adapte: ce peut etre, en priorite, un 

p<:tit ensemble de laminage et de parachevement de "petits fers plats" pour 

des outils agricole qui pourrait etre conc;u et realise en meme temps, par 

exemple, qu'une mini-usine a fer a bet~n ••. De ~ac;on plus generale, il 

parait indispensable d'avoir une "approche integree" quand on fait le projet 

d'une usine siderurgique, c'est a dire de l'integrer aux autres projets, en 



cours ou prPvus, dans les autres domaines, a·~ri..;oles aussi oien qu' industriels, 

pour la region consideree. 

~~~~ts~~~~!g~ 

Co:mne pour le marche, ces aspects techniques doivent etre vus, 

si.mliitanement, de deu.~ fa~ons, differentes et complemen·aires: 

Les aspects generaux, interr.ationaux en general, bases sur l'evolution 

que nous avons rappel 1.ee, plus haut dans la premiere partie de la presente 

etude et qui, comme nous avons pu le voir dans la seconde partie sont, plus 

ou moins, suivis par les pays an voie de developpement. 

Les aspects specifiques, c'est a dire relatifs a un contexte politico

economique donne; on peut deplorer, a cet egard, que certaines technologies 

OU certaines methodes qui pourraient interesser plus particulierement un 

certain nombre de pays en voie de developpement, ne soient guere etudiees ... 

C'est le cas, par exemple, de l'optimisation de l'acierie electrique en 

minerais prereduits, allant .u-dela du chargement continue (technique 

maiittenant cl.assique) a une marche beaucoup plus continue du four (pouvant 

entrainer des chargements de dessin de ces fours). 

Une remarque tres importante doit etre faite sur ce sujet: c'est la 

difficulte, pour de tels projets siderurgiques dans des pays en voie de 

developpement de trouver la voie moyenne, dans la technologie, entre: 

des procedes tout a fait classiques et tres surs, evitant la plupart 

des risques pour un nouveau projet et, surtout, le demarrage ou les operations 

industrielles, mais courant un autre risque tres serieux, que est de dP.venir 

"obsoletes" c'est a dire de creer des unites deja "depassees" par les progres 

de la technique mondiale lors de leur mise en service; 

des procedes beaucoup plus nouveaux, souvent tres efficients et parfois 

:nieux adaptes que les "procedes classiqu~s" au contexte de certaines 

regions. 
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3. Infrastructure 

Comme cela a ete indique a plusieurs reprises dans la presente etude, le 

sujet des infrastructures est sµecialement difficile pour les pays en voie de 

developpement. Cela est vrai pour les grandes usines integrees mais, meme 

pour une mini-usine, le "poids" des infrastructures ne devrait pas etre sous-

estime. Pour donner quelques ordres de grandeur de cec aspect, le Tableau XIX 

indi~ue les cout~ auxquels on peut arriver pour une mini-usine de reference 

en partant du cout des eq•1ipe~ents, toujours indispensables, et en ajoutant 

ce que nous appellerons les infrastructures internes, egalement toujours 

necessaires, c'est-a-di=e le genie civil, les batiments et le montage de ces 

equipements. 

A partir de cet ensemble, c'est-a-dire les equipements et le~ infra-

structures internes qui leur sont liees, il fout ajouter des infrastructures 

externes qui peuvent etre subdivisees en trois categories: 

les infrastructures du premier ordre que sont liees a tout ce qui est 

necessaire pour faire fonctionner l'us~ne consideree et qui sont toujours 

comprises a l'interieur de cette usine. Cela compr~nd (voir le Tableau XXI) 

les bureaux. les laboratoires, l'entretie~ general et les syst~mes de transport 

et de manutention, toujours compris a l'interieur de l'enceinte de l'usine. 

11 est bien entendu que tout cela est indispensable aussi bien dans un pa/s 

industrialise que dans une region en voie de developpement; neanmoins, le 

"poi.:s" total de cet ensemble risque d'etre beaucoup mains eleve dans une 

region industrialisee OU l'on peut reduire, par exemple, !'importance des 

ateliers d'entretien et des magasins de pieces de rechange en raison de la 

proxicite d'autres etablissements industriels. Inversement, dans une region 

en voie de developpement, beaucoup de travaux d'entretien devront etre faits 

sur p.ace et l'on devra disposer d'un beacoup plus grand nombre de pieces 

de rechange. 
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les infrastructures du second ordre (voir Tableau XXII) sont relatives 

~ette fois a des installations qui sont en dehors des l:il:lites de l'usine 

' ' 

siderurgique. Col!lllle un exemple typique, nous pouvons citPr les logements du 

personnel de l'usine et de leurs families. On pourrait egal~~ent citer les 

installations de raccordement aux sources d'energie electrique, au reseau 
\ 

des eaux (eaux fraiches d'appoint et eaux usees), a d'eventuels gazodUCS OU 

oleoducs, etc ... Jne fois de plus, dans une region industtialisee, la 

plupart de ces infrastructures existent avant que l'on n'installe une usine 

siderur~~que: les villes ou les villages existent et les raccordements aux 

divers reseaux sont, en general, faciles et peu couteux. 

les infrastructures du troisieme ordre (voir Tableau XXIII) concernent 

encore des installations qui sont en dehors des lioi:es de l'usine siderurgique, 

::nais que ne sont jamais de ressort de cette usine dans !es pays industrialises. 

Elles sont toujours faites par d'autres services nationaux ou par d'autres 

entrepriseS, publiques OU privees. ~lalheureusement, clans les regions en VOie 

de devP.loppement, elles doivent a peu pres toujours etre crees a l'occasion 

de la construction de l'usine siderurgique .... 

En resume (Tableau XXIV), le cout d'une mini-usine peut etre accru et, 

scuvent, clans des proportions considerables, en raison de l'addition au cout 

de l'usine proprement dite, de cas diverses infrastructures et cela complique 

beaucoup les co~paraisons relacives aux investissements necessites par, 

?ratique~ent la meme mini-usine suivant qu'elle est c0nstruite clans une 

re~ion industrialisee OU dans un pays en voie de developpement. 
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4. Prcblemes humains e~ formation 

Cet aspect capital que nous avons rappele plus haut (voir III.2) doit 

etre repris sous le triple point de vue: 

.\ Des programmes d'education du pays ou de la region consideree avec 

tous les aspects de cooperation regionale que nous evoquerons plus loin 

\ (voir le point Sc. ci-dessous). Il est. par exemple, possible qu'une seule 

ecole d'ingenieurs OU de techniciens metallurgisteS SOit suffisante, mais 

necessaire dans une region donnee ••. 

de la formation pour toutes les disciplines, en dehors de la 

siderurgie proprement dite, qui sont necessaire dans un projet siderurgique, 

aussi petit soit-il, que ce soit pour l'usine elle-meme aussi bien que pour 

ses infrastructures. A cet egard, beaucoup de ces formations sont valables, 

aussi bien pour le projet de mini-usine siderurgique qui fait l'objet de la 

presente etude, que pour d'autres projets et d'autres entreprises. 

De la formation plus specif ique pour la metallurgie, formation que 

nous avons evoquee plus haut (en III.2) et sur laquelle nous ne reviendrons 

pas. 

Bien que cet aspect puisse paraitre evident, il nous parait necessaire 

d'y insister et de le faire sous le triple aspect, des: 

a) cooperation pour les produits avec les oossibilites de specialisation 

de la production (c'est a dire pour la partie "aval"); 

b) cooperation pour les matieres premieres, l'energie et les fournitures 

diverses (c'est a dire pour la partie "amont"); 

c) et ~a cooperation pour la ·~stion, la formation et, de fa~on 

giberale les aspects humains d'un tel projet. 

Chacun de ces aspects revet une impo~tance considerable, surtout pour 

des projets et usines que ne seraient pas trop eioignes les uns des autres, 
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c'est a dire pour une cooperation regionale. Citons par exemple: 

a) Pour les produits, la possibilite pour plusieurs usines de la 

. \ 
meme region de restreindre leur gamm.e de production et de se specialiser . 

~!eme pour le cas du fer a be ton, cela est loin d'etre sans interet. Dans 

certains pays industriels, par exemple, les mini-usines sont tres specialisees 
\ 

en types et dimensions et c'est la un avantage pour les operations, la 

dim~nution des demontages et remontages de cages, des calibrages, etc ••• 

sans oublier les stockages des produits et les aspects commerciaux; 

b) pour les matieres premieres, que ce soit des matieres principales, 

minerais de fer ou ferrailles ou pour des additions ou approvisionnements 

divers (voir ci-dessous, le chapitre suivant, ref. 6). On pourrait, par 

exemple, concevoir dans une region donnee, que le pays qui dispose d'un 

gisement de minerai de fer interessant pourrait, par "reduction directe" 

(reduction a l'etat solide par la source d'energie la mieux adaptee: gaz 

naturel, charbon, ~harbon de bois, energie hydroelectrique ..• ) fournir 

des minerais prereduits (ORI ou Directly Reduced Iron) aux mini-usines de 

la region; 

c) pour la cooperation technique, couvrant les aspects humains, la 

~estion, les operations et les aspects technologiques, enfin, une cooperation 

entre usines, de la meme region peut etre du plus haut interet. Le fait, 

par exemple, pour des specialistes d'une meme activite, quelle soit 

metallurgique OU commerciale, de pouvcir Se reunir de fa~on reguliere aussi 

bien que de fa~on impromptue, a } 'occasion d'incidentS OU de problemes pa~ti-

culiers, peut etre tres utile, voire indispensable. 

