
































Le marché du Nickel et la place 
de la Chine: 

le Nickel Pig Iron (NPI) 

Production mondiale de Nickel 
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Quel poids dans l'économie calédonienne (PIB)? 

Analyse des retombées économiques du nickel 

Contribution au PIB Calédonien 
(2013) 

Autres 
78% 

Mines et 
métallurgie 

(direct s, 

indirects) 
14% 

Mines et 
mét allurgie 

(induits) 
8% 

Contribution au Pl B Calédonien 
(2013) 

Aut res 
78% 

Export 
3% SLN, VNC, 

KNS 
19% 

Ordre de grandeur 

Le secteur mines et métallurgie 
pèse 22% du PIB de la Calédonie 

(effets directs, indirects et induits) 

La métallurgie représente la partie 
la plus importante et devrait 

augmenter avec la montée en 
puissance de VNC et KNS 

---



Les ressources : cartographie de la répartition 
en Nickel Oxydé 

Pour alimenter la production chinoise de NPI, seuls trois pays disposent de ressources 
conséquentes : les Philippines, l'Indonésie et la Nouvelle-Calédonie 

Répartition mondiale des ressources en Ni oxydé 
(total 155 mt Ni contenu) 

@ Ressources de nickel oxydé par pays (Mt Ni) 

G) Principaux pays exportateurs de minerai 

Philippines : --------, 
• Depuis octobre 2008 , 1 

nécessité d'obtenir un 
permis d'exportation de 
minerai 

._, Outre la Nouvelle-Calédonie, les principaux exportateurs de minerais oxydés, l' Indonésie et 
les Philippines, conduisent une politique de restriction de leurs experts 

Source: Regulatory research, esttmat..ons du • Schéma ~'nier • ~la NC 



Les Ressources : généralités 

• Caractère non renouvelable/ 
échelle humaine {lMA pour 1 m 
de profil d' a Itération) ; 

• Valorisation optimale/ 
acceptabilité sociale; 

• Distinction ressources/ réserves 
-> (f) du procédé. 
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L'approche développement durable dans le processus minier 

• Diminution de l'empreinte environnementale: la géophysique avec la 
tomographie par résistivité : gain sur le nombre de sondages. 

Exemple d'Image issue des Résistivités mesurées par TE2D 
En environnement latéritique, la Tomograph ie Electrique de Résistivité 2-D est un outil puissant 
pour evaluer l'épaisseur des profils d'altération et pour determiner la topographie du BedRock 

cva:t.io;n Résistivité {Ohm.mètre) 
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L'approche développement durable dans le processus minier 

• Diminution de l'empreinte 
environnementale : les sondages 
héliportés (carottés ou destructifs). 





L'approche développement durable dans le processus minier : 
le projet minier «one shot» 



L'approche développement durable dans le processus minier 



L'approche développement durable dans le processus minier 

• Le dispatch: diminution de l'empreinte carbone (film). 
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L'approche développement 
durable dans le processus minier 

• Le chargement par convoyeur en 
mer: 

- Respect des écosystèmes marins : 
aucune pollution; 

- Gain de temps au chargement/ 
chargement par chalands. 
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L'approche développement durable dans le processus minier 

• Le chargement par convoyeur en mer (suite). 



L'approche développement durable dans le processus minier 

L'apport de la minéralurgie avec les unités de traitement 
du minerai saprolitique: 

• Abaissement de la teneur de coupure ->augmentation de la réserve minière de 
20 à 25%; 

• Augmentation de la teneur moyenne utile; 

• Génération de co-produits à basse teneur valorisables à l'export. 

Courbe Tonnage/ Teneur 

th 

Tc' Tm' Tc Tm 
% Ni 
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L'approche développement 
durable dans le processus minier 

L'apport de la minéralurgie avec les unités 
de traitement du minerai saprolitique 

(suite) : 

• Descente du minerai par transport 
hydraulique gravitaire : diminution 
considérable de l'empreinte 
carbonée par rapport au roulage par 

camion. 
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L'approche développement durable dans le processus minier 

• Revégétalisation des verses (stériles miniers, scories) : plants issus de 
pépinières, Hydroseeding, Top Sail. 



L'approche développement durable dans le processus minier 



L'approche développement durable dans le processus minier: 
les bonnes pratiques reconnues en matière de préservation et de réhabilitation 
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L'approche développement durable dans les procédés 

• Ressource minière (sur le profil) et les différents procédés métallurgiques. 

cuirasse '· 
- - grenaille , 

- - laterite rouge 
(remaniée) 

- - laterite jaune 

1 

1 
1 

(en place) 

> : 

r- - sap rol i te : 
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1 

- péridotite 

HPALl 

CARON 

PYRO KRUPP-RENN 
PYRO (RKEF, NST) 

HPAL2 

EPAL, 

AL 
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Pyrométallurgie RKEF 



tlitallurgique SLN de Doniam 



L'approche développement durable dans les procédés 

• Pyro RKEF : Doniambo-SLN (film). 
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L'approche développement durable dans les procédés 

• Exemples d'atténuation de l'empreinte carbone avec les centrales 
thermiques de nouvelle génération : 

Ciment vert: cendres dans le clincker; 

Béton vert : ciment vert+ scories (sable) ; 

Plâtre issu des procédés de désulfuration (gypse). 
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L'approche développement durable dans les procédés 

• Pyro NST: Koniambo Nickel (Glencore/SMSP). 
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L'approche développement durable dans les procédés 

, - · · - • I ,, 
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L'approche développement durable dans les procédés 

• Pyrométallurgie Krupp-Renn; Nippon Yakin (Japon, Kyoto (Ohéyama). 

