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Notes explicatives

Sauf indication contraire, le terme "dollar'" (8) s'entend du dollar des

Etats-Unis d'Amérique.
Sauf indication contraire, le terme "franc" (F) s'entend du franc frangais.
L'unité monétaire du Niger est le franc CFA (F CFA),

Durant la période sur laquelle porte le présent rapport, la valeur moyenne
du dollar des Etats-Unis d'Amérique en F CFA était

18$= FCFA 230,00

La barre transversale (/) entre deux millésimes, par exemple 1970/T1

indicue une campagne agricole, un exercice financier ou une année scolaire,

Le trait d'union (-) entre deux millésimes, par exemple 1960-1965,
indique qu'il s'agit de la période tout entiére, y comp is la premiére et

la derniére années mentionnées.
La virgule (,) indique les décimales,
Sauf indication contraire, le terme "tonne" (t) désigne une tonne métrique.
Les signes suivants ont été employés systématiquement dans les tableaux

Le tiret (-) indique que le montant est nul ou négligeable;
Un blanc laissé dans un tableau indique que la rubrique est sans objet

dans le cas considéré.

En plus des signes, abréviations, signes et termes habituels, on trouvera

aussi dans le présent rapport :

m/h mois/homme

tr/m tour/minute

kVA kilovoltampére

oh cheval~-vapeur

ACTIM Agenos pour la coopération teohnique industrielle et éoonomique
AFNOR Assooiation frangaise de normalisation

ASTEF Association pour l'organisation des stages en Franoe

A3I™ Amerioan Standards for Testing and Materials
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BSS
BDRN
BRGM
CERCHAR
CSPPN
CTFT
FAC

FCB

™

HW

KHD

SHC
SIRMA
SMAPREC
SONELEC
SORES

TCH
UNICAF

British Petroleum

British Standard Specifications

Banque de développement de la République du Niger

Bureau de recherches géologiques et miniéres

Centre d'études et recherches des charbonnages

Caisse de stabilisation des prix des produits du Niger
Centre technique forestier tropical

Fonds d'aide et de coopération

Fives Cail Babcock

Fonderie Magottaux

Humboldt Wedag

Kloeckner Humboldt Deutz

Société nationale de oimenterie —
Societa Italiana Refrattari Marghera Azionaria

Société marocaine de produits réfractaires et céramiques
Société nigériemme d'électricité

Société de recherches économiques et scientifiques
Centre technique Holderbank

Union d'importations industrielles et commerciales africaines

Les appellations employées dans cette publication et la présentation des

données qui y figurent n'impliguent de la part du Secrétariat de 1'Organisation

des Nations Unies aucune prise de position quant au statut juridique des pays,

territoires, villes ou zones, ou de leurs autorités, ni quant au tracé de

leurs frontiéres ou limites,

Les frontiéres indiquées sur les cartes n'emportent ni approbation ni
p

acceptation officielles de la part de 1'ONU.

La mention dans le texte de la aison sociale ou des produits d'une société

n'implique aucune prise de position en leur faveur de la part de 1'Organisation

des Nations Unies pour le développement.,
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RESUME

Le projet DP/NER/72/004 "Assainissement et réorganisation de la cimenterie
de Malbaza" est un élément essentiel du plan national de développement du
Niger. Le projet a débuté en janvier 1973 et a pris fin en novembre 1976,

La contribution du gouvernement est de 46 671 000 F CFA et celle du PNUD de
372 000 $. I1 comprend une assistance technique de 132 m/h d'experts inter-
nationaux. Des bourses, de 21 m/h, ont été obtenues pour six chefs de service

pour une meilleure formation sur place.

Des améliorations importantes ont été apportéss depuis le début du projet.
Les experts de 1'ONUDI ont prodigué de nombreux conseils, particulidrement du
point de vue technologique, sur les mesures & prendre pour pallier les insuf-
fisanoes et améliorer la situation assez précaire de l'usine. Ils ont pu
apporter de nombreuses modifications et améliorer des installations; oe qui
a permis de porter la oapacité de 30 000 a 50 OC2 t/an, tout en profitant
des économies de consommation en énergie thermique et électrique lides &
1'utilisation de la voie séche., Des efforts importants et soutenus ont é&té
exercés afin d'assurer la continuité de la production, au cours d'une lutte
persistante ocontre des conditions anormales. Les progrés étaient souvent
entravés par le manque de piéces de rechange adéquates, dfl & un défaut
d'approvisionnement ou & des difficultés de trésorerie et par les pannes
fréquentes et prolongées de la centrale électrique, provenant du manque de
qualification technique ou de discipline du personnel, Il en est résulté des

pertes financiéres importantes.

