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La valorisation des hydrocarbures est surtout conqﬁe actuellement
comme une valorisation a l'exportation devant constituer la ‘source principa=-
le sinon unique du financement de la stratégie nagionale derdeveloppement
industriel. Une autre approché nous semble necessaire,celle de 1aFvalqrisa-
tion physique internes Cette derniére prend un certain nombre de'fbfmes par-
mi lesquelles la production de 1'électricité est actuellement la plus impor-
tante. Dans. une perspective d'industrialisation, un des problémes posés est
de savoir_quél est 1'impact de 1l'utilisation de 1'électricité “dans ia pro-

duction de moyens de production.

.L'analyse des differentes utilisations de 1'électricité dans ce
domainefen particulier moteurs et fours électriques) exigerait d'importants
travaux de recherche qui ne pouvaient 8tre realisés étant donnés les moyens
et le femps disponibles ; c'est pourquoi il nous a semblé plus utile de choi=-
sir un exemple & travers lequel nous avons tenté d'apporter quelques reflé-

xions quant a cette forme de valorisation et & ses effets.

Nous proposons ainsi dans ce rappcrt 1'étude d'une utilisation spé-
cifique de 1'électricité, 1'électralyse du zinc et de l'aluminium, en raison
de l'importance de la consommation de 1'électricité dans cette indust;ie et
des perspectives de demande si le projet d'électrolyse d'aluminium était retenu.
Une premiére partie est consacré a 1l'électrolyse du zinc et une seconde partie
& celle de l'aluminium. Dans les deux cas nous avons jugé nécessaire détu-
dier la situation mondiale de ces industries avant d'analyser les realisations

et les projets en iAlgérie.

L'intérét de 1'utilisation des ressources en hydrocarbures poﬁr'
l'électrométallurgie-duJZinc et de 1'aluminium fait l'objetfde la troisiéme

partie.

x pe
L'analyse de la situation mondiale de 1'industrie du zinc nous a
montré que les années & venir vont &tre relativement difficiles étant donnée
la crise qu'a connu cette industrie vers les années 1977 et 1978 et ses con-
séquences sur le developpement des capacités de production de minerai et de
metal dans 1l'avewir. Ainsi vu 1'insuffisance des reserves nationales de mine-
rai; il serait peut &tre de plus en plus difficile de le trouver, sinon & des

prix relativement élevés ; cependant les cofits en devises de 1'importation

sofwe



du minerai seront relativement moins importants que ceux que devait entrai-

ner 1'importation du metal si le projet n'avait pas été realisé.

L'étude de l'industrie mondiale de 1l'aluminium nous a montré qu'el-
le était controlée par quelques firmes internationales géantes, trés intégrées
et dont les activités sont relativement diversifiées, figurant parmi les plus

puissantes au plan mondial.
1 iy

Malgré, 1l'internationalisation, l'integration‘et la diversification
des activités de ces firmes nous avons pu reperer d'importants courants d'é-
changes de Lauxite , d'alumine et d'aluminiur. . De méme, il existe un cer-
tain nombre de pays producteurs qui cherchent a se degager de l'emprise des
midtinationales , d'om des posSibilités d'importation d'alumine = .°

i

L'utilisation de l'électricité_et par consequent du gaz naturel
pour 1'électrolyse du zinc parait &tre une opération valable dans la mesure
ou il s'agit au moins en partie de transformer du minerai national et ou le
pro&uit obtenu est globalement destiné a la satisfaction des besoins nationaux
entraldt dans les perspectives d'industrialisation (galvanisation et aliiages

de fonderie etCoo.)

Le @rojet d'électrolyse de lfaluminium poée quant a lui beaucoup
plus de problémes dans la mesure oﬁ il's'agit d'importef entiérement le mi-
nerai pour produlre de l'alumlnlum et prodults derivés qui seraient pour
p1u81eurs années en partle exportes vers un marchd mondial centrolé par de
puissantes firmes 1ntwrnat10nales integrées, et utilisant d'1mportantes
quantités d'électricité et donc de gaz naturel a un moment ou il cst ques-
tion d'aligner le prix du gaz sur celui du petrole et étant donnée la pro-

ximité relative de 1l'épuisement de nos reserwes en hydrocarbures,.

L'étude de‘cet exemple d'utilisation de 1'électricité dans une
perspective d'industrialisation semble faire apparaitre une seule alterna-
tive guant a la valorisation des ressources nationales en hydrocarbures et =y
en particulier en gaz naturel, a savoir .. - 1la production d'outputs desti-
nés a la reproduction des moyens de production nationaux ou en vue de 1l'ex~

portation.



Le projet d'électrolyse d'aluminium, vi son impact sur 1'économie
nationale ne pourrait &tre envisagé que s'il était inscrit dans une planifi-

cation a long terme- mettant en oeuvre un certain nombre de politiques par-
mi lesquelles

- une politique de 1'énergie basée sur des principes de concerna-
tion et de developpement des ressources existantes et la recherche et le de-

veloppement de nouvelles sources d'energi=s.

- une politique d'interiotrisation des effets amont et aval.
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Premiére Partie

L'ELECTROLYSE DU ZINC
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1 = SITUATION MONDIALE DE L'INDUSTRIE DU ZINC

Les années 1977 ct 1978 ont été des années relativement difficiles
pour 1'industrie mondiale du ziné; Le prix producteur est tombé jusqu'a 550¢ US
1a tonne alors que le seuil de rentabilité considéré par les entreprises du

secteur devait se situer entre 800 et 1000 dolleps la tonne.

Au IME ( London Métal Exchange) le cours du zinc est tombé jusqu'a
23k, 5 livres sterling la tonne et ce le 20 Février 1978 la moyenne annuelle
du cours de ce métal sur cette bourse :n'd été que de 312 livres / tonne en
1978 alors que ce mme cours était de 343 en 1977 et de Lo2 en 1976 en mo=-
yenneo

Cette crise a été telle que, des mesures de limitation de la pro=-
duction ont été nécgssairesé c'est d'ailleurs., ce a quol ont abouti' les
travaux du groupe d!'Etudes international du plomb et du zinc constitué a cet
effete

Cette période difficile a abouti- 4 la f:rmeture de plusieurs mines
ét au report de plusieurs projets de développement ou d'ouverture de mines

ou de fonderiese

Pour pouvoir mieux comprendre le fonctionfiement de 1'industrie
du zinc, il faut analyser de plus prés l*évolution de la production et celle
de la consommatione. A partir de 1a il sera possible d'envisager les échanges

mondiaux et les perspectives ‘de cette industrie dans les années 4 venir.
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1o1e La production.

1.1.1. Les principes de la métallurgie du zinc.

I1 existe deux voies possibles pour l'obtention du zinc motal a

partir du minerai (blende ou:calamine)
a) {2ie seche.

La métallurgie du zinc par Voie séche se compose de trois phases

distinctes :

« L'enrichissement du minerai qui permet d'obtenir du concentré de
zince.
, o Le traitement thermique de ce concentfg~qui permet d'obtenir de
1'oxyde de zinc(Zng).
o La réduction de 1'oxyde de zinc par le charbon qui pour &tre

compléte exige des températures &élevées (1500 ° ¢)

La uroductlon de zlnCUQr cette ¥oie est 1'ob3et de deux critiques
importantes. ‘ : :

o Réversibilité de 1a réduction :

La réduction par 1l'oxyde de carbone est réversible dans les partles
froides de l'appareil d'élaboration. ’

ZnO0+ CO --==3C02 + 2 n
dans les parties froides 21 + CO02 meme= 7 n 0 + CO.

Cette critique peut plus ou moins Btre regetee 51 1'appareil de
réduction est un four électrique (bien adapté m{uﬁﬂbrmlte de la température

dans toutes les parties de ltappareil ).

o Importance de la consommation de charbon

La réduction de 1'ox (yde de zinc par le charbon ex tige une grande
consommation de charbonspour produire une tonne de zinc il faut quatre tonnes
et demi de charbon dont 3.300 Kg pour le chauffage et 1.200 Kg pour la ré-

ductione

Cette deuxiéme critique peut 8tre discutée dans la mesure ol le
chauffage de 1'oxyde de zinc aurait comme source d'énergie, le gaz naturel

ou 1'électricité etCeoo, mais il restetoutefois a voir 1'élément cofit.
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b) Voie humide.

La métallurgie du zinc par voie humide offre deax avantages non

négligeables par. rapport a 1l'autre voie.

o elle permet de traiter des minerais. pauvres en zincCe

e €lle fournit-un métal trés pur. : e
Cette métallurgie passe par quatre étapes différentes.

. Broyage et enrichissement par flottage du minerai.

. grillage du minerai enrichi (ou concentré)

.o Transformation de l'oxyde de zinc Z n O cn S8 O4 Zn qui s'effectue
dans des cuves en bois remplies d'acide suifurique HZz. SOk ailué :

Zn O + SOk H2 —-=8 Ok Zn + H2 O

« Electrolyse de la solution S Ok Zm + Hz2 O ¢ apres déc ntation et
fiitfa&ibﬁ'iarééiﬁtion estméiééfrﬁlyséévé une température de 35° C3; pour
cela une intensité-de 300 Amjéres par-métre-carré est“nécessaire'soué une
faible tension (3,8 Volts environ)"Tousvles'24wygur¢s_;¢ métal déposé sur

les cathodes est détaché. Il titre plus de 99,5 % de zince

1a102+ Ewolution de la production et des stocks mondiauxe

s

- _la production mondiale de zinc a été multipli ée par 2 entre 1960
et 1978» Exprimée en million de tonnes elle a en effet &évolué de la manieéere

_ suivante _ i e g B S e . e e A Lo o gt g e
1960 1972 1974 1975 1977 : 1978
3,017 56555 6,003 s476 5.958 6,018

Pour la période 1972-1977 nous pouvons remarquer que malgré la

baisse enregistrée en 1975 la production est passée de 5.555.100 tonnes en
1972 3 5957.800 tonnes en 1977 soit un accroissement de 7,2% par rapport a
1972 alors que la consommation mondiale est passée de 5797 .600 tonnes en
1972 & 5772.500 tonnes en 1977 soit une diminution de 0,5% par rapport a
1972, )

£ ce relatif excédent de la production par rapport & la consomma-

tion il faut ajouter le poids des stocks (tableau I/1)
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Tableau I/1 :

EVOLUTION DES STOCKS DE ZINC (METAL)
(NON COMPRIS LES PAYS DU COMECON )

- _ !'
Unité : milliers de tonnes 1974 1975 1976 1977 i
i
{ Stocks commerciaux 727 1.136 1,108 1156 %
3 -~ Stocks des productsurs 354 748 683 827
1 - Stocks des consommateurs 327 223 218 166
- Stocks des marchansis*- " 32 95 117 98 :
1 - Stocks du London Metal ' 1
Ex change 14 70 90 65 i
Stocks non commerciaux ]
- Stocks de reserve US 355 350 349 348
- Stocks gouvernementaux f
du Japon - - 12 63 1
J' - F
Stscks totaux 1.082 1.486- 1.469 [1.567 &
Variation % par rapport & 1974 100 157 135 | 144,82
. [
Consommation mondial de zinc _ k
| en barre 5097741 5.027,7F 5.753,8!5.772,5
Consommation mondialede zinc : '
par jour 16,4 13,8 v 1548 15,8
Nombre de jours de consommation
représenté par les stocks 66,66 108,108 93,93 i 99,99

Source

établi & partir de "Statistiques du plomb et du zinc" octobre 1978,
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L'évolution des stocks nous permet d'observer un accroissement
important entre 1974 et 1977. cette augmentation a été de 37% en 4975 par
rapport & 1974 et de 44,82 % en 1977 par rapport a 197k .

Si nous voyons l'importance des stocks par rapport a la production
annuelle nous pouvons remarquer qu'en 1974 ils représentaient environ 189%

de la production mondiale:, en 1975 27,1%,en 1976 25,2% et en 1977 26,3 %

Par rapport & la consommation mondiale ces stocks représentaient
environ 66 jours de consommation en 1974, 107 jours en 1975,93 jours en 1976
et 99 jours en 1977. Il est donc ciair que les stocks ont augmenté - que ce

soit papr rapport & la production ou par rapport a la consommation.

Cet accroissement des stocks af A'accroissement de la production
et & la relative stagnation de la consommation va avoir d'importantes réper -

cussions quant & 1l'évolution des prix du zinc métal sur le marché mondiale



ToTe3. Concentration de la production mondiale de zincs

a) Neuf pays totalisent entre eux seuls environ 70% de la produc-
tion mondiale;il s'agit de 1'Australie, de 1'union économique Belgp=luxem-
bourgeoise, duCanada,de la France,de la RFA,du Japon, de la Pologne,des USA
et de 1'URSS (voir tableau n°I/2).

Deux pays,a savoir 1'URSS et le Japon produisent plus de 30 % du
total mondial en 1977. Si nous leur ajoutons les US., ces pays produlsent
en 1977 37,8% du totale

De 1972 a 1977 ces m8mes pays sont les premiers producteurs mon-
diaux de zince ..
Entre ces %eux années il faut observer .+ 1'augmentation de la production
de l'UPSSprr rapport au total mondial, la relative stabilité de la produc-
tion japonaise ( une baisse de 1,5 % par rapport au tocal) et la chuiec de

la part de la production des USA en % par rapport au totale.

b) L'industrie mondiale du zinc est dominée par un certain nombre
de grosses firmes, dont la plupart sont membres de 1!'Institut du zinc, ins-
titution qui au départ était exclusivement une institution des firmes
américaine du zinc et qui & rassemblé par la suite dtautres firmes étran-
géres (tableau I/3).

Le tableau I/4 nous permet de voir la classification en 1976 et
1977 de certaines des firmes membres de cet institut par rapport aux 500
plus grosses firmes internationales pour les firmes non américaines et par

rapport aux 500 plus grosses firmes américaines pour les firmes américaines.

I1 faut ajouter & cgla que ces firmes ont en général d'autres

activités en dehors de 1l'industrie du zince

L'objectif officiel de cet Institut est la promotion et le déve-
loppement du marché du zinc et des produits en zinci le véritable objectif

serait beaucoup plus le contrdle du marché.
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Tabe I/2 PRODUCTION DE ZINC PAR PAYS
Sy 31972 _31974 ! ; 1975 ( y 1977 -
07 ¢t | % |10° t| % |107 t % 107 5. %
Afrique du sud hp,2 | - 65,4 | = 63,7 - 76408 -
Algérie - - 8,0| - | 20;0 - 20,0 -
Argentine 36,5 | = | 37,2| = 39,5 - - 29,0 o
Australie 303,7 | 5,5|285,8| 4,8 | 201,53 | 3,7 | 25,6 k3
BelgiqueoLuxo | 255,6 | 4,6|288,8| 4,9 218,2 L0 248,6 L,2
Brésil 1546 | = 30,5 | = 31,4 o k7,0 -
Bulgarie 80,0 { 1,5 80,0} 1,3 80,0 1.5 90,0 155
Cenada lu76,2| 8,6{u37,7| 7,2| 426,9 7,8 | 49hk,9 8,3
Chine 12040 | 242]130,0| 2,2 | 140,0 2,6 155,0 2,6
C rée du Nord 120,0 | 2,2[130,0| ‘2,2 | 140,0 2,6 135,0 1245
Corée du Sud 10,5 | = | 11,5| = 20,8 - 46 -
Espagne 99,7 | 1,8]130,0| 2,2 "135,1 2.5 154,6 2,6
Finlande 81,11 1,5 91,8| 1,5] 109,9 2,0 138,0 243
France 261,51 L4,71276,7| ;7] 181,47 3,3 238,3 4,0
Grande Bretagne | 73,8 | 1,3| 84| 44| 53,4 1,0 81,5 1,4
Inde 25,2 | = 21,17 = 25 47 36,0 -
Italie 15549 | 248119644 | 3,31 179,7 343 169,k 2,8
Japon 809,0 | 1k4,6] 850,8 | 1k, | 698,k | 12,8 | 778,k 13,1
Mexique 82,8 | 1,51133,4| 2,2 149,0 2.7 170,9 249
Norvige 73,3 = | 72,4] - 60,9 - 69,k -
Pays-~Bas 48,3 = 78,2 - 116,40 247 109 44t 1,8
Pérou 67,5| = 69,0| - 6342 - 67,0 -
Pologne, 228,43 | by1 [ 233,01 3,9 2341 bolt 228,42 548
R.Fode 358,7 | 6,5 | 400,0| 6,8 29447 54k 341,6 547
| Roumanie 60,0 | = 70,0} = 70,0 - 65,0 -
UeS.he 641,3 11,5 |574,9 | 8,4 449 ,9 8,2 L5k, 3 746
UoRsSeSse 820,0 (14,8 1980,0 (16,6 }1030,0 18,8 | 1020,0 g
Yougoslavie 48,7 - 79,41 1,3 89,1 1,6 98,8 1,7
| Zofre 67,0 - 68,7! = 65,6 - 51,1 -
Zembie 5642 | = 5843| = 46,9 - Lo, -
AvutricheyHongrie
| RDABurquie et 30,51 « 1 31,53 = 32,8 - 63,2 ‘ =
VoNo |
TOTAL 5555,1[100 6002,9] 100 |[5475,6 100 595748 ‘ 100




Tableau I/3 : FIRMES MEMBRES DE L!'INSTITUT DU Z2INC

amax Lead and %‘nc Inc

ASARCO Inc.

hssociated Métal énd Minerals

Australian Mining and Smelting Coltd .
Broken Hill Co

Cominco Ltd.

TGL.'Diémond and Co Ltd.

Lagle - Picher Industrie. Inc. :
Electroiytic Z'nc Coeof Australasia Ltd.
Frit Industries Ince.

Gulf and Western Nétional Ressources group.
Homestage Mining Co of Missonri :
Hudson an Mining and Smelting Co Ltd.

Industrial Minera Mextco Seodo

MoMoCe. Corp-
Métallgesellschaft A.Gs

Mitsui Miningand Smelting Co.ltd
National Z1inc Co.
Noranda: sales corp. Ltd

Ozark Lead Cos

Phelps sodge corpe
he Pigmentand Cheritcal 60 1td.

Preussag Ag 'Métall *

' Proler Intefﬁational corg

: 8andoval zinc Co.

St Joe Minerals corp
The Sher win Williarms Co
Société Généraledes Minerais

Texas G11f. Ince.

Source : Economics of zinc.




A
Tableau I/L

Classification des Compagnies membres

de 1'Institut du Zince

Pavs Classi- [Classi= |Chiffre |Bénéfi-~ [Nombre
i | ficatiorfication |dYaffairgce net |d'emplois
d'ori= en 1976 len 1977 (1000 $ {en 1000§ien 1977«
gineeo en 1977 |{en 1977 .
ASARCO ( New =~ York ) UsA | 203 235 |1.045794] 29 506 | 13 000
Eagle Picher Industrie USa ko8 431 Lohoko] 26 003 | 10 200
Gulfand Western Industries (1) TUSA 59 57  |3.642998| 150327 | 116606
| Phelps Dodge corp | usa 250 240 959385 17 880| 14 129
St Joe Minérals- corp USA 287 271 791280 67 757 | 12 403
Y _ _ . , _ o
The Sherwin Yilliams Co USA 237 238 |1.035989 8 207| 19 668
Tezas Gulf Inc USA 400 383 482647 46 285 5 300
Broken Hill ﬁropriétary 1) } ﬁhtriqhe 101 91 |2.491628 73 818| 62 000
Metallgééeiischéft | mRA | 79 | 92 | 2.926439 16 296 27 678
Mitsui Miningand Smelting Jagon | 276 272 :94024c 7 208| 12 o5k
Coltd i
Preussag . | RFA 230 219 [.127608] 6 057| 17 566
- _r"!

(1) Ce sont leurs filiales gui sont dans 1'industrie du Zincj les chiffres donnés
sont ceux de la firme mére.

Source s &établi & partir de Fortune: du 8 Mai et 14 Avril 1978.
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120 Consommation mondiale de zinc.

1s244. Principales utilisations dans les pays industrialisés :

Le zinc est utilisé par ordre d'importance dans la galvanisation
les alliages de fonderie les laitons, dans les oxydes et divers et enfin
sous forme laminée.

Le tableau I/5 indique l'importance relativc des utilisations du
zinc dans un ensemble de qﬁatre pays industrialisés, la RFA, le Japon, la-

Grande Brétagne et les USA,

Dans ces quatre  pays, le zinc est utilisé cssentiellement pour
la galv-nisation : en 1975 40,2 % du zinc utilisé a &té absorbé par la gal-~
vanisation alors qu'en 1978, 427 y ont été utilisé. I1 y a donc eun une.
progression de 1l'utilisation du zinc dans la galvanlsﬁtlon par rapport aux

autres utilisations.

Sous la forme d'alliages de fonderie scn utilisation a relativement
regressé entre 1975 et 1978 puisque de 23,6% en 1975 ce pourcentage estlpassé
é‘21 +95% en 1978; le plus important est de remarquer oue ll'utilisation du
zinc dans les alllages de fonderie vient aprés la galvapisation en terme de
pourcentage et .. amant les laitons qui ont représentér 17%.environ en 1975

et 18,355 % en 1978,

Nous pouvons elisgd remarquet une légére pfogression de 1'utilisa~
i tion du zinc dans les laitons entre 1975 et 197831tutilisation du zinc sous‘
. forme de l'aminée. ou feuilles~ est de 6/ en 1975 et de 5 436 %.en 1978 :
ell«: est donc relativement stable entre 1975..et- 1978,
Le zinc sous forme d'oxydes et divérs éwfeprésenté 13% environ du total dtu-
tilisatiof zinc en 1975 et 12,257% en 1978.

