G @ | TOGETHER

!{’\N i D/? L&y

=S~ vears | for a sustainable future
OCCASION

This publication has been made available to the public on the occasion of the 50" anniversary of the
United Nations Industrial Development Organisation.

’-.
Sy
B QNIDQI
s 77

vears | for a sustainable future

DISCLAIMER

This document has been produced without formal United Nations editing. The designations
employed and the presentation of the material in this document do not imply the expression of any
opinion whatsoever on the part of the Secretariat of the United Nations Industrial Development
Organization (UNIDO) concerning the legal status of any country, territory, city or area or of its
authorities, or concerning the delimitation of its frontiers or boundaries, or its economic system or
degree of development. Designations such as “developed”, “industrialized” and “developing” are
intended for statistical convenience and do not necessarily express a judgment about the stage
reached by a particular country or area in the development process. Mention of firm names or
commercial products does not constitute an endorsement by UNIDO.

FAIR USE POLICY
Any part of this publication may be quoted and referenced for educational and research purposes
without additional permission from UNIDO. However, those who make use of quoting and
referencing this publication are requested to follow the Fair Use Policy of giving due credit to
UNIDO.
CONTACT

Please contact publications@unido.org for further information concerning UNIDO publications.

For more information about UNIDO, please visit us at www.unido.org

UNITED NATIONS INDUSTRIAL DEVELOPMENT ORGANIZATION
Vienna International Centre, P.O. Box 300, 1400 Vienna, Austria

Tel: (+43-1) 26026-0 * www.unido.org * unido@unido.org


mailto:publications@unido.org
http://www.unido.org/

15649 - L.

LIMITEE
UNIDO/PC. 145
18 juin 1986
ORGANISATION DES NATIONS UNIES FRANCAIS
POUR LE DEVELOPPEMENT INDUSTRIEL Original: ANGLATS

Réunion d'un Group d'Experts sur
1'Elaboration de Directives concernant

‘ la Création de Mini-Usines Sidérurgiques
plus particuliérement en Afrique

Vienna, Autriche, 2 au 5 décembre 1985

POSSIBILITES OFFERTES PAR UN PROGRAMME D'ACTION
POUR LES PAYS EN VOIE DE DEVELOPPEMENT
DANS LE DOMAINE DE LA SIDERURGIE
GRACE AU CONCEPT DE MINI-USINE*

Docurent établi par

Jacques Astier**

* Traduction d'un document n'ayant pas fait 1'objet d'une mise au point
rédactionnelle.

*%* Président, COFRANSID (Groupement Frangais pour la Comstruction
d'Installations Sidérurgiques), Paris.

V.86-57522




TABLE DES MATTERES

Page
INTRODUCTION +uviiceccneacccnnancccacassosasseacancnnanannnnns cesee 1
I. LE CONCEPT DE MINI-USINE DANS LES PAYS INDUSTRILISEES ..... I
\ II. LE CONULEPT DE MINI-USINE DANS LES REGIONS EN VOIE DE DEVELOPPEMENT 11
) III. ANALYSE GLOBALE ET DETAILLEE DES PROBLEMES
POSES PAR LA CREATION ET L'EXPANSION DE LA
SIDERURGIE DES PAYS EN VOIE DE DEVELOPFEMENT
SUIVANT LE THEME DE LA MINI-USINE ....coucvveeeececancnnnn cererenens 15
IV. CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS .....cccveevecvvencnnns ceeessessssas 31
TABLEAUX I - X¥IX ...coveeennn e X I L
FIGURES 1 = 20 .....cvvruunnnencnarancncnaannnas tecessssastasees.. 65 ~ 88
BIBLIOGRAPHIE ...vovvcnucnnsoaccancnccnnanascnnnnnnnn PP - 1
APPENDIX I: MINI-MILLS IN THE USA ......ccco... PR [
APPENDIX II: MINI-MILLS IN CANADA ....ccevcececcnccnnnns L
APPENDIX III: MINI-MILLS IN WESTERN EUROPE .......... Cereeeeennas cee.. 96
APPENDIX IV: MINI-MILLS IN JAPAN ......ccocc... cecrrereeresresncans.. 98
APPENDIX V: MINI-MILT.S IN LATIN AMERICA ....v.vvvvvcrreconnncnnenens 99
APPENDIX VI: MINI-MILLS IN ASTA ...cvvevvrencnnsocsoscasocccansanenass 100

APPENDIX VII: MINI-MILLS THE MIDDLE EAST .....ccvvvveevrnnsenvnves., Li0

AFPENDIX VIII: MINI-MILLS AFRICA ....cvvvvrvrvvrnrevensenannsoesnaes 112

2 2 B

APPENDIX : MINI-MILLS AUSTRALIA, NEW ZEALAND AND SOUTH AFRICA .. 117

e r—— e —




INTRODUCTION

Il est maintenant bien connu que les grandes usines sidérurgiques
intégrées, suivant le schéma haut fourneau et acciérie 3 1l'oxygéne, ne se
developpent plus guére dans le monde; ce developpement est pratiquement nul
dans les pays industrialisés tandis que, dans les regions en voie de
développement, leur expansion reste trés limitée.

On peut en avoir une confirmation par 1’'examen des productions
respectives d'acier au convertisseur & l'oxygéne et au four electrique dans
le monde (voir Tableau I et Figure l). Le point le plus important est,
cependant, d'expliquer cette evolution et d'en tirer les conclusions pour
trouver de nouvelles voies d'expansion de la sidérurgie.

Nous pensons que cette relative décadence des grosses usines intégrées
est liée aux cinq aspects suivants:

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

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

produit sidérurgiques et ce n'est olus le cas, comme cn le sait, dans

les pays industrialisés ot la croissance des besoins en produits
sidérurgiques, est trés limitée ; dans les pays en voie de développement
une expansion de la demande de produits sidérurgiques est, bien

entendu prévisible mais, pour une region donée, l'accroissement n'est
pas, en genéral, suffisant, pour justifier une grande usine intégrée
(voir la Figure 2). Nous pouvous ajouter qu'il se pose un probléme
important (et sur lequel nous reviendrons), lié au fait qu'une usine
sidérurgique donnée ne peut pas élaborer tous les types de produits

et que cela complique encore la situation.

2. Ces grandes usines intégrées sont trés colteuses de point de vue des

investissements et exigent donc de trés grosses ressources financiéres.

3. Tout cela est encore aggravé par le fait que ces grards ens.mbles

sidérurgiques intégrées nécessitent de trés importantes et traés




coiteuses infrastructures tant du point de vue des matiéres premiéres

et des fournitures (mines. énergie, refractaires, etc.) que de transport
(en particulier de 1l'evacuation des produits finis et des sous-produits
ou co-produits) et de la population (ville, transport 3 nouveau ...).
Plus précisement, ces grances usines et leurs infrastructure, internes

ou externes, nécissitent un trés grand ncmbre de personnes compétentes

c¢'est 3 dire un personnel nombreux et bien formé; on devine aisement que
pour une région en voie de développement, cela entraine de trés difficiles
problémes de recrutement, sélection, education et formation.

Et, eafin, ces grands ensembles intégrés sont trés complexes et cela

se manifeste dans les nombreuse difficultées que l'on rencontre au
démarrage aussi bien qu'au cours des operations '"'normales" de telles
usines dans le monde entier. Il faut, en effet, souligner que ces
problémes ne sont pas limités aux régions en voie de développeuent

et qu'ils se posent aussi dans les pays le nlus industrialisés; il

u'en reste pas moins que de tels problémes, lié aux aspects de
1'&ducation 2t de la formation de personnel, sont encore plus difficiles
3 résoudre dans les pavs en voie de développement.

La conclusion que l'on peut tirer de ce brefi examen de 1'Avolution de

-

la sidérurgie mondiale est qu‘il y a une tendance 3 ne plus guérs envisager

la construction de nouveaux grands ensembles intégrés classique mais d é&tudier

plutdt de nuuvelles conceptions d'usines sidérurgiques caractérisées par:

- l'crientation vers l'élaboration d'un seul tvpe de produits sidérur-
giques (ligne "monoproduit”)

- la simplification, aussi bien pour le schéma et les équipements que
pour la gestion, liée d& une capacité limitée de production od 1'on

retrouve toute la philosophie des "miniusine”.

~—




On doit rappeller, 3 ce sujet, que lors de la troisiéme Consultation de
1'0ONUDI sur la sidérurgie (Caracas, Venezuela, 13 - 17 septembre 1982), il
avait &été recommandéil que les nouveaux producteurs devraient examiner trés
sérieusement cette voie des "mini-usines” - c'est en effet, non seulement une
fagon d'élaborer trés vite les produits sidérurgiques adaptés aux besoins
d'une région donnée mais, aussi, une fagon, povr ces nouveaux venus dans le
domaine de la sidérurgie, d'acquérir beaucoup plus rapidement la maitrise
de ces technologies, aussi bien que 1'intégration d'une telle entreprise
sidérurgique avec d'autres secteurs d'activités industrielles, qu'en con-
struisant beaucoup plus lentement de grands ensembles sidérurgiques classiques.

Dans le present exposé, visant 3 preparer les discussions et examen de
cas concrets, nous passerons successivement en revue:

- tout d'abord 1'évolution de tels concepts dans les régions

industrialisées;

- ensuite, leur application aux régions en voie de développement

avant de passer:

- dans une troisieme partie 3 la présentation de thémes 3 examiner
et discuter de plus prés pour favoriser la création et 1l'expansion
de la sidérurgie des régions en voie de développement grice i de
telles conceptions d'usine,

- et dans une quatriéme et derniére partie aux conclusions et

recommendations.

1/ Voir le numéro 16 paragraphe (d) du rapport 1D/291.




I. LE CONCEPT DE MINI-USINE
DANS LES PAYS INDUSTRIALISES

Ce premier chapitre sera divisé en six parties consacrées respectivement :

-~ aux aspects historiques c¢'est-a-dirz a 1'évolution du concept de mini-
usine dans les pays industrialisés;

- aux aspects géographiques, c'est-a-dire l'évolution des divers pays
industrialisés dans le cadre de l'expansion des mini-usines;

- aux aspects technologiques;

~ aux aspects économiques;

- aux aspects humains;

- et au point de vue prospectif, c’'est-a-dire 2 ce qu'on peut actuellement
penser de 1l'évolution des filiéres et des procédés métallurgiques

applicables aux mini-usines.

1. Evolution historique de la sidérurgie dans les pays induscrialisés

(figure 3)

On peut la résumer par la constatation des trois phénomeénes suivants :

- les grandes usines sidérurgiques intégrées, dites classiques (c'est-—
a-dire basées sur 1'élaboration de la fonte au haut fourneau et sa
conversion en acier a l'oxygene) se spécialisent dans 1'élaboration
des produits plats (bandes, tdles) et, souvent, des produits lourds
(plaques, grosses poutrelles, rails) et c'est logique quand on se
souvient des capacités des laminoirs correspondants (figure 4). Il
est, en effet, beaucoup plus difficile d'associer que ce soit par la
coulée "classique'" en lingotiére ou par la coulée moderne en continu,
la production de gros tonnages d'acier liquide avec le laminage de

bancs ou de petits fers,

- les mini-usines, d'un autre coté (figure 5) tendent précisément 3 se
spécialiser dius 1'élaboration des produits longs légers (bancs et ’

petits fers, en visant, mainctenant, le fil machinz et les poutrelles);

- et il ne faut pas oublier que dans lies régions industrialisées ou la
consommation d'acier n'augmente guére quand elle n'esc pas stagnante ...
ou décroissarte, il y a beaucoup de ferrailles disponibles comme
l'expliquent les caliculs détailléds aux tableaux II ev IIT qui conduisent

aux valeurs du tableau IV,




2. Situation des divers pays industrialisés en ce quli concerne l'évolution

des mini-usines

Si 1'on passe de l'évolution, en fonction du temps, que nous venons
d'évoquer a la répartition dans 1l'espace, c'est-a-dire du point de vue géogra-
phique, on peut voir beaucoup de différences d'une région a une autre ou
d'un pays a un autre. Pour donner quelqu'idée de ces différences, nous exa-

minerons successivement (voir le tableau V) :

- les Etats-Unis d'Amérique
- le Canada

- 1'Europe Occidentale

-~ 1le Japon

- et 1'Europe de 1'Est.

Etats-Unis d'Amérique

Dans une étude récente, J.R. Miller (7) a donné une liste des mini-
usines aux Etats-Unis et nous la reproduisons & l'anaexe I. On pourra y
voir quelles sont leur structure et leurs produits. Un examen de cette
liste et lz comparaison avec d'autres sources (MILLIN, Metal Bulletin, etc ...)
fait apparaitre la difficulté de cerner comp.2tement le phénonéne mini-usine

quli est, en fait, compris entre :

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

Etats-Unis entre 20 et 30 Mt pour les derniéres années) qui inclut :

- les aciers spéciaux pas toujours faciles a séparer de la
production des "mini-usines" classiques

- 1'acier produit dans les grosses aciéries $lectriques des grandes
sociétés sidérurgiques américaines et qui n'est pas, non plus,

tres facile a classer.

- 1la production des "market mills"” c'est~a~dire des petites usines

indépendantes produisant des aciers courants par la filiére "ferrailles ~

four a arc"”.

On trouvera donc au tableau V, non seulement pour les Etats-Unis mais
pour d'autres pays, une "plage" de capacité ea mini-usine plutdt qu'uane seule

valeur.




Canada

La situation est trés voisine de celle des Etats-Unis et 1'on trouve-la,
3 mini-usines qui couvrent a peu prés 10 7 de la production de la sidérurgie

canadienne (voir 1'annexe II).

Europe occidentale

On trouvera 3 1'annexe III une liste approximative des tré; nombreuses
mini-usines qui se sont développées dans cette région et l'on attirera

l'attention sur le cas de 1'Italie ou :

- la production d'acier au fou:- électrique a dépassé celles des
convertisseurs a l'oxygéne; il est a noter que c'est aussi maintenant
le cas de 1'Espagne;

- les grandes usines intégrées (qui appartienmnent au secteur public,
c'est-a-dire NUOVA ITALSIDER) ont concentré toute leur proauction sur
les bandes, les plaques et les tdles, c'est-a-dire les produits plats;

- les mini-usines produisent environ 20 Z de tout 1'acier élaboré en

Italie.

Europe de 1'Es:

Il s'agit d'une région ou 1'on n'a découvert que tardivement les avantages
de mini-usines et on doit noter que le ministre de la sidérurgie de 1'VRSS
vient, tout récemment, de recommander un développement de cette filidre de

production de l'acier.

La premiére mini-usine de 1'URSS semble &tre celle de BYELORUSSKIY
METALLURGICHESKIY ZAVOD a ZHLOBL: qui est un ensemble de 720 000 t/an (voir le
tableau VI).

Jagon

Ici encore, l'aciérie électrique et les mini-usines se sont développées

et l'on trouvera des détails sur ce sujet 3 1'annexe IV.