Grice aux mesures radicales de redressement prises par 1'Etat en Jjuin
1975y notamment dans le domaine administratif et financier, l'assainissement
de l'atmosphire du travail a pemmis des améliorations techniques considérables.
Un programme de réorganisation a alors permis & la SNC d'enregistrer des
résultats positifs. Un plan de réparations a été mis en oeuvre pour remettre
en état machines et matériel. Un systdme d'entretien préventif permet d?éviter
la détérioration des unités de production. Les pidoes de rechange les plus
urgentes ont été commandées et 1'on a établi un plan systématique d'appro-
visionnement en fonction du stock existant. On a appliqué les principes
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teohniques de fonctionnement rationnel ainsi qu'un contr8le strict de la
qualité et 1'on a cherché & relever le niveau technique du personnel, On a
procédé & des recherches géologiques en vue de découvrir des gisements de
matiéres premidres, évaluer les réserves et établir un plan d'exploitation
ratiomnells de la carriére. On a proc3dé au briquetage réfractaire du four
et 1'on a établi un plan de remplissage des broyeurs, & l'aide de registres
détaillés permettant des commandes réguliéres. En outre, on a établi un
systéme de statistiques industirielles pour chaque activité. Documents et
données techniques et économiques sont groupés et bien classés, afin de
pouvoir y recourir pour résoudre les problémes rencontrés. Une coordination
entre les divers niveaux techuiques permet de synchroniser les efforts et
suivre la procédure d'exécution. Les mesures nécessaires ont été prises pour

permettre une marche continue m@me pendant la saison des pluies.

Enfin, la production a été portée & un bon niveau quantitatif et qua-
litatif, avec une meilleure économie de consommation d'énergie thermique
ot électrique. L'usine a atteint un fonctionnement régulier, m8me pendant
les pluies et donc une production satifaisante, conformément au programme
prévisionnel pour l'exercioce en cours (+ 4,66 % en avance pour les 10 mois
écoulés). Le prix de revient est ramené aux limites normalisées et la SNC
a commencé & devenir rentable. Crfce & ocette production satisfaisante et
3 la subvention des produits pétroliers, le redressement de la situation se
poursuit s le découvert bancaire a été ramené de 822 millions de francs CFA
le 29 septembre 1975 & 396 millions F CFA au 31 juillet 1976. L'approvi-
sionnement nécessaire est couvert par un autofinanoement d'un montant de 206
millions F CFA. le cash flow résultant est de 153 millions F CFA et la
marge nette (aprés déduction des amortissements) de 55 millions F CFA.

Ces perspectives encourageantes sont de nature & entralner une amé-
lioretion des conditions générales et & laisser espérer de nouveaux progrés.

Le potentiel de production de ciment de magonnerie, la réoupération des

poussidres et 1'utilisation du charbon du pays comme oombustible représentent

des progrés oonsidérebles sur le plan économique.
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INTRODUCTION

A, Historique du projet

Le projet DP/NER/72/004 a pour objet l'assainissement et la réorganisation
de la cimenterie de Malbaza, qui a marqué la naissance de l1'industrie du
ciment au Niger. Ce projet de cimenterie remonte a 1960 et avait pour but
d'assurer l'approvisionnement du pays en matériaux de construction d'origine
locale. Dans ocette optique, une étude géologique fut réalisée en 1961 par
le BRGM., Il fut alors décidé de construire une cimenterie sur le gisement de
calcaire de Malbaza, connu de longue date puisque des fours traditionnels a
chaux y étaient exploités et existent toujours & proximité de la cimenterie
actuelle. Aprés avoir consulté plusieurs fournisseurs, le Gouvernement du
Niger, assuré du concours financier de la France, put passer, en décembre 1962,
un marché avec la Société Fives-Lille—Cail pour la fourniture, le transport
et le montage du matériel néoessaire & la production de 100 tonnes par jour de
ciment par le procédé de la voie semi—séche, L'usine a été installée sur le
grand axe routier Niamey-Zinder 4 450 km de Niamey et 540 km de Zinder, au
centre d'un réseau de routes conduisant vers Maradi (210 km), Tahoua (120 km),
et Sokoto (Nigeria) (120 km via Birmi N*'Konni).