La galvapisation est d!'autant plus importante pour nous qu'elle
utilisé d'importantes quantités d'énergie électrique, il faut se demander

cependant qh:lle est la place des galvanisés dans les mgyens de productidn.
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Tableau I/5 : UTILISATICNS DU ZINC*
EN RFA, AU JAPON, EN GRANDE BRETAGNE ET AUX USA.

Unité 1 10 > ¢ o _19?5 | ¥ N %
Galvzn'sation 842 ko,2 1099 42,026
Alliages de fonderie | Lol 23,625 574 21,950
Laitons | 356 175025 i 525 480 '18,355
Zinc 1éminé(feuilles) | L 1?6‘f-. 6;025'”: o e .§§§30
Oxydes et diysrs 273 13%0?? . ﬂ-ww.320 C | 12em
Tota; | 2091 _ ‘1oo | 2615 E _ 100
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Dans 1l'agriculture(toitures des b&timents, silos, moulins a vent, conte-

neurs de nourriture, abrevoirs et mangeoires etCoes)

Dans le bAtiment(toitures, surtout pour les b&timents industriels, stru-

ctures én acier, cadres de fen8tres, clous, traverses et grilles, etCeooso)
Dans les ponts et tuméls( rev8tement par vaporisation pour les ponts
existants, cables pour les ponts suspondus, revétement des drains; des
ponts, etoese) pnbd

Dans les équipements domestiques ( reservoirs d'eau, machines a laver,

régrigérateurs, baignoirs,.seaux, roues de brouettes, etc.)

Dans les équipements administratifs et collectifs ( équipement de bureaux,

armoires de classement,lits d'hopitaux etcCeocas)

Dans I'industrie électrique” (équipements extérieurs deé distributibn &léc-

trique lones, mats de radio, translormateurs, compteurs électri ues
que, py €Sy » ’ ’ b q ’

chassis pour radio et télévision, moteurs .., équipements téléphoniques,

-e-tc.so'.) e e e

Dans la marine ( coques de petits navires, parts et accessoires de ponts

de navires, conterewsde charge, reservoirs. de fuel et dleau etCoss)

Dans ls chemins de fer (tpits, planchers, revetements latéraux et chassis,

supports électriques aériens, équipements de signalisation, crampons de rails.

_et_Co o.)_‘_

Dans les véhicules routiers (amortisseurs, ' - portes, séparations de
compartiments, teyau arriére, emplacement de roue de secoursy les surfaces

latérales des véhicules . .. .) commerciaux, des Dand Roygrs etcoas)

- Dans la ventilation (tuyauterie des sytémes de chauffage~ et dl'air con-

ditionné)e.
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Les alliages de fonderie ser vent essentiellement a la fabrication
de pieéces mécaniques?;quant aux laitons, nous pouvons les trouver dans 1l'in-
dustrie électrique sous forme de cables, de douilles etcCooe
mais également dans de nombreux autres usages comne le montre le tableau 1/6

a partir de l'exemple des USA.

Le zinc laminé en feuilles est #tilisé dans la construction et

pour la fabrication de tubes ( gouttiéres) -

Les oxydes de zinc et les sels de zinc sont utilisés dans l'industric
chimiqﬁe'et phafmadeutidue;m . ; ‘
I1 y a lieu surtout de sduligner que le zinc est utilisé a 40% environ pour
la gélvéﬁiéation et QQ% environ nour la fabrication-dfalliageso

Ces deux' usages absorbent a eux seuls 80% environ du zinc utilisé.

1e2e26 Concentration de la consommation mondiale de zince.

Le tableau I/7 nous permet de faire les observations suivantes :
Si nous avons pu remarquer pfécédénment que 9 pays produiseént environ 70%
de la production mondiale de zinc nous pouvons’ aussi ajouter que 9 pays
consomment & eux seuls un peu moins déﬁfa consommation mondiale, en.effet
sur une consommation mondialé de 5772.500 tonnes en 1977, les USA avec
998,200 tonnes , 1'URSS avec 945 000 tonnes le Japon avec 667 200 tonnes, la
RFA avec 329 500 tonnes la France avec 257700 tonnes, la Grande Bretagne avec
244,800 tonnes, la Chine avec 225 000 tonnes, l'Italie dvec .197.000 tonnes
et la Pologne avec 169 600 tonnes %%%alisent “*  ....:.. 70% environ de la con-
sommation mondiales I1 faut ajouter cette concentration de la consommation est ¢
d'autant plus importante que : les USA a eux seuls consomment en 1977 17, 2%
du totale mondiale, 1'URSS 15,37%, le Japon 11;551% la RFA 8,7 %, la France
hbhe: % , - ORI B PRI TR IR W A R LT A ek St i

¢ L b 1 \

e . R it Rl et = G v GRS P —- SR SR )

‘Nous pouvons dontc ainsi observer que 3 pays a eux seuls c'est a dirc

les USA, 1'URSS et le Japon totalisent 45,1208% de la consommation mondiale.

. Ainsi 1'%wwlution de la prclction et celle de la consommation mon~
diale. telles que nous les avons observées plus haut vont :8tre.a 1l'origine.

d'une évpolution des prix défavorable par rapport aux producteurse
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Tabs I/6 UTILISATION DES LAITONS AUX USA

Pe 205-

| . | Barres et Tubes de. _Tubes‘
! Feuilles _ fil machine | Plomberie "Commerciall
1972 | 1976 | 1972 (1976 | 1972 | 1976 | 1972 1976
| Batiment 8,4 | 8,3 | 19,1) 21,4 | 59,5 74,1 1 12,0 9,2
Transports 26,9 | 34 10,2 | 12,4 - - 7 9,52
s ei= e cenepmuEs L g 33,1 | 24,6| 20,4 | 18,1 24,7 | 54,0 51,8
% if_OIj.:-
!
| |
2 Boguipements industri- 6,6 | 3,4 27,8| 28,7 0,5 0,6 22,5 2,1
! elSo ‘ ‘ -
3
Equi ts électri~ ‘
quipements électri 21,1 21,21 18,5| 17,3 | 9 _ 4,5 5,7
i ques et électroniques
10 ToAL % 100 10C~ 100 500 100 100 100 100
TOTAL EN T | U487 | Lhh | 471 | 387 | 210 | 170 200 141
Source ¢+ The ¢conomics of zinc : Service d'information Roskill 1978 (LONDRES)
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Fableau I/7 : CONSOMMATION DE ZINC DANS LE MONDE

3 1972 97k 1075 <1 _ il et ORY,
Unité 107 ¢ 3 3 5 i
107 ¢ | % [107 ¢t | % |107.6 4% 10Tk %

iustralie Adgq1 | 1,9 ] 119,6] ‘2 81,9 1,6 | 80,2 | 1,3
Belgique 13§,2 2,k | 194,9) 3,2 | 103,3] 2 i
Brésil . 7k L 1,3 93,4] 1,5 82,0] 1,6 105 | 1,8
Canada 136,3 | 2,3 | 41,4} 2,3 | 149,9| 3 134 25
Chine H190: 2,9 200 [3,3] 220 | 4,3 | =225 3,9
Tchécoslovaquie 55 - 60 1 65 " 1,31 68 11
France 264,71 | 4,5 | 306,1) 5,1 | 222,5} 4,4 |265,1 | 4,6
RDA ' 160 {1 62 1 | 63 1,2} 68 s
EFA 13,1 7,1 | 389,1[6,5 | 297,41 5,9 |329,5 5,7
Tnde 102,8 |1,7 | 77,5|1,3| 82,04 1,6 | 97,0 |1,6
Ttalie | 203 13,5 | 202 3,41 150 3 197 3,4
Japon : 708,35 h2,2 | 695,4 11,6 | 547,1 p0,8 |667,2 11,5
Mexique _ ) 48,8 - 59,811 62,7 | 1,2} 63,7 1,1
. Fologne 140 2,k | 41,5 12,3 | 152 13 1169,6 |2,9
i Afrique du Sud 51 - { 69,5}11,1 63,2 11,2 | 56,7 0,9
Espagne , ‘ %,7 11,6 119,6 |2 |- 92,-1“.’1,8 122,6 <} 2,1
iGrande Bretagne | {229,3 4,8 | 268,5 {u,5:| 207,17 |4 |auu,8 |42
 USh 185,7 22,1 |1167,4 19,5 | 838,8 (16,6 {998,2 {7,2
URSS ; 760 13 | 900 |5 900 fi8 o5 16,3
YOUGOSLAVIE 51,7 |} - | 67,8 11,1 64,5 11,2 | 81 1,4
TOTAL MONDIAL 5797,6 |100 | 5974,1| 100 [5027,7 | 100 | 5772,5{ 100

Source s World Métal Statistics, world Bureau of Métal Statistics

Ltd London Avril 1978 repris par économics of zince
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1.3, Les échanges.

J+3e10 Les .grands courants d'échangese
(Pableau I/8). .

__Si nous nous.penchons-sur les principédux pays producteurs et les
principaux pays consommateurs (tablcaux 2 et 7) nous pouvons remarquer que
les 9 pays producteurs ne sont pas tous parmi les 9 pays principaux consom-
mateurs. En 1977 1! Australle produlsalt h,3% du total mondial ne- consomme
environ que 1 . 4% du total mondlal - La Belglque quant a elle consomme environ
2% de la consommatlon mondial alors qu elle prodult 4,2% du total. Le Canada
,produlsalt en 1977 8 33% du total mond1al ne consomme que 2,3% du total con-
sommation mondial. La ¥rance se trouve presque en. équilibre puisqu'en 1977
elle prodult L du total productlon et consomme 4 460 du total consommation,
de méme pour la R F.B consommation ‘,7m du ‘total et production 5,7% du total.
Le Japon consomme moins gu_ll n'on produit ﬂproduction 15,1% et consommation
' 11,55%) . La Pologne consomme a@séi un peu mbins qu;il n'en produit (produc-
tion 3,8% et cénsommation 2 938” avL'U“SS consomme relativement moins qu'il
- n'en produit en 1977 (productlon 17 1% consommatlon 16,37%) « Le principal
;.pays 1mportateur de ZlnC seralt donc les USA- en effet alors que leur pro-
;‘ductlun est evaluee a7, 6 du total mondlalren 1977 leur consommation se
.rapproche du1/5 de la consommatlon mondlalea Les Etats Unies realisent
‘ plus de 4OA des 1mportat10ns mondlalas de zinc § d'puhmu‘p01ds particulier
%;(eh mitn Enkg guant au marche mondial du zince. ?

Les pr1nc1paux pays exporuateurs parml lés plus importants pro-
iducteurs ‘sont 1'Austra11e, la Belglque le uanada 1é Japon, la Pologne et
fl U.R.5.5. Les prlnnlpaux pays 1mportateurs b o7 .. ... sont la

:Chlne la Grande Bretagne, 1 Italle et les btats Unls (voir tableau N°7).

Les échanges mondiaux se trouvent souvent confrontées a des obstac-

les bien particuliers.



Tabe I/8 - PRINCIPAUX PAYS PRODUCTEURS ET PRINCIPAUX PAYS

apeiRa

CONSOMMATEURS DE ZINCa. ( 1977 ) ( EN 1000 t )

iy

i

i PYRODUCTION CONSOMM14TI§1:I
l‘O'lAL MONDIAL 54957,8 100 b b5235 100
AUSTRALIE 255,5 b,z 80,2 1,389
BELGIQUE (BLEU) 248,6 - 112,41 1,941
CHINE 155 2,6 225 3,897
CANADA hok 49 0 134 23321
FRANCE 258,53 Ly 25747 L, hok
GRANDE BRETAGNE 81,5 143 24k 8 ydusol
ITALIE 169 44 2.843 197 3,412
J5PON 778,k a0 66742 11,552
RoF.A 341,6 5,7 529,5 5,708
POLOGNE 228,2 3,8 169,6 2,938
UeSoi L __7___,__6: 998,2 174292
U.R.S.8 1020 17 41 L5 16,37




163626 Evolution des prix mondiaux.

Le tableau I/9 nous permet de faire les observations suivantes :
Le prix du zinc a progressivement augmenté de Novembre 1973 a Octobre 1975 ;
en effet si nous prenbns le prix:1973 égalb1OO éﬁ.Mais 1974 i1 sera égal a

110 en Septembre 1974 120 et * en Octobre 1975, 230.

Le prix du zinc a plafonné et méme stagné entre Janvier 1975 et Avril 1977
T puisqu'il a atteint 795 dollars la tonne métridue § c'est en Mai 1977 qu'a
commencé une chutée . progressive du prix et ce jusqu'a Juillet 1978 ;5 en
effet le prix du zinc qui était de 795 $US Ba tonne métrique est descendu
penr atteindre’ son plus bas niveaui de mars a Juillet 1978 c'est & dire- -

550 dollars US par tonnes métrique ce qui correspond a un indice de 69,1

" +s5i 1l'on considére le prix 795 § égal & 100. :

Cette évolution des prix est en fait le resultat de rapports de
forces existant entre les différents pays participant aux grands courants

:d'échanges mondiaux de zince.:

Nous avons vu précédemment que les:Etats Unis sont le principal
importateur de zinc ; ces demniers s'averent &tre les plus protectionistes
-vis a vis du marché mondial : en effet, en plus des tarifs douaniers trés
élevés, les Etats Unis ont pris un certain nombre de mesures non tarifaires
destinées a preoteger 1'industrie locale telle la loi anti-dumping § mais un
agent extérieur ne peut vendre au gouvernement des USA que si le prix auquel ;

il offre le zinc est inférieur au 'prix fixé par 1l'industrie américaine.

Ainsi, il y aurait;une sorte de prix plancher au dessous duquel
aucun autre pays étranger- ﬂe'ﬁéut vendre aux utilisateurs américains.(loi
(anti-dumping) ; le prix intérieur doit en fait osciller entre 12 et 16%.au
‘dessus de ce prix plancher de maniére & empecher toute importation tant

qu'il y a une offre interieure.

e
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Tabe 1/8 PRIX PRODUCTEUR MOYEN DU ZINC (METAL ET POUSSIERES)
DAT E_ PRIXVA LA TONNE
(1) 1973 Novembre 300 Livres Sterling
(1) 1974 Mars 330 i 2
Septembre 360 n n
(1) 1975 Octobre 390
1976 Janvier a Décembre 795  US Dollars
1977 Janvier & Avril 795 oo ome
Mai _ 751,8 " "
Juin a Octobre 700 it "
NoVembre 604,5 n n
Décembre 600 “'n "
1978 Janvier 600 " "
Février 582,5 n n
Mars a Juillet 550 n n
Aol 602,3 ] o
Septembre 629,8 i 1"
Octobre 681,4 1 n
Novembre , Décembre 720 L 1
1979 Janvier 734 ,5 1 n
Février 782,0 it "
Mars , Avril 800 n 1"
Mai 808'6 " "
Juin , Juillet 8L5 " L
_Aofit Septembre 780 1 "

(1) Source: Annales des Mines sept.Oct. 1979

Sources

dvaprés Statistiques du Plomb et du Zinc Bulletin mensuel du groupe

d'étude international du Plomb et du Zinc Octe. 1979




1.3230 Prévisions d'évolution du marché.

Le tableau I/10 concernant la balance previsionneile offre et de-
mande de zinc du monde’ (pays de l'est non. compris) nous permet de faire les
constatations suivantes : £ &5 . 1'offre de zinc sens forme
metallique serait deficitadre a partir de 1983 par rapport a la demande. A
partir de 1980 le deficit de minerai de zinc serait de 108.000 tonnes en 1980
153,000 tonnes en 1981 217.000 tonnes en 1982, 313,000 tonnes en 1983
328,000 tonnes en 1984 et de 150.000 tonneg en 1985. (Tableau au I/11). Le
taux d'utilisation des capacités de production de zinc a été de 7% en 1975,
76% en 1976 - 76% en 1977 et serait de 76% en 1978, 81% en 1979, 81% en 1980,
79% en 1981, 80% en 1984 et de 84% en 1935. (Tableau n° £10) s

Le taux d'utilisation des capacités Va donc en s'accroissant, d'ou

la nécessité d'investissements supplémentaires en vue de les accroitre.
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Tableau I/11 : PRODUCTION ET PREVISION DE PRODUCTION. MONDIALE DU MINERAI
DE ZINC S0US FORME DE CONCENTRE - 1975 -~ 1990.

—_—— e — e —

Wnits & 107 | tohbos | 1975 1980 | 1985 1990

|

! - Demande nette de métal 3440: 5000 5700 6700

' - Production nécessaire de minerai de zinec

déduction faite des autres utilisations
du minerai. . 3760 5400 | 6100 7200

= Production de minerai de zinc provenant dej

o mines existantes en 1975 ‘ LL0oo: L 200 . 3600 | 3000
- nouvelles capacités miniéres‘1975—1980 - 1 1200 1050 850
o nouvelles capacités miniéres 1980-1985 o - 1450 1300
o nouvelles capegités minidres 19851990 s L - 2050

Total ' ! | 4uo0 5400 | 6100 7200

Source : Mineral Dévclopment sector, Départment of Energy Mines and kessources

Ottawa repris par économics of zince
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2. _L'INDUSTRIE DU ZINC EN ALGERIE

2.1, Justifications.

Une justification souvent avancée pour la mise eg place d'une industrie
d'éléctrolyse du zinc en Algérie est le fait que cette industrie est fortement
consommatrice d'énergie et que 1'Algérie a pPécisément des ressources impor=
tantes dans ce domaines. Cette proposition sera discutée dana la troisiéme

partie de ce rapport car elle s'applique & l'aluminium aussi bien qulau zince

D'autres justifications peuvent 8&tre avancées par ailleurs, au niveau
des besoins en zinc pour le développement industriel . et a celui des dis-

ponibilités nationales en minerai de zinc.

2071e7. Importations et prévisions de consommation

Les statistiques douaniéres, telles que rassemblée dans le tableau
I/12, font apparaitre d'importantes importations de zinc, de produits
dérivés et connexes 3 ces importations ont été en augmentation continucs
aussi si nous observons les fhiffres concernant seulement le sous~total de
métal importé entre 1967 et 1974, les quantités ont été multipliées par plus

de trois en 1974 par rapport & 1967.

I1 est a remarquer qu'a partir de 1974 les quantités de zinc importées
vont en diminuant du fait de 1l'entrée en production de l'usine d'électrolyse

de zinc de ghazaouet.

Si-l'on ne tient compte que des besoins offlclellement exprimés, les

prévisiofns de consommation de zinc sonk 1nd1quees dans le tableau I/13.

L'augmentation progressive des importations de zinc est le résultat
d'un accroissement de besoins de.ce métal, besoin s'exprimant au niveau des

differents secteurs de l'activité économique.

Si les besoins de zinc ont été de 9 241 tonnes en 1978, en 1990 ces
mémes besoins seraient de 45.700 tonnes ce qui correspond a une multiplica~

tion des besoins par presque cing par rapport a ceux de 1978.

A partir des statistiques douaniéres d'importation de zinc et des pré-~
visiogs des besoins des années a venir nous pouvons constater la nécessité
d'une décision- quant & la mise en place au non d'une industrie produisant

du zinc e
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Tableau I/12, IMPORTATIONS ALGERIENNES DE ZINC, BRODUITS DERIVES ET CONNEXES.

Unité:tonneé 11967 1970 1973 | 1974 1975 1976 1977

Zinc brut {150 1.212 .. 3.510 2.600 2.188 | 201 e -
Zinc allié {1 - 340 LE6 156 206 15 Lot %
Planche: zinc J.35 « 106 | w222 2461 1.065| 247 . 200 |
Iubes Tuyaux barres| 51 4o 218 385 155 10 59 4
hulRes SuvEAZes: | ol OF 11 40 515 3| 563 738 §
‘Poudres et poussiénf 24 ] . 18 | - 330 14 29 21

Fil. 4 11,228 411 366 80 246 147 45k |

1" o/Total Metal ' 1.515 j 25736 Lk.622 4,703 3.877 1 1212 1. T1.8731

" ; i 3 1 : o3l - ot : :
Caractéres et ty- : 5
pes -pour : ]

. imprimerie i 8 11 6 11
. déchés , . : 1 2 - . 1
guincaillerie en 1 Joo e _ : ]
metaux communs. 68 2.082 . 2.745 3,444 3878 1. 337 1.642
Oide” Ding 290 | 356 - 229 751 2511 - A72;f 558‘
Peroxyde zinc ,3  - | 1 - - - - 10
Chlcrurs de zinc 1 19 15 257 65| ‘7 92 _”‘31 263
Sulfate zinc ‘-,'.’ 53 . | 38 , 120 _88_. 62_  62 | i,
Sulfure- zinc - = 7a 141 153 10 219,
Caromate zinc (IO 12 23 18 6 -  - 591
Pigments zinc 2.236 | 4.603 L.575 1 5.056 2.054 8;109 i 3.465
Cadmium cuivré 1 0,5] - 0,2 ﬁ 0,8
Cyanure cadmium 4 o PR 045 _ ;

, Rouge -Cd : ‘ 0,3% -, 'gv i !
Pigments Cd 043 j 5 - - 3 il 10
Sulfate cuivre gty 10k 117 229 1 138 | 1 1 19
Sulfats de Sedium | ' ' | 1 2.238
Sulfate d'Aluminiuﬁ' : ‘ 3.683
Sulfate.chrome * _ | | 1.766

Source : Statistiques douaniéres, reprises par lé rapport Marché du 4inc (doc.SNS).