Un des moyens que l'on pourrait envisager pour developper cette 

cooperation regionale nous parait ete la promotion e: le developpement des 



entrepri~es l!l.lltir.ationales de production et des arrangements cooperatif s 

d'entreprise a entreprise entre les pays en developpement. 

Les entreprises multinational~s de production telles qu'elles sont 

prevues par le progrannne de l'ONUDI et le mandat defini par l'Assemblee 

generale concernant la CEPD se l:iQitent a des arrangements de participation 

au capital d'e~treprise& qui sont conclus entre deux pays en deve!oppement 

ou davantage, ou entre leurs ressortissants, dans le but d'accroitre la 

production ir:dustrielle et/ou d'encourager la mise en valeur des ressources 

nationales par un processus d'actions concertees tendant a la creation et a 

l'e.~pansion et/ou a la meilleure utilisation des capacites de production, 

ainsi que de promouvoir les echanges commerciaux entre ces pays de d'ameliorer 

leur pouvoir de negociation sur le marche mondial de maniere que taus tirent 

parti des economies d'echelle ~t de la specialisation generees, ainsi que de 

la complementarite de leurs ressources. Dans ce contexte, les entreprises 

multini'tionales de production creees entre des pays en developpement sont 

un element particulier du systeme d'arrangements cooperatifs d'entreprise a 

entreprise institue entre ces pays. 

Pour que les entreprises uultinationales de production reunissant des 

pays en developpement soient profitables pour ces pays et que leurs carac-

teristiques, telles que l 'ONUDI les con~oit, soient bien definies par 

opposition a celles des entreprises transnationales/multinationales 

traditionnelles, elles doivent satisfaire a plusieurs autres criteres, dont 

par exemple les suivants: 

l. Que tous les investisseurs beneficient du meme traitement en ce qui 

concerne la distribution des benefices, le pouvoir de contrdle dont 

ils disposent, l'acces a la technologie et aux autres ressources de 

l'entreprise; 

~ -. Que l'entreprise contribue a la realisation d'objectifs nationaur. 

et a la Sdtisfaction de besoins nationaux Specif i£s; 
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3. Qu'elle favorise le developpement technologique ces investisseurs 

en renforce leur pouvoir de negociation avec l~ reste du monde; 

~. Qu'elle contribue a la meilleure utilisation des ressources locales 

disponibles et a la creation de conditions propices a des economies 

d'echelle et a une specialisation; 

5. Qu'elle facilite les autres formes de CEPD entre les pays concernes. 

La premiere phase de ce programme, a laquelle une grande importance est 

attachee dans le mandat etabli par l'Assemblee generale et qui consiste a 

definir ce concept dans le contexte des pays en developpement et a determiner 

les possibilites qu'il offre de mieux utiliser les ressources existantes, 

est en voie d'accomplissement. La deuxieme phase tiendra compte des 

experiences sectorielles et visera a etablir les principes directeurs 

generaux de la mise en oeuvre du concept et les principes specif iques a 

suivre en vue de son application sectorielle. 

Dans le cas des mini-usines siaerurgiques, on peut penser aux trois 

aspects mentionnes plus haut et qui concerne la creation ou l'e.xpansion de 

telles mini-usines notamment en Afrique. 

a) Des multinationales de production d'un metal primaire (fonte on 

minerai prereduit). Cette production serait basee sur les sites les plus 

favorables. c'est a dire: 

probablement sur la cote pour faciliter les transports et la 

distribution de ce metal primaire a des mini-usines demarrant a 

parcir d'un tel metal; 

a proximite de ressources ferriferes interessantes des points de 

VUe metallurgiques (c'est a dire tres riche en fer OU facilement 

enrichissable dans le cas de la raduction directe) aussi bien qu' 

economique. 

DisposanL d'energie c'est a dire essentiellement gaz nature! (pour 

le reduction directe) OU charbon de bois (pour !'elaboration de fonte) 

sans oublier l'aide que pourrait apporter une energie hydro-electrique 

bo11 marche. 
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Dans le cas de l'Afrique on constate qu'effectivement, certaines mini-

usines manquent de ferrailles difficiles a importer (c'est le cas de SOSIDER 

au Zaire mais probablement d'autres m.ini-usines), alors que: 

' I 

" 

l'usine de reduction directe de Warri au Nigeria ne fonctionne pas 

a pleine capacite 

d'autres unites de reduction directe pourraient etre con~ues 

specialement au cameroun 

des matieres premiere (concent:res fins CJU "pellet fines") pourraient 

etre produites, au Cameroun, 13ar exemple. 

b) Des 111.lltinationales de distribution de certains produits siderurgiques 

qui seront: delicates a creer car elles devraient s'inscrire entre: 

l'interet de diminuer les cout:s de t:ransport et decreer des unites 

de production "autocentrees" sur une region donnee 

l'interet de rationaliser la product:ion et de specialiser chaque 

unite sur un type de produit siderurgique et, meme, sur une gamme 

de dimensions aussi limitee que possible. 

c) Des lllJltinationales centralisent: la production ou fourniture 

d'additions, matieres OU pieces necessaires a l'activite d'une entreprise 

siderurgique. On peut ranger, dans cette categorie, des fournitures de: 

fondants: chaux, dolomie, etc. 

f erroall iages 

brique et produits refractaire 

electrodes 

cylindres de laminoirs 

pieces diverses d'usure ••• 

Il est a noter qu'un certain nombre de mini-usines existantes signalent 

les problemes qu'elles recontrent dans ce domaine et les difficultes 

auquelles elles se heurtent pour importer ces produits ou ces fournitures. 
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Sur ce derni£r asp~ct, nous voudrions sou~igner l'importance de toute 

une serie de matieres premieres et de f ournitures diverses dont les 

disponibHites et les pri.'t peuvent avoir 1.me importance considerable dans un 

projet de mini-usines. II est difficile d'en faire une liste e.'thaustive 

et, encore plus, d'en "peser" !'importance relative clans un projet donne. 

~eanmoins, nous pensons que les Tableaux XXV, XXVI, et XXVII donneront une 

idee de la variete et de l'importance de ces matieres et produits tres divers. 

11 est a noter que suivant les localisations et, plus specialement, 

dans une region qui n'en est qu'au debut de son developpement, de tels 

approvisionnements peuvent se reveler beaucoup plus difficile et beaucoup 

plus co~teux qu'on ne l'imagine. 

L'etude de l'IISI sur le four a arc donne la tres interessante 

classification ci-dessous (Figure 20 et Tableaux XXVIII et XXLX). 

La encore des entreprises 11a1Jtinationales regionales pourraient certaine

ment faciliter les choses ... 
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n·. CO~CLGSIO~S ET RECOMMAXDATIONS 

La presente etude a montree tout d'abord la pratique et le succes de ce 

concept de mini-usines dans les pays industrialises ou, meme avec la 

definition la plus restrictive, on voit, d'une part qu'elles representent 

une production de l'ordre de 50 a 70 Mt/an et, d'autre part, qu'en raison 

de leur rentabilite elles continuer a se developper. 

Dans les regions en voie de developpement, ce concept a egalement ete 

utilise avec succes et la capacite totale des mini-usines doit se situee 

entre 13 et 30 Mt/an mais il s'agit la d'un ensemble beaucoup plus heterogene 

aussi bien: 

pour les capacites unitaires 

pour les filieres et les procedes utilises 

et pour les produits qui y sont elabores 

que pour: 

leurs problemes d'operation et de maintenance 

leurs rentabilite 

et les problemes specifiques que pose leur creation dans les regions 

les moins developpes. 

Dans ~ne telle reunion d'experts, la premiere question a poser est la 

question prealable d'un accord ou d'un desaccord des participants sur les 

principes de ces ~tudes c'est a dire l'approche du developpement de la 

siderurgie par le concept de mini-usine, aussi bien pour la creation de 

nouvelles unites que pour l'amelioration et !'expansion de celles qui 

existent dans les pays en voie de developpement. 

Si un accord est obtenu sur ces principes, on peut recommander leur 

mise en application sur les plans: 

nationaux 

regionaux 

et internationaux. 
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Pour preparer l~s discussions sur de telles recommandations, nous en 

donnerons quelques unes, ci dessous, a titre d'e.~emples: 

1. Creer les liens par association ou Institutions (telles que l'IL\FA, 

.\ 
\ 

l'UAFA, le SEAISI ou l'ATS en France) entre les personnes e.~er~ant 

des fonctions analogues dans des mini-usines de la meme region. 

Cela pourrait concerner des fonctions: 

techniques et metallurgiques (ingenieurs et techniciens) 

de direction et de gestion 

d'~ntretie.~. etc. 

2. Creer des societes multinationals entre les pays en developpement 

pour centraliser le resolution de certains problemes couune il est 

indique et eviter un emiettement de ces problemes dans chaque pays 

ou chaque entreprise. Cela rejoint les voeux des organismes 

internationaux comme la Banque Mondiale d'entrer des projets 

ambitieux mais aussi d'eparpiller des petits projets concurrents et 

couteux. 

3. Apporter une aide, sur le plan regional OU international aux 

operations de mini-usines existantes non seulement par les moyens 

enumeres ci dessus (1 et 2) mais par des actions pontuelles 

d'assistance technique. 

4. Apporter une aide, que pourra etre, la aussi, regionale OU inter-