L'assistance technique a été confiée & la Société des Ciments Vicat pour
le oontr8le du montage, la mise en route de 1'usine et son exploitation,
ainsi que 1l'aide pour la formation de personnel national. I1 a ensuite été
conclu un contrat avec la Société Lambert pour la gestion technique et
financidre de la SNC. Malgré la présenoce d'une direction étrangére, la
société n'est jamais parvenue & réaliser de bénéfices et a, au contraire,
acoumulé chaque arnée des déficits croissants. Cela était dl & la fois A des
problémes de qualifioation technijque du personnel, 4 des arr8ts répétés de
la production de l'usine,et au manque d'entretien et de pidoes de rechange.
Bn outre, la faible ocapacité de production de 1'usine et 1'importance
exoessive des investissements ont conduit & des prix de revient du ciment
extrémement élevés et dono i rentabilité disoutable,



Les autorités nigériennes étaient trés préoccupées par la situation

financiére trés précaire de l'entreprise et son prix de revient trés élevé
et aucun amortissement n'avait encore été fait,bien que l'usine ffit déja en
assez mauvais état. L'importance particuliére que les autorités attachent

3 cette entreprise industrielle de grande envergure justifie l'ampleur des
efforts qu'il convient d'entreprendre,d'une part,pour rénover l'entreprise

et lui permettre de fonctionner de fagon rationnelle et,d'autre part,pour assurer

la oontinuité de la production de ciment.

C'lest pourquoi en décembre 1970 le gouvernement a demandé l'assistance
de 1'ONUDI pour pouvoir déterminer les lacunes techniques de la cimenterie
et formuler des recommandations. Depuis juillet 1971, plusieurs experts
de 1'ONUDI et du PNUD se sont succédés & Malbaza, dans le cadre du programme
des SIS, pour,d’une part,résoudre les principaux problémes techniques et,
dtautre part, mettre en évidence les graves lacunes administratives,
financiéres ¢t commerciales de l'entreprise. Ces lacunes ont été analysées
dans un rapport que 1'ONUDI a présenté au gouvernement le 21 aofit 1971 ot
qui contenait un certain nombre de recommandations fondamentales. Le Gouver-
nement du Niger a alors décidé de demander une assistance accrue de 1'ONUDI,
sous la forme d'une équipe compléte d'experts internationaux capables de
prendre en main l'assainissement de l'usine, de redresser la situation
financiére et d'assur:r la formation de leurs homologues nigériensyde fagon
3 leur permettre de reprendre aussi rapidement que possible l'entiére respon-
sabilité de la gestion technique, administrative et financiére de l'entreprise.

Ce projet (DP/NER/72/004) a ainsi été inclus dans le programme & long terme.

Ce projet a été révisé pour l'année 1976 pour renforcer 1l'équipe envoyée

sur place par 1'ONUDI par des experts consultants, dans le cadre de missions

A oourt terme, dans les domaines techniques requis

1 ingénieur mécanicien
1 ingénieur électricien
1 spécialiste des fours

1 expert géologue

3 mois
3 mois
1 mois

5 mois
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B. Dispositions officielles

Le projet a été prévu pour une durée de 3 ans et 9 mois, & compter du
fer janvier 1973. L'organisation participante et chargée de 1l'exécution est
1'0NUDI, (Organisation des Nations Unies pour le développement industriel),
pour le compte du PNUD (Programme des Nations Unies pour le développement ).
L?institution du gouvernement chargée de la coopératicn est le Secrétariat
d'Etat & la Présidence,chargé des affaires économiques, Jdu commerce et de
1'industrie. La SNC (Société nigérienne de cimenterie) est une société d'éco-
nomie mixte (91,88 % des capitaux propres étaient aux mains du gouvernement
en 1966). Le descriptif du projet a été signé pour le compte du gouvernement
le 13 février 1974 et pour le compte du PNUD ut de 1'ONUDI le 5 mars 1974. Le
montant total de la contribution du Gouvernement nigérien est dz 46 671 000
F CFA et la contribution du PNUD est de 372 000 $. Les activités relatives au
projet ont débuté en janvier 1973 par l'analyse de la situation, la program-
mation et 1'établissement du plan de travail. Le premier expert est arrivé a
Malbaza comme prévu en mai 1973. La fin des activités est prévue pour novembre
1976, On irouvera aux annexes I1,II,III,IV et V respectivement une description
détaillée des activitéds, la liste des experts internationaux recrutés par
1?0¥UDI pour la mise en oeuvre du projet, la liste du personnel national de
contrepartie, la liste des bourses accordées dans le cadre du projet et la

liste du matériel acquis par le PNUD.