Tableau I/13 :
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PREVISIONS DE

CONSOMMATION

Unité : 10 3 tonnes 1978 1980 1985 1990
Galvapisation 5060 8480 20.900 304100
Alliages de Moulage (fonderi 1220 2350 L. 230 L, 230
Lzaitons 976 1510 3.500 4,600
Alliage de galvepisation 121 212 500 300
Produits Plats, pastilles 1174 1600 3,100 3,100
Produit/poussiére 120 150 800 800
Fil 120 180 360 360
Autres usages / Métal 10 20 20 20
Sels Lho 500 15700. . 14700

S/ Total Métal 8801 14500 33,400 Lk ,000
Total Général 9241 15000 35,100 45,700

Source : Rapport marché du zinc (Document SNS)
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2.1 = 2 La disponibilité de minorais de zinc (1).

a)- Les réserves

o E1 ~ Abed constitue le gisement: de minerai de zinc le plus important
du payss en effet,les reserves récupérables y sont estimées & 500,000 topnes,

son épuisement est prévu un peu avant 1'an 2000,

o Les autres gisements beaucoup moins importants que celui A'El-4i eB
sont en voie d'épduisement. Les mines de 1'ouersgenis- et Sidi Kember:

ont été fermées fin 1976 et leur actiwvités ont 4té reconvertis

o La mine de AIn Barhar & Annaba dont: la duree de v1e a.ete quelque
peu prolongée serait fermée vers 1990 si d'autres reserves .cinvn o 0 ¢
nly sont pas mises
a jour.
Sa production pourrait &tre de 1.000 tonnes de zinc-métal a partir de

1983,

s'est heurteelongtempsa des problémes hydrogeologlques: actuellement mai~

trisés avu sa production demarrer en Avril 1979,

o D'autre gisements ont été recemment mis & jour & guerouma et Bousoufa
oued El-Kebir. Leur exploitation .1 .serait fonction des études actuellement.

engagéess - S S—

L'algérie dispose donc seulement de quelques reserves récupérables de
blende $ elle ne dispose pas d'autres minerais pouvant remplacer la

blende telle que la calamineeo

(1) Maghreba.Selection n°136 du 31.1.1980



b) La Productiolfe. .. .o e o e e

de SR e
La production de minerai zinc de-1974 & 1977 6n tonnes a &été comme suit:
197k 1975 1976 1977
o1 ; . :
8 000 20 000 20 000 2l 000 )

Source ¢ The economics of zinc 2&me Ed 1978

Le petit tableau nous?permet de constater une nette augmentation de la
productlon de blende (mlneral de 21nc) soit une mmltlpllcatlon de la producticn
par tr01s entre 1974 et 1977, mais il faut remarquer que la blende ainsi
elle

produite doit &tre traitée afin d'8tre ’
peut titrer 40 é:5O % de ziﬁco o b Chn e | e R e SRSTRS (TR S Y

-enrichie; une fois enrichie-

Les prévisions de productlon de cogcentre de zinc, c&prlmees en tonnes,

sont actuellement leS'sulvantes : :

1978 1980 1985 | 1984 {1985 | 1990 _
o obo§ 18 100 25 500 32 900 38.100 |, k4L 900
. O J'f SRS \

Ces prévisiéns font apbaraitre une nette augmentation & partir de 1979.

2.1.%. Le zinc dans le développement industriel.

Nous pouvons trouver une Justlflcatlon plus detalllee de la mise en place
d'une industrie d*electrolyse du z;nc 4 travers l'utilisation prévisionnelle
des out puts d'une telle industrie par les autres branchesdes différents

secteurs de l'économie nationaleo

a) La galvanisatione. : : e fig

Le tableau I/14 concernant les besoins de zinc pour la galvanisation
nous permet de voir quélles:sont les entreprises utilisatrices dans cette
activité a savoir la SNS, la. SN.METAL, les sociétés dé" wilaya et ldes entre-

prises priviese
La structure de la galvanisation serait la suivante 3

- les produits plats absorberaient 59,2 % en 1985 et 66 % en 1990
- les fils 7 % en 1985 et 4,9 % en 1990. Ces chiffres concernant les fils
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Tableau I/14 : BESOINS PRE VISIONNMLS POUR LA GALVANISATION

T T T T T T T T T T s Tl s m bek s

Unité : tonne 77/78 1980 1983 1985 1990
S N S . o e iy
A-1  B/DV 1 30360 5080 . 5480 - k370
2 - - v 9780 - 12620 15770
4-2 R/DU 1 750 1050
A-3  AZZABA - o 500 1800 5500
A=l  EL-EULMA - - 700 11@0(3)| 1100(3)
A-=5  PROSIDER 1 & 500(3) 500(3) 500( 3) 500(3)
SR LR L PRt U RIS (ol SIS bl o 6 500(3)
S/TOTAL SNS 4110 7330 18710 18620 27800
HORS . SNS.
B-1  SN=METAL (1) 800 800 800 800 800
B-2 Sociétés Wilaya - 100 ..300. . 1080 | “.1080.
B-3 Sociétésprivées 150 250 Loo Loo koo
S/Tafal_ﬁarsPSNSQ‘)_ 950 1150 1500 2230 2280
TOTAL GENERAL (2) $CEO 8480 20210 20900 30100

Source 1 Rapport Marché du ZincSNS.

Chiffres peu fiables

(1) Chiffres constants en raisom du manque d'informations

(2) I1 faut ajouter & ce total les pertes par evaporatlon et les pertes

résultant du renouvellement du baina
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doivent &tre corrigé: pour tenir compte des mmportations d'uhe part et du

projet de tiaret d'autre part.

- Les tubes 17,2'%‘éﬁ‘1985 et 17 % en 1996.
- Autres usages 16, 8 % en 1985 et 12,2 % en 1990,

La galvanisation n'utilise pas seulement du zinc pur, mais également

des "alliages de galvanisation'.

Deux types peuvent &tre distingués
- Ceux tendant & se substituer =~ au zinc et a 1l'alaminium tels ques

- le zincromet ¢ il s'agif en fait d'une peinture a base de zinc et
servant ay prélaguage des tdles et bundes ‘surtout dans l'industrie auto-

mobilee

- Le zinc alume - e alliage:Zinc, aluminium, permettant de doubler
la ptotectionanticorrosive il offre l'avantage de diminuer 1tépaisseur du re-
v8tement par rapport 3 la galvanisation( 150 & 200 gr / m2 contre 300 a 400

gr / m2 pour le zince

- alliages pour la galvanisation utilisées en vue de rectifier et

d'adoucir les bain sde galvanisation.

b) Les élliaéésﬁde moulage (ou de fonderie)

T1ls constituent 1'une des matidres premiéres de 1l'industrie mécanique.

Dans notre exposé il s'agit principalement des alliages:de fonderie
de type Zamak

Aux U.S.A et en grande Bretagne environ 41,65 %Idu Zamak. - est
utilisé par l'industrie automobile, 19 % environ dans la quincaillerie,
12,75 % dans la fabrication de jouets et des équipements sportifs, 6 %
dans les équipements ménagers, 5 % dans les fourniturés—de'bureaux 3 % dans
la radio et la TV 3,5 % dans la coutellerie efornements 645°%.

dans les composants électroniques, 2 % dans les instru .ients.

Un certain nombre d'entreprises algériennes en consomment
actuellemente La consommation de zamak actuellement doit &tre égale a un

peu plus de 1 300 tonnes par ane
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Les plus importante des sociétés consommatrices sont s la DNC / ENTHN,
la SNLB dans ces projets qulncalllerle, certalnes entreprises privées telles
que BECUVE, EMBOUMETAL, SIMAB, KEBAILI etcCooo

Les prévisions de consommation d'alliages de moulage pour les années

a venir sont données dans le tableau /15,

c) Les ilaitons et les bronzes,

Les laitons peuvent &tre sous forme de fil de tubes et surtout sous

forme de barres et de produits platse

Chacun de ces produits a des utlllsatlons diversifiéesjainsi aux USA
comme nous l'avons vu plus haut (tableau I/6)9 des différents produits sont
utilisés dans le b&timent, les transports, les biens de consommatlon, les
équipements industriels, et les uqulpements electrlques et electronlqueso

_ dans

La- consommation de zinc @QHS‘lOS laitQﬂﬁ etbronzes . certains pays
industrialisés tels que la France, lu RFya, 10 Italie, le Japon, la Grande
Bretagne et les USA est passéede 23 % en 1972 a 24,3 % en 1976 en moyenneav

Cette consommation est donc en augmentatione.

Les besoins prévisionnels en Algérie.sont donnés ci—ﬁééqcusdansnle
tableau I/16. Rans ce tableau il se dégage qu environ 10 % du zinc utilisé
serait dams les laitons. Les besoins en laitons . devant augmenter de plus
de 300 % en 1990 par rapport a 1980 1a quantité de zinc pour laitons augmen-

terait en conséquence de plus de 300 %o

Nous avons vu les prévisions des besoins de zinc pourla gqlvanlsqtlon,
pour les alliages de moulage et les laitons; ces besoins vont augmen-
ter d'année en années mais il faut remarquer que ces differentes utilisations
du zinc peuvent plus ou moins 8&tre substituées par_'~._%*3'afiii S
d'autres produits par exemple, certains alliageSPGtV@ﬂt.remplacer le ziﬂdf'

par certains usages.

d) Les produits plats et dérivés.

Le tableau I/17 indique les besoins prévisionnels de ce type de pro-

duits

- bandes et feu{iies de zinc
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Tableau I/15. BESOINS PREVISIONNELS LN ALLIAGES DE MOULAGE

. Unité : tonne : 1980 1985 1990

. 3

1oDUNLER 600 600 600
SeN.I.C; - 700 2,700 2.700
Autres | 1,200 1.200 | 1.200
Total Zamak 2.500 | 4,500 i 4,500
Equivalent zinc 2.350 ; 4,23 4,280

.

Tableau I/16. BESOINS PREVISIONNELS D@ ZINC POUR LAITONS

Unite : tonne 1980 1985 1990
Total Besoins en zinc |~ 1.5000 35,100 45,700
Besoins zinc pour laitorisl L5005 3,500 4,600
Besoins laitons L 4.380 l 10.200 13,300

¢ ! i i b

Source : Rapport manche du zinc SNS.

Tableau I/17. BESOINS PREVISIONNELS EN PRODUITS PLATS.

Unité' : tonne 1980 : 1985 1990

Tdles (estimation) £00 “no 15 Qe
Pasrilles (1) 1 1,000 _ Paress 1,000

2 1.500 1.500

. Total 1.600 3,100 : 3. 100

(1). "suivant la technique utilisée (laminage ou coulée continue proper¢ie)
et la forme des‘paitilles (rendes ou hexagonales) les besoins en lamina-
ge et en zinc varieront ‘beaucoup.

Tableau I/18. BESOINS PREVISIONNELS EN FIL DE 4INC. ' -

Unité : tonne 1980 ! 1985 | 1990 |
Kouba ‘ 120 1 180 © 180
Batna Lo K18 189
Total - | 160 | 360 360

Source : Rapport marché du zinc SNS
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Ces produits éféient'traditionnellement destinés a la construction
du batiment. L'algérie a importé 1665 tonnes en 1975 et 200 tonnes en 1977«
I1s servggtlgugtgut a la fabrication de _gouttiéres“_“"g La division' ricu-
pération en fabrique dans son atelier ex iOALMETO_( 88 tonnes en 1978 au

lieu de 160 tonnes-prévus.)
- Pastilles de zinc : elles sont utilisées traditionnellement dans 1h

fabrication de godets pour piles électriques conventionnelless Actuellement

elles subissent la ¢oncurrence des feuilles enroulées de zince Leur utilisation

sera le fait des complexes SONELEC ( de sétif et de Frenda.

c) Le tféfilqge.

L'algérie a importé 1228 tonnes de fil pour métallisation en 1967 ot
L5h tonnes en 1977,

Ce produit utilisé ess ;tlellememtdans la metalllsatlon est obtenu

par couler contlnue de type " ro oer21o

" Les besoins prévisionnels sont indiqués ci-dessusdans la tableau I1/18,

.Ils vont slaccroftre entre 1980 et 1985 et se stabiliser ensuite.

f) Les usages chimiques.

Le zinc intervient comme matiére premiére dans”i'lndustrle chimique
(SNIC), dans 1'1ndustrle des accumulateurs (SONELEC) dans 1! dindustrie des

revetements métallique (SNS).

- Le zinc sous forme métallique( pousulere ou pcudre) a quatre usages
principaux g .- '

- fabrication de peintures riches en zinc

- production du sodlum dlthlonlte - (reducteur chimique assesz puissant)

- pre01p1tat10n des metaux prBcieux lems de 1! afflnago du plomb ( en

partlculler des argentation) ... oo

- 1la sherarChlsatlon ou revétement par diffusion de poussiére de zinc

& haute température et en atmosphére inerts
Mais actuellement de plus en plus il est substitué de 1l'aluminium
a la poussliére de zinco.
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- les sels de zinc ¢
1'oxyde de zinc ( z n o ) utilisé dans 3

s 1lt'industrie des plastiques

o la peinture- - ot T ——
» la céramique

o les pneumatiques .

. l'agriculture

o le papier

o dans la phctocopie

o 1'industrie du.verre .
o emaux etcCoecoo

- Le peroxyde de zinc (2 n(YZ ) est utilisé dans

. 1'industrie des cosmétiques:
o lvindustrie pharmaceuthue (crémes antlsepthues )

. catalyssur dans les plasthuesa
- Le vert de Riman ( Zno — C.0.) pigment

~ Le sulfure de zlnc ( Zn S ): pigment
- Le chlorue de zinc-(Zn Cl2)utilisé dans 1‘1ndustr1e textile, la motal—
1urgle, 1'1ndustr1e pharmaceutique et dans 1.1 1ndustrle chlmlque,

- Le phosphate de zinc (Zn-3 (PO L) 2 est_un agent de passlvatlon des

métaux (parKérisation ) et peintures anti-corrosives.
Ce produit tend de plus en plus a se substituer  au mininm —de
-plomb - . . Pb.3 Lo

Le tableau I/19 rassemble des données concernant les besoins prévi-
usages.
sionnels de zinc pour les chimiquese. I1 omet certains besoins en sels de
zinc tels que ceux de l'industrie plastique, l'industrie des pneumatiques,

1'industrie des PVC et lifipres textiles artificielles etceoo

par
Nous observons qu'il y a une multiplication presque quatre des bBsoins

de zinc 3 usage chimique entre 1980 et 1985 et une stabulisation entre
1980 et 1990,

g) Protection cathodique et mise a terre.

I1 s'agit du zinc é¢lectrolytique dont la mise en oeuvre est relativement

simple ¢ (barres de fixation en acier galvanisé noyées dans la masse) e
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Tableau I/19 : BESOINS PRUVISIONNELS DE ZINC A USAGE CHIMIGUE

Unité :  tonme 1980 1985 1990

Zinc sous forme métalligue :

poudre ou poussiére 150 800 800
(pour la peinture uniquement)

Sels de zinc

-oxydes

Oxyde pour la SNIC 500 1500 - 1500
Oxyde pour la SONELEC _ 20 50 - . 50
~Chromate poir SNIC 1 uo 120 120
_Chlonzépuur SONELEC 120 300 300
~-Phosphate de zinc & 3 ' 500 - 1000
S/ Total sels 680 - 2470 2970
équivalent zinec 500 | 1600 1660
Total zinc ‘ 650 2400 2460

Source : Rapport SNS Marché du Zinc
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Cet usage n'est pas développé en Algérie dans la mesure ol Ies équipemec.

industriels pow lesquels ce produit est excluSif ne semble pas en 8tre munise.

La CNAN fait faire ses protectiogs a 1'étranger 1'ONP en a consoumé
10 tonnes en 1978, :

Des discussioms avec la SONELGAZ en vu de l'équipement de ses bretelles

de gaz n'ont pas abouties.

La SONATRACH doit en &tre un grand utilisateur pour la protection

des gazoducs,des cuves,des citernes etcoos

h) Utilisation des co=-produits.

La production de zinc en métal entraine ce qu'on appelle une production
fatale d'autres produits, produits intervenant comme innuts dans

un certain nombre d'industries :

La production de zinc est aussi une production d'acide " : sulfurique,

d'oleum et de cadmiume.

SETI

- L'acide Sulfrique ( § O 4 H2 ) est la principale matiére premiére dans

la fabrication des différents sulfates.

o Le sulfate de cuivre dont la consommation actuelle parait relativemen™
faible ( 20 T ) peut &tre beaucoup plus développée dans la mesure ou les

besoins culturaux doivent &tre assez importants.

I1 est utilisé principalement dans 1'agriculture (insecticide et

fongicide)

. Le sulfate de sodium dont la consommation actuelle est de 2500 T/an
est utilisé par la fabrication de detergents; mais d'autres utilisations

pouvant en 8&tre développées.

o Le sulfate d'aluminium 412 (SO4) 3 dont le- consommation annuelle
est de L4000 tonnes est utilisé dans la verrerie mais surtout dans
l'epuration des eaux. Les énormes besoins en eau potable vont susciter
de grandes quantités de ce produit surtout avec la mise en oeuvrc des pro-

grammes d'A.E.Pe
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o Le sulfate dechrome : 1la consommation actuelle est de 2000 T/an.

- L'oleum : est utilisé dans la production d'engrais phosphatés (SONi.-
TRACH) ¢ il &était aussi utilisé dans 1la fabrication de detergents (techno-
logie ancienne)es Les nouvelles unités de production de detergents de la SNIC

utilisent plut8t le Hioxyde de goufre . SO 2

- Le cadmium -

e I1 sert a la fabrication de "~ coussihets rantifriction dans l'industrie

mécaniquee

o Transformé en cyanure il est utilisé en -galvanoplastie; en Algirie

un certain nombre de sociétés privées en consomment.

o Transformé en sel (surtout sulfure de cadmium) il peut &tre utilisé

dans les peintures.

o L'utilisation devant avoir un essor particulier est celle intervenant
dans la fabrication des piles Nickel ‘Cadnium Ni/Cd dont la technologie est

récente et ayant l'avantage d'8tre rechargeables.

La fabrication de piles Ni/Cd et de coussinets peut offrir des perspec-

tives relativement importantasquant a l'utilisation du cadmiume
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2-2, L'usine d'electrolyse de zinc de Ghazaouets.

Nous avons vu qu'un certain nombre d'éléments permettent plus ou
i ¢ e i#%] : ) . 3
moins de justifier en Algerie une industrie de production de zinc metal et
dérivés ; il reste cependant & discuter les conditions de realisation de cet-

te activité qui a ¢té effectivement mise en place a Ghazaouet.

2=2=1. Investissement et conditions de réalisation.

L'individualisation du projet d'électralyse date du - 14/10/1969
et le cofit prevu était de 138,4 wmillions de dinars.hu 30/09/1978 le ¢oflit ef-
fectif & été de 496 millions de Diay soit 3,58 fois le cofit prévu’ initiale-

ment ce qui équivaut & un surcofit de 258%.

Le financement extérieur dit acquis a été de 2,1 Millions de Di. Il
faut ajouter au montant de l'investissement 133 millions de Da (MDA) dont
58,6 MDi en devises destinés & la sauvegarde de l'usine échelonnés comme
suit ¢ 50 MD&4& en 1979

50 MD4 en 1980.
33 MDis en 1981,

Le cofit de 1'atelier de fabrication d'alliages de zinc a Ghazaouet
qui etait estimé au depart & 15,8 MDi a été en realité de 24 MDA dont 16 MDa

en devises.(1). Les—capacités de production installées sont de:

40.000 tonnes pour le zinco

80.000 tonnes pour l'acide sulfurique.

2,000 tonnes pour le cadminte

20.000 tonnes pour les alliages de zinc (4amak surtout).

(1) Sur l'investissement moir '"Bilan de l'activité planifiée Vol.2. Docu-
ment SNS Juin 1979.



- 50 &

La réalisation de l'usine a fait l'objet de plusieurs contrats :
e Un contrat passé entre la bNS ‘et MECHIM (Belglque) en 1969 a confié a ce

dernier le choix du proce dé et de l'engineering.

1

. COCEI (France) a été éhargé d: 1l'engineering des équipements,commandés par

petits lots.

Le procédé choisi a &té celui de vieille-Montagne (Belgique).
conception des travaux de terrain a été confié & COCEI - INNOCENTI prin-
cipalement (Italie) a été chargé de 1a réalisation de 1" us1ne,Jeumont bchnél-
der (France) a prls en charge d'importants travaux° En - cg_qg;ucdncerne les

équipements , les annodes ot qathodeslonttetq:fourqiesvpar Vieille-Montagne.

- un certain nombre de matériels divers : & &té fourni par EIB et FABRICOM
(Belgique).

- LURGI (RFA4) a fourni 1'atelier de grillage de minerai grfce & un cohtrat
signé en 1969, :

- la fourniture d'une centrale électrique d'appoint & été le fait d'4iEG
(RF&) .

- chemical construction (G.B) a fourni les équipements indispensdables & -

la fabrication d'acide sulfirique.

La realisation de 1'usine d'électrolyse ne s'est pas *-ite sans
poser des problémes dusen partie au choix du térrain dans le &ite choisi.Le
site de Ghazaouet a été choisi en partie pour les raisons suivantes 8

o proxihité du minerai (EL-ibed).

