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INDUSTRIES CHIMIQUES DU SENEGAL S PROJET DE TOBENE

SYNTHESE DES PRINCIPAUX RESULTATS
1 - PREAMBULE
Le présent rapport a deux objectifs principaux :
- Déterminer une enveloppe maximale pour les investissements définis
dans le cadre du projet préliminaire d'exploitation,
- Déterminer le prix de revient du phosphate livré a I'usine d’acide.

Ce rapport s’appuie principalement sur deux rapports :

- le schéma directeur des études de TOBENE établi par TEC INGENIERIE
portant la référence n © CM 691 R.. 57 463,

- I'étude de méthodes d’extraction du recouvrement du gisement de
TOBENE fait par SOFREMINES est portant la référence n® 5564 017/S 20
de Septembre 1997. -

2 - INVESTISSEMENTS INITIAUX

L'enveloppe maximale des investissements initiaux pour la mise en exploitation
du gisement de TOBENE s’élévent & 107 Millions de dollars US.

Ce montant inclut les travaux de terrassements pour |'ouverture du gisement pour
un montant de 8.4 Millions de dollars US.

3 - PRIX DE REVIENT DE LA TONNE DE PHOSPHATE HUMIDE

Le prix de revient de la tonne de phosphate humide est de 22 US $ (hors
amortissement et hors frais généraux), avec une précision de = 15 %.

Ce prix de revient est du méme ordre que ceux obtenus sur le gisement actuel.
4 - ORIENTATIONS RETENUES POUR LE PROJET D’EXPLOITATION

Les orientations retenues pour le projet d’exploitation ont pour objectifs de :

- sécuriser la transition entre la fin de I'exploitation du gisement de
Keur Mor FALL et le démarrage de la production a partir du gisement de

TOBENE,

- réduire le prix de revient de la tonne de phosphate,
- améliorer la récupération des réserves géologiques.

E. Malick FALL

PROJET DE MISE EN EXPLOITATION DU GISEMENT DE TOBENE : INVESTISSEMENTS ET PRIX DE REVIENT- 97/TOB/APS/033 2

T ERERE R wa-w N NN ENFEFEF




"

I " EEXEREERE.

INDUSTRIES CHIMIQUES DU SENEGAL

AdddAddAddd

- ELEMENTS CONCEPTUELS DU PROJET PRELIMINAIRE
D’EXPLOITATION

1-1 RAPPEL

Le projet préliminaire d’exploitation définit dans le cadre du schéma
directeur des études du gisement de TOBENE (rapport n°

CM 691.R. 57463 de TEC INGENIERIE) a servi de base a la définition des
investissements et a la détermination du prix de revient de la tonne de
phosphate produite.

Cette étude a été complétée par une étude comparative de plusieurs méthodes
de terrassement de la decouverture superleure

Cette étude (rapport n°® 5564 017/S 20 de Septembre 1997 voir annexe 1)
confiée &8 SOFREMINES avait pour but de faire une comparaison technico-
économique entre 4 méthodes de terrassement définies par les ICS, méthodes
devant se substituer & la méthode de terrassement par roues.pelles, trés
onéreuse en investissement (voir annexe 2).

1-2 PRINCIPALES DONNEES DE LA GEOLOGIE MINIERE

Les données du tableau ci-dessous ont été déterminées pour une production
annuelle de 2 000 000 Tonnes ex-mine.

Le projet préliminaire d’exploitation est basé sur les secteurs de TOBENE
ci-dessous :

- TOBENE OUEST,
- TOBENE CENTRE NORD,
- TOBENE CENTRE SUD.

Ces trois secteurs totalisent une durée d'exploitation de 22 ans .

Les secteurs de TOBENE CENTRE EST et TOBENE EST feront I'objet d’études
géologiques approfondies ultérieurement.
(Voir planche n°1)
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INDUSTRIES CHIMIQUES DU SENEGAL 3 PROJET DE TOBENE

SECTEURS OUEST | CENTRE | CENTRE
NORD SuD
Puissance du recouvrement total (métres) 37,23 37,15 33,49
Puissance de la couche totale (métres) 7,51 6,79 6,98
Puissance de la couche utile (métres) 6,07 5,65 5,68
Tonnes marchande métres carrés (Tm/m?) 2,30 2,20 2,29
Surface a exploiter (Mm®) 0,870 0,909 0,873
Durée d'exploitation (ans) 8,7 6 7.2

1-3 ELEMENTS CONCEPTUELS DU PROJET PRELIMINAIRE D’EXPLOITATION

Le projet préliminaire a été défini a partir des €léments conceptuels ci-cessous :

- Le niveau de production ex-mine est fixé a 2 000 000 Tonnes/an,

- L’exploitation du gisement de TOBENE démarrera par le secteur OUEST avec un

front unique sur toute la longueur de la zone minéralisée.
L'évolution de la longueur du front est la suivante :

-anlaan3 2 500 m,
-an4aanb 3500 m,
-audelaan 5 4 000 m.

- L'ordre de prise sera la suivante :

- secteur OUEST,
- secteur CENTRE,
- Secteur EST ultérieurement.

- Une station de prétraitement identique a |'actuelle sera construite en bordure
du gisement de TOBENE avec un transport hydraulique de 6 km de long.

- Le transport du minerai de I'exploitation miniére a la station de prétraitement
sera effectué avec des camions de 100 Tonnes de charge utile (identiques aux
camions utilisés actuellement sur le gisement de Keur Mor FALL)
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INDUSTRIES CHIMIQUES DU SENEGAL PROJET DE TOBENE

. - La découverture inférieure et I'extraction du phosphate seront assurées par
les grandes draglines existantes (1260 W, 1250 B, 650 B).