3. Aspects technologiques

Si nous essayons de résumer ce qui se dissimule derriére le concept de

U —




mini-usine, du pcint de vue métallurgique, dans une région industrialisée,

on trouve 3 peu prés toujours (voir les figures 5 et 6) que :

-~ la base ferrifére est constituée essentiellement par des ferrailles,
pour "1'amont";

- cette mini-usine prcduit essentiellement des produits longs légers
(barres, petits fers, parfeis fil machine, quelquefois des poutrelles),
pour”l’'oval";

- le procédé et le four utilisés pour l'élaboration de l'acier sont
1'aciérie électrique et le four a arc;

- la coulée est presque toujours faite en continu, en billette bien
qu'il reste encore quelques unités qui font la coulée en petits
lingots (dits "pencil lingot";

- le laminage est fait, en général, sur un train de laminoir, parfois

deux mais tres rarement plus.

4. Aspects économiques

Ce qu'on peut appeler la "mini-usine classique" c'est-a-dire celle qui
est représentée, de fagon simplifiée sur la figure 6 peut 8tre caractérisée

du point de vue économique par les valeurs du fableau VII c'est-a-dire :
P que p

- pour les investissements, un montant de 1'ordre de 250 dollars

des Etats-Unis(de 1985) par tonne annuelle d'acier; c'est une valeur
trés favorable si on la compare (voir le tableau VIII) aux Jonnées
correspondantec pour des grandes usines intégrées classiques, toujours,
bien sir, dans les régions industrialisées;

-~ pour les frais de fabrication des valeurs de 1'ordre de celles qui sont

au tableau IX ol l'on peut voir 1'importance relative :

a) des ferrailles qui constituent le poste le plus important

b) de l'énergie électrique qui est doublement importante en ce sens que

- sa disponibilité est généralement trés bonne dans les régions
industrialisées aussi bien en quantité nécessaire qu'z2n qualité

(c'est-a-dire en puissance du réseau qui doit étre suffisant
pour absorber les perturbations qu'apporte le four a arc et,

notammer.t, le phénomene de "flicker');




-~ son prix peut varier considérablement d'une région a l'autre

comme l'indique, schématiquement, la figure 7.

' ¢) des électrodes qui constituent un autre poste trés important pour
le prir de revient;

d) des colts de main-d'oeuvre qui ne sont pas trés élevés bien que

les couts unitaires de la main-d'oeuvre solent en général, tres
élevés dans les pays industriels. Mais la haute productivité
de ces mini-usines permet d'arriver 2 la valeur souvent citée
de 1 000 t d'acier peu employé et par an ce qui correspond a
moins de 2 heures par tonne d'acier;

e) d2s autres frais venant des additions et fournitures diverses

(ferro-alliages, chaux,etc.) et de 1'entretien des unités;

f) e:- des amortissements.

5. Problémes humains

Tout ce que nous venons d'indiquer montre que, dans les régions indus-—
trialisées, 1'expansion des mini-usines n'a pas posé trop de probléemes, sur

le plan humain pour les trois motifs suivants :

- de telles entreprises n'exigent pas des effectifs considérables, en

tout cas bien inférieurs i ceux que demandent les grandes usines
intégrées : cela facilite donc beaucoup la résolution des problemes
de logement, de transport ou de formation;

- méme si l'on construit toute une série de mini-usines, cela se fait,

en général, dans des localisations différentes ou 1'on n'aura besoin,

patr exemple, pour chacune d'ellies que de 250 a2 1 000 employés au
lieu des 5 000 3 10 000 personnes qu'exige une grande usine intégrée;
- et, enfin, sur le plan de l'environnement, ces petites entreprises

n'ont qu'un impact bien plus faible qu'en grand ensemble sidérurgique

classique.

6. Possibilités pour l'avenir des mini-usines

Si nous passons i ce point de vue prospectif en parcant des "mini-usines'

classiques (voic les figures 5 et 6), toute une série d'évolution pensent &étre
prévues et nons pensons qu'on pourrait les classer dans les quatre catégories

sulvantes :




]

3)

Une premiére évolution des mini-usines dans le sens indiqué sur la

figure 8, c'est—a-dire pour en faire des unités encore plus continues

et plus efficientes. On notera qu'au cours de la réunion de Mars 1984,
on a évoqué une évolucion dans ce sens aussi bieca en visant des
accroissements de capacités (par exemple une ligne de 500 000 t/an)

qu'en se froposant de revenir i des mini (ou des micro ?) usines
continues de 100 000 r/fan.

Une seccade évolution, assez différente sans @tre tout a fait opposée

serait, pnour une région donnée, de concevoir une mini-usine un peu

plus versitile c'est-a-dire pouvant élargir, sans aller trop loin,

sa gamme de produits (voir le schéma de la figure 3). Il s'agit-la
d'une tendance classique pour une mini-usine qui a bien réussi, de
s'agrandir, ajouter un nouveau four électriques, umne nouvelle

coulée continue et un nouveau train de iaminoir.

Une autre évolution dont on parle de plus en nlus, est l'entrée des

mini-usines dans le domaine des produits plats. Si, en effet,

nous examinons une structvre simplifiée de la consommation d'acier

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

usines dépasse 30 % de la production ou plus exactement, de la

consommation d'acier d'une région industrialisée elle aura pratique-

ment couvert la plus grande partie Ju marché des produits longs.

C'est déja le cas de 1'Italie(qui ne résoud ce probléme qu'en

exportant des produits longs et en restreignant 1'expansion des

mini-usines) mais c'est aussi la tendance aux Etats-Unis et dans
certaines régions d'Europe de ''Ouest. Comme on le sait, 1'entrée
des mini-usines dans le secteur des produits plats se fait de
plusieurs facons :

- il y a tout d'zbord la procuction de tdles fortes (plaques)
a partir de fours électriques et cela doit représenter,
déja, entre 5 et 10 Mt/an dans le monde;

- 1l y a l'essai d'adapter de "petits' trains i bandes
(Steckel, semi-continus compacts ...) aux mini-usines,
notamment aux Etats-Unis en attendant, peut @tre de reprendre

les trains planétaires a chaux;




- et il ¥y a, enfin, les espoirs que l'on p.ut mettre dans la

coulée continue d'ébauches minces qui pourtaient révolu-

tiorner tout ce domaine ...

Et, précisément, a propos de ''révolution technologique", il faut
P prop g1q

signaler la possibilité de remettre en cause la fi’ieére de base des
mini-usines : comme l'indique la figure 11, il apparalt de plus en

plus possible d'envisager de futures miai-usines basées sur la
production de métal liquide 3 partir de minerai de fer (spécialement

par les nouveaux prccédés de réduction et fusion simulcanées rappelées
sur les figures It a et il b) et la conversion de la fonte en acier

a2 1 oxygéne. Bien qu'on n'en soit pas encore au stade industriel,

il s'a it-1a d'études et de réalisations pilotes ou semi-industrielles

qu'il ne faut pas sous-estimer pour l'avenir.




II. LE CONCEPT DE MINI-USINE DANS LES REGIONS EN
VOIE DE DEVELOPPEMENT

Ce second chapitre sera subdivisé entre les trois parties suivantes :

- évolution comparée des mini-usires dans les régions en voie de
développement et dans les pays industriels, tant du point de vue
historique qu'économique;

- situation géographique des mini-usines des régions en voie de
développement en examinant plus spécialement le cas de 1'Afrique;

- principaux aspects techniques économiques et humains.

1. Contexte historique et économique du développement des mini-usines

dans les pays en voie de développement

Il est un fait que les mini-usines ont commencé a se développer dans
les pavs en voie de développement a peu pres en méme temps que dans les
= ‘ndustrialisés mais ce développement, et de facon plus générale, le
développement de la sidérurgie de ces pays s'est fait dans un contexte tout

a fait différent. La figure 12 (que l'on comparera a la figure 4) essaie
24 q p g

d'illustrer ces différences que l'on peut résumer ainsi :

a) Dans beaucoup de régions en voie de développement, les dimensions
des marchés n'étaient pas suffisantes pour construire de grandes usines
sidérurgiques intégrées et, de plus (voir la figure 10) le marché des produits
plats ne permettait pas de justifier la construction d'un train 3 bandes

modernes.

De ce fait, ces grandes usines intégrées n'ont gueéere pu se développer
et méme, souvent, n'ont méme pas pu étre construites. Cela a donné, en
revanche, des chances supplémentaires aux mini-usines, voire a des micro-
usines. Le tableau IX montre, a cet égard, le niveau de population qu'il
faut envisager, pour un niveau de développement donné (mesuré en consommation
d'acier brut per capita et par année) pour créer le marché d'une micro=- ou

d'une mini-usine.

b) D'un autre cdté, les ressourzes en ferrailles des régions en voie
de développement sont trés diffcérentes de celles des pays industrialisés

(on pourra comparer, a cet égard, le tableau XI aux tableaux II et III) et
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cela souléve un premier probléme qui, comme on le verra plus luoin, peut étre

résolu par :

- des importstions d'acier;

-~ ou par la "réduction directe” c'est-a-dire une production locale
ou des importations de minerais préréduits (D.R.1., Directly
Reduced Iron) ... sans oublier une amélioration de la collecte

locale des vieux fers.

c¢) Un autre probléme est soulevé par la disponibilité (ou la non-
disponibilité) ae 1l'énergie électrique; de nombreuses régions en voie de
développement souffrent, en effet, d'un manque chronique d'énergie électrique
et, méme quand celle~ci est disponible, la puissance des réseaux de distri-

ution es uve insuffi ur qu ul nvi
but t souvent insuffisante pour 'on sse envisager d'y raccorder

un four électrique a arc.

C'est pourquoi toute une série de possibilités ont été explorées

telles que :
- 1la construction d'une centrale électrique spéciale pour alimenter
le four a arc;
- 1'utilisation de nouveaux types de fours électriques par exemple
alimentés en courant continu, ce qui diminue les phénoménes de
"flicker" sur le réseau;
- ou, méme, l'emploi d'autres types de fours d'aciérie tels que le

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

d) Et, enfin, on va retrouver les p-oblémes habituels des régions en

voie de développement et, notamment :

-~ le manque de main-d'oeuvre qualifiée;

- tous les problémes d'entretien, de fournitures de piéces de
rechanges et de produits divers essentiels au fonctionnement de
1'usine;

- et, enfin, les problémes d'infrastructure dont la fourniture

d'énergie électrique, évoquée plus haut, n'est qu’'un des aspects.

2, L'expansion des mini-usines dans les régions en voie de développement

Comme nous 1'avons déja indiqué, cette expansion a été,comme pour les
pays industrialisés (voir le tapleau IV) trés différentes d'une région 2

l'autve. Comme pour les pays industrialisés, nous reportons en annex2s les




détails de chacune de ces régions et nous les résumerons seulement ici :

Amérique latine (voir 1'annexe V)

C'est la région ou nous trouvons le pourcentage le plus élevé de mini-
usines et certains pays de cetce région montrant une structure de développement
qui se rapproche beaucoup de celle des pays du sud de 1'Europe comme 1'Italie

ou 1'Espagne.

De plus, certains pays qui ont tendance 3 manquer de ferrailles mais
disposent de ressources importantes en gaz naturel, comme le Mexique, le
Vénézuéla ou l'Argentine, se sont tournés vers la "réduction directe” et

alimentent en grande partie en minerais préréduits leurs aciéries électriques.

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

référence (3)) montre (voir les figures 13 et 14) des importantes différences

dans la structure des mini-usines et, spécialement, la taille des unités

- aux Etats-Unis et au Japon, d'une part (figure 13)
- en Amérique latine (et aussi comme on le verra plus loin pour les

pays de 1'Asie du Sud-Est) (figure 14) d'autre part.

Asie (voir l'annexe VI)

Ici, la situation est tout i fait différente d'un pays a l'aucre. Le
travail de Millin, déja cité plus haut, montre que pour 1'Asie du Sud-Est,

la structure est assez voisine de celle de 1'Amérique latine.

Pour 1'Inde, on trouve toute une série de micro-usines, beaucoup d'entre

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

Par contre, Singapour et la Corée ‘u Sud ont des mini-usines de capacité

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

Moyen-Orient

Un certain nombre de données sont rassemblées i 1'annexe VII et 1'on
constate, spécialement ici, la difficulcté de bien définir ce qu'est une
mini-usine (nous y reviendrons dans le III ? partie de la présente écude).

On trouve, en effet :

- tout d'abord, de "vraies” mini-usines comme l'étaient IRMCO en Iran

ou Lebanon Steel mill :zu Liban;




ensuite des petites usines trés diversifiées produisant, notamment,

des tubes comme GECOSTEEL en Svrie;

et, enfin, de grosses mini-usines basées sur la réduction directe

comme en IRAQ, au QATAR en ARABIE SEOUDITE et en IRAN ou l'on sort du
domaine de mini-usines classiques avec des capacités de 2 ou 3 millions

de tomnes, voire plus ... .

Afrique

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

annexe séparée (VIII). On peut remarquer ici que l'on trouve tout 1'éventail

des possibilités que nous avions déja évoquées avec :

des usines de relaminage, achetant leurs billettes pour produire, en
général, des "ronds i béton";
de "vraies mini-usines", c'est-a-dire basées sur le four & arc avec

quelques cas particuliers ol elles sont basées sur le four Martin;

(Y

de "grosses mini-usines", comme au Moyen-Orient (environ 0,8 Mt/an
EL DEKHILA et 1 Mt/an a WARRI) basées sur la réduction directe par le
gaz naturel;

et une mini-usine intégrée basée, cette fois sur le haut fourneau et

le corvertisseur a 1'oxygéne en Tunisie.
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III. ANALYSE GLOBALE ET DETAILLEZ DES PROBLEMES POSES PAR LA CREATION
ET L'EXPANSION DE LA SIDERURGIE DES PAYS EN VOIE DE DEVELOPPEMENT
SUIVANT LE THEME DE LA MINI USINE
Nous venons de oir comment le concept de mini-usine a €té utilisé, en
général, avec succés, tant dans les pavs industrialisés que dans les régions
en voie de développement pour 1'évolution et l'expansion de leur sidérurgie;
néanmcins, de telles conceptions ne peuvent étre envisagées sans problémes
et nous allons essaver de les définir en E€tablissant une liste de thémes pour
les discussions et les recommandations concernant 1'expansion de la sidérurgie
dans les pays en voie de développement. Ces thém2s seront regroupés sous
les trois titres de:
- la définition de ces mini-usines, c'est & dire d’'une précision de ce
concept
- d'une étude des possibilités d'application de ce contexte aux régions
en voie de développement
- d'un examen plus large de 1'ensemble du contexte d'un piujet de mini-

vsine dans une région en voie de développement.

III.1. Le concept de mini-usine en capacité, spécialisation et schéma de

production

D'aprés ce que nous venons d'indiquer, le concept de mini-usine peut
étre précisé de trois points de vue:

- capacité de production

- type de produits

- et schéma métallurgique.

