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INTRODUCTION

A 1s demands du Gouvernement Malien, 1'ONUDI a demandé, en
Juin 1978, 2 Messieurs Marc COURTENS et Frangois COPPENS d'EECKENBRUGGE
de procéder A un exsmen critique de 1'étude de faisabilité de la deuxidme
cimenterie 2 construire au Mali, étude réalisée par le Groupement

Dyckerhoff-Zementwerke AG/FGU-Kronberg CmbH, en 1976 et en 1977.

Il a été exprassément demandé de mettre 1'sccent principsl dsns
cet sxamen sur l'étude de marché et lss conclusions relatives A ls capa-
cité de production A prévoir.

L'ensenble de 1'expertise s porté sur les sspects suivsnts de
1'étude de faissbilicé :

L'estimation des besoins sctusls et futurs en ciment pour l'ensemble
du Mali,

Ls cspscité des installstions de production supplémentsires, compte

tenu des besoins et des possibilités techniques et économiques.

La disponibilité, la qualité st 1'sptitude des matidres premidres A

fsbriquer le ciment woulu,

L'implantation des nouvelles installations.

Le choix des procédés et des machimes.

Le trsnsport des matidres premidres, du ciment et des équipements.

La rentabilité du projet, compte tenu des inmvestissements propres A
la cimenterie et aux infrastructures.




Pour la réalisation de cette expertise, Messieurs M. COURTENS et
F. COPPENS d'EECKENBRUGGE ont effectué au Mali deux missions :

= L'une, de caract2re économique, pour approfondir les possibilités d'évo-
lution du marché du ciment et rechercher les différents facteurs suscep=~

tibles d'influencer 1'économie du projet,

- L'autre, de caractdre technique, pour rechercher et vérifier toutes les

possibilités de réaliser 1'augmentation de capacité de production,

Au cours des missions, le gisement de calcaire, le site d'Astro,
la carri?re de Gangonteri et l'usine de Diamou ont été examinés, ainsi que

les moyens de tramsport par route, par fer et par eau,

Mesgieurs M. COURTENS et F. COPPENS d'EECKENBRUGGE remercient
toutes les personnes de Bamako et de Diamou qui les ont aidés dans 1'sccom-

plissement de leur mission.



1. ESTIMATION DES BESOINS EN CIMENT,

1.2

1.1 Selon l'étude de faisabilité, la demande malienne en ciment Portland

atteindra, sans tenir compte des grands travaux, les niveaux suivants :

- 170,000 t en 1980
- 240,000 t en 1985
- 350,000 t en 1990,

Si 1'on tient compte des grands travaux prévus (essenticl-
lement des barrages), les besoins globaux se situent entre 280,000 t

A partir de 1981 et 350,000 t en 1990,

L'établissement de ces niveaux de consommation est basé es-
sentiellement sur un recensement détaillé des projets de toutes tailles
et émanant de tous les consommateurs potentiels de ciment, Ce recen-
sement aboutit, en résumé, A évaluer 2 ¥ 50,000 t la lacune d'offre
existant en 1975, ce qui fixe a ¥ 117,000 t le niveau de consommation
fictif ( c'est-a-dire consommation réelle plus lacune d'offre) de cette
année 132, En outre, l'étude retient la valeur de 7,5 % comme taux de
croissance annuellc de la consommation de ciment, grands travaux exclus,

d partir de ce niveau de consommation,

Au départ du niveau de consommation réel en 1975, les résultats de
1'étude de faisabilité conduisent A admettre un taux de croissance de
la consommation permanente (c'est-a-dire hors grands travaux) de 15 %

entre les années 1975 et 1985,
Une telle valeur du taux de croissance ne se rencontre qu'a
trda court terme et A la suite de besoins exceptionnels, tels ceux re-

quis pour réaliser certaines catégories de grands travaux (barrages, ,..)

Ce résultat provient du fait qu'il n'a pas &té tenu compte




1.3

1.4

suffisamment dans 1'étude de faisabilité de ce que les phénomdnes éco-
nomiques se déroulent en fait progressivement. Bien qu'au Mali, {1

existe certainement une lacune d'offre importante, 1'économie du pays
ne peut absorber une telle lacune quasi simultanément 2 la mise a dis-

position de nouvelles quantités de ciment.

C'est pourquoi, il paraft primordial, pour éviter une telle
contradiction, de s'appuyer davantage sur les conditions économiques

du pays, que sur le recensement détaillé des besoins.

La consommation de ciment dans un pays donné est étroitement liée aux

facteurs suivants :

- L'activité économique générale ou la capacité d'absorption du ciment

par le marché,
- La disponibilité ou pénurie de ciment sur le marché,

- ie colt du ciment sur le marché,

On constate que, sauf anomalie dans le colt ou dans la disponibilité
du ciment, la consommation de ciment d'un pays est étroitement liée
2 son économie générale, représentée par un indicateur économique ap-

proprié, soit le produit intérieur brut (P.I.B.).

Le graphique n® 1 page 5 donne la relation établie
entre la consommation de ciment par kmz et le produit intérieur

brut par Iun2 pour les principaux pays du monde,

Cette relation, représentée par une droite en coordonnées

logarithmiques, montre que dans les pays développés, le taux d'accrois-
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sement de la consonmation de ciment est égal au taux d'accroissement du
P.1.B., autrement dit, 1'élasticité ou le rapport de ces taux est égal
2 1. On constate, par contre, que pour les pays 2 faible niveau de con-
sommation et en cours de développement, l'accroissement de la consomma-
tion de ciment est plus rapide que celui du P,I,B., c'est-2-dire 1'€las-
ticité devient supfrieure 2 1, et peut atteindre des valeurs comprises

entre 1,4 et 1,6,

Si on reporte sur ce graphique le point figuratif de la con-

sommation au Mali en 1975, 2 partir des données suivantes :

- superficie : 1,240,000 km2
- revenu par habitant : 85 us ¢
- nombre ¢'habitants : 5,7 x 1.06

quantité de ciment consommée 65.000 t/an

on constate que ce point se situe dans la mlme zone que ceclui du Niger
ou de la République Centre Africaine et en dessous de la droite de cor-

rélation,

Cect traduit bien 1'existence d'une lacune d'offre théorique
d'environ 25,000 t, qui porterait le niveau de consommation fictif en
1975 2 90,000 t.

En considérant,

- d'une part, un taux de croissance annuelle de 6,5 % du P,I.B,, taux
admis dans des études générales sur le développement des pays afri-

cains,

- d'autre part, une valeur de 1'€lasticité de 1,5, c'est-a-dire un taux
de croissance de la consommation de ciment de 10 % environ, au départ

de la consommation réelle en 1978,



1.5

on obtient les niveaux de consommation suivants (hors grands travaux) :

= 160,000 t en 1985
- 260,000 t en 1990,

Les points figuratifs de ces niveaux sur le g-aphique, se
situant en dessous de la droi.e de corrélation, montrent que le marché
du Mali reste théoriquement demandeur, et que les possibilités d'absorp-
tion de la production ne sont pas épuisées. Ces valeurs paraissent

&tre plus réalistes,

Le marché du ciment au Mali est dans une situation de pénurie, vu 1l'in-

suffisance de la production nationale et le coQt des importations,

A ce propos, 1'étude de faisabilité considére que le marché
cimentier des pays limitrophes risquera d'€tre xcédentaire 2 partir
de 1980, ce qui pourrait avoir des répercussions non négligeables sur

le marché national du Mali, enclavé par ces pays,

Cependant, des études effectuées en 1977 ont
montré que le marché cimentier d'Afrique Occidentale, malgré la réali-
sation des projets connus A ce jour, restera déficitaire au moins pour

les 10 années 2 venir.

Les résultats de ces études sont synthétisés sur la carte

n’ 1 et le graphique n® 2.

La carte n® 1 donne la localisation et les capacités de pro-
duction des cimenteries, clinkeries et ateliers de mouture de 1'Afrique

Occidentale,

Le graphique n® 2 donne l'évolution des besoins et déficits
en clinker pour les pays de l'Afrique Occidentale riverains de 1'Océan
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Atlantique, 2 1'exclusion du Nigéria, Les pays cnclavés, tels le Mali,
la Haute Volta et le Niger n'interviennent pas dans le tracé de ce
graphique, Le déficit en clinker A couvrir est représcnté par la zone

ombrée, pour une élasticité de valeur 1.

Pour une évolution plus rapide de la consommation de clment,
c'esc-2-dire pour une &lasticité supéricure 2 1 - qui est la plus pro-
bable dans les pays en vole de développement - cc déficit sera évidem-

ment plus important et pourrait atteindre en 1985 1,5 million de tonnes.

Ce déficit exprimé en clinker est peu différent du déficit en
ciment, au correctif prés des ateliers de mouturc rrévus en M uritanie et
en République du Cap Vert (représentant ensemble au maximum 220,000 t/an)

qui seralent approvisionnés 3 partir d'Europe,

Ce graphique montre donc hien que les pays limitrophes du
Mali resteront déficitaires en ciment et qu'en conséquence, les impor-
tations A partir de ces pays ne pourront avoir lieu, a 1'avenir, que

sporadiquement et 2 des cofts élevés, comme c'est le cas actuellement.

