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<ìe  Ti toruii:.- par-  j'iur '.. t   i"ii :.".?.'   ", • 

qu'un-   einen'crio-,    la .#•': i. •'-.''    ;• .       .: 

Diamou,   dazu   ¡a  r«'.*i <n   i"  Kay :-f     -.   1 

'"viroit,   ••<?   111   pré.ente   :-.•   i.'a;.1 i-- 

a L' .'   inveV . .•:•• .   •:,- .'   : ; ' 

••T ¡'un si : ,;....- . i i" 

bro.v'' ^t tamis«-'; 1 " . b. ' 

d'energie électri p..'-; • r. ; • .. 

qua!ifiée; 

b-        La "irrn.t crio  • 1 i-• i•• • ' in • 

distribution et l'exportati- 

début <ie  la product i-.ri. 

Le  montant  total  d •••:•;   ir.vvt i ->>rv 

mal iena»     On pei*,   pour 7;'  '    :      •••:'•.• 

en matériel et er. main-u'oe ì-.T". 

1 'é ' 'ibi issement   l'uno  uni'é cna A x 

i". 1 .ri. 

.r   1 .72. 

. r    i -.fi .• • 11 

it.   r    :' 

•    ,t 

l';Vf 1' ;rer. 

if   marché r\- 
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.   t    ur' 

r:-'     .''  i'i. 

r- r.'     I.;    ,.   '    '    t .nn   .:    :•; 

T   f .ur  :i  cva ix   i'^r. rendement 

•:in<.-   e < .• rr.b 1 e ' ibi".     ä4. ir. t   i -, r ji é 

.- i. N'ali '.'XOIMA '-/is4 ait dé./'i ;» 

.'i.-i/'' 'i-'- e r.e4 r-iir' '.f1 f .'ir "t "»t 

. : v i-    .    : 

'. i". •   r   '.   ".a   -•••instruction   l'uri  fr ur 

•::•   :'• i*   :    -mir  !••  "al caire déjà 

;r:   ;*-'   '   préparé  °4   suffisamment 

+,.   iV.-.r r.ir placo   io  la mair.-d'oe ivre 

: •;••  1- rae" »reorient   jui permei  la 

d"  la chaux par voi.-   ferrée dès le 

.-  est  es4ime  à 100 millions de francs 

r.")",  ''airo appel aux ressources locales 

Les dépenses annuelles :;jn 1    -etirné-oe   t 2 ><00 francs maliens pour le finan- 

cement  et   à 20 000  franc; malien.-  p•..;?•   lu production d'une tonne de ohaux.    Ä1 

cumparant  ce coflt  do production avec  .    •  prix actuellement en vigueur au Mali  t 

- Prix de gros 110 ovo francs maliens par tonne 

- Prix du marché parallèle      1f0 OOO francs maliens par tonne 

on ae rendra compte des économies considérables qui peuvent Stre réalisées 

grtce à Rétablissement de l'unité de production projetée.    La demande d'assiB- 

tance a été approuvée par l'ONUDI, ordini sat ion chargée de l'exécution, le 

23 mai I972.    Le numéro du projet était  à l'origine  :  TS/ttj/7*/003 et la 

contribution du PNUD t 2 5OO dollars   ies Etats-Unis.    Cette contribution fut 

portée ultérieurement à 7 oOO dollars des Etats-Unis.    La contribution de 

oontrepartie du Gouvernement malien était de iOC 000 FU.    Le numéro du projet 
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C.TRGLTOTD:; 

Le Gouvernement malien ayant   exprimé   !••  dé.;ir d'établir dans  !/i .-'.•.   r. 

de Kayec une  unité de production   le chaux  vivo  susceptible de rép^n ir"   i,. 

besoins du marché national   et  d>- permettre des   -xp station:; ver-  le.: ; ay.- 

voisins,   un expert  de   !•()!." DI   -t et-'  envoyé  -:n  "¡issi <n au Kali a4  d¿l .t   ;     '\'' 

afin de faire  une étude préliminaire.     li   s'ari-,  ;i l'heure actual le,  a-, 

compléter eette étude  et  d'évaluer   la  denari!e   Intérieure  et  étrangère,   K:* .   . . 

et future, afin de déterminer  .-1  1'expl• itation   ies gisement.-  de pierre 

calcaire situés dans  la  réVi .r:  d<.  Kay e a e.-t  ur.--  entreprise  techniqueT!.-.-.* 

viable  et  économiquement   rentable. 

L'expert  mita à la disposition  d •..-;•  s-wvieos  g .-.vernementaux compétent 

devra donc 3'acquitter dec tîches suivantes  : 

a) Evaluer la demande intérieure! actuelle et future de chaux vive 

et de produits dérivé.-, ainsi que les possibilité:; d'exportation 

vers les pay:- voisins; 

b) Déterminer si l'exploitation dea gisements de pierre calcaire le 

la région de Kayes est une entreprise viable et rentable; 

c) Faire des propositions relatives à l'établissement d'une unité  d<- 

production de chaux vive répondant aux besoins du marché et rúa i i  •' 

en fonction de la matière première ot  du combustible disponible-  ••' 

fournir tous  les renseignements concernant les spéc: '...catione. 

techniques,  l'emplacement de l'usine,   la matière première,  le 

combustible!  l'administration,  la main-d'oeuvre,  les investissements 

(capital x"ixe, coût de mise en marche,  fonds de roulement\  les 

aouroeB locales de capital,  le3 frais d'exploitation,  la rentabilité 

du projet; 

d) Recommander *le type 3'assistance que l'ONUDI pourrait fournir, 1 

OM éohéant,dans ce domaine et particulièrement dans le cadre de 

la formation technique. 



a  été changé   le   14 aofit   1974  ot  ort  devenu l  IS/MLl/74/<>oJ.    Le montan*   t.  tt 

i'atord or.vi.wé  .10  la contribution  lu PBITD a ¿té révisé   et  ramené   ir   7   '.¡;,    t 

fi  ''<X) dollars dea Etats-Unis,   lo   K> ¿optombro  1*/7o. 

É là mi -JUL^.,.«. ..¿m~.i„.JiàL 





- 3 - 

1.    ACTIVITES RELATIVES AU PRuJET 

A.    etufr du ^ryftf 

Í-» domande de chaux  /ivr au Rali est actual 1 »ment natie fait» par dee 

inv rtationa, rar la product ir>n   lo patina tour* arti¿Maé%x* at par'ftallé "té 

l'Usine- Céramique du Mali  ('TÌBIA'.    Voir tableau  1. 

