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Ectes smlicatives

Abriviatisng
SOCTIA 8ociété des oimemts &u Kali
UCEA Usine Céremique du Nali
R | Franc mlien
( He Herts
1 ; xcal Kiloocalorie
Al Kilowatt
W Kilowatt/heure
1 Po1 Pouvoir calorifigws iafériesr
§ Pes Pouvoir calorifique swpirienr
R

8 iu
et
o I

ans le texte ot dans les tablessx les teSanr st parfois arrondis "
peuvent donc ne pas corresponirs & 1a sesme 4on chiffves ou des pousesniages.
Les appelatiors employées dans os¥te publisstis ot la préoentation dos
b, i données qui y figurent n'impliquent deo 1a part &u Sesrétariat de 1'0rgani -~
sation des Nations tmies auoune pries de positios qumt au statut juridique
de tel ou tel pays ou territoire, os &0 ses astivitig, ni quant au tmod
t & ses fontidres.

ummmutwcuumwhumam
société n'implique aucume prise & praition en leuwr favewr do 1a pait &
‘ 1'0rganisation des Jatioms Unies pewr Jo Sivaloppaitt industwiel,
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"me demande dVaccictance v mae de TVl soement avane uni'd e ohalx

vive 4 4té adrecsde aa Proosraer e oo mier ooar o U perernt

par le douvernement caiien oo 20 SOvrooe D2y i Ot b maronéd apire-
tomdie a dtabll qpae o Mo oot b s san LD mert e o, 0 0 Y a1

~haux vives Or o done 1éciad o oot r sV fFour o chaix ' o rondement
4o 19 tonnee par jour ot cilioot L0 oma ot mme combuntibloe
gulune cimen'erioy fa OooldtS oo ot bl Kuld TDOCTMA T caict a1t dé A

Diamcuy Awris la rdclon de Fayooy 0 cvioan de acrctraive le far ocet

evdroity e 1iul préconte oo ava e G H
1 Lovoamwect, oot s e i © onetruction dtun £ou
R R T A T oA ons ore reat LoLrnir L talcalre 4414
broys ot tamisd; i R ary ot ordpard et guffisamment

d'énergie dlectriju,y v ;o 4y aver cur place s la main-i'se.vre

qualifide;

b La cimertorie a0 - 2V e raccorderient 11l permet la
distribution <t %exyiortati o 4o la chaux ;ar vois ferrée dis le
début de la producti-orn.

Le montant total des invests woomer o ool cotimd &4 100 millions de francs

* : P
T et

maliense On pent, pour te o rmey “aire appel aux ressources locales

en matériel et ar main-d'oe ivre,

Les dépenses annuelles cont -utimde: & 2 700 francs maliens pour le finane
cement et 4 20 000 franc. malion: po.ir la production dYune tonne de ohaux. Bn

comparant ce coft do production aves . prix actuellement en vigueur au Mali i

- Prix de gros 110 oc0 francs maliens par tonne

~ Prix du marché paralléle 160 000 francs maliens par tonne
on se rendra compte des économies considérables qui peuvent 8tre réalisées
grlce 4 1%Fiablissement de 1'unité de production projetée. La demande d'assis-
tance a 6té approuvée par 1'ONUDI, orpanisation chargée de 1'exécution, le
23 mai 1972, Le numéro du projet était a l'origine : TSMLI/72/003 et la
ocontribution du PNUD ¢t 2 500 dollars .iev Etatc-Unise Cette contribution fut
portée ultérieurement 3 7 500 dollars des Etats-Unis. La contribution de
oontrepartie du Gouvernement malien était de 30C 000 MM, Le numéro du projet







a)

Q)

voigsing, un expert de 1YON"DL 4 ¢44 envoyd on omiscion au Kali a. 48t ot

CiTRODCTION

Le Gouvernement malion ayant ~zprimd 1o Adoir 4%établir dan: 10 r70 1

de Kayes une unité de production de chaux vive cusceptible de réponire oo
N e e L ee e Bees o om oaess

I T TN VYT YYY Y YT LY LI

besoins du marché national et 4. permettr: des oxportations veroc lec cay.

L]

afin de faire une étude préliminaires, 1! clagity %4 1'heure actuelle, -
compléter cette étude ot 1'évaiuer ia demande intérieure et étrangirs, o
et future, afin de déterminer -1 1'expl itation des gisements de picrre
calcaire gituéds dans la révion de Layno oot ur entreprice technigiement

viable et Aconomiquement rertaibles

Ltexpert mis 4 la dispooition der services o .uvernementaux cométeorn

devra donc s'acquitter des t8ches suivantes 3

Evaluer la demande intéricure, actuelle et future de chaux vive
et de produits dérivé: ainci que les possibilités dfexportation

vers les pay: veoisinsg

Déterminer si 1'exploitaticn des gisements de pierre calcaire o

la région de Kayes est une entreprise viable et rentable;

Faire des propositions relatives 4 1'é4tablissement d'une unité -
production de chaux vive réprndant aux besoins du marché et réaii.f
en fonction de la matiérc premiere ot du combustible disponiblo: =t
fournir tous les renseignements concernani les spéci ..cationc
techniques, 1'emplacement de l'usine, la matiére premiére, 1o
combustibley 1'administration, la main-d’oeuvre, les investiscomente
(capital rixe, cofit de mise en marche, fonds de roulement), le:
sources locales de capital, les frais d'exploitationy la rentabilité

du projetj
Recouilndér.ié type drassistance que 1'ONUDI ﬁourrait fohrnir,.lﬂ
oas éohéant,dans ce domaine et particulidrement dans le cadre do

la formation technique.