Dés lors, on peut certainement considércr que le marché ci-
mentier du Mall est un systéme fermé, excluant toute possibilité d'im-

portation significative de ciment 2 un prix compétitif,

1.6 Il est évident que pour pouvolr satisfaire pratiquement les besoins
en ciment définis théoriquement, il faut que son prix de vente soit

compatible avec les possibilités économiques du pays,

Or, comparativement aux prix pratiqués dans les pays limi-
trophes, le prix de vente, départ usine, au Mali est actuellement plus
élevé,

En effet, le prix départ usine est de 40,000 FM/t, soit
60,000 FM/t rendu Bamako, alors qu'il varie entre 12,000 et 15,000
FCFA/t (soit 24,000 a 30,000 FM/t) au départ des usines de COte
d'Ivoire et du Sénégal,



1.7

Cependant, toutes autres choses restant égales, le colt de
la production de ciment au départ d'une usine dont la capacité sera
4 25 fols supérieure 2 l'usine existante, sera certaincment inférieur
au colt actuel. Il sera donc possible, par la création d'une nouvelle
unité de production de capacité suffisante, d'abaisser le colt départ
usine, et par 12, favoriser l'expansion de la consommation de ciment

par absorption progressive des besoins existants non satisfaits,

Ceci justifie les hypotheses sur 1l'évolution plus rapide de

la consommation de ciment par rapport 2 1'évolution du P.I.B,

Les considérations précédentes montrent qu'il paraft plus réaliste de
prendre comme point de départ de l'estimation des besoins futurs en
ciment, le niveau moyen de la consommation actuelle et d'y affecter
un taux de croissance de l'ordre de 10 %, traduisant ainsi le rattra-
page progressif de la lacune d'offre existante, Par ailleurs, 1l'inci-
dence des grands travaux sera vraisemblablement moins importante an-
nuellement que celle prévue dans l'étude de fafsabilité, mais plus

étalée dans le temps,

Le graphique n°® 3 1llustre ces conclusions en se [
référant aux conclusions de 1'étude de faisabilité figurées en trait
fin,

Hors grands travaux, les niveaux de consommation se situeraient

donc A

- 100,000 t en 1980
- 160,000 t en 1985
-~ 260.000 t en 1990,

Compte tenu des grands travaux prévus, les besoins globaux

évolueraient entre : 150,000 t en 1982 et 300,000 t en 1990, en rete-

nant la consommation minimale prévue pour le barrage de Manantali,
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2., CHOIX DE LA CATACITE DE PRODUCTION A INSTALLER,

2,1 Pour définir la capacité de production supplémentaire a installer,

1'étude de faisabilité tient compte des facteurs suivants

- La demande globale (grands travaux compris) du marché {ntérieur

estimée entre 280,000 t en 1981 et 350,000 t en 1990,

- La production de l'usine existante 2a Diamou évaluée 2 40,000 t/an,

- La date de mise en service de la cimenterie, soit 1981,

Sur ces bases, 1'étude propose l'installation d'une nouvelle
cimenterie d'une capacité de 260,000 t/an de ciment Portland du type
350, conforme aux normes DIN 1164 ou ASTM I,

2.2 les remarques formulées précédemment montrent que la demande globale
évoluera vraisemblablement plus lentement qu'estimé dans l'étude de
faisabilité, Cette demande se sftuera plutdt entre 200,000 t en 1985

et 300,000 t en 1990, grands travaux compris,

Il convient par ailleurs de considérer que :

- La mise en service de la nouvelle cimenterie n'aura pas lieu avant

1982 (voir planning général de réalisation en annexe 1),

- Les mises au point et la mise A pleine capacité demanderont un délai

de l'ordre de 2 anms,

- La nouvelle unité de production doit satisfaire les besoins du marché
malien, sans mod{fication importante, pendant une période minimum de

10 ans.
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Compte tenu de ces remarques, 11 est logique de proposer

dés maintenant, l'installation d'une capacité de production supplé-

mentaire de 1l'ordre de 260,000 t/an de ciment, malgré un surcroft

théorique momentané de capacité, Cette capacité de productior {n-

clut celle du ciment spécial pour barrages, c'est-a-dire du ciment

2 basse chaleur d'hydratation, conforme 2 la norme ASTM V, 2 concur-

rence de 40,000 t/an environ,

La solution qui consiste 2 créer une nouvelle cimenterie complate

de 260,000 t/an, A Astro, que justifie 1'étude de faisabilité, pour-

rait cependant &tre sensiblement améliorée. En effet, 1'intégration

partielle ou totale de la carridre et de l'usine existante, ainsi

que de leur infrastructure dans le complexe de la cimenterie 2 créer,

ne semble pas avolr été suffisamment prise en considération,

Or,

La carridre existante dispose de réserves relativement importantes

et partiellement fnvestiguées,

La production de 1'usine de Diamou est essentiellement limitée au
niveau de la production de clinker et non de ciment; l'équipement de
mouture existant dispose en effet d'une réserve de capacité d'au moins

25 % par rapport A la production actuelle,

La taille de 1'usine de Diamou et le procédé utilisé (procédé humide)
rendent le ciment produit (en fait, le clinker) relativement tria
ondreux, de l'ordre de 1,8 fois le coQt départ d'une cimenterie de
260,000 t/an de capacité installée au m@me endroit (voir "Influence
de la taille et du procédé" en Annexe 2),

Par ailleurs, 1'€tude de faisabilité recommande en plua de la cimen-
terie, 1'installation d'une station de stockage et d'ensachage 2
Bamsko,



Enfin, en ce qui concerne la capacité A installer, 11 y a

lieu égalcment de tenir compte de :

- L'existence au Mall de matidres d'ajout 2 la mouture de ciment, telles

que : gypse, pouzzolanes, diatomites, ...

- La possibilité réelle de faire marcher 300 2 310 jours par am, un
four de capacité nominale inférieure 2 1.000 t/j, une fols les mises
au point terminées, au lieu de 280 jours par an, comme retenu dars

1'étude de faisabilité,
- La nécessité d'une capacité minimum de 750 t/j, pour le four A clin-

ker, étant donné les risques de colmatage du préchauffeur dus 2 la

teneur en alcalis du cru,

2,4 En conclusion, 1'augmentation de capacité de production de 260,000 t/an

de ciment se justifie malgré 1'évolution probable de la consommation
plus lente que celle prSvue dans 1'étude de faisabilité,

Toutefois, dans le cadre des études détaillées de cette
augmentation de capacité, la prise en considération des &léments
énoncis ci-avant (voir 2,3) permettrait d'améliorer la rentabil{ité

du projet.




3. DISPONIBILITE ET QUALITE DES MATIERES PREMIERES

3.1. Etude des gisements

Besoins = 340,000 tonnes/an
Réserves détectées : 19 millions de tonnes de calcaire
Réserves supposées : 35 2 40 millions de tonnes de calcaire
plus de 3,5 millions de tonnes de schistes argileux

latérite en suffisance.

3.1.1. Calcaires
Le gisement calcaire a été prospecté, outre par le levé
cartographique et les prél2vem:nts de surface, par 12 sondages

carottés dont 4 ont di 2tre interrompus 2 cause de fissures et

de cavités karstiques,

73 échantillons de surface et 58 échantillons extraits
des carottea de sondage ont fait 1'objet d'analyaes chimiques

compldtes.

3.1.1.1. Structure

La structure des séries calcaréo-dolomitiques
cu gisement Astro est trds simple. Les couches aont
presque horizontales avec une faible inclinaison d'en-
viron 2 A 5° vera le Nord-Oueat. Dea failles, de faible

rejet (de 1l'ordre de 5 m) peuvent affecter la série.

De nombreux indices de karstification, fissures

et dolines sont visibles aussi bien en a’fleurement qu'en
sondages, notamment dans les calcaires noira supérieurs
(sondages B6 A, B6 B, B7),



Lithostrntigraghip_

La succession des roches rencontrées dang le
gisement ASTRO peut 2tre résumée comme suit de bas en

haut :

a) schistes arpgileux noirs qui forment la plaine autour

du gisement (épaisseur supérieure 2 50 mitres);

b) "marnes inférieures" : marnes argileuses d'épaisseur

égale 2 4 m;

c) calcaires blancs d'épaisscur variant entre 2% et 25 m;
1ls présentent par endroits des teneurs en MgO impor -
tantes dépassant 10 7. . Les horizons A forte teneur
en dolomite ne correspondent pas stragraphiquement
d'un sondage 2 1'autre. 11 s'agit probablement de
phénomenes de dolomitisation secondaire qui se propa-
gent dans les fissures et cavités karstiques par cir-
culation d'eaux magnésiennes qui ont lessivé 1'hori-
zon dolomitique supérieur (dolomitisation per descen-

sum),

d) "marne supérieure" : calcaréo-argileuse et par en-
droits dolomitique dont la puissance varie entre 4

et 5 mdtres.

e) cslcaires noirs d'épaisseur maximale atteignant
22,4 m,
Les 4 mdtres supérieurs constituent en raison de leur
teneur élevée en Mg0 1a transition avec 1s dolomie
sus-jacente,
On peut cependant noter, au sein des calcsires noirs
des passées plus riches en magnésie (4 2 6 7).
La karstification semble 8tre plus intense dans les
calcaires noirs, si 1'on se réfdre aux coupes de

sondsge de 1'Annexe 3.
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f) dolomies : épaisseur = 25

8) dolérites qui couronnent localement 1'ensemble avec
une puissance d'environ 50 m.
Ce sont les 2 bancs calcaires c et e qui doivent

faire 1'objet de 1'exploitation.
Caractéristigues chimigues_

Le principal compossnt chimique aurabondant
dans les calcaires est le Mg0 qui ne doit pas dépasser

5 % dans la composition du clinker.

Le tableau 1 du rapport Dyckerhoff renseigne
une moyenne de 2,29 % de MgO dans les calcaires noirs

et de 2,87 7. dans les calcsires blancs inférieurs.

Le détail des anslyses chimiques n'est cepen-
dant pas donné dans le rapport. Par ailleurs, 1'annexe 3

montre que :

~ les calcaires noirs présentent des teneurs en MgO re-
lativement élevées, mais qui ne dépassent que rurement
4,57% si 1"on excepte les 4 m supérieurs et une petite

passée dans le forage B 6 a (8 %),

- les calcaires blancs sont beaucoup plus richea en
magnésie avec de nombreuses passées présentant des

teneurs en MgO supérieures 2 8 %, voire 2 10 % .

Les horizons dolomitisés ne sont pas continus

et doivent 8tre distribués sporadiquement au sein du

banc calcaire. 11 n'est pas exclu de rencontrer des mas-
8es dolomitisées de volume important; le nombre de son-
dages réalisés dans 1'emprise du gisement est insuffi-
gant pour définir une répartition.
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L'estimation das réserves s &té basée sur les

conditions suivantes :

- dolomie supériaure déblayée sur une épaisseur de

10 mitres,

- €élimination du fait de la karstification de 20 % du

calcaire noir,
~ idem pour 10 % de calcaire blanc,

- réserves calculéas pour une épaisseur de calcaire
blanc égale A 15 m au lieu de 24 m pour tenir compte
da 1'élimination des passées A teneur exagérée en
dolomie.

Les réaerves ainsi calculées sont les suivantes
- calcaire noir : 5 millions de tonnas,
- calcaira blanc : 14 millions de tonnes.

I1 est fait mention dans le rapport Dyckerhoff

da réserves préauméas supplémentaires de l'ordre de 20

millions de tonnes sans justification ni locsliasation.