L- Servies i« la statistique générale, de la comptabilité naUjnale et  de 

la mécanographie «at bien orrani.;é.    Lea statistique.; lui acnt   tranam.jea j.»ar 

I-v aut  rites?   : uaniôrc-  oll<?3-m8nej#    Les chiffre.-   Hs importations de ^haux 

hydraulique ••! d'autrep  ' :q-<i»   i>   enaux qu'il   fournit sont dignes da fai. 

.1 n *•-•!.  vu -fir d'~' n*n*» r ur 1;3 statistiques fournies par le  Sorvice   iee mines 

e4  relativei.- aux quant it.?   i.,  'Siènax produites par de petite four:; artisan« a 

ì par4 ir  1; co-¿ lille.- tr •.'•.•.- dar.;.:  lea rivièro«    L'Etat perçoit dea taxât 

:ar le.- quantités de ohaux d« coquilles indiqué«« at il eat dot*c à supposer 

que aezi quantités additionnelles dt chaux de coquilles sont «xpl itées nana 

ttrr retenues statistiquement.    D'après les rana*¿0iem*nts de la Direction 

nationale des iniur-triet- 3ur  La Traduction dea fcirs artisanaux»  il s'agit  Xk 

4e fo'iTJ à cuisson intermittente exploitée da façon cporaiiqn« suivant  les 

besoins 'jt eur commande ot dont le noafere ne paut pas ftr« racar.né»   Ma« ui 

or. le savait, on ne pourrait pas ¿valuar latir rendement annual moyen oar» 

d'une part|  la rendement par unité n'est pas cotaiu et» d'autre  part» cas 

fours ne fonctionnent pas da façon continue» 

L'Usina Cémaique du Mali (XEHA) de Djikoroni produit ¿«paia plusieurs 

années das quantités da pierr« à chaua (chaux fraisantes m ¿roa aoruanux) 

dépassant de beaucoup las quantités iaaortéea dans les fours à «ha*br<M 

utilisés pour la cuisson des fatenoaa» 

Orte e aux donnéas fournies par la Direction de l'UCHsl m\ à das A« «vents 

précis ooneernant la production, lea qaantlté« fabriquéea darajrt cas damiera« 

années ont pu ttr* établias avec cxaetttudOt   I* aoysan« arttjaultifus das 

en iff res da production fifarant sur lt tablas» 1 paar la« anal«« typ ai r»7i 

ast de 1 ÎÎ7.35 tonnas da anaux par aju   IHBt dotai l'aeoroisjaaswnt das 

besoins dt aa démloppemsnt de l'UÉnairle «a attisant» I 1 ««spiai da la 

bon marché A la pUoe du ciaant at IM «nantit«»} nioatamlrw «us 
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snUMU actuellement  en voi« de construction et qui v >nt d<ì Ü , '. 4¿    + 

moment ftre quatr« ou cinq foia p.Uè 41->vé.: iu«- 'en quantité.: iriOv, i- 

ics statistiques, et pourraient ttr* é"/V! i*-'.; - i <r. oa^ul..- la mcanr 

arlth^tique - \ 5 ü?3 tonnes par ar„ 

Bn utilisant un four h cuiac ,r. continu. 

suivants  i 

r:   - btien+ .e-e   r*...' ii 

14,49 f.  nnes  par  jour 

On a àonr seeoin d'un four  l'une r.^a-it« M-J  1:> tonnes p¿r  j ^r. 

•j 071 tonne« par «e 

J50 journées de travail 

Tableau 1.       Quantités et origine de  U chaux utilices au Mali,  I1,"'7  -74 

Origins  

Chaux hydraulique 

Autres chati« 

SIULJläJMlLaatir 

futal 

1970 

quantità«  (en tonnée, 

1971 1971 W 1^74 

15,}J          - 9«4o           

79,9t.      140,4« 190,91 111,^        

  40«,54 49i»79     4»,a« 

  638,55 400,9;     2'.'7, 

95t45      MM8 1147 »40 1007,29      719,94 

i/ I Ssrvlo* 
la 

I« statistique fénéral«, d« 1» oomptaiilité et  da 

leur««    I InvUa iM «inset 

ftott« 

to 

Visit« ftt'il » fait« à l'Usi«« Cé*»j»ia.u« du iali,  l'expert 

fff«iilMl1 éê «mtiriau réfractair« 4MM ••• four« à 

si lfsiMls «stesslÄsOüQOU,   D'après 1M InfomatioRa du chef 

fek^...   AA.-..       .- k»^..¿—k.    „....      ^^áML.,^^!^ ""*"*' 
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Cl'   .irrvice ne matériau contient environ ^0 í d'oxyds d'slusiiniua ÍAl.i.'  ) 

et  a une temperature do cuise«» de 12^0* C).  On y fabrique des pi arre réfrac- 

taires pour les in3tallai ione de ohauffe«    Étant donné qu'on ne dispose 

¡•aucune preaae pour la fabrication des pierres réfraotairss brutes la raasne 

est  simplement  pressée à la main dans dec moules en bois et aplanie ensuite 

sane serrage* 

La cuiaron se fait, comme on l'a dit, dans dea fours à chambres prévus 

p^ur uno alimentati n en huile légère mais qui sont pourtant alimentés en 

bois« 

L'apport calorifique et  la distribution du feu à 1'intérieur den chambres 

semblent ttre suffisants pour donnar aux pierres une ré ci stane e au feu 

appropriée. 

Lar matières premières nécessaires, la bauxite, 1« kaolin, etc» é<çalua*nt 

présentes devraient apporter, atrae si le aélanf« ae fait à la amia« une 

résistance au feu suffisante pour les pierres à utiliser éM lss fours i 

ehaux.    Seul« la résistance à la pression et à l'abrasion est aise en question 

par ce mode de production« 

L'usine dispose cependant de deux presses à vis à un seul boudin suscep- 

tibles d'ttre utilisées pour la fabrication mécanique les pisrrss réfnotaires 

brutes«    Los mouler, et les étanpes nécessaires doivent ttrs fabriqués. 