Ce Objectifs du projet

Vu la limitation des ressources naturelles, le Gouvernement nigérien a
établi un systéme de planification national afin d'optimiser 1l'exploitation
des ressources existantes pour le développement du pays. Dans cette optique,

1t'industrie du ciment tient une place essentielle.

La cimenterie de Malbaza, propriété de 1'Btat, est l'un des plus importants
investissements industriels du pays et constitue l'une des pierres angulaires
du développement économique. Aussi, et compte tenu également de considérations
politiques, le gouvernement est décidé & tout entreprendre pour donner & ocette

eritreprise des bares saines et solides.
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Les objectifs du projet sont donc 3

Objectifs & long terme § approvisionner le Niger en ciment & des prix
inférieurs & ceux pratiqués actuellement, tout en assurant la rentabilité de

1l'entreprise.

Objectifs immédiats : achever la réorganisation technique qui doit permetire
d'accroftre la production; redresser la situation financiére; établir un
systéme de contr8le devant s'étendre a tous les secteurs de l'entreprise;
introduire des méthodes commerciales efficaces; former le personnel technique,

administratif et commercial.

D. Importance du projct cimenterie

les matériaux de construction ont toujours joué un r8le trés important
dans le développement, en particulier dans les pays de 1'Afrique centrale
en raison notamment des coflts de transport. Au Niger le transport ne peut se
faire le plus souvent que par route, a des collts trés élevés, ce qui rend
prohibitif le prix des produits importés. C'est pourquoi le gouvernement
attache une importance particuliére & la production de la SNC pour édviter
1'importation de ciment. les travaux d2 construction et de développement
civil reposent principalement sur la production de la cimenterie de Malbaza.
En effet, 1'industrie du ciment est 3 la base de tous les domaines d'activités
el de tous les projets de développement. La cimenterie est une entreprise
type des pays en voie de développement, car l'industrie de la construction est
directement 1liée & 1'infrastructure, au génie civil et aux constructions

industrielles.

La SNC de Malbaza est la premiére réalisation de granie envergure dans
le domaine de 1'industrie lourde. C'est une s0ciété d'économie mixte dont
1'Etat détient la majorité des actions,mais d'autres sociétés nigériennes
y sont également intéressées (BDRN at CSPPN).

La cimenterie de Malbaza a aussi de nombreuses répercussions sur
1'économie générale du pays s il s'agit des 200 travailleurs qu'elle emploie
et qui pouvoient aux hesoins de presque 1 500 personnes. Ce sont les 70 millions
de franoe CFA de salaire versés dans 1'éoconomie du pays. Ce sont les plus de
10 millions d'achat de gypse qui viemnnsnt en appoint aux paysans de la région.
Ce sont les 1 000 voyages de camion pour le transport du ciment sur une
moyenne de 400 km, soit 10 millions de t/km par an et 240 voyages de
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camions—-citernes de Parakou & Malbaza. C'est aussi la formation de cadres
nigériens préparés aux méthodes de gestion, de techniciens qui, demain,
apporteront leur savoir 4 d'autres industries pour former le noyau des cudres

de muftrise national, base de tout développement industriel.

De plus, la SNC de Malbaza représente la survie de la région Malbaza/Karni,
gréce a 1'apport de 1l'eau, de 1'électricité et des services publics. lLa
région, hier déserte, est devenue une ressource nationale de matériaux de
construction. La présence de l'eau, élément fondamental du bien-8tre des
populations, a transfiguré la région. Les abreuvoirs aménagés par la SNC
regoivent des centaines de b8tes & cornas, représentant une ressource animale.
Les nombreux points d'eau dérivés d'une conduite générale de 2 km de longueur
sont un formidable pdle d'attraction. Autour de 1l'usine gravitent quelques
milliers de personnes 3 ouvriers de la cimenterie et leur famille, commergantis,
cultivateurs, éleveurs ... etc. Des milliers d'arbres ont été plantés soit par
1a SNC soit par le CTFT (Centre technique forestier tropical)'et crédent déji
une zone de verdure et dfombrage. La SNC a donc contribué aussi a l'assai-
nissement de la région, malgré la poussiére émise par 1~ cheminée 4 la suite
d'une défaillatce temporaire & laquelle on a pu remédier par 1'installation

dtélectrofiltres.