3.1.2. Schiates argileux |
Des échantillons de schiates argileux ont &té prélevés 1
dans la plaine autour des platesaux calcaro-dolomitiques et dolé-
ritiques. I1 s'agit des schistes argileux formant le substratum

des séries calcaires et décrits dans le paragrapha 3.1.1.2.




Un tablesu fournit les résultats moyens des analyses chimiques
réalisées sur des 6Gchantillons de surface. D'aprds les résultats,
les schistes argileux semblent convenir pour entrer dans la com-
position Jdu clinker; par ailleurs, A 1'état frais, le schiste
argileux ne renferme aucun minéral susceptible de gonfler et ne

présente en outre qu'une ftaible porosité.

Le rapport ne donne cependant aucune précision sur les

lieux de préleévement ni sur la position des échantillons dans la

série. 11 n'est pas démontré que, dans |'hypothdse prévue d'une
exploitation sur une dizaine de mdtres d'épaisseur, 1'échantil-

lonnage soit représentatif de la série,

Du point de vue exploitation, Dyckerhoff conseille de
procéder 3 de grands essais par fouilles pour savoir si le
schiste argileux est ripable ou 8i 1'on doit obligatoirement
recourir A 1'explosif. A notre avis, il serait préférable, des

& présent, d'effectuer une progpection géophysique par sismique-

réfrsction qui permettrait d'estimer de fagon précise 1'aptitude

& la ripabilité et 1'épaisseur de terrsins ripables. Elle per-
mettrait peut-2tre d'envisager une exploitation sur une plus
grande surface et sur une épaisseur moindre sans avoir recours

A 1'explosif, ce qui serait économiquement plus rentable.

Autres matidres premilres

Les calculs des mélanges crus montrent que le meilleur

mélange est le suivant :

calcaire noir
calcaire blanc
schiste argileux

latérite

gypse




La latérite sera extrsite dans les croites qui se trouvent 2

1'Est de Selinukegni et qui sont découvertes sur une superficie

d'environ 50 m2.

Une autre solution serait d'exploiter le minerai de
fer de la cimenterie de Diamou. En effet, les camions qui trans-
portent le calcaire de la carridre de Gangonteri située 2 pro-
ximité d'Astro 2 la cimenterie de Diamou pourraient ramener le

minerai de fer.

3.1.4. Conclusions sur 1'étude des gisements

L'étude de fsissbilité appelle les remarques suivantes :

3.1.4.1. la structure et la lithostratigraphie du gisement calcaire, re-
lativement simples, sont suffisamment définies, Cependant, la
carte géologique ne renseigne pas les phénoménes dus A la kar-
stification visibles sur le terrain, ce qui rend difficile 1'ap-

préciation du mode de karstification du massif,

L'implantation des 4 sondages qui ont d@ ftre arrétés
ne figure pas sur le plan d'implantation. Pour cette raison,
11 est impossible d'apprécier les risques de rencontrer des
cavités et leurs remplissages stériles dans l'emprise d'exploi-

tation proposée.

3.1.4.2, Les calcaires noirs supérieurs, bien que chargés de magnésie,
pourront certainement &tre exploités de fagon 2 obtenir un

pourcentage de MgO répondant aux normes.

Par contre, les calcaires blancs inférieurs présentent
le risque de fournir des zones 2 pourcentage trop élevé en
magnésie. Le nombre de sondages réalisés dans 1'emprise du
gilsement étant insuffisant pour définir une répartition des
masses dolomitisées, 11 est A craindre que ces zones soient
réparties de fagon anarchique dans le gisement, ce qui rendra

difficile 1l'exploitation sé&lective,



3.1.4.3,

J.1.4.4,

Par aflleurs, la tencur élevée en MgO des calcaires
noirs rendra malaisée une dilution, dans le cas de teneurs sura-

bondantes dans le calcaire blanc.

D'une manidre plus générale, puisque les deux entités
de calcaire dont on envisage le mélange sont elles-mémes tris
hétérogénes, 1l risque de se poser des problames d'exploitation
pour assurer les mélanges requis. De toute manidre, il est con-

seillé d'adopter une préhomogénéisation de grande capacité,

Dans les réserves calculées, il y a trois fois plus de calcaire

blanc que de calcaire noir,

Par ailleurs, les réserves supplémentafres supposées
de 1'ordre de 20 millions de tonnes ne sont ni Jjustifiées, ni

localisées,

Les calcaires d'Astro et de Gangonteri (carri2re actuelle de la
cimenterie de Diamou, située 2 10 km 2 1'Ouest d'Astro) font
partie de la méme formation géologique,

Il est A remarquer que la réserve calculée de Gangon-
teri est de 1,9 million de tonnes et que sa réserve présumée

est de 8,6 millions de tonnes,

D'autres affleurements de cette formation géologique
doivent également exister. Dis lors, lors de 1'étude détaillée,
11 serait utile de réexaminer l'ensemble des glsements de la
région Astro - Gangonteri afin de trouver 1'exploitation la plus

économique,



3.1.4.5,

l.1.4.6,
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Les profondeurs des préldvements des schistes argileux ne sont
pas spécifiées, Ces renseignements devraicnt E&tre fournis avec
les résultats détaillés des analyses chimiques et les coupes
stratigraphiques, Il n'est en effet pas possible de se faire

une opinion sur 1'homogénéité des gisements de schistes argileux,

Lors de 1'étude détaillée, un complément d'étude devra
8tre réalisé A ce sujet,
.
De m&me, une étude géophysique par sismique-réfraction
devrait &tre réalisée sur les gisements de schistes argileux,

afin de définir la méthode d'exploitation la plus économique,

Pour la cimenterie de Diamou, le gypse est actuellement importé

de Mauritanie.

En vue de réduire le prix de revient du ciment, i1
y aura lieu de veiller 2 minimiser 1'addition de gypse et es-
sayer d'utiliser dans toute la mes e du possible le gypse

existant au Mali, au Nord-Est de Bamako,

Dans la méme optique, et en plus, en vue de fabriquer
le ciment pour barrage, il y aura lieu d'investiguer, au cours

des études détaillées du projet, les possibilités d'utiliser

les matidres pouzzolaniques que l'on trouve au Mali,
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3.2 Etude des mélanges des matidres premidres et des clinkers,

3.2,1 A partir des analyses donnée~ dans 1'€tude de faisabilité, les
différents mélanges possibles des matidres premieéres ont été

examinés,

Pour pouvoir utiliser les programmes ordinateur
préétsblis, ces analyaeg ont été ramenées A des matidres
calcinées pures, c'est-a-dire ramenées 2 leurs oxydes majeurs,

Les différenta calculs des mélanges aont repris en annexe 4.

Sous cette forme, la composition de ces matidres,

auxquelles on & ajouté un aable siliceux fictif, est la sui-

vante :
Tableau 1
Matidres premidres calcinées et pures
Calcaire | Calcaire| MSlange] ,, "
blanc noir 50/50 Sable Schiste | Latérite
miatabeded AL L X X T L ¥ TP T T Y Y PNy Qi Tocecesveheoecsnccsrroecsvcannw
s 6,94 14,77 10,85 99,99 69,54 21,17
A 0,58 1,76 1,17 - 19,39 19,55
F 0,09 0,45 0,27 - 10,47 59,19
c 92,39 83,02 87,71 0,01 0,60 0,09
oo ..-.------.--.-.-. )--.---..I--.---...-------.-I A A L L LY ¥ Y
100, 00 100,00 | 100,00 | 100,00 100,00 100, 00

On & vérifié qu'il était poasible de faire, avec les

deux calcaires, le schiste et la latérite, un clinker de com-

position noxmale défini par les trois conditions



3.2,2

. Y

- Saturation Léa : 95 %
- Phase liquide s 22 %
- Teneur en C3A : 8 %

L'obtention d'un clinker ainsi défini demande les

proportions suivantes de mati2res premilres

= Calcaire blanc + 30,73 %
- Calcaire noir 1 48,48 %
= Schiste t 19,17 %
- Latérite t 1,61 %

Il est donc bien possible de faire exactement le
clinker voulu, mais i1 faudrait deux systimes de deux tas de

préhomogénéisation, soit un systime par calcaire,

Des vérifications par calcul ont montré que :

= Du calcaire blanc seul permettrait également de fabriquer le
wime clinker moyennant un apport de sable siliceux zénérale-

ment facile A trouver,

= Par contre, evec le calcaire noir, on ne pourrait fabriquer le
clinker de référence avec le schiste dont on dispose parce

qu'il est assez pauvre en alumine,

- Le mélange par moitié des deux calcaires, comme proposé dans
1'6tude de falsabilité, permet de fabriquer le clinker de
référence moyennant une addition négligeable de sable, ce

qui revient A un mélange de trois matidres premidres
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= Les calcaires prémélangés,
= Le schiste,

« La latérite,

Un bon contrfle du titre de la préhomogénéisation des cal-
caires prémélangés par action sur les proportions de blanc

et de noir permettra en principe d'obtenir le clinker voulu,
Ce systime est évidemment un peu moins précis, mais est sen-
siblement moins cofteux puisqu'il n'exige qu'une installation
de préhomogénéisation contre deux pour le systime théorique
défini en premier lieu,

= Enfin, pour fabriquer un clinker 2 faible chaleur d'hydrata-
tion, caractérisé par une faible saturation et un C3A réduit,
l'utilisation d'importantes quantités de sable sciliceux serait
indispensable, Il serait cependant préférable d'utiliser un

clinker normal et une pouzzolane,

3.2,3 Par ailleurs, la sensibilité des mélanges des matidres premidres

a également été examinée, en faisant varier les caractéristiques

imposées au clinker de plus ou moins deux unités,

Il se confirme qu'il est impossible de faire des ci-
ments riches en C3JA A cause de la pauvreté du schiste en alumine,
voire de sa richesse en fer, Toutefois, en pays chaud, une
tencur élevée en C3IA n’est pas nécessaire, De mlme, on est

limité en phase liquide, mais moins limité en saturation,

On peut évidemment reculer ces limites en accroissant
la proportion de calcaire blanc dans la préhomogénéisation, ce
qui est évidemment trds possible étant donné que les réserves
de calcaire blanc sont trois fois plus importantes que les ré-

serves de calcaire noir.