L'expert a pu remarquer l'intértt que portaient les établissements UCBIt 

à la production des pierres ré frac taires pour les fours à oaaux aais des 

informations plus précises sur les quantités désirées seraient souhaitables 

afin que les délais ds livraison paisseat ttrs ealomlés* 

tMta4at1iQai É^ltWi 
Au oours d'une visits qu'il a fait« les 5 st 6 a»i 1979 aas établissements 

aaTDalf-WUOal S.A. à Bamako, l'sapsrt a pa fairs, la« constatation« suivantes t 

on psut laainer dos ttles jusqu'à 11 am A'épaiasaur (OìMBìM A« la ouve) «t 

souder lss supports dos «ois?) ds« fours, iaééf>aamaautsnt A« Issa* épaisseur t 

le scuAafe exécuté dans ostte usine «t «entrtlé an plusiaur« «M ssa%l« 

approprié. 

lu-. 
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Une liste des différent«* parties de la construction métallique, gr' ipeoa 

par cluses et portant l'indication dea poü~ approximatifs, a dono >'\4 .**abli« 

•t tiwMii« à l'entreprise  lors d'une deuxiòrr* visito afin que oett» .¡er-nièr« 

puisse préparer un«? offre. 

L'expert a pu remarquer que lu;- établ i.cement r KETAL-^LTJA" é'-*-:*r.-.   ir.'-:- 

ressés par la fabrication et l'insta liât i en lu four à Diamou. 

«ntratiens d* l'expert avec  i% S0CI1U 

Du 7 au 10 mai 197e) l'export a rond',   .uoite à  la Société   J»3 Cimor.U' 

du «ali  (SOCI**''  Ì Diamou près   1" Kay*.i.    Ai       irn  d'un entrefer, av-o   ] •> 

personnel directeur de l'unine l'étude du marché fut  analysée et   ¡a ries-,  u 

de la capacité du four à construir..' fut ¿¿battue.    L'expert fournit   .   .a 

direction de l'usine 1« questionnaire   lu';:   avait étabU à so, Inter.'.:  .-.  -t: -:. 

d'obtenir leo données dont   il   avait besoin.    U SOCIMA re* jurr.a ce   •» .i.   n~ 

nalTO après l'avoir rempli.    Au cours de l'entretien  l'expert d^nna aux 

personnes présentes dea informations sur les differente types de fours,  i-c 

systèmes et les rondemente et, particulièrement,  sur ses travaux relatifs  à 

l'Installation d'un premier four on Indonésie et exécutés  dans le cadre d'une 

opération do l'OKUDI.   On constata qu'un four ayant une capacité de production 

de 15 tonnes par jour environ oornne prévu pourrait «tro construit au Mai i «1 

que los importations pourraient «tre, de ce fait, en grande partie él inánéea. 

L'expert mentionna le. visites qu'il avait faites à l'XBtt et KETAL-30':raàN 

et on lui fit remarquer que  les Etablissements AC«,  à Koulikoro, et FINAM à 

«aramio, pourraient aunsi «tre invitée \ fair- une offre pour  Lee constations 

métalliques. 

L'expert décida do renare visite à ces deux firmes après yon retour à 

Bamako et de les inviter à ooumettre des offres.    On procéda ensuite à la 

visite de l'usine on accordant me attention particulière au* installations 

de oronge du oalcaire et le préparation, aux installations pour la préparation 

et le otookmfo du maoout, aux réservoirs, aux voies de raccordement privées 

et «MX route«.    L'expert fit certaines recommandations relatives à l'empla- 

ooMBt sur lequel l'uulté de prtwtaetion de chaux devrait ttre établie (voir 

loi oroquis figurant I l'annexe I). 

Gomo lela représente «JM éoonomie de frais considérable pour le projet, 

Il .orient 4. m^ipm p^Uuliorement ,«e 1* fraction granulométrique 

nim«Maire à la fe*rio*Uon do ohm» pwt se faire à partir de l'installation 

ée préparât!» existente, en «testa«! etonlenent un tamio additionnel plus fin. 

•Jan *ím tfMfe^|0^MlgHÉA|MMttHai 
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I«s inatallationa auxiliaire« à prtvair »oar 1« four «cart laa auirantee i 

1. Un ello d'une capacité d« 16 ia   «nrlroB (•uffleejrt h la production 

journalier«} avec un bord pour 1« eaargeaant diract par oaaion à 

benne basculante; 

2. Une goulotte vibrante pour lt riaVag* du alio at la chargeaient das 

skips; 

3. Un monte-charge incliné pour 1« gaamlard du fomr» 

^fliWBIeTt 

2. 

Ratière première t caloaire (ta 

a) Analysa 

Granulation 

i voir tableau i| 

i granuloaaHri« 

à la aortia êa oenoaaaciar 

an anlrvwrt m» filia w èeoi 

en enlevant m» frill« aur troia 

c) Lieu da 
préparation 

0- Y) m 
0-100 a* 
O-I50 e»| 

t à l'usina, par ooawaaaeur«   La> oapasit*    MoreHifue 

du conaawaear wrt dt 40 ionia« par aaitrei 

d)     Stockage 

Combuatibia t Mazout 

a)      Valeur 
calorifique 

1 à l'ueia*. 4 SOt 

nord 

éa plâtra «aloAira an 

PMV1». 

1 Conaoaamtl« de oalorle» 1 1 JOO taal faw kg de cha« 

poMToir •tJftrtfitwt «*trl«w (fee) • 10 300 koel/kg 

pouvoir oalorifla* iafériaar (Toi) 1   9 «50 toal/kgi 

à*5»Ca| b)     »i «cogita t 107* Uémti m 19 caBiAailaa»« i 

0)     Ânal/ae l éteetté 4 1J» t. • «•m 
poiKt i» ••afllt« OBI    I0»f 
ieW «JlfMaVt • *f 
tanaar « a**»» 1  0,1151 

potai Üealalr •   150» 

•am • t* 
illlialU f   OatUN 
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d)     Mthode de etoekaf*    t 

• )      ¡natal Ut ion« 4e 
préparation 
disponible« • 

dann 2 ouvee <1« 190,7t tonne.: chacune, 

roit *u total 781,44  tonnes» 

lt mf*aout eat pressé par á^z ¡-' 

angrenafe % 10-13 atm» rai* 

f)     Température t 

feergi« électrique 

a) Genre  ie courant l 

b) Tension > 

Calcul  de 1» rentabilité 

• )     Prt* du caloaira »royé 
et tamisé au pied du 
fow * 

to)     Prix du courent « 

c) Salaire àm ouvrière de 

(cuisson '1 feu oontirmi 

d) Prix du eosfcastitole    1 

1» température est de 110- C. q-iand il sort 

de 1»installation aa préparation. 

alternatif, phase Ì +* 50 Hs; 

J 486 franca ml i en« par tonne! 

