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RESUME ET CONCLUSIONS 

La premiere partie de la presente et~ rappelle que ce tyre d'usines, t>asees 

sur le four electrique a arc pour elaborer des produits longs a ooe grancle importance 

clans le monde et on peut l'estimer en ordre de grandeur (en Mt/a"l en 1986) a : 

Pour les Pays 
Pour les Pays 

Pour le monde industrialises 
en voie de 

cteveloppement 

Total produits longs 2IO 200 IO 

dont avec aciene elec-
trique 16.5 130 3.5 

Reduction directe 13 2 11 

Ce qui est encore plus imporunt est que pour les pays en voie de ctevelop

pement, cette filiire fEA + RD (c'est-a-dire Four Electrique a Arc avec Reduction 

Dlrecte) se ctevelappe : 

- tant avec l'accroiuement de la production et de la product1vite des 

usines existantes, 

- qu'avec la mise en service de nouvel~ uniift. 

Tout c:ela pourrait porter ta c..,.cite de ces usines aux environs de 20 Mt/an d'ici 

peu. Autrement dit, ce type d'usine Nlft _. reduction direcie et four a arc exi5te, 

sur une edlelle indul1rtel1' et se rep.net de plus en plus, spjcialement dens les 

pay1 en voie de cteveloppement. 

1 .. seconde pan;e de l'etude montre, prec;Mmeni, t'evokrtion de ce type 

d'usine dont '"' certain nombre IOl'lt cleji anciennel. Les p!incipelel conclus10M, 

sur ces upen1 iechniquel et mitallurgiqun, perailMM tue s 
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- la cro1ssance de la capacite des urutes de reduction directe par le gaz 

naturel avec une tendance a passer de 300 a 400 000 t/an vers les 500 000 

a 800 000 t/an avec d'mteressantes poss1bilites vers le br1quetage a chaud, 

- le developpement de la metallurgie secondaire clans un four-poche entre 

le four a arc et la coulee continue "MP" (metallurg1e en poche)~ 

- l'augmentation spectaculaire de la productivite des fours a arc oU les 

durees de COUiee a Coulee sont, maintenant lom des J OU 4 heures class1que 

autrefois et, meme, des 2 heures qw paraissaient remarquabtes ii y a 

quelques annees, 

la conception d'une chaine courte FEA-MP-CC adaptee aux ty~ et 

quantites de produits necessaires. 

Cela conduit aux aspects economiques sous l'angle des frais d'operat1on ou 

l'on voit le "poids" considerable (uoisieme partie) : 

a cote de ces facteurs de productivite, lies a la main d'oeuvre et aux 

equipements sur lesquels nous revenons plus loin, 

- des matieres premieres et notamment : 

• du minerai de fer, 

• du gaz naturel 

• et de l 'enttgie electriquc 

Ce!i considerations expliquent, au passage, l'inter&t tres different de ce type 
d'usme: 

- Jans leas pays industrialises oo le gaz naturel en general fort cher rend 

le m1nera1 recruit (ORI) peu compet1tif par rapport aux ferrailles, sauf 

du pomt de vue de la qualite, 

- clan$ les :>aYS en voie de developpement oU la situation est mverse : fer

railles peu abondantes et deven31lt plus d.eres quand on do1t les impor

ter et gaz naturel, en general, rneilleur muct~ tout au moins, bien st1r 

s 'JI y a des ressources locales. 
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Cela nous amene, naturellement a la quatneme partie de l'etude consacree 

aux aspects humains ou les efforts de productivite ne peuvent etre faits qu'avec 

une excellente formation et une forte motivation de la main d'oeuvre. 11 faut souh

gner ici la necessite de bien separer les besoms en : 

- personnel de fabrication relativement peu nombreux maas tres specialise ; 

ii n'y a guere qu'une cmquantaane d'operateurs pour une unite de reduction 

directe et un peu plus d'une centaine pour un ensemble FEA-MP-CC (Four 

Electnque a Arc - Metallurgie secondaire en Poche - Coulee Continue), 

- entretien et maintenance, toujours sous evalues en qt.antlte et quaJite 

en mentionnant l'aspect tres delicat de leur liaison et leur imbrication 

avec la production, 

services, nombreux et divers, souvent , la aussi~ sous evaJues tant pour 

Jes foumitures (gaz, eau, energie electnque ••• ) que pour les matieres pre

mieres (reception et transports) et l'expedition des produits, 

direction et gestion de I 'ensemble a tous Jes points de vue, technique, 

commercial, financier, admmistrat1f etc ••• 

Cela conduit, a notre avis, a concevo1r la formation de fa~ asser differente 

suivant ces diverses categories de personnel et a ne reserver, sauf situation excep

tionnelle, l'assistance technique qu'a des durees limitees et sur des points tres precis. 

la cinquieme et demiere part1e de cette etude est consacree aux investis

sements oo, la encore, ii faut bien separer : 

les unites siderurg1ques avec leurs equipements, leur genie civil, les biti

ment et l? montage, 

- Jes infrastructures (de divers ordres) et Jes "utilite=6" qui, en regJe generaJe, 

"pesent" beaucoup plus Jourd, par definition, dans une region peu developpee 

que cfaa,s un contexte mdustnabse OU le "tissu" existant permet a la fo1s 

de se dispenser de beaucoup d'invest1ssements et, aus.u, rle sous-tra1t!r 

toute une ser1e d'operations "die ~rvice". 

.. 
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Cela explique que si la plupart des mini-usines sont des initiatives privees 

dans les regions industnalisees, les usines dont nous parlons (RO - FEA - MP -

CC) sont, souvent, des entreprises publiques dans les pays en voie de developpement. 

Si l'on examine, maintenant, dans ce contexte, le projet de JIJEL tel qu'il 

est rappele en annexe I, on peut voir que : 

- la configuration actuellement arr!!tee, en particulier pour le "coeur" 

de l'usine, l'ensemble ACI-MP-CC (Acierie Electrique - MetaUurgie en 

poche - Coulee Continue) correspond b1en aux tendances que nous avons 

relevees dans les usines les plus modemes de ce genre, dans le monde, 

aussi bien que dans l 'evclution des usines plus anciemes. 

- cette configuratior1 et, de fa9>0 plus generate, la conception du projet 

de JIJEL paraissen bien correspondre a la recherche de l'investisseme:'lt 

minimal. 

- Tout cela devrait conduire aux frais de fabrication et aux prix de revient 

les plus raisonnables. 

Oeux points nous paraissent specialement importants a noter sur Ce SiJjet, 

c'est-a-dire sur la recherche du prix de revient minimal : 

- ie premier concerne le "poids" de l 'energie et, plus particulierement, 

du cout du gaz naturel qui, dans la transformation du minerai en ORI 

(minerai rectuat ou Directly Reduced Iron) represente dans le cas moyen 

du tableau IX, page 2' : 6' 96 (c'est-a-dire 19., : 30) de ce coOt : on 

y voit la necessite de disposer, pour de tels projets de gaz naturel bon 

marche. 

- le second concerne le choix de la charge ferrifere optimale pour 111!5 

fours electriques. Ecant entendu que la base en sera le mmerai re:fuit 

(ORI), on a neanmoins le choix entre : 

• une certaine importation de ferrailles, si elles sont suffisamment 

bon marche, pour avoir des pMportions Je l'ordre de : 

SO ll6 ORI (minen.: redu1t) 

~o CJ(. f t!r:- all le!. 
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• une tres forte proportion de minerai reduit, disons 9S 96, comme 

actuellement a QASCO, SI le prix du manerai de fer (ou des bou

lettes) est suff 1samment bas. 

-:-:-:-:-:-:-:-
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INTRODUCTION 

* Cette etude fait suite a notre mission de Mai 1987 et a ete eff e..:tuee suivant 

le programme de l'annexeII. De fa9>1l plus precise, ce travail reprend, clans les con

clusions de la mission mentionnee ci-dessus, la seconde recommandat1on dont les 

termes de reference faisaient l'objet c!u tableau I que nous reprodu1sons ci-dessous 

(page 2). 

Partant de ces termes de reference, le present rapport sera div.ase en cinq 

chapitres consacres respectivement : 

1 - a l 'etabhssement de la liste ~ usines de reference, sur le plan mondial, 

2 - a la configuration et aux aspects teclvliques de ces diverses usines, 

3 - aux resultats obtenus par ces diverses usines, 

4 - aux aspects oomains, 

~t .5 - aux invest1ssements. 

Cela reprend, en fait, tous les points du tableau I mais dans un ordre qw 

nous parait plus logique. 

* Voar Anne"e II 
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UILIAU I 

Plan ere•i•oanel d•une ftude tecbaico-fcoaoaiqae 

pour le projet JIJD. de SIDU. (Alafrie) 

1) Etabl1 ..... at d•uae liate d•aa1 ... cle r'fereace: 

A preaiire vue, oa pourrait clter: 

et ea eecoade ligae: 

llISDIAD, TDll'GGAJIJ, SIDOI., P.T. DMUAIJ, SAUB, USDA, ACIIDAll, 

PUDLA, etc. 

2) Do~• conceraant lea ia~tiaaementa afce••itfa par cle tellea 

uaiaea. 

3) Doallfea concernaat la coafil!!atioa et lea ac:bfllaa .ftallarfiques 

d'i11Plutaeioa cle telle• uaiaes. 

4) Doaaiea concenant le• rfnltata obteau (production, qualitf, •• ). 

5) Doaafea conceruaa.t lea aspec:u huaaiaa. 

abordfs et r'•olua sur lee plus formation et •••i•taoce 

technique? eo..ent oat-il• ftf traitfs aur lea plaoa contractuels 
et financier.?. 

6) lntretieaa et fchaDf!• de YUea aur toua lea aapecta avec les 

experts de la DPJ (Direction du Pro jet de JIJEL). In clehon de la 

documentation prOYenut cle• ciaq points praclclenta, le• diacua•iona 

da.raient porter •P'cial .... t aur: 

La conception cle• unit'• de r'41uct1on directe; 

La coac.ptioa de l'eaa .. ble acierie 'l•ctrique...atalluraie 

•eco...t.1re-cou1'8 cootiaue; 

Le raccord .... t cle l'acierie 'l•ctrique au r'•eau national. 
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1 LES USINES DE REFERENCE 

Pour "etayer" tant sur les plans techniques et financier que sur les aspects 

humains, I~ projet de JIJEL de SIDER, en Algerie, ii parait .indispensable: d'etablir 

une liste d'usines comparables et de voir, precisement, tant leurs caracteristiques 

que leurs resultats. Pour etablir une telle liste, 'lOUS partirons de !'ensemble des 

usmes siderurgiques basees sur la reduction directe, c'est-a-dire, en fait, de !'ensemble 

des usines de reduction directe construites clans le monde. 

On trouvera une telle liste au tableau II (qui fait 1 'ob jet de 3 pages), tableau 

presente l'annee derniere a la reuruon anuelle de 1'1151 (International Iron and Steel 

Institute, Rio de Janeiro anr.ual meeting, 8resil, .5 - 8 Octobre 1986). N~anmoins, 

Cette liste doit etre simplifiees Car OU doit elimmer : 

- des unites pilotes ou, 

- des unites arretees assez rapidement, 

et qui ne presentent pas d'interet pour la presente etude. 

D'un autre cote, ii y a des ''unites marchandes" (c'est-a-dire exportatrices 

de minerais reduits et non antegrees avec leur acierie electnque (t;lle's font l'objet 

du tabfe;\u Ill) et des usines int.;grees construites dans les :;1ays industrialises (elles 

font l'objet du tableau IV) qui seront traitees a part. 

Les usines integrees RD + FEA (c'est-a-dire Reduction Directe et Four Elec

trique a Arc) construites dans dH regions en voie de cteveloppement font l'objet 

des tableaux suivants : 

v relatlf aux usines baRes sur gaz naturel et elaborant des produits 

longs, 

VI - relatlf a des usines du mime -:ype, ma1s etaborant des produits plats 

(ou, a la fOiS produiU longs et plats, OU tubes sans soudure), 

VD' - relatif a des usanes basft cette fois, sur le Charbon. 
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Nea."lmo1ns, pour la presentc etude, nous ne prendrons pas en compte toutes 

ces usines car : 

- celles qui sont bastts sur le charbon (Tableau VII) sont assez differentes 

du projet de JIJEL, d'une part, et, souvent, peu representatives, d'autre 

part car elles sont peutes (SIDER PERU, PIRA TINI, Inde ••• ) et souvent 

incorpcries Jans une usine integree classique (ISCOR, SIDERPERU ••• ), 

- un certain ncmbre d'us1nes t>astts sur le gaz naturel sont so1t anc1ennes 

et, parfo1s arretees depuis plus1eeJrs annees (NORD FF.RRO pour les usmes 

marchandes, OREGON STEEL MILLS ••• ) ou trop recentes pour en av<'•r 

des resultats utiles. 