nationale, pour l'etude et la creation de nouvelles mini-usines 

dans les meilleures conditions te1.les que non les avons resumees 

a la Iller partie du present rapport, specialement pour les pays 

les mains avances. De telles etudes devraient, en particulier, 

utiliser au mieux toute l'experience passee, les succes comme les 

echecs, de toutes les mini-usines construites depuis une vingtaine 

d'annees. 



Annee 

1960 

1965 

1970 

1971 

1972 

1973 

1974 

1975 

1976 

1977 

1978 

1979 

1980 

1981 

1982 

1983 

1984 
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Tableau I 

Developpement de l'acierie en oxygene et 
de l'acierie electrique dans le monde 

(basee sur les statistiques iisi) 

D'apres les donnees statistiques 
recueillies par iisi 

Production 
to tale 
d'acier 
dans le 
monde 

346 

454 

595 

583 

630 

698 

703 

643 

675 

675 

717 

746 

716 

708 

645 

663 

710 

Sur un 
total de 

Mt 

327 

447 

578 

563 

590 

654 

659 

595 

629 

621 

656 

681 

648 

641 

576 

591 

633,3 

Acier 
a l 'oxygene 

Mt 

12,2 

81,5 

237 

245 

281 

329 

340 
(St ,6 %) 

311 
(52,3 %) 

338 
(53, 7 7.) 

336 
(54,2 %) 

357 
(54,5 %) 

381 
(55,81 7.) 

359 
(55,31 7.) 

358 
(55,86 %) 

317 
(55,03 i.) 

(55,2 7.) 

(56 %) 

Acier 
etectrique 

Mt 

35,t 

54,4 

85 

85 

92 

106 

111 
(16,9 7.) 

100 
(16,9 7.) 

112 
(17,8 7.) 

116 
(18,6 7.) 

133 
(20,2 7.) 

142 
(20,81 7.) 

143 
(22,38 7.) 

144 
(22,44 7.) 

1311 
(23,21 %) 

(23,7 %) 

(24 ,6 i.) 



.:\c ier 
brut 

Produits 

Cons.->m-
mat ion 

Il y a 
15 ans 

Interne 
des usines 

d2S uti-
lisateurs 
15 % 

de la 
col lecte 
des vieux 
fers 
(SO % de 

8S % de SO) 

Total 

Tableau II 

Quatre exemples de disponibilites 
en ferrailles en p~ys industrialises 

"Autrefois" "Maintenant" (plutot 1970 que 1985) 

Expansion Stagnation Stagnation Stagnation 

Pas de Coulee Coulee Coulee 
coulee continue continue continue 
continue 

Au ta re it: Autarcie Exportation Importation 

140 108 108 108 

100 100 100 100 

100 10(1 70 130 

so 100 70 130 

Possibilites de recuperation de ferraille!> 

40 8 8 8 

15 10 7 13 
( 10 %) ( 10 %) (10%) 

21, 2S 43,S 30,4S S6,S5 
(SO % (50 % (SO% 
de de de 
87 % 87 ~ 87 % 
de 100) de 70) de 130) 

76,25 61, s 4S,4S 77 ,SS 
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Evolution 
de la 
siderurgie 

Coulee 

Situation 
de la zone 

Nature 

et 

proportion 

des 

ferrailles 
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Tableau III 

Disponibilites de ferrailles 
dans les pays industrialises 

(Basees sur les donnees du tableau II) 

"Autrefois" Maintenant (1985 ou, mieux, 1990) 

Expansion 

Lingo ts 

Pas de 
coaanerce 
(autarcie) 

Interne 

des 

usines 

Utilisa-
tion 

Z0 
Collecte 

~~ 

Pas de 
coumerce 
(autarcie) 

Interne 

Utilisation 

» /, 
Collecte 

// 
~ 

Stagnation 

Continue 

Zone 
exportatrice 

Interne 

Utilisation 

~ti 
/ij/ 

Zone 

importatrice 

Interne 

Utilisation 
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Tableau IV 

Ordre de grandeur des couts, en dollars des 
Etats-unis, pour produire 1 tonne metrique 

d'acier !amine a chaud 

Cas considere 

1) Frais de fabrication 

~inerai/ferrailles 

Energie 

Main-d'oeuvre 

Autres frais de 
fabricaticn 
(additions etc ••• ) 
et entretien 

TOTAL 

2) Amortissement 
et frais financiers 

Base : $/tonne annuelle 

3) TOTAL 

Grande usine 
.:. 000 000 t/an 

Haut fourneau 
Acierie a l'oxygene 
Coulee continue 
(brames) 
Train a bandes a chaux 

10 7. 

35 

so 
30 

45 

160 

(1 000) 

100 

260 

Mini-usine 
400 000 t/an 

ferrailles 
Acierie electrique 
Coulee continue 
(billettes) 
Train a barres OU fil 

85 

20 

20 

35 

160 

(250) 

25 

185 
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Zone 

Etats-Unis 

Canada 

Europe 
occidentale 
(Italie) 

Europe de 
l 'Est 

Japon 

Total 

Source 
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Tableau V 

Estimation de la capacite des mini-usines 
installees dans les regions industrialisees 

Capacite 
totale de 
production d'acier 

Mt/an 

J.R. MILLER 

120 

20 

150 
(25) 

200 

120 

610 

Capacite 
en mini-usine 

Mt/an 

14,7 /24 

2 

18,35/20 
(5, 1) 

? 

11,8 /24 

48 /71 

% 

12 7./20 

10 % 

12 % 
(20 %) 

0,5 7. 

% 

10 %/20 % 

8 7./12 7. 

notamment Metal Bulletin et diverses autres publications 
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Tableau VI 

La mini-usine de ZHLOBI~ en URSS 

Decision 

Demar rage 

fevrier 1981 

octobre 1984 

Capacite (acier liquide) 720 000 t/an 

so it billettes a vend re 200 000 t/an 

fil machine 150 OJO t/an 

barres et fers 
marchan-:is 350 000 t/an 

cout total 550 ~ $ us 

2 fours electriques a arc : 100 t 75 MVA 

2 coulees continues a 6 lignes de billettes 125 mm x 

four a rechauf fer a longerons mobiles ~ 170 t/h 

train c!e laminoir pour barres et petits fers 

train de i.aminoir pour f i 1 machine 

125 mm 
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Tableau VII 

Efficience des Mini-usines pour 
produire des fers a beton 

Investissement 

250 $/tonne annuelle d'acier 

Besoins en main-d'oeuvre 

1 homme pour 1 000 t/an d'acier 

soit environ 

1,8 heures/t d'acier 

(si l'on admet 1 800 heures/homme et an) 

Besoins en energie 

0,1 a 0,3 Gcal petrole OU equivalent/t d'acier 

+ 700 kWh/t d'acier (four a arc+ coulee J 
continue + laminoirs 
+ services) 
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Tableau VIII 

Ordre de gra~deur des investissements pour divers 
types d'usines siderurgiques 

(regions industrialisees) 

Four electrique a arc base sur 

Fer- Fer-
Ferraille '!:'aille R.D.** raille R.D.** 

Train a bandes 

Haut fourneau 
et acierie 
a l'oxygene 

Train a 
bandes 

Laminoir a barres a barres se:mi-continu continu 

Capacite 
Mt/an* 0,2 0,5 1,0 1,0 4,0 

Couts unitaires 

M S Etats-Unis 
agglomeration 
(boulettes) ( 100) 
.:JU sinter 100 250 

Production du 
fer 
Fours a coke 100 400 
Haut fourneau 150 400 
Reduction 
direc~e 90 150 

Acierie et 
coulie 
continue 20 50 50 150 150 150 450 

Laminoirs 20 50 50 350 350 350 000 

Infrastructure 10 25 40 100 150 300 100 

TOTAL 50 125 230 600 800 150 3 600 

$ des Eta ts-Un is 
par t d'acier 
et par an 250 250 460 600 800 1 150 900 

* ~t million de tonnes metriques par an 

** RD re~uction directe, c'est-a-dire reduction des minerais de fer a 
l'etat solide. 
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Tableau IX 

Exemple de couts de pr~duction de l'acier au four eiectrique 

(voir aussi le tableau IV) 

pour 1 t de billettes coulees en continu 

Ferrailles 60 a 100 SEU 

Energie 
Hectrique 500 kWh 

entre 
5 a 25 $EU 

10 et 50 $EU 
pour 1 000 kWh 

Electrodes 3 a '!>kg 
a environ 15 $EU 
3 a 6 $EU/kg 

Main-d'oeuvre 112 h a 
1 a 10 $EU/h environ 5 SEU 

Fournitures 
di verses 
additions, entretien environ 10 $E'C 

TOTAL a~ ,J a 155 s::.:i.; 
Sans amortissements 

I 



5 

10 

50 

100 
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Tableau X 

Besoins specifiques en petites barres d'une regLon 
donnee en fonction de sa population et de 

son niveau de developpement 
(exprime en consommation d'acier brut 

per capita et par an) 

10 

3 000 

15 000 

30 000 

Zone d'un 
pet it 
train a 
barres 
(micro-usine) 

50 

IS 000 

75 000 

150 000 

a 

20 000 

100 000 

200 000 

t 000 000 

2 000 000 

. . . 
mLnL-USLne 

100 

b 

16 000 

80 000 

160 000 

800 000 

1 600 000 

dans cette zone 
dif ferents types 
d'usines 
peuvent etre 
envhages 
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Tableau XI 

Ressources en ferraille 
cas des pays en voie de developpement 

(on envisage deux cas suivant que la consommation 
d'acier est multipliee par 2 ou par 10 en 15 ans) 

Cas 

t;sine 

Production : 

:\cier brat 
Produits finis 

Consommation 

~intenant 
Il y a 15 ans 

~ote 

Interne des 
usLnes 

* 
** 

*** 

des utilisateurs 
de la colli::.:te 
des vieux f ers 

TOTAL 

Petit pays ave• 
consommation ~on
centre sur barres 
et f ers marchands 

Coulee continue 

Une seule usine 
pour produit longs 
et legers 

108 
100 

150* 
15 *** OU 75** 

ti~nt compte des produits imp~rtes 
multiplie par 2 
multiplie par 10 

Grand pays avec con
sommation de tous ies 
types de produits 
d'acier 

Coulee continue 

Diverses usines pour 
des produits varies 

108 
100 

100 
10*** OU 50** 

Ressources possibles en ferraille 

8 
20 

5,1 OU 25,5 
(40 % de 85 % 
de 15 OU 75) 

33, 1 OU 53, 5 

8 
13 

.:.,25 OU 21,25 
(50 % de 85 % 
de tQ OU 50) 

25,25 OU 42,25 
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Tableau XII 

Estimation de la capacite des mini-usines installees 
dans les regions en voie de developpement 

Zone 

A.FRI QUE 

MOYEN-ORIENT 

:\SIE 
(Japon exc lu) 
(Coree du Sud) 
(Inde) 

:\.'fERIQt:E L\IINE 
(Bresil) 
(Mexique) 
(Argentine) 

TOTAL 

Capacite totale de 
production d'acier 

Mt/an 

15 

15 

30 

120 

Source voir tableaux des annexes 

Capacite des 
mini-usines 

Mt/an 

1 • 1 

1,04 

6,0 * 

( 1. 8) 
( 1, 1) 

5,4 
(2,3) 
(1,4) 
(0, 7) 

13,5 

% 

14 % 

8 % 

18 % 

11 % 

* des donnees recentes concernant la Chine pourraient ajouter quelques 
15 Mt/an 
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Tableau XIII 

Les diverses filieres siderurgiques en fonction des 
ressources en matieres premieres ferriferes et en energie 

Res source 

Energie 
electrique 

Gaz nac.urel 
ou petrole 

Charbon 

Soleil 

. + b1omasse 

+ charbon de 
bois 

Ferrailles 

Four electrique a 
arc 

Four Marc.in ? 

Minerais d~ fer 

Reduction directe 

• f 
Reduce.ion directe 

Gazogene ou 
cenc.rale 
elecc.rique 