302 04

A long terme, la proposition de 1'étude de faisabi~

1ité, c'est-d-dire exploiter A parties égales les calcaires
noir et blanc, n'est pas valable., Dans ce cas, on scrait
amentd A employer de fagon systématique et en quantité rela=-

tivement importante une source de silice : sable, grds, ...,

En conclusion, les patidres premidres conviennent pour la fa-

brication d'un clinker valable et permettant la fabrication du
ciment envisagé - selon norme A.S.T.M. I - avec possibilicé

de fabriquer du ciment pour barrage - selon norme A.S.T.M., V.

Cependant, lors de 1'étude détaillée, il faudra tenir

compte des teneurs élevées en MgO et en alcalis pour le choix du
mode d'exploitation des carridres, des procédés aux niveaux de

la préparation du cru et de la cuisson, et du matériel,
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4, CHOIX DE L'IMPLANTATION DE LA NOUVELLE CIMENTERIE,

4,1

Compte tenu de la présence de gisements de calcaire importants et
connus dans la région de Kayes, l'implantation d'une cimenterie dans

cette région se justifie,

Toutefols, l'implantation 2 Astro méme, que recommande
1'étude de faisabilité, devrait €tre revue compte tenu des éléments

ci-apras :

La carrilre de Gangonteri, dont les réserves connues sont suffi-
santes pour démarrer et assurer les premi2res années de fonction-
nement d'une nouvelle unité de la capacité prévue .

- La possibilité d'utiliser la route actuelle reliant la carridre de
Gangonteri & Diamou avec des camions de charge utile supérieure 2

15 ¢,

- Les infrastructures existantes 2 Diamou, telle la centrale é&lectri-

que , les ateliers et l'infrastructure sociale.

- La disponibilité en eau,

- La présence du gypse et de diatomite au Nord-Est de Bamako,

- L'utilisation de 1'éncrgie hydroélectrique du barrage de Sélingué,

- Les investissements de transport ferroviaire A usage exclusif de la

cimenterie et qui pdsent sur la rentabilité du projet,

- Les régions inondables par les barrages de la deuxi2me génération,
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4.2,

3.
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La rareté de l'eau 2 Astro est un él¢ment important qui doit {ntervenir

dans la décision d'y implanter une cimenterie,

Une consommation de seulement 50 litres 1'eau par tonne de
clinker, telle que prévue dans 1'étude, est une performance qui se
pale nécessairement dans le montant de l'investissement et dans le

coft d'exploitation,

Encore faudrait-il s'assurer que les puits de la région
d'Astro, susceptibles de couvrir ces besoins minimaux, conti{iennent

des réserves renouvelables,

Les remarques formulées au chapitre suivant sur le choix des
procédés et des machines indiqueront les incidences de disponibilités

en eau peu importantes,

La description de l'usine de Diamou est reprise en annexe 5.

Ce document est celui qui nous a été remis lors de notre visite de

1'usine de DIAMOU.
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5. CHOIX DES PROCEDES ET DES MACHINES,

Les principales remarques concernant le choix des procédés et

des équipements sont résumées ci-apris,

5.1

5.2

53

Préhomogénéisation,

En tenant compte des conséquences de la présence de quantités
non négligeables et variables de magnésie, une installation de prého~
mogénéisation de bonne qualité s'impose évidemment, Toutefois, pour
atteindre le résultat escompté, il serait prudent de prévoir des tas

de préhomogénéisation d'une capacité de 7 jours au moins et non de 3,
En outre, en ce qui concerne le matériel utilisé, un systime

par dép8t de chevrons longitudinaux et a reprise frontale serait pré-

férable dans ce cas-ci,

Broyage -~ séchage,

Le choix d'un broyeur A boulets en circuit fermé sur un
groupe classificateur est acceptable, Cependant, l'installation de
deux séparateurs A air, pour une capacité de production de seulement
75 t/h, n'a apparemment pas de justification, Un seul appareil devrait
sufiire 2 ce niveau de production, ce qui simplifierait 1'installation,

Posthomogénéisation et stockage de la farine,

Le systdme de posthomogénéisation A 7 petits silos surmon-
tant le silo de stockage ne se révdle pas toujours suffisant, C'est
pourquoi 1l serait souhaitable d'équiper en outre le silo de stockage
d'un systdme d'extraction 2 effet homogénéisant,
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5.4 Cuisson,

5.4.1 Un four de vole s2che A préchauffeur A suspension de matidre
dans les gaz 8'impose évidemment 2 1'heure actuelle avec le
type dec matidres premidres dont on dispose, En ce qui con-
cerne le choix du mod2le 2 adopter, 11 faudra cependant tenir
compte du fait que la farine préparée contiendra, rapporté

au clinker

K20 H 1,25 %
Na20 : 0,60 %

Cl : négligeable
803 t trés peu

Sans 8tre prohibitive, la teneur en alcalins, spé-
cialement en K20, le plus volatil des deux, est relativement
importante, En l'absence de chlore, elle est cependant admis-

sible pourvu que l'on prenne quelques précautions,

La premidre est de fixer au moins une partie de la
potasse sous forme de K250 par apport de 503, Le combus~
tible liquide, généralement 3 3 % de soufre, permettra de
fixer 0,7 % K20 sur un total (K20 + Na20) équivalent 2 2 %
K20, Il n'est pas certain qu'on puisse ajouter beaucoup de
803 sous forme de gyﬁe car, en ce domaine, le remdde peut
8tre pire que le mal, Seule 1'expérience permettra de déter-
miner le rapport stoechiométrique optimal entre les alcalins

et les sulfates,

Compte tenu de la teneur en alcalins et de l'effet
limité et mitigé des sulfates, il apparait que le choix du
modele de préchauffeur et de ses compléments devra résulter

d'une étude approfondie du problims,
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5.4.2 la précalcination proposée, bien qu'apportant une meilleure
régularité de marche du four et atténuant quelque peu la ten=~
dance au bouchage de la base de 1'échangeur, est d'exploita-
tion difficile, Le systeme envisagé, qui limite a 30 % le
transfert de combustible de la zone de cuisson 2 la base de

1'échangeur, n'atténuerait que peu les risques de bouchage.

Il conviendrait plut8t d'envisager un systime de
ponction continue des gaz de four rotatif chargés de sulfates

et d'alcalins (quelquefcis appelé by-pass).,

5.4.3 En ce qui concerne la réutilisation des poussidres de four,
leur réintroduction immédiate, en plus du débit de farine fourni
par le dosomdtre de l'alimentation du four, paraft un peu sim-
pliste, Il serait prudent de réserver d'autres possibilités,

notamment de la réintroduction progressive dans le mélange du cru,

5.5 Dépoussiérage des fumédes de four,

Il est en principe possible de dépoussiérer les gaz de four
sans y pulvériser de 1'eau, en tenant compte de ce que le rendement
d'un électrofiltre traitant des gaz secs s'améliorera d'autant plus

que ces gaz sont chauds,

Cette technique n'est cependant pas courante en cimenterie

- parce que des gaz entre 400 et 440° C entratnent une surconsommation
calorifique de 1'ordre de 75 kcal/kg cl,, quelle que soit la manidre
dont on réalise cette température ;

= parce que la tenue de 1'électrofiltre et surtout du ventilateur de

tirage commence A devenir délicate A ces températures, surtout em

pays chauds,
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Une localisation de l'usine 2 proximité d'une réserve im=
portante d'eau permettrait de faire passer dans unec tour de condi-
tionnement les gaz non nécessaires au séchage du cru et permettrait
1'adoption de solutions plus classiques, plus efficaces et plus

fiables pour le dépoussiérage des fumées du four,

Refroidissement du clinker.

Un refroidisseur 2 ballonnets est en effet sGrement 2 con-
seiller dans le cas présent, Toutefois, il est illusoire de croire
qu'il sera ainsi possible de ramener le clinker & 60° C au-dessus de
1'ambiance, c'est-a~dire a environ 100° C, Sans emploi d'eau, cette
température tendra plut8t vers 200° C. Le probléme du refroidissement

final du clinker sera donc reporté au stockage et surtout A la mouture,

Le refroidissement du clinker pose donc aussi le probleme
de la disponibilité d'eau,

Stockage du clinker,

Le stockage du clinker & 1'atri des intempéries s'impose

actuellement pour plusieurs raisons :

= Reprise plus facile du clinker exempt de blocs ayant fait prise.

Facilité de mouture et de dépoussiérage de la mouture par filtre

A manches,

Qualité du ciment.

Protection de 1"environnement,

La solution "silos" est une des plus commodes mais aussi
des plus colteuses, Elle n'est malgré tout pas exempte d'inconvé~

nients ¢
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= Risques de tensions locales de la structure en cas de clinker trds
chaud,

= Refroidissement nul du clinker en cours de stockage,

Un hall circulaire pourrait 8tre un bon compromis,

5.8 Mouture du ciment,.

5.8.1

5.8,2

5.8.3

3.8.4

En principe, pour moudre du ciment 2 3,200 Blaines au maximun,
aucun séparateur A air n'est nécessaire, ce qui simplifierait
considérablement 1'installation, La mouture en circuit fermé
ne se¢ justifierait que si l'additif au ciment était sensible~

ment plus dur que le clinker,

A 35 KWh/t cim, un broyeur de 1.500 kW produirait environ

43 t/h (et non 60)., Il devrait donc travailler environ

6.050 h/an, ce qui est un chiffre raisonnable pour moudre
260,000 t/an, Un broyeur trop puissant (60 t/h comme proposé
dans 1'¢tude) serait évidemment plus colteux d'investissement.
Il entrafnerait aussi un investissement plus important pour

la centrale électrique,

M8me i on adopte un syst2me en circuit fermé, il n'est pas
nécessaire de peser les rejets de séparateur, Il est classique
d'utiliser plut8t la puissance de 1'élévateur pour réguler la

charge circulante,

Pour le transport du ciment (et, en général, des autres pulvé-

rulents), s'il faut en effet exclure les pompes pneumatiques
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2 vis dont le compresscur consomme beaucoup d'eau de refroi-
dissement, on peut cependant utiliser les &lévateurs pneuma~
tiques dont les compresseurs sont refroidis a 1'air, au lieu
d'un circuit composé de vis et d'élévateurs, ce qui réduit

les frais d'entretien,

5.9 Commande et conduite de l'installation,

Elles pourraient effectivement 8tre centralisées pour placer

un certain nombre d'appareillages délicats dans une ambiance adéquate,

L'analyse du cru pourrait 8tre réalisée pPar un analyscur A
fluorescence de rayons X, Cet apparell, flanqué d'un petit calcula=-
teur, serait le cerveau d'un systime semi~automatique de conduite du

mélange du cru,

La stabilité de la cuisson et des moutures serait a assurer

par des boucles analogiques éprouvées,

5.10 Performances prévues,

5.10,1 Avec un four relativement petit et, si on doit maintenir des
températures de fumées relativement élevées pour le bon fonc-
tionnement de l'électrofiltre, une consommation calorifique
spécifique globale de 850 kcal/kg cl. semble un minimum,