a étd cnangé le 14 aoft 1974 ot o0t devenu g IS/!LI/’M/“UL Le mentant (. gt
1tatoerd orvicnsé e

13 contribution {u PNUD a été révisé et ramené dr
o 00 dollars des Etats=Unisy o 10 septembre 1975,
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le MCTIVITES RELATIVES AU PRUJET

A. Etude dy marché

[a demande de chauax vive au Rali est actuellement satisfaite par dee
imp rtationsy tar la production i peti.a fuurs articndlix et par felle ¢
1'sin> Céranique du Mali {'CMRA', Voir tableau 1,

Lo 3ervice de la statictique généraley de la comptabiiité natiomale et de
1a mécar.igraphie est bien orraninde les 2tatistique: lul scnt tranemices par
To. aut rités [ uanidre. ellesem8mess Les chiffrec das importations de chaur
nydrauiious ot d'autres !pes 1 cnaux qubil fourmit somt dignes de toi,
ln%er v pac de nBme »oar 1oa statisticues fournie: par le Service les minegs
e* relativer aux quantités oo chaux produites par de petits four: artisana
3 partir 1» cogiilles *prooo e dan. les rividrese L'Etat pergoit des taxos
sur lez quantités de chaux de coquilles indiquées et il est domc A& suppocer
gue ues quantités additionnelles de chaux de coquilles sont expluitées -ans
8tre retonues siatistiquemente D'aprds les renseignements de la Direction
nationale des iniictrier sur la production des fcurs artisanauxy il a'asit 1A
de fours 3 cuisson intermitiente exploitéc de fagon :poredique suivant les
besoins 2t sur commande et dcnt le nomdre ne peut pac $tre rocer.:de Nme i
or. le savaity on ne pourrait pas évalusr leur remdement arnuel moyem car,
d'une party le rendement par unité nest pas commu ety d%autre part, ces
fours ne foncticnnent pas de fa¢cen contimue.

L'Usine Céramique du Xaii (ICEMA) de Djikoromi produit depwis plusicurs
anndes des quantités de pisrre A chaux (chaux fragmentée en gros morcesux)
dépassant de beauscup les quartités importées dams les fours A ehamdbrie
utilisés pour la cuisson des fafences.

Orfice aux domnées fourn.es par la Direction de 1'UCHMA et b des do-wments
précis comcernant la production, les quantitée fabdbriquées duramt ces demnidree
années ont pu $ire établies avec _xwctitude, La moyemme arithedtigue des
ciiffres de production figurant sur le tableam 1 pour les anmbes T2 ot 9973
est de 1 127,35 tonnes de chaux par ame Blamt domnd 1'accroissement des
bescins df au développement de 1'industrie éu Witiment, ) 1%empled de 1a chamx
bon marché A la place du ciment ot aux qumantitée nécessaires aux sworeries
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SIRIBALA actuellement em vole de conctructismn et qui vont de 31, L 4e

e c0se o o8 FROVERAT N9 OR R?‘t eatimer gue leg bggins 1g ghaux devriaighy oo 0 o o0
moment Stre quatre ou cing fols p ug &1-vé. que 'ex quantitéo indijas :

les statistiquesy et pourraient $tre €214 - 51 unocalouly la mooenr
aritl.étique = 32 5 O73 tonnes par ar.

+ *

By 1tilizant un four & cuiscon continue rn cttiem* ez Peoaltats

suivants

5 01} io00es RAL A = 14449 * nnes par jour

IR0 journées de travail

On a dome besoin dun four 1'une capacité 1: 1) tonnes par j ure

Holeau I, Quantités et origine de la chaux utilicée au Mali, 197 =74

w
wuantités (en tonnec,

Origine 1970 19m 1972 1973 1974

M! mn‘liq‘. '5.'),) - 9"0 - eovcee

Autres chaux 19.% 140'48 ‘%.9‘ 1,:")5 XX xxs

Wﬂﬂv sesee  sesees A0BySA 493479 122,

n sseee I 63&.55 400495 27,
Tutal 95945 140948 184740 1007429 1194

I R
g/ Soeree 1 Service de 1s statistique générale, de la oomptabilité et do
1a nécancgrephie.

)/ Source 1 Service des mines.

% Eiade de Caimbdlitd
Ridcies nirasiaice
Visite des Btadliseements UCHMA,

- &u oours 4'wme visite qu'il a faite A 1'Usine Céremique du Mali, 1%expert
o apprie qeo 1'usine preduisait éu mtériau réfractaire dans ses fours a
chashres pour 1o driqueterie NAJNANEOUGOU. D'aprds les inforsatioms du chef
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3
3
a* a une température de cuisson de 1250° C.)s On y fabrique des piarre réfrac-

d- service ce matériau contient emviron 50 % d'oxyde d'sluminium (Alzw

taires pour leg installations de chauffe. £tant donné qu'on ne dispose
i'aucune prease pour la fabrication des pierres réfractaires brutes la masce
est simplement pressée 4 la main dans dec moules en bris et aplanie ensuite

Sane Berrage,

La cuiscon se faity comme on 1'a dit, dans des fours i chambres prévus
pour unc alimentati.n en huiie lértre mais qui sont pourtant aiimentés en
brise

L'appert calorifijue et la distridbution du feu & 1'intérieur dec chambres
semblent $tre suffizants pour donnor sux pierres une récistance au feu

appropriée,

Las matidres premidres nécessaires, la bauxite, le kaolin, etc. égalument
présentes devraicnt apporter, m8mo si le mélange ee fait i la main, une
résistance au feu suffisante pour les pierres & utiliser dams lee fours A
ohauxe Seule la résistance A la preseion et i 1'adrasion eet mise on question

par ce mode de productions

L'ugine dispose cependant de deux presses & vis A un seul boudin suscep-
tibles d'$®tre utilisées pour la fadbrication mécanique des pierres réfractaires
trutese Lus moulec et les étampes nécescaires doivent $tre fabriqués.