- La découverture supérieure (2 gradins de 15 m de hauteur) sera réalisée
par 4 chantiers « pelles + camions » grande capacité, en lieu et place des
roues pelles.

Cette orientation ressort de I'analyse des résultats de I'étude comparative de

SOFREMINES sur la découverture supérieure. Les principales conclusions de cette
étude sont en annexe. '

1- 4 NIVEAU DE PRODUCTION ET VOLUMES A TERRASSER PAR AN

Les volumes consignés sur le tableau ci-dessous sont basés sur :

- la capacité des machines existantes (draglines),
- les données de la géologie miniere.

Secteurs OUEST CENTRE NORD CENTRE SUD
Surface (Mm*/an) 0.870 0.909 0.873
Unités m Mm® m Mm’ m Mm”
Découverture supérieure 30.2 26.3 29.4 26.8 26.0 22.7
Découverture inférieure 14.5 12.6 14.5 13.2 14.5 12.7
dont minerai 6.1 53 57 5.1 T 4 5.0
dont stérile 8.4 13 8.9 8.1 8.8 1.7
Volume total a terrasser 38.9 399 353
(Mm’/an)
Durée de 'exploitation (an) 8.7 6.0 7.2
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PROJET DE TOBENE

2 - TRAVAUX D’OUVERTURE DU GISEMENT DE TOBENE

2-1 HYPOTHESES DE TRAVAIL

2.1-1 La méthode d’exploitation est celle décrite dans le projet
préliminaire d'exploitation a savoir:

- Découverture supérieure par pelles et camions
- Découverture inférieure et extraction du minerai par draglines.

2.1-2 L’avance exploitable décapée initiale sera conservée.
Cette hypothése permet de déterminer la capacité initiale des chantiers
« pelles et camions ».

2.1-3 L’avance exploitable décapée avant le démarrage de
I'extraction du phosphate est de 6 passes de minerai équivalent &
180 m. Du fait de I'allongement des passes a partir de I'an 4,
cette avance passera de 180 m a 130 m.

-

2.1-4 L’extraction de la premiére passe de minerai sera effectuée pour

créer un chenal de drainage, nécessaire pour un dénoyage efficient

de la base de la couche de minerai. ) '
Cette passe sera extraite et stockée (~ 500 000 m”). Ce minerai sera repris
et traité durant la transition entre Keur Mor FALL et TOBENE.

Yo

vy ..

2-2 CAPACITE DE TERRASSEMENT DES ATELIERS, « PELLES ET CAMIONS »

Alire annuelle & décaper =
Hauteur a terrasser =

Coefficient de surterrassement =

Coefficient de sécurité =
Volume a terrasser par/an =
Capacité d’un chantier =

910 000 m”
30m
5%
5 %
30 000 000 m’/an
7 500 000 m*/an

-~

~

'."" . w )]

2-3 BILAN DES TERRASSEMENTS POUR L'OUVERTURE

SECTION (m?) | LONGUEUR (m) | VOLUME (m")
GRADIN N°1 3975 2 500 9937 500
GRADIN N°2 3225 2 500 8 062 500
BUTTE 460 2 500 1 150 000
DECOUVERTURE 265 2 500 662 500
MINERALI 265 2 500 662 500
TOTAL 8 190 20 475 000

M

s
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INDUSTRIES CHIMIQUES DU SENEGAL PROJET DE TOBENE

La coupe de la fosse d’ouverture figure sur la planche n° 2.
En incluant les surterrassements du gradin n°1, le volume global a terrasser
avant de démarrer la production de TOBENE est de 21 Millions de métres cubes.

Durant la phase d’ouverture, les verses intérieures n’existant pas encore,
les produits transportés par camions seront bennés sur des verses extérieures.

Le projet détaillé des travaux d’ouverture définira, les emplacements des verses
et ses principales implications (distance de roulage, environnement).
2-4 PLANNING DES TERRASSEMENTS POUR L’OUVERTURE

Deux plannings de terrassement ont été établis en fonction des équipements
utilisés. (Voir planche n°3)

N° PLANNING MOYENS DUREE SO feo

1 { PELLE + 1 DRAGLINE+ CAMIONS | 32mois | o~ - 1 g~ -7~

2 2 PELLES + 1 DRAGLINE + CAMIONS | 16 mois |

Le planning n°1 montre une marge libre de 7 mois de la découverture
inférieure par rapport a la découverture supérieure.

Ainsi les travaux de la découverture inférieure pourraient étre réalisés par une
dragline plus petite (650B par exemple) ou par la pelle hydraulique (achetée
d’occasion en 1997).

Pour la suite de I'étude nous retiendrons les données issues du planning n® 2.

3 - DESCRIPTION SOMMAIRE DES INVESTISSEMENTS
3 -1 ETUDES ET PILOTES SUR LE GISEMENT DE TOBENE

Ces études ont été définies dans le cadre du schéma directeur, des études
réalisées par TEC INGENIERIE. Les postes concernant la maitrise d'oeuvre pour
I'avant projet sommaire et la tranchée pilote ont été supprimés.

La maitrise d’oeuvre pour I'avant projet sommaire est assurée par |'équipe de
projet et la réalisation avancée de I'ouverture autorise la suppression de la
tranchée pilote.

3-2 INSTALLATION DU CARREAU MINE

La position géographique du gisement de TOBENE impose I'installation d’un
nouveau carreau avec ses utilités :

- Bureau pour I'encadrement,
- Ateliers pour interventions (Maintenance),

PROJET DE MISE EN EXPLOITATION DU GISEMENT DE TOBENE : INVESTISSEMENTS ET PRIX DE REVIENT- 97/TOB/APS/033 7
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INDUSTRIES CHIMIQUES DU SENEGAL PROJET DE TOBENE

- Pistes d’accés a la mine,
- Réseau électrique haute tension comprenant :

- 6 km de ligne 90 KV,
- 10 km de ligne 15 KV,
- Poste de répartition.