En consequence, la presente etude sera bastt essentiellement sur Jes unites 

des tableaux V et VI, mais pas toujours sur la tota11te d'entre elles. 
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TABLEAU D: LISTE DES INSTALLATIONS DE REDUCTION DIRECTE DANS LE MONDE 

List of \\Orld DR pl:inrs sin.:e 1950 

St:.rt Citr Country C-.-1 Pnac .. le c:apacitr Followin1 opent.n 
up ... ,,,.., 
1952 SandYik s .... SandYik AB Wibeq 25 Shue ck-a iD tlle 19109 

1954 Udchhokl s...un Vdd .. abmAB Wibeq 30 Shut down iD tile 19109 

1954 Hellelon Sweden HellelonAB Wibeq 30 Shut c1o- in the 19109 

1954 o ......... Sweden G........_. 11opn .. SQ Tramr.n.d to iron powder 
procluction 

1954 N-Jeney USA Roe-Cwp. Hopn:aa 70 Iron powder production 

1955 Moa~ Muico Rrlaa HYL 3 Pilot plant of HYL process 

l\l5T Monternr Mexico a,1aa HYL 105 Plant I ?oC - operalin1 
l!!Si <>-nidata Japan Tohoku Statau K:aw:.s:oka :4 Shut down 

19G.l Monternr Muico Hrlaa HYL 190 Plant 2 M conHned 
to HYL Ill 19IO 

1961) Horon Sweden SKF Wailers 2S ConYened to Pl:umared an 
1911 

1960 RiY- USA ffopn:aa Hoc:ui:u ciS Iron powder production 
1\16% Baton Roup USA Exxon Fior : Pilor plsnt shut down 
!·,,..;3 Hoean .. Sweclen Hopnu Hoean:u 130 Iron powder production 
~%4 Kana'.ISCatr USA AmKoStnl Armco 15 Pilot plant shut down 
1!"164 Yuup J:apan Hitachi Merab Wibfts 10 Shut down 
1965 oari-uth Can Mia Eazoa Fior 100 Semi commercaal shut down 

l!Ml9 

U16t; Skopje YuplaYia Jluclnici I Z.lara Elk em 500 Pre nduction kilna 

for electric -!tins 
1961 Vera Crus Muico TAMSA HYLI 280 

19611 Witbank s. Africa Hipnld Lursi kilna l,!JOO Fint Kap of pre reduction 
(Total capacity) kilns for electric •IMltiD1 

1969 Chiba Japan Kawasaki Steel Rotary kiln 12 Shutdown 
Kawuaki 

1969 Portl:i.nd USA OrqonStnl Midra 300 Shutdown lNO 
J!;t;9 Puebla Mexico HrlaaP/l HYLI 250 Shue down 1915 

1969 Capel Auscnlia Waeem Titanium SL/RH lS Opentioaa - u-itu 
1969 Oak Creek USA Allis ChalnMn ACCAR. Pilo& plant of ACCAR. 

~ 

1969 GlenbNok N- Zealand NZ Steel SL/RH 175 
1910 Falconbrid1e CanMla Falconbrid1e SL/RH 300 Converter to ACCAR 1971 
11170 Inchon S. Kona Inchon Iron SL/RH 150 Pre nduction kiln 

dismaAtlcd 

1911 Oberhauaen FR Germany Thy- Purorer 150 Semi commuci:al plant now 
dismancled 

1911 Ceors•to•n USA Geor1eto•n Stftl Midrex 400 Incennittenc operation 

li>Tl ffamburs FR Germany Hamburser Midrex 400 lnterm1ttenc open.cion 
Scahl•erk 

1971 Muror:an Japan Nippon Sc"I Ko ho 48 Shue down 

1971 Kirohaca Japan Nippon Sceel NSC 3 Pilot plane 1huc do•n Ul13 

1972 Puerco Ord:as Venuuela Minorca HIB 650 Shut dc.wn. Tobe 

connrted to ocher procas? 

1972 Kou1ton USA ArmcoSuel Armco 330 Shu~ down in 1082 
1-;13 Benoni $.Africa Duntwan Iron Krupp Cocltr 150 

Ii SUel 
1!>73 Concrecoeur C:anacla Sidbec • Doteo I Midrex 400 lncermiuenc operacion 

1913 Niasara Fall• Canada Niasara Mecal• A CC AR ~o .. 
•ich coal 



TABLEAU D {su1te) 
- 5 bis -

Stut City Country Company Procua It capacity Follo•1nir oper:ui.,n 

1 ·'P kt/year 

1•..103 Ch:arque:adu Br.WI Pira&ini SL/RN GS 

·~73 But trio lt~y Danieli Kinclor Metor 10 Pilot plant for KM procns 
l\)'1'3 t.liaushima Japan KawuakiStnl Kawuaki 180 Shut down 
U74 Monternr Mexico R-,laa RYL 420 Plant 3 M conwertcd to 

HYL Ill 
!974 Hoean:os Sweden ffoean:ui Hoeanu 150 Iron powder production 
19;4 Fulluyama Japan NICK SL/RN 350 Shut down 
1·,)74 Saln:lor Br.WI USIBA RYLi 225 

da B:ahia 
1:)75 Wakayama Japan Sumatomo Metals Kubota 150 Shut down 

with coal 
1~75 Kuhi~ Japan Swnitomo Metals KuboQ 150 Shutdown 

with coal 
1975 &nace Lake Can.ta S&elco SL/RN 350 Diamantled 
1975 Cua Grande USA Hecla M"muac SL/RN 65 
Ht76 Campana Arpntina Dalmiae Sidaca Midnx 330 
1976 Santa Crua Brasil eo.ipa PuroCer 330 Diamancl.cl in 1912 
1976 Suclbuty Can8da Sudbury Mecala SL/RN 240 Shut down in 11111 

trandonned ACCAB. 
1976 c- Italy Arndi K'"uaslor Mecor 40 Diamanded 
1976 Matansu Venesuela FiordeV--1& Fior 350 
1976 Vutuu Sweden Elnd EaPn-inl Elnd 1 Pilot plant 
1976 Hiroh.ata Japan Nippon Steel NSC 150 Semi c--W plant shut 

down in 1971 
1976 Matansu Venaaela SIDOR I HYL 380 
1977 Con&ncoeur Can.da SMrMcD-2 M"lldra 650 
1977 Ahwu Iran NISIC Plmlf« 330 Shut down in 1982 
1977 Puebla Mexico B)'laP2 HYL 630 
1977 Chiba Japan Ka....UiSlcel Rotary kiln 110 Shut down 
1977 Matansu Venesuela SIDOR.I M"lldra 355 
1977 Charlotce USA Midra M"adra 2 Pilot plant 
1977 Fontana USA KailerSteel MTU 30 Pilot plant 
1971 Villa ArJutina ACINDAB. M"idra aoo 

Conatitucion 
1971 Kota Baja lndoaelia Knkatau Steel HYL 560 
1971 Imm Said Qatar Qatar Steel Miclnx 400 
1978 Rockwo~ USA Direct Reduction DRC 50 Pilot plant 

Corp. 
1979 Matansu Vennuela SIDOR 2 Midrn 1,200 
1979 Jamahedpur India TISCO Tata 5 Pilot plant 
1979 Niihama Japan Sumitomo LS·RIOR 3 Shut do•n 

Lummus 
1979 Hunaterston Ensland British Steel Midrn aoo Never operated 
1979 Gall9'in USA Hopnu Hosanu S2 Iron powct.1 production 
1980 Paloncha India SAIL IL/JUI 30 

1910 Koca Baja l~ia Knkatau Steel RYLi 560 
1980 Khor al Subair Iraq SCUI RYLi 543 Inoperative 
1980 Monterrq Mexico Hyln HYLUI 2IO Conversion 2 M unit of 

1HO 

1980 Chim bots Peru liderpena IL/RN 120 Transfonnaclon of cement 
kilns 

1980 Polnc Litu Trinid.d llCOTT Miclra 420 lns-ittenc operation 
"Tobaso 

1911 Matansu Vennuela SIDOR2 HYLI 2,110 

1911 Maymio Burma Burma ICMI Kinpor Metal 20 



TABLEAU 0 (suite et fin) - 'ter -

S:.v~ Caty Country Company Proc- le capKtly FoUowwnc...-
up kt/ye:ar 

l.i8t Emden FR Germany Nontreno Mtd~• .... Shutdowa Ulll 

1!181 Khor al Zubaar Iraq SCISI HYL 925 "-operaa.d 

1911 Hor ors Sweden SKF P:=-aand C-••- of 1960 Willers 

1911 Piombino Italy FINSIDER Flu(er 130 N...w.tarted 

tSt!i? Point Lisu Tnnid:uf ISCOTT 2 Midru 420 S-- to be .a.11t clown 

le Tobap 

&.911~ Ranchi India SAIL SL/RN 3 

1;1: Kota Baja lndon••• Krakataoa Steel lHYLI 120 
3 and. 

1912 Warri Nipria Delta Steel Midrex l,020 

1~12 Al Zubail Saudi Arabia HIMhed l Miclru 400 

l~l Ellwood USA INCO INMETCO no 
1913 on.a India OrillaSpoap ACCAll ISO 

1-

1913 Germiaton $.Africa Sca•Metm DRC 75 

1913 Kounk USSR DEMKl Midrex 417 

1913 Al Zubail Sudi Arabia &Meed 2 Midra 400 

1913 M-terny Muico R1lla HYLW 500 Coannion ol 197' 3M unit 

1914 Paloncha India Sponp haa India SL/RN so 
1984 Maymio Burma Burma Steel Kincfor Metor 20 

1914 Labuan Mala)'8ia Sabala Midrmt 650 

19 ... Glenbrook New Zealand NZ Seeel 2 SL/RN 900 4 pn redactioll kilm 

!914 MclC-port USA Pellecech tac. MTU eo Still under COMCructioa'! 

1915 Kounk USSR DEMKI Midra 417 

1915 Vanderbijlpark S.A(rica tsCOll SL/RN IOO • kilm 

1915 Ah•u Iran NISCO Midru 400 Fin& unit of a delayed 
plant 

1985 V enenisinc S. Africa usco us co 345 

1915 TennRMU Malaysia RICOM NSC IOO 

19110" Lauro Cardenu Mexico Sicar&A HYL Ill 2,000 

1916' Ahwu Iran NISCO Midra IOO 2 uniu of a delayed plant 

1:196 Ahwu Iran NiKo HYL 1,030 Delayed plant 

1916 Kounk USSR DEMK2 Midrex 411 

1986 Joela India lpitata Spon1• TiKo 90 
Iron 

1~81 Mi1urata Lioya l"S Complex Midrcx l.100 

1981 El Dikhelia Eapc ArfSDK Midrex 711 

1911 Kounk USSR DEMK Midrex 411 Unit No. 4 

1961 Chandil India Bihar Spon1• Iron SL/RN 150 

1981 Mobarakeh Iran NiKO Midrex l.::?80 2 un1t1 

1988 Mobar:\keh lr~n NilCO Midrex 1.920 3 uniu 

1986 Ori1sa Pacrata India Birla Jue. Incl Kin1lor Me,or 40 

~: En fait, en 1987 n'ont pas ete demarrees, a notre connaissance, ni MISURATA 
na OEMK 4 (tous pratiquement termines) nt MOBARAKEH 



PRINCIPALES USINl!S •MARCHANDl!S" DE REDUCTION DIRt!CTI! 

TABLEAU Ill 

LOCALISATION CAPACITI! Rl!MMtQUE5 

FIOR DE VENEZUELA 350 000 t/an demarree en 1976 
Matanzas FIOR 
Venezuela 

NORD FERRO 880 000 t/an 2 MIDREX demarres 1981 
Emden Arr~tes en 1982 
RF Allemagne 

°' SA BAH 650 000 t/an MIDREX 1984 
a Labuan en cours d'expansion 
Malaysia 

MINOR CA 850 000 t/an MJDREX 1990 
a Puerto Ordaz 
Venezuela 

SIVENSA 400 000 t/an MIDREX 1990 
a Puerto Ordaz en part1e (200 000 t/an) integre avec un four a arc 70 t 
Venezuela 



A. PAYS INDUSTRIALISES 

LOCALISATION 

OREGON STEEL 
PORTLAND 
Eta ts-Urns 

NEW ZEALAND STEEL 
GLENBROOK 
Nouvelle Zelande 

GEORGETOWN STEEL 
CORPORATION 
GEORGETOWN 
Etats-Unis 

HAMBURGER Stahlwerke 
HAMBOURG 
R.F. d'Allemagne 

SJOBEC-OOSCO 
Contrecoeur 
Canada 

OEMK 

PRINCIPALES USINES INTECiREES M!!U SUR 
REDUCTION DIRECTE + ACIERIE ELBCTMQU! 