L'expert a pu remarquer 1'intér@t que portaient lees établieeements UCIHA
i la production des pierres réfractaires pour les fourc & ohaux maie des
informatione plus précises sur les quantités désirédes seraient eounhaitablec

afin que les délais de livraison puissemt ¥tre calowlés.

inatallations adtalliques

Au ocours d'une visite qu'il a faite les 5 ot 6 mad 1975 aux établiesements
KETAL=-80UDAN S.A. i Bamako, l'expert & pu faire. les constatations suivantes ¢
on peut laminer des t8les jusqu'd 12 mm 4'égaisseur (chemise de la cuwve) ot
souder les supports des soles des fours, indépandasment do lewr édpaisecur;
le soudage exéouté dams cette usine ot oontrSlé en plusisurs cas sesble
approprid,
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Une liste des différontes parties de la eonstruction métaliique, gre ipéas
par classes et portant 1'indication Jdea poiic approximatifs, a donc 418 Ttablic
et transmise a 1'entreorisc lorc d'une deuxiime visite afin que cette dernihre

puisse préparer unc offre.

L'expert & pu remarquer que lec &tabli:vements METAL=COUUDAN &*alert ir -

ressés par la fabrication et 1'installaticn du four 4 Diamcue
tax vec ia SOCIMA

Du 7 au 1C mai 1975 1'expert a rend. vicite 4 la Socidté deg Cimerte
du Mali (SOCIMA' % Diamou pres ic Kayese Au “ours 4tyn entretien avec 1o
personnel dire:teur de l'usirne 1%¢tude du marché fut analysée et 2 ‘jues’. o
de 1a capacité du four A congtruire fut débatiues Ltexpert soumit = .a
direction de 1'usine le qu:ctionnaire ga's. avait étab’i A sorn intentl oo
d'cbtenir les donndes dont il avait besoin. la SOCIMA retourna ce o l. to-
naire aprés 1'avoir rempli. Au cours de 1'entretien 1'expert drnna aux
personnes présentes des informations sur les différentc typee de foulsy i~
systimes et les rondemenic cty particulidrement, sur ses travaux relatifu 1
1'4nstallation d'un premier four en Indonésie et exécutés iane le cadre i'unc
opération de 1'0NUDI, On constata qu'un four ayant une capacité de production
de 15 tonnes par jour environ oomme prévu pourrait 8tre construit au Maii et
que les importations pourraient ftre, de ce falt, en grand- partie éliminéez.
L'expert mentionna les visites quil avait faites & 1'UCEMA et METAL-3(: DAN
et on lui fit remarquer que les Etablissementa ACH, 3 Koulikoru, et FNAM i
Markala, pourraient aussi @4re invités i taire une offre pour les comsiructions
nétalliquese

L'expert décida de rendre visite i ces deux firmes apr¥s son retour 7
Basako et de les inviter & soumetire des offree. On procéda ensuite 3 la
visite de 1'usine en accordant wme attention particulidre aux irstallaticns
de broyage du ocalcaire et e préparationy aux installations pour la préparation
ot le stookmge du masout, aux réservoirsy aux voies de raccordement privéec
ot sux routes, L'expert fit certaines recommandaticas relatives i l'empla-
cement sur lequel 1%umité de production de chaux devrait 8tre établie (voir
les oroquis figurent A 1'amnexe 1),

Cosme nela représente wme éoonomie de frais considérable pour le proget,
11 eomvient de souligwe partisulidremsut que la fraction granulométrique
néosssaire 3 1s fabriostion de chaws peut se faire i partir de 1'installation
de préparation existante, an sontant simplement un tamis additiomnel plus fine
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les installations auxiliaires & préivedr pour le four somt les suivantes 1

3

e Un silo d%une capacité de 16 n° enviren (suffisamt & la produotion
journalidre) avec un bord pour le clargement direct par caamion A

benne basculanteg

2. Une goulotte vibrante pour le vidage du silo et le chargement des

skipsj

3¢ Un monte—charge incliné pour le gweulard du foure

Qugstionnaire
Matidre premidre i caloaire de Cangentesi

a) Analyse

b} Granulation

c) Lieu de
prépamation
d) S3tockage

Combustible 1 Maszout

a) Valeur

calorifique
b) Visoosité
c) Analyse

voir tableau 83

granulométrie

A la sortie du Oooncasscwur O= 50 mm
o mlevant e grille wur doux 0100 =
en snlevant e grille sur tpels 0=150 my

‘A 1'usine, par comcasseur. Le capecité -~ héordtique

du concasseur est d¢ 40 tomnes par heure;

4 1'usine, § 500 tommes de plerre ®lcaire e
morceanx ne ddpassant pas 50 mme

Consommation de calories 1 ! 900 keal par kg de chaux
pouvoir ealorifiqus supliriess (Pcs) s 10 300 koal/kg
pouvoir ocalorifique infériew (Poi) 3 9 650 keal/kg;
107° Redwood ou 89 cemtdatoins A 99° Cop