» proximité du port pcur 1'importation de - minerai. ?"acn

(RIS I

La localisation du terrain precis o = a . pose des
problémes graves. L'affaissement du terrain provoque des entassements impor-
tants des fondations de certains équipements ainsi que des desordres quant

aux reseaux d'évacuation d'eau.

Pour faire face a cette situation la SNS a-confié en 1976 & 1la So-
ciété Belge Tracticnel 1'ensemble de la gestion de 1& sauvegarde et une mis-
sion complete d'engenierie comportant

- la conceptione.
- la passation des marchés.

- la surveillance des travauxe.
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2,2.2. Effets induits et problémes de fonctionnement.

a) fmploi.

L'usine fonctionant a 95:% de sa capacité emploie 900 personnes
dont 33 cadres et 10 techniciens supérieurs nationaux (1) ; mais le fonc-
tionnement de l'usine a permis de mettre en valeur un certain nombre de mines

de zinc dont celle d'EI-.BED emploie environ 800 personnes.

Si nous ne comptons pas les emplois en aval de la production de
zinc le nombre total d'em;loi induits par 1l'electrolyse de zinc est de 1700
et cela en faisant abstractiom du fait que le minerai exploité n'est pas

seulement un minerai de zinc car il contient aussi du plemb.

b) Coﬁt social du projet :
~ "Il est possible de parler de 3 types de pollution -:

- l'electrolyse du zinc est a l'origine de la production d'lmnortantes.””“
quantltgs de bowes:: dont la composition chimique est relativement variée ;
Dans ﬁﬁjcertain nombre de pays ces bomes: sont traitées afin d'en extraire
du zinc metal ainsi que d'autres metaux et produits j le cofit de cette opera-
tion serait relativement élevé-. Le stockage de ces bouess_consfitue en plus

de 1l'occupation d'espaces un facteur de pollution et sur la flore et sur la

fafline.
- les rejets de SO, ‘itioxyde de souf -- ou gaz suflureux. Les gaz sulfu-
reux ne sont tolérés par 1l'organisme hur .~ dque dans des limites bien déter-

minées ; le rejet de tels gaz par les cheminées du complexe constitue donc
une atteinte a 1l'environnement, surtout si le taux de pollution de l'air
par ce gaz n'est pas maitrisé. Certaines imformations faisaient apparaitre
des retombés nuisibleés: quant & la santé des habitants de certains villages

itués sur les uteurs environnan ineo. € 2 '
sit 1 hauteur v ant 1'usine. Le gaz rejeté aurait aussi des

effets quant au renouvellement des feuilles des arbres situés dans la région.

. le retroidissement des instdllations étant fait a 1'eau de mer, le rejet
des eaux utilisées contient des traces d'acide sulfurique pouvant avoir des
effets trés polluants sur la fauns et la flore sous marines. -

- o - o - - - S S S G S - G T S D e

(1). Maghreb sélection n°88.
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4insi la pollution de 1l'eau de mer par les eaux de refroidissement
rejetées par 1l'usine fairait fuir les poissons vers le large ce qui ne serait

pas sans effets sur la péche dans la region.

Ces facteurs de pollution sont d'autant plus dangereux que leur

impact sur l'environnement n'@°  pas été étudié.

c) Effets de la production de zinc sur 1'industrie.

Nous avons vu que les besoins de zinc“fént devenir de plus én plus
importants d'ici 1'année 1990 (45,000 tonnes envir"o:n)° Mais il semblerait que
des problémes se posent quant & l'intégration d'alliages de type Zamak qui
est dans les pays industrialisés; l'une des matiéres premidres de 1'indus-
trie mécanique et qu'en slgérie n'intervient que dans la production 41815-
ments de quincaillerie. Le m&me probléme se pose pour la production d'acide
sulfurique ; en effet il semblerait que tous 1les sulfates dont ont besoin:
les différents secteurs de 1'économie nationale sont importées alors que nous
exportions notre production d'acide sdffﬁrique qui est en fait: la matiére
premiére de la production de sulfates. : ce probléme d'infégration de 1'aci-

de sulfurique il faut ajouter des problémes de stockage, de transport etco..

Les effets industrialisant auront de la mise en place d'une indus-
trie du zinc sont pratiquement nuls dans la mesure ou:les études, les équi-
pements-ét la realisation ont &té ementiellement le fait d'operateurs exté-

rieurse.

d) Problémes de maifrise technologique.

L b

problémes de maitrise technologique qui prennent. . la forme de difficultes
quant a la maitrise des consommations d'utilités & savoir une consommation

d'inputs tels les matiéres premiéres, 1"'énergie et 1l'eau depassant les nor-

mes en viguévr dans 1és pave- industrialisés:
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2.2.%. approvisionnement en minerai concentré.

L'usine d'électrolyse de zinc de Ghazaouet a un approvisionnement

double en matiére premieére.

a) Production nationale de minerai.

Comme nous l'avons déja vu précédemment 1l'algérie produit une par-
I 8 e

tie des approvisionnements de minerai de zinc.

Production de concentré (en tonnes)

1973 1976 . 1977 1978 1979
ahsaoh 14205 5672 10.000 10.%00

Mais la production naticnale de mincrei ne suffit pas j il est
donc necessaire de faire appel & l'importation de maniére & utilisé pleine-

ment les capacités de production.

b) Importations de minerai.

L'utilisation progeessive des capacités de production misesen pla-
ce a permis a la SNS de ne pas importer de minerai durant les années 1975-76;
c'est en effet a partir de 1977 que 1'importation de minerai a commencé du

Mexique et du Perou principalement.

Importation de concentré de zinc.

1977 1978
2n quantité 31.200 49,000
en valeur 106 Da 30,3 38,6

Prix de revient de la ' T. 97ﬂbﬁﬂ7T°' 782575 D/ T
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Ce tableau nous permet de remarquer
- l'augmentation des importations de minerai concentré entre 1977 et
1978 ; ceci peut s'expliquer en partie par la chute de la production nationals
et en partie par 1'augmentation de l'utiligaﬁ;onudesﬂcapacités de
production de zinc metal mise en face. Cette auéﬁentation a été de 57% en

1978 par rapport a 1977,

- la baisse spectaculaire du prix d'achat du concentré de zinc, prix
qui est passé de 971 DA/T en 1977 & 787,75 DA/T en 1978 soit. une- diminution
de 18,87%. =

En muppésant une unité d'électrolyse de zinc d'une capacité de
40.000 t fonctionnant a pleine capacité, et sachant qu'il faut 2 tonne de
concentré pour produire 1 t.de zinc donc 80.000 t. par an, les prévisions
de production rappelées plus haut (2.1.2.b) nous permettent de déduire les

importations nécessaires de concentré. en:tonne.

1978 1980 1981 1982 1983 1984 1985 19@o¥
70.000 61,900 58.100 56.500 54,500 47.100 4%1.900  35.100

Ces importations representent en moyenne pendant la période des quantités
d'environ 50.000 tonnes par an.

Au prix de revient du concentré de 1978 (787475 D&/T) il faudrait

payer en devises annuellement en moyenne pour 1l'importation dé minerai con-
centré, 39.387.500 DA ; mais l'année 1978 est comue pour &tre une année de
crise de l'industrie du zinc, le prix de 1978 ne peut &tre prise en considé-

ration pour les années a venir.

I1 faut ajouter a cet argument un autre a savoir que les previsions
de demande et d'offre de zinc pour 1'horizon 1985 fant: appareitre un déficit
ce qui aurait pour effet une pouss® ¥SIB ]a hausse du prix du métal (zinc) et
par Coasféquent. une hausse du prix du minerai lui-mBme et donc du concentré.

Si 1'on considére un prix de revient de 1000 Da/T prix proche du prix de re-
vient de 1977, qui est de 971 DA/T, nous aurions une sortie de devises pour
l'achat de minerai équivalente a :

50.000 x 1000 = 50.000.000 DA annuellement. Ceci ne peut &tre interprétg,

s'il n'y avait pas une comparaison en terme de devises de cette importation pré-
¥isionnelle de minerai & 1'importation de zinc en metal, c'est ce qui fera

l'objet de - la 3éme partie.
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Deuxiéme partie

L'ELECTROLYSE DE L'ALUMINIUM




'
o e
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1o SITUATION HONDIALE DE L!'INDUSTRIE DE L ATLUMINTIUM

1a7e La productign

1eTe1e Principes de la métallurgie de l'aluminium.

L'aluminium est actuellement produit a partir de la bauxite ou
hydrate d'alumine (Alp 03, nH20 ), dent il existe en fait plusieurs variétés

dans la nature

~ la beuxite blanche, riche en silice, qui sert a fabriquer les

piérres pécieuses artificielles;
-~ la bauxite grise, utilisée comme sable de fonderie ou comme abrasif;
1

- 1&'%aukite rouge enfin, riche en oxyde de fer, dont la composition
moyenne est A1203, 62% - oxyde de fer 20% - acide titanique 4% et
eau 12 %o N
pour la production d'aluminium
La bauxitc rouge est la matiére premiere essentielle mais elle est
également utilisée dans l'industrie des ciments, la métallurgie des ferro-
alliages, les réfractgpes, etc. Dans les pays capitalistes industrialiség,la

bauxite est utilisée & plus de 90% pour la production d!'aluminiume

‘La métallurgie de 1l'aluminium comprend deux:étapes principales a
savoir ¢

~ le traitement de la bauxite en vue d'obtenir 1l'alumine puree

- 1t'é&laboration du métal par l%letrolyse de l'alumine pure dissoute

dans un bain de cryolithe fondue.

a) La fabrication de l'alumine pure 3
Le précéde Bayer est généralement celui qui est le plus ftilisé.

Cette fabrication exige d'une part une grande quantité d= ~hzleur
et d!'atre vart des manutentions 1mportantesg sont les raisons pour lesquelles
traditionnellement ces opérations sont effectuées a proximité des mines de

bauxite et de charbone

D > e D e G B B0 P S5 Pk g S e Bt D P o B B T S G S Gt S e By B G g D

n = Coefficient
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» : 5. ey asse ,
Ltélaboration de l?alumlne'puﬂ% par - quatre étapes s

o Broyage et séchage & 700° C du minerai.

o Addition d'une solutiocn .de soude (densité +45) et malacage
d l'autoclage a 160° C dont la pression est maintenue & 8 kg pendant 2 heures

et demio.

La réaction qui s'opére dans cette phase est la suivante :
A1 (0 H) 3+ NqOH == A1 02 Na + 2 H 2 0.

On obtient un liquide clair formé d'une solution d'aluminate de
soude et de so .de.

e en ajoutant un peu d'alumine provenant d'une opération précédente
et aprés décsptation et dilution il y a dissociation de Falumir gty de scqyd8

pour donner 70% d'alumine grfice a la réattion suivante

fie

Al 02 Ha + 2 H2 0=-S3 A1 (OH) 3 + Ha OH

o Filtrage et lagage du précipité -

o Calcination & 1300 ° C qui entraine la réattions

2 412 (OH)3 --== A12 03 + 3 H2 O
11 faut ajouter qu'en moyenne pour produire deux tonnes d'alumine

il faut quatre a Six tonnes de bauxite; mais en faite cela dépendra de la

teneur du minerai’ ‘en’ aluminium..

b) L'électrolyse de 1'Alumine ou la fabrication de 1'Aluminium

(dit de premiére fusion) .

L'élaboration de 1'aluminium une fois l'alumine pure, ou oxyde
d'aluminium anhydre pur A1203 obtenu, passe par deux étapes s
- La préparation du bain en vue de 1'électrolyse.

~ L'é&lectrolyse proprement dite

- La préparation du min 3

On fait dissoudre 1'alumine A1203 dang@e 1la crydithe ou fluorure
double d'aluminium et de fluor A1F3. 3 NaF 3 une température comprlse entre
950 et 1000°C. L'addition de cryolithe a la propriété d'abaisser de 2000°C a

1000°C environ le point de fusion du bain électrolytique.
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~ L'é&lectrolyse :

I1 faut remarquer @

o qu'il s'agit de 1'électrolyse d'un corps fondu

(alumine fondue) & haute température et non dissout dans 1'eau

o que 1l'électrclyt> est un oxyde et ncn un sel.

La premiére remarque impose que la cuve d'electrolyse constitue le
four lui-m8me fournissant une température d'environ 1000°C : le pile positif
‘est relié a une série d'electrodes et le pbdle négatif ou cathode est constituf

par le fond de la cuve.

Le passage d'un puissant courant électrique, de 130,000 ampéres et
meme jusqu'a 175.000 ampéres actuellement sous un faible voltage (aux environs

de 10 volts) ma produire un double effet

o« Ce crurant va créer et maintenir dans la cuve

la température de fusion de 1l'aluminc dissoute (1000°C environ).

o« I1 ma aussi provoquer 1'é&lectrolyse de 1l'alu-

mine c'est a dire la décomposttion du bain fondu :

-~ 1'aluminium liquefié va vers le fond de la cuve (cathode)

~ l'oxygéne va se diriger vers les anodes.

La différence de densité entre 1l'aluminium et le reste du bain ma

permettre au premier de se dposer contre le fond de la cuve..

L'oxygéne se consumant au contact des anodes - - produirg du (CO)

. %yi § .
gaz carbonique Va se dégager.

Périodiquement on procéde au puisgpent - de 1'aluminium déposé au
fond de la cuve soit par un syfeme mécanique(vis d'Archingde ) soit par une

aspiration sous un pide partiel. LT v

I1 faut remarquer que les deux constituants de la cryolithe se
compoptent différammentgen effet : alors qgue NaF n'est pas électrohysé -

reste donc inaltéré, le fluorure d'aluminium Al F3 est décomposé comme suit:
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o l'aluminium comme nous 1'avons déja précisé

”,

est libéré a la cathode, le fluor est libéré & l'anode :

Une partie du fluor se dégage dens l'atmosphére; c'’est ce qui constitue
l'un des éléments polluants de 1'environnement de 1'industrie de 1'aluminium.
Ltautre partie attaqae immédiqtement 1'alumine Al12 03 pour régénérer‘AlFB
et libérer 1'oxygéne qui va attaquer les électrodes et produire le gaz carbo-

nique 20 qui va se dégager. Ainsi la crydithe est régénérée. I1 faut seule-

ment en ajouter un complément (environ 50 Kg par tonne d'Aluminium produite).

L'électrolyse est selon le procédé trés fortement consommatrice
d'anodes, soit 500 & 900 kg par tonne d'aluminiume.

La réaction fondamentale dans 1'électrolyse est la suivante
Al2 03 + 3 C «==3 2 A1 ¢ 3 CO

Selon la teneur du minerai nous avons déja vu. qu'il faut environ
entre quatre et six tonnes de bauxitépour obtenir deux tonnes d'alumine, I,

production d'une tonne d'aluminium métal (de premisdre fusion) exige environ

- deux tbnnes d'alumine
« 500 a 900 kg d'anodes _
o une énergie de 25,000 kwh traditionneilement

N

& 14.000 Kuh actuellement.

Mais une remarque s'impose & ce nivean noms avons parlé d'alu-
minium de premiére- fusion en raison du fait qu'il existe ce que l'on appelle
aluminium de deuxiéme fusion,produite; a4 partir des ggbrits » déchets et
résidus d'aluminium récyclésg par les affineurs et dont la fabricatién d'une

tonne n'exige que 7000Kwh au lieu de 1% 000 Kyh.

Les lingots obtenus sont bresque toujours substituabhles. (1)

————-—u—-——.——--———-———-———————-——-—-——

(1):Anna* sgdes mines Sept. Oct. 1979,
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C) Les prOCCdes d'electrolyse'

Le marché mondial des technologies propose deux pfocédés différents:

—————— le procidé dit "3 Aubo cuisson® ou ”Soderbcrg”'
c'est le procédé 1le plus an01en-Deux critjques lui sont 1a1tes en raison du

nivean1cleve des cofits d'exploitation dfi & deux fecteurs principaux ¢

" e une consommatlon glevée d'energleo
« Une consommatlon relativement importante

d'ancdes

----,,1e brocode dit "a anode précuite’; il st avlt du
procédé le plus récent qui a l'avantage par rapport au premler, des coflitg:™

d'exploltatlon plus faibles.-

1e1e2» Evolution de la ‘prodiiétion mondiale.

I1 est nécessaire de retracer séparément 1l'évolution de lh Producticn :

a chaque stade de. transformation - banxite, alumlne, aluminiume

a) Production de bayite

Comme iiiﬁdiqﬁe le tableau II/1, la productionIMOndiale de bapxite

a évalué globalement .comme suit de 1960 & 1970.

| 1960 1970 1974 1977 ;71978
Quantité (107t) | -27.641 | 58.051 | 8o.h22 | 82,400 | 84,000
ez g Crolssance MBI 9,6%  0,7% 3,1 %
iannuelle MNOY.ENa [ " Ep = i

- Ces quelqiiés pourcentages nous - permettent de constater un certain
ralentissement de la prpductlon de pauxite  Ces dernildres années qui serait
peut &tre liée au ralenbissement de 1tindustrie de 1'a1uminium dans “son
ensemble et dont l'explication serait en fait "la crise de 1'énergie" et

par conséquent 1la crlse de lfactivité 1ndustr1elle mondinleca
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: PRODUCTION MONDIALE DE BAUXITE
STRUCTURE ET EVOLUTION

1978

1960 1970 1974 - 1977
1610 9256 24085 26070 24300
AUSTRALIE
% 548 15,9 29,94 31,63 28,92
JAMAIQUE 5837 11821 10821 11433 11400
y 2T, 20,3 13,545 13,87 13,57
1376 2490 11316 11320(2) 12000 (e)
GUINEE —
% L,9 L 2 14,07 13,74 14,28
3500 4860 6700 6720(e) 6700 (e)
URSS
. 12,6 * 8,3 8,33 8,15 7,97
3455 6022 4588 4856 5000
SURINAM
¥ % 12,4 10,3 5,7 15,89 5,95
2511 L4309 3107 3215(e) 3000
GUYANA ,
% | 25,9 74k 3,86 3,9 387
GRECE | 88k . 2292 . 2747 2984 - 3000 (e)
"% 371 3,9 3.k 3,62 3,57
RANCE 2038 13051 " 2530 2059 1978
% 743 7 B¢ 2,49 2,35
21211 44101, 65894 68665 67378
Sous Total
% 76,337 75,9 - 81,9 83 80,21
6430 13950 14528 13735 16622
Reste du Monde
% 27,664 24 18 16,66 19,78
Total . Monde 27641 58051 80422 82400 84000(e)
100 100 100 400 100

e

-

Estimé.
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I1 conv1ent d'observer que jusqu'aux années 1930 clétait 1®Europe
qui produisait l'essentlel de 1a bauxite dans le mondej mails depuis,un
certain nombre de pays se sont trouvé: avec d'énormes reserves dont llex-

ploitation était le fait. de quelques puissantes .firmes internationalecs.

En 1974 fut fondéé'l'international Bauxitc association'" (IBA),
association a laquelle appartiennent tous les pays exportateurs importants
de'banxité:et dont la finalité &tait de défendre les intér8ts des pays-
membres '

Les réserves connues de ce minerail devraient assurer 1ll'ap-—

rovisionnement de -1'industrie de 1l'aluminium pour plus d'une decennic.

La productlon mondiale de bauxite est relﬂtlvement trés concentrée
puisque de 1960 & 1978 huit pays & eux seuls produisent entre B6-ct 83 %
du total mondiale. Si nousvnous3penchons de plus prés nous remarquons que
cette productlon est beaucoup plus concentré qu'on ne le pense P en effet -
en 1960 et 1970 la Jamalque 4 elle seule produlsé;;m21 1 % et 26>3 du: total
mondlal. Mals a partir de_1974 c'est l'Australie qui totalise presque le

tiers de la production mondiales(tableau II /2 ) - e

En 1974 comme nous 1' 1nd1que le tableau II/2 les tr01s pﬂys
Australle, Gulnee et la Jamalque produlsent a eux seuls plus de 57 % du

total mondxal.

En 1977 ces trois mémes pays totalisentapresqﬁe 60 % de la ﬁro—

‘dudtion mondiale. En 1977 ils produisent plus de 56 % du total mondial.

b) Production d'alumine: calcinée

L'Australie premier producteur mondial de bauxite est aussi le

premier producteur mondial d'alumine calcinée depuis 1976,

Les Etats Unis au premier rang des producteurs d'alumine calcinée
avant 1976 sont devenu second & partir de cette datte alors que 1'UcRe5.5

figure au 3éme rang.