4?,? francs maliens par k**i| 

la deuxième à la septième eatégorie 

t voir tableau il 

franco réservoir usine Diamou : 

60 396 francs «Aliens par torn.... 
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Lo o mai 197=, i»««p«rt a vüité U carrier« d« caloalr« d« Oan«oi»t«ri 

jiViêe 'i environ ìrf tan -If l'uiiM» 

l.orr. de l'.ntr.ti«n final 1« 10 mi W5, U Dilution d« 1« 30CMI a 

in.' .nn accord quant à l»4tabli.««ii«nt d'un four d'«»* capaci« d. 

'•,, "termer. 

U  Hscu^ion portant rar 1 •«*]•«•* *• l» iimtolUU«* pour U fabri- 

,;at4,n io la chaux donna 1«3 résultat« «uivant« I 

je.jc   ,n1rrit8  sont disponiti«« pour 1*IMU11»UO« «t tou. 1«. d«*l 
PT^entent  i«. «IM. avanta«...   U praai.r .«t un t.rrain qui .« trouv. 

\ i.ouoat de 1*U1M «ntre la voi« d« ra«cord««*lit privé« «t la rout«| 1« 

second .rt un t.rrain qui ..i «i*** * *••»* d« l'-*i»v ««ml«* «ntr. la 

v i e de raccord«»«!»* privé« «t la roui«. 

U pr«mi«r ««plac«».«* c«p«&d»«t #• \t*«n wmr m i«rf*U «mi • «** 
r«3«rv4 par 1. proj.tw d« Vwim m pr*ri.i«i da^raadiaa^t. fmtar., 

auxquel. il y a vrai-* li- <*• ••«««*«>«.   tt» a*^*« «• '"~ «• ~* 
emPiac«a«nt n. «aurait doue ttr. prit« «•* V* 1« proJ«W«r ait r««i- 

déré a.c projet - o« q««il ««t m timi« d« fair« «ctu.U«^Ì. 

iUesÄ M '^Mf*Jfcaa- Jfc** *M«&fc 
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II.    CONCLUSIONS BT RBCOmamTIOWS 

A.     Ai-.-i.'Unof   ir-QÏu.uiie 

On aurait besoin d'un nx\» rt ¡><>ur c,ntr6l»>r  La  fu-bricati-n ios <•'".'meirt.- 

métalliques et du matériau réfractais, pour veiller à ce que lo oL,x -smont 

s'effectue dans lee condition.;  requin.::; et à ce que   l'expéditi >n ì Dianou ait 

lieu dann le* délaie prAvus.    Cet erp«rt devrait aussi eurveiller le morcar. 
mo i '. des  installationo.    Pour mener à bien cea travaux il   lui faudrait neuf 

mais corn on aura également ber An de ees services  pendant  la périme ue 

«iso  en marche  lu four et  le«   loux premierj SKUJ d'expl.dtati ,n, la i urèo 

de  aa mission devrait  «tre en  tat d'an a:..     L'auteur -it c-rtt- étudo  ser-it 

disponible pendant un »oie  et  pourrait consacrer  1 j   jours ù la mise on marche 

du four ft  le recte du temps  h la formation du personne!, à l'organisation   ie 

l'exploitation, des voyagea. 

B.    C^ar¿—tú du produit 

Le aeilleur moyen - et   Lv plue répandu - do transporter la pierre .\  chaux 

es vrac est le transport par voie ferreo.    Une ¿rande partie des clients peut 

recevoir les produits de cette façon puisqu'il y * ufi raccordement privé à 

l'usine et que la ligne de chemin de fer va de  la frontière à Kulikor«-- via 

co* 

Des Mafons oouvarts en tôle d'acier permettent  en montant deux paroi a an 

»»driers à ai-hauteur du «sugon, un oharfMsent facile et sans encombres par 

lea deux portes de chargeaient. 

l'ujploi «t l'utilisation de 1* pierra à ehewx étaat déjà oo»ua, on 

davrmlt « prévoir la distribution. 

OOSJM la Bien« à osswx s« déooapoae à l'air, l'usine devrait faire 

mmiT 1 «M oit«*« li'U €*t po«s*Dle ê» oon««rv«r 1» oh*ux en 1» tressant. 

Ule) Mt »IMI stabili«*« •% p«t t*rt *»<**• »!»• i©nftt«ipe sans inconvénient». 
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le transport de la oh»«« « ptte »•«* •• t*r* m baril, ou dio» des 

botter er. bois fabriquées à catte fin» 

D. ,t ^ Punita da produfltiap 

Jne fois que 1« capacité de production de pierr. à ohfcux aura et« aoerue, 

on p. irre «nvicager une in.tail.tio« pour U production de otaui hydratée. 

La chaux hydratée, Ca(OH)f. e.t UM oha*. étainta à .ec at elle eat en 

général emballée dan. des aac. en papier.   Ill« supporte bien la etoetaf. «t 

on l'utilise principal«*»«* dan. I«in4urtri. 4» biti««* et da«. l'a«ricuitur.. 

Lea terres arablea argileuse, et .urtout le. aola acida, «»t ajaandia 

et .-.abiliaia par l'apport 4* oaloaira.   âpre. 4a. •**•* de traitent arac 

ce  engrain chimique., la tarre arable doit ttre at.Mli.ae périodi*»«ent 

avec   le la chaux« 

3i l'on décida d'établir une iaa**llatio» pour la proéuctlo« de obaut 

hydraté, on pourrait «vi-4T m+m t-V — i««t*Ut>tio* 4. broya* 

et dépou-iéraje pneumatique pour U «tout **• * lm pUr». »rata, afin 

de pouvoir produire tous le. aélaftfM uauaU 4. oh*«. 

Il faut ausai n-»tion»*r 1. de»*d. 4. ate« «tilica oo». lia* pour 

le mortier et pour le piltra« 
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DB3CRIPTI0H DU TOUR * CHAUX 

u    P2ü£T 

i'our vertical à tirage aspiré,   fonctionnant à basée pression selon le ry3tème 

SOBW. 