Gnsit6 A 1P S, 1 O

point do omghlation s 70° P
tenowr on soufre 't 44

tawr nomives 3 O,i0 %
point &%Selaly t 19
- s 19
sbiinmts v 0%y




3o

4

d)  Méthode de stockage 3

e¢) Installations de

préparation
digponitles 4
) Température ]

Bnergie élecirique

a) Genre de couvant '

b} Tension {

Calcoul de la rentabilité

a) Prix du calosire broyé
ot tamisé au pied du
four

®) Prix du courant 1

c) Salaire des ouvriers de

{cuigscn ) feu continu:

d) Prix & combustidle

-‘,-

dans 2 cuves de 390,77 tonne: chacune,
ruit aw total 781,44 tonnes)

le mazout est pressaé par d.c [~ v

sngrenage A 10=-15 atm, rel.

la température est de 110® C, g.and il sHrt
de 1'imstallation de prépamtinone

alternatif, phase 3 a 50 Hz;

2330 Ve /,.

3 488 francs maliens par tonnei
42,8 francs maliens par ny

1a deuxidme A la septidme catégorie
3 voir tablecau 3%

franco rdservoir usine Diamou :
60 396 francs maliemns par tonn.e
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Le © mai 1975 1Yexpert a visité la carridre de calcaire de Jangonteri

situde i environ 33 km de 1%usines

Lore de 1'entretien final le 10 mai 1975 la Direction de 1a SOCIMA a
4 +m son accord quant A 174tablissement d'un four d'une capacité de
-

'y tonnere

lLa liscucsion portant sur l'emplacemsnt de 1'installation pour la fabri-
s34.on de 1a chaux donna les résultats suivants 3

Jewx andreits sont disponibles pour 1'installation et tous les deux
vrésentent les mPmes avantagese Le presier est un terrain qui ee trouve
% 1'oucat de l'usine entre la voie de reccordesent privée et la routej le
second ert un terrein qui est situé A 1'est de 1' sine, également entre la

v ie de raccordement privée et la route.

Le premier emplacement cependant se trouve sur ua terrain qui o $té
réservé par le projeteur de 1'wsine en prévision d'agrandisseasnts futurs,
auxquels i1 y a vraiment lieu de sfattendre. Une décision en faveur de oet
emplacement ne saurait donc Stre prise avant que le projeteur ait reconsi~
déré cec projets - oe qu'il est em train de faire actusllement.
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11. COUNCLUSIUNS BT FECOMMAN DA TIONS

A, Acrictancs ég_gn 1g.ae

On aursit besoin d'un expert pour ¢ ntr8ler la fabricati.n des 41 ment.
métalliques et du matériau réfractaire, pour veiller & ce qur le chir.ement
steffectue dans les conditicrs requiser ct & ce yue 1%expédition i Diamou ait
lieu dans les délais prévus. Cet expert devrait sussi gurveiller le moritas
des installationse Pour mener i bier ces travaux i1 lui faudrait neuf moir,
maie comme cn aura égmlement ber.in de ses services pendant i3 péricae ae
mise en marche ju four ¢t les leux premicrd mais dvexpl.itati.ng la duré~
de ua mission devrait 8ire en t ut d%un ane L'aut.ur e cotie Stude ser.it
disponible pendant un mois ¢t pourrait consacrer 1, Jjours 4 la misc c¢n marche
du four et le recte du temps % la formation du personnel, a lorgmnisation de

1%exploitation, des voyagese

U
.

B. 1 du produit

Le meilleur moyen - et le plus répandu - de transporter 4 pierre  chaux
en vrac est le transport par vole ferrées Ume grande pariie des clients peut
recevoir les produits de cette fagon puisqu'il y & un raccordement privé a
1'usine et que la ligne de chemin de fer va de la frontiére & Kulikorr via
Bamako.

Des wagons couverts en <B8le d'acier permettent en montant deux parois en
madriers A mi-hauteur du wagon, un chargement facile et sans encombres par
les deux portes de ochargement.

C. Lo predult ot gae dérivés

L'smploi ot 1'utilisation de la pierre A chaux étant déjd commusy om
dovrait m prévoir la distributions

Comms la plerre & chaux se déoompose 3 1'airy 1'usine devrait faire
saveir A ses cliante qu'il est possible do oonserver la chaux en la trempant.
Elle eot ainsi stabilisée ot peut Sire stookée plus longtemps sans inconvénientse




Le traneport de la chaux en pte peut se faire en barils ou dans des
botter en bois fabriquées & cette fine

b, Divelgggepent sl sELodiassent de lupitf de produsiion

Jne fois que la capacité de production de pierre A ohaux aure été aocrue,
on p.irrs envigager wne installation pour la production de chaux hydratée.

La chaux hydratée, C.(OH)‘, est une chaux éteinte A sec ot elle ost en
général embaliée dans des sacs en papier. Elle supporie bien le etockage ot
on 1Vitilise principalement dans 1'industrie dn Witimemt et dans 1'agriculture.

Les terres srables argileuses et surtout les sols acides sont amendés
ot -~abilisée par 1'apport @8 oalosires Aprds des années de treitement avec
.er engrain chimiquesy 1a terre areble doit Otre stadilisée périodiquement
avec ie la chauxe

3i 1'on Jécide dvétablir ume installatiom pour la pro¢uction de chaux
hydiratée on pourrait envisager e sae tesps wne installation de broyage
ot dépoussiérage pneumatique powr 18 choux vive ot les pierres drutes afin
de pouvcir produire tous les aélanges usuels de chaux.