CAPACITE ET REMARQUES ACIERIE PRODUIT FABRIQUE 

300 ooo t/an prereduits lere uniu! MJDREX 2 x tot 
4'0 000 t/an acier 1969 
31' 000 t/an t61es fortes arretee en 1980 

d'abord : 
17' ooo t/an prereduits SLRN 2 x ,0 t 
160 000 t/an acier 1969 

expansion vers : 4 fours a sole tournante four electrique 
900 ooo t/an prereduits + 4 SLRN 1987 a fonte + 
800 000 t/an acaer ac1erie a 

l'oxv•ene 

400 ooo t/an prereduits Ml DR EX 2 x 1' t 
700 000 t/an acier 1971 

400 ooo t/an preredu1ts MIDREX 1 X 110 t 
900 000 t/an acier 1971 2 x 90 t 

1 100 ooo t/an preredu1ts ler MIDREX 1973 2 x 110 t 
2 x uo t 

1 000 000 t/an acier 2eme MIDREX 1977 evolue vers 
2X1'0t+ 

metallurgje en 
~he 

1 600 ooo t/an prereduits 4 MIDREX l 98'/ 1988 4 x .,o t 
1 2'0 000 t/an d'ac1ers 
sn@c1aux 

COULEE 

sous pression 

1 X 4 lignes 
de blltettes -x 
de brames 

2 X 4 hgnes 
de bi llettes 

2 X 6 lignes 
de bi lleittes 

2 X 6 lignes 
de billettes 

l X 1 ligne 
de brames 

4 X 4 Hgnes 
de blooms 

TABLEAU IV 

LAMINOIR 

tram a t&les forte 
de 101" quarto 
(2,7 m) 

·~ 

train Steckel a 
produ1ts plats 

train combine a 
barres et a fil 

train combine a 
barres et a fal 

train a barres et a 
fil 

train Steckel a 
produits plats 

I ...., 
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c. BASEES SUR LE GAZ NATUREL: PRODUITS PLATS OU PROOUITS PLATS ET PRODUITS LONGS, TUBES etc 
en region en VOie de d4!veloppement 

. 
LOCALISATION 

CAPACITE ET REMARQUES ACIERIE COULEE 
PRODUIT FABRIQUE 

HYL 8'' ooo t/an prereduit RD Hyl 19,7,1960, 1974 " x 110 t en lingou 
Monterrey pu1 · 1980 et 1983 " MVA 
Mex1que I 200 000 t/an acier 

prodults plats 

SICARTSA II 2 ooo ooo t/an prereduit RD Hyl 111 1988 ? " x 200 t 3 continues a 
Lazaro Cardenas Expansion d'une usme 2 hgnes de 
Mex1que 2 000 000 t/an acier en dont la Jere tranche est brames 

t61es fortes classi'que 

NISC l 200 ooo t/an preredu1t RD Midre>e 1988 ? 8 x 180 t 4 continues i 
Mobarakeh l 000 000 t/an acier en 2 lignes de 
Iran prodults plats brames 

P.T. KRAKATAU 2 21f0 ooo t/an prereduat RD Hyl 1978 i 1982 " x 6, t 2 continues i 
lnctones1e 4 lignes de 

b1llettes 

2 000 000 t/an ac1er en 4 x 130 t 2 continues i 
produ1ts plats et longs 1 llgne de bramt 

SIDOR If 02' ooo t/an preredu1t 2eme tranche d'une usine 4 x 1,0 t 3 continues a 
Matanzas dont la Jere est classique 6 hgnes de 
Venezuela l>illettes 

If 000 000 t/an ac1er en RD Hyl et M1drex 1976 6 x 200 t 3 continues a 
produats plats et longs a 1981 2 hgnes de 

bra mes 

I. ~ S. COMPLEX 1 100 ooo t/an preredu1t 2 RD Madrex 1988 ? 3 x 90 t 2 conunues i 
Misura ta 6 hgnes de 
Lyb1e blllettes 

I 100 000 t/an ac1er en 3 x 90 t 2 continues i 
produ1ts plats en longs I ligne de bramt 

TABLEAU VI 

LAMINOIR 

train sem1-contmu 
a banclc~ a chal1d 

·-
train a t6les tortes 

train continu i 
bandes i chaud 

trains i barres, fl1 
et peuu fers 

I tram sem1-contmu 
i b'.lndes a chaud -
train a barres, f 11, 
etc •• 

I tram semi-continu 
a bandes i chaud 

train a barrel et f ii 

I sem1-contmu i 
bandes i chaud 

I 

\0 



C. BASEES SUR LE GAZ NATUREL : PRODUITS PLATS OU PRODUITS PLATS ET PROOUITS LONGS, TUBES etc 
en region en voie de veveloppement 

LOCALISATION CAPACITE ET REMARQUES ACIERIP. COULEE PRODUIT FABRIQUE 

TAMSA 280 ooo t/an prereduit doit etre agrandi pour 4 x ,0 t l X ) hgnes 
Vera Cruz SOO 000 t/an de rond1 
Mexaque 300 000 t/an ac1er 

vise l 000 000 t/an 
Hyl 1967 + l x 170 t 

ac1er 

SIDER CA 330 ooo t/an prereduit Madrex 1976 2 x .50 t 
Campana do1t etre agrand1 pour I X 6S t 
Argentane 400 000 t/an acier .500 000 t/an _ I X 7' t 2 X 4 lignes de 

vise 600 000 t/an acaer vise 2 X 70 t ronds ou blooms 

TABLEAU YI 
(suite) 

LAMINOIR 

tram a tubes sans 
soudure et a barres 

tram a tubes sans 
soudure ' ·.o 

CT 
in 



TABLEAU VII 

0. BASE .ES SUR LE CHARBON 

-- -
LOCALISATION CAPACITE ET FOUR 

PRODUIT FABRIQUE REMARQUf.:S ELECTRIQUE COULEE LAMINOIR 

ACOS FINOS PIRA TINI 6' ooo t /.an prereduit SLRN 1973 2 x 40 t en I ingots Blooming 
Charqueadas 1 x 12 t Tram a profJles 
Bresll 100 000 t/an ac1er en moyens et legers 

prodults longs speciaux + ASF.A/SKF Tram a fil 
lSCOR l 'O ooo t/an prer~duit KRUPP 1973 I X 'O t 2 continues a I train a petits fers 
(ex- DUNSWART) If hgnes d" 

Benoru b11lettes 
Af raque du Sud 380 000 t/an acaer en 2 x 40 t I tram a prof 1les 

produ1ts longs mo yens 

SCAW METALS 7' ooo t/an prereduit DRC 1983 I X 'O t I a 3 lignes I tram a barres et t I 
Germiston I X 20 t I a 2 lignes de I train a petits fers 
Afnque du Sud 100 000 t/an ac1er en 4 X plus petits de b11lettes 

produ1ts longs -0 

BIRMAN IE 40 ooo t/an prereduit 
Maymao 20 000 t/an fonte Kmglor Metor 
Barmanie IJO 000 t/an acier en 1981 et 1984 

produ1ts longs 

CHIM60TE 120 ooo t/an prereduit 3 X SLRN 1980 
Saderperu en usine integree 
Perou class1que 

ISCOR 600 ooo t/an prereduit 4 X SLRN 198' 3 x I" t I continue a 
Vanderbijl Park en usme integree 2 lignes de 
Af raque du Sud classique brames 
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2 - CONFIGURATION ET ASPECTS TECHNIQUES 

Comme nous l'avons deja indique, al nous parait indispensable de reprendre la 

liste ou, plutot, les listes de toutes :es usmes (tableaux Ill, IV, V, VI et VII) pour : 

- tout d'abord precJSer la "liste re<luite" (ou "short list") de celles qw nous 

paraissent Jes plus anteressantes pour la presente etude. 

- ensuite, entrer plus clans le detail de ces usines sur le plan techmque 

et metallurgique, essentiellement pour le "coeur" de ces usines, c'est-a-<11re 

I 'ensemble : 

• reduction cbrecte au gaz naturel, 

• acierie electri~, 

• coulee continue. 

- insister sur \Sl point qw nous parait capital, c'est-a-dire l'aspect evolutif 
d'un certain nombre de ces usines. 

- examiner le contexte general de ces usines. 

et, eventuellement, essayer d'en clegager quelques conclusions . prebminaires. 

Ces cinq points fer~t l'objet des cinq parties de ce chapitre. 

2.1 - La liste des usines retenues 

Le tableau VIII rassemble les usines qui ncus paraissent les plus importa.,tes 

pour la presente etude. Ce sont, a partir de l 'ensemble des usines mondiales ba5ees 

sur la reduction directe : 

- celles qui sor.t en service (ou en acttevement), 

- celles qui sont t>asees sur le gaz naturel, 

- celles qui elaborent en acierie electrique des produ1ts longs (meme si, 

parfOIS, elles elaborent aussi des produats plats OU des tubes). 

L 'ensemble de ces usines, sans compter celles des pays industraahses (sur 

lesquelles nous reviendrons) a une capacate croissant ires vate, surtout depuas une 

dizaane d'annees, comme le montre la figure l. 



TABLEAU VIII 
LISTE DES USINES RETENUES 

LOCALISATION CAPACITE ET HISTORIQUE ACIERIP. COULEE LAMINOIR PROOUIT FABRIQUE 

HYLSA 940 kt/an ORI Hyl 1969 3 x .5.5 t 2 X 4 lignes tram combine 
Puebla (630) 600 kt/an acier, arrfte et mtegrataon 40 MVA de b1 llettes a barres et a f 1l 
Mexaque blllettes et produits longs Hyl 1977 machine 

legers 

USIBA 2'0 kt/an ORI Hyl 1974 I X 120 t I X 6 lignes train combmf. a 
Salvador lfOO kt/an acier, billettes projet d'expans1on 42 MVA de billettes barres et pe\1ts fers 
8resal et produits longs legers 

ACINDAR 600 kt/an ORI M1drex 1978 3 x 110 t 2 X 6 Lignes tram a f1l machine 
Valla Const I 000 kt/an acier MVA de b11lettes 
Argentine -N 

QASCO lfOO kt/an ORI Midrf!X 1978 2 x 70 t. 2 X4 Lignes Tram a barres 
Umm Said lfOO kt;"'" ac1er 37 MVA de b1 llettes 
QATAR 

SIOERCA 330 kt/an DRI Midrex 1976 4 fouis 2 X 4 hgnes train 6 tubes sans 
Campana lfOO kt/an acier en expansion .500 kt 2 x 7.5 t ronds et blooms soudure 
Argentine 600 kt 

KRAKATAU 2 100 kt/an ORI Hyl 1978, 1980et 1~82 4 x 6.5 t 2 X 4 L1gnes train a barres, f1l 
Kota Baja 2 000 kt/an acier, 4 x 130 t de billettes et petits fers 
lndonesae billettes, brames 2 X I hgne train a bandes a 

de brames chaud -
SIDOR 3 400 kt/an ORI Hyl 1980 4 x 1.50 t 3 X 6 lignes Tram a barres 
Matanzas 3 600 kt/an ac1er Midrex 1979 6 x 200 t de b11lettes train a f JI maC"Jne e LI c 
Venezuela b1llettes, brames 3 X 2 hgnes tram a bandet a 

de brarnes I chaud 



LOCALISATION CAPACITE ET t-tlSTORIQUE 
PRODUIT FABRIQUE 

ISCOTT 840 kt/an ORI Midrex 1980 et 19il 
Poant Lisa!il 800 kt/an acier 
Tran1dad 

HA DEED 840 kt/an ORI Madre>< 1982 et 1983 
Al Jubail 8'0 kt/an acier 
Arabie seoudate 

TAMSA 280 kt/an ORI Hyl 1967 
Vera Cruz 300 kt/an acier en en expansion 
Mexaque expansion vers 

1 000 kt/an 

DSC l 020 kt/an ORI Midrex 1982 
Warra 1 000 kt/an acier 
Nigeria billettes 

ANSDK 720 kt/an ORI Midrex 1986 
El Dikheila 7'0 kt/an acaer 
Egypte b1llettes et produits long! 

legers 

I and S COMPLEX 1 100 kt/an ORI Midrex a 988 ? 
Masur a ta 1 100 kt/an acier 
Lybie billettes ler stade 

Brames 2eme stade 

I 

ACIERll:. COULEE 

2 x 90 t 2 X 4 lignes 
de ba llettes 

3 x 12, t 3 X 6 lignes 
de bi llettes 

4 x ,0 t I X ' llgnes 
1 x 170 t de ronds (400mn 
80 MVA 

4 x 110 t 3 X 6 lignes 
60 MVA de b1 llettes 

4 x 70 t 3 X 4 ltgnes 
de b1 llettes 

3 x 90 t 2 X 6 lignes 
de billettes 

3 x 90 t 2 X l ligne 
de brames 

TABLEAU VIII 

(suite) 

LAMINOIR 

train a fal machme 

1 train a barres 
1 train a f ii machme 

Train a tubes sans 
) soudure et barrel6 

1 train a profiles 
legers + exportation 
ballettes 

1 tram a barres 
1 tram a f1l machine 

I train a barres et 
f ti 
l sem1-continu a 
bandes a chaud 

... 

-N 

rT 
in 
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Les figures 2 et 2 bis essaient de scttemanser la configuration de toutes 

les usin~ du tableau VIII en n.>talit que pour les usanes falsant aussi des prodwts 

plats (SIOOR, KRAKATAU) nous n'avons pras en compte que l'acierie a billettes 

en notant: 

une uni.,~ de Reduction Directe, c'est-i-dire Wle unite MIDREX 

OU un ew.emble de quatre reacteur Hyl I, 

un four electrique a arc 

un four de metallurgie secondaire. 

la coulee continue en billettes (ou blooms ou ronds) avec le 

nombre de bgnes 

2.3 - Aspect evolutif de ces usines 

Un point important a souligner ici est que toutes ces usines ou, du moms, 

une grande partie d'entre elles, n~ sont pas "statiques" mais evoluent au fur et 

a mesure : 

- des nouveautes technologiques, 

des exigences du marche (et ceci est particulierement sensible pour des 

produits de haute qualite comme, a titre d'exemple, Jes tubes sans soudure), 

- d'un accro1ssement de la production et celc: est spec1alement vra1 pour 

beaucoup de pays en voie de developpement. 