A 1'opposé des "'méga-usines” de plusieurs millions de tonnes par an,
les mini-usines dont on parle ici ont des capacités se chiffrant en général
pour les régions industrialisées dans la zone de 100 000 3 1 000 00O t/an.

Néanmoins, surtout pour les régions en voie de développement, il est

nécessaire d'inclure des unités plus petites et 1'on pourrait donc distinguer

(voir Tableau XIV):




- une zone mal 3tudide et peu définie de tré@s patites usines artisanales,
de petites entreprises ce villages ou de communautés, "auto contrées’
et qui pourraient mériter, pour l'avenir, des &tudes plus appro-
fondies;

- des micro-usines de 1'ordre de 100 t/j ou 30 000 t/an allant jusqu’i
100 000 t/an;

- des mini-usines dans une zone dix fois plus puissante, de 1'ordre
de 1 000 t/j (300 000 t/an) soit de 100 000 & 1 000 000 t/an.

Tvpes de produits

Nous avons vu, plus haut, 3 la premiére partie du présent rapport que
les mini-usines se sont, en fait, développé essentiellement pour la pro-
duction des barres, des "ronds 3 béton" avec un élargissement progressif
vers d'autres produits longs et légers, petits fer, fil machine, etc...

Il faut souligner le fait qu'il s'agit 13 du vrai domaine actuel des mini-
usines.

Les autres tvpes de produits que peuvent ou pourraient élaborer les
mini-usines ne doivent, évidemment, pas étre négligés mais ne doivent étre
considérés qu'avec prudence pour un projet de nouvelle mini-usine; cela
vient de deux motifs tout 3 fait différents qu'il faut rappeler:

- La capacité des divers types de laminoirs (raevoir la Figure %) qui
s'adaptent plus ou moins bien au concept de mini-usine, c'est i dire 3 la
zamme de capacités indiquées au Tableau XIV; un des grands problémes de
l'extension du domaine des mini-usines aux produits plats dans les pays
industrialisés est, en effet, de réaliser un train de laminoir performant
i des capacités inférieures au million de tonnes par an: Ctoute une série
de solutions sont en cours d'étude, mais si des solutions apparaissent dans
la zone de 100 3 500 000 t/an, il n'est pas sur qu'on puisse en trouver 3

100 000 t/an, malgré les efforts fait dans le domaine des trains planétaires...




- La production des nuances d'acier recherchées pour chacun Jes= .wouveaux
tvpes de produits envisagés; notons 3 ce sujet que le probléme est :#:Zs complexe
puisqu'il faut considérer 3 chaque fois:

o les exigences recherchées notamment dans les analvse: ciiimiques des

aciers

o les possi’:lités de chacun des schémas envisagés (voir le tarzgraphe

suivant)

o les types de matidres premidres c'est 3 dire, par exemple, pour un

four électrique 3 arc, les emplois de divers tvpes de ferrailles ou
de minerais préréduits.

Schémz métallurgique

L3 encore, nous avons vu l'&vclution des mini-usines tant dans les
régions industrialisées (l&re partie) que dans les pays en voie de déve-
loppement (2e partie): pour de nouveaux projets dans de telles régions et,
encore plus, pour les pavs les moins avancés, il nous parait utile d'étre
trés clair 3 propos des schémas que l'on peut envisager. On peut, en effet,
distinguer:

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

premier élément, isolé pendant un temps plus ou moins long,

o la possibilité d'intégration au départ dv minerai de fer, ou de semi
intégration (3 partir d'un métal primaire) qui sont répertoriécs au
Tableau XV.

Parmis tous ces schémas on trouve des situations tout 3 fait différentes:

0 pour ies mini-usines semi intégrées, c'est i dire basées sur un métal
primaire, le schéma classique et pratiquement universel est basé sur
le four électrique (référence 0l) avec des situations particulidres
autorisant l'emploi d'un four Martin (référence 02); de nouveaux

procédés peuvent apparaitre au sont en cours de mise au point mais




aucun dévelcoppement irdustriel important n'a encore &té fait dans cette

nouvelile direction.

pour les mini-usines intégrées, c'est 3 dire basées sur le minerai,

les soluticns classiques sont de deux ordres:

-- 1la variante de la solution précédente avec minerais préréduits
(11 voire, plus difficilement 12);

—-- les variantes basé@es sur le haut fourneau surtout, dans les cas

favorables, avec le charbon de bois (22).

Ici aussi, de nouveaux procédés apparaissent (24) (revoir les Figures

11 et 11 b) mais n'en sont pas encore au stade industriel.

III.2.

Les possibilités d'application des mini-usines aux régions en voie
de développement

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

peut-on les appliquer aux régions en voie de développement? Rappelons que

ces régions sont caractérisées, surtout pour les pavs les moins avancés, par:

une faible consommaction d'acier qui pourra, cependant, augmentar 3
1'avenir en fonction du développement de la région ou du pavs con-
sidéré (revoir la Figure 10);

des ressources matérielles au sens large, c'est i dire, allant des
minerais de fer, des farrailles et de 1'énergie; fossiles, charbon,
petrole, gaz naturel ou des ressources hydroelectriques, jusqu'aux
produits d'addition, fondants, etc...) extrémement variées,

et, sans examiner pour l'instant tous les problémes d'infrastructures,
le "contexte” qui fait l'objet du chapitre suivant, un manque de
formation, plus ou moins accentué suivant les régions, des personnes,
des ressources humaines. Ce point est capital quant on connait la
complexité de la sidérurgie ou plus précisement, les complexités

trés différente des diverses opérations et schéma d'usines.




Dans ces conditions, il nous apparait que les possibilitds d'application
du concept de mini-usine 3 des régions peu développées, doit s'inscrire dans
le cadre des trois points suivants pour l'usine proprement dite, avant tout
examen du contexte local, rdgional ou national (ce qui fera l'objet du
chapitre suivant III.3.):

I. le marché (voir Tableau XVI) est "l'entrée" essencielle; il
faut, bien entendu, 1'examiner du double point de wue:

- de sa situation actuelle par produit et par spedification
(quantités et qualités)

- et, ce qui est beaucoup plus délicat 3 estimer de son évolu-
tion 3 moyen et long terme.

Cet examen doit conduire 3 se fixer:

- un (ou plusieurs) tvpe de produit

- le laminoir correspondant

- et la capacité de production correspondante.

2. Le schéma métallurgique {voir Tableau XVII) qui découlera:

~ d'ure part des dounées ci-dessus (conclusicus du Tableau XVI)
-~ d'autre part des possibilités que nous avions répertoriées
au Tableau XV.

3. Les aspects humains 1iés 3 la complexité du schéma et du détail

de la mini-usine projetée. Nous nous permettons 3 ce sujet de reprendre une
autre &tude de 1'ONUDI qui met en évidence:
- d'une part 1'importance des quatre variables essentielles
attachées (Figure i5) 3 une fonction quelconque:
(a) le savoir faire (SF) qui est le niveau et le contenu
de compétence nécessaire 3 l'exercice de la fonction:
(b) le comportement (CO) qui est la manidre d'exercer la

fonction au sein d'un systéme complexe de relations;

U ——




(¢) les pouvoirs (P) c'est 3 dire la capacité de liberté
d'action pour l'exercice de la fonction

(d) les ~esponsabilit@s (R) contre parties des pouvoirs,
elles sont directes (verticales) soit indirectes ou

collégiales (horizontales).

On peut donc caractériser l'exigence de chaque fonction

en appréciant pour celle-ci, la valeur de ces quatres coefficients.

- d'autre part, dans l'étude d'une chaine d'opération choisie
(il s'agit des opérations de la coulée continue, interface
capitale dans une mini-usine, entre 1'aciérie et le laminoir)
pour les vingt poste cl&s (voir Tableau XVIII) 1'importance
du facteur comportement et la nécessité@ d'un &quilibre bien
déterminé des variables pour chaque poste (Figure 16).

II1.3. Le contexte d'un projet de mini-usines dans un pavs en voie de
développement

Aprés avoir vu les principaux aspects du concept de mini-usine (III.l.),
d'une part, leur applicatior aux régions en voie de développement (I11.2.),
d'autre part, nous allons examiner plus en détail dans quel contexte peut et
doit se développer un tel projet. Six points de vue nous paraissent spéciale-
ment a considérer pour de tels projets; ce sont:

- le marché, 3 nouveau

- les aspects technologique

- les infrastructures

- la formation

- les possibilités de coopération régional

- les besoins en matiéres premidres et fournitures diverses.

Cet aspect nous parait devoir étre souligné et élargi au-deld de ce

que nous avons déj3d indiqué plus haut (voir notamment le Tableau XVI} en ce




sens que, dans une région en voie de développement, il faudrait examiner

attentivement les liens entre la production envisagée pour l'usine sidérurgique
considérée et les besoins, présent et futur, de cette région; cet examen doit
porter, en priorité sur les liemns avec d'autres industries ou d'autres
activités (agricoles, commerciales, etc...) existantes ou envisagées.

3 cet égard, il semble que, trds souvent, on commette l'erreur de con-
ceveir le projet d'usine sidérurgique, dans une région en voie de développe-
ment, en visant les mémes produits et les mémes usages que dans un pays
industrialisé&, depuis longtemps. Dans ces derniers pays, il faut se souvenir,
qu'il v a toute une tradition et une spécialisation, basées, l'une et 1l'autre
sur 1'existence d'un grand nombre de producteurs ce qui n'est, en général,

pas le cas d'une région en voie de développement.

« r—— e s - wmap—

Autrement dit, il nous semblerait utile de développer deux nouvelles
approches du marché de la fagon suivante:

- on peut, tout d'abord, pour un projet de mini-usine bas& sur un seul
tvpe de produits sidérurgiques, le rond 2 béton par exemple, essaver de
développer des usages non classiques de ces ronds: rous avons pu voir dans
piusieurs pays qu'en 3oudant astucieusement des ronds, on peut faire -es
poteaux, des supports de lignes électriques, etc... Toute une réflexion
pourrait étre faite, dans cette directionm...

- on peut, par ailleurs, essayer de recenser les Lesoins locaux, dans
ue région donnée, et remonter de cette conception "auto centrée' au tvpe de
sidérurgie qui paraitrait le mieux adapté: ce peut &tre, en priorité, un
petit ensemble de laminage et de parachévement de ''petits fers plats” pour
des outils agricole qui pourrait étre congu et réalisé en méme temps, par
exemple, qu'une mini-usine 3 fer 3 béton... De Ilagon plus générale, il
parait indispensable d'avoir une "approche intégrée'" quand on fait le projet

d'une usine sidérurgique, c'est i dire de l'intégrer aux autres projets, en




cours ou prévus, dans les autres domaines, azri.oles aussi oien qu'industriels,
pour la région considérée.

2. Aspects techniques

Comme pour le marché, ces aspects techniques doivent &tre vus,
sim;itanément, de deux fagons, différentes et complémen aires:

- Les aspects généraux, interrationaux en général, basés sur 1'évolution
que nous avons rappel'ée, plus haut dans la premidre partie de la présente
étude et qui, comme nous avons pu le voir dans la seconde partie sont, plus
ou moins, suivis par les pays an voie de développement.

- Les aspects spécifiques, c'est 3 dire relatifs 3 un contexte politico-
économique donné; on peut déplorer, 3 cet &gard, que certaines technologies
ou certaines méthodes qui pourraient intéresser plus particuliérement un
certain nombre de pays en voie de développement, ne soient gudre &tudiédes...
C'est le cas, par exemple, de 1'optimisation de 1'aciérie électrique en
minerais préréduits, allant .u-deld du chargement continue (technique
maiutenant classique) 3 une marche beaucoup plus continue du four (pouvant
entrainer des chargements de dessin de ces fours).

Une remarque tr2s importante doit étre faite sur ce sujet: c'est la
difficulté, pour de tels projets sidérurgiques dans des pavs en voie de
développement de trouver la voie moyenne, dans la technologie, entre:

-~ des procédés tout a fait classiques et trés surs, &vitant la plupart
des risques pour un nouveau projet et, surtout, le démarrage ou les opérations
industrielles, mais courant un autre risque trés sérieux, que est de devenir
"obsoletes" c'est 3 dire de créer des unités déja "dépassées' par les progrés
de la technique mondiale lors de leur mise en service;

- des procédés beaucoup plus douveaux, souvent trés efficients et parfois
mieux adaptés que les "procédés classiquas” au contexte de certaines

régions.




3. Infrastructure

Comme cela a &té indiqué A plusieurs reprises dans la présente étude, le
sujet des infrastructures est specialement difficile pour les payvs en voie de
développement. Cela est vrai pour les grandes usines intégrées mais, méme
pour une mini-usine, le "poids'" des infrastructures ne devrait pas étre sous-
estimé. Pour donner quelques ordres de grandeur de cec aspect, le Tableau XIX
indicue les colits auxquels on peut arriver pour une mini-usine de référence
en partant du codt des équipements, toujours indispensables, et en ajoutant
ce que nous appellerons les infrastructures internes, également toujours
nécessaires, c'est-a-dice le génie civil, les bitiments et le montage de ces
équipements.

A partir de cet ensemble, c'est-a-dire les équipements et les infra-
structures internes qui leur sont liées, il fout ajouter des infrastructures
externes qui peuvent &tre subdivisées en trois catégories:

- les infrastructures du premier ordre que sont liées 3 tout ce qui est

nécessaire pour faire fonctionner l'usine considérée et qui sont toujours
comprises a l'intérieur de cette usine. Cela comprend (voir le Tableau XXI)
les bureaux, les laboratoires, l'entretien géné€ral et les systéues de transport
et de manutention, toujours compris 3 l'intérieur de 1l'enceinte de 1l'usine.
Il est bien entendu que tout cela est indispensable aussi bien dans un pays
industrialisé que dans une région en voie de développement; néanmoins, le
"poils' total de cet ensemble risque d'étre beaucoup moins élevé dans une
région industrialisée ol 1'on peut réduire, par exemple, l'importance des
ateliers d'entretien et des magasins de pigces de rechange en raison de la
proximité d'autres établissements industriels. Inversement, dans une région
en voie de développement, beaucoup de travaux d'entretien devront étre faits
sur p.ace et l'on devra disposer d'un beacoup plus grand nombre de pidces

de rechange.




- les infrastructures du second ordre (voir Tableau XXII) sont relatives

ette fois 3 des installations qui sont en dehors des limites de l'usine

¢

siddrurgique. Comme un exemple tvpique, nous pouvons citer les logements du
personnel de l'usine et de leurs familles. Oa pourrait également citer les
installations de raccordement aux sources d'énergie &lectrique, au réseau
des eaux (eaux fraiches d'appoint et eaux usées), 2 d'éventuels gazoducs ou
oléoducs, etc... Jne fois de plus, dans une région industrialisée, la
plupart de ces infrastructures existent avant que l'on n'installe une usine
sidérur-ique: les villes ou les villages existent et les raccordements aux
divers réseaux sont, en général, faciles et peu codteux.