3-3 TRAVAUX D’OUVERTURE
(voir paragraphe 2).

3-4 MATERIEL POUR LA DECOUVERTURE SUPERIEURE
(voir annexe n°1)

Ce matériel a été défini dans le rapport de SOFREMINES : (solution B’)
- 4 ateliers « pelle et camions » comprenant chacun :

- 1 pelle de 20 m3 /320 Tonnes,

- 4 camions de 170 Tonnes, -

- 1 bull de servitude,

- 2 bulls de production,

- 1 parc important d’engins pour la confection et I'entretien des pistes de
roulage des camions de stérile de la découverture supérieure.

3-5 MATERIEL POUR LA DECOUVERTURE INFERIEURE ET L’EXTRACTION

- 3 ateliers de foration pour le minage de la cuirasse latéritique dont la présence
est quasi permanente sur le gisement de TOBENE.

- Une flotte de 7 camions de 100 Tonnes pour le transport du minerai depuis
I'exploitation jusqu'’a la station de prétraitement. Le complément du parc de
camions proviendra de |'exploitation actuelle de Keur Mor FALL.

-1 parc d’engin pour la confection et I'entretien des pistes de roulage pour le,
transport du minerai.
3-6 DENOYAGE DE LA FOSSE MINIERE
Les résultats provisoires des études hydrogéologiques prévoient un dénoyage
de la fosse miniére par la combinaison des forages de rabattement (en bordure
et dans le panneau d’exploitation) et les pointes filtrantes.
Les investissements ont été déterminés sur la base de :

- 20 forages de rabattement,

- 1 km de pointes filtrantes (7 ateliers).
Ces quantités seront reprécisées a la fin des études hydrogéologiques.
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3-7 USINE D’ENRICHISSEMENT
La réalisation majeure (78 % du montant prévu pour ce poste) consiste a
construire une nouvelle station de prétraitement identique a I'actuelle avec un

transport hydraulique de 6 km vers I'usine d’enrichissement nouvelle.

Le restant des investissements concerne I'augmentation de la capacité de
cyclone et de décantation des schlamms.

4 - MONTANT DES INVESTISSEMENTS INITIAUX POUR LA MISE EN
EXPLOITATION DE TOBENE

4-1 RECAPITULATION

Le montant des investissements initiaux s’éléve 4 107 000 000 US $ et se
répartit comme suit :

POSTES MONTANTS EN %
MILLIONS US $
ETUDES ET PILOTES SUR LE GISEMENT DE TOBENE 4,057 3,8
INSTALLATIONS DU NOUVEAU CARREAU MINE 3,516 3.3
TRAVAUX D'OUVERTURE 8,400 7,8
DECOUVERTURE SUPERIEURE 50,778 47,4
DECOUVERTURE INFERIEURE & EXTRACIION 10,350 9.7
DENOYAGE DE LA FOSSE MINIERE 1,730 1,6
USINE D’ENRICHISSEMENT 18,678 17,4
PIECES DE RECHANGE (5 %) 4,875 4,5
IMPREVUS ET DIVERS (5 %) 4,875 4,5
TOTAL 107,259 100,0

Le détail des investissements figurent sur la planche n° 4,
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INDUSTRIES CHIMIQUES DU SENEGAL . PROJET DE TOBENE

4 -2 REMARQUES

L’enveloppe budgétaire de 107 000 000 de US $ est Iegérement sur estimée
pour trois raisons essentielles. £

- Les prix des équipements utilisés sont des prix « fournisseurs », n'ayant fait
I'objet ni de négociation, ni d'appel a la concurrence.

- La détermination d’une enveloppe budgétaire maximale nous a conduit a
prendre certaines précautions (taux d’utilisation etc ...).
Cette remarque est surtout valable pour les camions et le parc d’engins pour la

confection et I'entretien des pistes.
Ces deux postes représentent 40 % du montant total des investissements.

- Une partie du matériel roulant (camions, bulldozers) devrait provenir de
I'exploitation actuelle. Dans le souci de déterminer une enveloppe budgétaire
maximale, nous avons considéré la totalité des besoins pour |'exploitation de
TOBENE comme une nouvelle acquisition, a I'exception des camions pour le
minerai, pour lesquels nous avons considéré que 30 % du parc actuel ( soit

7 unités) sera réutilisé a TOBENE.

-

5 - PRIX DE REVIENT PREVISIONNEL DE LA TONNE DE PHOSPHATE
PRODUITE

5-1 RAPPEL

Le prix de revient prévisionnel calculé prend en compte les dépenses relatives
aux opérations du process allant de I'exploitation miniére jusqu'au stock de
phosphate humide.

Ce prix de revient est celui livré a la Chimie pour la fabrication d’acide
phosphorique. Ce prix de revient n’inclut pas les amortissements du matériel
et les frais généraux du site mine.

5-2 PRIX DE REVIENT DE LA TONNE DE PHOSPHATE PRODUITE

Le prix de revient prévisionnel de la tonne de phosphate produite est de
21.9 US $ pour un niveau de production de 2 200 000 Tm intégrant une
production de 200 000 T en provenance des schlamms.(voir planche n° 5)

5-3 PRECISION DE LA DETERMINATION

Les colits opératoires de |'étude technico-€conomique de SOFREMINES sur la
découverture supérieure ont été déterminés avec une précision de 15 %.