S'il est difficile de suivre l'evolutron d • tout\~s les usanes mentionnees ci

dessus, on peut cependant degager quelque~• tendances par quelq~s exemples. La 

figure 3 montre les evolutions de TAMSA et, ."-lrtout de SIDERCA 0.:. I 'on voit cla1-
rement : 

que l'on ajoute une metallurg1e seconda1re, ce qui est evident, en general 

et, encore plus pour faire des tubes sans soudure, 
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- que l'on cherche a ne garder qu'une tmte de reduction directe, 

- que 1 'on tend a faire des "lignes" de : 

• un four a arc, 

• oo four poche (metallurgie secondaire), 

• une coulee continue. 

Un dernier point, clans ce chapitre, nous parait tres important a mentionner : 

a la difference d'usines correspondantes construites clans les regions industriali~s 

(voir le tableau IV) et, notamment, les cas de GEORGETOWN, HAMBOURG ou 

SJDBEC), les installations, bastts sur Ja meme filiere clans des regions en voie 

de cteveloppement doivent supporter des coUts variables d'un site a l'autre et prove

nant du manque d'infrastructures. Pour essayer d'eclairer ce point, nous reprenons 

a la figure 4 une classification de ces infrastructures com me cela avait ete esquisse 
... 

dans m travail precedent • On y voit : 

... 

a - a c6te du "coeur" de l'usine qu1, clans le cas que nous etudions, comprend : 

• Reduction Directe, 

• Acierie Electrique avec 

metallurgie secondaire, 

• Coulee Continue, 

et, • eventuels Jaminoirs. 

avec leurs infrastructures 

mternes : genie civtl, biti

ment et montage 

Tout ceci rejoint ce qu'on appeUe en anglais les "battery limits" c'est-a 

-dire les unites principales de l'usine telles qu'eUes sont indiquees schema
t1quement sur Ja figure 4. 

b - ce que nous appelons les infrastructures du ler type qui sont les pares 

de stockage des matieres premieres, des produits ou de produits anterme

diaires (ORI, billettes ••• ) avec les facilites de reception et d'eYp~dition 

et les raccordements pour gaz, energie electr1que, eau etc... On notera 

J. ASTIER - Importance and Possibilities of Infrastructure and Personal Training 

an the Iron and Steel Pro;ects. 

UNIDO Seminar - Pakistan - India (May-June 1984) 
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que ces infrastructures du ler type sunt, en general, bien plus importantes 

et coGteuses dans une region en voie de dt?veloppement que dans un pays 

industrialise. La raison en est que clans '.Ille region tres dt?veloppee, on 

peut, en general, Viser· des stocks mirum~1 1X (ce qui amene un~ double 

economie, sur les investissements d'une part, sur les frais de gestion et 

les sommes immnbilisees par ces stocks d'autre part). Dans tous les cas, 

ces infrastructures du ler type representent, pour nous, ce qui est "a 
l'interieur de l'usine" mais pas au dehors. ll y a, ra, par exemple un raccor

dement electrique mais pas la ligne electrique connectant l'usine a une 

centrale OU a une SOUS-Station parfois assez elo1gnee ; ii en est de meme, 

bien sOr, pour l'eal!, le gaz nature! etc ••• 

c - les infrastructures du 2eme type, telles que les bureaux, les laboratoires, 

les ateliers d'entretien et les stockages de pieces de rechange. ki l'ecart 

est encore plus grand entre regions industrialisees oo beaucoup de c~s 

activites peuvent etre simplifiees OU SOUS traitees clans le tissu industnel 

local Oto les ~rvices locaux tandis que tout est, en general, a creer et 

meme a prevoir "large" dans une region sous developpee. Le "laboratoire" 

en est un bon exemple oU l 'on peut distinguer trois niveaux : 

• le controle rapide sur place, a l'acierie par exemple, qui doit entrer 

dans le "c\leur de l'usine", 

• le laboratoire d'analyse par des moyens chimiques (tout au moins pour 

des contr6les) et, de plus en plus, physiques pour des resultats assez 

rapides. ii faut, en general, un laboratoire (qui rentre clans ces infra

structures du 2eme type) de meme que les controles sur les produits 

et les matieres premieres, 

• et, precisement, pour ces controles, qui ne sont en general, pas imme

diats, d'importantes possibilites de sous traitance a l'exterieur. le choix 

entrt: ces deux derniers niveaux dependra beaucoup des ressources de 

la region ••• 

d - et, enfin, les infrastructures du Jeme type, telles que logements, voies 

de communication (en dehors de l'usine), voire mines ou carrieres, qui 

ne sont prat1quement jamais a prevoir sur le budget d'un projet siderurgique 

dans les regions industrielles. En fait, clans ces regions, le projet s1derur

gique s'arrite, en general, aux limites de l'usine et les "raccordements 

que nous avons evoques a propos des infrastructures Ju ler type font 

l'objet d'autres arrangements ou sont tres limites en co(,ts. Dans une 
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region en vo1e de cteveloppement, cela pose probleme et ii est souvent 

tentant d'en reporter le coOt sur le projet siderurgique. Ce sujet a ete 
abondamment discute, notamment au cours des "consultations" orgarusees 

par l'ONUDI et ii a ete recommande de b1en separer ces ctepenses du 

coOt de l'usine proprement c'1te car : 

• d'une part, elles devraient avoir des financements et des modes d'amortis

sement differents (notamment pour leur duree et, si possible pour les 

taux d'interet), 

• d'autre part, ajoutes au cout de l'usine proprement dite, de teUes depen

ses d'infrastructure risquent d'en empecher ou retMder la rentabdite 

pendant de nombreuses annees avec les ctesastreuses consequences que 

l'on pe1,,"t imaginer sur les comparaJsons entre projets de diverses regions 

et sur la motivation de toute l'equipe du projet sicterurgique, du directeur 

jusqu'aux ouvriers de base. 

Nous y reviendrons a propos des investissements (chapitre .5) mais on doit 

noter ici que cela explique, en grande partie, que de tels projets par leur ampleur 

absolue, mais aussi relative, dans une region en voie de cteveloppement les oriente, 

beaucoup plus que dans les regions industriahsees, vers le secteur public plutot que 

vers des entreprises privees ••• 

2 • .5 - Conclusions preliminaires 

On doit ins1ster, a ce stade de l'etude, que ce type d'usine tout a fan clas

s1que pour les caracteristiques resumees au tableau VIII, est en forte expansion pour 
les pays en vo1e de developpement (vo1r la figure 1). 

Sur le plan de la technique et de la configuration de ces usines, on doit 

noter que Jes progres de la technologie orientent vers : 

la comi>inaison "Four electrique a arc - MetaJJurgie secondaire - Coulee 

continue". 

- une certaine separation de cet ensemble et de la reduction directe qui 

est de pliJs en plus une "grosse unite". Le graphique de la figure .5 montre 

bien a cet egard, la croissance des capacites unitaires des unites de reduc

tion directe. 

- une certaine concentration de la production d'acier sur un plu! petit nombre 

d'unites de grande product1v1te (four a arc + metallurgie en poche). 

--- --------------------------
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3 - RESULTATS 

Dans ce chap1tre, nous essaierons de classer les resultats obtenus dans la 

plupart des usines que nous avons retenues, dans les trois categories suivantes : 

- production ou, plus exactement evolution de la production depuis le demar

rage c'est-il-dire ce qu'on appelle la "courbe d1apprent1ssage", 

- pour passer de la qu ... atite a la qualite, un commenwre sur les types 

de produits elabores clans ces diverses usines, 

puis, pour passer des aspects techniques aux considerations economiques, 

les donnees concernant les coots d'operation. 

3.1 - Production 

Nous avons rassemble les donnees dont nous avons pu disposer aux graphiques 

des figures : 

- 6 pour T AMSA (Mexique) avec le tableau XXll 

7 " PUEBLA (Mexique) " XXlll 

- 8 " USIBA (Bresil) " XXIV 

9 " SIDERCA (Argentine) " xxv 

- 10 " ACINDAR (Argentine) 
II XXVI 

- 11 II SIDOR (Venezuela) " XXVll 

- 12 II P.T. KRAKATAU (lndonesie) " XXVlll 

- 13 II QASCO (Qatar) " XXIX 

- 14 " ISCOTT (Trinidad) " xxx 

- 1.5 " DELTA STEEL (Nigeria) 
II XXXI 

- 16 " HADEED (Arabie 5eoudite) " XXXll 

- 17 " SABAH (Malaysia) 
II XXXlll 

Nous n'avons pas inclus les donnees d'un certain nombre d'usines, notamment 

de pays industrialises (GEORGETOWN, HAMBOURG, SIDBEC) car leur production 

est, en fatt, toujours limitee par : 
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- la demande, d'une part, 

- et, plus particulierement, par la competition ferradles-DRI, sur laquelle 

nous r~viendrons plus loin (Paragraphe 3.3 - Aciene electr1que) 

Nous noterons seulement tro1s points interessants : 

- pour un procede nouveau oo l'on n'en est qu'a la premiere uraite industrielle, 

ce qui est le cas de FIOR au Venezuela, ii faut temr compte des mises 

au pomt et cela explique la courbe de la figure 18, 

- pour une unite de pays industriels qui a une demande suffisante, Jes resul

tats sont la : c'est le cas de la seconde unite MIDREX de SIDBEC (module 

600 d'une capacite nominale de 600 kt/an) qui en 1985 a produit : 7t3 kt 

et, semble-t-il 700 kt en 1986. 

- et, enfin, pour les grandes usines disposant de toute une sene d'unites 

de reduction directe comme P.T. KRAKATAU et SIDOR, les donnees 

sont fort compliquees a interpreter car : 

• tout d'abord, les diverses unites ne demarrent pas en meme temps et 

ii y a, parfois, des ecarts tres sensibles, 

• mais, ensuite, les besoins en minerais reduits (hes au demarrage des 

acieries) ne croissent, souvient, pas d'une fa~on reguliere et dans les 

exemples cites ci-dessus (P.T. KRAKATAU et SIDOR), cela a influence 

les allures de demarrage et de montee en pu1ssance des diverses unites 

de reduction directe. 

L 'ensemble des resultats est regroupe sur la figure 19 pour la reduction 

d1recte et 20 pour l'acierie ; on voit que les courbes d'apprentissage se subdivisent 

entre plusieurs families oo I 'on peut remarquer a c&te du cas, deja cite, des grandes 

usines qui ne sont guere comparables aux autres installations : 

- les "bons cas" ou l'on attemt tres rapidement la capacite nommale (ou 

tout au moms 90 % de cette capacite nominate, car ii est souvent difficile 

d'apprecier exactemef't cette ~:ij)acite nominale et de dire comment elle 

a ete decidee •• , C'est le cas de HADEED, ACINDAR, QASCO et SIDERCA 

SABAH n'en parait pas loin tout en ajoutant qu'ici, un peu comme a FIOR 

{figure 18) on a "essuye des plltres" en demarrant la premiere unite 
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MIDREX avec br1quetage a chaud. On en rapprochera un certain nombre 

d'instaUations Hyl I (PUEBLA, TAMSA, USIBA) qui, comme le montrent 

les figures 6, 7 et 8 "nav1guent" entre 80 et 110 CJ6 de leur capacite nommale. 

- le cas intermectiaire des grandes usines telles que SIDOR et KRAKA TAU 

oo les ctemarrages des Wlites successives tant en rectuct1on qu'en ac1eries 

electriques conduit a des courbes d'apprentissage plus complexes. 

- les cas "diff1ctles" tels que W ARRI (Delta Steel, Nigeria) et ISCOTT (T:-1ru

dad) oo ii semble bien que "le contexte" soit responsable de ces difficultes. 

Ce "contexte" (sur lequel nous reviendrons) nous parait comprendre : 

a) - naturellement, la formation de la main d'oeuvre, 

b) - mais aussi les infrastructures et, en particuber les fournitures d'ener

gie electrique et les services pour l'entretien, 

c) - et la coordination avec l'aval, l'acierie, les coulees, les trains de 

laminoirs et la commercialisation de prodwts et meme, parfo1s, 

avec l'amont c'est-a-dire l'alimentation en minerais. 