- les infrastructures du troisiéme ordre (voir Tableau XXIII) concerment

encore des installations qui sont en dehors des limites de l'usine sidérurgique,
mais que ne sont jamais de ressort de cette usine dans les pays industrialisés.
Elles sont toujours faites par d'autres services nationaux ou par d'autres
entreorises, publiques ou privées. Malheureusement, dans les régions en voie
de développement, elles doivent 3 peu prés toujours &étre crées 3 l'occasion

de la construction de l'usine sidérurgique....

En résumé (Tableau XXIV), le codt d'une mini-usine peut étre accru et,
scuvent, dans des proportions considérables, en raison de l'addition au codt
de 1'usine proprement dite, de c2s diverses infrastructures et cela complique
beaucoup les comparaisons relavives aux investissements nécessités par,
oratiquement la méme mini-usine suivant qu'elle est construite dans une

rézion industrialis@e ou dans un pays en voie de développement.
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4. Prcblémes humains ez formation

Cet aspect capital que nous avons rappelé plus haut (veir III.2) doit
étre repris sous le triple point de wvue:

- Des programmes d'é&ducation du pays ou de la région considérée avec
tous les aspects de coopération régionale que nous évoquerons plus loin
(voir le point 5¢, ci-dessous). Il est, par exemple, possible qu'une seule
école d'ingénieurs ou de techniciens métallurgistes soit suffisante, mais
nécessaire dans une région donnée...

- de la formation pour toutes les disciplines, en dehors de la
sidérurgie proprement dite, qui sont nécessaire dans un projet sidérurgique, f
aussi petit soit-il, que ce soit pour l'usine elle-méme aussi bien que pour

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

aussi bien pour le projet de mini-usine sidérurgique qui fait 1'cbjet de la
présente étude, que pour d'autres projets et d'autres entreprises.

- De la formation plus spécifique pour la métallurgie, formation que
nous avons évoquée plus haut (en III1.2) et sur laquelle nous ne reviendrons
pas.

5. Possibilité de coopération régionale

Bien que cet aspect puisse paraitre é&vident, il nous parait nécessaire
d'v insister et de le faire sous le triple aspect, des:

a) coopération pour les produits avec les vossibilités de spécialisation
de la production (c’est i dire pour la partie "aval'');

b) coopération pour les matitres premidres, l'énergie et les fournitures
diverses (c'est 3 dire pour la partie "amont');

¢) et ia coopération pour la -~stion, la formation et, de fagon
générale les aspects humains d'un tel projet.

Chacun de ces aspects revét une importance considérable, surtout pour

des projets et usines que ne seraient pas trop éioignés les uns des autres,




c'est a dire pour une coopération régionale. Citons par exemple:

- a) Pour les produits, la possibilité pour plusieurs usines de la

méme région de restreindre leur gamme de production et de se spécialiser.

Méme pour le cas du fer a béton, cela est loin d'étre sans intérét. Dans
certains pays industriels, par exemple, les mini-usines sont trés spécialisées
en tvpes et dimensions et c'est 13 un avantage pour les opérations, la
diminution des démontages et remontages de cages, des calibrages, etc...

sans oublier les stockages des produits et les aspects commerciaux;

b) pour les matiéres premidres, que ce soit des matiéres principales,

minerais de fer ou ferrailles ou pour des additions ou approvisionnements
divers (voir ci-dessous, le chapitre suivant, réf. 6). On pourrait, par
exemple, concevoir dans une région donnée, que le pays qui dispose d'un

gisement de minerai de fer intéressant pourrait, par "réduction directe'
(réduction 3 1'état solide par la source d'énergie la mieux adaptée: gaz
naturel, charbon, charbon de bois, énergie hydroélectrique...) fournir
des minerais préréduits (DRI ou Directly Reduced Iron) aux mini-usines de

la région;

c¢) pour la coopération technique, couvrant les aspects humains, la

zestion, les opérations et les aspects technologiques, enfin, une coopération
entre usines, de la méme région peut é&tre du plus haut intérét. Le fait,

par exemple, pour des spécialistes d'une méme activité, quelle soit
métallurgique ou commerciale, de pouveir se réunir de fagon réguliére aussi
bien que de fagon impromptue, 3 1'occasion d'incidents ou de problémes pa~ti~

culiers, peut étre trés utile, voire indispensable.

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

coopération régionale nous paralt été la promotion ez le développement des

S




entreprises multinationales de production et des arrangements coopératifs
d'entreprise 3 entreprise entre les pays en développement.

Les entreprises multinationalas de production telles qu'elles sont
prévues par le programme de 1'ONUDI et l= mandat défini par l'Assemblée
générale concernant la CEPD se limitent 2 des arrangements de participation
au capital d'eatreprises gui sont conclus entre deux pays en développement
ou davantage, ou entre leurs ressortissants, dans le but d'accroitre la
production industrielle et/ou d'encourager la mise en valeur des ressources
nationales par un processus d'actions concertées tendant 3 la création et 3

1'expansion et/ou 3 la meilleure utilisation des capacités de production,

ainsi que de promouvoir les échanges commerciaux entre ces pays de d'amél:iorer

leur pouvoir de négociation sur le marché mondial de maniére que tous tirent
parti des &conomies d'échelle et de la spécialisation générées, ainsi que de
la complémentarité de leurs ressources. Dans ce contexte, les entreprises
multinctionales de production créées entre des pavs en développement sont
un élément particulier du systéme d'arrangements ccopératifs d'entreprise 3
entreprise institué entre ces pays.

Pour que les entreprises multinationales de production réunissant des
pavs en développement soient profitables pour ces pays et que leurs carac-
téristiques, telles que 1'ONUDI les congoit, soient bien définies par
opposition 3 celles des entreprises transnationales/multinationales
traditionnelles, elles doivent satisfaire A plusieurs autres critéres, dont
par exemple les suivants:

l. Que tous les investisseurs bénéficient du méme traitement en ce qui
concerne la distribution des bénéfices, le pouvoir de contréle dont
ils disposent, l'accés 2 la technologie et aux autres ressources de
1'entreprise;

2. Que l'entreprise contribue 3 la réalisation d'objectifs nationaux

et 3 la satisfaction de besoins nationaux spécifiés;




3. Qu'elle favorise le développement technologique des investisseurs
en renforce leur pouvoir de négociation avec le reste du monde;

5. Qu'elle contribue 3 la meilleure utilisation des ressources locales
disponibles et & la création de conditions propices a des &conomies
d'échelle et 3 une spécialisation;

S. Qu'elle facilite les autres formes de CEPD entre les pays concermés.
La premiére phase de ce programme, 3 laquelle une grande importance est

attachée dans le mandat établi par l'Assemblée générale et qui consiste a

définir ce concept dans le contexte des pays en développement et a déterminer

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

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

expériences sectorielles et visera 3 &tablir les principes directeurs

généraux de la mise en oeuvre du concept et les principes spécifiques a

suivre en vue de son application sectorielle.

Dans le cas des mini-usines sidérurgiques, on peut penser aux trois
aspects mentionnés plus haut et qui concerne la création ou 1l'expansion de
telles mini-usines notammnent en Afrique.

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

minerai préréduit). Cette production serait basée sur les sites les plus
favorables, c'est a dire:

- probablement sur la cote pour faciliter les transports et la
distribution de ce métal primaire 3 des mini-usines demarrant i
partir d'un tel métal;

- 3 proximité de ressources ferriféres interessantes des points de
vue métallurgiques (c'est 3 dire trés riche en fer ou facilement
enrichissable dans le cas de la réduction directe) aussi bien qu'’
économique.

- Disposant d'énergie c'est 3 dire essentiellement gaz naturel (pour
le réduction directe) ou charbon de bois (pour 1'élaboration de fonte)
sans oublier l'aide que pourrait apporter une énergie hydro-électrique

bon marché.




Dans le cas de l'Afrique on constate qu'effectivement, certaines mini-
usines manquent de ferrailles difficiles 3@ importer (c'est le cas de SOSIDER
au Zaire mais probablement d'autres mini-usines), alors que:

- 1l'usine de réduction directe de Warri au Nigeria ne fonctionne pas

a pleine capacité

- d'autres unités de réduction directe pourraient &tre congues

specialement au Cameroun

- des matiéres premiére (concentrés fins ou "pellet fines") pourraient

étre produites, au Cameroun, par exemple.

b) Des multinationales de distribution de certains produits sidérurgiques

qui seront delicates @ créer car elles devraient s'inscrire entre:
- 1'intérét de diminuer les coits de transport et de créer des unités
de production "autocentrées'” sur une région donnée
- 1'intérét de rationaliser la production et de specialiser chaque
unité sur un type de produit sidérurgique et, méme, sur une gamme
de dimensions aussi limitée que possible.

¢) Des multinationales centralisent la production ou fourniture

d'additions, matiéres ou pidces nécessaires 3 l'activité d'une entreprise

sidérurgique. On peut ranger, dans cette catégorie, des fournitures de:

fondants: chaux, dolomie, etc.

- ferroalliages

- brique et produits refractaire

- electrodes

- cylindres de laminoirs

- piléces diverses d'usure...

Il est 2 noter qu'un certain nombre de mini-usines existantes signalent
les problémes qu'elles recontrent dans ce domaine et les difficultés

auquelles elles se heurtent pour importer ces produits ou ces fournitures.
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6. Besoin en matiéres prer iéres et fournitures diverses

Sur ce dernier aspect, nous voudrions souligner 1'importance de toute
une série de matiéres premidres et de fournitures diverses dont les
disponibilité&s et les prix peuvent avoir une importance considérable dans un
projet de mini-usines. Il est difficile d'en faire une liste exhaustive
et, encore plus, d'en "peser” 1'importance relative dans un projet donné.
Néanmoins, nous pensons que les Tableaux XXV, XXVI, et XXVII donneront une
idée de la variété et de 1'importance de ces matiéres et produits trés divers.

Il est 3 noter que suivant les localisations et, plus spécialement,
dans une région qui n'en est qu'au début de son développement, de tels
approvisionnements peuvent se révéler beaucoup plus difficile et beaucoup
plus codteux qu'on ne 1'imagine.

L'&tude de 1'IISI sur le four 3 arc donne la trés intéressante

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

L2 encore des entreprises multinationales régionales pourraient certaine-

ment faciliter les choses...
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IV. COXNCLUSIOXS ET RECOMMANDATIONS

La présente étude a montrée tout d'abord la pratique et le succés de ce
concept de mini-usines dans les pays industrialisés ol, méme avec la
définition la plus restrictive, on voit, d'une part qu'elles représentent
une production de l'ordre de 50 3 70 Mt/an et, d'autre part, qu'en raison
de leur rentabilité elles continuer 3 se développer.

Dans les régions en voie de développement, ce concept a également &été
utilis@ avec succés et la capacité totale des mini-usines doit se située
entre I3 et 30 Mt/an mais il s'agit 13 d'un ensemble beaucoup plus hétérogene
aussi bien:

-~ pour les capacités unitaires

~ pour les filiéres et les procédés utilisés

~ et pour les produits qui v sont elaborés
que pour:

- leurs problémes d'opération et de maintenance

-~ leurs rentabilité

- et les problemes spécifiques que pose leur création dans les régions

les moins développés.

Dans une telle réunion d'experts, la premiére question & poser est la

question préalable d'un accord ou d'un désaccord des participants sur les

principes de ces 3tudes c'est 3 dire 1l'approche du développement de la

sidérurgie par le concept de mini-usine, aussi bien pour la création de

nouvelles unités que pour l'amélioration et l'expansion de celles qui
existent dans les pays en voie de développement.

Si un accord est obtenu sur ces principes, on peut recommander leur
mise en application sur les plans:

- nationaux

~ régionaux

- et internationaux.




Pour préparer les discussions sur de telles recommandations, nous en
donnerons quelques unes, ci dessous, 3 titre d'exemples:

I. Créer les liens par association ou Institutions (telles que 1'ILAFA,
1'UAFA, le SEAISI ou 1'ATS en France) entre les personnes exergant
des fonctions analogues dans des mini-usines de la méme région.

\ Cela pourrait concerner des fonctions:
- techniques et métallurgiques (ingenieurs et techniciens)
- de direction et de gestion
- d'ontretien, etc.

2. Créer des societés multinationals entre les pays en développement
pour centraliser le résolution de certains problémes comme il est
indiqué et éviter un émiettement de ces problémes dans chaque pays
ou chaque entreprise. Cela rejoint les voeux des organismes
internationaux comme lz Banque Mondiale d'entrer des projets
ambitieux mais aussi d'éparpiller des petits projets concurrents et
codteux,

3. Apporter une aide, sur le plan régional ou intermational aux
opérations de mini-usines existantes non seulement par les moyens
énunérés ci dessus (1 et 2) mais par des actions pontuelles
d'assistance technique.

4. Apporter une aide, que pourra étre, 13 aussi, régionale ou inter-
nationale, pour 1'étude et la cré@ation de nouvelles mini-usines
dans les meilleures conditions tel!les que non les avons résumées
3 la Iller partie du présent rapport, spécialement pour les pays
les moins avancés., De telles études devraient, en particulier,
utiliser au mieux toute l'éxperience passée, les succeés comme les

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

d'années.
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Tableau I

Développement de l'aciérie en oxygeéne et
de 1'aciérie électrique dans le monde

(basée sur les statistiques 1iisi)

D'aprés les données statistiques
recueillies par iisi

Production
totale
d'acier Sur un Acier Acler
dans le total de : a 1'oxygéne électrique
Année monde Mt Mt Mt
1960 346 327 12,2 35,1
1965 454 447 81,5 54,4%
1970 595 578 237 85
1971 583 563 245 85
1972 630 590 281 92
1973 698 654 329 106
1974 703 659 340 111
(51,6 Z) (16,9 7)
1975 643 595 311 100
(52,3 %) (16,9 %)
1976 675 629 338 112
(53,7 %) (17,8 7)
1977 675 621 336 116
(54,2 7) (18,6 7)
1978 717 656 357 133
(54,5 7) (20,2 %)
1979 746 681 381 142
(55,81 %) (20,81 %)
1980 716 648 359 143
(55,31 %) (22,38 7)
1981 708 641 358 144
(55,86 %) (22,44 7)
1982 645 576 317 134
(55,03 7) (23,21 7)
1983 663 591
(55,2 7) (23,7 %)
1984 710 633,3

(56 %) (24,6 7)
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Tableau II

Quatre exemples de disponibilités
en ferrailles en pays industrialisés

"Autrefols” "Maintenant" (plutdt 1970 que 1985)
Expansion Stagnation Stagnation Stagnation
Pas de Coulée Coulée Coulée
coulée continue continue continue
continue
Autarcie Autarcie Exportation Importation
Acler
brut 140 108 108 108
Produits 100 100 100 100
Consom-
mation 100 100 70 130
iIilya
15> ans 50 100 70 130
Possibilités de récupération de ferrailles
Interne 40 8 8 8
des usines
d2s uti-
lisateurs 15 10 7 13
15 Z (10 %) (10 %) (1072)
de la
collecte
des vieux
fers 21,25 43,5 30,45 56,55
(50 7 de (50 7% (50 7 (507
de de de
85 7 de 50) 87 % 87 % 87 %
de 100) de 70) de 130)
Total 76,25 61,5 45,45 77,55