La majeure partie des dépenses ayant €té déterminée par SOFREMINES (étude
découverture + volet mine du schéma directeur des études), nous pouvons
considérer que le prix de revient ci-dessous a été déterminé avec la méme
precision.
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5-4 COMPARAISON DES PRIX DE REVIENT - COMPETITIVITE

PRIX DE REVIENT DE L A TONN EMEIR[QUEDE_EHQSEHAILHLJM[DE_EN_UM

ANNEE 1995 1996 1 -5/97 TOBENE
ICS ($/T) 17,1 20,4 22,8 21,9
TITRE (BPL) 79 79 79 78 79
ICS ($/T P20O5) 47,3 56,4 63,9 60,6
MINE US ($/T) 16,25 18,0 - -
TITRE (BPL) 66,2 66,2 - -

us ($/T P20O5) (2) 53,6 59,4 - -

Le comparatif ci-dessus montre que :

1. le colt de production & TOBENE est du méme ordre de grandeur qu’'a KMF (avec un
potentiel non négligeable d'amélioration),

2. que le colt de production a la tonne métrique de P,Os des ICS est compétitif par
rapport a celui des mines de phosphate des USA, dans les mémes conditions.

Ces cofts n'incluent pas les frais généraux mine ni les taxes et redevances diverses.

(1) 1 US $ = 550 FCFA.

(2) Prix de revient dans les mémes conditions de la moyenne des mines de phosphate

américaines selon les statistiques communiquées par le FERILIZER INSTITUTE (TFI) - Voir
annexe 3.

6 - ORIENTATIONS RETENUES POUR LE RAPPORT D’EXPLOITATION
G- 1 OBJECTIFS

Les objectifs visés par ces orientations sont principalement :

- sécuriser la transition entre la fin de I'exploitation du gisement de Keur
Mor FALL et le démarrage de I'exploitation du gisement de TOBENE,

- réduire le prix de revient,
- améliorer la récupération des réserves geologiques.

Les orientations ci-dessous font actuellement 'objet d’études et de consultation.
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6- 2 AVANCER L’OUVERTURE DU GISEMENT DE TOBENE

Les délais pour I'acquisition des ateliers « pelle + camions » est relativement
courts (de I'ordre de 6 & 8 mois) comparés aux délais pour I'acquisition d’un
atelier de roues pelles + convoyeurs + remblayeur (24 & 30 mois). '

Cet écart important pourrait étre mis a profit pour avancer I'ouverture de TOBENE.

La sous traitance des travaux d’ouverture est aussi une voie pour avancer
I'ouverture du gisement de TOBENE.

En outre, la sous traitance permettrait un test comparatif entre 2 a 3 marques
pour le matériel nouveau avant son acquisition (pelle hydraulique et dumper
grande capacité).

L' ouverture avancée du gisement de TOBENE est proposée pour raisons deux
raisons essentielles :

- |'utilisation de la tranchée d’ouverture comme tranchée pilote mais aussi
la réalisation des derniers tests d’optimisation au niveau de la valorisation
et de 'hydrogéologie (pointes filtrantes),

- I'assurance d’une bonne transition sur le plan qualitatif (minerai calciteux)
et sur le plan de la production (aléas liés & tout démarrage d’une
nouvelle exploitation).

6- 3 OPTIMISER LA LOGISTIQUE

Le transport du minerai depuis |'exploitation miniére jusqu’a I'usine
d’enrichissement (transport par camion + transport hydraulique) représente
environ 20 % du prix de revient de la tonne produite et 12 % des
investissements.

L'orientation retenue est de transporter le minerai de phosphate par convoyeur.
Les études sont en cours et des essais pilotes sont prévus pour 1998.
G- 4 AMELIORER LA RECUPERATION DES RESERVES GEOLOGIQUES
Les améliorations escomptées proviennent de :
- la valorisation des schlamms,
- la récupération du minerai indurée.

Des études sont actuellement menées dans le cadre de 'avant projet sur la
valorisation.

PROJET DE MISE EN EXPLOITATION DU GISEMENT DE TOBENE : INVESTISSEMENTS ET PRIX DE REVIENT- 97/TOB/APS/033 12
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INDUSTRIES CHIMIQUES DU SENEGAL PROJET DE TOBENE

7 - PLANNING

Le planning prévisionnel ci-dessous (planning détaillé voir planche n® 6) a été établi pour
répondre aux objectifs visés par les orientations au paragraphe 6 a savoir :

- avancer |'ouverture,
- optimiser la logistique,
- améliorer la récupération des réserves géologiques.

Avec un démarrage des terrassements pour I'ouverture en mi 1999, I'exploitation du
gisement de TOBENE démarrerait au courant du deuxiéme semestre de I'an 2001.

SOUS PROJETS 1997 1998 1999 2000 2001
ETUDES GEOLOGIQUES [E—
ETUDE / ENVIRONNEMENT
INGENIEURIE PRELIMINAIRE
INGENIEURIE DE BASE
RABATTEMENT TOBENE
OUVERTURE DE TOBENE e e
INGENIERIE DE REALISATION s

G |DEMARRAGE EXPLOITATION HERER

o|0|o >

m

-

'
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PROJET DE ‘MISE EN EXPLOITATION DU GISEMENT DE TOBENE

RECAPITULATION DES INVESTISSEMENTS INITIAUX

CHANTIERS / EQUIPEMENTS QUANTITE (1) | P. UNITAIRE | TOTAL (KUS$)

A |ETUDES ET PILOTES SUR GISEMENT DE TOBENE 4 057 4 057
B |INSTALLATION DU CARREAU - MINE 3516
BUREAUX & CAROTHEQUE 470 M2 152 152
ATELIERS & MAGASINS 3 500 M2 1019 1019
PISTES DE SERVITUDES 12 km 727 727
RESEAU EAU POTABLE 136 136
RESEAU ELECTRIQUE HAUTE TENSION 1482 1482