11 faut aussi memtionmer la demande de ohaux utilisée comme liant pour
le mortier et pour le pltree
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Amaxe 1

DESCRIPTION DU FOUR A CHAUX

s pou?

your vertical A tirage aspiré, fonctionnant 3 basse pression selon le cystéme
SOBEK.
Capacité ¢ 10 t/n8 /24 b = 15,5 t/j
Fractions granulr-étriques ¢ ©O0 - 0 mm
ou bien S0 - 120 mm
Combustible t Pucl t 1 500 keal/kg

FPouvoir calorifique inférieur = 9 =50 kca.l/rtq

Dimeneions du four : Diamétre intérieur de la cuve 3 1 400 mm
Hauteur utile de la cuve $10 000 mm

Section t 1,54 o

Technologls

La désacidification de la chaux brute, au moyen d'un brfileur i injecteurs,
sans b:‘ll.eur 4 flammes, présente l'avantage non seulement d*éviter les haules
températures qui se produisent aux pointes des flammes mais aussi d'obtenir
un rendement thermique élevé du four.

SRR
LYexpert déolare renoncer au paiement des droits de licence qui résultent
de 1'utilisation du four vertioal a tirege aspiré fonotionnant & basse
pression selon le procédé SOBEK qui est patenté et acoorde 1'autorisation
formelle de faire usage pour une seule fois des oaractéristiques de ce
Tﬁn ot des procédés qui somt patentés ou résultent du know=how de
1

]

L'installstion du four ne saureit domner lieu & 1'instauration de droits
coutualers ou autres; les construoteurs et les exploitants du four
s'enggmt, on exéoutant oe projet, A ne pas remndre accessible 2 des
tiere ot @n particulier & des entreprises ooncurremtes, des documents ou
des indications sur le procédé (DUsseldorf, juin 1975).

Les plans ot les dessine éu four se trouvent damns le dossier du Gouver-
nenent malien relatif & ce projet.




Le faur décrit fonctiomne selon le systdme SOBEK patenté comme four
vertical, & tirage aspiré, fonctionnant basse pression.

Au moyen d'un dispcsitif égr.iement patenté on retient une quantité
aiéguate de gaz de fumée pour gservir de gas porteur dans le procéddé de
brﬁlage.

Six brQlleura a i;xjectcurs projettent un jet de fuel-oil préparé qui
change constamment sa direction sur le matériau ardent dans le four.

Le fuel=oil s'évapore sur le matériau dans le four. La vapeur se mélange
avec le gaz porteur qui est amené du dispositif de retenue A la chambre de

réaction par un carneaue

La cuve du four étant en dépression une aspiretion du mélange de la

' vapeur d'huile et du gaz porteur se produit au niveau du satériau A briler

et la vapeur d*huile est dissociée en ses différents hydrocarbures.

L'entonnoir du dispositif d'évacuatiom au pled de la cuve, qui fait
partie du systdme, a des fentes par lesquesles 1'air de 1'atnosphdre entre
dans le four, en raison du vide dans la cuve.

L'air circule dans la direction du gasulard, & oontre-courant du matérii,

3 briler, refroidit d'abord le caloaire afin de servir - une fois arrivé lu.s
la zone de br@lage et préchauffé - d'air de combustion pour le proocédé.

Aprés la rencontire de 1l'air préchauffé et du mélange d'huile ot de gaz
porteur, celui-ci s'enflamme au niveau du matériau dane le four et brile 1i,

_distribué sur 1a section entidre du four.

A 1'aide de deux plans de Lollage une sone de brllage de lomgueur adéquate
est établie, ce qui prolonge le temps d'exposition du mtériau dams le fowr
et rend possible une bomme calcination de la chaux.

Suantité de pierres REcaRSEre
Dlaprds 1e tablesu 2, on constate une moywmme de 58,33 < 4o ocarbonate
dans 1s pierre brutes Une pierre drute de 93 € oot donc prise cemms base pour
déterniner la quantité néoessaire 1
Qﬁlx 100 ¢ 0,07 = 1,73 k¢
Sipmpreduiroiubmuf-ﬂhnuhﬂm.wm
1stm-doohmwjmuuunt

R

-




done @9 kg x 1473 = 1 (1192, kg de pierres/r

G

1 081,25 x 24 he = 25 950 kg e pierres/?"l n

produicent par heure.

a)

b)

ti
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& do ¢

Toutes lea quantiiés de ~az de fumén ~'applijuent aux giantitéc quii ee

Jaz d» fumée provenan* 12 la combustion (Pei 5 9 650 kr:al/k,j/ 3
V20 = quantité is ga: théorigue