Capacité i     10 t/m2/24 h    = 1^,5 t/j 

Fractions gramil métriques  t     *>0  -    -V) mn 

ou Mon       *^0  - 1tO nur, 

Combustible I     F^ei   l   1   -;0ü kcal/kg 

Pouvoir calorifique inférieur * 9 '•% kcai/r:? 

Dimension« lu four 

Section 

j    Diamètre intérieur de la ouve i  1 400 mm 

Hauteur utile de la cuve |10 000 nm 

i    1,54 •* 

Tecflnol oidfl 

La désacidification de la  chaux brute, au moyen d'un brûleur à injecteure, 

sans brûleur à flannes,  présente l'avantage non seulement d'éviter les hautes 

température* qui sa produisent aux pointes des flammes mais autsni d'obtenir 

un rendement thermique élové du four. 

{.•assert déclare renoncer au paiement des droit» de lioence qui résultent 
de l'utilisation du four vertioal à tirage aspiré fonctionnant à basse 
pressi« sel« le procédé 90»   qui est patenté et accorde l'autorisation 
formelle de faire uaage pour une seuls foie des caractéristiques de oe 
árateme et des procédés qui sont patsntés ou résultent du know-how de 
l*amteur* 
L'iastallstion du four ne saurait donnsr lieu à 1 «instauration de droits 
oomtwjmUrs ou autres» le« constructeurs et les exploitants du four 
m*mmmm%i •» exécutant oe projet, à ne pas rendre aooessible à des 
tiara •* «m particulier à des entreprises concurrentes, des documents ou 
da« indications sur le procédé (Dusseldorf, juin 1973)* 

plans et les dsssin« eu four se trouvant 
mali« relatif à ea projet• 

le dossier du Couver- 
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Lo four décrit fonctionne eelon le syst»» 30HBK patenté come four 

vertical, à tirape aspiré, fonctionnant à bun pression. 

Au moyen d'un dispositif égp.ieaent patenté on retient un« quantité 

adéquate de gaz de fumée pour eervir de «as porteur dans le procédé do 

brûlage. 

Six brûleurs à injecteurs projettent un jet de fuel-oil préparé qui 

chance constamment sa direction sur le matériau ardent dans le four. 

Le fuel-oil s'évapore sur le «atériau dans is four.    La vapeur s« ailaaf« 

avec le »z porteur qui est amené du dispositif de retenue h la chambre de 

réaction par un oarneau. 

La cuve du four étant an dépression una aspiration du aélanf* de U 

vapeur d'huile et du gaz porteur se produit au nivaau du aatériau à bitter 

et la'vapeur d'huile est dissocié« «n se« différents hydroeartur««. 

L'entonnoir du diapositif d'évaouation au piad de la ouv«, qui fait 

partie du EysUae, a des fente, par l.squaU«. l'air d« l'atacphère entra 

dans le four, «n raison du vide dans la cuva. 

L'sir circule dans la direction du fuaulard, à oontr«-oourant du materia . 

à brûler, refroidit d'abord le caloaire afin d« sarvir - une fois arrivé  1-u.s 

la zone de brûlage et préchauffé - d'air de combustion pour 1« procédé. 

Après la rencontre da l'air préchauffé «t du aélange d'huil« at d« gaz 

porteur, celui-ci s»enfiaa«* au nivaau du aatériau dans la four «t bitta là, 

. distribué sur la section entier« du four. 

A l'aide d« deux plana de brttaf« una «on« da bittage 4e longueur adéquat« 

est établi«, c« qui prolonfa 1« t«ap. d»«xpo«itioB du «atériau dans 1« fonr 

et rend possible una bona» ealoination de la «baux. 

jMPlIM *t fltrm irfwiitn 
D'après 1« tableau t, on constat« «M «nyass« «• 9t,B * «• oarbonat« 

dans la pi«rr« brut«*   Vm pi«rra brut« «a M i eat 4one pria« ««M •••• P« 

déterminer la quantité ndoeasaira t 

2*jl *  loo • O,OT - 1,71 «Y 

Si pour produira 1 * da «ka» il faM 1.13 * *• •*••*••, f" *•*••• 

15 tomes da ohaux par Jour il faudra t 

¿J|Sj&.   6t5kaA 
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lune '&j kï t 1,73 *•   1 ^1,2 > ttg de ¡^rr^/r 

o i 

1  061,25 x 24 h, » 25 950 kp -i« pierres/24 fi 

Quantité! de- ems  do   f*m¿« 

Toutes les quantités de t>z dis fumée .-'appliquent aux quantité qii s-5 

produisant par heure« 

a)      laz do fumée provenan+  -i.-j la combustion (Pri  i 9 650 kcnl/k¿:,   t 

VîçO * quantité   i* g%?. théorique 

V^   • quantité de gaz ré*llf? 

V«0 , LIS x  9  ',)0 - i Q¿ ii,r 7*.' 
V£   • VgO •  (n - 1)  VIO 

VIO - quantité d'air théorique 

n     » excès d'air 

n° " ? W|M   "5 •  1(V^«3Af 
Vg   - 11,15 • (l,t - 1) x 10,56 . 13,26 m3 A« 

Le calcul précédent a été fait en testant ooeipte d'un excès d'air de 10 £• 

3i on calcule un besoin théorique spécifique de combustible le 

1 150 kcal A** do à***x et une production horaire de 645 k* de chaux, 

le résultat sera I 

fry¿L1 ^ "    74,4B k'://h de fu,1"°U 
74,4e' x 13,26 «3Af « QftT.60 m3/h de gaz de fuaée 

b)     Cku ¿»échappement provenant de la déaacidifioation t 

Peur un« otasrge de 1 081,25 k« de pUrre« P*f n«u*e e* «* P-r1;e *u ftu 

«fa«» de 41,47 i —Un le tableau t et sans tenir compte de l'eau de 

solution et de l'eau d'iabibition, le résultat est 1 

41 ¿l % At 1 061,15 - 448,4 *f C0f. 

yMf^p* \    -   »6f9° n*A at 4P» ••**•»••*• 

feantlté Wtale 4t ¿ms tout 1 

(¡M 4« fwei« (eoe*ustion) 

(éésaettlfleaU«») 

987,» J/k 

1 §14,50 >3A 

JÉaisIt^lii -        *A-   "*    -AJt^ I 
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1 
I 

''entUHtW Mgaft^ • 
U ventilateur «spirant IMI KM d»échifpiit a #té mimmi eoejeu i 

wtit i aro - t ooo **/h 
Temperatur« YfiP C. 