Tableau III

Disponibilités de ferrailles

dans les pays industrialisés

(Basées sur les données du tableau II)

Cas "Autrefois” Maintenant (1985 ou, mieux, 1990)
Evolution
de la
sidérurgie Expansion Stagnation
Coulée Lingots Continue
Situation Pas de Pas de
de la zone commerce commerce Zone Zone
(autarcie) (autarcie) exportatrice importatrice
Interne
Nature
et Utilisation
proportion Interne Interne
des des ////
ferrailles usines Utilisation Interne
:::;/// Utilisation
Utilisa- /////
tion y/// Collecte
v
Collecte //// //
P / Collecte
s /
Collecte /
2 / //
//<;/ yd / /




Tableau IV

Ordre de grandeur des coits, en dollars des
Etats-Unis, pour produire 1 tonmne métrique
d'acier laminé a chaud

Grande usine Mini-usine
4 000 000 t/an 400 000 t/an
Haut fourmeau ferrailles
Aciérie a 1'oxygeéne Aciérie électrique
Coulée continue Coulée continue
(brames) (billettes)
Cas considére Train 3 bandes i chaux Train a barres ou fil
1) Frais de fabrication
Mineral/ferrailles 35 85
Energie 50 20
Main=-d'oeuvre 30 20
Autres frais de
fabricaticn
(additions etc ...)
et entretien 45 35
TOTAL 160 160
2) Amortissement
et frais financiers
Base : $/tonne annuelle (1 000) (250)
10 7 100 25

3) TOTAL 260 185




Estimation de la capacité des mini-usines

installées dans les régions industrialisées

Capacité

totale de Capacité

production d'acier en mini-usine
Zone Mt/an Mt/an 4
Etats-Unis 120 14,7 /24 12 72/20 2
Canada 20 2 10 2
Europe
occidentale 150 18,35/20 12 7
(Italie) (25) (5,1) (20 2)
Europe de
1'Est 200 1?2 0,5 %
Japon 120 11,8 /24 10 Z/20 %
Total 610 48 /1 8 Z2/12 %

Source : J.R. MILLER

notamment Metal Bulletin et diverses autres

publications




Tableau VI

La mini-usine de ZHLOBIN en URSS

Décision

Démarrage

février 1981

octobre 1984

Capacité (acier liquide) : 720 000 t/an

soit billettes a vendre

fil machine

barres et fers
marchands

Cotit total 550

2 fours électriques
2 coulées continues
1 four & réchauffer
1 train de laminoir

1 train de iaminoir

a

200 000 t/an
150 020 t/an

.o

350 000 t/an
$ US

arc : 100 t 75 MVA

6 lignes de billettes 125 mm x 125 mm

longerons mobiles ¢

170 t/h

pour barres et petits fers

pour fil machine




Tableau VII

Efficience des Mini-usines pour
produire des fers a béton

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 1'on admet 1 800 heures/homme et an)

Besoins en énergie

0,1 a 0,3 Gcal pétrole ou équivalent/t d'acier

+ 700 kWh/t d'acier (four 3 arc + coulée
continue + laminoirs
+ services)
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Tableau VIII

Ordre de grandeur des investissements pour divers
types d'usines sidérurgiques

(régions industrialisées)

Four électrique a arc basé sur

Haut fourneau

Fer- Fer- et aciérie
Filieére : Ferraille raille R.D.** raille R.D.** a 1'oxygeéne
Train a
Train a bandes bandes
Laminoir : a barres a barres scmi=-continu continu
Capacité
Mt /an* 0,2 0,5 1,0 1,0 4,0
Colits unitaires
M $ Etats-Unis :
aggloméracion
(boulettes) - - - - (100) - -
ou sinter - - - - - 100 250
Production du
fer
Fours a coke - - - - - 100 400
Haut fourneau - - - - - 150 400
Réduction
directe - - 90 - 150 - -
Aciérie et
coulée
continue 20 50 50 150 150 150 450
Laminoirs 20 50 50 350 350 350 1 000
Infrastructure 10 25 40 100 150 300 1 100
TOTAL 50 125 230 600 800 1 150 3 600
$ des Etats-Unis
par t d'acier
et par an 250 250 460 600 800 1 150 900
* Mt = million de tonnes métriques par an
**  RD = réduction directe, c'est-a=dire réduction des minerais de fer a

l'état solide.

-———- -
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Tableau IX

Exemple de colits de production de l'acier au four éiectrique

(voir aussi le tableau 1IV)

pour 1 t de billettes coulées en continu

Ferrailles 60 2 100 SEU
Energie
électrique : 300 kWh
entre .
10 et 50 SEU 5 a 25 SEU

pour 1 000 kWh

Electrodes : 3 a 5 kg

a environ 15 SEU
3 a2 6 $EU/kg

Main-d'oeuvre : 1/2 h a

1 a 10 SEC/h environ 5 SEU
Fournitures
diverses
additions, entretien environ 10 S$SEU
TOTAL 383 a 1535 ¢=U

Sans amortissements




Tableau X

Besoins spécifiques en petites barres d'une région
donnée en fonction de sa population et de
son niveau de développement
(exprimé en consommation d'acler brut
per capita et par am)

]
S
100
10 50
a b
1 3 000 pd 15 000 20 000 16 000
1 |
5 75 000 100 000 80 000 ,
> _
10 150 000 200 000 160 000 ‘
50 150 60O 750 000 1 000 000 800 000 "
100 1 500 000 2 000 000 1 600 000
S . —
Zone d'un \ minl-usine dans cette zone
petict différents types
train a d'usines
barres peuvent é&tre

(micro-usine) envisagés




- 43 -

Tableau XI

Ressources en ferraille

cas des pavs en voie de développement

(on envisage deux cas suivant que la consommation
d'acier est multipliée par 2 ou par 10 en 13 ans)

Petit pays ave:

Grand pays avec con-
sommation de tous les

Il v a 15 ans

15 *%% oy 75%*

Cas : consommation .on-—
centré sur barres tvpes de produits
et fers marchands d'acier
Coulée continue Coulée continue
Usine Une seule usine Diverses usines pour
pour produit longs des produits variés
et légers
Production :
Acier brut 108 108
Produits finis 100 100
Consommation :
Maintenant 150* 100

10%** ou 50%*

Note : *
* %k

k%

tient compte des produits importés
multiplié par 2
muleiplié par 10

Ressources possibles en ferraille

Interne des
usines

des utilisateurs

de la collecte
des vieux fers

8

20
5,1 ou 25,5
(40 7 de 85 7
de i5 ou 75)

8

13
4,25 ou 21,25
(50 % de 85 7
de 10 ou 50)

TOTAL

33,1 ou 53,5

25,25 ou 42,25

TP




Tableau XII

Estimation de la capacité des mini-usines installées

dans les régions en voie de développement

Capacité totale de

Capacité des

production d'acier mini-usines
Zone Mt/an Mt/an 4
AFRIQUE 1,1
15 15 %

MOYEN-ORIENT 1,04
ASIE 6,0 *
{Japon exclu) 8 2
(Corée du Sud) 75 (1,8)
(Inde) (1,1)
AMERIQUE LATINE 30 5,4 18 2
(Brésil) (2,3)
(Mexique) (1,%)
(Argentine) 0,7

TOTAL 120 13,5 11 Z

¢ r——— et e r——

Source : voir tableaux des annexes

* des données récentes concernant la Chine pourraient ajouter quelques
15 Mt/an




Tableau XIII

Les diverses filiéres sidérurgiques en fonction des
ressources en matieres premiéres ferriféres et en énergie

Ressource

ferrifere Ferrailles Minerais de fer
Source

d'énergie

Energie
électrique Four électrique a Réduction directe -—
arc &
—
Gaz naturel
ou pétrole Four Martin ? Réduction directe -—
Charbon Gazogeéne ou Réduction directe  Haut fourmeau ou
Emm— -
centrale nouveaux procedés
électrique
Soleil Réduction directe  Haut fourmeau 2
pour le charbon charbon de bois
biomasse de bois

charbon de
bois
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Tableau XIV

Zones de capacité de l'ensemble
du domaine des mini-usines

Capacité
approximative
t/] t/an Remarques
10 soit 3 000
Zone pratiquement
i 300 peu étudiée
a a
30 10 000
100 soit 30 000 Zone d'un certain nombre
MICRO-USINE de micro-usines notamment
30 10 000 dans_des pays en vole
3 3 de développement
300 100 000
1 000 soit 300 009 Zone des mini-usines classi
MINI-USINE s ssiques
surtout dans les pays
300 100 000 industrialisés
3 a

3 000 t 000 000




Tableau XIV bis

Situation des mini-usines d'Afrique dans les

diverses zones de

capacité (les usines de relaminage, tableau XV ter

ne sont pas comprises)

Micro-usines

10 000 a2 100 000 t/an 14/36 000 t/an  SAFA Mauritanie
20 000 t/an LMI 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  NIGERSTEEL Nigéria
36 000 t/an CISCO "
50 000 t/an  ASSAAA "
50 000 t/an  Sidérurgie Angola
Nacional
63 000 t/an  SIDER-ORAN Algérie
80 000 t/an Delta
Steel mill Egypte
Mini-usines 150 000 t/an  Sosider 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 Nigéria




|
v
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Tableau XV

Les divers schémas envisageables pour des mini-usines

0) Relamineurs
(pas d'élaboration
d'acier)
01) Solution classique
. ' Four
Fusion d'un . . pour le concept
. électrique O . "
metal mini-usines
primaire
ferrailles . 02 Envisageable dans
(. . ’ Four Martin ) 28
mineral certains cas
rédait
acheté Autres types 03) Solutions envi-
(DRI), de sageables peut-étre,
onte ... our ns i
font ) fours dans 1'avenir
Raméne au cas
précédents qui
Minerail deviendront :
réduit a 1' .at solide . .
("réduction directe" RD) 11) RD + four électrique
12) RD + four Martin
13) RD + nouveau procédé
21) Solution classique
Haut fourneau des grandes usines
a coke difficilement
Elaboration Mine-ai applicable a de
Iy - . .
d'un PO petites usines
métal redult a
rimaire 1'écat
P liquide 22) Solution indus-
wes . Haut fourneau X
("réduction . triellement
. a charbon .,
et fusion . appliquée dans
. . de bois g
combinées") divers pays
23) Solution
Four électrique industriellement
a fonte appliquée
dans certains cas
Nouveaux 24) En cours de mise au
procédés point
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Tableau XV bis

Situation des miri-usines d'aAfrique

d'aprés leurs schémas

01) Au four  14/36 000 t/an SAFA  Mauritanie
élec- 20 000 t/an LMI Lybie
trique 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 Niger- Nigéria
Fusion steel
d'un 36 000 t/an CISCO Niger
métal 50 000 t/an ASSAAA Niger
primaire 50 000 t/an Sidé- Angola
rurgie
Nacional
80 000 t/an Delta  Egypte
150 000 t/an Sosi-
der Zaire

01 et 02) 150 000 t/an Copper Egypte

ensemble Works

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

200 000 t/an Na-
tional
metal Egypte
11) RD +
Réduction four . .
Elaboration directe électri- 1 000 000 t/an Warri  Niger
d’un métal que
primaire
H 21) HF + 150 000 t/an Elfou- Tunisie
aut
conver- ladh
fourneau X
tisseur

a coke (HF)

d'oxygéne




Tableau XV ter
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Mini-usines d'Afrique ne disposant que de laminoirs

Laminage de billettes pour fournir KATSINA Nigéria 210 000 t/an
des produits longs JOS " 210 000 t/an
OSHOGBO " 210 000 c/an
SOLADO Cameroun 40 000 t/an
IMCI Cote 20 000 t/an
d'Ivoire
SOMETAL Maroc 40 000 t/an
Laminage de bobines laminées a MALAKU Zaire 150 000 t/an

chauds (coils) pour fournir des
produits plats laminés a froid

(avec galvanisation)

-




Tableau XVI

Projet de mini-usine :
approche par le marché

ENTREE TEMPS

Marché futur

Marché actuel potentiel
Estimation du marché actuel potentiel (dans 10 ans ?)
Consommation Taux de péné-
actuelle rration envisagé
t/an par pour 1l'usine
produit projetée
50 000 t/an Suivant hypo-
de fer a taeses :
béton de 60 7 ———e—p 30 000 t/an 30 000
8 3 20 mm 45 000

6C 000




Tableau XVII

Projet mini-usine :
Approche par les ressources matérielles

ENTREE TEMPS

Capacité et type de Choix actuel Choix futur

production (quantité de schéma possible

et qualité) envisagée (voir tabl=au B) (dans 10 ans ?)
45 000 t/an ou 50 000 t/an 01) Four élec- Feu d'évolution
de fer d'acier trique en probable ?
a2 béton en ferrailles (03)
de 8 3 20 mm bilettes

.
AN ////l//]jw%)

11) Ildem avec

réduction
directe

22) Elaboration Nouveaux
de fonte proc “dés
avec charbon possible
de bois et a terme ?

conversion a  (23)
1'oxygene




Tableau XVIII

Projet de mini-usine

Approche par les ressources humaines

Liste et codes des fonctions-clés

DEPARTEMENT LIBELLE DE LA FONCTION CODE FICHE
Chef acheteur de recharnges 1
APPROVISIONNE- Chef acheteur de matiéres premiéres 2
MENT
(non postés) Gestionnaire magasins/parcs et dédouanement 3
Responsable de réapprovisionnement des stocks 4
Responsable de la documentation technique des
ENGINEERING installations 5
Magasinier de poste coulée continue 6
postés Machiniste pomperie coulée continue 7
Contremaitre de poste d'entretien sectoriel
ENTRE- coulée continue 8
TIEN
SECTO- Chef magasinier/visiteur coulée continue 9
RIEL non
A Chef préparateur d'entretien coulée continue 10
postés
Contremaitre chef d'entretien sectoriel coulée
continue 11
Responsable de l'atelier des réfractaires de
coulée continue 12
Préparateur de distributeurs (tundish) i la
coulée continue 13
Contremaitre chef de parc i billettes de coulée
continue 14
PRODUCTION
COULEE Surveillant des utilités et auxiliaires coulée
CONTINUE continue 15
(postés)
Agent de mise en nuance a la coulée continue 16
Couleur a3 la coulée continue 17
Contremaitre chef de machire coulée continue 18
Opérateur en cabine coulée continue ig
Contremaltre chef de poste coulée continue 20
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Tableau XIX

Valeur des investissements pour diverses configurations de la
wmini-usine de référence en millions de dollars des Etats-Unis (1985)

Cout de
\ 1'infra-
K siructure
interne
(génie civil
Codt de bitiments,
1'équipement montage) Colit total
M $EU MSEU M SEU
Laminoir 2
barres
100 000 t/an 25 15 40
Laminoir camhiné
pour barres,
fil et profilés
moyens
£20 000 t/an 60 40 100
Laminoir ci-dessus
semi-intégré avec
aciérie électrique + 45 + 35 200
et coulée continue =105 = 95 -
400 000 t/an
Ensemble ci-dessus
intégré avec une
réduction directe + 50 + 50 300
au gaz naturel =155 =145

400 000 t/an




Tableau XX

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

Equipement et infrastructure interne

Colit total

\ (Voir tableau
XIX) Cotit en $ EU
M $EU par tonne annuelle
Laminoirs seuls :
100 000 t/an 40 400
400 00C t/an 100 256G

Laminoir ci-dessus

semi-intégré avec

aciérie électrique

et coulée continue 200 500
(420 000 t/an billettes)

(400 000 t/an produits)

Ensemble ci-dessus
intégré avec une
réducrion directe

au gaz naturel 300 750




Tableau XXI

Colit des infrastructures du premier ordre

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

Ordre de grandeur du colt en

Item M SEU
Bureaux 10
Laboratoires 3as
Atelier d'entretien 10
Magasins pour
piéces de rechange 5
Systéme de tramsport
interne 5

TGTAL

33 a 35




Tableau XXII

Coiits de certaines infr-structures du second ordre
(pour la mini-usine intégrée de 400 000 t produits/an)

Ordre de grandeur du cout en
Item M $EU

A o>~

Logement
Pour les familles de
1 380 personnes et

les autres besoins
associés 30 M $EU

Fournitures d'énergie

On comprend seulement
ici les raccordements
32 des réseaux exis-—
tants de :

- gaz naturel
ou pétrole
ou charbon

. L . 40 2 60 M S EU
- énergie électrique

- eaux
etc ...