C | TRAVAUX D'OUVERTURE (Terrassements en Mm3) 21 0,40 8 400
D |DECOUVERTURE SUPERIEURE : GRADIN N° 1 27 000
PELLE HYDRAULIQUE DE 20 M3 2 3000 6 000
DUMPERS DE 170 TONNES g 2/ afouda° 12 1 500 18 000

BULL SUR PNEUS 4 3 500 1 500

BULL SUR CHENILLES 3 500 1 500

E | DECOUVERTURE SUPERIEURE : GRADIN N° 2 18 500
PELLE HYDRAULIQUE DE 20 M3 2 3 000 6 000
DUMPERS DE 170 TONNES 7 1 500 10 500

BULL SUR PNEUS 2 500 1 000

BULL SUR CHENILLES 2 . S00 1 000

F | ENGINS AUXILLIAIRES/DECOUVERTURE SUP. 5278
NIVELEUSE 3 300 600
COMPACTEUR i 420 420
ARROSEUSE 2 380 760
CHARGEUSE SUR PNEUS 2 400 800
CAMIONS DE SERVITUDES 4 300 1200

BULL SUR CHENILLES 2 400 800

PORTE CHAR DE 60 TONNES 1 218 218

MATS D’ECLAIRAGE 10 18 180

PELLE HYDRAULIQUE DE 1 M3 1 300 300

G | DECOUVERTURE INFERIEURE ET EXTRACTION 7 450
DRAGLINES 0 : -
MINAGE 3 150 450
DUMPERS POUR TRANSPORT MINERAI 7 1 000 7 000

H | ENGINS AUXILLIAIRES/DECOUVERTURE INF. 2 900
NIVELEUSE 1 300 300
COMPACTEUR 1 420 420
ARROSEUSE 1 380 380

BULL SUR CHENILLES 2 400 800
CHARGEUSE SUR PNEUS 1 400 400
POMPAGE FOUILLE D'EXHAURE 1 600 600

I | SONDAGES DE PRE-EXPLOITATION 0 - -
J |DENOYAGE DE LA FOSSE MINIERE (2) 1 730
FORAGES DE RABATTEMENT 20 1 455
POINTES FILTRANTES 1 km 7S

K |USINE D’ENRICHISSEMENT 18 678
L | PREMIERE DOTATION EN PIECES DE RECHANGE 5 % 4 875
M | ALEAS ET IMPREVUS 5 % 4 875
TOTAL INVESTISSEMENTS EN KUS$ 107 259

S EEEEER

(1) Le nombre d’unités comprend les engins en production et ceux en réserve
(2) Le nombre d’ouvrages sera reprécisé a la réception des resultats du BURGEAP.

PLANCHE N° 4
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PROJET DE MISE EN EXPLOITATION DU GISEMENT DE TOBENE
PRIX DE REVIENT PREVISIONNEL DE LA TONNE DE PHOSPHATE

PRODUCTION TOTALE EN TONNES 2 200 000

PRODUCTION EX MINE EN TONNES 2 000 000
PRODUCTION EX SCHLAMMS EN TONNES 200 000

szﬁMﬁrpayﬂﬂmd; i a0

DECOUVERTURE SUPERIEURE : GRADIN N°1 7 065 3,21
PELLE HYDRAULIQUE DE 20 m3 2 6500 130,0 1690
DUMPERS DE 170 TONNES 10 6500 76,4 4966
BULL SUR PNEUS 2 3250 27.0 176
BULL SUR CHENILLES 2 3250 35,9 233
DECOUVERTURE SUPERIEURE : GRADIN N°2 5312 2,41
BULL SUR CHENILLES 2 3250 35,9 233
PELLE HYDRAULIQUE DE 20 m3 2 6500 130,0 1690
DUMPERS DE 170 TONNES 6 6500 76,4 2 980
BULL SUR PNEUS 2 3250 27,0 176
BULL SUR CHENILLES 2 3250 35,9 233
ENGINS AUXILLIAIRES/DECOUVERTURE SUP. J 1995 0,91
NIVELEUSE 4 4000 20,4 326
COMPACTEUR 2 4000 23,0 184
ARROSEUSE 4 4000 22,1 354
CHARGEUSE SUR PNEUS 2 4000 24,4 195
CAMIONS DE SERVITUDES 4 4000 22,1 354
BULL SUR CHENILLES 4 4000 201 322
PORTE CHAR DE 60 TONNES 1 3250 10,0 33
MATS D'ECLAIRAGE 10 3250 5,0 163
PELLE HYDRAULIQUE DE 1 m3 1 3250 20,3 66
DECOUVERTURE INFERIEURE ET EXTRACTION 8728 3,97
DRAGLINES (2) 149 0,25 3725
MINAGE 3 15000 4,18 188
DUMPERS POUR TRANSPORT MINERAI| 14 6000 573 4815
ENGINS AUXILLIAIRES/DECOUVERTURE INF. 671 0,30
NIVELEUSE 1 4000 20,4 82
COMPACTEUR 1 4000 23,0 92
ARROSEUSE 1 4000 22,1 88
BULL SUR CHENILLES 2 4000 20,1 161
CHARGEUSE SUR PNEUS 1 4000 24,4 98
POMPAGE FOUILLE D'EXHAURE 2 4500 16,7 150
SONDAGES DE PRE EXPLOITATION 1 90 2 400 216 0,10
DENOYAGE DE LA FOSSE MINIERE (3) 700 0,32
FORAGES DE RABATTEMENT 20 6000 50 600
POINTES FILTRANTES 1km 100
SERVICES GENERAUX ET ENCADREMENT 0 1425 0,65
USINE D'ENRICHISSEMENT 22 000 10,00
FRAIS GENERAUX DU SITE "MINE" . -
DEPENSES ANNUELLES D'EXPLOITATION 48 112
Ao