~~~•• Reduce.ion direcc.e Haut. f ourneau JU 

nouveaux procedes 

Reduce.ion directe 
tJOur le charbon 
de bois 

Haut fourneau a 
charbon de bois 



t/j 

to 

a 
30 

100 

30 
a 

300 

000 

300 
a 

3 000 
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Tableau XIV 

Zones de capacite de l'~nsemble 
du domaine des mini-usines 

Capacite 
approximative 

t/an 

so it 3 000 

300 
a 

to 000 

so it 30 000 
MICRO-l:SI~E 

10 000 
a 

100 000 

suit 300 000 
Ml~I-l:SI~E 

100 000 
a 

000 000 

l 

Remarques 

Zone pratiquement 
peu etuciee 

Zone d'un certain nombre 
de micro-usin~s notaament 
dans des pays en voie 
de developpement 

Zone des mini-usines classiques 
surtout dans les pays 
industrialises 
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Tableau XIV bis 

Situation des mini-usines d'Afrique dans les diverses zones de 

capacite (les usines de relaminage, tableau XV ter ne sont pas comprises) 

~icro-usines 

10 ooo a 100 000 t/an 14/36 000 t/an SAFA Mauritanie 

20 000 t/an L.'H Lybie 
20 000 t/an SNS Togo 

24 000 t/an SMEA Ouganda 

30 000 t/an KUSCO Kenya 

30 000 t/an TEMA Ghana 

34 000 t/an NI GERS TEEL Nigeria 

36 000 t/an CISCO " 
50 000 t/an ASSAAA " 
50 000 t/an Siderurgie Angola 

Nacional 

63 000 t/an SIDEil-ORAN Algerie 

80 000 t/an Delta 
Steel mill Egypte 

~ini-usines 150 000 t/an So sider Zaire 

plus de 100 000 t/an 150 000 t/an Copper Egypte 
Works 

150 000 t/an Elfonladh Tunisie 

200 000 t/an National Egypte 

Metal 

800 000 t/an Alexanding Egypte 
National 
Steel 

1 000 000 t/an Warri Nigeria 



Elaboration 
d 'un 
metal 
primaire 
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Tableau XV 

Les divers schemas envisageables pour des mini-usines 

Fusion d'un 
me cal 
primaire 
(ferrailles, 
minerai 
red!.lit 
achete 
(DRI), 
fonte ••• ) 

Minerai 

Four 
electrique 

Four Martin 

Autres types 
de 
fours 

reduit al' ~at solide 
("reduction directe" RD) 

Mine:-ai 
reduit a 
l'etat 
liquide 
("reduction 
et fusion 
combinees") 

Haut fourneau 
a coke 

Haut fourneau 
a charbon 
de bois 

Four electrique 
a fonte 

Nouveaux 
procedes 

0) Relamineurs 
(pas d'elaboration 
d'acier) 

01) Solution classique 
pour le concept 
"mini-usines" 

02) Envisageable dans 
certains cas 

03) Solutions envi
sageables peut-etre, 
dans l'avenir 

Ramene au cas 
precedents qui 
deviendront : 

11) RD+ four electriqu~ 
12) RD + four Martin 
13) RD + nouveau procede 

21) Solution classique 
des grandes usines 
di ff icilement 
applicable a de 
petites usines 

22) Solution indus
triellement 
appliquee dans 
divers pays 

23) Solution 
industriellement 
appliquee 
dans certains cas 

24) En cours de mise au 
point 



Elaboration 
d'un metal 
primaire 
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Tableau XV bis 

Situation des mir.i-usines d'Afrique 
d'apres leurs schemas 

Qt) Au four 14/36 000 t/an SAFA 
elec- 20 000 t/an LMI 
trique 20 000 t/an SNS 

24 000 t/an SMEA 
30 000 t/an KUSCO 
30 000 t/an TEMA 
34 000 t/an Niger-

Fusion steel 
d'un 36 000 t/an CISCO 
metal so 000 t/an ASSAM 
primaire so 000 t/an Side-

rurgie 
Nacional 

80 000 t/an Delta 
lSO 000 t/an Sosi-

der 

01 et 02) lSO 000 t/an Copper 
ensemble Works 

02) Au four 63 000 t/an Sider 
Martin Oran 

200 000 t/an Na-
tional 
metal 

11) RD + 

Reduction four 
1 000 000 t/an Warri directe electri-

que 

Haut 21) HF+ 150 000 t/an Elfou-

fourneau conver- ladh 

a coke (HF) tisseur 
d'oxygene 

Mauritanie 
Lybie 
Togo 
Ougancia 
Kenya 
Ghana 
~igeria 

Niger 
Niger 
Angola 

Egypte 

Zaire 

Egypte 

Alger 

Egypte 

~iger 

Tunisie 
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Tableau XV ter 

~ini-usines d'Afrique ne disposant que de laminoirs 

Laminage de billettes pour fournir 
des produits longs 

Laminage de bobines laminees a 
chauds (coils) pour fournir des 
produits plats lamines a froid 

KATSI~A 

JOS 

OSHOGBO 

SO LADO 

IMCI 

SOMETAL 

MALAKU 

Nigeria 210 000 t/an 

" 210 000 t/an 

" 210 000 t/an 

Cameroun 40 000 t/an 

Cote 20 000 t/an 
d'Ivoire 

~roe 40 000 t/an 

Zaire ISO 000 t/an 
(avec galvanisation) 
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Tableau XVI 

Proj~t de mini-usine 
approche par le marche 

EstLmation du marche actuel 
Marche actuel 
potentiel 

Consommation 
actuelle 
t/an par 
produit 

50 000 t/an 
de fer a 
beton de 
8 a 20 mm 

Taux de pene
tration envisage 
pour l'usine 
projetee 

60 7. --..... t 30 000 t I an 

TE~S • 
~larche futur 
potentiel 
(dans 10 ans ?) 

S•.iivant hypo
t:icses 

30 000 
45 000 
6C 000 
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Tableau XVII 

Prajet mini-usine 
Approche par les ressources materielles 

ENT REE 

Capacite et type de 
production (quantite 
et qualite) envisagee 

45 000 t/an 
de fer 
a beton 
de 8 a 20 IIDl1 

50 000 t/an 
d'acier 
en 
bilettes 

_./ "/, ZZZ/,cZZZZZZ?;} 

Chaix actuel 
de schema 

TE."IPS 

(voir tabl:?au B) 

01) Four elec
t rique en 
ferrailles 

11 ) Idem .ivec 
reduction 
directe 

22) Elaboration 
de fonte 
avec charbon 
de bois et 
conversion a. 
1 'oxygime 

Chaix f utur 
poss ii:> le 
(dans 10 ans ?) 