3.2 - T~ et qualites de produits 

Sans pouvoir entrer clans le detail de ce vaste sujet, nous noterons que : 

- pour les prodwts longs, objet precis de notre etude, tous les experts ont 

constate a de nombreux congres que l'emplo1 de mmerais rectuits au four 

a arc amelioraat beaucoup les qualites de l'acier, ce qui pouvait hre tres 

important pour elaborer des nuances delicates, part1culierement en fil 

machine. A cet egard, l'experience de Hambourg et de Georgetown est 

tr es interessante puisque malgre une concurrence difficile pour les ORI, 

de ferrailles bon marche, ce! deux usmes font fonct1onner leurs unites 

de reduction directe a allure rectuite pour disposer, au four a arc, de' mine-
' 

raJs reduits de haute qualite necessaires pour certa1nes nuances 'de fil 

machine, 

- pour Jes tubes sans soudure, les deux usmes de SIDERCA (Argenti~e> et 

T AMSA (Mexique) accroissent, a la fo1s, leur production totale malgre 

un marche mondial difficile et les proportions de minera1s redults dans 

leur charge. 
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Pour tratter ce sujet, nous separerons : 

- les c:oUts de la "n!duct1on darecte", 

- et Jes coGts de l'ac1er1e etectr1que, 

en notant bien qu'il ne s'agit tei que de frais de fabrication sans amorussements 

ru frais financiers ; les aspects concemant Jes investissements seront regroupes 

au chapitre '· 

Reduction Directe 

Rappelons, a la figure 21 la "strucnre" d'un prix de revient de mmerat OU 

I 'on voit apparaitre, en laissant de c:Ote les amortissements, le "poids" : 

- du minerai de fer qui peut etre resume par le fait que l'on voit : 

• d'une part des pays producteurs utdisant sur place des minerais classes 

OU des boulettes au prix "FOB" c'est-il-dire clans une zone de 2, a 3, Sit 

Fe (c'est le cas, par exemple, du Venezuela), 

• d'autre part, des pays importateurs de minerais de fer (c'est la grande 

majorite) oo I 'on a des pr1x "CAF" ce qui les situe plutot vers 3' a '° Sit 

Fe. 

- de l'energ1e et, surtout, du gaz nature! oo, Ia encore les Situations peuvent 

etre tres differentes comme le scttemat1se la figure 21. 

Si l'on rapproche les ctonnees scttemauques de cette figure des quelques valeurs 

reelles comme celle d'ACINDAR presentees au dern1ere congres de l'llSI a WASHING

TON (Octobre 1987) Cfigure 22), on arrive au tableau IX qui montre bien Jes ecarts 

possibles ! 

C'est ICI qu'1l faut rappeler que la situation de ces usines est tout a fa1t 

differente : 
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clans I.es pays andustnabses oU l'abondance de ferradles I.es amene a des 

pnx de l'ordtt de 70 a 100 S/t Fe sauf peraodes extremes avec des chutes 

a 60 Sit OU des pacs vers 130-1.50 S/t. Le contexte de ces pays les ame.ne, 
par contre (voir tableau IX) a ne pre pouvoar produire des maneraas 

rectwts en clessouS de loo S/t, sornme a laquelle ii faut ajouter les amor

tassements. fraas financiers et fraas generaux. Cela explique blen le non 
ctemarrage de l'usine de HUNTERSTON (BSC) et la faillite de celle de 

NORDFERRO a EMDEN (RF d'Allemagne), 

- clans les pays en vo1e de cteveloppement oU I.es ferrailles sont, souvent 

importees ce qui peut ajouter 20 a 30 Sit aux 10 a 100 $/t cites ci-dessus. 

Par contre, si le prix du gaz naturel est favorable (voir I.es premieres 

colonnes du tabl~au IX), on peut y produire, de fa~ tres rentable, des 

minerais rectuits (ORO. 

Acierie electrique 

Comme pour la reduction directe, nous donnerons tout d'abord au tableau 

X, des c:loMees sur la structure d'un tel prix de revient clans un pays industrialise. 

0.1 y voat, hors amortissement que les ce>Uts d'operation, charge ferrifere non com

prise, se situent aux environs des valeurs classiques de : 

.50 a 60 $/t d'acaer coule en billettes (.57 sur le tableau X) 

O'une fa~ analogue, on peut etablir des structures de coots d'elaboration 

de l'acaer a part1r de maneraas reduats (ORI) et c'est ce que l'on a faat au tableau XI. 

Si l'on rapproche maantenant le coot du minera1 reduat (tableau IX) de cette struc

ture de pnx, on voat qu'a la valeur, moyenne pour nous, de 80 $/t ORI correspon-

draat (toujours sans amortassemend un coot de : 

140 $/t d'acaer coule en ballettes 

Cette valeW' nous parait interessante et concurrentaelle et c'est, d'apres 

nos enquftes (avec toutes les difficultes que cela comporte ••• ) l'ordre de grandeur 

auquel on arrave, plus ou moins, clans la plupart des usines consaderees clans la pre-

sente etude. 
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Nous tenons a ajouter, aci, en commentaire, lll tableau et lSle figure c:;ui 

permettront de bien voar oo sont les principaux parametres : 

- la figure 23 montre bien l'influence de la quantlte de scone au four elec

tnque et expbque la tendance a utiliser' a la reduction directe, des bou

lettes OU des :mnerais classes a tres hautes teneurs en fer condu1sant 

a des volumes de scories, au four electnque, olUSSi faibles que possible. 

- le tableau XII montre, lui, que, si des economies sont possibles dans beau

coup de domaines (et l'etude faite par ACINDAR montre que l'on peut 

effectivement faire de serieuses economies !), c'est le coot de la matiere 

premiere ferrifere et de I 'energie qui sont, la encore, les elements 

les plus "lourds dans le prix de rev1ent. 
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TABLEAU IX 

QUELQUES DONNEES SUR LE PRIX DE REYIENT 

(hors amanissement et frais ~ D'UNE TONNE DE MINERAi REDUIT (ORI) 

($/t DRO 

I I Minerai sur I 
Minerai importe 

Dlace 
Reference Gaz bon Gaz bon Gaza Gaza 

mar me marche prix moyen orix eleve 

Cal cul cal cul 
donnees Calcul pays 

Acindar fiR· 22 indJstrial ises 

Minerai de fer 
(boulettes et ou 25 .50 51,1 .50 
"classes") 

Gaz nature~ 5 10 19,5 37 

Electncite 2 2 l,5 2 

Main d'oeuvre 4 4 3,1 5 

Entretien } 6 } 6 l,5 } 6 et divers 4,4 

TOT AL $/t ORI 42 72 81,1 100 
I 



TABLEAUX 

TYPICAL EAF COSTS IN INDUSTRIALIZED 
COUNTRIES WITH SCRAP 

.. 

QUANTrrY UNIT COST us$ /t REMARK 

Charges: (1) (2) 
-Scrap 1.100 t 70 $ /t 77 I . 62 to 80 °lo 

} 
or 100 $ / t • 110 of total coat 

• Ferroalloya 
••ti mated 8 -Fluxea 

Energy: 
·kWh 500 40 $ / 1 000 kWh 20 
·Other energy - • • 

• Electrodea 3 3$/kg 8 

Manpower 1 h 10 $/ h 10 

Maintenance and various supplies ••ti mated 10 

Sub total 134 187 

Amortization 150 $ / tx year 10% 15 

TOTAL 149 182 

I 

N .,, 
I 

I 
' I 



TYPICAL EAF COSTS IN DEVELOPl.NG COUNTRIES 
WITH DAI 

TABLEAU XI 

QUANTITY UNIT COST us$ /t REMARK 

Charges: (1) (2) 
• Scrap (return) 0.150 t 70 $/t 10.5 } 50 to 81 % 
• DRI 1.000 t 60 $ / t to 100 $ / t 60 100 of total coat 

. • Ferroalloys } estimated 8 • Fluxes 

Energy: 
-kWh 600 40 $ / 1 000 kWh 24 
• Other energy - - • 

• Electrodes 3 3 $/kg 9 

Manpower 11/2 h 6$/h 9 

Maintenance and various supplles estimated 10 

SUb total 130.5 110.5 

Amortization 200 $ I tx year 10% 20 

TOTAL 150.5 190.5 

I 

N 
VI 
I 



TABLEAU XII 

INFLUENCE OF SOME PARAMETERS ON COSTS 
OF 1 TON STEE·L IN EAF 

EFFECT OF QUANTITY UNrr COST us $/t EFFECT$/ t 

ENERGY Reference 500 40$/1 000 kWh 20 

-
Low cost electrical energy 500 10$/1 000.kWh 5 -15 

High cost electrical energy 500 80 $ / 1 000 kWh 40 +20 

Higher energy consumption 600 40 $ / 1 000 kWh 24 +4 
700 40 $ / 1 000 kWh 28 +8 

ELECTRODES Ref. 3 3 $/kg 9 
less 2 3 $/kg 6 -3 
more 5 3 $/kg 15 +6 

I 

N 
~ 

I 
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• - ASPECTS HUMAINS 

Comme nous le voyons de plus en plus au cours de cette etude, nous allons 

separer, lCl : 

- ce qui concerne la reduction directe, 

- et I 'ensemble "aciene -metallurgie secondaire-coulee". 

A ces deux premieres parties, nous ajouterons : 

un tableau general comparatd sur la main d'oeuvre dans les usines que 

nous etudions, 

- un commentaire sur la formation et l'assistance technique. 

•.1 - Personnel pour une installation de reduction directe 

L 'ordre de grandeur, pour un module de reduction par le gaz naturel est 

au tableau XIII a, tand1s que le tableau XIII b indique ce qu'il en est pour une batterie 

de plusieurs modules. On peut rapprocher le detail d'une de ces estimations dites 

"classiques" (tableau XIV) de celui qui a. ete donne par ACINDAR (tableau XV) ce 

qui montre un assez bon accord. 

Autrement dit, ii nous apparait que pour une unite de reduction directe, 

ii faut compter une centaine de personnes, entretien compris, mais ii est probable 

qu'il faut prevoir un per:sonnel supplementaire pour les receptions et les pares de 

mat1eres premieres, c'est-a-dire, 1ci, essentiellement le minera1 de fer. 

IJ.2 - Acierie - Metallurgie secondaire - Coulee 

C'est ce qu'on peut appeler le "coeur" d'une "mini-usine" et l'on retrouve 

ICJ d'autres donnees cJassiques qui sont reproduites ci-deSSOUS pour Un four, une metal

lurgae en poche et une coulee continue dans la zone des 60/1'0 tonnes (Tableau XVI) : 

Operation 

Entretien 

. Total environ 

1'o a 200 

'o a 100 

200 a 300 
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let er.core, al pourratt y C".vo1r lieu de prevo1r un personnel supplementa1re pour : 

- les pares a maueres premieres et, notamment, a ferratlles et additions, 

- !es pares a produtts f mis (billettes, eventuellement blooms). 

TABLEAU xma 

Besoin en personnel pour un module de niduction directe par les gaz 

(DIRECT REDUCED IRON pubiie par l'AIME en 1980 - tableau II xm a 

PLANT A B c 

....... ..... ..., .. T...a ........, ..... T...a ..... ..., ..... T...a ,...., ..... 
Mitt ... ... ... ehiA ... llaift lbift 

M•.......-ud 5 . s 11 . II a . • 1 . 
AdmiDiltratiaD 

()peratiaa . 5 a 10 10 51 3 • 35 . 14 
Maiatnaace 5 6 29 25 'Z 33 20 1 zc 23 . 
Control or Procaa . . . . . . 4 . ' . . 

EnPneerilll 
Tetal 10 11 SI 46 12 " 35 9 71 zc 14 

. 
DR!Hudlinc . 

(traalpOlt .ml or . 3 12 - . - . . - . . 
briqaeuiac) 

Total 10 14 " 46 12 " 35 9 71 24 14 

Telal 

I 

SI 
Z3 
-.. 
-.. 

TABLEAU XIII b 

ea-

8esoin pour plusieurs modules de reduction direae par 1es gaz 

(DIRECT REDUCED IRON publie par l'AIME en 1980 - Tableau 11 XV) 

TABLE 11-XV-VAJUATION o• M.Ull'OWD NUD8 WITH NVMB• o• 
MODULD OP A GA8 UDUCl'ION PLANT 

_. .... ale , ........ a-.. ......... __ ",..,. ... v,.. ••• v,..,. 
four modules 

--

,., ... , ,., Te&al ,.,..., ,., T .... ,.,., per To&al per day per Total 

lhiA ehift ehift ehift ... ehift ehift 1hiCt 

M•1...-t 5 . s 6 . I • . • • . " 0,..1-. . 5 21 . I • . 13 52 . 16 "' 
M-.....na 5 I 21 6 I '2 6 10 " 6 14 62 

H...Ulas . 3 12 . 4 II . ' 2' . 1 28 

T ... I 10 14 .. 12 22 1• 14 21 130 14 31 152 

-
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Ces donnees classiques sont, en falt, auss1 b1en celles de la partie "fou: 

a arc - metallurg1e en poche (eventuelle) - coulee continue" d'une usme t>asee sur 

la reduction dlrecte que celles d'une "mim-usme". Le detail du tableau XVI est, 

d'ailleurs, celu1 d'une mini-usine performante (mais sans, encore, de metallurg1e 

en poche) prodwsant environ 430 000 t/an de billettes sur une telle ligne, unique, 

de production. On arrive, ainsi, aux comparaisons suivantes : 

Tonne I Personnel h/t B1llettes Billettes/an total (a) 

Cas reels: 

Tableau XVI 430 000 187. 0,68 
A 275 000 160 0,93 
B 330 000 uo 0,80 
c 400 0\)0 200 0,82 

E tudes theonques : 

Tableau XVIII 500 000 250 0,83 
Tableau XIX (4 fours avec 
brames et bdlettes) 1 000 000 1 200 2,00 

*base 1 600 h/an ** base 1 800 h/an ***base 1 660 h/an 

(a) personnel d'entretien non compris 

On doit, neanmoms, attirer l 'attention sur le fait que Jes valeurs ne sont 

pas exactement comparables car !'entretien est, d'une usine a l'autre, falt de fa~on 

differente : 

de: 

- souvent, ii est fait, en grande partie, par Jes operateurs ce qui amene 

evidemment a renforcer Jes effect1fs de fabrication mime SJ c'est dans 

une faible proportion, 

par adleurs, une partie de ces travaux d'entret1en peut itre sous traitee 

a des entreprises exterieures. 