la ~réation de la SNC a entrafné la réalisation d'un vaste plan d'urba-
nisme. Une infrastructure urbaine est en place : réseau électrique et routier,
canalisation d'eau, construction d'une école, d'un centre administratif,
d'un bureau de poste et télécommuiications, d'un poste de polioe, d'un
dispensaire médico-social. Le développement urbain, conséquence de l'implan-
tation de la cimenteris, ne va pas manquer & son tour de drainer vers
Malbaza des activités et industries nouvelles, comme l'indusirie de la
chaux, des produits dérivés du ciment ... etc. Pour l'aveniry il existe des
perspectives favorables pour substituer le charbon d'Anou~-Araren au mazout
comme combustible, ce qui fera de la SNC un des principaux consommateurs

des ressources énergétiques du pays.

Toutes ces réalisations feront progressivement de Malbaza un centre
dtaotivités autour de la premidre réalisation industrielle importante,
qui aure ainai contribué largement au développement éoonomique de la

République du Niger,
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I.ACTIVITES RELATIVES AU PROJET

Dés le début du projet, les exparts de 1'ONUDI ont pris les mesures
nécessaires pour améliorer la situation critique de la SNC. Un programme
de réadaptation de 1'usine a été proposé dés le début, avec des recommandations
bien précises qui, lorsqu'elles ont été appliquées, ont conduit 4 un progrés
véritable et sensible. Plusieurs groupes d'experts, de nationalités diffé-
rentes, auxquels le Gouvernement du Niger avait fait appel pour étudier la
gituation de la SNC,n'ont ru que confirmer les propositions faites par les
experts de 1'ONUDI, Dans le cadre de ce programme de réadaptation, on a
accordé la priorité 4 la réparation des machines, a leur remise en état de
marche continue et % l'obtention de la capacité nominale de chaque unité
et donc d'une production rationnelle. Un soin tout particulier a ét& apporté
4 la réparation des équipements auxiliaires; installés comme réserve de
secours, pour assurer la dizinution des arr8ts au minimum. L'amélioration

de la manipulation des matiéres nécessite la remise en état de tous les

classées selon leur urgence et l'ordre de priorité, compte tenu du matériel,
des équipes d'entretien et de l'outillage disponibles. Les détails des
opérations, 1'établissement des priorités, les procédures dfexécution et les
conséquences techriques on% été discutés avec la direction technique et
générale de la SNC, ainsi qu'avec les chefs des servioes pendant les réunions
bihebdomadaires. Le programme détaillé a été exposé dans le rapport du 26

mars 1975 sur 1l'état d'avancement du projet.

I1 va sans dire que tous les travaux ont été exécutés par la main-
d'oeuvre nationale d'aprés les directives et sous la surveillance des
experts de 1'ONUDI. Une partie importante des travaux a été exécutée et
les améliorations effectuées sont nombreuses, notamment dans les domaines

suivants @

1 Acoroissement de la capaoité

a) Nodifications importantes des équipements, pour pouvoir passer du

prooédé "voie demi-sdohe" & oelui de la'voie s&che", pour lesquelles les

dépenses se sont ohiffrées & 67 173 700 F CPA environ (268 700 §), main-
d'oeuvre et fournitures comprises (briques réfractaires, blindages de broyeurs,

filtre a manohes pour le broyeur de ouit).

transporteurs et doscurs d'alimentation. Les activités & entreprendre ont été '
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I1 est intéressant de comparer oette valeur & oelle prévue par un devis
extérieur, de 240 millions de F CFA (880 000 $) représentant uniquement le

matériel f.o.b. (France) sans transport, génie civil ni montage.

b) Amélioration du fonctionnement du four, grice & l'utilisation de pelles
transporteuses et d'ure tuyauterie d'alimentation, pour pousser l'alimentation 3
augmentation de la vitesse de rotation du four (de 1,43 4 1,75 tr/m) pour la
cuisson de la production accrue, réduction de l'air primaire (de 36 a5 %)
pour protéger les refroidisseurs & ballonnets contre une usure prématurée a
cause de la chaleur excessive du clinker, et adaptation du four au combus-
tible pétrolier (mazout uniquement au lieu d'un mélange avec la coque d'ara-

chide) pour améliorer les conditions de cuisson.

c) Augmentation de la production horaire du broyeur de cru, grioe a
1'utilisation d'un nouveau plan de corps broyants et d'un type particulier de

blindage .

d) Suppression partielle de la condensation d'eau dans le filtre du
broyeur de cru au moyen d'un isolant en laine de verre (1'isolation est de
50 %),1'isolation compléte de la tuyauterie pour la circulation d'air

sera réalisée dés que le matériel sera disponible.

e) Augmentation de la vitesse de la bande transporteuse du concasseur
(de 1,00 a 1,64 m/s).
f) Installation de la tuyauterie pour le passage des gaz chauds du four

au broyeur de cru afin d'utiliser 1'énergie calorifique qui s'échappe par la

cheminée .