Feu d'evolution 
probable ? 
(03) 

Nouveaux 
pror ~des 
possible 
a terme ? 
(24) 
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DEPARTE..."IEl.iT 

APPROVISIONNE
MENT 
(non postes) 

ENGINEERING 

ENTRE
TIEN 
SECTO
R I EL 

postes 

non 
postes 

PRODUCTION 
COL'LEE 
CONTINUE 
(postes) 
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Tableau XVIII 

Projet de mini-usine 
Approche par les ressources humaines 

Liste et codes des fonctions-cles 

LIBELLE DE LA FONCTION 

Chef acheteur de rechar.ges 

Chef acheteur de matieres premieres 

Gestionnaire magasins/parcs et dedouanement 

Responsable de reapprovisionnement des stocks 

Responsable de la documentation technique des 
installations 

Magasinier de poste coulee continue 

Machiniste pomperie coulee continue 

Contremaitre de poste d'entretien sectoriel 
couiee continue 

Chef magasinier.'visiteur coulee continue 

Chef preparateur d'entretien coulee continue 

CODE FICHE 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

--------------------------------------------------------------------
Contremaitre chef d'entretien sectoriel coulee 
continue 

Responsable de l'atelier des refractaires de 
coulee continue 

Preparateur de distributeurs (tundish) a la 
coulee continue 

Contremaitre chef de pare a billettes de Coulee 

11 

12 

13 

continue 14 

Surveillant des utilites et auxil~aires coulee 
continue 

Agent de m1se en nuance a la coulee continue 

Couleur a la coulee continue 

Contremaitre chef de machir.e coulee continue 

Operateur en cabine coulee continue 

Contremaitre chef de poste coulee continu~ 

15 

16 

17 

18 

20 
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Tableau XIX 

Valeur des investissements our divcrses confi urations de la 
mini-usine de reference en millions de dollars des Etats-Unis 1985) 

Laminoir a 
barres 

100 000 t/an 

Laminoir cvmhine 
pour barres, 
fil et profiles 
moyens 

t:~O 000 t/an 

Laminoir ci-dessus 
semi-integre avec 
acierie electrique 
et coulee continue 

400 000 t/an 

Ensemble ci-dessus 
integre avec une 
reduction directe 
au gaz naturel 

400 000 t/an 

Coat de 
l'equipement 

M $EU 

25 

60 

+ 45 
=105 

+ so 
=155 

Cout de 
l'infra
scructure 
interne 
(genie civil 
batiments, 
montage) 

M$EU 

15 

40 

+ 55 
= 95 

+ 50 
=145 

Cout total 
M $EU 

40 

100 

200 

300 
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Tableau X."< 

Valeur des investissements pour diverses configurations 
de la mini-usine de reference en dollars des Etats-Unis (1985) 

Laminoirs seuls 

100 000 t/an 

400 OOG t/an 

Laminoir ci-dessus 
semi-integre avec 
acierie electrique 
et coulee continue 

(420 000 t/an billettes) 

(400 000 t/an produits) 

Ensemble ci-dessus 
integre avec une 
reduction directe 
au gaz naturel 

Equipement et infrastructure interne 

Cout total 
(Voir tableau 

XIX) 
M $EU 

40 

too 

200 

300 

Cout en $ EU 
par tonne annuelle 

400 

25G 

500 

750 
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Tableau XX! 

Cout des infrastructures du premier ordre 

(pour la mini-usine integree de 400 000 t produits/an) 

Item 

Bureat:x 

Laboratoires 

Atelier d'entretien 

Magasins pour 
pieces de rechange 

Systeme de transport 
interne 

TGTAL 

Ordre de grandeur du cout en 
M $EU 

10 

3 a s 
10 

s 

s 

33 a 35 
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Tableau XXII 

Couts de certaines infr~structures du second ordre 
(pour la mini-usine integree de 400 000 t produitsian) 

Item 

Logement 

Pour les families de 
t 380 personnes et 
les autres besoins 
associes 

Fournitures d'energie 

On comprend seulement 
ici les raccordements 
a des reseaux exis
tants de : 

gaz naturel 
ou petrole 
ou charbon 

energie electrique 

ea•.1x 
etc ••• 

Ordre de grandeur du cout en 
M $EU 

30 M $EU 

40 a 60 M S EU 
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TABLEAU XXIII 

Ordre de grandeur des couts de certaines infrastructures du troisieme ordre 

(pour la mini-usine integree de 400 000 t prod•1its/ an) 

Item 

Mine de fer 

(600 000 t/an de minerai 
classes a haute teneur en 
fer ou de boulettes) 

Ouverture d'un gisement 
de gaz 
(pour 150 Mm3 /an) 

Centrale electrique 
(pour 400 GWh/an 
et 140 MW) 

Prise d'eau 
(pour 3 Mm.3 /an) 

Port 

Base 

de 15 a 75 $EU/t 

difficile a 
preciser 

de 500 SEU a 
1 000 $EU 
par MW 

difficile a 
preciser 

Cout total en M $EU 

** 
10 a 50 M $EU* 

Varie d'un cas 
a l'autre 

70 a 140 M $EU 

a 5 M $EU ** 

* 25 a 35 ~SEU devraient etre ajoutes si l'on a besoin d'ane unite 
de palletisation 

** peut etre considerablement accru s'il faut envisager des transports 
sur longue distance (chemin de fer pour le minerai de fer, canali
sation pour l'eau ou des pulpes de minerai de fer). 



Laminoir 

100 000 t/an 

Mini-usine 
classique 
semi-integree 

200 000 t/an 

Mini-usine 
semi-integree 
plus diversi
f iee 

400 000 t/an 

Mini-usine 
integree 
avec reduction 
directe 

400 000 t/an 

Usine 
siderurgique 
classique 

2 Mt/an 

Usine 
siderurgique 
classique 

4 Mt/an 
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Tableau XXIV 

c~uts divers d'une usine avec l'infrastructure 

(Couts totaux en millions $EU d~ 1985) 

Cout total de l'usine Infrastructure 

Equipement 

15 a. 25 + 

55 

105 

155 

Infra-
structure 
interne 

10 

25 

a. 
a. 

15 

40 

+40 

=95 

+95 

=200 

+145 

=300 

total 

Infra-
structure 
du premier 
ordre 

+ 5 

= 30 

a. 
a. 

10 

50 

+ 5 

=50 

=30 

=230 

+ 40 

=340 

2 500 a. 3 ooo 

total 
4 ooo a 5 ooo 

Sec one! 
ordre 

+ 2 a. 10 

jusqu'a 60 

+ 10 a so 
jusqu'a 

280 

+ i'O a 100 

410 a. 440 

Troisieme 
ordre 

? 

? 

+? 

Peut 
atteindre 
4 000 a. 
6 000 

Peut 
atteindrc 
6 000 a 
8 000 
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·:ableau XXV 

Ordre de grandeur des matieres premieres et fournitures necessaires 

pour elaborer une tonne d'acier au four a arc 

Ferrailles 

Additions pour la 

chaux 

dolomie etc. 

Electrodes 

Ferro-alliages : 

Ferromanganese 

Ferrosilicum 

Additions recarb~rantes (anthracite, coke •.• ) 

Refractaires (voir le detail aux tableaux XXVIII 
et XXIX) et a la figure 21 

ne pas oublier les refractaires pour les poches 
de coulee et les eventuels traitements en poche 

Pieces mecaniques 

Pieces electriques 

kg/t d'acier 

environ 1 100 

20 a 100 

4 a 10 

Quelques 
kilogrammes 
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Tableau XXVI 

Principales matieres premieres et fournitures 

necessaires pour couler une tonne d'acier 

Poudres de couverture 

Huile 

Lingotieres (cuivre) 

Pieces mecaniques 

Pieces electriques 

Etc ... 
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Tableau XXVII 

Irincipales matieres premiere~ et fournitures 

necessaires pour laminer une tonne d'acier 

Huiles 

Graisses 

Etc .•. 

Cylindres de laminoirs, 

guiues, 

rouleaux de table, 

etc .•. 

Pieces et fournitures 

electriques 

etc .•. 

Etc ••. 



·-· .. __ ....:.__._ ... 

- 63 -

Tableau X.TIIII 

Classification des refractaires pour ~a siderurgie et notaument les 
fours a arc, les poches de coulee, etc. 

""' c: 
<11 .... 
..J 

<II 
ll 

'"' ,41 .... 
e 
ll 

'"' Q. 

:n 
-ll 

'"' ,41 .... 
""' 
~ 

t. Magnesite (MgO) 

z. 
3. 