Elle serait plutdt de 1'ordre de 900 kcal/kg cl,

5.,10,2 Par contre, une consommation spécifique d'énergie &lectrique
de 140 WWh/t cim, paraft comporter une marge de sécurité de
1'ordre de 20 % si on ne produit que du ciment A environ 3,000
Blaines, surtout si 1'installation ne comporte ni homogénéisa~

tion pneumatique, ni transport par pompe & vis pneumatique,



5.11

- 1(\ -

Conclusions,

Pris dans leur ensemble, les procédés et machines recomman=-

dés dans 1'étude de falsabilité sont acceptables,

Comme souligné dans les remarques ci-avant, certains d'entre
eux pourront faire 1'objet d'améliorations sensibles au cours des

études de détail, surtout si les disponibilités en eau sont accrues,

Ces améliorations pourront dans leur ensemble avoir des
répercussions positives sur le montant des investissements et sur le

prix de revient du ciment produit,
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6, PROBLEME DES TRANS PORTS,

6,1, Transports des mati2res premidres et du ciment.

La part que l'étude de faisabilité consacre aux transports
souligne suffisamment 1'importance de ce probléme dans 1'étude et

la réalisation du projet,

Cependant, compte tenu également de son influence impor-
tante sur la rentabilité du projet (voir a ce sujet le chapitre 7),
ce probl2me n'a pas été suffisamment examiné d'un point de vue géné-
ral, tenant compte de l'économie globale des transports au Mali et
des possibilités d'amélioration de la rentabilité, grice 2 1'étude
de variantes de capacité et de localisation autres que celles exami-

nées dans 1l'étude de faisabilité,

En d'autres termes, si le probl2me du transport au départ
d'une cimenterie compldte A Astro a été bien étudié, {1 apparafe que
ce probl2me n'a pas 6té approfondi dans une vue générale d'ensemble

de 1'économie du projet, compte tenu de toutes les variantes possibles,

En effet, 1'épine dorsale des transports au Mali étant cons-
tituée par la vole ferrée, A voie unique, Kayes -Bamako- Koulikouro,
toute solution au probleme de 1'augmentation de capacité de production
de ciment doit veiller 2 minimiser 1'accroissement de trafic infvitable
sur cette voie, faute d'accroftre cutre mesure les investissements
d'infrastructure pour y améliorer le trafic, ou d'entraver la réali-

sstion des programmes de production et de distribution de ciment,

Une variante possible consiste A trsnsporter du clinker vers

un atelier de mouture installé dans la région de Bamako.

A partir des données de base retenuss par Dyckerhoff
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pour la comparaison des coflits 3 la tonne de transport du ciment, soit en

sacs, soit en vrac, nous pouvons &tablir le cofit & la tonme du transport

de clinker.

Rappel des données de base :

a) Production annuelle de clinker : lére cimenterie : 50.000 t
2¢ ae cimenterie : 260.000 t
310.000 t

b) Distribution de cette production par région.

90.000 t de clinker suffisent pour alimenter cette

région et les travaux de barrage de MANANTALI en ciment.

Régions_de BAMAKO, SIKASSO et SEGOU-MOPTI-GAO : ces trois régions

seront approvisionnées par la ligne de chemin de fer Kayes - Bamako.
Par cette ville doit transiter 220.000 t de clinker.

c) Caractéristiques du transport ferroviaire.

250 jours de travail par an.

Quantité journaliére moyenne de clinker & transporter : 880 t.

Investissements pour transport du clinker.

. . Prix unit. Investjssements
Nombre Désignation 10° M, 1ok ™
2 Ch;rgeurs 65,5 131,-
3 Locos cc 1600 350,- 1.050,-
1 Loco de manoeuvre 250,- 250,-
80 Wagons 17,- 1.360,-
0,920 Km Voie 150,- 138, -
2.929,-
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Amortissements pour transport du clinker.

Taux d'amortis- | Valeur de l'in-{Amortissements 1

sement/an vestigsement annueés ‘

% 10° FM. 107 FM. |

!

Chargeurs 20, - 131,- 26,200
Locomotives 6,67 1.050,- 70,035
Loco manoeuvre 6,67 250,- 16,675
Wagons 2,86 1.360,- | 38,896
Voie 2,- 138, - 2,760
Amortissements globaux 154,566

\ ‘

: i

Frais de réparation pour transport clinker.

-+ .
Grandeur de Taux de frais/an|Frais de rgp.lra—J
référence i % tion en 10~ FM.

i M

! Chargeurs 131,- 17, 22,925

- Locomotives 1.050, - 10, 105, -

:Loco manoeuvre 2507 - 1¢., 25,-

| Wagons 80, - 600.000 M W 52,800

|

| Voie 0,92 km 900.000 FM/km _ 0,828

b

i Total 206,553

lrais d'exploitation pour le transport du clinker.

o /
tuantite par aq

Frais/unité

Frais en 106 FM.

. i FM
Carburants (chargeurg 187.000 ] BY,- FM/] 15,895
et loco manoeuvre) ‘
Frais opérationnels locos 330,000 km ! 1.000,- FM/km 330,-
|
' Lubrifiants 97 carbure | 0,795
. Frais de personnel 9 [ 300,000 FM/h 2,7
= + —
Total 349,39

L
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Frais globaux. 106 FM.
Amortissements 154,566
Intéréts calculés (157 de 0,5
investissement) 219,675
Frais de réparation 206,553
Frais d'exploitation 349,39
Total 926,184

Pour 220.000 t de clinker, soit 4.209,- FM/t transportée.

Comparaison des frais de transport.

Ciment sacs 7.045,- FM/t
Ciment vrac 4.905,- FM/t
Clinker 4.209,~ FM/t.

Dans 1a recherche de la solution optimale, il y a lieu de tenir

compte :

- des remarques formulées aux chapitres 2 et 4, traitant respectivement

de la capacité et de 1'implantation des nouvelles installations,

- du fait que le transport de clinker au lieu de ciment, permettrait
d'alléger de 15 a 207 le trafic sur une voie donnée, et qu'en outre,
ce transport s'accomode de wagons banalisés convenant au transport
en vrac d'une grande variété de produits, tandis que le ciment exige

des wagons spécialement congus 2 cet usage.

La prise en considération de ces &léments montre qu'il existe
des possibilités, non seulement d'améliorer la rentabilité des
installations de production proprement dites, mais de diminuer, voire

de réduire 3 moins de 10X de 1'investissementtotal des installations

de production, les investissements d'infrastructure de transport,




6.2.

_4F_

a usage exclusif, lesquels représentent, dans I'étude de faisabilité,

447 de cet investissement total.

Transport des équipements des installations.

Comme dit dans 1'étude de faisabilité, le transport par chemin
de fer de Dakar i Diamou d'une cimenterie d'une capacité jusqu'a

1.000 t/j, ne doit pas poser de probleme.

Dans le cas d'une implantation du c5té Astro du fleuve
Sénégal, 1'état et la portance actuelle du pont sur le Sénégal entre
Diamou et Astro, doivent etre réexaminés, en vue de déterminer avec

exactitude la charge limite par essieu.



7. RENTABILITE DU PROJET,

7.1 L'étude de faisabilité établit que pour un investissement de 30 mil-

7.2

liards de FM, répartis sur 3 ans et correspondant au coQt des instal-
lations d'une cimenteric compldte de 260,000 t/an et 2 son fond de
roulement, le taux interne de rentabilité atteint 15 %, si l'on fixe
le prix de vente du ciment, départ usine, au niveau de prix actuel,
soit 40,000 FM/t, Ce résultat suppose, en outre, que la pleine pro-

duction de la cimentcrie est atteinte et écoulée dés la deuxidme annfe,

Les remarques A formuler se résument comme suit

- L'examen du devis estimatif établi dans 1'étude coufirme, dans leur
ensemble, les montants estimés pour les installatins de production,
ceux-ci étant toutcfols exprimé . en DM, Il conv.ent en effet de
tenir compte que depuls 1'établi isement de 1'6tude, le DM s'est ré-

évalué de 4 % par rapport au FM,

- Le calcul de rentabilité ne prend pas en compte les investis.ements
d'infrastructure concernant le transport et a usige exclusif de 11
cimenterie, tels ceux de la nouvselle voie ferrée reliant Astro i la
ligne Kayes-Bamako, nl ccux des wagons spéciaux pour le tran.port en
vrac du ciment. Un calcul approximatif montre que la prise «n clarge
de ces investissements ramene de 15 3 9 % environ la rentabilits du

projet, toutes autres choses restant égales,

- Le taux de rentabilité de 15 % est acquis notamment en maintenant le
prix du ciment au niveau actuel, lequel, comme souligné dans 1'étude
des besoins en ciment au chapitre 1 de ce rapport, se situe A un ni-
veau relativement élevé pour favoriser une extension rapide de la

consommation,
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- Compter sur la production maximale des la seconde année paraft tris

peu réaliste, méme si son écoulement dans le marché le permet., En
outre, une telle production devra nécessairement comporter du ciment

spécial pour barrage, pour lequel 1'étude n'a pas proposé de solution.