Preaaion total« 150 «RI (coloni» a*eau) 

Puiasanoe de propulsi«» 
du aoteur M kH 

ftitre 1« Kteur et le ventilateur MM nnwaaarii à réflafa MM graduation 
a été montée«   Ell« a«rt de régulateur de vit««««« 

ChfBJpéa 

Quantité de «a« d'échappeewit 1 114,^0 **fh 

Valeur utilisée pour le oaleul 1 500 

Température ••     JJO* 0» 

Viteate de oiroulation 6 a/t 

8-g 

^Hf^   *   1 500   * U4M) «3A 

0,448 a - -oit# «M Miaaiii—rt. 4)0 M 

••loa HI ! 44*       4)7«t ai 

f9rtl ti 
li uoaytaiit 50 )• d'appauvriaaiaieitl ée l*air de oortaMio» «t «n priaant 

pour baa« 1* upa»—tica arlo«eàie«4tri««a 

fuel-oil     air o« fat portaura 

75*iA   *        10.* g* -      «J,«*A 

Quantité te gai porta«» MS pr/b 

Valeur aervaat «a aaa« M «alavi t 000 wï/k 

Tenpératur« IJ0» 0« 
Vitata« da circulation 4 «/a 
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OyJ'/M n 

0,14* r* 

0      vf29ß m, «oit en arrondi aaant, iOo rare 

selon DH I 44-i 198.5 m* 

fil lijjiss d« derivati* i 
2 2 

0.149 S     •    0,014" m 

û    -   i|1?'J  "i   s.itt en arrondi.;..-an*,  1 -'"•  TIT 

.;elon  DIN 2 448 H7t6 «» 

t^iaitiona co^niant la construction mstalii^ 

Après »voir prie contact avec lea fourni sc« uns l'expert a constat* que 

to»« it« slSSMeTta d« 1» construction retaliiqu« pouvaient ttre fabriquée au 

•ali. 

Seulenent   de« (teasins  doivent frtre faits  pour le.; nartien  du f;• ;r 

avivant ae  | 

1» fi» de la ligne den   r.kipn ivv   1 •  di .-positif d-j  vida^ej 

l'éeluse isa aierrss brutea av-îc  le oanal  d'eohappensntj 

le dispositif d'évacuation <• >mpoa« de  la croix de distribution et  de 

l'sntonnolr collsrtsur avec lei  fentes ¿»entrée d,a>ir, 

Ua ilasstw, croscia ou calcula des parties auivantea peuvent ttre faite 

far 1st fswnatsssitra si Hall diaprea lu djssin du projet  l 

Bala^l rtatique soar la fondation rsnfore.ee d'aoiar da construction 

c«Hs • 0 y eoss/ris le croquis des boulon« de fondation» 

st arefwis IM sièee* aaivaataa t taie du tamr9 ameau porteur 

»la«e, *• •!>—I—. «a la oieve, oèasferss as ooaaVastloa, platee- 

f!••••. sscallara •% «sJttUae, ss mea« de »ai de fsaée et de SAZ 

ports»*, assist ssejr Is tressa«* des pUrrss fdfractniree brutea. 

diillMkdSa riBaaawisasssli 
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clapet de reterà« pour la cheminée (450 is» de diamètre)t olapet 

d'étranglsnent devant ls ventilateur aspirant (450 MI de diamètre.), 

six clapets d'étranglement pour les conduits de dérivation 

(180 ran de diamètre). 

FtrHfff ft f°tr va MYI 

7 brtieurs à injecteux« (fuel-oil'  dont un de réserve 

1 ventilateur aspirant le gaz de fumée avec comande de réglage 

sans graduation et moteur dt coraaande 

1 treuil avec dispositif de freinage électrique 

1 téléthermoaètre 

I tubes en U pour mesurar la pression dans l'espace da rs/tsnus «t 

pour assurer le tirage dsvant \<c ventilateur aspirant 

6 tubee inclinés pour mesurer ls gas porteur devant Isa chambres 

ds oomeustion 

1 goulotte vibrante pour 1« dispositif d'évacuation fabriqué au Mali, 

Un détendeur et les oonduitss circula     s st de dérivation nécessaires 

pour alimenter ''es brflleurs ssrasrt fournis et mentes par l'usine* 

Calcul statique pour las fondations 

CoAsiruotlan nétalliqas 

Matériau réfractairs 

Matériau à ouire (calculé d'après 

ls poids das pisrras tratas) 

15 000 kg 

SO 000 kf 

JC 000 kg 

1» 000 kf 

•oar m i*nd*am«t it 1 091*15 kf do pierraa par asara «t 

•0 1 750 kf/s*. nssjr «Mi «fat« par 

VUrV-».«»^ 

**'••--"••*- 
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Contenu dM benne.; (avec   100 * <ie 

réaerve de rmdemont ) 

Force de traction 

Vitease du otblo 

Puissance de propulsion t  (»v«c 

cttapeaitif A* frai« 41 on trique ; 

0,uj «r 

w  •-  0,22 m/3 

li ka 

de U flotte vibrant« POOT l'évacuation 

Rendement horaire «ri chaux 

à évacuer 

Taape 4*evacuati  n 

horaire   !"  U goulott' 

ô«t> kg ou 0,61-j m"* 

0,311e) m    tout:.;    ^3   :emi-hfcjr> 

vibrante 

iO  secon îf.'o 

Ì7,l> mJ 

Pour la ooncaption du aattriau réfraetaire on est parti de l'hypothèse 

que le« •tafclißBwaan'ts UCMt produiraient des pierres hautement aluainifèrea 

qui auraient à peu près lea oaractéristiques suivantes t 

70-72 "   Al2o^ 

fO i 3i02 

_ * j-',   ''       seaquioxydea 

&•• argine plastiques* réfractai rue et frittantes doivent ttre  utilisées 

poor 1* liai eon du concentré de diaspure* 

La Alaaètre Wial de hourdage ainsi composé aérait (en a») de 1 

Bevtteaent *» travail f>0 

•aiilleam 130 

Pierre iaeUnte 60 

Covet* laaé« isolant« 40 

Mit M *of*l 500 

l'tttlliMtian d'une brique légère laclante de haute porosité* 

_ 
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Z1 -    Zt •    rMplianag« V 
22 -   23 -    2. r«npliBM£« It? 