Magnesite - chrome 

Magnesite - carbon (MgO - C) 

4. 

s. 
Magnesite - dolomite (CaC01 - MgC01 ) MgO 

Dolomite (CaC01 - MgC01 ) 

6. Lime (fused/sintered) Cao 

t. Burned brick - conventional 

Z. Burned brick - direct bonded 

3. Burned brick - sintered 

4. Burned brick - resin bonded - regular grain 

5. Burned brick - resin bonded - fused grain 

6. Fused cast 

7. Chemically bonded (inorganic) 

8. Chemically bonded (organic) 

9. Impregnated (inorganic) 

10. Impregnated (organic) 

1 • Satural magnesite 

2. Synthetic magnesite 

3. Fused magnesite 

4. Chrome ore 

5. Simultaneous sinter ores - (~gnesite -

Chromite) 

6. Dolomite 

7 • Lime 

8. Flake graphite 

9. Conventional graphite 

10. Carbon (lamp black, etc.) 
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Tableau XXIX 

Les principaux refractaires pour les fours electriques a arc 

Creuset 

Niveau du 

laitier 

Bas des 

parois 

Haut des 

parois 

Point chauds 

Trou de 

coulee 

Bee de 

coulee 

Voute 

Se..:tion 
Delta 

Standard refractory material 

MgO high pu~ity, dolomite 

Dolomite - MgO ramming 

As above, plus : 

Mg0-Cr2 03 rebonded fused grain 

Mg~ high purity impregnated 

MgO - Cr2 03 burned or chemical 
bonded dolomite 

Fused cast MgO - Cr~01 
High purity MgO 

~,nolithics, bricks, chocks 

or sleeves 

Basic monolithics 94 7. MgO 
86 7. MgO bricks 

70-86 7. A1 2 01 bricks, partial 

or complete 

MgO - Cr 2 0 

High A1 2 01 bricks and mono

lithics, 

70-86 7. (ramming or castable) 

MgO - Cr2 01 materials 

New or experimental material 

MgO high purity bricks 

Special Cao ramming 

MgO - C bricks (C 

MgO Cr
2 

0 1 

6 - 35 %) 

Special direct bonded bricks 

MgO - Cr2 03 chemical bonded/ 
water cooled panels 

Water cooled panels 

MgO - C bricks (C = 6 - 35 i. 

Water cooled panels 

Fused cast MgO - Cr2 01 block 

BlocKs made from refractory 

oxides such as ZrO SlO 
2 , 2 ' 

Al 2 Q
3

, MgO associated with 

SIC and C 

Water cooled membrane or 

panels 

Castables 96-97 i. A1 2 0
3 

or 

basic material 

MgO - C bricks 
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Figure 2 

Lignes de tendance des previsions de la product' r 
e~ de la consommation mondiales d'acier de 197;- a· 

2000 par rapport a la conjoncture 
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(Mt d'acier liquide) 



Procede et 

moins de 
100 ooc 

100 000 
a. 
000 000 

000 000 
a. 

5 000 000 

plus de 
5 000 000 

"Classique" 
(haut fourneau 
+ convertisseur a 
l'oxygene) 

Disparition 
progressive 
de ce type d'usine 
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Four electrique 
d'acierie 

Figure 3 

Id avec 
reduction 
directe 

Difficile 
(taille 
trop petite) 

Difficile 
a envisager 
economiquement 

Difficile 
(taille 
trop grande) 

Difficile 
(taille 
trop grande) 

Evolution des procedes et filieres siderurgi4ues 
dans les pays industrialises 
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Capacites moyennes des laminoirs 



Minerai 
de fer 

Charbon 

Preparation 
et agglomeration 
(pellets) 

Preparation et 
agglomeration 
(sinter) 

Preparation et 
cokefaction 

PRODUCTION 
DE FONTE 

(Haut fourneau) 

Acierie 
(oxygene) 

COULEE CONTINUE 
(brames) 

LAMINOIRS 
(bandes, 
toles •.• ) 

PRINCIPALEMENT 
DES PRODUITS 
PLATS 

Figure 5 

Ferraille 

ACIERIE 
(electrique) 

COULEE CONTINUE 
(billettes) 

LAMINOIRS 
(barres, fil machine 
fers marchands) 

\./· 
PRINCIPALEMENT DES 
PRODUITS LONGS ET 
LEGERS 

Tendance de divisions de la siderurgie des pays 
industrialises en deux types d'usine 
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Figure 8 

Ev~lution ?OSsible d'une mini-usine vers des operations continues 
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Figure 9 

Evolution possible d'une mini-usine 
dans le sens de la diversification 
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Figure 11 

Les diverses filieres de production de l'acier 
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Figure 12 

Les trois principaux types d'usines 
siderurgiques dans les regions en voie de developpement 
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Figure 13 

Mini-usines des Etats-Unis et du Japon 
distribution des capacites 
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Figure~ 

Mini-usines des membres du SEAISI* et de l'Amerique latine 

Distribution des capacites 
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Figure 15 

Les quatre variables conditionnant l'exercice d'une fonction individuelle 
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Figure 16 

En zone A, * represente le point theorique 
d'equilibre racial 

A la limite des zones B et D 
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Figure 18 

Configurations schematiques d'une mini-usine 
de reference 

Mini-usine 

Semi-integree 

FEA 

g cc 

A lamincir 

~ 
~ 

Lamino~ 

CJ 
d 

I 

Infrastructures 

Infrastructure 
interne : 

Genie civil 

Batiments 

Erection 

Premier ordre 
d'infrastructure 
externe 

Bureaux 
Laboratoires 
Ate tiers 
Magasi.ns de 
pieces 
detachees etc. 

L ____ ___.__~-
i 
PRODUITS 

Barres 
e·.rentue l lement 
fil machine 
petits :·rofiles 
poutrclles moyennes 



I I 

~d 
. 'iD3 I 

L'USINE 
(voit figure1 

18) ' 

I 

- s:- -

Figure 19 

Les divers ordres d'infrastructure necessitee 
par une mini-usine 
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Figure 20 

Les besoins de refractaires dans un four electrique a arc 

(Soter que 1 'emploi de panneaux et voutes refroidies a l'eau modifie ce schema 
de principe) 
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APPENDIX I 

MINI-MILLS IN lllE USA 

It is quite interesting to compare the list from Metal Bulletin with the list of 
Jack R. Miller and data from MILLIN, which lists 67 mills producing 21.8 Mt/year . 
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APPENDIX 11 

MINI-MIT.LS IN CANADA 
(From Metal Bulletin 1974 and 1984) 

Country/Company Works Arc Furnace Continuous billet Finishing Mill(•) Fin shed 
Size and caster - no of capacity (tone) Products 
Capacity strands and capa-
(tons) city (tons) 

Burlington Haailton 1 x 40 ton: 2 x 20 ton 3-etrand Merchant Bare, re-
Steel Div •• (320 000) (250 000) (300 000) bare, 1:1.ght 
Slater Steel section• in 
lnduetrie• carbon and 
Ltd. low-alloy 

Induatrial L'Ortginal (150 000) (150 000) Wire rod Wire rode 
raatenera (250 000) 
Ltd* '° • 

I 
Laaco- Whitby 2 x 65(330 000) 2 'X 3 (330 000) Bar 1:1.ght Ra-bare, 
Lake Ontario +1 atructural 1:1.ght HC-
Steel Co. (900 000) ti one 
Ltd. 

Manitoba Selkirk 2x 40 2 x 2 Merchant Re-bare, 
Rollina (250 000) light HC-
Milla tiona, mar-

chant bare 

Planet Octagon 1 x 25(60 000) 1 x 2(100 000) Bar Ra-bars, 
Steel Pond (100 000?) rounds 
Ltd. 

., 
' 

Qu••teel Longueuil 1 x 50(40 000) 1 x 3 (140 000) Merchant Flats anglaa, 
Div. of (250 000) channels, 
QSP Ltd. rounds 
(l)t!lfl 



Country/Company 

Steel Co. 
of Canada 
Ltd. 

W.atern 
Canada 
Steel 
Ltd. 

Work• 

Edelonton 

Vancouver 

calgary 

APPENDIX 11 continued 

Arc Furnace 
She and 
Capacity 
(tone) 

2 x 75 

l x 40( llJ 000) 
(To be 200 000) 
(5) 

1 x 20(50 000) 
(To be 100 000) 

Continuoue billet 
caeter - no of 
etrande and capa
city (tone) 

1 x4 

No 

No 

Piniehing Mill(•) 
capacity (tone) 

2 bar (250 000) 

Merchant(50 000) 
aod (50 000) 

(1): lxpane:l.on planned or in progreae. (2): Expane:l.on planned or in pros~••• beyond m:l.h:l.-ecala. 

Pinilhed 
Product• 

Bare 

Merchant bare 
re-bar a, 
light etruc
turala, roda 

Merchant bare 
re-bara, 
light etruc
turale, roc:le 

(3): Short tone. (4): Duo to etart up 1974. (5): Due to etart up 1975. (6)1 Work• hae direct reduction plant. 
(7): Under conetructlon. (8)1 Dua to •tart up 1976. (9): Due to etart up 1977. 

+ COURTICE Callbrtdae 

* '11\ie 1• now IVACO (in o~erat:l.on) 

** '11\ie le now SIDI!\; DOSCO 

85 000 
Total around 
2 500 000 

B:lllau, re
ban 

'° UI 

'1 

' 
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APP!lmIX IV 

MINI-HILLS IB JAPAN 
{Fro. Metal Bulletin 1974 and 1984) 
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APPENDIX VI 

MDII-HILLS IN ASIA 

1. FrOlli Metal Bulletin (1974) 
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2. From AGRA.VAL and BASU for India 
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FIG. 1 PRODUCTION OF STEEL BY MINI-STEEL PLANTS 



- 10: -

10 (SI) 

so 

f 
,. 