I1 n'emp@che que, en tenant compte des possibilités examinées dans les

chapitres précédents de ce rapport, c'est-a-dire :

- De réduire les investissements d'infrastructure en modifiant de fagon
constructive, la proposition de 1'étude pour 1'implantation et la
réalisation des installations nécessaires 3 1'augmentation de capacité

de production,

- De minimiser et d'étaler les investissements relatifs aux nouvelles
installations de production en utilisant au mieux les installations

de la carritre et de la cimenterie existante,

- D'améliorer les procédés et équipements choisis en vue de réduire le

colt d'exploitation,

la rentabilité globale du projet (infrastructures comprises) pourra,
sous réserve de vérification au cours d'études plus détaillées, &tre
maintenue A un taux acceptable, tout en diminuant le montant total du
financement 2 rassembler et en permettant une diminution du prix du

ciment départ usine,



8. CONCLUSIONS,

L'étude de faisabilité établie par le groupement Dyckerhoff-
Zementwerke Ag/FGU - Kronberg GmbH, constitue certainement un document

trés valable pour déterminer :

- d'une part, la capacité des nouvelles installations de production de
ciment 2 installer au Mali, au départ des glsements de calcaire de la

région de Kayes,

- d'autre part, 1l'enveloppe financidre maximale des investissements néces-

saires,

Bien qu'une revision de 1'étude de marché, objet principal de
cette expertise, conduise 2 évaluer 2 des valeurs plus faibles, 1'évolu-

tion du marché cimentier au Mali, 1'augmentation de capacité de 260,000

t/an de ciment se trouve confirmée.

Cependant, au cours des études détaillées du projet, d'autres
solutions que celle retenue par 1'stude de faisabilité pour réaliser cet
accroissement de production, devront &tre étudiées en tenant compte des

différentes remarques qui ont été présentées dans ce rapport,

Il y a lieu, en effet, de rechercher la solution optimale sur
le plan de la rentabilité, entre, d'une part, 1'augmentation de capacité
de production proprement dite, et, d'autre part, la problématique de toutes
les infrastructures que nécessite cette production supplémentaire et son

écoulement,
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Annexe 2

INFLUENCE DE LA TAILLE ET DU PROCEDE SUR LE COUT

DU CIMENT, DEPART USINE

1*) Influence de la tajlle,

D'une manidre générale, et quel que soit le procédé utilisé,
. le coGt A la tonne de ciment, départ usine, décroft en fonction de la

capacité de production de 1'usine, approximativement comme suit :

Capacité de 1'usine CoQt départ usine
50,000 t/an 100
100,000 t/an 75
250,000 t/an 60

en prenant comme référence et égal A 100, le colt départ d'une usine de
50,000 t/anm,

2°) Influence du procédé,

Du fait de la réduction importante de la consommation de com-
bustible qu'entrafne le passage du procédé humide au procédé sec lorsque
les matidres premidres ont, au départ, une humidité faible, le procédé
sec permet de réduire le coGt du ciment, départ usine, de 10 2 20 % par
rapport au coQt obtenu selon le procédé humide,

3°) Par conséquent, d'une manidre générale et sans tenir compte de facteurs
locaux, le passage d'une usine de 50.000 t/an selon le procédé humide A
une usine de 250,000 t/an selon le procédé se:, entrafnerait une réduc-
tion du coQt de la tomne produite de 1l'ordre de 45 %,
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Annexs 4
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DESCRIPTION DE L'USINE DE DIAMOU

1. CARACTERISTINUE GLNERALE DE PROJCT
OE LA CINENTERIC A DIANOY (S0CINN)

1+ Production du clinker par an s 50 000 tonnos
2¢ Production du cizent portlond, worquo CPA/S25 avee 1tuddition

do 2;. ¢y ¢ypsa, ost do 50 000 tonnog ol Iy
fvoo cotto production la consomaation annuollc do

‘a2 80 DOC tonnoa
18 €09 tonneo

Q) czlecips
! ™Y
& 2 P00 tonnan

b) «raile
Q Uquo do fo
Ja Ip

Tatel: 20 00O tonnes

d) mozout 0,165 Ko/iky X S50 GO0k 0 250 tonnoa

0,10 X 50 00C= 9 500 tonnco
o) gyHsu & 1 300 tcnnoa
Homars du parsonnol do precduction e 200
Cull total du tayus les fondo Pizcs,
do Mlquipsuone, <oo L4t4rents et dos
ouvrazze d'apris lec prix da 1959 « 6 400 000 020 R,
Réaerves (Yoxpiodtztivn du calcalrc
aoni o 1,7 .0 tonnou, colt peour 55 uns dvexplcivillica,
R3gorvea gscloniguaa dy coleairo aognt dc 8,6 e toanes,
oc.t pour o0 chive

Jistance Jussu'd 1 carridta gancantorl - 356 ion

ole bzlindcusou =iZ Kam

WEoorves rlcisiiouns dee ergiles o Gulendusou cond
do 1,2 @ ${gancae

Pour 1%, tilisction {ndustriclle - 250 CCO tennos,

soit pour 30 wnz 9 Tonsticanooaoe do wteatcceurizc,

CoPACTITI DS LYEYTICNRICE 2QUR LA DASHUCTION ALIIUCILT

DU CIicnT

Froduction du clinikor

Ps 7,5 X 0,85 X 9742 = Y3 355 tonnws par 3n

ol ¢ 7,3 « rendenont horadire moyen du four ottont ou cours do

2 zpndos, nn t/houro

0,05 = cocffiniont ninimua de L'utilisctisn des fours rotziifo au pebit
dicrotro,

D0760=-nonbyu ¢'houres par an

Productiun cu cdmont do 1a morquo 200-350 )
& l'introvuction do iC,. due adjuvante (10, du ecblo ef 2 du gypse)

54 3535 « 15 509 = 67 944 tonnna por one
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TaDLEAU
doo normoo tochnolosiguns dlexplcitotion do l'dquipomont
principol de lu cimontopig SOCIHA

0 o . s
Unitd do , P
_ Dinominotion dos normos :mosuro .rlnrma nOcosoart
Concoa cur : .:
1. fOndcmene horalro " t/houza . 30
2¢ Coofficicrnt Jtutilicetion ‘ - ‘¢ 0,33
3. Production cu caleziro : t/on . 85 000
4, llombro cu purconnol ¢ porocana . 12
Orovyour O phte : ::
1+« Rendenrent : t/heure : 17
2. CLoofficicnt d'utilisction $ - ‘ 0,54
3. Production do lu phio " t/on . B9 500
4o Huniditd de 1o pSto rnicrmalg ¢ 0 » 37 + 1
%¢ HNonbre du porsonnel ! pursonne . (]
6. Longsomnoticn do 1'dnorois ¢loctrique ' 3
par tonno . K\:h(t s 22,0
7. Chorge du notcur (velour nominnle) }  ompdro " 4G,5
s ¢
Fouz vointif
1. Nondencne i t/houro : 1,3
2, CocPPicicnt dtutilisetion 1 - . g,0s
3., Procucticn du clinkur { t/en . 54 CUO
4, Consoznstion du combustible s ko/t . 105
$e Huniditd <o la pite } = " 37,5
G Templruturo du chnuficge du rizzout t T°C ; 162
7. Conconsuation co la plte por 1t clinker 8 ko/t . 1662
8, tonbro du porsonnsld & porsonno > <2
9, Prcoclon du mazout ¢ ko/cm2 . 22
10/ T° des guz sortonto : KiAeaz °C ¢ 237
: Croveur b cinent : :
11, Hendaisal s t/houre . 11,5
12, Coofficicnt dutilisntien ' - 21 0,61
13- Producticn du ciment t t/en . 69008
1¢. Consgomnation do L'Gnorgle dlentrique 3 HUh/t ‘ 34,0
15, Finoosc 0o fcuiure du cinment ' w . 11,0
16, ~Adducticn Juv adjuvunts (sabloegypse) ¢ 0 s 2c,0
176 dlorguu noyoinn ue cahcnt t Kefea? ¢ 350
16, Hombrc du porconnel $ personno : gr -
19, Rardfoction dorriiro le broyour ¢ nm coleocu | 25 45
20s Chorgu du motour (valeur noriinalo J pnabrs . 40 =5
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Vs CQUIPCLENT DE LA FABRICATION
wle SCCTICH DFE CONGAS MGC

o) Concovcour (2 doux rotors)

1. Worque, typo

2¢ Usine

3« Rondencnt

4 Humiditd do lo matidro

5¢ Dimoncion do l'euvcriura do chargonont
6+ Diandtro deo rotora

7. Largeur deas rotors

Guantitd deo oartoaux on rotor
flombro do tours deo rotors
‘Puloscnco du nmotour cloctriquo
Honbro do tours du motcur Gloctriquo
Tonoion

Dimonsions des blocs O charnor

Tronoportecur b tablice

longuocur du troncportour

Largour du transportour

Hautaur

Rondonent

Angle c'inclincison

Dironsionc dos cellules do la rille
cu=descus de lo trdtiios du transportour
tiotcur ¢leectriquo

Pulssconce du rotour

9. lionbreo do tours du noteur

10. Réductcur 1“182.0 K e 2«1300=182+1
11, Réducteur 0=2 15 K T £=19,
c) Elovcteous

1. Tundonont

2, Gonro do natidro & tranoportor

Hundditd ds la matfbro
Tompdraturo do la matidoro

Capaecitd du gouvot

pao plus do

pcs plus do

Dimonoiona dea bloco sortocnt du caoncassour

T

40279
Polonna
40400 t/h
10 « 15,
1000%2800 mn
1250 nm
000 na
12X2u24
350 tr/nin
2%30 ky
1460 tr/nin
220/301
500 mn
0«20 nmn

20 C00 -
1 200 mn
6 B40 mm

40/60/20 t/h

200

300X320 rn
A0=73«G/6/4
7/9/1C Ly
?15/96C/1430
tr/nin

39125 t/h
pulvérulonto

Jusqu*h 100«110°

Grondour narginale dus blocg do la matidre

130 om
16 1
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largour du godot

Hautour do l%Ilcvatoup
Puissanco du notour
flombru do tours du nmotoup
Tonsion du motour
Réducteur «400 in 33,5

Ventilatcur 0Ua10000 n3/h, H=150mnn col.d'oau

Typﬂ =40 oG

d) Pont roulont ¢lectrigue auaponduy

Capocitd do chargo
ortdo
lautcur do lovio

24 SECTION DCS DROYLURS

1/ Droyour h pAio

Trénion

Voluno do la trdmio & colcaire

Voluno do la trd 4o & l'argilo

Voluio do a trdnic & oxydos de Per

Mirontotour b tcble rotativo

Olardtro du dicgue 160000

Rendonent 15-28 n3/h

Grondour dos blocs 50«70 onm

Vitesso de rotation ¢ tr/nin

Puicsance du notcur 4,5 Ku

Hombro co tours du motour 950 tr/nin

R¢ductour (3 piicos) = 100=ée1
‘-12'33

Réductour Pl350T=111-4

broyour 4831,50

targuo typo

Usina

Dimcnuiong du broyour D= 2,00

Rondeneont

flonbro do touco

Quantitd do chonbroo

Dimonoion dos chonbros

450 nm
12,9 m
10 Ky
1460 tr/min
220/300 '}

NS
=B B |

14 o3
14 3
4 o3

1 300 mn
Jusqutd 15 n3/h
50=70 ©n
6,3 tr/nin
2,0 Ry
2%00 tr/nin

120«1
4a 15,5 (4 pidcce)