Z3 -   Z4 •    1, rwnplisng« 9,7 

24 -   25 -    rcvttwMnt de timvmil 

tot»l «i nr 

1t,9 

19,8 

x h     B   Sx«pl« l 

haurdM« tot«l 29,3 
• vol>tae util« 4e wwr»     15,4 

45#2 

ZI    •      500 

•      $00 

1 400 

D    «1400 

Zt   - t 400 

80 

4,'jt i' i 10 • 

4,17 •   * 10 • 

4M 

4M 

9 

13 

14 

D 

M 

IS 

t 310 

- t HO 
- no 

t 100 

• t too 
-     JW 

• 1 900 

• 1 too 

-  J» 

3,40 r s 10 • 

1,54 ^ x to • 

3t5 ranpliaMee 

41,Î 

3%0 

TT •• rtjnpUsMC« 

34*0 

•M 

"ft? 1. i«apUM*£e 

MfJ 

<S4 

»    • f 4)00 *•• 
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annexe II 

•fUDE IXJ PRIX fit BSVIBWT 

afin ie pouvoir étudier 1« pria 4e revient,   il est nécessaire de  <i4t<r- 

niner leg frais généraux de fabrication«    Le calcul des ooGta annuelr- o.;t 

fait i« la bas« des domées oMonuen.    Sane ce premier oeleitl a« fièrent 

ni lea fraie de financement ni  los coite affectif« le production qui  seront 

calculés plus loin et  îevront m'y ajouter pour donner le prix de revient. 

Les ©aïeuls suivants sont faits en fonction d'une exploitation continu*» 

troie postes et pendant 350 jours par an«    Lea calcul g dee prix sont fait,   m 

francs «aliens« 

I«     Cotte directr, 

A.      amlaire»*/ 

4 ouvrière de la teme catégorie 
m 10 467 » 4    •• • •      41868 

4 ouvrière de la 7eme catégorie 
M 19 '•' 1 x 4          "9 444 

Tital           161  31Î 

Salaires correspondant à la production annuelle 

PI M   512 x ft       IN   1 935 744 

B«     frais d'exploitation 

1*      Pierres »rutea préparées frenoo four t 

Prix par toast« t   FK 3 488 

Quantité nécessaire par jour t   t5t95 tonnes 

Quantité nécessaire pour }J0 jours 

t5»95 x 350 - 9 083 *amm 

Cott des piorree brutes pour In production anmielle 

PB 3 486 x 9 083 M 31 6« 504 

t.     Cosaustibl* 

tsasUté •• cos*u*tible 

4««n kilo de esaux (on théorie) 

à la production 

a/ folr tables« 3* 

t-*-*» jaSËL JMm. 
%¡* 
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Consomption de aatoriea t  1  1^ ko«! par kg d« chaux 

Pei  t  9 6S0 kesai/kr 

9 W> ÎtSi    "   '»1,'? K'" de  :«*«»Ublc par lu* d« chaux 

30i^ -    5f119 < raie    d« coiÉburtible piar m te 
le chü'ut 

Production anrjM.'11 ^ u    .-naux 

13»4 ^ Jr)0 * ') •,<*   t 

«iuantité  le    • r: i. " u,      né-ss-alra à 1» nroductioa annuelle 

0,110 x c; 390 -   -11,41  i 

Prix du e-ntourUMe p--ur 1* proi ictior, jinmiill i 

W       '°        -41,41  F« j8 Ti» W8 

-»'bit l-jurcanttf« 

Soufflerie 

Bi^leur? 

Moteur d» l*aae«i.'-eur 

îoulotte vitrante 
¿vacuation 

"• i"ÎÀÊ'        d'utilizi ^ J^*l 

li 

1()0 

ÎOC 

ÓO 

ÎO 

Kl 

La eorsownatior  off 

14 

1,1 

Uà 

0,1T 

0,1', 

a, y 
:e ¿tant des dtattx tien 

?>ncommation arm »r-.1L-      n  K;/V   (¿SO  :< 14  = 8 400 h   ) 

1 ,,¿3 x     4 -o    .   lio 491 kl* 

Coftt annuel de courant ¿iectriqtu» i 41,8 A 1« Mtl 

41,8 x ijr; 4«   . •   5 9êJ M5 

II»    Fwtis jénéi-aux oaloulae pour on« anetf« 

«atérUux d'exploitation et Mt4vtaus 
auxiliaires 

M 90 ODO par moi« ni  1 oto ooo 

m fo eoo par »i« 
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•fttrepfit 

Fl 100 par tonne;   o 390 t ^39 000 

Mise on état, equipment, installation   S 700 000 

IR remimi t 

2&£& directs 

Frais 
Sàiiins d«ex|loitatfon Frais «éniratu 

(an frano« «al i en t; ^ 
teUirM                           1 9Î5 744 

Piavraa brutas préparées 
franco four il  681   ;04 

Coataat itole 38 73C 598 

Ooarant élaotriqu« 5 583 345 

•»tériauK d'exploitation 
«t Matériaux auxiliaires 1  080 000 

MWîN %o ooo 
afctrtctt 539 ooc 

•4M ta état» équipement, 
installations 2 700 000 

1 935 744 76 003 447 j 1^9 000 

Par rapport à la sowie da« frais d'exploitation et des salaires c- 

frais glnéiwa représentant un pourcentage de  » 

*"»«» x 100 =    6,62 K 
76 00J 447 • 1 935 744 

ésja ootts directs «t das frais généraux donne le coflt de 

(francs maliens 

1 935 744 

76 003 447 

5 159 000 

fttla administratifs «t 4'aJi^loitation marni. 

htofoèm frai« é* fabrication» soit   t 

i sj oit «*» • • m ws 

83 098 191 

8 309 819 

91 408 010 
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Conversion dos cotlts annuel 2  '» l'unité de poi 4B 

i'1 tonne pour une production annuelle de *> }90 tonnes  t 

1. Salaires                                F*    t 93'J 744 ._        ...  .Â 

2. Matériaux 

i    pierre, brate,          F* ^^{M m     , ^.e- 

ir  combustible                F» f 3jj
8|^8 - «    7 187,12 

îii'  courant                        h%    j S 83 M5 M    - ,,,,   <*, 
41 nitrique                          f<   ijo  t.        *    **        ^S^T 