(1) Nombre d'engin en production
(2) 14,9 Millions de m3/an est la capacité pour les 3 draglines
(3) Le nombre d'ouvrages sera reprecisé a la reception des résultats du BURGEAP

PLANCHE N° 5




9 N 3HONVd

toozensewssewsz] | [ 1 1 1 [ [ [ [ | NOILY.LIOTdX3 3DVvNNYWNIaA]D
¥z | NOILYSITVIY 30 JI¥IINIONI| S
9l juswiessella |

e T o o o o o 0 O T 1 T w7 |eddeu e op juewenegey
IN3S0L 3ad JHNLYIANO|3
esegq op elielugbu| esgyuAg
$9}I|in § Nee.ed jeloid
sjuswadinbg Jnod uole}nsuo)
uoneyo|dxe,p 1eloid
ainusAno,p wm.—oﬁ
3Sv8 30 JN3INIONI|D
Jleuiwi|ald e1ieiuebu] esayjuig
slwwe|yos uoneyol) 8jo|id
=t == ¢+z| eusboine ebeholiq sa10|id
—|—=]=] ¢ UONESIEIe}op Op 58PNy
—F =1 saJieuiwis.d sepny3
______________ i mmmmgnummpuny ¢ uoljesliojeA SdY
el 28 9 (‘dsueJy +'seouU0?) s|Bss] S
i — — —— s@)o|id sep uolje||ejsu|
fad s v M saAljeledwod sepn}J
Qo fuum Guu umguunQuanguu gy Z | enbpisibo| Sdy
s £ sanbiuyosjosb m._mlmmw
b o £ sanbibojogBolpAy siess3
punudunuguond € 8INaligjul 8INUBANDISP SdY
wd | eineuedns 8JnPeAN0P SdY
FHIVNINITINd JIRHINIINIONI|D
LNIWINNONMIANI /3ANL3|8
uoljes||gpow g 86AIBSeY
enbiuyos}0e9)
eIB0j0eboJpAH
JUBWeJANDoe) NP 8/bo|0eD
£ S3NDIODOT10IO S3ANLI|V

zuilovle [ 2 1o [s |v e [z |v [2L]itjoLle |8 {2 (9 IS v (€ |2 [} |gi{LijoL]6 (8 |/ |9 |S |F [€ |2 |L € |2 [} |siou
000Z 666 8661 1661

w
-—

LI _:_.E.___.E.E._

E..EE::—EEE

[LIRTHTETT A PTTRT TR TR

L=l Eorl Riel Mol Hocl Ml Kol Kol

n
—

pUI g

Z NE8AIU BYDE | = el B
P :mm_)_c mf—oml_l el ot Hesotls JULTLE LA LT T
18loid snog

Ll el Kol Kol B 4

IN3S0L1 3d NOILVLIOTdX3 N3 3SIN V1 3NO0d SNOILVYIdO S3d ONINNVd

- T rrcrrerrrrrrorrrrrerrr-"“"“rrErkrkrkrkrss»




ANNEXES

AN EEEEEESESESESSEEEE



sdsdaaasa

dddddddddddd

ANNEXE 1

EXTRAIT DE L’ETUDE DE METHODES D’EXTRACTION
DU RECOUVREMENT DU GISEMENT DE TOBENE
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1. INTRODUCTION

Le présent rapport a pour termes de référence la proposition ME 860 A, datée du 24 avril
1997 1l concerne I'étude de méthodes d'extraction du recouvrement (0 a -30m) du gisement
de Tobéne. Le probleme de I'extraction de la série phosphatée (couche et {aciés latéritique a
I'aplomb de la couche) ne fait pas partie des termes de référence.

2. DEROULEMENT DE L'ETUDE

« mars 1997 : deéfinition des trois solutions techniques ainsi que de leurs variantes,
avec les responsables des [CS,

« 26 mai - 20 juin 1997 : éiaboration des solutions au bureau d'étude du Consuitant et
pre-consultations aupres d'un nombre limité de fournisseurs/constructeurs,

« 22 juin - 11 juillet 1997 . mission sur site des spécialistes (géologie et exploitation
miniére). Les objectifs essentiels de .cette mission étaient :

« de faire le point concernant I'état de la reconnaissance du gis—:—?nent du point de
vue des caractéristiques physico-mécaniques du recouvremen:, :

+ de déterminer si a partir des données existantes il est possibiz de qualifier, de
quantifier et de localiser les indurations dans la découverturz supérieure ou
bien de définir la démarche a suivre pour pouvoir atteindre ces objectifs,

« de faire une mise au point définitive des trois solutions et de consolider les
parameétres techniques et économiques a prendre en compte dzns ['étude.

+ 11juillet - 14 aout 1987 : chiffrage des solutions et rédaction du rapport preliminaire,

+ 31 aolt - 3 septembre 1997 : mission sur site du chef de projet pour discussion du
rapport préliminaire et prise en compte des remarques,

» 15 septembre : édition du rapport final.

3. OBJECTIFS DE L'ETUDE

Le Plan Directeur du Développement du Gisement de Tobéne du 3 avril 1997, qui a
considéré uniquement une extraction de la découverture par roue-pelle, a mis en évidence la
necessité d'etudier d'autres techniques d'extraction du recouvrement.