• Coût de procédé très compétitif/ 
électrométallurgie; 

• Rendement métal inférieur ; 
• Pas de possibilité d'affinage du FeNi (Lupen). 

Calcination-réduction-fusion partielle 

Broyage 

fn~ 

Flottation 
Séparation 
magnétique 

fiatJJliT.JIJ 



Résidus 

Effluent 

Ressource eau 

Biodiversité 

Fosses 
Minières 

Les	
  procédés	
  hydrométallurgiques	
  et	
  la	
  probléma3que	
  	
  
des	
  sphères	
  d’interac3vité	
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L'approche développement durable dans les procédés 

L'hydrométallurgie par lixiviation acide haute pression : ex de Sherritt à Moa Bay (CUBA) 

Première usine « historique » hydro 
HPAL à traiter les latérites, mais: 
• Faible taux de disponibilité des 

autoclaves; 
• Produit intermédiaire de type MSP à 

forte empreinte environnementale. 



L'approche développement durable dans les procédés 

L'Hydrométallurgie par voie ammoniacale : ex de l'usine (Yabulu) de 
Queensland Nickel à Townsville (2 Mth de NC); 

• Permet l'utilisation partielle de saprolites car procédé moins sensible au Mg que le 
HPAL; 

• Captation sélective du Nickel, mais : 

- Rendements faibles (75-80 % Ni et 45-50% Co); 

- Partie amont utilise des procédés pyro (séchage, calcination, réduction) 
couteux en énergie ; 

- CAPEX et OPEX élevés (cumul des inconvénients). 



Usine du Grand Sud (Goro) - VALE NC 



L'approche développement durable dans les procédés 

• Stockage des résidus {Rivière Kwé} VALE NC. 



L'approche développement durable dans les procédés 

• Comparatif de l'empreinte carbone dans les différents procédés 
(chiffres DIMENC). 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

T C02/T Ni 

Hydro EPAL Hydro HPAL Pyro RKEF Pig Iron 

2 (Goro) Chinois (BF) 

Résidus secs issus 
d)un procédé AL (Weda bay) 

• Hydro EPAL 

• Hydro HPAL 2 (Goro) 

• Pyro RKEF 

• Pig Iron Chinois (BF) 

47 



L'approche développement durable dans les projets 

• Prise en compte des principes du développement durable dès la conception 
(meilleures techniques disponibles, intégration de la diminution de l'impact 
environnemental). 

WE EN3D(lO ~EV>) 
.C.. llCIU1 ÀCUlll1'1°"'1 
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L'approche développement durable dans les projets 

• Lien équipe projet-opérateur : prise en compte des spécificités locales très 
marquées dans l'environnement océanien insulaire. 

ERAMET 49 



L'approche développement durable dans les projets 

• La dimension sociétale et la RSE des acteurs : Fondations, conventions avec 
les collectivités, I' ADIE, SAEML, sous-traitance, juvénat, etc ... 



L'approche développement durable dans les projets 

• Un exemple de convention avec les collectivités pour le financement 
d'infrastructures publiques. 
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L'approche développement durable dans les projets : 
la formation des hommes r-"cFTMC 

VV C..-•1~..,.-pJhlOJllllt ...... ...-..... ~ ......... 

• Outil de formation créé par la profession qui le gère directement ; 
• Stagiaires en situation réelle sur une flotte d'engins modernes 

(38 machines+ simulateurs de conduite); 
• Une initiative sans équivalent dans le monde du nickel. 



L'approche développement durahl~ dan~ les projets : 

la formation des hommes (;) =~"""!__C 
• L'apprentissage de la conduite avec les simulateurs. 

www.acreos.eu 



www.cftmc.nc 

L'approche développement durable dans les projets : 
la formation des hommes ~CFT c 

~ Â. I C....•ICft'01(ft &flliC lllfflUJm 'V''V" . .. """'" ........... _ 

• Le CFTMC : des formations 
diplômantes de niveau 5 et 4 d'une 
durée de 6 à 10 mois selon la 
spécialisation ; 

120 à 140 stagiaires/ an; 

• 25% de femmes; 

• 98% de taux d'intégration dans la 
vie active; 

• Formation à la carte et remise à 
55 . 

niveau. 



L'approche développement durable dans les projets 

• Le quatrième pilier: la gouvernance, mais quelle gouvernance? 

• Modèle économique ? 
• Définition d'une 

politique 
d'exportation ne 
menaçant pas la 
pérennité des usines 
locales; 

• Modalités de 
participation des 
collectivités au capital 
des usines locales; 

• Droit de 
l'environnement. 

.., 
~l,i, GOUVERNEMENT DE LA 
~- J:'_NOUVELLE-CAL~DONIE 
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COLLÈGE 
DE FRANCE 
--1530- Chaire Développement durable - Environnement, énergie et 

société 

Je vous remercie de votre attention. 

6 CIG qG AO 6 9 6 ou· 
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