TABLEAU XXIII

Ordre de grandeur des couts de certaines infrastructures du troisiéme ordre

(pour la mini-usine intégrée de 400 000 t produits/aa)

, Item Base Cout total en M S$SEU
.
< Mine de fer de 15 a 75 $EU/t %k
. . N
(600 000 t/an de minerai 10 3 50 M $EU

classés a haute teneur en
fer ou de boulettes)

Ouverture d'un gisement - difficile a Varie d'un cas
de gaz préciser a l'autre
(pour 150 Mm?/an)

Centrale électrique de 500 SEU a s 1)

(pour 400 GWh/an 1 000 $EU 70 2 140 M SEU
et 140 MW) par Mw

Prise d'eau 1 2 5 M S$EU **

(pour 3 Mm?/an)

Port difficile a
préciser

25 2 35 M SEU devraient étre ajoutés si 1l'on a besoin d'une unité
de palletisation

* %k

peut étre considérablement 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).




Tableau XXIV

Couts divers d'une usine avec l'infrastructure

(Cotts totaux en millions $EU d= 1985)

Coit total de 1'usine

Infrastructure
Infra-
Infra- structure
structure du premier Second Troisieme
Equipement interne ordre ordre ordre
Laminoir 15a 25 +10a 15 + 5a 10 + 2a 10 ?
100 000 t/an =253 40 =303 50 jusqu'a 60
Mini~usine
classique
semi-intégrée 55 +40 +5 - -
200 000 t/an =95 =50
Mini-usine
semi-integrée
plus diversi~
fiée 105 +95 =30 + 10 2 50 ”
400 000 t/an =200 =230 jusqu'a
280
Mini-usine
intégrée
avec réduction
directe 155 +145 + 40 + 70 a 100 +?
400 000 t/an =300 =340 410 a 540
.
. v
gzsziurgique total Peut
. N ————— atteindre
classique 2 500 a 3 000 4 000 i
2 Mt/an 6 000
N -
——
Usine Peut
sidérurgique total atteindre
classique 4 000 2 5 000 6 000 a
8 000

4 Mt/an
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‘‘ableau XXV

o Ordre de grandeur des matiéres premiéres et fournitures nécessaires

pour élaborer une tonne d'acier au four a arc

Ferrailles

kg/t d'acier

environ 1 100

Additions pour la 20 a 100
chaux
dolomie etc.
Electrodes 4 a 10
Ferro-alliages : Quelques
Ferromanganése kilogrammes
Ferrosilicum

Additions recarburantes (anthracite, coke ...)

Réfractaires (voir le détail aux tableaux XXVIII
et XXIX) et a la figure 21

ne pas oublier les réfractaires pour les poches
de coulée et les éventuels traitements en poche

Pieces mécaniques

Pieces électriques




Tableau XXVI

Principales matiéres premiéres et fournitures

nécessaires pour coculer une tonne d'acier

Poudres de couverture

A ev

Huile
Lingotidres (cuivre)
Piéces mécaniques

Piéces électriques

Etc...
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Tableau XXVII

Irincipales matiéres premiéres et fourmitures

nécessaires pour laminer une tonne d'acier

Huiles

Graisses

Etc...

Cvlindres de laminoirs,
guides,

rouleaux de table,
etc...

Pieces et fournitures
électriques

etc...

Etc...
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: ’ Tableau XXVIIIL

Classification des réfractaires pour la sidérurgie et notamment les
fours a arc, les poches de coulée, etc.

LYY 2

1. Magnesite (MgO)

2. Magnesite — chrome (Figy — Ci, 0,7

3. Magnesite - carbon (Mg0 - C)

4. Magnesite - dolomite (CaCO, - MgCO,) Mg0
5. Dbolomite (CaCO, - MgCO,)

6. Lime (fused/sintered) Ca0

Réfractaire
&

. Bummed brick - conventional

1
2. Burned brick - direct bonded
3

. Burned brick - sintered

4. Burned brick - resin bonded - regular grain

o 5. Burned brick - resin bonded - fused grain
.§ 6. Fused cast
a3
7. Chemically bonded (inorganic)
8. Chemically bonded (organic)
9, Impregnated (inorganic)
10. Impregnated (organic)
1. Natural magnesite
2. Synthetic magnesite
" 3. Fused magnesite
‘g 4. Chrome ore
B 5. Simultaneous sinter ores - (Magnesite -
g Chromite)
3 6. Dolomite
I§ 7. Lime
o
s 8. Flake graphite

9. Conventional graphite

10. Carbon (lamp black, etc.)




Tableau XXIX

Les principaux réfractaires pour les fours électriques a arc

Standard refractory material

New or experimental material

Creuset

Mg0 high purity, dolomite :

Dolomite - Mg0 ramming

MgO high purity bricks

Special Ca0 ramming

Niveau du

As above, plus :

MgO - C bricks (C =6 - 35 2)

laitier MgO—-Cr, 0, rebonded fused grain Mg0 - Cr, 0,

Bas des Mg0 high purity impregnated Special direct bonded bricks

parois Mg0 - Cr,0, chemical bonded/
water cooled panels

Haut des Mg0 - Cr,0, burned or chemical Water cooled panels

parois bonded dolomite

Point chauds

Fused cast Mg0 - Cr,0,
High purity MgO

MgO - C bricks (C = 6 - 35 %

Water cooled panels

Trou de Monolithics, bricks, chocks Fused cast Mg0 - Cr,0, block
coulée or sleeves
Bec de Basic monolithics 94 7 MgO Blocks made from refractory
coulée 86 7 MgO bricks oxides such as ZrOz' s10,,
Al,0,, MgO associated with
SIC and C
Volute 70-86 7% A1,0, bricks, partial Water cooled membrane or
or complete panels
Mg0 - Cr,0
Section High A1,0, bricks and mono- Castables 96~97 7 A1,0, or
Delca

lithics,

70-86 7 (ramming or castable)

Mg0 - Cr,0, materials

basic material

MgO - C bricks
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Production et consommation d'acier brut en millions de tonnes
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Figure 2
Lignes de tendance des prévisions de la producr: r
er de la consommation mondiales d'acier de 19795 2
2000 par rapport a la conjoncture
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Figure 2 b

Evolution de la consommation mondiale d‘'acier

(Mt d'acier liquide)
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Figure 2 d

Possibilités d'évolution de la consommation d'acier
par zone (voir figure 2 c)

(Mt d'acier liquide)
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Figure 3

dans les pays industrialisés

Evolution des procédés et filieres sidérurgiques
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Capacités moyennes des laminoirs
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Charbon
»
\ Ferraille
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(pellets) M/
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Figure 5

Tendance de divisions de la sidérurgie des pays
industrialisés en deux types d'usine
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Figure 6

Une mini-usine typique
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Figure 3

Evolution jossible d'une mini-usine vers des opérations continues
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Figure 9

Evolution possible d'une mini-usine
dans le sens de la diversification
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Figure 10

Structure des consommations d'acier

en kg de produit

per capita et par an

400 kg/cap/an

60/70 %

Produits

plats

94

40/30 7 <: 100 kg/cap/an

Produits

\\\\

longs 50 %

///// Produits plats
I //
AR 2

\\

AN

/ . 10 kg/cap/an
// /// Produits longs —_—
A LU e 60170 7
produits
Pays Nouveaux Pays les longs
industriels pays moins
industriels

avancss




Figure 11

Les diverses filiéres de production de 1'acier
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Figure 11 b

Principales

méthodes de préréduction
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Figure 12

Les trois principaux tvpes d'usines

sidérurgiques dans les régions en voie de développement
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Figure 13

Mini-usines des Etats-Unis et du Japon

distribution des capacités

Etats-Unis

Total 21,8 Mt/an
en 67 mini-usines

Moyenne
325 000 t/an

i ;

Japon

Total 22,4 Mt/an
en 64 mini-usines

Moyenne
350 000 t/an

<200 200 40O 600 8GO 1000
a a a a
399 599 799 99§

Milliers de tonnes par an

€200 200 400 600 BCO 1000
a a a a
399 599 799 959

Milliers de tornes par an
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Figure 14

Mini-usines des membres du SEAISI*

et de 1'Amérique latine

Distribution des capacités

* Membres du SEAISI

(Indonésie, Malaisie, Philippines,
Singapour, Taiwan, Thailande)

Total 5,6 Mt/an
pour 83 mini-usines
moyennes

65 000 t/an

S~

e

AMERIQUE LATINE

Total 9,2 Mt/an

movennes
110 000 t/an

A
r- e

pour 85 mini-usines

<200 200 400 .

a a
399 599

Milliers de tonnes par an

<120 200 00 300 .
3 a3 i
199 599 799

Milliers de tonnes par
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Figure 15
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Figure 16
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Figure 17

La conception d'une usine sidérurgique

MARCHE :

Quantité et qualité
Types de produits
sidérurgiques
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O
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Figure 18

Configurations schématiques d'unme mini-usine
de référence
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Figure 19

Les divers ordres d'infrastructure nécessitée
par une mini-usine

Premier Troisieme
ordre Second ordre ordre
d'infrastructure d'infrastructure d'infrastructure
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Figure«gg

Les besoins de réfractaires dans un four électrique a arc

(Noter que 1'emploi de panneaux et voutes refroidies a 1'eau modifie ce schéma
de principe)
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1. Sous-sole S. Montants de la porzte

2. Sole 10. Vodte de la porte

3. Bec de coulée 11, Joint de la voite

4. Trou de coulée 12, Porte

5. Bec a scorie 13. Briquetage de la voiite

6. Bas des parois 14, Passage des électrodes

7. Niveau 15. Passage des fumées

8. Parois 16. Section delta (entourage des

électrodes)
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APPENDIX I

MINI-MILLS IN THE 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.

1. The list from the Metal Bulletin (1974):

-y o= o rents end —m—(lﬂ'
Wavhs of caputy (wm)  —an
C—ﬂ.-v__- I i . oy e - N
UsSA)
A Scanl Producng Ov [ 5 de. Calid. 2x 10k dia (100.000) § x 2 (150.000% Ser/red (150.000)
§ % Jike. dea (60.000)
Armge $cool Corp. Sand Springs. Okle. I x 70-s0n 1 = 6 {150.000% Farchan (140.000)
Asisnc Sconl Co. Atlenta, Go. 2 x 05 (430.000) Ne Bes. rod. g
Carveryvitle, Go(®) § (200.000) (rwe 1 E°Y ] Bor b stnp (150.000)
more planned)
Audurn Steel Co Inc (4) Avbora, NY $ = 50 (150.000) 1 » ) {130.000) PMerchone (150,000}
Bochighen Scoal Corp. Las Aageles. Cald =78, 02100 Ne Bar (130.000)
. Sar;red (145.000)
Serder Susel Relhag Milis tnc B Pue. Tesms 2428 1 =) (140.000) Bar {130.000)
Cascade Si100i Rolling Plits lnc. PMcttisawile, Ore. 3. 18 (150.000) 1 x 3 (150.000) Ser {148.000)
The Coce Corp
Lamens Mig Co. Lomone. M. Je 30 Ne Bar (240.000)
Paiten Mig Co Phicon, Pu 3«20 Ne Bar (130 000)
Southern Elecine Steel Co. Swminghem. Aly. 2at4 Ne Bar (148.000}
Chasarral Sceel Co. Modlothan, Tes, § = 18k dia (200.000) | = 4 (200,000) Ber {400.000)
Fiorids Sceed Corp. Tempe, Fla. 1239:2.18 122 Bar (240.000)
indrpntown, Fiy 2+ 15 (180.000) 13:2.49) Bar (150.000)
Crefr. NC 1251218 Ne Bar {140.000)
Goorgetown Steel Corp (). 6) Georgetewn. SC 3 2 60 (450.000) 1 4scrand Rod/ber
Sesument, Tes (6). {6} 12 .90 (500.000) (500,000}
Hewsnsn Wastarn Sceel Led. Ews, MHawa: 118 Ne Ber (104.000)
Incarcosseal Scoel Corp. Chasspaske, Va. 3« Hife (100.000) No PMerchent (100.000)
Judron Steel Corp. Emerywile, Caid. 150 No 3 ber {130.000)
Kentucky Electrc Steel Co. Coslton, Ky. Ix18 1 » 3 {110.000) Section (140 000)
Bsr (140,000)
Knexviiig lron Co Kaoxvilte, Tenn. -— 1= [ 4
Marschen Stesl Co.. Rolling M) Div. Tompe. Ans. 3 28 (150.000) No Ber (150.000)
Minimet induetrries Erie, Py 3-38 2.2 Rod (100,000)
Peasrsuipp: Sco0l Drv., Magns Carp Fioweed, Miss. 210 ()« 3S-ton Planned Ber (45,000)
planneg)
(Teocal 180.000)
Nacional Macal. Toshin Scoel. US West Const -—
Parvbens-hids {plsnnad)
New Jersey Steel & Scructurw Corp. Sayrovitie. NJ Ixed 1« $ (300.000) Bsr/rod (250.000)
Nerih Scar Scool Co. $¢. Paul, Miea. 3+ 40 (330,000) 22 3(320,000) Sar (150,000)
Nocor Scosl Osriingean. SC 2= | = 2(120.000) Bar
Nerfoik, Neab. 24 } » 3 (140,000) [ 14
Jowess. Tox. - -— Merchane (100.000)
Oregon Scenl Phlls Inc.(6) Porilsnd, Ore. 3 (400.000) Ne Ber. place
Polisx $teei Co. Manen, O -— 1 » 3 {190,000) Bar, seccion
M. K. Porter Co. inc., Zonnars Steel Div. Girminghem. Als. 19 1:30 3.2 Bor
Muntingion, W Ve 3-% Ne 8ar () 50,000)
Reanete flectric Stoei Corp. Resnoka, Vs. 00t 1 AW gia | 0375000} Merchane bar {180.000)
{180 000) § » 3 (130.000)
Rebiin Steel Co. Ounbkirk, NY 2-1251 ¢ 1 » 3 (100,000} Ac snocher works
{100,000}
Rons Steel Werks inc. Amite, Ls 1 Neone [ 1Y
Schnitser Scool Corp (8) Portiand, Ore 3 < 73 {200.000) Ne
Sovié Steel Co San Francisco, Calif. 313 Astrand Ber (00.000)
Southera Scrap Micarinl, Kawasahs Stool New Oriesns - Marchant

Corp . Yamameto indusiry

Souihwest Scnel Relling Mauls Ing. $418,1 15,1 <30 Neone

Les Angoles, Coidl.
Seguin, Tox.