Ce sont ces donnees qui nous ont conduit a adopter, par securite, des valeurs 

- 1 h/t de billettes au tableau X page 24 

ou - 1 1/2 h/t de billettes au tableau XI page 25 



BESOIN EN PERSONNEL POUR LA LIGNE DE PRODUCTION tun four .. arc - une coulb continue en blllelte 

I I 
ENTRETIEN I EQUIPE DE 

REMPLAC EMENT 

(environ 17 au total sur S po1te1 
SO personnes) 

I REFRACTAIRE 

I ,-
de jour : 4 tlqulpes 

1 agent de 
mattrlse 

po1ttle1 : 

1 1er ma~on 
2 ma~on 
1 aide ma~on 

17 au total 

(4 + 4 + 4 + ' + 2) 

ATELIER 
LINGOTIERE 

1 tlqulpe 4 tlqulpe 
de jour : po1ttle1 : 

1. agent de 1 mtlcanlcl~n 
maftrlae chaudronnler 

1 mtlcanlclen 
chaudronnler 

6 eu total 

I DIRECTION I 
1 cher de service 
1 adjoint 
2 lngtlnleura 
) employtl1 (ou employtlu) 

I 
FOUR 

El E CTRIQUE 

PARC A FERRAILLES 
ET Bl LL E T TES 

I 
1 tlqulpe 

de jour 1 

1 agent de 
ma fl rise 

1 conducteur 
de chariot 

S tlqulpu 
postctu 

1 chef 
d 'lqulpe 
1urvelllant 
pare 

2 grutlera 
1 conducteur 

tracteur 
1 locotracteur 
1 gutlonnnalre bllettu 
1 q&fde -- "'--"' -

II 'I n11 t ,,t r•I 

[ 
I 

COULEE 
CONTINUE 

cune 1 

8 I 

re 

\# 
N 

action 
ulement) 

~ 
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'-3 - Tableau comparatif global 

Apres avoir bnevement analyse les besoms en personnel des deux parties 

"metallurg1ques" de l'usine, d nous parait interessant d'exammtt les besoins n globaux" 

des prmc1pales usines oU cette c:lonnee est disponible. C'est l'objet du tableau XVII 

oU l 'on constat~ de grands ecarts. 

Schematiquement, on peut dire cr-.se 1es usines qui fonctionnent bien (HADEED 

pour une usine recente, QASCO, ACINDAR... pour les urutes :es plus anc1ennes) 

ont des product1vites qui se s1tuent entre ; 

200 et 500 t/an et employe 

les deux usines a tubes sans soudure faisant des produits beaucoup plus elabores 

avec le parachevements complexes (TAMSA et SIDERCA) seraient a des valeurs 

de l 'ordre de : 

100 t/an et employe 

tout en notant que l'une et l'autre font d'importants efforts pour accroitre leur 

production et leur product1vite. 

Avec toutes les precautions d'usage, cela correspond a des valeurs, tout 

compris, de l'ordre de : 

3,6 a 9 heures/t de billettes (ou blooms) 

On notera que ces valeurs ne sont pas tres eloignee - 1e celles qui avaient 

ete projetees pour deux cas qui nous paraissaient "encadrer" des usines mtegrees 

RD+ FEA: 

- simples avec un seul type de produit (tableau XVIII), 

- diversifiees avec produits plats et longs (tableau XIX). 

Bien entendu, quand une usine a de grasses difficultes comme \V ARRI (Delta 

Steel, Nigeria) on arrive Vite a des vaJeurs beaucoup plus faibles, de l'ordre de : 

60 t/an et employe 

alors qu'on semble avoir prevu les 200 t/an et empl<'ye pour une marche a pleine 

capac1te mais en notant que c'est de toutes ces usines la seule qui devrait exporter 

60 96 des billettes sur des lammoirs ctecentralises. 
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La plupart des usmes consacterees se trouvant clans des regions en YOte de 

ctevel~ment, ti est mteressant de completer les c1on.--iiees du tableau XVI par des 

comrnenta.Jres sur les polittques adoptees. En regle generate, l'ictee est de former 

du personnel local pour gerer et 11mamtenir" cette usme. Neanmoins, cette regle 

semble se subdiviser en deux approches extremes, entre lesquelles, bien siir, on pour

rait trouver beaucoup de solution intermediatre : 

- clans des regions oo ii n'y avait absclument pas de main d'oeuvre du type 

recherche pour les usines (QA TAR, Arabie 5eoudate), on a pratiquement 

ctemarre ces unites uniquement avec du personnel "expatru;• c•est-i-dire 

recrute clans les pays deja industrialises (pays dits 11cteveloppes11 d'Elrope 

ou Japan ou main d'oeuvre bien formee clans les urutes ir.dustrielles de 

pays en voie de cteveloppement comme la Coree, l'lnde, le Pakistan ••• ) 

Ensuite (ou meme des la construction de l 'usine), on a commence une 

formation de personnel, lenter progressive maas contmue, 

- clans des ~egions oo ii eXJstait deja une main d'oeuvre 1ndustrielle, on 

a essaye de la former, des la m1se en route du pro jet et de reduire ains1, 

beaucoup, l'ass1stance techruque. C'est, notamment, le cas des usmes 

d'Amenque Latine (Mexique, Bresil, Argentine et egalement SIDOR au 

Venezuela). 
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PERSONNEL TOTAL DES USINES Rl!TENUES 

t/employe et an 

Entreprase Personnel total sur sur 

capac1te production 
reelle 

Tl\M5A ,00 = 100 
(Mex1que) Env1ron ' 000 pour une usme a tubes sans soudure - T 
PUEBLA Environ 2 '00 pour une usme a petits fers 600 = 240 
(Mex1que) - 2,, 

USIBA Environ l 650 pour une usine a peuts fers 400 = 240 
(Bresll) - 1,6, 

SIDER CA Environ 5 000 pour une usine a tubes sans soudure 1000 = 200 
(Argentine) - -,--
AClNDAR Environ If 000 pour une usine a f ii machine 400 = 100 
(Argentine) - T 

QASCO 200 Qatars l . 400 :: 420 
(Qatar) l 000 expatries l 200 pour une usme a barres - T,f 

DELTA STEEL 
Environ ' 000 (dont 120 expatr1es ?) 

1000 = 200 300 = 60 
(N1ger1a) -,-- T 

HADEED 600 Saoudis • J 2 oo_o pour usme a barres, fit 1000 = ,00 
(Arabie seoudite) 1 400 expatr1es et a petits fers - -r 
ISCOTT ? hrm1dad) - -
SABAH ? (Malaysia) - -
EL DEKHILA l 80 l Egypuen 7'0 = 38' 
(Egypte) 140 Etrangers en Assistance Technaque 

1 '"' 
-

I Par simplicite et pour Jes comparaisons on a suppose I 100 h/an et employe 

I 

TABLEAU XYIJ 

h/t de produ1t 

sur sur 
capac1te producuon 

- II 

- 7,, 

- 7,, 

- 9 

- 18 

- 4,3 

9 30 

- 3,6 

- -
- -

4,7 -

\ool 

""" 
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MlNI-USitE ~ avec IEU:TIClf DIRECTE 
de 500 ODO t/an de PETITS FERS 

TABLEAU XVDI 

Persomel total hit de procldts 

Partie '"llini-usine• : 1 ODO 000 heures 

Partie •ricb:tion 

directe• -

Total : 

QI) personnes-

166 000 heures 
100 perso11es 

1 166 000 heures 
700 personnes 

• base 1 660 heures/an et par personne 

2.00 

- inc:lus les pares de stoclalge (en d6cld.sant les pares l ferrailles non tll!cessaires) 
et en excluant "' atelier d'agglcmration en boulettes. 
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USIIE OnERSlf'IEE (PllDJITS PLATS et PllDJITS LOGS) 
BASEE sur la AEll£TIOI OIAECTE pour 'l CXll CXll U8n 

Partie lmnoirs 
C3 trains a chaJd 

+ finissage) 

2 acieries avec 
coulm contirues 
(btalll!S et billettes} 

Partie rid.l::tion 
Oirecte CJ I.nit&) 

et agglo-fiation 
en belulettes 

Total : 

Personnel total 

6 349 500 heures 

l 825 personnes 

1 500 personnes 

1 162 000 heures 

10 (JI) 000 heureS 

6 025 personnes 

• Dase 1660 heures/an et par personne 

h/tame de proc:lJits 

l, 17 

1,25 

0,58 

5,-

TABLEAU XIX 
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j - INVESTISSEMENTS 

C'est un sujet fort complexe car les valeurs cnees, publiquement ou conf i

dentiellement, rr sont, en general, pas facdement comparables. En dehors d'autres 

causes de difference (appreciation des monna&es utilisees, en particulier), un motif 

essentiel conceme l'inclusion, tres variable, d'un projet a l'autre, des infrastructures. 

Cela nous ramene aussitot aux considerations fai!.es plus haut et srnematisees sur 

la figure 4. 

Nous rassemblerons, ici, au tableau XX, les quelques donnees que I 'on peut 

recueillir sur les installations qui nous interessent. On voit, tout de suite, que les 

mformations sont beaucoup plus rares et cela merite explication : 

- le premier point est que les installations les plus anciennes, Puebla et Usiba, 

par exemple, sont des ensembles integres et tres interessants pour la presente 

etude mais les rares ctonnees sur leurs investissements sont pratiquement 

anutdisables ne serait-ce que par les difficultes de transformer les ndollars" 

d'investissement de l'epoque en donntts actuelles (voir ci-dessous les commen

taires en 5.2) 

le second point est que des installations parfois anciennes (TAMSA) ou plus 

recentes (SIDERCA, ACINDAR) ont ete trans:tormees et agrandies sur des 

sites existants et les valeurs que l'on peut recueillir, concernent des ensem

bles mal identifies comportant a la fois des equipements neufs et des modifi

cations d'unites plus ancieMes, 

le troisieme point est, par vo1e de consequence, le fait que ce sont les 

unites neuves ("Greenfield") les plus recentes qui presentent le plus d'interft 

pour notre etude. Malheureusement, les dunnees que l'on peut recueillir 

et qui se trouvent sur le tableau XX necessitent des commentaires importants. 
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'j.2 - Commentaires 

. . 
Nous allons passer en revue quelques unes des anform.lt1ons resumees sur le 

tableau XX : 

ACINDAR a donne quelques ordres de grandeur, de fa9>n pnvee, sur le 

coot de !'ensemble decrit a la figure 2, c'est-a-dire : 

. 
• pare a mmerai 

+ Midrex I 
environ 

2'JO $/t X 'JOO 000 t/an = 12'j 

• acierie (3 fours) 

+ coulee continue 

(2 machines a 4 lignes) I 
environ 

27'J $/t x 1 000 000 t/an = 27'J 

Soit au total 400 

ce qui ramene a I Mt/an d'acier fait a peu pres 400 $/t X an d'acier. 

II n'y avait pratiqu~ment pas d'infrastructure sur ce site d'usine existante. 

On notera que pour cette periode (1978 ACINDAR - 1979/1981 SIDOR - 1982 \VARRI) 

oU les couts ont ete relativement stables, on semble trouver des ordres de grandeur 

qui ne sont pas trop heterogenes aux alentours de : 

• 17'J a 2'JO $/tonne annuelle de minerai reduit (DIR) pour l'unite de reduction 

et ses pares, 

• 200 a 27'J $/tonne annuelle de billettes pour l'ensemble FEA + CC avec, 

a cote des 27' $/t x an d'ACINDAR des valeurs de : 205 pour SIDOR 

et DSC (\V ARRI), 

- T AMSA, PUEBLA et USIBA nous paraissent trop anciennes a la fois pour 

recueillir des donnees precises et, aussi, pour les convert1r en valeurs utih

sables fin 1987, com me nous I 'avons jeja indique. 

- SIDERCA n'est pas facile a interpreter car c'est un ensemble qui se cteve

loppe de fa~on plus ou moms continue (revoir la figure 3). 
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- les quatre usmes "neuves" sur site neut ("greenfield") de QASCO, DELTA, 

STEEL, HADEED et EL DIKHEILA sont les plus interessentes mais ii faut 

en interpreter les donnees car ii y a eu une erosion des monnaies et, parfois, 

des problemes de conversion des monnaies, ainsi que des problemes d'infra

structure. Ce seront les dewc points que nous allons evoquer pour completer 

ce d . ..;.i>atre. 

a - Evaluation des dounees d'investissements 

A ce sujet, les recents desordres monetaires doavent nous rendre tres prudents. 