Pour prendre en compte un certain nombre d'incertitudes concernant la géologie, la

geotechnique et I'hydrogéologie, les responsables des ICS ont établi trois solutions
d'extraction, ainsi que leurs variantes.

Ces solutions prévoient de réutiliser une partie de I'équipement existant (remblayeur,
convoyeur a bande, pelles a cables, 2 sauterelles) ainsi qu'une technique d'extraction déja
expénmentée a KMF : lutilisation d'un EMS. Ces solutions sont assez “robustes" pour les
différents types de recouvrement qui risquent d'étre rencontrés, malgré un certain nombre

d'incertitudes concernant la caractérisation, la localisation et |a quantification de ce
recouvrement.
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Les ICS ont demandé au Consultant -

« d'claborer les solutions pour I'analyse de leur viabilité technique,

« detablir l'enveloppe budgeétaire des investissements nécessaires pour chaque
solution et leurs variantes,

« d'estimer les couts opératoires,

« dz définir les etudes complémentaires éventuelles,

« d= définir les pilotes éventuels d'essais de techniques.

L'etude dzs solutions, objet de ce rapport, ne concerne que des techniques potentielles
d'extraction du recouvrement et ne constitue en aucune maniére un projet d'exploitation. Il
s'agit d'uns etude comparative. Les solutions examinées ne sont pas optimisées (hauteur de
gradin, longueur et orientation de front, taille de godet de pelle ou de camion....) pour une
solution donnée. Cecl étant da a ['obligation de conserver certains équipements existants, de
maintenir izs conditions de comparaison entre les solutions les plus similaires possibles et
du fait guz la methode d'exploitation de la partie basse du recouvrement et de la couche
sera rezisze selon la méthode actuelle.

-

e



dAdddddddddds

T R EREEEE]

i

6695/6720 - 5564 017 - S20 Page 6-
Septembre 1997
4. SYNTHESE DES RESULTATS PRINCIPAUX
4.1. TABLEAU RECAPITULATIF
SOLUTIONS
A A’ B B’ G C*
Equipements principaux
"""""""""""""""""""""" EMS ~ | Pelles 20m3 | Pelies 10m3 | Pelies 20m3 |~ ~ EMS ] Pelles 20m3
Gradin 1 tréemies Camions 90t | Camions 170t trémies
""""""""""""""""""""" Peiles 10m3 | Pelles 10m3 | Pelies 10m3 [ Pelles 20m3 | Peies 10m3 | Pelles 10m3,
Gradin 2 Camions 90t| Camions 90t | Camions 90t | Camions 170t] trémies trémies
investissementinitial KUSD 84177 86 183 95 946 87 842 108 498 112 692
(avec cts op. tvx d'ouv.)
BER el eTEnt KUSD 62 980 77 240 118 950 101080 ™ 24230 26 880
sur 20 ans
Puissance installée Kws S B0OO 8 600 6 300 10 600 10 450
Couts opératoires annuels | KUSD 13285 14 011 17 800 14 731 12 213 12 654
Couts personnel annuels | KUSD 1927 1055 1655 1235 727 679
tolal Sobtsopiratoites+ | L 14 412 15 066 19 454 15 657 12 940 13333
couts personnel
Codlts opératoires UsSD/m3 0.51 0,53 0,68 0.56 0,45 0.47
 YARRec. -0¢p. ) KUSD 512 000 495 000 420 000 4740000 252000 - 482 000
Oép.pour chantier 0-30m

4.2. COMMENTAIRES PRELIMINAIRES

Le tableau ci-dessus est une synthése des résultats que nous avons obtenus pour chaque
solution. Il comprend essentiellement les investissements initiaux et les renouvellements de
matériels, les colts opératoires annuels ainsi que les codts opératoires au m?.

Il est important de noter

que les chiffres indiqués dans le tableau sont des estimations
budgetaires issues :

des consultations limitées (n‘ayant pas donné lieu a la concurrence),
* des enseignements tirés de l'exploitation de KMF .
* de I'expérience du Consultant,

et basés sur les 6 solutions techniques examinées.

Etant donnés les inconnues relatives au gisement et au recouvrement (to/m® réellement
récupérables,lnature du terrain, possibilité d'asséchement ..-), ainsi que le niveau Jde détail

L et . s Tt as v <y
TRt TR BT (i e - s o 1
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de l'etude (étude préliminaire), les investissements cal

culés peuvent étre considérés comme
des enveloppes maximales.

Les colts opératoires horaires ont été estimes avec une précision de + 15%.

Nous avons calculé les valeurs actualisées nett

es tenant compte des recettes globales
futures de la mine afin de comparer toutes

les solutions entre elles. En effet les solutions C
et C' nécessitent des travaux d'ouverture durant 3 années sans recette, alors gque pour les

autres solutions ces travaux s'étalent sur 2 ans. Pour calculer les recettes annuelles nous
avons pris les hypothéses de vente annuelle suivantes : 600 000tde concentré a

50 USD/tonne FOB pour lexport et 1400 000t de concentre a 32,5 USD/tonne cession
chimie pour la fabrication de 'acide.

Les solutions C et C' utilisant essentiellement des transporteurs a bandes nécessitent un

investissement initial lourd mais un renouvellement trés peu important contrairement aux
solutions mixtes ou employant seulement des camions.

Les colts opératoires des solutions A, A’ et B' sont comparables. B possede le codt
opératoire le plus élevé alors que ceux de C et C' sont les plus bas. Cette différence enire B

et B' est vraisemblablement due a ['utilisation d'un matériel mieux adapté (pelles et camions
de dimensions plus importantes).