Pi25C=111=4(3 pidces)
‘ = 31.50
b tubo
URu5,54btia jJuach
L - 10.9 n

15 t/h
§0.7U6 tr/min

xXoh- 6,7 m
Iochs 2,7 m
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8. Humiditd do lo pltc b prdparor
9« Commando principolo
a) rdducteur, norauo
rapport do roduction 4= 35,73
b) puissonce cu motour
t) nombre doe tours dJdu motour
4d) tension du wmotour

10. Comnonde ouxilioiro
0) nonbra Jo touro
b) zdductcur, murquo L = 173,07
&) pulosunco du nmotoyr
d) nombro do tours du matour

d) Ponpo & _ptto

1¢ Typo
2, liondenant
3+ Valour do prcosion

4. Grondour cco porticulcs de lo matidro

Se Pulcocneco du motour

6. Vombro do tours du motoup
pompe fécale
5

2,5 o 10n03/h H=9a  Ne2,8 K
2/ Droycur b ciocnt
a) Trénios

1+ VYoluoo do lo trinie b calcoirs

2, e «"» § ocablo

3 -V «"« b gypoo

b) Droyour

1. iiopqua, typo

2, Uoino

3. Dimonsiono dy bLroycur D= 2,0m

4, Rondonont
3. Nombro do toure
Ge Quontitd do chambroo

7. Dimonoions doo chanbroo

Te2=98

367

«150
400 Ku
740 tr/nin
6000 V
0,18 tr/min

7 Ky
735 tr/nin

3.061
50 m3/h
25 n col, d'ocu
6 n
toncur 0%

13 K
1460 tr/nin

Ds 1420 tr/min

13,5 o3

1’.9 n3
13.5 n3

b tube
URSS,Sibt La §nc

10.5m

11 t/h
20,7 te/on
2

Yycha 8,65 o

Yooh » 4,73 @



8¢ Adjuvant ot § d*addition

%+ Comnando principaloe
Narque du reductour 4 35,73
Puissonco du motcup
flonbrao do tour du motour
Toncion du sotour

Connzndo ouxilliciro ts €9

0) lerque du reductour  4°1s 193,07
b) Nonbro do tours du broyeur

¢) Puisounce do wotour

d) HNowmbro do tourc du motour

L£ilere b nopghe

Te Typo

23 Cuuntitd de manchas

3¢ Cucntitl do scotions

g. Longuour at dianoteas d'une monchag

S5¢ Surfeeo filtronts
6+ Rondontiont
7+ Roductour

Cyclonog
Te Typo,cyatdme

2o Quiontita
3e Dicndtro
4, Rondomant
$. Volumo do la t{ponie
nt;lagcug
e hizTqUD
2. Rendeonoent
3s Déproccion fornde
Puioschco du motoup
Honbre do tours

gyspe e 275
vablo « 205

- 150
400 1y
740 tr/tiin
6000 vy

1I1T~295
0,13 tr /Niin
71

735 tr /titn

fNk-90
108 pidcos
6

1 n2 ? 06 n
dz 135 mm
90n2
%00013/h

HINOTAS
2

500mn
4580 «5290m3/h
0j6a3

11 117
6000n3/h
300mmec) oou
17 K

1460 trfntn

o tronscortour du ed-ong b partir du broyour

.l lweur
Diandtro du vie

Rondenecnt

CocfPiciont co remplisoogo
Puicsunen du notcur

NHonbro do tours du motour
Roductour Pli350e1 La15,75

o Lonououz
2¢ Dizndtro du vid
3¢ Rondoncnt
Coofficlon do rompliosago
Puivoance du motour
Hombreo do tours

7eRoductour (2 pitcoa)Plt 400VIe1 48215,75

e
430 m
300mnm

960 tr/atn

39,055@
300mM
1053 n3/h

0,
7,5 Ky
970 tr/nin
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g)Elevatour do J'amopde dy ciment dong 1oo 0flop
1+ Hautour

3. Uold Rondomont

3s Poids volundtriquo do la motidro
44 Huniditd de lo notidro

e Tonpuraturo do la natdidro

6. Largour du godot

7. Puissacnce du notour
8. Honbro do tours du motoup

9+ Noductour Pil <500 « 1T~ 10T te 40,17

h)leesntona do monta charce dena la goction

'ﬂtnliag
10Typa

2 Caupaeitd de chorgo

3¢ Largeur dela partde

Geuhlu oo ~aduatrurae

1e Typa

2, Cupocitd de chorqo

3+ Larguor do la poride

Re -3, SCCTISN BT CUISS0Y
0)Bnosin_ vorticous

Ve ducntivé Go uossing

24 Dinencions doo bucsins

3, Voluma d'un bassin (Colculé ovwrabio

ouvrcbla
4., Houteur do 1o purtics conmigue
Ss Voluna -l -t
6o Stock do la pato ( totrl)

b) Cornrcascurs
e Typc, morqua

2, Quontitd
3¢ Rendonont
4, Hontro co touss
¢ Puisscncea consonméa
6o Pression-1 ctago
2 Glagae

¢) Ponpos & pAte

1¢ Marque 3 CPag
2, Rondonont 48,6 o3/h
3¢ Preccsion 18 m

4, Duissanca du nmotour 7,5 KU

d) Mlircntotour & pAte

1 Vuirquo, Gypa

2. Rondonont

J3s Voluma &'un nodot

4, lNombro do tours da la rous
% Puicconco du motour

2¢ llombro do tours du motour 1440 tr/min

25100 am

13,9 « 44,5t/h
Juaquta 1,0 t/m3
Juaquta 14
Jusgta 1100

500 on

705 KU

1660 tr

Poutro roulante
Typo suspondua
3660 kg
75000

b ariffos
10000 kg

12,5m

6pidcés
He¥y20 De 6@
20003

180a5

In

10 &3

3 jJours

tiax, 1000 #3

KCL~5i1 & plotan, on
formo do V, a double
radilyy 4 2 cluges

S ¢+ 57 x3/zin

735 tr/nin

33 Ky

1,7=2,4 Kgf/cmZ

8 Kgf/cm2

H «2=61
28,8 n3/h
20 m

7,5 Ku

1460 tr/min

CM=500 a un qodot
12,525 a3/h
201}

3 ’ S«7 tt‘/mln

1 KU
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6+ Nombro de tourp du motour
T+ Volume du boc do contréls g 600 onm
0. Rﬁductnur PM-250-1-8 ‘.60'57

o)iI;onaEarg de 1o pouseidre
1. Vis tronsportouse

diandtre do vie

longuour da vig

rondumont

coofficiont do ronpligrage

Puissanco du mot:ur

nombre de tours du motoup

Réductour & & 15,75  Pite350ey e 1I

oo os

2, Eldvnteur

: Hautaup

Rendomont

poide volumétriquo de la matidro Juoguta
Humidits de la matidra ucqu®d
Tompsreture do la matidro juoqu'h
Volume du godot

largour du godot

Crandeur des blocs do la matidre Juocqu'a
Pulssance du motour

llombre do toure

Réductour 1®60,17 Ple500e]lel

reTO 00T Lf™ - m

P

3. Yis m32cnnouse
anitrao
b)Lonsueur
&)l2nda10¢
d)Puitscence ou motour

g)Notbre de tours

f)R6ductour Pile350eV]ie2 i=15,75

f) fspiratour do Punde
e ype

24 Rondemsat

10002000 tr/min
130 L

300 am
Sa
18,3 n3/h
0,3
3 Ky
960 tr/nin

17190 nm
13,9=44,5 t/h
1,0 t/n3

1%

1000

51

300

25 mn

745 Ku
1460 tr/nin

400 mn
2.8“1

3 a3/h
2,0 K
980 tr/nin

De13,5 X2T

70000m3/h 2 1a

t° « 20G°C
3, Prossion 100 om col.d'coy
4, Puic-cnee du motour 55 KU
5¢ Rototion gaucha
G Noubre de tours du motouy 85 tr/min
) Vontilzteur de soufflane
b Te l2u-our 45 n

2, Diamdtire

3., Matiaro
44 RovlBtonont

h) Four rotctyp
s VUL1ING
2s Dinonoions duy foup
3. Rondonmont
44 Anglo d'inclinnicon
%« Congsonmation du chalour
6+ Echangour do choleur
8)chainages
1dre sections 1) node do osuspongcion
2} longucur do la ooction
3) longuour ¢o lloxtrimitd du
four )
4) “uporficio totulo d?4change

1550 nmnebage
1250 mpehaut
adtal

chamotte 8,5n

URSS,Volgotscomoch
D=2,5m3 1275

7 t/h

4%, ou 2°18

1650 kcol/kg

libro
2,7m

1.4.1.0m
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5) Poids 4o

2bma poction:

1) made do suspenaion en guirlcndo hélie

coldalou

2) longuour do la soction 10m

3) longuour do llextr. du four 2500 mm

4) superfe totalo d'céth, color, 225 n2

$) poldu Ti42m

b) Echangour da cheoleur

1) tyro a hélica, en Pormo do croix

2) lonnucyr 5,5 nm

3) surfeco 44 m2
7+ Nombro do toura da lao course camplate 143 trfein
: e -"< do lo mnrcho lounto 0,6 tr/min
9+ Températurc coe juze cortonts gusqu'a 240 ©
10+ Proscicn du mzout 5 Kg/enl
11,  TYumporetusc do rechauffoga du mazout 1ee
12,  Hunmldité co lo pato 37