.

Struciurel Metale Ing, 3 - 40 (125.000) Nene

Morrman, Tonn

Tonnauses Forging Steel Corp. 3.2

88r snd ssrrp (130,000)
Merchent (100,000 sné
30.000)

Bar (120,000}

Fumshed producss

flebers. wwrs reds Alse wwe
and mash

Bellets. merchant preducn

Wire rede. rebar. hesvy and
hght sactions, tubdes. het and

[

wunp

Reders, merchanc bors. hghe
sctions

feders. wire red site wwe

fastoners. bricated reninrce
ment)

Bary. rebers, sectrons
Rebers

}L-lht sectrons. bars. reban
Rebars. rounds, sngiss

}lcun. light soctrone
Rabars. reunds. wire reds

Rebary

Radars. structural snd hight
sections, rovads

Reunds, rebery

Structursl and Light soctions .
flats 3nd angies

Bars

Rebors

Biliets. wire rod
Redars

Redars
Rebars, angies, channeis
Sars, revers, hghc structurale

Rounds, angles

Rebars, merchant bare, plotes
Rebdars. rounds, Light secvens’
fence pasts

Merchant bars, rabers. Alse
bright bars

Radars. merchant bary
Billets, incl dloy

Rebsrs

Bellocs

Revers, merchant bars. flowge
poOst 10CCI10NE

Rebars. sactions

Light scruccurais. bars, rebers.
fence pycs. Mot atrip
Rebars, sngles, reunds

Rebars, sngles. maerchent bers,
squares. Aise forging Billets
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2. The list from Jack R. Miller (1984) as of 1 January 1984
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APPENDIX II

MINI-MILLS IN CANADA
(From Metal Bulletin 1974 and 1984)

Country/Company Works Arc Furnace Continuous billet Finishing Mill(s) Finshed
Size and caster - no of capacity (tons) Products
Capacity strande and capa-
(tona) city (tons)
Burlington Hamilton 1 x40 ton:2x20 ton 3~strand Merchant Bars, re-
Steel Div., (320 000) (250 000) (300 000) bars, light
Slater Steel sections in
Industries carbon and
Ltd. low-alloy
Industrial L'Original (150 000) (150 000) Wire rod Wire rods
Fasteners (250 000)
Ltd*
Lasco~- whitby 2 x65(330 000) 2x3(330 000) Bar light Re-bars,
Lake Ontario +1 structural 1ight sec-
Steel Co. (900 000) tions
Ltd.
Manitoba Selkirk 2x 40 2x2 Merchant Re-bars,
Rolling (250 000) light sec-
Mille tions, mer-
chant bars
Planet Octagon 1 x 25(60 000) 1x 2(100 200) Bar Re~bars,
Steel Pond (100 0007?) rounds
Ltd.
Questael Longueuil 1 x 50(40 000) 1 x3(140 000) Merchant Flats angles,
Div. of (250 000) channels,
QSP Ltd. rounds

(1)en

-0’6-



APPENDIX IT continued

Country/Company Works Arc Furnace Continuous billet Finighing Mill(s) Finished
Size and caster - no of capacity (tons) Procducts
Capacity strands and capa-
(tons) city (tons)
Steel Co. Edmonton 2%x75 1 x4 2 bar (250 000) Bars
of Canada
Ltd.
Western Vancouver 1 x40(11C 000) No Merchant (S0 000) Merchant bars
Canada (To be 200 000) Rod (50 000) re-baras,
Steel (S) light struc-
Ltd. turals, rods
Calgary 1 x20(50 000) No - Merchant bars

(1): Expansion plannad or in progress. (2): Expansion planned or in progress beyond miii-scale.
(5): Due to start up 1975.
Dua to start up 1976.

{3): Short tons.

(7): Under construction.

(4): Due to start up 1974,
(8):

+ COURTICE Cawbridge

{To be 1060 000)

* This is now IVACO (in operation)
a* This is now SIDBEC DOSCO

(9): Due to start up 1977.

85 000
Total around
2 500 000

!
re-bars, 0
light struc-

turals, rods !

(6): Works has direct reduction plant.

Billets, re-
bars
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APPENDIX III

MINI-MILLS IN WESTERN EUROPE
(From Metal Bulletin 1984)

. o
opaciy (aa)
waLy
Amm—iiez. & Coreé Sa in Accamandion & [ - -— Ne
ing. Maris Bekrendi 3 C
Alpm—disc. Fore. Medimmrvancs Palerme * N0 |
Aenirzx. Fure. industria Mol & (150,900 Morchant
Fenatti ¢ Zanels
Ai—fcz. Lam. Fond. Alhei Srt Srescis :2x30 Sar
Acc. Forv. Aigine SpA Sorgene & Sus 1 x2S (70000 1x2 Ne
Acz. « Ferr. Vieengine A. Batreme Vies -— -
Of. FrosniS Barwd: fu Redells SpA Udine w"o'.g. Ne Rewnds
lur’
Busseni F.5 Ferr. Snc. Sravcia xS0 Ne [
Morchene
Acx_ & Forr. Catamia SpA Comnia. Sicily u”ﬁv'—; Ne
=20 (120.0000
Acc. Ferr. Trafilerie Craverse SpA Brunsle 1= 45 Q38000 Ix Ne
Son Didere -— -— —
FAS—Forr. Acx Sarde SoA Caghiars <38 (100.500) [ 5
Fare. Fonees & € Brussis x40 -— Rar
Fonpeni & Comvini SpA Act. ¢ Ferr, Semce Ix2; x2S x3 Bor
Az Fervere SpA Turm Ix» | ™4
SoA OF. o fonderie Galwromal(l) Verem - x3 Morchany
[T Laminasi 5 Odolesi S¢f  Bruscin 15; Ix40; Ix3 2%} [
l-ﬂ’l.sllt-[luoi Nagles - - Sor
bo=indmerie Rivalts Odolest [ b Ix238x3 [ 4
Ast. Ferv. S0l Lusiall) Pomanie § % 30 (100.000) Ix3 [ ]
Am. o Purv. Luig Lank SpA [ ] Ix (1500009 2x4(140.900) 2 bar 080 880)
Act. &I Lonase SpA Brescia 2x - Sor
rm.r.il;r&. Setsimo Torinere - ix4 -
Sett) Seremw - x4 Sor
Asc. Flagare Asgme - iIx3 -
omBurpies Merani SpA Erds ) 2 10 O0.000) Nons Merchens (20,000)
Acc. Parv. o Fandurie 6 Madena SpA({ Madens - [ Merchant
Sidorvrgim Miondirune SpA Brengin. 0 Ix4 Ne
Farr. @ Ass. Nupelomne SoA Napls - Nene [
Sph Farv. & Nowmbve Dergams -— Neone [ 4
Olo—O8, cominnswi Subine Srl Sressis Seing moniied Ac snother wuris
Oviilyrein Ass. ¢ Farv. & Bruscis SpA Seamis '“-..nun 2x2; 8 130.055) Gwr d red (F0.000)
Fronsii Oreenige SpA Mg “n“ 1 %4 (190,009) 2 bar (100,900 and
Forv. & Porvsselis 4 Carenne Pertowlle ; Ix9D Iné; ix Mordunt
Pracrs SoA, Asc. Forv. Tubifici{ rwdsQwerls)  4x2:ix Y I x &%) PMorchan
Praduive Ase. ¢ Ferr. Srd Seuscis x4 o
farr. frwasse Preo & Figh Sac Venise - Ix3 Morcham.
Proinfer & Piiani Rome & C S Trime - Ix4 [ 4
Prasder - - 1xX%)
Am. & Robiors S Reggie Emilis - Ix)d Ne
Momilurgion L. Rond SpA( Sovigss - Ixé At ansther works
Sedoruvgin $. Seafove Amisi SpA hian - Ne Ne
) srvicon Sarde SpA Somori 2 (50.000) Ix3 [
Segorms. Gresamwe - Ix3 Asnesioted campany
$i. Mo Sigovurgies Monisane SpA Pontaiesne 23 (10.509) 1x3 (120,900 Ne
Sodoved SpA Srmen W:2xW; 160 2x Ne
Sumo= e ﬁ"ﬂﬂ—.‘&l Vilhsamels "g Ix 3 morshan
AssSarv. Asspnie Sesfarn 8 € S [ ] Ixi9: I»®»  Ixd Porshans
ﬁ!.;iri [ ] b2, 3x3; [
As dul Sad Cavoris Nopeh -
Pory. dot Sud Modies Raguee - Ix2
Ast. 6 Tonsre SpA Lasagne § x 28 (100.000) Ind Pordhens
Ass. Fury. Valuabbis [ ] 49 (150,000
Aax. Fund. Vanase 6 Semens Paresliel Podus . Ne

)‘h“!
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APPENDIX IV

MINI-MILLS IN JAPAN
(From Metal Bulletin 1974 and 1984)

gy Warks ond qupeciy fons)  —=nn. of sunds ond =gapecy fons) Finished producn
onpesiy ()
Duiws Denki Seibe KX Amaguaski -_— 2x2 far Burs
Funabashi Sesel Werls Lad(2) Funshashi 1 x 60 216.800) [} £} Gor Ashar, rennds, s
}:l&l 1x8 Now mill (500.000)
mgtalied)
Heokunooow Metal Co. Lod. Wagmke-ohi IxSSmermdis.  Ix4 Berfrad Rebers, dhenash, anglu. wi
(180,000 'h!h‘m M.bm-m
tran-Sand smsl Co. Led. 1 % 60 (216,000 Ix4 Pierchane
Jepen Hmaji-Cicy .:' x4 (Mesm) . Rebars. soctions, rounds, rails
Kanssl Swnel Corp Sokni-City - None Morehunt Bors, fits
Kobmi Kogys KX Yeohahava x40 Ix) - -
Kokhe Sevsl Works Lad. Onin ;:g 1 x2 (bloem) Sar (170000 asdl ;90.000) Redars
Kyesi ron Mig Worls Lol Yovknds zxu(mn'n ¥ %2 (1409008 A anather works Silles
Kyosi Sasel Werls Lod. Hirskate 1 x 60 (300,000) § x4 (3008000 Ber (J00.900) Bars
Solayern Sesel Producs Lod. Ownks 1 x50 (252.000) § x4 252,000 Bur OS2.909) BGors. Alse esused srip
Rinke Sese) Worls Led. Owika Ixis -— [ 4 94,800, Flacs, sqguare, rovads
# 3 30 {120.000) )
Tokyo Kohosms Co. Lad. Oyoms =x= 000) 1 x4 (580,000 Sertion (09.000) Angles
x
Tom Sessl Works Lad. Kagewn 230 (420.900) 2x 3 (430.000) Ser (S90.000) Rebens
Toye Kohan Ca. Lod. Ishioka(%) 1 x 76 (240.000) - Ber Surs
1> 70 plonned

Yomguchi Kagye Lad. Ovads’Cicy I1x55 Ix2 - -




GCs Sdorérgia do Guadalnians SA

Assris Elocwrim dol Carenifh) (planned)
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APPENDIX V

MINI-MILLS IN LATIN AMERICA
(From Metal Bulletin 1974 and 1984)

Aoe forasen Connmme il esstyr Finishiag millts)
Werls ond capocsey tmave) —e. of wonth ond  —ecopecity fues)
cwpeviy ()
Avellaneds 65 (53,000 2 - 8 (255.900 Sarjrad (205.0000
Recrle 0% (12,0000 Ne Red (1200008
Megi dus Crueas S maures Neo Med. section (72.0000
30.900)
Vb 82:1 - 1S¢200.000) | 2 (190.000) Marchene. wwre red
Sen Panie 15 (34,800 Ne 4 marchone {210.800)
52 43,900}
Sou Pauie 15 (54 GOD) Ne Ne
Seo Pavle 8 (28.800) Ne. Ne
¢ (20,5000
Sencs Crmz 40 (250,900 Plonwed Sor; wire red
Recife Ne Bar
Jwiz du Fora (plaaned) (2 10.000) Plonned Wure rad. bor
Sow Paule 150 6(55900) Ne Beor (70.000%
M0 (300 9000 1 ¢{300.8000 .-m-v‘-i
Sante Dominge o RNy 1 % 3 (160.000) Bar (735,000
12 (6.500)
] Ix4 Rod
Thinepunds ﬁ”ﬁﬂn.ﬁr x4 (3028009 (292,000}
dia. 00.500)
Panice 113 X 8 [} Mevch
o pRsee s s
Apodern 2x J0k. dis. (S0.000) WNe Ber {160,000)
Menico Cicy 1 60.900) Ne ~—
Nombre do Diss 2% 10 (70.800) 2x 1 (70,000 Red/ber (73,000)
T 2x)
- hERE EEm e
Guadulejare 25 (110,000% § x2 (110,000) Modium section ()
Lighs section .gg
Xowmis 3x ITh. din. (450,000) 2 x 4 (600.000) Red/har (340,000)
- 130 Ne [ 4
San Seiveder 1 40/45 (100.000) I o
Mowmms 3 - 73 (300,000) Ne Bor
Berquisimete (90.000) None Merchans
Corsms 2x23; § x 6 (195.000) 50,000) .-i!i

B-llers. brrs (Specl € ond low




1. From Metal Bulletin (1974)

Coumtry, cumpey

HONG KONG
Shs Fung iren Werks Lod

TNDIA

%R Seastonicon Pve Lrd

Krishra Scoe! Industries Pyt Lve.
Modi Industrien Led.

Aninbow Scosls Led.

Bulis Rainbow kot Lrd (7)

SINGAPORE
Nasinnal Wos & Seoel Mk Ledii)

TArWAN
Ouy Yong Senel Mg Co. Lod.

Fong Hain fren & Swel Ca. Lud.