Bien qu'utilisant les mémes concepts A et A’
qui ne se renouvelle qu’'une fois alors aue A’ u
plus important. Cette remarque est valable po

se différencient par I'emploi dans A de I'EMS
tiise des pelles nécessitant un renouvellement
ur la comparaison des solutions C et C'.

4.3. CONCLUSIONS ET PREMIERES RECOMMANDATIONS

Au cours de [' étude il nous est apparu qu' afin d’
d'exploitation définitif de Tobene, une bien meilleure

géotechnique du gisement était nécessaire (caractéri
a extraire)

avancer dans la réalisation du projet
connaissance de la géologie et de |a
sation et comportement des matériaux

Les recommandations concernant ['étude géologique du recouvrement ont été données au

chapitre 6. Il serait également opportun que les ICS envisagent d'étendre cette étude ala
géologie du faisceau phosphaté d'un point de vue minier.

L' étude géotechnique interviendrait dan

(roulage) ou entrainant un stocka
verses).

s le cas de solutions mettant en oeuvre des camions
ge total du recouvrement dans la fosse (stabilité des

L'hydrogéologie de Tobéne doit étre mieux connue (possibilité d'assécher la fosse,

)- En particulier des essais peuvent étre réalisés au niveau du
bassin 12.

Certains essais devraient étre réalisés au niveau des procédés de traitement et de la
logistique (problémes liés a la sélectivité, transport de la matrice phosphatée).

La méthode d'exploitation défi

nitive (recouvrement et couche) reste donc a étre examinée en
détail.

Sl T

#w T e e e
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ANNEXE 2

L4

MISE EN EXPLOITATION DE TOBENE

DEVIS DE LA DECOUVERTURE SUPERIEURE

PAR ROUES-PELLES
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ANNEXE N- 3

STATISTIQUES COMMUNIQUEES PAR LE
FERTILIZER INSTITUTE (T.E.L.).
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Schedule 17

PHOSPHATE ROCK PRODUCTION COST Annexe 3

Annual Mine Capacity 3,000,000 Tons And Over

1892 1993 1994 1093 1996
A. Miscellaneous Data
1. Humber of MiNes ...........oeeuunnennnns 8 8 8 A 8
2. Average Annual Capacity ........ essecea.. 4,100,000 4,287,500 4,375,000 4,222,222
3. Average Actual Production ............ ... 4,059,226 2,507,597 3,494,401 3,822,494
4. Average Acres Mined ..................... 566 373 572 616
5. Average Age of Original Mine (years) .... 22.6 24.6 24.8 22.0
B. Average Financial Data
1. Plant Investment Cost ($°'000) ........... $74,468 $78,500 $81,193 $124,201
2. Net Book Value ($°000) .cvvvvvccnnnnnnann $31,342 $28,099 $30,129 $76,600
C. Average Production Data
1. Pebble/Concentrate Ratio of Tons Produced 1.38 1.17 0.93 0.83
2. BPL Analysis of Tons Produced ........... 66.81% 66.83% 66.97% 65.82%
3. I & A Content of Tons Produced .......... 2.26% 2.29% 2.38% . 2.37%
4. Ug0O Content of Tons Produced ............ 0.47% 0.47% 0.51% 0.53%
D. Average Material Handling Data
1. Overburden (Cubic Yards/Tons Produced) .. - 5.21 6.25 . 6.14 5.78
2. Matrix (Cubic Yards/Tons Produced) ...... 3.43 3.73 3.98 3.94
o
E. Average Electricity Data
1. kWh Per Ton Produced ..........coeevuennn 60.48 70.11 72.61 71.94
2. Cost Per kWh ($/kWh) ............ e s e 6 a $0.038 $0.040 $0.041 $0.041
F. Average Production Cost Per Ton of
Phosphate Rock FOB UWine
1. Electricity ......veeucnnnn.. e sEeEe $2.3 $2.82 $3.00 $2.95
2. Reagents ......... Nrale S e T e 0.80 0.89 0.94 1.20
B.. SeVerance. TEX ..cievives casomsionssenan 1.57 1.€8 1.59 1.59
4. Land Reclamation ................. SRUCTRDVP 0.54 0.63 0.55 0.68
5. Dam Building .............. TG SO 0.38 0.46 0.32 0.1
6. Employment Costs - Operations ....... 1.52 1.87 1.94 2.1
7. Uaintenance - Contract .................. 0.39 0.23 0.52 0.78
8. Uaintenance - Labor & Dverhead .......... 1.12 1.19 1.26 1.17
9. Uaintenance - Materials ....... T 1.45 1.64 2.19 2.45
10. Operating Supplies ......... wsmimaiar R 0.49 0.28 0.30 0.31
11. Operating Services ........ B ) 0.61 0.61 0.74 0.87
12. Autos and Trucks ........ e e e R saaE 0.07 0.08 0.06 0.08
13, INSUTANCE! oomicioarmiisivs s 5 i e 0 on oo 55 25 o omn 0.05 0.10 0.01 0.07
14 TAKES: ssvainivee cilinss eostse e feeacccaann 0.33 0.59 0.53 0.68
15. Uine Overhead ............cevuuennn.. 1.17 1.02 0.97 1.00
16, OTher .o oiiniriirencnnnnnnanans S RN 0.02 0.06 Q.06 0.04
17. Production Cost Per Ton Befor‘e
Depreciation and Depletion/Royalties ... 12.84 14.14 15.16 16.10
18. Depreciation ................ T RE—— 1.06 1.24 1.11 1.67
19. Depletion/Royalties ....... e reeaeaas 0.82 0.61 0.57 0.95
20. Production Cost Per Ton FOB Mine ........ $14.73 $16.00 $16.84 $18.72
EEEET= =EEEnEs EESSES sEs====

A. Data not shown to avoid disclosure of individual plants.
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