Si nous partons d'un ensemble comme QASCO ou HADEED, a titre d'exemple, et 

que l'on envisage de le rec:onstruire a JIJEL, son cout devrait a notre avis : 

- etre, d'une part, reevalue de l'inflation (ou de l'erosion) du dollar, 

- mais aussi etre utilise avec une grande prudence, surtout si les equipements 

ne proviennent pas des Etats-Unis mais d'Europe OU du Japon car' a ce 

moment ta, les "anciens" taux de change devraient probablement etre gardes 

en memoire. Un dollar a 240 yen/dollar OU a 140 yen/dollar n'est pas tout 

a fait la meme chose au Japon ! 

L 'influence du desordre monetaire actuel peut etre appreciee par le calcul 

suavant : 

un ensemble RD + FEA - MP - CC pouvait etre estime a environ 400 $ 

des Etats-Unis par tonne annuelle de capacite aux environs des annees 1983-

198.5 (voir les tableaux XX et XXI) 

- or, a cette epoque, on avait des taux de change vis a vis des monnaies 

europeennes, du franc fran~ais, par exemple, de l'ordre de 8 a 10 F/$. Ce 

coOt pouvait done etre estime a environ 3 200 a 4 000 F par tonne annuelle. 

- si, maintenant, on garde cette valeur de 400 $/t x an, mime en tenant 

compte d'une erosion du dollar c'est-a-dire en la majorant a 4.50, voire 

.500 $/t x an on ne serait qu'a 2 .500 - 2 800 F/t x an (et naturellement, 

des rapports analogue avec OM ou la plupart des monnaies europeennes). 

Or, si ces equipements sont fabriques en Europe, leurs valeurs sera, au 

moins, egale a celles de l 'epoque 1983-198' et meme un peu superieure. 

Si l'on arr1vait par exemple a 4 000/.5 000 F/t x an, cela fait mamtenant 

800 $/t x an ! 
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b - Influence des infrastructures 

Pour termmer, revenant sur l'exemple de la figure 4 (assez proche d'adleurs, 

de l'usine envasagee sur le tableau XVIII), on trouvera au tableau XXI des donnees 

essayant de detadler la part des equipements et des divers ordres d'infrastructure 

qui en montrent baen !'importance. 

On peut reprendre a cet egard, d'interessants commentaires qui avaient ete 

faats a l'occasion de Ja comparaison des Couts d'investassement de divers projets 

saderurgiques. Dans cette etude, a caractere prive, pour SICARTSA (Mexique) l'auteur 

cnait tres justement l'influence des sept facteurs suivants : 

1. les coOts publies concernent plus des projets d'usines que les coOts reels 

d'une usine dessinee, construite et mise en service, 

2. les modifications de parite des monnaies ont les influences que nous avons 

rappelees ci-dessus, 

3. un certain nombre de "facihtes" peuvent etre comprises ou non dans les 

colits et l'auteur cite par exemple, les aspects miniers jusqu'a la pelleti

sation (agglomeration en boulettes). Cela fait resurgir tout I 'aspect "infra

structures", 

4. pour des motifs divers et, notamment, l'evolution des mesures legislatives 

dans les divers pays, le coOt de la pollution de l'environnement est diffici

lement comparable d'un pays a l'autre, d'une epoque a une autre, 

'· la plupart de ces coOts ne font pas intervenir des depenses pre-e>peratoires : 

coOts des etudes, fonds de roulement, frais de demarrage etc •• , 

6. les coOts d'amenagement des terrains et le coot des fondations (genie civil) 

peuvent ~re tres differents d'un site a un autre, 

7. et, enfin, la capacite de production d'une usine donnee est une valeur 

malaisee a definir Ccomme nous l'avons deja vu a propos des "performances" 

des usines retenues pour la presente etude). 
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TABLEAU XX 

COUTS D'INVESTISSEMENT DES USINES RETENUES 

SITE INVESTISSF.MENTS $des EU/t de dema- NOTE 
oroduits 

TAMSA 
(MeXJque) 

PUEBLA 
(MeXJque) 

USIBA 
(Bresal) 

SIDER CA 
(Argentine) 

ACINDAR environ 400 M $ 'JOO pas de grosses 

(Argentine infrastructures 
site existant 

QASCO 300 M $de 1976 7.5~ pour la capacite 

(Qatar) prevue 
600 pour la production 
reelle 

DELTA STEEL Cite aux environs de : 1 .500 a 1 74, sur :a 
(Nigeria) 1 261 M de Nairos ou la capacite prevue 

1 .500 a 1 74.5 M$ des EU 

HA DEED 800 M$ de 1979 I ~oo sur la capac1te 

(Arabie (900 d'apres d'autres prevue 

seoudite) sources) 800 sur la production 
reelle 

ISCOTT 
(Trm1dad) 

SA BAH 
(Malaysia) 

EL DIKHEILA 
(Egypte) 

' •, ~ ...... 
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COOT D'UN ENSEMBLE DE .00 000 t/an AVEC TRAIN A BARRE 

('VOir figure • - valeur 1 'M) 

TABLEAU XXI 

Cout total MS Cout en S o~r tfa~ I 
de capacite I 

Equipement 15.5 

Infrastructure interne 14.5 

Total pour le coeur de 
l'usme 300 no 

Infrastructure du 1 er Ordre +60 
--

• Total 360 900 

Infrastructure du 2eme ordre +40 
--

• Total 400 1 000 

Infrastructure du Jeme ordre ? -
par_ e~emple logements 
est1mes - -
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EVOLUTION DE DEUX USINES : 
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FIGURE 6 

T A K S A (Kexique) 
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T A M S A (Mexique) 

TABLEAU XXIJ 

Oct> 

EVOLUTION DE LA PRODUCTION 

Annee ORI Acier Liquide 

1982 24.5 424 

1983 2.54 42J 

1984 223 388 

1985 16.5 311 

1986 132 233 

1987 (6 mo1s) (97) (124) 

VALEURS MOYENNES 

Capacite Nombre Production reelle 
Unite kt/an d'annees 

nommale de marche Totale kt kt/an moyenne 

TAMSA 1967 280 * 18 4 036 224 

1968 - 198.5 sur 18 ans environ 80 96 de 

la capacite 

nominale de 

280 kt/an 

* 190 au 

demr.rrage 

COMMENT AIRES 

Unite Hyl toujours en marche a l'heure actuelle ; discussions en cours pour expansion et 

peut-ftre, passage a Hyl III ralent1ssement de la production due aux travaux P.n cours a 
l 'usine pour l 1expans1on et a la conjoncture economique. 
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TABLEAU XXID 

Ort> 

EVOLUTION DE LA PRODUCTION 

Amiee ORI Ac1er (ballettes) 

1982 818 .542 

1983 859 .556 

1984 738 .598 

198.5 6.54 606 

1986 .564 616 
1987 (6 mois) (272) (326) 

VALEURS MOYENNES 

Capacite Nombre Production reelle 
Unite kt/an d'annees 

nominale de marche Totale kt kt/an moyenne 

1 p 1969 2.50 1.5 3 987 266 

(1970 - 1984) sur 1.5 ans Environ 106 % de 
la capacite 
nominale 

2 p 1977 630 8 4 .563 .570 

(1978 - 198.5) sur 8 ans Environ 91 % de 
la capacite 
nominale 

COMMENT AIRES 

1 P dolt ~tre arr~tee depuis Octobre 198.S 

2 p est toujours en marche a pleine capacite 



FIGURE 8 

US IBA (BrEsil) 
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U S I 8 A (Bresil) 

TABLEAU XXIV 

Oct) 

EVOWTI~ DE LA PRCDO'-~ 

Annee ORI Ac1er 

1982 187 

1983 224 

1984 196 

1985 245 

1986 246 

1987 (6 mois) (74) 

VALEURS MOYENNES 

Capacite Nombre Production reelle 
Unite kt/an d'annees 

nominale de marche Totale kt kt/an moyenne 

US IBA 1974 225 11 2 304 209 

1975 . 1985 sur 11 ans Environ 93 96 de 
la capac1te 
nominate 

I 

I 

COMMENT AIRES 

Unite Hyl toujours en marche a l 'heure actuelle ; discussions en cours pour expansion et, 

peut-etre, passage a Hyl Ill. 

' ------- ---- G 
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~ DR I 

s 

1977 28.5 

1978 257 

1979 288 

19SO 300 

1981 290 

1982 ~30 

1983 300 

1984 320 

198.5 320 

1986 340 

1987 ... 

SIDERCA I 
( Argentine ) 

ACIER 
(liquide) 

230 

300 

340 

27.5 

370 

380 

390 

400 

400 

490 

... 

TABLEAU XXV 
(kt) 

PRODUITS FINIS 
(Tubes sans soudure) 

1.50 

240 

300 

350 

280 

320 

280 

340 

320 

380 

. .. 
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~ . 

• 1978 

1979 

1980 

1981 ... 
1982 

1983 

1984 

198.5 

1986 

1987 

I ACINDAR I 
( Argentine ) 

DR I 
ACIER 

(liquide) 

demarrage 

"' 412 

.546 

642 

621 

602 

612 

647 

• Capac1te imtiale 420, relevee par la suite 

TABLEAU XXVI 

Ort> 

ACIER 
(billettes) 

... Accro1ssement de capacite par une tranche de 20 tubes de reformage de plus. 
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Product a or 

Annees 

1976 

1977 

1978 

1979 

1980 

1981 

1982 

1983 

1984 

1985 

1986 

1987 

SIDOR 

< Venezuela) 

DR I 

TOTAL ATELIER 
MIDREX 2 

demarrage Hyl I : 360 -
demarrage Midrex I : 3.5.5 -110 

178 -

demarrage Midrex II : 1 200 
830 336 

1 120 820 

ciemarrage Hyl II : 2 110 
1 390 727 

1 920 1 016 

2 080 1 062 

2 160 1 000 

2 280 944 

2 .5.50 1 070 

2 700? 

TABLEAU XXVD 

Oct> 

ACIERIE A BILLETTES 

ACIER 
LIQUIDE 

BILLETTES 
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~ . 

1973 

1979 

1930 

1931 

1932 

1933 

1934 

198S 

1936 

1987 (6 mois) 

TABLEAU xxvm 
(kt) 

KRAKATAU 

( hlanesie) 

ACJERIE I\ blLLETTES ET ISRAMES 
DR I 

SRAMES 811.LETTES 

10 

130 

370 

'70 

•36 21J9 

%7 114 3"6 

739 23" )29 

1 077 403 421 

1 %1 690 477 

( .543) ... ... 
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QASCO 

(Qatar) 

~ DR I Ac1er 
Lt qui de . 

1978 82 127 

1979 322 396 

1980 420 461 

1981 IJ.59 469 

1982 4te0 49.5 

1983 38.5 IJ69 

1984 49.5 478 

198.5 480 .533 

1986 480 .507 

1987 ... ... 

COMMENT AIRES : 

Un dflaJI est a la figure 13 b!s sur la base semble-t-il, de : 

400 kt/an 
400 kt/an 

kt/an 
330 kt/an 

ORI 
Acier Liquide 
Billettes 
Barres 

TABLEAU XXIX 

(kt) 

Prodwts finis 
(Barres) 

114 

379 

4.50 

4.53 
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ISCOTT 

(Trinidad et Tobago) 

roduct1or 

DR I ACIER BILLETTES 

Annees 

1980 demarrage ler module 
AoOt 

demarrage en Decembre 

21 

1981 187 45 

1982 demarrage 2eme module 
en Mai 

237 219 

1983 287 210 

1984 241 172 

1985 227 164 

1986 136 331 

1987 ... ... 

COMMENTAIRES : 

TABLEAU XXX 
(kt) 

PRO DU ITS 
FINIS 

demarrage en 
Ju in 

2 modules de 4.50 kt qui ont rarement fonctionne tous Jes deux : le second n'a fonctionne 

qu 'en 1982 et 1983 

Ac1erie de 600 kt/an 

Tram a fll de .500 kt/an 



FIGURE 15 

DELTA STEEL NIGER.IA 
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1981 

1982 

1983 

1984 

198.5 

1986 

1987 

DR I 

oemarrage 

80 

160 

142 

242 

109 

--

DEL TA STEEL VI ARRI 

(Nigeria) 

Acier 
Liquide 

95 

18.5 

180 

244 

134 

Billett es 

162 

232 

126 

* 

TABLEAU XXXI 

(kt) 

Pro:fuits 
Lamines 

69 

78 

67 

I 

_______ ...__ _____ _..,i.__ ______ ... ______ ,--1. _______ _i 

,. On do1t rappeler qu'une part1e des billettes est envoyee a d'autr~s lammoirs du NIGERIA 
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A DR! 
s 

* 

HADEED 

(Arabie seouctite) 

Acier 
Liquide Billettes 

TABLEAU XXXD 

Oct) 

Produ1ts 
fims 

1982 oemarrage en C>ecemore 

-
1983 350 

1984 727 

1985 990 

1986 1 117 

** 1987 

* Capacne (environ) : 

** Estimation de possibilites de : 

275 

842 

1 106 

1 200 

(255 ?) 