13, HRovbtonents

a) portio d'eontréo ot zono do prdsdch, 4= 3m non rove@tcblo
150=72m

b) zone do déshvdrztutiun 72e52a I1=20n bipon

2-49n I=3n chcroite
-5' -6
c) zone do czlcinstion 34-Z4m 1e10n chomot e
“d, w5

d) zene de rlactions cxothermiquos
2622 @
22«20

I=20 chanotto
I=2n0 chrofc=fice
pndaia X - 4,

XM - &
2e52,7 chrsroe
MmaoiAsio N -

e) Zono do cuigson 20-7,3n

’ X W6
f) Zono de rofroidiccemont 7,3-3,Cm 184,3 chencttio
Uthed, Ui'=5
g) ecction do nouturo 3,0 «Cm I=3,0 ncn rove-~
teblo
14, UQuontitd de supporta 4
4) Refrinczatiue
1e Using unss,Volgotsenn
2« Typo rléeupiraiour
3e CQuontitsd dog sécupdrotours 10

4+ Diconoiono dos rlcupcirotouce Lo10m, D = 900 nnx

J) Cenron2 ~rpincipole

e Typc du riductcocur 197,60 Aa2500
2, llombre de tours du four & pertir de
lu co uins principcle Oy60=i,> t1/uin
3, Pulssonco cu notour 160 1Y)
4, Nonbro do tours cu motcup 725 tr/min

3

Tonuion du wnoteour

300 V
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k) Commande ouxilisiro
Tyro du roductour  4820,49
Nombro do tours du four
ruinonnce du motcur
lonbro do tours du motsur
Tonsinn du motaur

1) Irenasortours du elinker

b)

Longuour

Lergour

Heutoup

Rendcmont

Angls d'inclinoison
Quantitds doo gadote
Pulssanco du twctoup
fNambro do tours

Réductour (2 pilcos) 2«750-8-1T i= 1062

Vontilotour dtcir primciro
typo

Rondonunt

Prosoicn

Puusunco du motoup

Nombro dJdo tours

einlour do mazcut
yaa

pyincipo do Ponctionnemont

Diovbtro de lo tuydre d*échoppoment

Diuwuiio du tuycu du giclour

Palan Sloctaluue muLilo T=35+921

Copceitd o charge
Hautour do livdo

PM=500 52 T
3,77 tr/h

14 "k

730 tr/min
380 vV

13500 mm
900 mn
6350 am
22 ¢/h

450

100

5,5 KW

990 tr/min

0BD=9
6000 n3/h

400 oo col.d'c
14 KY

1470 tr/oin

A mozout
wala::ege Porc.
3,3 on
Doxt.=45 mn
Oint,s38 na

Palop clectrigus su=descus do 1a $6:5 co 1'214vatour To) - 531

Cepacits do gnzrge
Hautour de ldvce

o4, Ddpbt de nutidre
pt Oey:e e

olund ot atoclkano dcons

Colcoiro conccazd
Argllc rouno

Oxyso forriquo

Arpgila de balondougou
Clinkeor

Gypco

Sublo

Crunns b bonno pronouco
Postcoxa

Copucité do chorgo

Copacitd du godot

Viteczeo do 1o marcho du pong
Houtsur du 1l¢vdo

C2bls cdo lovago

Céblo do forroturo

Poids du gidct

5¢
12 n
¢
18 o
3000 ¢ 11 Jou:
500 ¢ 59 "
1000 ¢ 111 <fe
4000 t 235 =%
3430 t 19 ",
200 t 36 o'
400t 9 .
22,5 m
S ¢

1,6 3
| .6 m/min

13 n

Dui13 mn Le37
D213 ma Lab9
2188 Kg
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5, SILOS ET ENGACIEDSC

B) Vis trensvoronlus doc cflog =2 pidbeog

b)

r)

Lonquour

Dicnbtro du vis

Rondomont

Codff'icasnt do remplissago

Puissancu du notoup

Nonbze de iours du molcup

Réductour FHe350eVle? 1a15,78 « 2 pildcos

Vis lonnitudinalo

Longuour

Dienouire du vid

Rendceniant

Cod’ficiont co remaliscand
Roducteur P800 V1e2 X=15,75
Puisgency du motour

tlonora do tours du motomy

Uis nu-~docsous da l'ensachouoce

Longucur

Dianbtre du vie

Rendenant

Coéfficiont di rénpli-sago
Réductour NHel50 Vel i = 15,78
Putscancs du notaur

fleebrre do tours du wotaur

Uis_nu-dos woa deg silog
choueolr

Dicrttre du vio

Randzanmnt

Coeéfficiont ds temnlizmnga

llombre do tours du motgur
Puiscance du cotcur
féductour FlletileiVel

1=23,34

Elcvateour do l'anindo du citont b Ylenacchouae

Hautour
Rendenant
Poddc vclumitrique deo o matlidro
Humiditd do la tilire
Tonplrueruro do la matudre
Largcur du goudot
Puisocanco du notoru
flombro de tours du notcam
Noduclicur Fiepliledl «2

Uis tunisguoo

1 #40,7 « 1 pidco

Dicmbtro

Lergucur

Ror:donont

Woirbre de tours
Puisoancn du notoum

Rocducteur FlietlleVel  4s 20,40

10 n ‘

30Cn

18,3r/h

o, 3

S 5 uw

1000 tro/min

24 m
3C0 om
18,3m3/h

0,3

7.’ K

970

350 am
18,5 m3/h
0,3

3 Ku
%0 tra/nin

24,5 n

500 am
$2,9 n3/h
0,3

975 tr/oin
22 Ku

13550 mm
39+12493 t/h
Juoqu'a 193 t/hé

LU 15
100 e 11C °C
450 on
7.5 Ku

ﬂ;!xuux 1460 Tr/nic

A

400/500/800 wn
6000 n

32,5 t/h

a6 tr/nin

‘.) Ku
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9) ENSACHEUSE

Type & 3 Mkesm  bocso
Usine Tchicoalovaoquis
Quantditd do bog 3
Rondonont 3% T/H

Puissonco dumotour 2x7,5 Ku

llombre do tour du motoup

1420 tr/min

h) ;gltro d_moncho_du_i'onoechousg
ypa BR«90
Quantgts d8w mancheo 108
Quantitd do soction 6
Dindgaion coo manchoo 182,086m dui135 am
Surfcee da g4ltrogdion 90 m2
Rendonent 15000 n3/h

Vontflation

«7<40 n®6 eu rondement do 7000 m3/h
8 12 proooion do 1680 mm cole d'ocu
Roduttour Fa17 «life2e2

in 20.5
§)  [iltre 3 manche

Typa B DK «60

Surfaco filtranta
Puiceance du motour
Hlonbro de tours du notoup

60 n?2
046 I'u «2 pilcos
1460 tra/min

Vontilatcur contrifuge «40 entg

=Rondamont $000 w3/h
eliotcur 5,5 Ku
<Howbra do toure du wotour 1460 tro /ain
£) Ircncportour A bonde
Type 8C50 80
Longuour 7w
Lorgaur do la bonde 800 mm,longuour 16,5 m
Type do lo bunde =820
tonhre do joints S ,
Rebdouiont 294/ h
Puiosunra Ju notour 2y Ku
Hont. . do tours 1430 tre /ain
Raductour Piie4il wlllet = 31,50
k) Silon = 4 pivces
Diondtri m
Hautour 14,7 m
Copacitd dtun ailo 1050 t
Polds d'un nitre courant 90 ¢t onviron
Ravorvo tatolo uu citont 10 jours
Déchargour do fond pnoumctique
Narque «100 cu rondoment 45«150 t/h
1)  Palan €lectoiove  Type TE1 <531
Cepocdtd du charon 1¢
Houtoue duo lcwvio 19 n
m) Pont moulcnt Slectrique monapoutre d 2 aupporta
Capacits o chargo 1¢
Portooe 4n
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]

8) porpmde rePoulercnt du earburant @ portir deo citernoa jusqu'aux cuvos

Typs ;marqua
kendomaat

Proscion

Hougowy <zepiration
Puliconeca du moscur
lombro do tours

b) Pornne d¥enonle o8 moraut my Pouy
et 2 = S SR A O AL AL

typo,narqueo

Rondanent.

Prnasion

Houteour dtaspizztion
Puicoonca du notoup
Hlombro do gcurs v aotour

e) Contulte dy rizeut

Lonqucur
Divnutre

MOHe1,5
9,4 n3/h

25 Kof/cnm2

6 = col.d'cru
7 hwu

2900 tra/e:in

P3«60 ¢t

38 ni/n

2,6 Kg/cH2

7 n Col. d'oou
Bul1,5 Ku
9G0-100C tra/ain

3B=4/25 T

6.3 m3/h

25 Kgf/cm2

6 n coled’cau
T7¢5 kuw

2900 yrs/min

N7 nm
£9 nm

d) Echoncuns do chalour dons de socticn de chouffzao dy moaout

Type

Dimonsionc principnlos
Tolo yapousr & Lvenirie
T°de vayour 3 13 cortie
TOdu mazout 2 ltziheres

T° du mozcud v 1o surciésm

o Amineos ~i -~ .-l.l Sam oy oy
e AL AT O I I AT T 1IN

Capuciti de reception
Oae do stuckogu du mozout no1
Bac de otochage du nezeut n°2

?) Rioorvoird ('4-conce = 2
De 2270 mrz H=4258 om

7¢ EQUINEENY N

L6350 on f

70,509 o

£9,533 @

Va 25 3

€ LondaTeine

1e Concacuvur O wachoizus do lubo
Typo

Dinonsions 100 ¥ 40
2, Moulins & tanbour,n hilioo

2 chonbraos

3 Faluxcur do lcbo pour la prdaparatiosn du nortice

de cincnt
4 Tumic wicuniguo
S¢ Ploticur « gGoouourp

t 2 pcetions
163 o
150V

1000

goo°

110°

4C n3
"“?.45 n
HB?.l}! m

«423 n3
-'343’ m3

100 xG0
typs hOL

Typo HLC
Typo Ci
TypoleC

6+ Tablo vibrunts pour la proparation doo échuntillons

poulrolling

T+ Appuruil pour lua Gosais dcg &
A la floiicn ot au déekiranont
8e Prunce hydraullgue pour 1%¢soad ¢os Gohontillions &

1o churge statiyuo 50 ¢
9. Photcsloctrocclorinitro

Typo 435 A '

chongillons poutrollos

10, licrosuupy pulocdeant yugrandio.ondnt Jusgqua

102u

Typo 1IN ~100

Typo MCY « 50 A
Typs $a) Kald

Typo hINeO
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