Tableaull/2.
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CLASSEMENT DES PaYS PRODUCTEURS DE B.UXITE

__._..__...._____.._.______.._._.‘,_.__.,_.4__.__.__,___:_;._,_., e rm—

Rang 1960 1970 1974 1977 1978
-1 Jamaique Jamaique Australie. [ Australie australie
21,1 % 0,3 % 29,94 % 1 31,63 % 26,92 %
2 ToRoS868, Australie Guinée Jamaique Guinée
12,1 % 15,9 % 14,07 % 15,87 % 13,57 %
-3 Surinam Surinam Jamaique Guinée Jamaique
12,4 % 10,3 % 13,45 % 13,74 % 13,57 %
4 Guyana UsR:S.8 U.R.S.8. UoRe5.Se UoR.3.S,
9 % 8,3 A_ 8,53 % 8,15 % 7,97 %
o — . :
5 France Guyana Surinam T Surinmam Surinam
743 % 7yl % 5,7 % 5,89 % 5,95 %
6 australie France Guyana: Guyana Guyana
5,8 % 5,2 % 3,86 % . 3,9 % Gréce
7 Guinée Guinée Gtéce Gréce 3,75 %
449 ¢ 4,2 % 3,4 % 3,62 %
3 Gréce Gréce France France ' France
3,1 %: 3,9 % 3471 % 2,49 % 2,35 %
N/
70
Aal 76,7 75,9 81,9 83 80,21
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La Jamafque dont toute la production d'alumine calcinée est destinéc
4 1l'exportation en raison de la baiblesse de ses ressources onergétiques
tient la quatriéme place. Le Japon quant & lui se trouve au 5éme rang et

le Surinam au 6éme rang.
Le tableau II/3 donne également les capacités de production par ﬁéyé;nm,

"Wfﬁgs'Etéts Unis deuxiéme producteur mondial d'alumiﬁe calcinée est
au premier rang quant a la capacité de production dfalumine avec 7150,000
T/an.. L'Australie-avec une capacité de production de 6.800.000 T/an se
trouve au deutleme rang, i'U ReSeS5. au. troisiéme rang aprés. ~ viennent
isucce551vement la Jamalque, le Japon et le Suriname Un certain nombre de
projets sont.en vole.de réalisation, .t dont les principaux sont 3
— En Inde: la bauxite qui devrait “etre produite d'un important
gisement situé dans les é&tats d'Orissa et d'andra Pradesh et dont les
réserves sont estlme a plus de 109T alimenteraienﬁ.l'usine d'alumine dlune
capaclte de 1O6T que: 1! Inde.vient de mettre en place sur la c8te orientale
‘et ce avec l'a551stance Soviétique. Cette derniére doit pouvoir recevoir

annuellement 300,000 T d'ahumine en contre partie de son a551stance,

- En Irlande: un projet visant la mise eh'pIﬁce'ﬂ'une uslne .
d'alumine d'une capacité de production de 800.000 T/an y a &té mls au point
et ce grfice a-la bauxite importée de guinée et du Brésil. Cette usine devrait

demmarrer en 1982 et emploirait 800 personnese

Les principaux actionnaires de la société seront @

ALCAN Lo %
BILITON(Royal Dutch/Shell) 35 %
ANACONDA 25 %
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Tableau II/3. PRODUCTION ET CaPsCITES DE PRODUCTION

| tnits : 10° tonnes 1970 1976 1977 1978 gzpziigictc
UoS.4, | 6.485 6.033 6.105 6.125 7.150

| Australie | 2.138 6.219 6.659 | 6.776 | 6.800
 ToR-845. o Y4800 3.000 3.200 | 2.800 } 3.700
 JamaZque (exportation) | 1.716 2.242 2.036 2,oquﬂ 2.990

{ Japon 1.285 1.662 2.045 4. 767 2,550+
 Surinam 1.01k 1.040 1.1920)| 1.150 | 1.320
C.E.E (Llumine hydratée)| 2.069 3055600 3,641 | 3.732 3.880
(dont France) (999) (1.07%y | 1.081) §(1.056) {(1.345)

 Total Mondial
(alumine hydratée) 20.696 - 26.340 29.031 |29.000(e)

e = estimé. _
Source : Statistique IPaI reprise par innales des Mines, Sept.Octob.1979.



=69 a

c¢) Production d'aluminiume.

Le tableau II/4 nous permet d'observer une croissance continue:
de la productlon mondiale d'alumlnlum de 1969 . 2+ & 19783 mais il y a lieu
de remarquer -gdue- cette ¢cFoissance tend plus ou moins a st!éstampéeivers ces- -

dernieres annees comme le montre 1(evolut10n des taux annuels (1)

1962/61  1964/63.  1966/65_..-1969/68 = T1970/69  1971/70 1977/76 1978/77
8,7 % 13,5 % 943 % 11,2 % 747.% 6,3 % V% 2,1%

Cette évolution ést- d'autant plus significative que les capacités
de production de 1'industrie occidentale d'aluminium sont utilisées a 88 %

en 1977 et 1978@;

On peut rémarquer par ailleurs que sept pays, a s_a__voir'_,,l.es-.-Etats'Unis,’~
1'UcReSeSe, le Japon, le Caﬂada, la RaF,A;'laANofﬁége et la TFrance produi=-
saient & eux semls 84,7 % du total mondial. en 1960 et 72,5 V_éﬂ—1978, ces
quatres pourcentames nous montre comblen la production d'alumlnlum est con-
centréej mais cette concentration est_encore plus 1mportante si 1'on yoyait
la part de chacun de ces pays'par rapport au total mondial ¢ ainsi en 1960
les Etats Unis & eux seuls produisaient 39 % "du Total mondial -. . et
29,8 % en 1978, 1'U.R.5.8. 15,1 % en 1960 et 15,7 % en 1978. o

Mais ce tableau permet de remarquer aussi“ﬁhe'ﬁendange vers la
délocaliSation'de la prodﬁcfioﬁ dtaluminium: en efft Ila pargufestewdu
monde qui’ était de 1543 % en.1960, a &été de 27,5 % en 1978+ Ce mouvement:
est beaucoup plus perceptlble a partlr de 1970 puisque de 21 % en 1970 Hia <
part du rcste du monde ‘est passée a 30 % ‘en 1976 pour redescendre a 2745 %Q

en 1977 et 1979,. -

(1) Problémes et pefgﬁeétives de 1'Industrie de 1'Aluminium de premiére
fusion, OCDE Paris 1973 et Annales des Mines, Sept.Oct.1979.
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Tableau IT/k., §?BEQEQBE_PE_&é-EBQQEQEIQ@_PE§_EBENQEE:QK_EBQPEQIE§E§
D!4LUMINIUM DE lere FUSION.
1966 1970 1976 1977 1978
107 1.828 3,607 3,857 I, 117 4357,9
“tats Unis e . '
% 39 34,9 29 28,8 29,8
| _ i
| 107 200 1.650 2.200 2.300 2.300
! [.RoS. 8.
E % 15,1 16 16,95 16,1 1547
| 3 |
| 107t 133 737 920 1.188,2 | 1.056,7
‘: cZpon - " »
: % 2,9 7 6,9 8,3 7,2
107% 691 972 631 976 1.050,7
{ Canada % i j
14,9 9,5 L7 6,8 742
107t 169 309 697 72 739,6
R.Foits : ' Tt
. :
3,6 3 9y 2 5,1 5
i , 1031; 171 527 621 635 656,9
Norvege
% 3,7 5 4,6 by b5
] 103t 235 381 385 399 391,4%
drance >
% 5 L, 2,9 2,7 2,6
107t 5 -
8 /Potal 3927 8.183 9.311 105357,2 | 10.553,2
% 84,7 79 70 7245 7245
! - ; : ; —
107¢ 710 2,90% 3, 0921 .8 |4.038.3
Reste du Monde : ») 22 o o 0)8,i~~w~-
cé .
! 15,3 21 30 27,5 2745
1094 L.637 10.326 | 13.270 14.279 14.591,5°
Total mewpdial i .
% 100 100 100 100 100

source ¢
S s bo

a partir de innales des mines

” e

Sept.oct. 1979
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I, croissance moins rapide de la production par ra apport a la con-
sommation mondiale d'aluminium a &été a4 1l'origine d'une évolution en baisse deg
stock s de ce métalt en effk les stock s de métal brut détenus par les
pays producteurSemembres de 1'I.PohioI. qui représentaient a la fin de 1lfannée
1977 env1ron 81 jours de production ne représentaient plus que 63 jours a
la fin de ‘1tannée 1978 niveau éloigné du niveau dit normal des stocks qui

est de 60 jours de production

TalicTe Les grandes firmes.

Dans le monde occidental (monde~Pays de 1'Est) la structure de
l'industrie de 1'aluminium de premiére fusion a 34 la fois un caracteére

concentré, intégré et internationalisé.

a) Concentratione

En 1972 il existait plus de soixante dix sociétés produisant de
1'aluminium de premlere fu51on, mais seulement un nombre Bien plus resteint
de ces firmes contr8lait la plus grande partie de la production d?aluminium
du monde occidentale Le tableau II/5 indique la production'des 6 premiéres
firmes productrices mondiales en 1972, et montre que ces 6 firmes produisaient

alors environ 63 % de l'aluminium produit dans le mondee

T1 convient de préciser que ce tableau ne concerne que la pro=-
ductlon d‘alumlnlum de premiére fusionj il exclue par conquuent'
ot L production de bauxite
~ La production d'alumine:
~ La premiére et la deuxidme transformation de l'alumlnluma
-~ Les autres activités des firmes concernées situées en dehors dé

la branche aluminiume

T1 faut aussi remarquer que le tableau est établi pour llannée

1972, c'est a dire avant la "crise de 1l'énergie": il ne reflete en consée—
a
gquent pas le redéploiement qui pu sc produire apres cette "crise'',d'autant

plus que l'electrolyse de 1l'aluminium est connue pour 8tre llune des in

dustries ds plus groeses consommatrices d'énergieo
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Tableau II/5 : CONTROLE DE LA PRODUCEION EN 1972
EN FONCTION DU CONTROLE DU CAPITAL DES FILEALES.

, : i , ’ fo

FIRNES | I Giilt aive| 3 Ta iees perTer’ | Production toras
103 & filiales 103 + j?,i %(1)

ALCAN 939 641 b 580 15,3
ALCOA 1338 215 1.553 15,6
REYNOLDS 887 262 1149 1,4
KAISER 6l 276 920 8,9
PECHINEY U.K, k32 L5 907 8,8
ALUSUISSE 85 376 461 L,5

(1) Part de 1a firme dans 1a production mondiale 1972 (10.326. TOBt)

Source : Tableau é&laboré 3 partir de "Problémes et perspectives de 1'industrie

de 1*'Aluminium de premiére fusion’ Paris 1973,
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Le tableau II/6 donne par ailleurs un classement des firmes produc—
trices ,_d'aluminium_par,leurfchifﬁre~dfaffaireswglobal‘(toutes activités)

en 1977,

b). Intégration ot diversification.

“Les r*Jc'andes flrmes qui domlﬂent le marché mondlal de 1% 1um1n1um
sont des. Llrmes fortement 1ntggrﬂes,qu1 controlent le processus 1ndustrlel

depuis“l'extraction de la bauxite jusqu'a la transformat;on_de 1'aluminiume

_ Ceacndant le tableau IL/7-fait apparaltre cn prenant l'eAemple de
Edeces firmes géantes qu'a 1tintégration de la productlon d'ﬂlumlnlum gl a~

Joute: une- forte dlver51f1cat10n dans d'autres brancheso

~En ce qui doncerne‘KAISER par exemple la part de l'aluminium
dans le-chiffre dlaffaire  3l5bal est passée de 79 % en 1565 & 68 % en 1976(1) s

B

Chiffre d'Affaire | . 1966 |_1971.|.71/66 - 1976- 26/71 |

Global(1074) 78,6 | 90,6 [+ 15,7 | 1.851,9 |+ 02 )
Division Alumi- 615,90 | 663,72 |+ 7i8 | 1263,9] + 90,k

niumo . » B e A o 1 ) T

Part de la divi-
‘sion Aluminium
dans le chlffre‘ i U : : Lo
d'affalre global .<479J%. 73 % - 68 %

(1) Revue de 1'Aluminium, Janvier 1978,
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LES TT77MES LES PLUS IMPORTANTES

PAR LE CHITFRE D'AFFAIRES EN A977.

ST Ess=

_ N°> FIRME drij:;ne C°A°103 Bénégiie ' Nombre’
$ 107 ¢ d'employés
1 "Péchiney Uginé KuhlAma;; France v5.280180 760781 97340;
2 | aLcoa By, 3.416500 | 195.200 15200
3 RIO Tinto = Zinc GaoBo 3.182.515 73135 48500
| ancan Candda 3.028.401 | 201,506 61400
5 | Raynolds Metals E.Ua 2.352.755 |  86.252 35400
6 Alusuissé ‘SuiSSE | 252724?34 ¢ 63,605 361985
7 Kaiser Aluminiu% and Chem%cal'EaUef 2;1795600 ;112.100 262403
18 Phelps Dodée i E.U, 1;859«919 17°880 .ﬁ41é9€
‘ 9 Showa;Denko ; Japoﬁ 1s789.463 70719 10465;
10 | Tube investiseméﬁtsi | GoBe 1745 . 470 93.557 73874
11 |vise PQF,AQ 1.513.693 | = 14,071 22458
i 12 | Amax E.U. 16337.700 69.990 15250
13 NORANDA MINES Canada‘ 1.304.642 63,209 31300
14 | Norsk Hydro Norvége 969.113 30,088 11240
15 | Nippon Light Métal Japon 702.829 1  30.5p6 6571
16 Consolidated Aluminium(Coalco|) E.U. 607 .562 100095 8807
’17 Es Group(Elken Spgerverkct Norvége 512.175 L. 376 E 9108

a partigeFortune Mai 1978

Fortune A58t 1978

Sources ¢ Problémes et perspectives de 1'industrie

de Z'aluminium de lere fusion OCDE
Paris 1973.
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Tabe IT/7 INTEGRATION ET DIVERSIFICATION DES ACTIVITES -DES GRANDES FIRMES

PRODUCTRICES =~ = ' DYALUMINIUM
R A R R ' P.U.K KAISER | ALUSUISSE
- Production de bauxite XXX ?"f:J.xxx 3L
- Elaboration d‘alumine_ ‘ XXX XXX XXX
- Electrolyse dtAluminium : XXX  xxx ' XXX
- Transformation XXX XXX XXX
- Technologie et Enginéeringw XXX XXX XXX
Recherche et exploitation miniére X XXX X
! Industries Chihiques , X . XX
i Métallurgies acier cuvere et ok
clectrométallurgies
| Production dlélectricité hydraulique X s 0.0 0
Production gfélectricité nucléaire XXX XX
Travaux Publics A _ XXX
Construction de centrales hydrauliques x . XX
Construction de centrales nucéléaires ' R s o = S :,.Xk
Recherche Solaire L e, pd
4
i
Technologie et engineeringe XX XX XXX
|
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c) Internationalisation,

‘Ltintégration des grandes flrmes productrives d'aluminiun & Cons-
o ritué 1'un des-élémerits’ d'lnternutlonallsatlon de ces firmes, pour la recher=-
che et le contr8le desgisements de bauxite, mais aussi pour la transformatlon

de la bauxite en alumine.

dinsi KAISER, qui produisait 96 % de son alumine aux USA en 1976,
n'en produit plus que 66 % en 1971 et 53 % en 1976 -(1). '

Mais la production de l'aluminium lui-méme est l'occasion dlune
internationalisation interne des grandes firmes (tableau I1/8), & travers
le contr8le de nombreuses filiales situées d'ailleurs pour la plupart dans

les pays 1ndustr1allse5o

Cette situation semble devoir éveluer encore, toujours sous le
contr8le de ces mBmes firmeseo SI 1'on en juge par les projets et les rvu—
lisations de 1978 :

~ dux USA, ALCOA a engagé des travaux pour augmenteérde 68.000
t/an la 010a01toﬂde production-de s6n usine déﬂMobiie(Alabama), tandis
qu'au Canada ALCAN mettait en production & Grande Baire une usine diune
capacité de 57 OOO t/an, dans le cadre d'un programmé d'clqrglssement des

capacités de 171 000 t/an au Canadae

~ Au Brésil: trois complexés devraient 8tre construitss

L'un par Albras.et dont 1la capaciteé devalt gtre de 320, OOOt en

association Brésilo Japonaisea

Un autre dans 1'état de Rio par Valesml ' d'une capacité de
80,000 T avec le troixidéme qui devait B8tre localisé prés de Reeifj-celui de

Valesul semblait 8&tre géré par Reyholdé°
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- Au ZaYre: Le Zafre devrait mettre en place une usine d!'électro-
lyse d'aluminium dans la région de Banana . d'une capacité initiale de
150,000 T/ane

L'énergie électrique nécessaire devait &tre-fournie par la cen-

trale hydrolique d'Inga II encours d'achévement sur le fleuve Zafree

Alusuisse, de méme qu'elee devait construire l'usine, devait aussi
fournir une aide technologique et opérationnelle et se charger de la cons~

titution d'un consortium international de producteurs et dl'utilisateurs.

Ltusine d'electrolyse devrait selon les peryissions ftre mise en
route en 1985,

-~ Au Vénézuéla: l'usine d'électrolyse d'Alcasa qu'est en faitl

une association entre le gouvernement Venazuullen et la firme heynolds 401t

voire sa capacité de productlon passer de 50, OOO T & 120,000 T/ane -

~ En Australie: La société Comalco Ltd avait décidé la construce

tion d'une nouvelle fonderie d'aluminium a Gladstone dans l'état du qucenw
sland pour un montant de 500.106 dollars australien §j le consortium est

le résultat des participations suivantes s

- Comalco L'k d & - - SR 30 %
~ Kaiser Aluminium 8nd Chémipal 30 %
~ Sumitome Light Métal Industries 17 %
~ Mitsubishi : L 9,54
- Yoshida Kogyo ; ‘ 9,5 %
et Sumitomo Aluminium Smelting ' s el gf

~ BEn guinée: ce payé dont les reserves actuellés de bauxite (de
bonne qualité) sont estimées 3 8. 109 T soit environ 666 années de production
au rythme actuel de productlon qui est de 12, 1O6T/an a engagé un certain
nombre d'actionspour la mise en valecur de ses gisements de bauxitej en efﬁi
le projet de Konkouré qu1 dont l'une des finalités est la réalisation du
projet d'Ayekoe a savoir l'exploitation d'un gisemcnt de bauxite par une
société guinée=arabe pour la production de 1,200,000 T d'alumine et de
150,000 T d'aliminium, prevoit la construction de deux barrageé pouvant
produire 650 MW d'électrivité et domt les études de projets on£ &té confié
& E.D.F France en Mars 1979,
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Pour la réalisation de ces deux barrages hydroélectrique,la
Libye et 1'Arabie Séoudite ont promis d'apporter chacune 50 106 $ US et
100, 10 $ US et cela seulement comme premier versement' ces deux m@mes pays
avec dlautres pays arabes a savoir les Emirats arabes-Unl.., le Koweit-et .o
1'Irak se sont associés a la Galnee en vie de l'exp101tﬂtlon d'un gisement

de Bauxite de 500. 106 T dans le Nord Ouest du paysa

La guinée dispose - -+ d'un certain nombre de mines telles que @

-~ Friguia a 1'Ouest’ produisant 600.000 T d'alumine / an
~ Bokés: au Nord Ouest produisiim 9,106 T de bauxité / an
& Kindia 'a 150 km de KoHakry produisant 3.’106T de bauxité / an

— La Yougoslav1e. sur la Dv1na : a Zvornik ‘ine usine®

de
d'électrolyse géante 600 000 T a été mise en production grlce a l'assis-
tance de 1'UeRoeSeSe

~e Au Vénézuéla - Venabun ; .qui est une association-Véné~

zuéla=japonaise (80 % corporaticn Vénézulana de gryana, 20 %:intéréts
japonais) a mis en production - son usine d'électrolyse d'une capacité inia.

tiale de 70,000 T /an extensible a 280,000 T / an vers 1980,

Par contre il convient de signaler la décisibn des producteurs
japonais de limiter leur production 1978-1979 a 5859 % de leur capacité et
ce afin d'utiliser les stockss Cette décision a affécté par exemple l'usine
de Nagoya (Hanshu) qui a une capacité de 545090-T / an d'aluminium.

T
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102, La Consommation.

102e1o Evolution de la consommation mondiale.

I1 existe une trés forte corrélation entre la production industrielle
et 1a_demande dtaluminium, comme le montre le tableau II/9 pour les pays
de 1'0C.DoEs

La demande des pays deé la CoEeEo( RoFa.A 4Benelux, France,

Italie) & augmenté en moyenne de 8,6 % annuellement entre 1960 et 1971,

Celle des pays de 1'A.E.E. (Autriche, Danemark,Islande Finlande,
Norvége, Portugal, Royaume Uni, Suéde et Suisse) n'a augmenté que de 3,7 %

en moyenne annuelle pendant cette méme périodeo

Pour le Canada 1'augmentation de la demande a été de 8,5 %.Clest
au Japon que la demande d'aluminium & le plus augmentée en moyenne annuelle
(19,4 %)o L'Australie quant & elle a vu sa demande augmenteérde 11,7 % en

moyenne annuelleo

Ces quelques pourcentages montrent bien que pendant la période 196C
1971, période au coursde laquelle la croissance industrielle des paygs indus=-
trialisés a été élevée, la demande d'aluminium a été relativement forte;
mais cette situatibn ne ﬁourrait"se prolonger car la crise économique a
laquelle se tfouvent éonfrontés les pays industrialisés capitalistes et
‘que certains expliquent par la '"crise de 1'énergie" entraine par conséquent
un ralentissement de l'activité individuelle et donc un ralentissement de

la demande d!'aluminiume

"8i au cours desvingt dernicéres années la demande d'aluminium
augmentait de 3,4 9 % par an, la croissance de cette derniére ne devrait
pas dépasser 5 % annuellement dans les prochaines années et ce si l'on

devait croire les expertso

En effet ces derniersavancent un certain nombre de raisons

au ralentissement de la demande d'aluminium telles que ¢
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— comme nous l'avons déja dlt le ralentlssement de lT croissance

économique des pr1n01paux pays industriels

- les incertitudes quant & 1l'avenir économique des pays en voie

de développement

~l'arrivée a saturation de 1'aluminium dans certains marchés

-~ la compétition accrue entre les matériaux.