(805 ?) 

(1 100 ?) 

(1 150 ?) 

ORI (ou 81.0 ?) 
Ac1er Liquide 
Billettes 

oemarrage en 
Jan vier : 300 

700 

1 030 

.... 

800 000 t/an 
900 000 t/an 
!50 000 t/an 
800 000 t/an Produits {barres et fil m.lchine) 

1 .500 000 t/an Billettes 
1 200 000 t/an Produits 



800 

600 

JOO 

200 

100 . 

SABAH 

/ 
-·------------·-~ 

. 167 

43 

...-----• I 

. -------. 
6 

FIGURE 17 

/. - .. PGri9I' la --
: G9JIKI. ~ •mlmb de 115 I 8E5 



• 

A Mees 

1~84 

198.5 

1986 

1987 

SA BAH 

(Malaysia) 

DR I 

43 

367 

49.5 

680? 

Remarques 

oemarrage 

Estimation 

TABLEAU xxxm 
Oct> 
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ANNEXE I 

LES DOl8IEES DE BASE 00 PROJET SIDf'lURG~E DE JIJE. (Atgerie) 

Pour pouvoir comparer ce projet de JIJEL aux donnees du present rapport, 

nous ind1querons, dans cette annexe, les prmc1pales caracteristiques, telles qu'elles 

sont actuellement z.rretees, du projet de JIJEL. Ces :ionnees sont rassemblees sous 

les tro1s chapitres de : 

1 - Preambule 
2 - Configuration de l'ensemble ac1ene - metallurgie en poche - coulee 

continue 

3 - Reduction directe 

La figure ci-jomte (page 1-2) rappelle la situation geographique de ce projet 

et son infrastructure, d'une part, le plan d'amenagement du site, d'autre part. 
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PREAllSULE 

Le progra ... e de developpe•ent de la siderurgi~ de& Acier& 
Cour•nts agree en 1984 a retenu la r6ali•ation d 1 instal
lations d•une capacit6 de produc~ion de l'ordre de deux 
ail!ions de tonnes annuelles de Produits Longs destines 
principale•ent •u Barche National de l'Habitat,de la 
Construction.a•~ lnfrastructures.Les inatallations prevu•• 
coaprennent: • 

-un• uafr9 de fabrication de deai-produits <BiLLETTES et 
BLOOBSiiapl&nt .. a BELLARA,EL-ftILIA,vilaya d• JIJEL, 

-plusieurs Laainoir• Fini ... urs <Ronds i &•ton,Fil•.fers 
3•rchands,Barrea,Profilea,6ventuelleaent Raila>iaplantea 
en d'autre• li•ux,en fonction de la ~~litiqu• 
d'A.-naae .. nt du Territoire National-

Selon les orientatioras des Autorit6s de Tutelle et de 
Pl&nification <Conseil lnterainist6rie! de Juillet 1985>,la 
reali .. tion ..ra or1ania• en pluaieurs phaH• .ucce .. ivea.w 
pre•i•re .. ra de 1 ·orc1re de 01 <un> aillion d• tonnes de 
produits longs,•t correspond a: 

-1·aa•na .... nt du si~• de ~ELLhT; pour la capacite 
finale, 

-la construction a 8ELLARA d'Wl• Usin. de producti~n 
de 811.LETTES et BLOOBS, 

-la corwtruction d• Deux Laainoirs Fini ... ura. 
Lora du Consetl lntermtnts~6ri•l tie Juf !l•t 1986,l•• sit•• 
et l'ordre de r•ali••~ion de c•• deux pre•i•r• Laainoi~• ont 
6te preei .. •: · 

-un LAftIKOIR A RONDS ET ~A~f.ES CL.R-8.),d'une 
capaci-.;e de 600-000 Tonnea pa1· an, implante a 
BARIKA,Wilay• de 8ATHA, 

-un LAftZN\ilR ... rROFIL££ ftu"i~H~ u .. p.ft. i ,d'un• 
capacite !in.led• l'ordre de 400-000 Tonn•• 
annuell••,i•plant• a &ELL~RA,en pr~lon1•••nt d• 
l'Uaine de fabricatio~ de eI~LETTES et 6LvOB$. 

Selon >•• pr•.,,i•ion.a du Pl•n Pluri•nnuel, l•• indi.,,idu•lia•
tiona de l 'U•in• de ~ELLAFcA et du L.ILt. aeront"•i•ultan••.r", 
~•ll• du L.P.ft. ?Ou~r• •r.re d•~•l•• ~·u~• •nn••· 



• 

Les etapes futures du developpeaent consisteront 
principalement en la ~•alisation de: 

-ass•~ rapideaent <tch6ance,un Plan Quinquennal?>: 
•une deuxiiae.ca.,.citt de production de l'ordre de 

01 <un> alllion de tonnes a &ELLARA. 
•deux autres Laalnolrs Finisseurs non encore 

compl6tement d6fini• <Rond& et &.rras ou Pils et 
Ronds,rers lla.-chands> ,dont l 'un pourrait •tre, 
6gal•••nt,i•plant6 ~·aELLARA, 

-l long terae,aana 6cheanc• fixee <pos&ibilit6s 
d'implantatlon i r6server aeulement>: 

•une capacite specialise• de production <Acierie 
et Laainolr> de l'ordre de 100 ~ 200-000 Tonnes 
par an de Rails et Pro!lles Lourda <Profiles de 
200 l 400 .. ,Rails O-l-C-54>, 

•une Unit6 d• Preparation de• llinerais par 
&oulet•!• <Pelletiaation>avant leur redu~~ien. 

o·autre part.des 9tudea preli•inairea en1~:••• par • 
1'£ntrepriae ou d'autres organlaaes <A-I.D.O.,U.A.f.A, ... ) 
envisagent d'utiliser une partie du site disponibl• a &ELLARA 
pour y i•flanter 9ventuellement: 

•une Unite d'Aciera Fina et Sp6ciaux, 
•une Unit6 de Production de Ferro-Alliagea. 

Ces etudes preli•inair•• ne peuvent 6tr• pri••• •n ~Ollpte au 
atad• actuel du Projet SIDER,ell•• ne sont que des hypothea~s 
aaxiaales. 



CONFICURA TION PRECONISEE POUR 

L 'ENSEMBLE ACIERIE-METALLURCIE EN POCHE-COULEE CONTINUE 

.La conf'igura~ion de 1•acitrie de BELi.ARA 
preconiaee est ~. aur le procra ... d'equipe .. nts •uivent: 

-2 Fours Electriques nodernes de c•p.~cite 130 6 140 T.equipes 
d'un transfora&teur de 100ftVA.teaps de cycle aoyen annuel de 
103mn pour un teaps de cycle theoriq1;9 d• calcul de 67 an, 
charge d"acier cou16e 135 T avec talon liquid• de 15/20T 
restant Gans le four.Ta~x de sa:che annuel de 82•. 
suit 7200 H de travail effectif-

-2 Four• Poches de 13ST/20ftVA.Taux de •arche a.nnuel de 
l'ordre de 60 i 75~ \fonctionne116nt "en ligne"avec 4 ou 
5 coulees en sequencei.~u de 40 a 45- Cion~tionn@aent ~n 
"eoul~~ rapide"et dea •equencea de e couleea>-

-2 naehines de Coul•• Continue a o li=n••.Taux de aarche 
annuel de ~3.~ avec 4 eoulees aequentiellea et un• d~ree 
11oyenne de co~lee de B! 11n,ou 7!,e~ avec 3 couleea en 
sequenc~:l·ocie=ti! ~tont,ci•n enter.du,de coui•r lE m;xiAum 
de ~o=h~s par s~~~•n=~· 

SIO:R a cho1si la configuration de 
l'Acierie i "deux foura-deux !our& poch•a-deux couieea _ 
continues",en r6a•rvant l•• poaaibilitea_d'equiper ,d~ auite 
ou dans un stade ul~erieur un• !oia atteint• la n&!tri~• 
r.eeesaalre,les machine• de coul6e continue dea facilitea: 
-de oZ"\>duct ion d • aci•r• de quali tt., 
-d• ~res lon1u•• .equence• avec ch•n&•••nt de poch•• •t 
rep ... rtiteur.• "l la vole•", _ 

-et ~· vitesses d• coul6• rapid••· 

• 

• 



t 

1: 

.. 

REDUCTION DIRECTE 

L"Unitt d• Reduction Direct• des ainerais present• divar• 
probln•• a 

-pour !a capacite ~@ production d"acier de~andee en premier• 
phase de l"Usina de EE~LARA il faut produire 1.~00.000 Tonnes 
de ?rereduita c9 qui n9ces•ite deux ftOOULES d• P.£DUCTION d• 
la plus 1rand• ta_i 11• deji realisee per lea CONTRACTANTS. • 
Cependant ftlDAEX seable pr•t ~ proposer: 
•soit de conatruire un aodule prototype de la capacite 
totale.<un four unique de 6 0 5 • de dia•etre,avec deux 
reforaeura de 1•~>. 
•oit de con.struire son plus &ros module existant an 
renfor~ant la capacit6 de r9foraage pour produil'9 environ 
8001850-000 T de prer9duit•,capacit6 qui &erait coapatibl• 
avec un enCourneaent de 40• de ferraillea a l'aciirie 
pour l• tonnage d'envlron 1 .ooo & 1.oso.000 Tonn•• 
d"aci•r liqulde,aoit 950 ~ 980-000 T de BILLETTES et 
BLOOllS. 

D'autre ~~.H-T.L. ne veut pas s•engager ~ reali.-r un :ros 
module ,•&is n'install• qu•un seul reformeur de caz pour 
ali••nt•r las daux fours d• reduction. 

-le prareduit H-Y-L- aeable Otr• beaucoup plus atable que lea· 
produita ftlDREX,qui deaande un temps de passivation sous 
atmosphere de 1a: in•~t• si le produit reate sous !orae de 
pellet• ou. exig• une installation de briquetage a chaud avec 
des coOta d'exploitation et d'entretien eleves.Cependant,1~ 
meilleure stabilite des produit• ff.Y.L- n'a pas ete r•~onnue 
par l'O.ft.C.l.et lea re1lea de tranaport ~aritime des pellets 
prereduitea sont toujours extri•ement severe• alora qu'ell•• 
ont •t• "anr.ulees"pour l•• briquettes-Four le eaa de 8£LLJ.;;.A, 
il faudr&it appecier si des ~riodea d'exeedents d• eapacite 
je ?~~r4:u!tz ~·r ·~~p~rt aux ~es:!ns =~ l acj~ri• n• vont 
pas •n~rain•r un interet m•jeur a export•r un• par-:ie de la 
?rod~=~ion ... si non,le briquetage a ehaud ne serait justifie 
qu• s'il permet une econoni• ••n•ibl• sur les investisswmenta 
d'inert•c• et de ztoctage des prereduits.L• ehoix devra •tr• 
d•ter~in• ~·r 1• =~lcul economiqu• inte1rant l•• •c~nomi•• 
d'inveati•••••nt •t i•• surcouts d'expioitation. 

1~----------
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ANNEXED 

DETAIL DU PROGR.A.MME DE L 'ETUDE 

Debut Octobre 1987 : 

Arrangements avec l'ONUDI pour fixer le programme de l'etude comme sutte 

a notre m1ss1on de Mai 1987 (M1ss1on d'identificauon des problemes poses par la 

negoc1ation des contrats du projet siderurgique de JIJEL - BELLARA (Algerie) 

par J. ASTIER - consultant ONUOI). 

Vendredi 9 Octobre 1987 ~ 

Pans 11 h 30 

Annaba 13 h 40 

AH 1145 

Entret1ens avec Mme BENNANI BAITI et M. KELSSAL 

Samedi 10 Octobre 1987 : 

Entret1ens a CHA.IBA SIDER DPJ avec : Mme BENNANI BAITI (UNIOO) 

M.r HACKE (PNUD) 

Dimanche 11 ~tohre 1987 : 

,A.nnaba 8 h 30 AH 1144 

Pans 10 h 45 

Mr 

Mr 

BAZOUZI (DPJ) 

BERCHER (DPJ) 

Puis cteroulement de l'etude et redaction du tnte preliminaire 

• 

• 

• 



' 

' 

Vendreda 11 Decembre 1987 : 

Pans 13 h 55 AH 1145 

Annaba 16 h 

Sameda 12 C>ecembre 1987 et Dimanche 13 Decembre 1987 : 
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Entretiens avec MM. 8AZOUZI et BERCHER a la DPJ a CHAIBA pour finaliser le 

rapport. 

Lundi 14 Decembre 1987 : 

Annaba 8 h 30 AH 213 

Alger 9 h 25 

Alger 15 h 55 SR 227 

Zunch 19 h 05 

Zurich 20 h 20 OS 231 

Vienne 21 h 35 

Mardi 1' Decembre 1987 : 

ONUDI Vienne 

Entretien avec Mme SENNANI BAITI et M. CALDAS LIMA 

Vienne 18 h 1' OS 231 

Pans 20 h 10 