3r   résumé  et   en arrondi a ear.t  t 

!  Salaires l >9 

Piorrea br.»t-.- r, 878 

(  Combustib..- 7  187 

•  Courant él- •<-.trique 1 036 

m  14 460 

Frais généraux 9*>7 

Cofft de 
de  fabricator  :  I4 A'O *-')i)l F*    1    417 

Frais administratifs ot 
d'exploitation 1  ^ 

Prix   i e revient FU    1fc 9S9 

Puisque le four à chaux doit ttre installé danr une cimenterie, il 

est pasible de faire Its calculs en prenant pour prix du matériau brut 

celui d'une pierre brute, broyée ot tamisée, franoo'au pied du four. 

Ce prix oontient déjà, outre  la valeur de la pierre,  lee coite 

d'amortissement pour les installations des carrières et pour les instal- 

lations de broyage et tamisage« 

Le calcul suivant des frais d». financement ne contient donc que les 

coflts de la construction du four et les coftts estimatifs du silo de 

pierre à chaux« 

fa M* parti de l'hypothèse que le montant total sera filiamo*. 

ÎÊ^aUL^.. au..-    . -,^.^...        „. ,„,.^  1^, .^JÊÊÈ**..^  , ^^.^¿v* 
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XII» frais de i"irawc«mont 

On a pritî pour base du l'inane«-mont le total   ieo coûta effectif. 

(100 aillions de franc:- malien«)  et un aaortiaeenwnt «n 10 anc. 

Un taux d1 intérlt de •' /•• ¿>ar -m a ét«i calcul.'. 

Pour 10 aillions   i<- francs maliens par an los;  intérftB  .-.•''•'<; vor. t 

J3U0 000 

reniboureeaent du 
capital 

HI   4 «X OQO par an 

PU 10 ooo OOO f.ar an 

Total FM 14 "00 OOC   [ar ar¡ 

fonds empruntée 

flhM$ 14 Í 

Il faut dono ajouter au prix ie revient les frais de financement 

000 s'élevant pour î> 390 t .rmee par an à   £8-11 

IV. Colt» effectif«  (en francB maliens locaux» ) 

A.      Cott d« fabrication 

a) Fondation (excavation non comprise' 

b) Charpeivterie métallique» montage et 

peinture 

c) Matériau réfractaire, maçonnerie y compris 

d) 6 clapets 

e) Baquet de monte-charge 

f) Installation électrique 

Total 

F« 2 597 par tonne 

4 160 :*>0 

4o oex jor 

11 180 000 

1 192 000 

1 10IJ 000 

1 jOO 000 

«t    60 237 !,00 

l/u. 4« »luaieur» fintea looalea M trouvent dans 1« dossier da 
•allen relatif à M projet. 
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•ass 

;:.      C, It   i-a  :.ar!;or de i 'in^' u. lat   .»; .-.i.L   i  ivent ttrc importier 
, ci. franc.- mai i or;.' :  „ .'. 

irQleura  "i   Ln^'. -tour,   i-t 

1 i HUeuz' >!•-> r'f^rvc à FY. 1 I'- >X")u 8 j îQ <>On 

' •. ••r.i ila4-:uT' -i.-T'irar.t v < r./T-ii-wv et m; tour 2 f<4f' 4i^ 

Ir,, lallation mont«-ciä*r^u 1   r
;8>- OH) 

2 -v. lier   v. :î      ¿ ,„  
( -;10  000 

;abfj ob;i IUCB ' 

2 T
;
 -  .-.:î-  ;v.:ratiteE 2 J49 08' 

K:vt''riel  electric .' 2 7-^0  000 

i j.-;-ir.r  DT" - A   1 2 7 4   <'W 

••v:.^.-  v-brant 1 <37 000 

T'-'tal F*   22  1>2 000 

0.       Prii- de   '"anap'i't, aJBuronceu,   r Its  imprévu;'  et réserves 

Ktant donné que lr.c  firmot;  intéressées se trouvant dans  le sud 

•i«.  l'Europe,  toutes loe ^fíre.   :nt ¿té établies f»o,b, Trieste. 

D'apros  ly8 renseignemento  i'ur. bureau d'expéditions 

i .'  mationales,  lea frais d'oxpédition Trie«te-ûakar 

.-'•':   v ¡ni   ¡j;ir m    à ...*••..••................. 42    >00 

P   .r'un  volume de 1},7 mJ  ^4  t-.rmes environ) 

:   .   frais  d'expéditi. n t' taux  r & f Dakar 

r'r'lèvent   "i .................................. >82  2*)0 

îii loz frais d'expédition par chemin de fer 

Dakar-Diareou ni lei cotte d'afsßurance n'ont 

pu ftre établie 

Les cotta totaux sont maif>réR pour les imprévu« 

et la réserve de  14 000 000 

(ce qui représente 15 % des cotte totaux) 

ç/ Selon l'ordonnance Io 20 du comité militaire de libération nationale 
du 23 mai 1969V tout se les importations destiné«« à oe projet et 
toutes la« parti«« de 1» installât ion fabriquées au lall sont exonérées 
A« taxes «t d'inp«ts. 

LM offra« de diverses finas« étran«ires M trevvant «JM la doasier 
du Qouvera—nt «mlian relatif ft' ce projat. 

•tÊÊÊÊm •i* sHH •stai ...       .      vJtià^ï**,.^.. 
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0»     Coti s estimatif a du «Ilo dentine aux pierres 

brutea (<m francs mal iena)  » ......... 

Réaiaaé des cofits effectif«  i 

1«    Cotto de fabrication 'lane lo pays ..••«.... 

2«    Cotta des parties de l'installation â 

importer  

3«    Frais de transport) assurancesg  cotta 

iupreVus et reservo .•••••••..•••••••••».•• 

4*    Cotta estinatifs du silo destiné aux pierre« 

brutes ....•••••••••.••...».......••• • 

Total 

4 tt>0 00(; 

60 237 (XX) 

22 162 519 

14 000 000 

4 2'ß 000 

FU 100 649 519 

MS 
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