'!" 

40 
.... . 

• ~~·-.. (n) :.0 ... - -. a ~ ._ .... 
~ .i ·;··· (30) 
0 30 ~ I 
1111 . ... _, ., . 

·-~~ _, ~· 
• ~ j .,.·. ... !1 

. jl ~: 

• ··r· 
! 10 . r• ~I ·' -~ ~ 
0 f. 0 :; 

(t) z 10 
,. . 

U'TOt t~11 11-40 

PllODUCTION CAPACITY. •ooo fONS -

FIG. 2 CAPACITY-WISE DISTRIBUTION OF PLANTS 



- 103 -

.< 
) 

'° 
(11) 

'° -~ ..... :, .. 

~ ~ 
.. 

10 ~-

~' ..... 
(Sl) ·' ,. 

' t .. so .. , 
.~, .,, 
-~,~-v 

c 
._, 

"Z ..... -~-
c 40 ~--~ .. 

~-~ 
0 

. ,_ .. 
6 so -~~-z . . 

'~-... . . .. ... . 
ao ~ ... ·: 

(14) .. , .. 
·-· (HJ 

10 ·~"' 
.. 
~· 

"TO 4 S 6-1 ICHZ IS•l7 ZO·ZS 

fUAMACl CArACITf', TOMI -

FlG. 3 CAPACITY-WISE DISTRIBUTION Of FURNACES 



- 104 -

co 
(57) -

H ~ . 
10 . 

LICUD 

45 
r·- IHOTI ... 

CM - CAPTIVE MILL 

L M - LINKED MILL 
40 . I C - ITHL CASTING 

I 

C C - CONT. CASTING 

SS ~ .. 
~ - JO z 

. 
::t .. 
0 

J!!.> 
0 IS . 
• 

zo ~ ~ 

IS . 

IO 

(I) 

s 
(I) (G) 

,_ (I) 
-' ---2 J: i: J: x '£. 
0 u u 0 ~ -' ti . . 

~ 
u 0 u 

.. --. - - - u u u 0 

FACILITY DllTallUTION 

FIG. 4 FACILITY-WISE DISTRIBUTION Of' PLANTS 



......------------~--------------------~ -- ~~-~ -

- 105 -

3. Fr-.- MILLIN for South East Asia 

F~.1 : MINI STEEL WORKS - AVERAGE CAPACITY. 
AVE.. CAPACITY· TONNES 

PER AN Nll1 rooo I 
MJMBER <F WORICS 

SH~() 

400 e SINGAPORE ( 1 I 

200 

100 

n 

e SOUTH KOREA (I J 

• JAPAH 1641 

e U.S.A. (671 

e NEW ZEALAND ( 2 J 
e lrr~A:~E~?~A 185) I 1NoONES1A 112> •HONG KONG n 1 

I • 
MALAYSIA (4) 
PHILIPPINES (11 I 
TAIWAN ( 51J 
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TABLE NO. 4 - INDONESIA 

KINI STEEL MILLS 

INOO~"ESIA 

PT Bt.'DIDHAIMA JAKAlTA 
PT DJATDI UTAMA STEEL K.~'flJFACTUlllNC 
PT GUNUNG GABAPI 
PT INTl CENEBAL YA.JA STEEL 
Pf lllOSTEEL WOUS 
Pr ISPAT INDO 
Pr lQWCATAU STEEL* 
PT MASTEll STEEL 
PT MAXIFEllO (STEEL) INDUSTllY co. LTD· 
PT Pl.'LOGADUNG S'IEEL MANUPACTUllNG CO. LTD· 
PT TOYOGillI lllON AND STEEL 

PT BAJA INDONESIA 
-rently in liquidation) 

* included at it• present si&e only for caepleteness. 

TABLE RO. S - MALAYSIA 

MALAYSIA 

DAR Yl.'NG snEL MANUFACTUllING co. 
MALAYA'WAL\ STEEL BHD. 
MALAYSL\ snEL WORKS (tc.L.) SDH BBD. 
UNITZI> MALAYSIAN STEEL MILLS BHD. 

TABLE NO. 6 - PHILIPPINES 

PHILIPPINES 

ALLENCO STEEL CORP· 
APOLLO STEEL MILLS 
ARMCO MARSTEEL ALLOY COllP. 
ARMSTiONG INDUSTRIES, INC. 
GLOBE STEEL COr.P. 
HAST!ll STEEL PllODUCTS INC. 
MAllCELO STEEL ooar. 
MAllSTEEL COllP. 
NATIONAL STEEL COllP• 
PHILIPPINE BLOOMING MILLS CO. INC. 
UNlON STEEL MANUFACTURING co. tNC. 

(e) • Htiaated 

RAW SUEL 
CAPACITY TPY 

90,000 
20,000 
30,000 
40,000 
70,000 

200,000 
540,000 

20.000 (e) 
30.000 
Jo.ooo 
20.000 (e) 

(150,000) 

40,000 
170,000 

30,000 
30,000 (e) 

60,000 
60,000 
60,000 
30,000 
21,000 
12,600 
54,000 
30,000 
42,000 

250,000 
7,500 
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USU :«>. 1 - SOUTll ltOR!A 

HIBI STEEL HILLS 

SOUTH ltOREA 

Carbon Steel: 

DU BAR SAllC SA a>. LTD. 
DOBG IDE STEEL MIU. CO. LTD. 

• • • • • • 
• • • • • • 

DCllOll DOif ' STEEL a>. LTD. 
IANGWOR L'U>USD.L\L CO. LTD. 
DJMBo nmosn:as me. 
SEOUL STEEL KABOFACTURING CO. LTD. 

PUSAll 
PUSM 
DICllOI 
MASM 
DICBO!I 
POIL\aW 
PUSAN 
INCHON 

IAll S'mL 
CAPAC?T! - TP'l 

uo.ooo 
665.000 
120,000 
290,000 
600.ooo (Jan.al 1,000,000) 
500.ooo (End 81 1,000.000) 
SS0,000 (bJ Aul• 80) 
•s.ooo 

CA.llOH STE!L - Total 2,Ho.000 

Speciality Steel: 

KOllEA HEAVY MACBL-ml'f nm. LTD. SEOUL 
lOR!A L'n'ECIATED SPECL\L STEiL CO. LTD. HASAll 
PUSAN S?EEL CO. LTD. PCS.\&, 

100,000 
225,000 
S0,000 

TABLE tlO. 8 - SilfCAPOa! 

SI?lGAPO?.E 

RATIONAL I!OR 6 STEEL KILLS 400,000 
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. Ult! IO. 10 - TBA...~ 

l'RAIWm 

TBE IAIJCZO~ IllOB 6 STEIL VOBIS a>. LTD. 
IAllGlaK STEEL DDUSDY CO. L?D. 
G.S. STEEL co. LTD. 
Tiii SUH DON ' S'IEEL CO. L!D. 
TBil - DIDll S1Ut. a>. r.n. 

TABLE llO. 11 - BO"G I.ONG 

SHIU VL,, STEEL LTD. 
SlllJN n:sG DOX WOlUCS LTD. 

1.50,000 
100,000 
160,000 
140,000 
4.5,000 

5f5,000 

180,000 
100,000 

290,000 
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?AILE IO. 9 - TAIVAll 

tlllll STEEL MILLS 

TAIVAll 

CHIA 85111 ~TAI. DIDUSTllY CO. LTD. 
Qllll TAI STEEL umlPllSE CO. 
CBillG SAllG DOil WUS a>. LTD. 
QIDI YUll: SBEllC STEEL IWIUFACTURillG CO. LTD. 
CHOU' s mow • STEEL (X). LTD. • 
DAB YUllG SllERG STEEL IWIUFACTURIRG CO. LTD. 
EAST ASIA STEEL a>IP • 
FERG BSD IllOll ' StEEL a>IP. 
FU SING STEEL MFG. a>. LTD. 
BAI r.adC ENTER.PRISE COIP. 
BSDllW STEEL CO. LTD· 
BSDf YEE METAL nmusnY co. LTD. 
lllEITAI STEEL (X). LTD. 
JIP. TAY SAM STEEL IWfUFACTUllDIG CO. LTD. 
ICAOH SIUHG DON WOllS LTD. 
UM BO SaERG INDUSTllIAL CO. LTD. 
llNGSAN lltON WOB.ICS CO. LTD· 
ltlNHSIN IllON ' STEEL CO. LTD. 
llNTAISAN STEEL (X). LTD. 
KINYANG STEEL CO. LTD. 
KINYUENSZN STEEL <X>. LTD. 
DJ<> KING STEEL MFG. CO. LTD. 
LI CHONG STEEL' DON WUS CO. LTD. 
NAN FENG STEEL ENTEllPlllSES CO. LTD. 
RAN KWANG STEEL ' DON CO. LTD. 
NAN LUNG STEEL ' D.ON CORP. 
SINFA STEEL co. LTD. 
SINTAIYANG MACHINE CO. LTD. 
SONG ~HAif STEEL (X). LTD. 
SOUTH CHINA STEEL COllP. 
SUANCHIN STEEL INDUSTRY CO. LTD. 
TAI LI STEEL 6 MACHINES CO. LTD. 
TAILI IJIDOST&IAL CO. LTD. 
TAIVAI MACRINnY MFG. CORP. 
TAIVAlf ~..EL 6 KillDJG CORP. 
TANG E1'G 1.&0N VOID LTD. 
TONG SHEN STEEL ' UON CO. LTD. 
TUNG BO STEEL EllTEllPllSE CORP. 
TUNG DIAN ST!EL 6 KACHL'f!lY CO. LTD. 
YA CHOU STEEL IWfUFACTUIDIG CO. LTD. 
'lUENSEJI DfDUSTRY a>. LTD. 
YU1'G TAI STEEL ' W>I VOW CO. LTD. 