Le ralentissement de la demande d'une part et l'augmentation du
cofit de 1l'énergie d'autre part vont conccurir au decourﬂ gement de ..
l'investissement dans la branche et par conséquent®une faible augmentation
des capacités; en effet, d'aprés les experts, les capacités installées dans
le vignde occidental. (Mopde - pays de 1'Est) augmenteraient d'ici 1081,

deux fois moins vite que la demandes

b
o

Cette évoiﬁtion ne serait pas sans effet sur les prixe.
L'incertitude quant 2 lfaveﬁir Jdu marché de 1l'aluminium

a poussé le L M E ( Lbndon Métal Exchange ) a introduire ce métal dans

sa cotatione. Ce fait peut Justifier les craintes d'une hatisse soectaculalre *
des prix de ce métal, hausse qui serait sans rapport avec la valecur réelle

du métale.

162020 Principales utilisationse

Ltaluminium est utiligé dans les’ diffdérentes: bronches: telles s

- la construction éléctrique sous forme de chbles ot de conducteurs
divers
~ 1'Agriculture sous forme de tubes et de matériel d'irrigation par

aspersion et dans les bAtiments Zootechniques...

=~ le transport : dans le matériel ferroviaire et sous forme de
contensiins = »

- dans le matériel aéronautique ! pour la cons-
truction d'un avion de type Alrbus il faut 180 tonnes de t8les épaisses d'alu-
minium par exemple

- dans la construction automobile 1'aluminium

est de plus en plus utilisé.
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- Construction mécanigue : par la fabrication d'organes ( et ou) de

moteurs organes divers, et matériels de 1l'industrie chimique.

- Construction navale : l7aluminium sert a4 la construction des
guves. et des citernes destinées a 8tre utilisées pour le transport de pro-

duits corrosifs. ' S

~ Emballage : sous forme ce fecuillesmince, - boitcs de conserves

délicates.

~ Menuiserie métallique 't pour la confection de portes et de fen8tres
- Dans le b&timent : dans les revetements des toitures etcCeoocw

Ces utilisations son%:.lides aux différentes propriétés de 1'alumi-
nium : e : .
L'aluminium 99% & 99, 98% est utilisé dans les articles de ménage
dans l'industrie chimique, pharmaceutique alimentaire, dans la Chaudrdnnerie,
Répoussage et emboutissage, dans 1'électrochimie, dans l'industrie de 1'em-

ballage, Feuille mince, Toitmres.
Ltaluminium 9,98%miniruim (Raffinal) est utilisé.

- Sous forme d'emballage {tubes) dans 1'industrie chimique.

- Sous forme ge feuilles minces pour

o la construction de condensatetrs électrolytiquess

o Dans les appafeiis d'opfique et de physique

- comme refletteur puur la lumiére et la chaleur.

s . 5 : les
Une utilisation récente de 1l'aluminium est celle dans reflecteurs

solaires destinées & valoriser 1'énergie solaire.

Les autres usages de l'aluminium sont en fait et surtout des usages

des alliages d'aluminium :
On distingue deux types dfalliages :
- les alliages de corroyage

- les alliages de fonderie

Chacun de ces deux types se subdivise en deux catégories, a savoir
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- les alliages sans trdtcment thermique

- les alliages exigeant un traitement thermique '

Chacun de ces alliages a des propriétés spécifiques, propriétés
lui permettant d'avoir des usages nortreux et diversifiés qu'on retrouve

dans le tableau II/10.

L'utilisation de 1'aluminium semble connaitre une extension dans
plusieurs domaines. On peut le constater pa;_g}ggp}e en France :

~ Dans 1'automobile : 1l'utilisation de l'aluminium dans 1'auto-
mobile a augmenté en particulier dans les bloc moteurs et dans les roues;
en fin 1977 début 1978 est apparu un nouveau bloc cylindre & deux litres
en aluminium éQuipant la peugeot 305, la Simca Horizon et la Renault 18;
comme l'aluminium est également de plus en plus utilisé pour les radiateurs
et la décoration, onarrive chcz:titroenddes consommations par véhicule de
18,7 Kg pour le VISA 4 CV & 22,5 kg pour la CX.

—~ Véhicules utilitairessla pénétration de 1l'aluminium est beau-
coup plus sensible dans les carrosseries de. fourgons, de Savoyardes et de

citernes et dans la fabrication des moteurs suralimentés.

~ Dans le Rail la pénétration de 1l'aluminium semble 8tre stabilisée

comme dans les &nnées précédentes et surtout eomme en 1977.

~ Dans le b&timent : Bien qu'entre 1973 et 1977 1'industrie du
batiment: aurait regressé:, les livraisons totales d'aluminium & se secteur
ont progressé de 3% par an et ce grfice 4 la pénétration continue de ce métal

dans ce secteur.

- Dans les emballagessen ce qui concerne des emballages rigides
‘1'aluminium subit une trés forte concurrence du fer blanc; son utilisation
dans ce domaine se trouve donc en regression. La progression demeure rela-
tivement sensible quant & son utilisation sous forme d'aluminium ménager

et & semi-rigide, et de surbou chage des vins.



Catégorie

| Tempéra=
{ ture de

fusion

 5Pir oper i6tés B mip 1o ise

AT Mn
VSM 10848

4P.1 Mg
VSM 10849

AP.3 Mg

VsM 10849

AP.5 Mg

VSM 10849

AILIAGES DE

CORROYAGE SANSwTRAITEMENT THERMIQUE

650° C

L 620° ¢
a o
_65@°'C

. 600° C

&

6hoee

5732 B

'635°

Re51stance mé cunlque moyenneohaute rcs1st1nce

Chlmlque Panneautap‘e,ConstructlorssoudeesaChaudronnerle°
T01tunx(qua11te spéciale pour toitures)

3651stance mccanlque moyenneoBonne mallﬂablllte Haute
r851stance a- la corrosione
PanneautageoChaudronnerle,Constructlon soudéese

I T
iy L.

QHaute r051stance a la corr051on°Spuc1a1ement a 1l'eau de
mer. : .

¢Soudurus et pliages fa011es

Constructions navales et aeronﬁuthues
“architecture - e I
Induutrle chimique _
_Materlel roulant. . ool AdBALIIE

| Constructions soudées’ fortement solllCltees

ALLIAGES DE

;LI asi nIvIg'

Al oMgeSi

AT.Cu.lg

aleZneMgo.Cu

AT.Zn.Mg

CORROYAGE AVEC TRAITEMENT THERMIQUE

;5900 e
a
6L45° ¢

600° C
. 2

650°:C
520° C

a
650° C

580?QMW,

Fin-r

Durc1ssement 4 chaud.Haute résistance mecanlque,haute

| résistance a la corrosion. Alliage ‘universelsMatériel
roulante. ArchltectureeIndustrle alimentaire.Constructions
‘mecanlques et appareils de pre0151on.Decolletage.E1ec—
trotechnlqueePleces forgeeso

Haute conductlblllte electrlque et haute résistance
mécanique - -
FllS et ¢8bles pour. llgnes clecarlques

Alllage S Turcissemént & froid.lres hautre résistance
mécanique et a la fatigue.Bonne malluab111te

Piéces soumises a des solllcatctlons ¢levéese.Aviation.
Matériel roulant.Construction de mﬂchlnes.Pleces forgéess

Alliage®Pdurcissement a chauds R0515tance mecanlque maxi-—
mimeRésistance a la .corrosion moyenne a 1l'état non plaqud
Constructions avec sollicitations maximume.Aviation.Picces
forgéese : : :

Acquiérent ldes caracterlsthuﬁs mecmn1ques agres un
vigillissement de 30 jours d la température - ordinaire.
Architectureo.Articles a but- décoratif.Encadrements.
Couvresjoints. v
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Tableau II/10 : (Suite)

konpéri- Mede . Prepriétés

CATEGORIE [ture de de ot
= fusien. .| :
\ "
_'ceulde | . - emplois
ALL;é@ES DE FDNDERIE HAHS TRAITEMENT THERMIWE
sithle Picees conlées en sable exigeant
. une haute résistance chimiae.
GAL-3Mg en” Constructions  navales.  Munté-
VSM._10854 coquille  fi riel roulant, Industrie chimigue.
' I Salines, Picees oxvdées anadi-
i auement pour I.lnhlgct.(urc et
. [ i la démr;mon. Retrait : 1,47
GAL-SMp I 560" . salile Coulabilité  moyenne,  Pidees
VSM 10854 | | Ti ¢ L(“lll.t.'\ cn sable ef picees sim-
- 630° en nles coulées en coquille. Maté- |
; coquille ricl - rouliut. Consfructions na-
4 et vitles.,  Endusteie  chimique | ot
: [' T alimentiire, Bonne myd.xtmn
) ! | anodigue. Refrait: 1,3
GAIYMg 570" ©oen Alliaee pour fonle  inicctée,
H cognille Bonoe résistanes LS intempd-
HI () (S Fies ¢f 1 Pemn de nenr .
i b oy Rewait apees faconlée s 1,07,
(c/\l 12 Si- sathle - t Preces  compluquees & parois
: inces, conlees en sable ou cn
VSM LOKSS 570" en cogquile, Constin tions iviles,
H H uuunHL Martcricl roulat. tndustric chis-
i i migue et alimentiire,  Cong.
I i ruction de mmhmr
: Retraits 1,1 %3
R — Lt . i o subenan - :
GAI-8Si H 570° en : /\Hmpc Jour fonte  idjectée.
it coquille Bonne résistance aux infemype-
: 610° | rics. Bonne Auidite, Peu ~cn-;
: .sible 4 Ia fissuration d chaud !
‘ ) g Rctr\ut l.~ %, I
GAl-Zn-Mg l W osahle o ¢ ,Bonnc rcslslnnCL mémmquc {
- | ‘ L e T ' Utilis¢_ surtout pour le moulage i
i N R en - . au_sable. Architecture. Quin-
: . . coquille . cailleric du  batiment. Cons- |
I = Aruction de machines. Bonne |
: : ] oxydition .mmhunc i
% i e i : " Retrait: 1-1.57, (
R ! o i
ALLIAGES DE FONDERIE AVEG”TRAITEMENT THERMIQBF
GAI-58i-Mg ’ S78e sable | - ¥ es Gar u(vu\(mnu wéaiti-
VSM 10856-1 ".;'s,,' 3 | l s menfionndées sonl celles
- & uu_". ] A i métal trane dur. Haate
! Cotlie b Gsistanee A la corrosion.
! . : : Honne coulabilité, Conlé en
! ! sable o e coquille, Allige
A A universel. Construction  de
) i machines. Architecture
. . . i . Reteait = LAY,
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- D.ons Ie secteur'de 1'électricité il est remarquer une forte progro
gression de la pénétration de 1'aluminium : ainsi les lignes de transport
: : ¢

EDF & trés haute tension ont absorbé en volume plus de 30% e @lus en 1978

par rapport a 1977.

Te2.3. Concentration de la consomiation.

Le tableéu.ii71ﬂ‘faiﬁ'égﬁhféitre quien 1978 quatre pays 3 savoir =
la RFA, le Japon, les USA et 1'URSS ont consommé plus de 61% du total mendials

RFA ‘ 6,é %
‘Japon ; 10,9 %
USA 32,7 %
URSS 12 %

Cette Concentration est d'autant.pluSMérande»que les USA a eux .
seuls -ont consommé plus .de 32 % du total mondial. soit_presque le 1/3 de ce
total. : .
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1970

Socurce

10° tonnes 1968 197k 1977 1978 % 1978
e e - . S— SR

B.F.i. 5393 669,8 T TR R S e ST
Selgique Luxembo 152,3 174,9 232,8 235,3 256,6 1,6
France 293,5 413,3 Leo,0 ff?,o 532 ,€ 59D
Italie 217,0 279,0 375,0 382,0 Lok,0 2,6
Grande Bretagne 388, 4 Lok,2 Lo3,6 418,7 ko2,3 2,6
Yougoslavie 61,2 100,0 125, 7 153,9 165,0 1
Cspagne 98,2 129,1 225,7 250,8 235,6 14,5
..utres i o ock Y 5.5% LI 050 51 61
Zurope Occidentale] 2.069,8 2.606,3 3.389,7 | 3.49%,5 3.58142 | 2345
oSk 3.587,G, | 3.588,3. 5:127,5,14.756,0 [4.975,9 32,7
Canada 203,0 220,0 358,0 332,k 341,0 22
~ustralie Nizél. 110,8 137,6 202,6 198,7 208,3 143
Japon 621,1 911, 4 1.303,0 {1.418,7 {1.655,0 {10,9
Inde 128,0 162,0 124 ,6 187,6 224k,6 | 1,4
sutres pays dlia-t

sie 102,5 137,6 275,53 409,9 L48,2 2,9
~mérique Latine | 163,35 202,1 395 7 453,9 451 .4 2,9
afrique ks,2 70,6 112,8 125 46 140,0 1,0
Momde = occidentdl] 7.030,7 | 7.935,9 11.287,2 §11.349,5 }12.025,0 |79,

i

D.R.8.8 10212,k 1433040 1.5504,0 {1-760,0 1.830,0 112
RoDona 150,0 155,0 200,0 215 ,0 225 ;0 1,4
Pologne 105,0 12050 134,0 149,0 160,0 1
Hongrie 71,6 91,8 1 55,8 | 168,6 170,0
Chine 160,0 180,0 280,0 370,0 420,0 2,7
autres ooo coe oso coo coo oo
Pays socialis=- :

tes 1.833,1 2.046,8 2.642,8 13.014,8 }3.169,5 20,9
Total Mondial 8.863,8 90982,7' 15.930,0 h.36k;3 |15.194,5 [100

¢ METALLGESELL SCH4FT sKTIENGESELLS CHAFT

Metal-Statistics 1968 - 1978, 66 th ed.
Frankfurt am Main 1979
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1.3. Les échanges

1¢361e Les grands courants dféchanges

Le tableau IT/12 nous permet @ de faire observer que la guing’6 -,
la Jamaique, le Suriuém:et'1Tﬁustf&lielsont¢dlimpdrtgggs_prortateurs de
bauxite alors que la RFd, le Japon, les USA et 1'URSS sont d!'importants im=-

portateurs.

~-La JamaIque et 1% Australie sont d'importants -expoertateurs d'alu-

mine alofs que la Norvége, le Japon, les USA le Canada et 1!'URSS sont d'im-

portants importateurs. _ TR e ate

~ La Norveége, le Canada et 1'URSS sont d'importants expor%afeﬁrs
d'aluminium alors qué la RFA, le Japon et les USA sont diimportants impor-

tateurso

Ceci traduit au niveau des échanges les phénoménes dbservés au ni-

- veau de la_concentration é>chaque stade de la production.

~ Concentration de la production de bauxitetcing pays & savoir la

guinée, la Jamaique, le Surinam, 1fflystralie et 1'URSS produisent a eux seuls ;

70,8 % du total mondial.

'~ Concentration de la production d'aluminelen effet six pays,. la
RFA, le Japonila Jamalque, les USA, 1VAustr§lie et 1'URSS produisefit a eux
seuls : 70,4 % du total mondial.

~ Concentration de la prodiction-dbeluminium :_ Six pays ; RFA,

Norvége, Japon, USA, Canada, et URSS produisent 69,2% du total mondiale.

103.2. Les prix et les coﬁts_@erprodpgtidhq

a) Prix de la bauxite

On ne peut pas considérer qu'il existe réellement un prix interna-

"tional de la bauxites..

Dtune part, la production de.ce minerai est fortement intégrée au
cycle de production de l7aluminium, dfautre part, les qualités et les ¢ondi-

tions d'exploitation sont trés variables.
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Bauxité Alumine Altminium

Grands producteurs de Bauxité %/TOtal mondial -
Guinée § 14,2 % 2 % =
Jometque 3 13,8 % . -
Surinam 6,2 % L% =
australie 28,7 % v 1,8 %
UR8S 749 % » v
drands producteurs d'Alumine %/au total mondg
Ra¥ ohis - 5 % .
Japon - 5,7 % °
Jamafque 7 % -
UoSo e 2 % 20 % &
asustralie 22 % o
U-oj:{eSnSa 10,? % [-3
Grands producteurs d'aluminium %/T .Mond 4
B‘.aFol&h = ° | 5 %
Norvege = = 445 %
Japon - o 742 %
UoSaAo ° ° 29,7 %
Canada - 3,4 7470 %
U.R.S.8. . . 15,7 %
Grands pays consommateurs d'aluminium % To

Monde
BaF olie

6,2%

Japon ‘10,9%
UQ:S ni“io 2 32’ 7{/)6
U.R.5.8. 12,%

ne produitvpas ou tres peu.

produit,.




Cepe

dans le tableau ci-~dessous @
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7, un ordre de grandeur

des prix francais peut &tre donné

Prix unitaire 1974 '1975 1976 1977 1978
(Francs/tonne)
Intérieur (1) L 5 46,5 54,2 62 67
A‘i'importation(CIF) d
: (2)¢5 16,9 | 111,6 137,7 152,6 156, 6
1A 1texportation(FOB) ' _
' (2)(a) 59,4 115, 4 180,7 116 126,9
1 !

b) Prix de l'alumine calcinée

I1 n'existe pas de cotation internationale du prix de 1l'alumine c

celle~ci étant trés intégrée au cycle de 1l'aluminiume.

Ordre de grandeur des prix en France (en Francs / t)

-

1974 1976 1977 1978

Intérieur L=z0 733 763 845

A 1l'exportation (FOB) 762 1102 1205 1497 -
A

(1) Moyenne des prix de livraison en France de la bauxite pour alumine.
(2) Prix moyens, bauxites toutes qualités.

. On peut remarquer qu'en 1978 1'IBA & recemmandé & ses 11 membres de lier
leurs prix de bauxite et d'alumine & ceux de l'aluminium, le prix plancher
alors de 25,14 § B8 p:or tonne longue (1016 kg), soit 3% au dessus du prix
plancher 1977.

Cette recommandation n'a cependant pas été suivie par 1'Australie qui est
un des principaux producteurs mondiaux de bauxite(*)

(3)(*) Annales des mines Sept. Octo 1979.
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c) Cofits de production de 1'aluminium.

Le tableau suivant nous permet d'avoir une idée des colits moyens

de production dans des usines mmrginaires aux Etats Unis(1)

Capacité de production en 10 3 t / an.
20 30 CEEED 700

Total des coflits _ 502 b2 | 463 450

Ainsi, ce tableau nous permet de constater une bsigee reclative du
cofit de la tonne d'al minium produite a mesure que nous passons de 20.000t

de mpacité a 100.000 t de capacité.

La part de la main d'oeuvre dans le cofit dans 1'industrie de 1'a-

luminium était estimée entre 10 et 15 %.

Le cofit d'investissement par tonne de capacité installée des nou-
velles usines d'électrolyse en 1971 sans leur infrastructure serai® : entre
900 et 1000 dollars US.

Le tableau II/13 nous permet de mieux comprendre la structure des

cofits de production de 1'aluminium.

Par ailleurs une analyse entreprise par 1'UNIDO en 1977 " Aluminium
Smelter Construction in Déveloping Countries™ donne les pourcentages suivénts
quant au poste énergie dans le cofit de production d'une tonne d'aluminium -
dans 1'électrolyse : |
' ~ 1965 - 1969 .= 15 %

- 1975 ~ 1979 23 % (Prévisions)

I

1

L'augmentation perseptible du poste énergie est dfie essentielle-

ment & la hausse du cofit de 1'énergie.

(1) Source " Données sur le préinvestissement dans 1l'industrie de 1'aluminium.
Nations Upis (Juillet 1967 repris par '"Persepectives et problémes de 1'in-
dustrie de 1'Aclide premiére fusion OC DE Paris 1973
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Taba IL/13 STRUCTURE DES COUTS DE PRODUCTION DANS UNE USINE
NORD=-AMERICAINE D'ALUMINIUM EN 1 9 7 6

NATURE DES CHARGES : %
Matiéres Premiéres
- Alumir-go
- Autres : 35!8
Energie
=Electricité - 25,6
~Coke de Pétrole
Main d'Oeuvre -
- Entretien 20
= Autres
Frais généraux 749
Amortissement et charges financieres 10, 6
T (0] L A L 100

DAFSA - L'industrie mondiale de l'aluminium en 19773 repris par:

Sources
T "Métallurgie de 1'Alaminium': Plan de -développementRapport.SNS
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1e3.3. Perspectives de developpements nouveaux dans 1l'industrie de 1l'alumi-=

nium.

———-Le developpement technoloalque de 1 1ndustr1e de 1l'aluminium au
niveau mondial est déterminé d'une part par 1es amelloratlonsapportees aux
outils de production existants et la mise au point de technologies nouvelles
?ermettant d'utiliser d'éutres matiéres premiéres que la bauxité p ur’la fa-

brication d'alumine d'autre part :

a) quelques atiéliorations et perfectionnements apportées aux outils
de productions A
-~ aAmélioration de la conception des cuves d'électrolyse :

Si les cuves traditionnelles d'electrolyse pouvaient recevoir seulement des

intensités de courant de ° 0.000, Ampéres, des nouvelles suves ont été

misés au point pouvant recevoir 9-e irtensités de courant de 175.000 Ampéres.
La céﬁcéﬁtioh'&e'ée nouveau type de cuves avait pour objectifs ¢ -

7o de réduire le cofit de l'investissement par

tonne de capacité installée. ) ;

- reduire la consommation spécifique d'energie

électrique a la tanne produite.