Nan Fong Sceel Encarpries Co. Led.
THAILAND

Banghok fren & Seanl Works Co. Ltd.
wmwam

GS Sasal Co. Lad.
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APPENDIX VI

MINI-MILLS IN ASIA

Arc formam sine  Convemens billat ommtnr
ond apecity ens)  —an. of swenis end
espociy (uns)
-— Ixl
IxiS 1 x2 $60.000)

ixle
2x 1S (30.800) Noss

IxS: Ix 0 Newe
{0R.9000

2x 10/13-an (50,0000 Nene
Sx WS (100000  2x2(§20.000)

2330 (100.000) 2x 40}
I1x40 (m:}x”
vader contruction

¢
§
Prr B i E

Bar Rebany

[ 24 Rebers
Reughing ealy; finiching  Billenn

will ot anether werks

Wirs red sserchast Wire redn. fas, revads.

sguwares. poctigas. Alss wire.
Bar (wichin growp—9.500) Jurs (rounds. sguares, flatz)
Sor (within group—9,500) Billens

Marchene (167.590) Rebars, burs, wice reds. satsians
!ﬁ-zb Bars, reds
> Red

M Sections, bars
e !
PMorchant Angles, rebers
Sar (53,000} Rabars
Bar (60.000) Relers
Ser (40,000 Rounds
Red and bar (153.000) Wire red, deformed bars
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2. From AGRAWAL and BASU for India
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3. From MILLIN for South East Asia

FICA : MINI STEELWORKS ——— AVERAGE CAPACITY.

AVE. CAPACITY - TONNES NUMBER OF WORKS
PER ANNUM ('000) SHOWN ()

400 -~ @ SINGAPORE (1)
® SOUTH KOREA (8)
©® JAPAN {64)
® USA (67)

300 =

200 =~
® NEW ZEALAND (2
@® THAILAND 558 (2)
' LATIN AMERICA (8S)

100 = INDONESIA (12) @ HONG KONG 1)

MALAYSIA (&)
3 PHILIPPINES (11)
@® TAIWAN (S1)
n——
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TABLE NO. & = INDONESIA

RAW STEEL
MINI STEEL MILLS CAPACITY TPY
INDONESIA
PT BUDIDEABMA JAKART. 90,000
PT DJATIM UTAMA STEEL MANUFACTURING 20,000
PT GUNUNG GAHAPI 36,000
PT INTL CENERAL YAJA STEEL 40,000
PT IROSTEEL WORKS 70,000
PT ISPAT INDO 200,000
PT KRAKATAU STEEL* 540,000
PT MASTER STEEL 20,000 (e)
PT MAXIFERO (STEEL) INDUSTRY co. LTD. 30,000
PT PULOGADUNG STEEL MANUFACTURING CO. LID. 30,000
PT TOYOGIRI IRON AND STEEL 20,000 (e)
PT BAJA INDONESIA (150,000)

-rently in liquidation)
* jncluded at its present size only for completeness.
TABLE NO. 5 ~ MALAYSIA
MALAYSIA
DAH YUNG STEEL MANUFACTURING CO. 40,000
MALAYAWATA STEEL BHD. 170,000
MALAYSIA STEEL WORKS (K.L.) SDH BHD. 30,000
UNITED MALAYSIAN STEEL MILLS BHD. 30,000 (e)
TABLE NO. 6 - PHILIPPINES

PHILIPPINES
ALLENCO STEEL CORP. 60,000
APOLLO STEEL MILLS 60,000
ARMCO MARSTEEL ALLOY CORP. 60,000
ARMSTBRONG INDUSTRIES, INC. 30,000
GLOBE STEEL CORP. 21,000
MASTER STEEL PRODUCTS INC. 12,600
MARCELO STEEL CORP. 54,000
MARSTEEL CORP. 30,000
NATIONAL STEEL CORP. 42,000
PHILIPPINE BLOOMING MILLS CO. INC. 250,000
UNION STEEL MANUFACTURING CO. INC. 7,500

(e) = estimated




TABLE NO. 7 - SOUTH KOREA

BAY STEEL
MINI STEEL MILLS CAPACITY = TPY
SOUTH ROREA
Carbon Steel:
DAE HAN SANG SA CO. LID. PUSAN 120,000
DONG KUK STEEL MILL CO. LID. PUSAN 685,000
s s = = - INCHON 120,000
= = .= = = MASAN 290,000
INCHON IRON & STEEL CO. LID. INCHON 600,000 (Jan.81 1,000,000)
KANCWON INDUSTRIAL CO. LID. PORANG 500,000 (End 81 1,000,600)
KUMHO INDUSTRIES INC. PUSAN 550,000 (by Aug. 80)
SEOUL STEEL MANUFACTURING CO. LID. INCHON 45,000
[
CARBON STESL - Total Z,910,000
Speciality Steel:
KOREA HEAVY MACHINERY IND. LID. SEOUL 100,000
KOREA INTECRATED SPECIAL STEEL CO. LTD. MASAN 225,000
PUSAN STEEL CO. LID. PUSAN 50,000

TABLE 10. 8 -~ SINGAPORE

SINGAPORE

NATIONAL IRON & STEEL MILLS

400,000




"TABLE MO. 10 - THAILAMND

RAN STEEL
MINI STEEL MILLS CAPACITY TPY
THAILAND
THE BANGZUK IRON & STEEL WORKS CO. LID. 150,000
BANGKOK STEEL INDUSTRY CO. LID. 100,000
G.S. STEEL CO. LID. 160,000
THE SIAM IRON & STEEL CO. LID. 140,000
THAL - INDIA STEEL CO. LID. 45,000
395,000
TABLE NO. 11 - HONG KONG
HONG XONG
SHIU WING STEEL LID. 130,000
SHON FUNG IRON WORKS LID. 100,000
280,000
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TABLE NO. 9 - TAIWAR

RAW STEEL
MINI STEEL MILLS CAPACITY TPY
TAIVAN
CHIA BSIN METAL INDUSTRY CO. LID. 15,500
CHIN TAI STEEL ENTERPRISE CO. 60,000
CHING SANG IRON WORKS CO. LID. 25,000
CHIN TUNG SHENG STEEL murmmc Co. LTD. 40,000 (e)
CBOU'S IRON & STEEL CO. LID. N.A.
DAH YUNG SHENG STEEL MAKUFACTURING CO. LTD. 110,000
EAST ASIA STEEL CORP. 54,000 (e)
FENG HSIN IRON & STEEL CORP. 80,900
FU SING STEEL MFG. CO. LID. 5,000
HAI KwatG ENTERPRISE CORP. 90,000
HSINKO STEEL CO. LID. N-A.
HSIN YEE METAL INDUSTRY CO. LTD. 20,000 (e)
EWEITAI STEEL CO. LID. 30,000
JIN TAY SAN STEEL MANUFACTURING CO. LTD. 50,000
KAOH SIUNG IRON WORKS LTD. 10,000 (e)
KIM HO SUENG INDUSTRIAL CO. LTD. 7,000
KINGSAN IRON WORKS CO. LTD. 16,000 (e)
KINESIN IRON & STEEL CO. LID. 20,000 (e)
KINTAISAN STEEL C0. LiD. N.A.
KINYANG STEEL CO. LTD. N.A.
KINYUENSZN STEEL CO. LTD. K.A.
KUO MING STEEL MFG. CO. LTD. N.A.
LI CHONG STEEL & IRON WORKS CO. LTD. 20,000 (e)
NAN FENG STEEL ENTERPRISES CO. LID. 80,000
NAN KWANG STEEL & IRON CO. LID. 30,000 (e)
NAN LUNG STEEL & IRON CORP. 12,000
SINFA STEEL CO. LTD. 20,000 (e)
SINTAIYANG MACHINE CO. LTD. N.A.
SONG SHAN STEEL CO. LTD. 10,000
SOUTH CHINA STEEL CORP. N-A.
SUANCHIN STEEL INDUSTRY CO. LID. 100,000
TAI LI STEEL & MACHINES CO. LID. 20,000
TAILI INDUSTRIAL CO. LID. 40,000 (e)
TAIWAS MACHINERY MFG. CORP. 30,000 (e)
TAIVAN STEEL & MINING CORP. N.A.
TANG ENG TRON WORKS LTD. 200,000
TONG SHEN STEEL & IRON CO. LID. ' 180,000
TUNG HO STEEL ENTERPRISE CORP. 60,000
TUNG KWAN STEEL & MACHINERY CO. LID. 20,000 (e)
YA CHOU STEEL MANUFACTURING CO. LTD. 24,000
YUENSEN INDUSTRY CO. LTD. N.A.
YUNG TAI STEEL & IRON WORKS CO. LTD. 30,000

(An additional nine plants exist, but nc details svailsble)

(e) = estimated




MINI-MILLS IN THE MIDDLE EAST
(From Metal Bulletin 1974 and other sources)

APPENDIX VII

Country/Company Works Arc Furnace Continuous billet Finishing Mill(s) Finished
Size and caster - no of capacity (tcns) Products
Capacity strands and capa-
{tons) city (tons)
IRAN Ahwaz - 1x4 Section(65 000) Light sec~
Irmco - Merchant (85 000) tions, wire
Iranian Wire rod rods, rounds
Rolling and flats,
Mills Co. re-bars
IRAQ Khor 4x70(400 000) 2x6 Merchant Rounds, wire
Khor Al Al rods, sec~-
Zubair Zubair tions
(planned)
JORDAN - 1x 20 1x2 Bar Re~-bars
Jordan
Steel
Co.
LEBANON Tripoli 1x7;1x30 1x2 planned Bar Re-bars
Lebanon
Steel
Mill Co.
SAL
UNITED Dubai - - (36 000) Re~-bars
ARAB
EMIRATES
Ahli

Steel

- o11 -



APPENDIX VII continued

Country/Company Works Arc Furnace Continuous billet Finishing Mill(s) Finished
Size and caster - no of capacity (tons) Productse
Capacity strands and capa-
(tons) city (tons)
QATAR Doha 2x70 ¢ Yes (400 000) Bars
QASCO Billets
i SAUDL Al IxE0 ¢t Yes Merchant mill Merchant
ARABIA Billaets wire rod iron wire
HADEED (850 000) rod
SYRIA
GECOSTEEL Hama - -

Merchant bar '
galvanized -
tubes and —
pipe, longi- {
tudinal

walded pipes

and tubaes




- 112 -

APPENDIX VIII

MINI-MILLS IN AFRICA

LIST OF MINI STEEL PLANTS IN AFRICA

This list is based on the principle it includes all plarts
producing Iren Steel rolled products with a capacity of less than
300 000 t/year . It inclute¢ the countries ard the enterprises given on

table [ 2300 figures 1 and 2.
These plants can be subdvided in :

1 plant based cn hlast furnace and oxygen steelmaking
(150 000 t/year) in TUNISIA

3 plants based on OPEN HEARTH FURNAZES In ALGERIA (1) aro
EGYPT (2)

11 plants dbased on ELECTRIC ARC FURNACES (EGYPT, LIBYA,
MAURETANIA, ANGOLA, GHANA, KENYA, NIGERIA (2), TOCO,
OUGANDA, ZAIRE)

6 plants with only ROLLING MitLS (IVORY COAST, CAMERQON,
NIGERIA (3), MOROCO)




| REMARKS
COUNTRY EMERFRISE MAIN DATAS
K. GERIA S at ORAN . 45000 t/year in expansion
i 1 (+2) OPEN HEARTH
: FURNACE
TUNISIA st MOZEL-BOURGUIBA  In fac® integrated with
ELFOULADH { small &F » EOF and one
i €A 150 000 t/year
EGYPT NATIONA METAL ; 200 000 t/year with
INDUSTRIE at ABOU  : OPEN HEARTH FURNACES
: . DELTA STEEL MILLS ' 80 00D t/year with ENF
H at MOSTOROD :
. EGYPT COFPER WORKS | 150 000 t/year with
] MR Alexandria EAF and OPEN HEARTH
| + FURNACES
. ]
v MAURE TANIA SAFA 3t NOUADHIBOU | 14,36 000 t/yéar with
| one EAF
LIBYA LIBVAN METAL INOUS- | 20 00O t/year with two
TRIES at TRIPOLI | EN
T
ANGOLA SIDERURGICA NATIONAL ; 50 000 t/year with one
st LUANDA | ENF
oA TEMA STEELWORKS 30 000 t/year with one
st TOR N
KENYA | vowva un1TED sTEEL | 30 000 t/year with one
st MOBASA (714
1000 SOCIETE NMATIONALE | 20 000 t/year with one
0E SIDERURGIE (72
OUCANDA STEEL MAMFACTURE | 26 000 t/yesr with one
of EAST AFRICA ENF
!
ZAIRE SOCIETE NATIONALE 120 000 t/year with one

D€ SIDERURGIE at
LAY

e




NIGERIA CISCO at IKEJA 36 000 t/year with onz
EAF
» NIGERSTFEL at 34 000 t/yesr with two
ENUGU EAF
- BATA GARANA 212 000 t/year re-
steel at rolling plant for
KATSINA bars wire rod and
serchant iron
linked with
WARR] direct
. JIS STEEL - idem - Reduction and
at XOS Steelmaking pla'u#
which delivers
- 0SHOGBO STEEL - idem - the billets
at OSHOGBO
IVORY COAST MY et 20 000 t/year
WRIODI bar mill
CAMEROON SOLAD) at 40 000 t/year
DOUALA bar and wire rod
mills
MOROCCO SCETAL at 40 000 t/year
Casablanca bar and merchant
iron mill
|
Without forgetting:
EGYPT ALEXANDRIA 800 000 t/year
NATIONAL STEEL: steel with direct
EL DEFRILA reduction
NIGERIA DELTA STEEL: 1 000 000 t/year
WARRI of steel

400 000 t/year
rolled product
with direct
reduction




( . MINI ET MICRO-USINES

ORAN _ ELFOULADH lintegrated)

EGYPTIAN COPPER WORKS
WF- DELTASTEEL MILLS

iATIIlNM. METAL INDUSTRIES
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LAMINOIRS
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‘. x./ ‘Akaki B2seka
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Mgl mEm
SULAG s Y Mombasa
/ : :-Tanna

' ‘ Dar os Salam
s——Z Lancashirs?




NEW ZEALAND
New Tosisne Scool Lid (6)

SOUTH AFRICA
Dunswart iren & Sceel Works Lrd {6)

Umeon Scael Corp. (ol South Alrica) Led.

* AUSTRALIA:
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APPERADIX IX

(From Metal Bulletin 1974)

Seneni

Yl

2 - 22MIA
{120-150.000
% 40 {190.000)

2 » 10 165.000)
127 SMVA

3 » 45 1230.000)

324.5(25.000)

Projects in Queensland

Ixs

1 % 4 (240.000)

3~ (200.000)

144 {340,000

MINI-MILLS IN AUSTRALIA%*, NEW ZEALAND AND SOUTH AFRICA

Tube only

Plerchanc bor (110.000)
Wirs rod {148.000)

Secven

Red.Ver (300.000V
Merchant bar (84.000)

Secnon

Bellots. Alse ¢ bes. goiv serp

Rebdary. hght sagles. flacs. wwe
rods

Bars and sectiomn

Rebars, Bars. sactians. wwe rads

I Sy tr