(AD .Sditional nine plants aist, but ac details available) 

(•) • Htiuted 

RAV STEEL 
CAPACITY TPY 

lS,500 
60,000 
2S,OOO 
40,000 (e) 

S.A. 
110,000 

54,000 (e) 
80,000 

S,000 
90,000 

M.A. 
20,000 (e) 
30,000 
50,000 
10,000 (e) 
7,000 

14,000 (e) 
:o,ooo (e) 

N.A. 
M.A. 
5 • .\. 
If .A. 

20,000 (e) 
80,000 
30,000 (e) 
12,000 
20,000 (e) 

If.A. 
10,000 

If • .\. 
100,000 
20,000 
40,000 (e) 
30,000 (•) 

I.A. 
200,000 
180,000 
60,000 
20,000 (•) 
24,000 

N.A. 
30,000 
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APPENDIX VII 

MINI-MILI.S IN THE MIDDLE EAST 
(From Metal Bulletin 1974 and other 1ource1) 

Country/Company Work a Arc Furnace Continuou1 billet Fin ilh ing Mill (I) Finilh•d 
Size and caater - no of capacity (tcna) Productl 
Capacity atrandw and capa-
(ton a) city (tona) 

IRAN Ahwaz - lx4 Section(65 000) Light HC-

It'11CO - Merchant(85 000) tion1, wire 

Iranten Wire rod rod1, round1 

Rolling and flatl, 

Milla Co. re-bar1 

IRAQ Khor 4x70(400 000) 2x6 Merchant Round1, wire -Khor Al Al rod1, 1ec- -0 

Zubair Zubair tion1 

(planned) 

JORDAN - lx20 lx2 Bar Re-ban 

Jordan 
Steel 
Co. 

LEBANON Tripoli lx7;lx30 lx2 planned Bar Re-ban 
Lebanon 
Steel 
Hill Co. 
SAL 

UNITED Dubai - - (36 000) Re-ban 
ARAB 
EMIRATES 
Ahli 
Steel 



/\.-

APPENDIX VII continued 

Country/Company Work a Arc Furnace Continuous billet Finiahins Mill(•) Fini1had 
Size and .:aster - no of capacity (tone) Product a 
Capacity 1trand1 and capa-
(tone) city (tone) 

QATAR Doha 2x70 t Yea (400 000) Bara QASCO Bille ta 

SAUDI Al 3x&O t Yea Merchant 111ill M•r~hant ARABIA Bille ta wire rod iron wire HADE ED (850 000) rod 

SYRIA 
GECOS'i'EEL Hama - - - Merchant bar 

salvanized t-• 

tube1 and --pipe, lonai-
tudinal 
walded pipH 
and tubes 

~ - -
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APPENDIX VIII 

Mllll-K1LLS DI AFllICA 

Ll~T CW 111•1 STER PLANTS I• AFRICA 

This llst ls based on the principle lt includes all plants 
producing lreft Steel rolled products with a capacity of less than 
JOO 000 t/,.ar • It incluted the countries a~d the enterprises given on 
table J ~~d figures 1 and 2. 

These plants can be subdvlded ln : 

1 pl~nt based on ~list furnace and oxygen steel•akin~ 
(150 000 t/year) in TUNISIA 

J plants based on OPEN HEARTH FURNA~ES In ALCERIA (1) and 
EGYPT (2) 

11 plants based on ELECTRIC ARC FURNACES (EGYPT, LIBYA, 
MAURETANIA, ANGOLA, CHANA, KENYA, NIGERIA (2), TOCO, 
OUGANOA, ZAIRE) 

6 plants with only ROLLINC M~LLS (IVORY COAST, CA~EROON, 

NIGERIA ()), MOROCO) 



mJl1RY 

I lt.<DIA 

I MISIA 

I 
! 
' ECYPT 

. 
• . 

I 
I 

i • 

I 
. . MIU£TANIA • 
I 
i 

LIBYA 

AtC4.A 

CHANA 

' KENYA I 

Tm> 

o.r.NClA 

ZAIRE 
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RIWISIOll.. LIST CF MllllS1m.PUINl5 aumuES 
MG PQSSIB E MHCilHrAThES 

I 

t 
BllBFRISE I llUN DllTA5 

ENS at CIUIN ; •sc:m tlyear ln eJcplnSion 
! 1 (+2) CJIEN t£M1H 
i FUNICE 
! 

at JENZEL.-8ll.JIQJIBA In fac': integrated with 
El.f'!ll..Gt i 11131.l er • mr anrJ one 

I EK 150 (DJ tlyear 

NlTIOllll tETllL j 200 (DJ tl,ear with 
INl.ISTRIE at MllJ : CJIEN tORTH F\INICES 
ZMBll. - i 

I 

! 
I 

I 
IE.. TA STEEL MIU.S - 80 c:DJ tl,ear with EK 
at MOSTCllD 

i 

I 

EGYPT CXFPER lll(R(5 : 150 cm tlyear with 
f£AA AlPOl'ldr ia ~ E1F anrJ CFEN t£MTH 

! FUNCES 
I 

SAf'A at NlJllOflEDJ I 14/36 (DJ tly&r with 

! one EAF' 

! LIBYAN ~TAL ItOJS- ; 20 CD> tlyear with two 
TRIES at TRIPO-I i [Jlf" 

I 
I 

I 
SllEUCICA NATICHIL i 50 (DJ t/year with one 
at UJAN)A : EAF' 

TEMA STEELIOICS I :. 000 "'"' •1th ... at Tai' 

I ICENYA I.JU TED STEEL lO cm tlyear with one 
It IOllASA EIF 

SO::IETE NATICHILE 20 cm tlyear with ane 
IE SIIEJUICIE [Jlf" 

I 

I 

I::.. 000 "'"'·1th ... STm. MlltU'ACTUE 
or EAST AF'RICA 

I 

SO::IETE NATIIMU 120 cm t/ye1r with one 
IE SIDEAlll:IE It [Jlf" 

NllLAICU 

REMARKS 
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I 
NICBIIA CISCO at Il<EJA " cm t/JUr with one 

£JF 

• HICERSTFU. at .36 000 t/JUr with bo 
ENnl £JF 

• BATA r.MA11A 210 000 t/year re-
steel at rolling plant ror 
ICATSI"" bars wire rod ..t 

merchant iron 
linked with 

' WIRI direct 
.XJS STEEL - idell - ReQ,ction and • at .XJS Steebialclng plan1 

11hia. delivers 
• OSHlB) SlEEL. 

- idell -
the billets 

at OStOa:J 

JVOlY COAST DCI it 20 cm t1rear 
VRIDI bar •ill 

CMRCDI SD-AOO at .a cm t/year 
DaJAL.A bar and wire rod 

•ills 

tCRX:CO sc:£TAL at .a cm tlyear 
tasablanca bar and ..erchant 

Iron •ill 

I 

Without forgetting: 

EGYPT ALEXANDRIA 800 000 t/year 
NATI<lfAL STEEL: steel VJ th direct 
EL DEJBn.A reduction 

NIGERIA DELTA STEEL: 1 000 000 t/year 
WARR I of stee.l 

400 000 t/year 
rolled product 
with direct 
reduction 



-----------------------~--~-~--------. 
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FICURE I 

l 

\ MINI ET MICRO-USINES 

ORAN ELFOULADH liale1r1ledl 

EGYPTIAN COPPER WORKS -----
~ DELTASTEEL MILLS 

I . 

NATIONAL METAL INDUSTRIES ; 
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fICUP.£ II 

l 

< LAMINOIRS 

-Akaki B::seka 

/') 
~--=-Lancashire? 

u 
Maputo 
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APPFlmIX IX 

KINI-KILLS IN AUSTRALIA* • NEW ZF.ALAND AND SOOTH AFRICA 
(Froa Metal Bulletin 1974) 

.. aw ZIALAND 

.... z- s.... u• 161 

~S-W. 

IOUTH AHICA 
.,,,..__ i.- a Senf w .... Lcl.(6) 

1 ·:»I'""' , ........ ••• 
•••t•'lD.1111111 

••• , ... _.., ht(ltO.OOOJ 
l•>lt1l'llGOOI 
I a IS1'6ClllOI 
1. 10 1•'-DllOt 
I• 7 r.YA 1w1 (11111.0001 
J. 5"YA 
1 • l SM'IA (m.000) .............. .., ... -
(175.0CIOJ (llO.OODI 
I• 41 l:JO.OllOJ 1 .. 1 11411.000J 
J a 4. hlS.lllOJ 

* AUSTRALIA: Projects in Queensland 

T- elllT lolloa. Aloe c . Mo. 1oh _. 

,.._..,,,. __ ........................ -
Won ... (140.0DOI -

s.c- ........ _ 

.... ._ (JOD.11111' ··~ ....... -·-· ........ ... ..-.-1 ... QIO) 

.... _ ........ _ 