. amélioration des conditions de trawail du

personnel. ' o T e kele g R L

- satisfaire aux normes les plus séveres de

rejet dans l'environnement. -

Les nouvelles cuves permettant d'atteindre ces objectifs; en effet :
e production par m2 de cuves est de 304
supérieure & celle des cuves tradltlonnellesu '~
e dlmlnutlon de la consommation specifique
d'énergie : cette consommatlon passe ajnsi de 10,000 kwh a 13.500 kwh/tonne.
Ce resultat repondant a 1'imperatif d'économie d'energle est obtenu gréce a:
= une conception originale des amenées de courant,
- un contrdle continu des paramétres de production.,
- une alimentation automatique du =& in d'électrolyse.
o Diminution de 1la pollution de l'environne-
ment par la diminution des rejets gréce a :
- un systeéme de captation des émissions de fluor par capot (avec
un rendement trés voisin de 98%).
- au tradtement des effluents par le procédé dit "'par voie sé&che"
- la mise au point d'un systéme d'alimentation en ¢ontiru en alu-~

mine sans lever les capots.
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- La commande de toutes ces operations & par-
tir d'un point de service equipé d'une cabiné:sd ' :ir conditionné ; il en
resulte une amélioration sensible des conditions de travail du pers‘ozlimél°
Pechiney Ugine Kuhlman: & Vendu cette technologie & la British Aluminium Com-
panye.

- Nouwelles possibilités du procédé scal de coulée continue

"Jumbo 2€", y

Scal filiale de Pechiney Ugine Kuvhlmann dont l'activité est 1la
deuxiéme transformation de 1'aluminium c'est & dire :

- Lam-inage et transformation de la feuille mince pour 1l'utilisa-
tion industrielle et 1'emballage. ‘

- Fabrication et fagonnage de la feuille mince_é usage menager

- (Albal).

- Distribution de produits de grande consommation complementaires
des fabrications, a congu une nouvelle mfchine la Jumbo 3€ ayant pourccérac-
teristiques ‘

e

. possibilité d'obtenir une tande.. de 8 a

Sl

10 mm d'épaisseur et jusqu'a 2 m de large. )
| ‘ :-b'productiyité_deaE tonnes & 1'heure par métre

de largeur auilieu dé”1totraditionnellemehtq, A

. pOids aeslb@biness : 2h4tonnes.

- métal de haute qualité pouvant &tre laminé
jusqu'a 6 microns d'épaisseur. o

o aptitudes a produire un gamme d'alliages
etendue pour d'autres applications. En plus de toutes ces caractéristiques
il presente un autre avanfage par rapport au procédé classique, avantage non
felns recherché, & savoir une economie d'mnergie d'environ un tiers.
Reynolds Metal Company parmi les premiers'producteurs mondiaux de 
la feuille mince eqdélacheté huit. salcoa quiest le premier producteur mondiéi_

d'aluminium a passé une commande pemr deux "Jumbo 3€"

-
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b) Nouveaux procédés d'élaboration d'alumine ;,parfir'd‘autres
minerais que celui de la bauxité :

- Le procédé gt .

Ce procédé permet d'extraire l'alumine & partir des argiles des

Schistes crus et houillers et du Kaolin.

La consommation vlobale de ce procédé pour la fabrication de 1l'a-
lumine & partir des argiles, des Schistes crus ou du Kaolin variait selon
s.l.on le minerai entre 7000 et 10,000 thermies par tonne d'alumine produite
et serait -seulement d'environ 5.000 theXmies si 1'on utilisait des schistes
houillers. Le procédé classique d'élaboration d'alumine & partir de la bau-
xiteé c'est & dire le procédé Bayercowsomme 3.000 thermies par tonne d'alu-
mine produite auquel il faut ajouter les thermies utilisées & la fabrication
des reactifs téis.que la soude et la chaux. indisbensable a la fabrication

de 1l'alumine & partir de la bauxité.

| Le procédé H' n'est pas encore exploité au plan industriel : il
est éﬁcore au stade des essais : »
~ Autres procédés ~ - d'€laboration dfalumine a partir d'autres
matiéres premieres que la bauxité. ' ‘

- N ' . Production d'alumine & partir: ce.la néphé-
lihe : 1'URSS ?roduit effectivement de 1'alumine évpartir de la néphéline ;3
mais le ﬁrocédé'senblerait%exiger une consommation énergetique plus impor-
tantes que dans les autres procédés ; meis:il permet d'ughenir ud certain:
fonbre dé sous: Produits ‘teldgue® du carblir . de potasse et des pates d:ciment.

‘ . Brodugtion d'alumine & partir d'alumite :
1'URSS produit industriellement de l'alumine & partir de 1l'alunite. Mais le
developpement de la production n'interesse pas tellement les grandes firmes
dans la mesure ou il n'existe pas en fLurope a l'exception de 1'Espagne des

gisements justifiant 1l'exploitation industrielle de 1l'alunite.

I1 faut ajouter & ces’recherches, les études en cours de realisa-

tion en vue du traitement du K®o0lin pour 1l'obtention d'alumine. Il est a
noter que Industrias Petroles, premier producteur mondial d'argent et une des

plus importantes compagnies miniéres mexicaines, s'est associée avec Occidental
Petroleum Corporation pour la fabrication commerciale de l'aluminium & partir de
syenité nephelitique en vue de 1l'exploitation du minerai de sysénite mopholitique
découvert derniérement par Penocles au Mexique(dont les réserves sont estimées a

3 million de tonnes®.
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2. L'INDUSTRIE DE L ALUMINIUM N ALGERIE.

2071e Justificationse.

Une industrie grosse conscmmatiice d'energie telle quelélectrolyse
de 1'aluminiﬁﬁ ne peut 8tre mise en place que dans la mesure ou 1l'énergie
est disbonible, et 4 bon marché; parmi les justifications anoncées quant a
la création d'une industrie de 1l'alumini m en Algérféfrfa disponibilité" d'im-~
portanhtes réserves d'hydrocarbures et en particulier de gaz naturel- nous

verrons cet ﬁlement dans la troisiéme partie. Les besoins natlonaux ‘en alu—

miniums llgurent aussi garml leo Justlflcatlonso

201e7. Importations et prévisiorsde consommation.

a) Importationss

Dans le tableau II/14 il convieéent de remarquer uhe trés forte pro-
gression des importations d'aluminium. & 1'état brut en 1975 par rapport &
1974 soit + 52 % et en 1976 par rapport & 1974 soit + 57%. Il faut aussi
signaler 1'1mportance de la part des pays socn.allste%nu

luminium brut surtout en 1976 soit 75 % du total.

l'1mportat10n dt a-

Ltaccroissement accéléré des impoftations d'aluhiniun brut et la
décroissance dus importations de demi-produits en 1976 pourralént 8tre
expllques par la pr@gre551on déL production: locale de deml—produltso

i
]

| 1974 , e ds B _ 1976 |

: : |

~ feuilles minces | 1999 - : 1874 '
- Imporﬁdﬁions de construc- |
tion et parties de cons=— 2 2300 482 l
truction. : I

|

! ;
- Importations de cébles i 0 i 0 | 0
. : ~ i | 5
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Tabes II/1h IMPORTATIONS ALGERIENNES D'AUMINIUM
—
1974 1975 1976 _ 1 1976~1975 | 1976=1974
(1) (1) (1) (%) (%)
Brut 1 580 1 630 | 2 k76 + 52 + 57
CEE et associés 289 634 260
(dont France ) 60 489 229
AELE 1 091 10 266
Pays & économie plani - 986 | 1 851
{fiéea
Canada 200 - 100 = #
;Barreé et profgig;>dwhwxmgg; . J% 9§;> _; 533‘ ‘:”ZSMM> ;-éé
JCEE et associés 1 075 772 k66
(dont France ) 671 251 221
AELE 162 179 . 17
Pays & économie plani] ko9 998 200
fiéeo
Canada - - 500
Laminés 80k | 1 641 T R T
CEE et associés 746 1 559 310
(dont France) 339 156 95 *
AELE 26 29 oL
Espagne 30 ol -
Japon - - 32
Pays a économie planif = - 40
fiéeo .
Tubes et tuyaux | 1527 | 1782 | 486 | 73 | -68
CEE et associés 1 456 1 713 311
(dont France) 1 L1k 1 550 263
AELE 17 - e
| Espagne 4g Ly 25
USA L 2k 150

Source: Revue de l'aluninium Mai 1978,
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b) La consommation d'Aluminium'( en 107 tonnes )

1970

1977

Equivalent aluminium liquide 10

253D

penvreIORONEP B

Source 3 Métallurgie de 1'Aluminium : Plan de développement Document SNS.

Ce tableau nous donne la consommation dite apparente dfaluminium j
il est a remrquer qu'entre 1970 et 1977 cette consommation a augmenté de plus
de une fois et demi en 1977 par rapport a 1970 soit un accroissement annuel .

moyen de 22,14 % par rapport a 1970.

¢) Les prévisions de consommation.

Le tableau II/15 permet d'observer un accroissement annuel moyen
de la consommation d'aluminium de 11,36 % entre 1985 et 1990 par rapport &

1985 et de 11,74 % entre 1990 et 2000 par rapport au niveau de 1990,

201020 L'Aluminium dans le développement industriel.

L'usage de 1l'aluminium peut intervenir dans de nombreux secteurs
comme nous l'avons déja vu précédement + Les prévisions sont fondées sur

les hypothéses suivantes :

En Algérie 1'Aluminium ﬁeut Btre utilisé : ,

~ par l'industrie de l'emballage : les prévisions font apparaitre
une croissance annuelle de 10% de la consommation des rouleaux de feuilles
minces de m&me qu'un déVeloppément de l'usage des tubes souples par 1é SNIC

et des tubes rigides par la pharmacie centrale.

- par 1l'industrie des articles ménagers gl est prévu une croissance
de la consommation d'aluminium de 10% par an entre 1980 et 1985 et de 8% par
an entre 1985 et 1990

- par l'agriculture :
i1 a &té supposé que le nombre d'hectares équipés en tubes (d'asperson]
d'irrigation serait d'environ 26.500 ha/an avec un ratio de 250 kg/ha soit

une consommation annuelle d'aluminium d'environ 6625tonnese
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=~ Par 1'industrie mécanique sles projets de SONACOME et de SN-Métal

consommeraient environ-8000,tonnes/an en 1990.

—- Par 1'habitat : il a &f& supposé que les ambitieux programmes dc
corfruction de logements consommeraient des quantités importantes d'alumi-

niume Les b&timents dits collectifs en consommeraient relativement pluse

-~ La construction électrique : 25 % environ du marché des cBbles

et fils seraient satisfaits par 1l'aluminium en 1985 et environ 50 % en 1990.

~ Les transports

o les magoné voyageurs consommeraient 400 Kg
par unité. '

o ¥es véhiculgs. industriels en consommeraient
250 Kg/unité. '

« les autobus consommeraient 400 Kg/unité

o les véhicules particuliers consommeraient
b xg/unité (1).

Les effets indigués plus haut sont des effets oval. En amont il
faut signaler que les cokgg de pétrole destinés &~ la fapmdcation d'anodes

seraient fourni par la SONATRACH.

Globalement il faut souligner le fait que la moitié du montant
de 1l'investissement serait en Dinars a savoir 40000106-dinars° L'autre moi-
tié serait en devises. Le montant plobal de 1'in7astissement j compris les
ports d'importations d'alymine et d'exportation d'aluminium seront donc de
8000, 10° DA,
L'usine d'4lectrolyse Seraiﬁ réalisé par 1'URSS produit en maine
Lt'aménagement des ports de Bédjaia et de Jijel et la construction
des lignes de chemin de Fer destinées & désservir l'usine d'électrolyse sont

aussi des projets intégrés a 1'industrie d'aluminiume.

D 1t 5l S B 50 e Bt )t P ) e e e e e e P it St 0 St B

(1) Métallurgie de l'aluminium .
Plan de développement (SNS).
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Tableau II/15 : PREVISIONS DE CONSOMHATION DfALUMINIUM ENTRE 1980 ET 2000

" ( EN 10° tonnes )
‘ }
P.R.O D-U.I T 5 1985 1990 2000
T81les fortes 1 = 8
Bandes et t8les a froid L 2 15 ;:y
Feuilles minces b 7 15
Articles de ménage 7 9 18
:
Tubes soudés 5 7 15
Tubes souples et rigides 1 3 ?
Total Produits plats 22- - T3 76
Produits extrudés 10 16 35
Fils L 8 17
Lingots pour fonderie 8 10 22
Total produits finis Lk 69 150
s S
Sensibilité aux hypothdses + 5 +10 + 30

Source & Métallurgie de 1'Aluminium

: plan de développement (SNS).



2.2. Le projet d'usine d'électrolyse d'aluminium & M'SILA (1),
202.1. Etudes et choix. ..

Le plan de developpement de la mettalurgie de l'aluminium en Algé-
rie (Rapport: SNS) afflrme que'l'économir génerale d'une usine d'electrolyse”
(d'aluminium) ''repose sur le choix des parametres- sulvants 3 '

- cgpag;ten

-
procédé.

mlxe de productlonu

1ocallsat10nn

nature des services généraux associés:

a) Le choix de la capacité de productions

Une production comprise entre 120.000 et 170.000 tonnes corres-

pondrait a la fois | .
- "au niveau moyen des besoins interieurs entre 1990 et 2000" et.
Y Bh palier'wé partir duquel les cofits d'investissement & la

tonne en fonction de la taille deviendrait faibles'".

i 1 o : iy )
dans une premgére -phase pour une usine de 140.000 t/an '"compose de deux sé-

ries de batteries. de cuveggg_fjgxtaposées” avec '"'des possibilités de -double-
ment ultérieur de cette capacité en prévision "d'une saturation par la de-
mande interieurea l'horizon 1975 jle réexamen de 1l'opportunuité d'un tel

doublement devrait 8tre cuvisdgé. dans les années 1985-1988.1

Dans un certain nombre de branches industrielles telles que la
sidérurgie l'experience a montré que la théorie selon laquelle plus la tall—
le est grande plus les coflits sont relativement plus bas, a savoir les éco-
nomies d'échelle, a été démentie ; en effetnles imperatifs d'économie d'é-
nergie et des cofits de transport ont montré par exemple qu'actuellemegnt
certaines sidérurgies (fer a beton etc...) sont capables de fournir certains

produits a des cofits inféerieurs & ceux fournis par des grandes unités. Ain-

=

Ryl

si la notion d'économie 1liée a la taille de 1'unité de production reste

discutalle.

(1). Métallurgie'.ie 1l'aluminium ; ¥lan de Developpement (Document SNS)
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b) Le choix du procédé.

On peut trouver sur le marché mondial des technologies de 1'élec~
trolyse de 1l'aluminium deux technologies differentes 3 comme nous l'avons vu
prédément,' o« Le procédé "i Auto cuisson'" ou "Sdderberg'.
C'est le procédé le plus ancien. Les cofits d'exploitation liés '

- a la consomﬁation d'energie et,
- a la consommation d'anodes sont légérement plus é1lévés que dans

le procédé concurrent.

o Le procédé "a anode précuitéy plus recent,

a l'avantage des colits d'exploitation plus faibles.

Compte tenu de ces seules condiderations le choix de la.SNS '"se -
serait porté" sur le deuxiéme procédé. Mais les imperatifs de choix du par-

tenaire et du financement :.ont décidé autrement quant au choix du procédé.

¢) Le choix du partenaire.

Nous avons - . fait remarquer dans yne annexe que Kaiser, la
puissante f;rme_américaine d'aluminium,s'est wi1 confié par la SNS une "étu-
de de faisabﬁiité et la selection d'un site cqtier {contrat signé en Mars
1973) et a; . recommandé le choix d'une taiile proche de 140.000 T/an.
I1 faut signaler que c'est la firme sociétique TSVETMET PROMEXPORT
qui aurait été chargé d'élaborer f'un rapport technico=-économique sur une ‘
usiné d'électrolyse (contrat signé en Janwier 1973, etude. terminée en Novembre

1974)

I1 y a lieu de rappeler aussi que c'est slusuisse, apreés la déj%
faillance de Rejnold& qui s'eést vu attribuer un contrat pour une assistan-
ce générale sur g2pt années comprenant les études de marché, la conception
générale et détaillée du projet, l'assistance a la realisation, la formation
professionnelle,le demarrage et l'exploitation etcs.. (voir Alusuisse dans

1'annexe).
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Pour la realisation de 1l'usine d'électrolyse d'une capacité de
140.000 T/4n un appel d'offre jnternational avait été lancé le 9 Decembre
1975, & 1la suite duquel cing - grandes firmes avaient répondu : il s'agit
d'ALCAN (Canada), Kaiser (USA), ALUSUISSE (Suisse), TSVETMET PROMEXPORT
(URSS), PECHINEY/CREUSOTLOIRE (France). Des neg001atlons entre?gouvernement
algérien et.- son homologue de 1'URsS aboutlwent a la signature d'un accord
de principe pour la realisation d'une usine d'électrolyse d'aluminium de
140,000 T/an(exten51blé?280 000T/an) par TSVETMET PRMEZXPORT et les modalités

de son financement et ce en Avril 1976.

£ la suite de cet aecord un contrat commercial fut negocié entre
Octobre 1977 et Aofit 1978 et aboutit a sa signature a la fin de 1'année: 1978.
Le choix du partenaire impose en quelque sorte le procédé a savoir le procé-

dé a "auto muisson'.

- En plus des remarques faites plus haut ce procédé est relative-
ment plus polluant que son .concurrent, Mais le facteur pollution aurait des
effets moins graves A-cause de . . la localisation du projet, a §avo;r
dans une region dont la concentration de la population n'est pés‘trés_impor-

tantes (par rapport a 1'Europe).

- Un avantage important de ce procédé est 1l'emploi de plus de main

d'oeuvre que l'autre procédé.

de

d) Les projets intégrés @& 1'usine d'électrolysé de M'“ILh.

_ La mise en place d'une usine d'électrolyse d'aluminium va per-
mettre grlce a sa production le renforcement du potentiel industriel du pays pe
par la realisation d'un certain nombre dlateliers en aval de 1'électrolyse.

Le tableau II/16 permet de voir que d'ici & 1l'am 2000 17 ateliers de trans-

formation wont voir le jour.

Ces différents projets sont le resultats d'études fondées sur un
certain nombre de Scenario :

- Le Scénario selon lequel 1'inve$tissemen£ dans 1l'électrolyse ne
serait pas realisé entre 1980 et 1950 conduirait a une "importation perma-
-nente de produits finis en aluminium pour une valeur de 1 Milliard de D4

(devises) en 1990 et 2 Milliards de dinars en 2000'.,
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Tableau II/16, VOMBRu D'ATELTERS _INTEGRES AU PROJbT;QHQLEQEBQLXQm_E&&;&:”IQN

.___.—"_""_—.—_..__‘—___."‘_.—.__—____..-—-———-———.__—__.:'_"‘2_.'_‘-——.——.-—--—.———————-.-——_.___..—.____.

T p——

Est
Ouest | Centre Béfdj_f Bou
M'SILA L
Arreridj
Laminoir & chaud (:)
Laminoir a froid (:)
iaminoir a feuilles 1 (:)
minces ;
Extruéion 1 1 | (j) 1
: : _ .
Tubes soudés 1 1 ' (:)
j
I
Tubes souples et rigides 1 (:) i_ 1
hrticles- de ménages : 1 "<:> ]' 7

4

Les localisations entourées correspondent aux atellers a realiser entre
1980 et 1990.

Source : Metallurgie de 1'Aluminium : Plan de développement - Janvier 1979
Document SNS.
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- Le Scénario selon leqﬁel il y aurait investissement seulement dans
1'électrolyse conduirait & une exportation permanente seus forme de lingots,
une impoftation'd'aluminium et une importation permanente de produits finis .
en aluminium. e o )

-~ Le troisiéme Scénario, qui est celui qui est retenu prévoit un
investiségmenfndénsvivéiéct}olyéé'é%w&éﬁs'“uﬁe”htransfbrmation "dimentionnée
pour le marché interieur'! Il implique :

« lfexportation temporaire de lingots jusquf-
en 1995, i , .

» 1l'importation d'alumine

e la cessation p}ogrgssive deslimpqrtat;pnsA:

de produits finis."

- Le Scenario quatre sérait qu'un investissement soit realisé et dans
1'électrolyse et dans une transformation dimensionnée pour l'exportation
les conséquences seraient quiau lien d'une éxportation de Iingots il y aurai+

exportation de produits finis.

! : . L ! . . : :
= Un dernier Scenario serait qu'il y ait un investissement seulemen+*

dans- la transformation,-ce qui conduirait.a une importation de.demi.. .- pro-

duits tels que lingots, plaques b.illette cte-.. en Wue de la transformation.

2.202. Les effets induits.

a) Les cofits sociauxs

Z
L'électrolyse consommerait au total 3,780.000 m)/an dfeau de

puits (27m3/t) quantité pouvant irriguer 380 & 760 hectares de terre agricole

A cette consommation d'eau il faut ajouter la pollution de 1l'envi--
ronnement. L'électrolyse d'aluminium serait d'autant plus polluante que le

procédé choisi est celui dit & "auto-cuisson" ou "Soder herg".
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Malgré toutes  les precautioms prises une partie des gaz tel que
le flucr se dégage des cuvéguh d'électrolyse et pollue l'environnement a
travers un certain nombre d'éffets : |
Le fluor et certains de ses dérivés sont relativement dangereux. Ainsi les
fluortires et les fluosilicates sont utilisés comme insecticides, le fluorure de
sodium, le fluosilicate de sodium, et le methylfluoréacetate sont utilisés

.comme des raticides.