Ve = quantité de gar réelle
VR0 = 1,29 X 9 50 = 3 g2

Vg = Vg0 + (n - 1) VIO
V10 = quantité dtalr théorique

n = excés d'air

V10 =» :2 gﬂ - 1 1'5 - 10.1)6 .B/t‘

Vg = 11,15 ¢ (1,2 = 1) x 10456 = 13,26 n’/kg

Le oalcul précédent a été fait en tenant compte d'un excds d'air de 20 Lo
81 on caloule un besoin théorique spécifique de combustible de '
1 150 koal/kg do ohaux et une production horaire de 625 kg de chaux,

le résultat sera s

%_’29. « 74448 kg/h de fueleoil

T4,48 x 13,26 w3/xg - 281260 12/b 4o gz de fusde
Gaz d'échappement provenant de la désacidificatiom ¢
Pour une oharge de 1 031,25 kg de pierres par heure et une perte au feu
meyemne de 41,47 7 selon le tableau 2 et sans tenir compte de l'eau de
solution et de 1'eau d'imbibitiony le résultat est
41047 % do 1 081,25 = 4484 kg COpe

m%) - 226,90 w2/h de gar d'échappement

Quntité detale do s wut o

Gas de fumée (combustion) 987,60 &’/

das 4'éshappement

(osnetdificerion) 226,% o’/
12,0 » /A
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Le ventilateur aspirant les gas d'échappement a #14 ainsi comgu o
Débit 1 800 - 2 000 »?/h
Température J50* C,

Pression totale 25 mm (colonne 2%ean)

Puissance de propulsion
du moteur 4 kv

Batre le moteur et le ventilateur une cormamde A Péglage same greduation
a été montées Elle sert de rédgulateur de vitesse.

Chaminte
Quantité de gas d'échappement 1 814,50 &3/
Valeur utilisde pour le oalcul 1 %00
Pempérature C " 3%° C,
Vitesse de circulation 6 afs

Se§
.

Wgd® 1 150 « 340 A
e - onsed

"'@-o.m-

De 0,48 a « 00ity & asrendioammt, 450 =
nunmlrm Hl A m

hmtwid'wmhl'drumtudwmt
pour base la ocombustion stoschiométrique

Puel-0il air ou gas portewrs

Breh x 10,040 - meh
Quantité de gas porteurs o A
Taleur servant do base su malowd 1 W0/
T@‘l‘fm m‘ C.

" Vitesse de ciroulstion 4 n/fs

R IR LY .




Loy 2 U
3 \ l—rm s - ';'\) ))4 mn
r 1"0-‘-% el m
3

D . 1,298 my s0it en arrondissanty 3.0 mm
gelom DI 2 49 298,55 mm

811 limes de dérivation s

0."2 lz 3 0.0’4‘“ mz

5]
i Q .
r a&m = Q'G\{‘)‘) m
Syt

D - (177 my 51ty en arrondiscant, 19w
salon DIN 2 448 17746 mm
1 ti. t

Aprds avoir pris contact avec les fourmisccurs l'expert a constaté Jue
tous les Slémemtsz de la comstruction nétallique pouvaient Stre fabriqués au
Mali.

Seulement de: deasine doivent 8tre faits pour les vartiec du frir

ssivantes
ia fin de la ligne des skipa wver 1o dicpositif de vidarze}
1%6cluse des pierres brutes avec le canal d'échappement;

le dizpositif d'évacuation < )mposé de la croix de distribution et de

1%emtomnoir collecteur avec le. fontes d'entrde d%aire

Les dessims, croquis ou calculs des parties suivantes peuvent 8ire faits
par les fourmiseeurs a1 Mali d%apris le dussin du projet o

Caleul riatigue pour la fomdation renforcée d'acier de construction
sous c@te ¢ 0 y compris le croquis des Boulons de fondationy

Desntme ot eroguie @98 pidoes suivaates 1 sole du four, amneéau porteur
du ouvelage, ia chemine o la owvey chasbres do combustion; plates-
fosmen,y socaliore ot Sohelles, sarneanx de gas de fumbe ot de guz
porteur, noules pour lo pressage des pierres rifractaires brutes,




clapet de retenue pour la cheminée (45C mm de diamdtre), oclapet
d'étranglement devant le ventilateur aspirent (450 mp de diamétre),
six clapets d'étranglement pour les conduits de dérivation

(180 mm de diamdtre’,

Rartics dy four qui doivent Stre imgortées

7 br@leurs A injscteurs (fuel-oil) dont un de réserve

! ventilateur aspirant le gaz de fumée avec commamde de réglage
sans graduation et moteur de commande

1 treuil avec dispositif de freimage électrique
! téléthermomdtire

2 tubes en U pour mesurer la prescion dams l'espace de retenus et
pour mesurer le tirage devant lc¢ ventilateur aspiremt

e
O

tuber inclinés pour mesurer le gasz porteur devant les chasmbres
& de ocombustion
1 goulotte vibrante pour le dispositif d'évacuatiom fadriqué au Mali,

Ur. détendeur et les oconduites circula’ s et de dérivation mécessaires
pour alimenter 'es br@leurs seromt fournis ct montés par 1'usine.

Charges
Caloul statique pour les fondations

‘-‘ Construction nétallique 25 000 kg
Matériau réfrectaire 80 000 kg

o Natérisu A owire (caloulé d'eaprés
le poids des pierres bewtes) 30 000 kg

135 000 kg

@
Pour w rendement do 1 081,835 kg d¢ pierres per houre ot o demstité
Mh!?’ﬂd).n“mium”l

% e 0,618 A

Sho oA R




Contenu des bennes {(avec 100 %

résorve de vemdemont) 09y -"

de .