Les fluoruresFH et certains derivés du fluor ontzdés:actions mul -
tiples telles que : 4

- "le calcium de l'organisme,au niveau de la coagulation sanguine
et par médificatibn-de la compgsition des os''e

- “’sgr les processus enzymatiquesllipases, phosphatases, cholines:
terases, et ferments glycolytique".

- ""sur les glandes endocines (Thyroides -- go'itre)“°

- "Sur 1la vitamine C : le fluor :igeuytralise ltaction de l'aci@e

ascorbique.

Le flur- peut &tre a l'origine d'intoxication(1) chronique appelée
flurorosej;son origine peut &tre alimentaire par l'absorption d'eau de bois-
son ayant - .° traversé des sels riche en fluver, ou industrielle en tant que

maladie professionnelle.

La fluorese peut &tre caractérisé par :
o des alterations dentaires : les dents n'at-
teignent jamais leur taille normale et restent en voie de formation seule-

mentoe.

. des alterations osseuses :
- Osteopetrose ou hypercalcification.
- Osteopetrose.cu de calcification.
o Cachexie.
- Alterations cutanées : il s'agit d'une der-

matose a tendance ulmerativess

(1), Cours de Toxicologie = Université d'dlger.
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Les fluorures HF sont dangereux et ayant un effet entre 30mn et
Ah pour des doses égales a BOml/m3 ou 0,065 mg/1l.(1) Il faut surtout retenir
les deux effets principaux quant a la pollution de l'environnement par 1'in-~

dustrie de l'aluminium a savoir :

- "un risque de decalcification des animaux, notament les vaches
du fait du degagement de gaz nocif (le fluor)".
- 1'infiltration d'eau chargée de fluro est "dommageables pour

certaines plantes et legumes, notamment les salades et les tomates.

Les quelques effets polluants expliquent en partie d'une part le
choix du site a savoir une region plus ou moins desertique d'autre part des
precautions complémentaires tels que la definition d'une ceinture sanitaire
de 3 km autour de l'usine extensible a 5 km en cas d'élargissement du pro-
jet et interdiction d'habiter dans cectte zone dans la mesure ou les effets
des gaz degagés sur 1'étre humains en permanence et & trés long terme ne
sont pas:ccnnuegd'autres precautions auraient été: prises afin de limiter
les effets polluants : ainsi des étages suplémentaires pour le filtrage des
gaz degagés auraient été prevue de méme quela.constrﬁdﬁonhde;tréswhﬁute;chémi
nées de degagement compte tenu des conditions climatiques notamment du vent

dans la région s

I1 aurait été prevu aussi la preparation de stations de contrdle
qui seraient installées a intervales réguliers autour de l'usine en vue d'éf-
fectuer des prelevement chimiques afin de surveiller les concentrations de
gaz a tout moment et d'agir eventuellement sur le systéme de filtrage et en
cas, d'anormalie grave de decider de l'intervention @ niveau de 1'usine

elle-méme.

b) Les delais de maitrise technologiquess

Le document de la SNS "Metallurgie de l'aluminium ; plan de dé-
veloppement,"fait apparaitre d'aprés ses estimations des delais de maitris.

technologique relativement long :

- l'electrolyse et le laminoir & .chaud exigerait 9 & 13 ans pour

leur maitrise complete.

T G G R G S ) G 0 S S e e . S S S S W S focs S A B
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- Les laminoirs & froid & feuilles minces,les installations de
transformation de feuilles minces et 1l'atelier d'extrusiony quant a eux ne

- pouvant.:: -8tre maitrisés que dans un deleai compris entre 6 et 8 ans.

- La coulée du fil (Yroperzi) et des tubes somlées ne devraient

pas poser de problémes quant a leur maitrise.

c) L'emploi.
Les previsions d'emploipour 1'industrie d'aluminium feraient

appareitre 1'évolution suivante :

1985 . 1990 - 2000

Pour 1'électrolyse 2.550 3.400 3.400
quant a 1l'emploi total offert par cette industrie il serait comme suit :
1985 f 1990 2000

h.570 6.870 9.930

Le dernier tableau nous donne les previsions d'emploi concernant
- 1'électrolyse-
- le 1tunf§ge a chaud et a froid.
- les feuilles minces et leur transformation.
- 1l'extrusion.
- les tubes d'irrigation.
- les tubes souples et rigides.

- les articles de menage.

La repartition des emplois selon les qualifications serait la sui-

vante et ce dans l'electrolyse et services technioues annexes.

- Cadres supérieurs 50
- Ingénieurs 90
- Techniciens 160
--hgents de maitrise 280
- Ouvriers qualifiés 1750
- Employés 120

- Ouvriers specialisés et

manoeuvres. 950

TOTAL 3,400
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202.5. #pprovisionnement en alumine :

L'electrolyse de l'aluminium en Algerie exigerait ou bien 1'impor-
tation de bauxite qui serait transformé en Alumine sur place puisqu'il n'exi-

te pas de minerai en #4lgerie ou biem 1'importation d'alumine.

Nous: avons vu que 1l'industrie de 1l'aluminium est une industrie in-
tégrée cdntrolée par de grosses firmes ; mais il existe un certain nombre de
pays qui exportent de la bauxite et/ou‘de ltalpgmine. -.insi l'algerie a signé
des convehtions avec la Gﬁinée et la Jamaique en vue de l'importatior de

S H ! . 2l
1'alumine soit une guantité d'environ 300.000 tonnes par an. En considerant
les distances separant ces pays de l'Algérie il serait possible de comprendre

la décision algérienne d'importer 1l'alumine et non la bauxite.



- 111 =

Troisieme partie

DISPONIBILITES EN HYDROCARBURES

ET BELECTROMETALLURGIE DU ZINC

——————————————— - e e - ———

BT DE L'ALUMINIUM.
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1. LE5> RESSOURCES ENERGETIQUES ET LEUR UTILISATIONo

1¢1. Les disponibilités (1),

L'utilisation de l'électricité dans 1'électrolyse du zim et de 1l'a-
luminium exige des quantités importantes d'hydrocarbures en vue de la produc-
tion electrlaue ; i1 convient de se demander si les reserves d' hydrocarbures
justifient la mise en place d'industries grosses consommatrices d'énergie.

Les réserves petroliéres algériennes sont estimées & 862.000.000 de tonnes

en 1977 (1) ce qui correspond & 19 ans et demi de production si 1'on maintient
le rythme de production annuel de 44—106 tonnes. Ce ratio comparé a celui de
1'OPEP (39,5ans) ou & celui de Koweit (107,22ns) ne justifie pas a pricri la
mise en place d'industries grosse consommatrices d'énergie; mais 1l'exportation -
de telle ressource: energetique~ & 1'état brut peut plus ou moins poser le

probléme du choix d'utilisation interne ou externe de ces ressources.

En ce qui concerne le gaz naturel, les reserves sont bien plus im-

9

portantes ; en effet les reserves prouvées estimées en 1977 sont de 3272-10

m3(’1)°

En tenant compte des prévisions du plan VALHYD ces reserves seraient
épuisées vers 2005 soit 30 ans de production (100,109m3¢an environ). La remar-
que qu1 s 1mpose est que la plus grande partie des reserves gaziéres est ainsi
destlnee a l'exportation puisque 514221, 1O6m3 de gaz seulement sont prevus
pour les besoins internes. Il resterait donc pour l'exportation environ

2757,779.10n°

soit plus de 5/6 des réserves.

La disponibilité d'importantes reserves de ressources énergetiques-
peut plus ou moins justifier la mise en place d'industries grosse consomatri-
ces d'énergie. Mais il y a lieu de voir la question de plus prés et avec plus

de précision .

(1) .Source : OPEC Bulletin Supplément Oil: Dorado 1977 repris par le Docu-
ment n°2 de 1'équipe energle "Statistiques du secteur des hydro-
carbures en Algerie'.

(2).Source Industrie du gaz dans le mende 1977.
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1.2 Consommation par 1l'Industrie du Zinc.

I1 faut tout d'abord faire remarquer que dans le dossier n°3?
intitulé " besoins en énergie" du programme quinquennal 79 - 63 de la SNS
aucune statistique sur les besoins en energie n'est donnée quant a"l'usine
d'électrolyse de zinc de ghazaouet; ceci pourrait &tre du a 1'impossibilité
de prévoir ces besoins pour les années a venir étant donné la difficulté
de maitriser les consommations d'utilités ( eau , énergie sous différentes
formes)s Mais nous pouvons situer la consommation dfélectricité a trois

niveaux ¢

a) grillage - d'acides 1'électricité est utilisée ici sous forme
thermique en vue de la fabrication d'acide sulfurique indispensable a 1'élec-
trolyse. La consommation dfélectricité dans le grillage pour l'obtention

de 1l'acide serait de 120 Kwh / T d'acideo

La consommation dfélectricité dans le grillage de l'acide aurait

eté i :
-~ en 1977, de 4.440.000 Kwh ou 4,44 Gwh pour la production de

37.000 t d'acide,

~ en 1978 de 5.339.76C Kwa ou 5,34 Gwk pour la production de
L 498 ¢ dlacide.

b) grillage du minerai enrichi: ( ou du concentré)

Pour le grillage d'une quantité de concentré permettant d'obtenir

une tonne de zinc en métal il serait nécessaire de fournir 300 Kwhe

La consommation d'électricité dans le grillage du concentré aurait

ée. g
~ en 1977, de 7.800,000 Kwh ou 7,8 Gwh pour la production de 26.000
t de zinc, o

- en 1978, de 8.837.700 Kwh ou 8,8 Gwh pour la production de
29.459 t de zinc.
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c) 1l'électrolyse s Ici la production d'une tonne de zinc métal
exigerait 4450 Kwh.

La consommation d'électricité dans 1l'électrolyse aurrait . : - été :

- &n 1977, de 115,700,000 Kwh ou 115.7 Guwh

- en 1978, de 131.092.550 Kwh ou 131,1 Gwh J

La consommation totale d'électricité ainsi estimée pour les trois
opérations principales aurait été ~._

-~ en 1977, de 127,9 Gwh

~ en 1978, de 145,2 Gwh

Les capacités de production prévues sont en fait de 40,000 t/an
de lingots de zinc et 80,000 t/an d'acide sulfurique. Pour une pleine

utilisation des capacités, les consommations d‘*électricité seraient donc :

- production d'acide sulfurique 9.6 Gwh
- grillage du concentré 12.0 Gyh
- électrolyse 178.0 Gwh

Soit au total environ 200 Gwhs

Sur la base de 200 Gwh nous pouvons calculer approximativement la
puissance appelée si les installations fonctionnent pendant 6 400 heures dans

1l'année, soit environ 31.260 Kw ou 31.25 MW,

Si 1'on doit tenir compte de la consommation d'électricité dans
la fabrication d'alliages et dans les autres installations annexes a 1l'u-
sine d'électrolyse le chiffre 31.250 KW de puissance appelée est a rappro-
cher des 32,000 KVA de puissance totale requise pour le fonctionnement du

complexe selon le projeteo
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I1 faut ramarquer que le grillage pour la procduction dlacide sul-
furique est une opération exothermique; la chaleur qu'elle dégage alimente

une centrale thermique de récupération de 3 100 KVA,

Sur la base d'une consommation de 200 Gwh pour la production d'acide
et de zinc essayons de voir maintenant quelle est la consommation de gasz

naturel indispensable pour la production d'une telle quantité d!'électricité.

Etant donnée la structure du parc de production d'électricité de
SONELGAZgutilisant essentiellement le gaz naturel dans des proportions presque
égales entre turbine vapeur ( fonctionnant au gaz ) et turbine a gaz nous
pouvons considérer que pour produire 1 Kwh d'électricité il faut 3,51

thermies - (dé.gaz (1)

Pour produire 200 Gwh il faudrait 7O2u106 thermies . de gaz naturel,
soit 2,785,500.106 BTU -( 1 thermie équivaut a 3968 BTU)

En considérant que pour exporter 100 BTU de gaz il faut en consommer
25 dans la liquéfaction, la quantité consommée par l'usine d'électrolyse du

zinc correspondrait a 2¢228°4000106BTU exportablese

D S N s gt s et S Tt e G S T 8 G B o G S W e G e e S S G G e S S S

(1) Source: Bulletin Statistique de SONELGAZ 1978,
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143« La consommation par l'industrie de 1l'aluminium.

Selon le projtMentrée en production de 1l'usine d'électrolyse de M'Sila aurait
Jieu dans les années 1984:1985; 1la premiére batterie pourrait produire 35.000
tonnes. La derniére batterie quant & elle, entrerait en production en 1987

et porterait la capacité a 140.000t.& pleine capacité.

Si nous posons l'hypothese d'un fonctionnement de l'usine pendant
6400 heures dans l'années Cette consommation va nécessiter unepuissance
égalede 393,7 MW, & raison de 18,000 KWh/T

6

La production de 2520.10 KWh d'électricité exige une consommation

de gaz naturel égale a 2520,1O6X3,5'Thermies soit 8845,20106 thermies ou

35,09707500106 BTU de gaz naturel.

Cette m8me quantité de gaz aprés liquefaction foUrnirait pour 1'ex-

portation une quantité égale a 2603239314°1O6 BTU.

T -t 2 et B R e e 1 > B S B 1Y P S Y
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20 EITETS EN DEVISES.

2.1 L'importation de minerai ou de métal.

2olela Le zinc

Si 1l'on.-dtudiait les prévisions - de besoin en zinc métal entre 1980
et 1990 nous pouvonsbprendre 1l'hypothése d'une moyenne annuelle de consomma-

tion de zinc de 32.000 t dans cette m&me période.

Si nous prenons 1l'hypothése de la noh réalisation du projet zinc,
il nous aurait &tre indispensable d'importer en moyenne annuelle 32.000 t
de zinc entre 1980 et 1990, A un prix égal & 3 200 DA/t qui est proche du
prix I'OB d'exportation de zinc en lingots de la SNS en 1977 en faisant alige -
traction . des cofits de transport et de la marge des firmes qui vendent et
des prévisions vers la hausse des prix qui serait induites par le déséqui-
libre entre 1l'offre et la demande mondiale de zinc, 1'Algérie serait dans !
l'obligation d'acheter ces quantités qui lui- cositeraient 3.200 x 362000 =
102,400,000 DA.

L'achat du minerai concentré pourla fabrication de zinc & 1'inté-
rieur du pays ferait gagner a 1'Algérie en moyenne annuelle 102.400.000 -

50.008e828052,400.000 DA en devises ou 12.476.190 Dollars US.

Si nous comparons en valeur 1l'exportation de zinc et produits
donnés a 1l'importation de minerai en 1977 et 1978 nous aurons toujours des
soldes positifs en faveur de 1'Algérie : en 1977: 47 MD -~ 0.5 = 15,7 MDA
a un taux de change 1 Dollars US = 4,20 DA 3 976 190,476 § US.
en 1978 : 47,8 -~ 38,6 = 9,2 MDA soit 2.190.476,190 ¢ US,
_ Mais ce solde tendrait de plus en plus a 8tre négatif dans la mesure
ol les besoins nationaux vont augmenter d'année en année(voir prévisions des

besoins) ce qui ferait diminuer les exportations de zinc métal et dérivés.



20120 Ll'aluminiume

La production de 140,000 t d'aluminium exigerait environ 280.000 t
d'alumine calcinée. Cette quantité d'alumine cofiterait a 1'Algérie si 1l'on
se refére au prix FOB d'exportation frangaise en 1978 (1) soit 1497 ¥/t ou
avec une équivalence de 1 Dollar- égal 4,20 francs frangais 356,95 8/t
environ si l'on néglige les frais de transportvet autreé 99.820,000 dollars

US par ane

de : :
Ltimportation 140,000 t d'aluminium occasionnerait a 1l'Algérie

une dépense en devises a raison de 1 400 $/t { si 1'on néglige les frais

de transport et autres : 196,000,000 Dollars/ans

Mais il famt remarquer quentre 1980 et 1990 les besoins en aluminius
sont bien inférieurs ‘et 1'Algérie n'aurait donc pas a importer une telle

quantité.
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(1) Source: Annalés des Mines Sept.Oct 1979. !
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2=2. La production.

L'analyse des effets en devises fait abstraction des investis-
sements occasionnés par 1'étude et la réalisation des projets d'électrolysec
et de la liquefaction du gaz naturel en vue de son exportation si 1esAquan-
tités consommées sous différentes formes par 1'électrolyse du zinc et de

1'aluminium devait €tre exporté®Pour les raisons suivantes :

Lt'investissement dans les unitéé de liquefaction du gaz naturel
est aussi un investissement qui produit et du Ge.P.L et du condensate. Il
faut ajouter a cela ladifficulté de calculer les différents cofits actua-
lisés des quantités de GNL, de GPL et du condensat qui seraient produits
pendant toute,la durée de vie des équipements et qui doivent B8tre comparés
& des données concernant les usines d'électrolyses dont nous ignorons,quelles

seraient les conditions concrétes de leur fonctionnemente

Pour cet ensemble de raisons snious nous limiterons & faire quelques
calculs nous permettant d'avoir des ordres de grandeur guant aux effets

dev1seg la production de ces métauxe

202618 Le zinco
a) L'énergic.

o A 0,345 dollars US/ 106 BTU comme prix FOB Skikda du premier
contrat distrigas SONATRACH (1971-1977) la quantité d'énergie correspondant
a4 2.228.428,8. 106 BIU aurait rapporté 768,807,936, § US annuellement; ceci
en ne tenarf pas compte des autres frais de liquefaction en dehors de la

consommation de gaz.

Le prix du 10~ BTU pris ici en considération est en fait le prix

du gaz a l'exportation a la date approximative de l'lndlv1duallsﬁtlon de

l'usine d'electrolyse de zinc (1969)

6

o Si nous prenons maintenant le prix FOB 1430 dollars US le 10
BTU, prix approximatif 19793 nous aurons un manque a gagner en devises sur
le gaz utilisé dans la production électrique destinée au fonctionnement de
l'usine de grillage acide, concentré et électrolyse de zinc
1,30 X 2,228.428,936 = 2.896.957,616 dollars US.
A un prix de 3 dollars / 6.685.286,8 ¢ US



b) L'effet devises.

Si nous faisons abstraction des investissements pour la liquefac-
tion et par la mise en place de l'industrie .du zinc, la fabrication du zinc
en Algérie ferait gagner a 1l'ilgérie :

12476190 - 6.685286,8 = 5.790.904 dollars US.

Comparons ce gain en devises au montant approximatif de 1l'inves-
tissement qui devrait Btre de 496 + 58,6 = 5546 MDA en devises puisque a part
1'intervention de SONELEC pour la fourniture de quelques armoires et trans-
formateurs électricquesles entreprises nationales n'au;aﬁxtparticipé au-cunement
dans les études,la réalisation et 1'équipement de 1l'usine 3
ce gain en devises permet de récupérer les devises investies dans le projet
seulement en 12 ans et demi et cela moyennant un certain hombre d'erreurs
et en tenmt compte du prix du minerai concentré U du zincmétal, et de

1'acide sulfurique 1977 avec uneparité du dollars USA et Dinars de 4,20,

A un prix du gaz naturel de 1,3 § par 106 BTU nous aurons :
12476190 —~ 2896.957,616 = 9579233 $ soit un gain en devises de
40,232,778 dinars, ou 9579232,8 $.

A un prix du gaz naturel égal & 0,345 $/1O6 BTU ( prik de 1971).
12:476190 - 768807,936 soi un gain en devises égal a 11707383 $

262e2¢ L'aluminiume

a) L'energie.

A la consommation de gaz dans la production d'électricité en

de lélectrolyse il faut ajouter une quantité de gaza la tonne égale a 313 N m”
soit pour 140.000 tonnes , 43.820.000 N m3 de mz annuellement ou-encore sur

la base d'un pouvoir thermique: de 10?6 thermies par N m3 43.820.000X%O;ﬂ
= 464492a103 thermies ou encore 464492°103 X3968 égale a 18431.042.10° BTU

La production d'aluminium exigerait au total une quantité de gaz
égale a 359097753,1O6X 18431042°1O6 = 539528,7950.106 BTU.
Si cette quantité de gaz naturel devait 8tre exportée aprés lique-
faction nous aurions seulement :
25,528795,106 BTU X75
100
égal ¢ 40.146.5969106 BTU.
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A 3 dollars le 106 BTU cette quantité de gaz naturel liquefiée
rapporterait 120,439,780« dollars ennuellementelia mise en ﬁlace d'une usine
d'électrolyse d'aluminium occasionnerait un manque a gagner en devises du fais

de la non exportation d'une- telle quentité de gaz naturel de 1204394780 dollars

annuellemente.

'b) La production en dAlgérie de 1404000 tonnes/an d!aluminium aurait

comme effet :

6

+ gain en devises sur l'importation d'aluminium 196.10° § US

: 6
coflt de 1'importation de 1'ilumine 991820°10 § US

1

6 ¢

1

manque a gagner sur le gaz naturel non exporté 120,4397 10
| = 2k.259 000

soit une perte en devises si 1l'on fait abstraction des investissements 1liés

& l'usine d'électrolyse et a la liquefaction du gaz naturel égale a 24.259000%/

alo

Compte tenu des guls é&léments que nous possédons, et des hypothéses
avancées le projet aluminium de M!Sila n'aurait pratiquement aucun effet en
terme de devises, mais 1l'exportation d'eluminium entre 1985 et 1990-1995 per-~
mettrait peut €tre de faire gagner a 1l'iAlgérie quelques dizaines de millions

de dollars sans pluse.
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