Porce de tractin 1,2 ¢t
Vitesse du ofdle w - 0,22 m/3

Puissance de propulsion 3 (avec
dispesitif de freim électrique; 13 ki

gmn. h 1A ‘mgtte yabrante podr l'évgouat;‘gn
Rendement horeire en chaux @9 kg vu 0,685 m’

& éwacuer (19 3125 mj tout:s .= emi-he.iregs
Tesps d'évacuati n 30 secuntey

Rendement horaire v la goul tt:
wvibrante 37, o

ke matérian riragiairc

Pour la conception du matériau réfractaire on est parti de 1'hypoinése
que les Btablicsements UCHM produiraient des pierrez hautement aluminiféres
qui auraient A peu préc les caractéristiques suivantes 3

T0=-T2 Alz,oj

20 % 310,

! N
* 3= L sesquicxydes

Des uctg plastiques, réfractaires et frittantes doivent 8tr¢ utilisdes
powr la liaison du ooncentré de diaspores

Le diamdtre %etel de hourdage ainsi composé serait (en mm) de 3

Reviienent de travail 250
Renplissnge 150
Plerre isvlante 60
Coushe damde isclante 40

ooit su total 500
Ceold wupposs 1%utilisation d'ume brique légére isclante de haute porositée




Calouh des volumes FéCrachadrss (i)

A
a2
23
o4

2

- 22 =
- 2} =
- 24 =
- 25 =

remplissage 35
2. remplissage 3
t. remplicsage 997
revltement de travail 18,9
total en 1 29,8
xh F BExemple s

hourdage toial
+ volume utile de ouve

4t s¥ 10 -

WMtz 0w -

3,&-‘:10- .

o208

29,3
1544

4592

4562

47

35
41,7
3840

Y

AR 4

91

1504

8,9

remplissace

2. remplissags

1e remplinsage




Amexe 11

ETUDE DU PRIX DE REVIBNT

Afin de pouvoir étudier le prix de revient, il est nécessaire de 14t.r-
miner les frais généraux de fabrications Le calcul des colits annuel:c ~ot
fait sur la base des iommées obtonuess Dans ce premier oalcul me fijurent
ni lea frais de financement ni le: cnBts affectifs de production jqui sernnt
calculés plus loin ot levront a'y ajouter pour domner le prix de reoviont,
Les oalculs suivants somt faite en fonction d'une exploitation cortirue 2
trois postes et pendamt 350 jours par ane Les calouls des prix cont fait. -n
francs maliense.

1. Cofts direots
‘o .lsireuz/

4 ouvriers de la $¥me catégorie
n 'o ‘67 . ‘ D0 0000000000000 08000000000 “ 868

4 ouvriers de la Téme catégorie
PR 29 1 X 4 eeevvececesccesensccccsvons 119 444

Tytal eeeececssccccscecee 161 312

Salaires correspondant a la production annuelle
' 161 512 X " 60000006000 0CCOICESISEOIEENTS ﬂ 1 ‘)35 7“

Be Prais d'exploitation

te Plerres bgutes prépardes franco fowr §
Prix par tomme 1 M 3 488
Qantité nécemsaire par jour st 85,95 tonnes
Quantité nécessaire pour 350 jours
25,95 x 350 = 9 083 tonmes
Collt des pierres brutes pour la production amnuelle
PR 3488 x 9 083 covececes MR 31 68Y 504

2. mtibla

Quantité és combustiidle nécesesire A la produstion
&'wn kilo de ehaux (en théorie)

A——
o/ Voir tedlesn 3.
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Consommation de caiories t 1 190 koaul par kg de chaux
Pei 8 9 650 koalfer

1

( = - 9113 k.~ de combuetiblc par kv de chaux

so0it = Jp119 t nne  de comburtible pour une towme
1¢ chaux

Production amnu-'1~> ¢  chawx

1564 v 350 = 5 % ¢t

wantité de 1L’ nd-agralre 3 la nroductiom annuglle

0119 x 5 300 = 14!

Prix du c-mbustible uour la proauctior ammuelle

1) 3N : 41.41 e0s80 00800000 m 3‘ 136 :)98
oo Coarant élontri
27oat Fourcentage
v, oipal Q"}“*“‘g‘ m
Soufflorie Bl 100 14
3elleurs 192 100 1,2
M-teur de 1%aseen-eur 13 o Te3
joulotte vitrants
€vacuation = 10 Og 15
Sl ‘., 1 14] 0'1‘/
eei—
23430
La corsommatior <f7c -.’e £tani des dewx tiers
0 N
W = 15,53 kb
Zoncommation arnc il a vl (LSC < 84 - 8 400 h )
Taddx 40 = 130 45 ki
Coftt annuel de courent &_ectrique A 42,8 ™ 1e MM
42,8 4 130 458 - 5583 M5
II. Preis rénéraux caloulés pour ine année
Matériaux dlexploitation et matériaum
auxilisires
NI 90 000 par mote M § 080 000
Mftrise

M 70 000 par meis N & oo




¥ 8 8 & " 5 8 9" S

Mntreptt
M 100 par tonne; 5 390 t 539 000

Nise on étaty, équipement, installation & 700 000

In réouné
cﬂtg directs
Frais
m d':x.plo; 2‘}‘* Frais géréraux
en 'rancs maliens
Salaires ) 1 935 744
Pierres drutes préparées
franco four 31 681 504
Combustible 38 73¢ 9598
Courent électriqu. 5 583 M5
Eatériaux d'exploitation
ot matériaux auxiiiaires 1 080 00r
Wrise Y0 000
Mtreplt 539 00C
Hise em étas,y équipement,
installations 2 700 000
A
1935 144 76 003 447 7 159 000

Par regport A la somme des freis d'exploitation et des salaires coo
frais géwéramx représentent un pourcentage de 3

el 00, 100 = 6y02
76 003 447 ¢ 1 935 T44

La semme des oofitz directs et des frais généreux donne le coftt de

bon ¢ (francs maliens’
1 935 144
76 003 447
5 159 000
83 098 191
les fwals adainistratifs ot d%exploitation somt
oiatde & 10 % dos frais do febpication} soit 1 8 309 819
oufle ghobaux 1 83 090 198 o & 309 819 - 91 408 010




Conversion des cofits annuelc 1 1%unité de poids

i'1 tonne pour une production annueile de 5 {90 tonnes g

-

e Salaires W: % | 3494 14

2. Matériaux

i pierrec brutes M 21 681 .ﬁ M 77,0
[ ]

i1ii' courant

Alectrique - M1.035487
or régumé et en arrondiossart
\ 3alairec 399
Soflts 11?6013; FPierres br.t. 5 a8
2 Cvmbus;ibi»' 7 187
( Suourant él.oirique 1 036
amamgmmne
M 14 460
Frais généra.ix 957

Colt de
de fabricatior ¢ 14 440 «.957 ™ 1 M17

Praic adminictratifs et

d%exploitation 1 542
Frix ie revient M 1 959

Puisque le four & chaux doit Stre imstallé dans unc oimenterie, il
est puogible de faire les calculs en premant pour prix du matériau brut
celui d'une pierre brute, broyée ot tamisée, frenco au pied du four,

Ce prix contient dé;3, cutre la valeur de la pierre, les coftts
d'amortissement pour les installations des carriéres et pour les instal--
lations de broyage et tamisage, 1

Le caloul suivant des frais de financement ne contient donc que les
cofits de la oomstruction du four et les cofts estimatifs du silo de *
pierre & chaux,

On est parti de 1'hypothise que le momtant total sere finamod. 1
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111. Prais de financement

On a pris pour base 4u tinancement le total ies coflts effectif.

(100 million: de franc: maliens) et un amortissement en 10 anc.
Un taux d'intér8i de * ° par i a été calculd.

Pour 10 milliung i+ trancs maliens par an les intérBts o0 livort
b BLE0 000 210
-
z bl (3 ~
W M 4 00U 000 par an

remboursement u
capital M 10 000 000 ar an

Total M 14 GOG 0OC par an

fonds empruntés:

Il faut donc ajouter au prix le revient les frais de financement

, N
s%élevant pour 5 39C tunnes par an i W = M 2 597 par tonne

IV, Cofta effectifs (en francs maliens locauxy")
A, Coft de fabrication
a) Pondation (excavation nom comprise. 4 160 X0

b) Charpenterie métallijue, montage et

peintupe Ju 000 000

o) MNatériau réfractaire, magonnerie y compris 12 150 000

d) 6 olapets 1 292 000
o) DBaguet de monte-charge 1109 000

f) Installation électrique 1 500 000

Total M o0 237 000

v Les offres €0 plusieurs firwes locsles se trouvent dams le dossier 4w
Gouvernement malien relatif A oe projet.
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A s parties de pfinstuozat oo gl Jdoivent #tre importder
cen france maliones e

Srflleurs N oingocteurs et

Uirfleur a» réaepye a N 1 1o 000 O30 000
Tooontilat cur aovirant oo x,m‘;'u'n'g- et m-teur 2 04t 443
Ir.tallation monte—charge 1 98 000
2 cvoales »o i 517 000
tibes ob:loues )
2 v v lue . viiranteg 2 349 OR.
Matdirial &lectiric. 2 750 000
Poooine DI <A 2 7.4 00
‘ans.s vobrant 137 o
Tetal M 22 1+2 000

Fril- de ‘ransp ily assurancesy o Ma imprévus et réserves

Btant donné que loc firmes intéressées se trouvemt dans le

v 1'Huropey toutes les offrec 'nt été &tablies fe0.be Trieste.

Jfaprés les renseigements 4'ur bureau dYexpéditions
1 rmationalesy les fraia d'expédition Trieste-Dakar

sva et [FZa M 3 000000000000 O0I00CFIOIROOIOOOTSTS 42 Qr

2
P-.rfun v~Jume de 13,7 m” 4 t .nnes environ)
o tfruis d%expéditiin totaux ~ & f Dakar

c¥lévent A 0000 000000000000000000000000000000 ')& 2‘7(

Ni lec frais d%expéiition par chemin de fer
Dakar-Diamou ni les cofits d%assurance n'ont
pu 8tre établis

Les coffts totaux sont majorés pour les imprévus
et la réserve de 00000000000000000000000000080¢0 “ 000 000
(ce qui représente 15 % des co@ts totaux)

¢/ Selon 1'ordonnance No 20 du comité militaire de libération nationale

du 23 mai 1969, toutecs les importations destinées A ce projet et

toutes les parties de 1'installation fabriquées au Mali somt exonérées
de taxes et d'implts.

Les offres de diverses firmes étrangires se trouvent dams le doesier
du Gouvermement malien relatif X ce profete

sud




L
2

3.
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Dy CoBts estimatifs du silo destiné aux pierres

brutes (..l francs l‘li‘nl) 0000000000000 0000000

Résumé des cofits effectifs 3

Cofitc de fabrication dane le pays seecesees,

Cofits des parties dc 1l'installation i

importer ceseececcccevccscscccccsscssnscess

Prais de transport, assurances, colits

ml‘ﬁWB 8t résServe ceeeessccscsccscccensee

Cofite estimatifs du silo destiné aux pierres

Drutes ececeescccccsssccesstscccsceceseseree

Total

4 250 00C

60 237 000

22 162 519

14 000 000

4 2,0 000

FM 100 649 519
A—