2. Travaux mécaniques

a) Concassage des matidres premidres

Révision du conocasseur (B.3), remplacement des marteaux usés et des
éléments de grille endommagés; réparation générale du transporteur a courroie
(B.4), déooingage des rouleaux (portants et guidants), alignement du tapis,
ajustage et réglage des bavettes, libération du oontrepoids.

b) Broyage des matidres premidres orues

Réparation du distributeur doseur auxiliaire (C.2); montage d'une chute
menant le caloaire au hangar, avec des ouvertures latérales pour réduire la
poussidre; montage d'un systdme de vis et d'élévateur & godets pour vidanger

les silos de farine, en utilisant ie matériel supprimé pour les coques
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d'arachide; rebriquetage du four de chauffe auxiliaire de farine, montage de
clapets pour limiter l'utilisation aux seuls cas d'arr8t du foury révision du
filtre & manches de dépoussiérage (C.15), remise en état des manches, répa-
ration de la vis sans fin et de la chalne d'entrafnement; contrdle des aéro-
glissidéres de répartition (C.17), réparation des vannes (silos 1,3 et 4) pour
éviter le coulage de la farine pendant 1'homogénéisation; remise en état de
1'extracteur & tabliers métalliques (C.21) sous hangar qui sera utilisé pour
la manipulation des matiéres premiéres; redressement du battant de la salle
du moteur du broyeur du cru; montage pour protéger les installations élec—

triques contre la poussiére,
c) Homogénéisation et stockage de la farine et alimentation du four

Modification des équipements pneumatiques d'homogénéisation (D.2),
planification et montage d'un systéme mécanique plus moderne, tel que celui
fabriqué par F.L. Smidth, pour une distribution adéquate de 1'air comprimé
pour l'homogénéisation et la vidange des silos (en cours de réalisation);
redressement des vis de pompes pneumatiques Fuller (D.3) situées au-dessous
des silos de farine; réparation de la vanne alimentant les élévateurs;

révision et remise en état de 1'élévateur & godets (D.8/1) pour l'alimentation

—————

du four; mise en marche de 1'élévateur (D.8/2) qui servira & la recirculation

des poussiéres récupérées des cycldnes et de la chambre & fumée.

d) Atelier de cuisson

Révision du distributeur doseur "Schenck" d'alimentatior (E.1), répa-
ration des palettes sas pour éviter le coulage de farine pendant 1l'arrét,
amélioration des bavettes et de la planche de retenu; installation d'un sas
rotatif & vitesse variable pour 1l'alimentation d'urgence du four (le reste de
1'équipement & monter dépend du matériel disponible); construction locale et
mise en place d'une vis de transport destinée i la récupération des poussiéres
déposées dans les cycldnes et la botte & fumée; extension du systéme de
"by-pass" afin de réduire les arr8ts dus & des défaillances fréquentes des
systémes de transport de produits; révision du four rotatif (E.4), protection
des boulons de réglage des galets (graisse et bandes d'usure) contre la
poussiére et la rouille, débouchage des tuyaux de refroidissement et pose de
oouvercles pour les regards, protection des vitres des paliers des galets,
remplacement des vitres cassées et pose parfaite} oonfeotion sur placs et montage
d'un racloir pour la couronne anticoulage d'huile sur la virole du four, et
élimination des oristaux pour éviter le danger d'inosndie; pose d'un compteur
sur la ouve permettant de contr8ler exactement la consommation de mazout; pose
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d'une oonduite supplémentaire d'eau pour l'alimentation du four, afin d'éviter '
la défaillance éventuelle du systdme de refroidissement. Ceci représente une
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phase transitoire uans l'attente d'un réseau parfait d'eau de refroidissement

bien équipé avec installation de traitement industriel et récupération en
circuit fermé; installation d'un systéme de récupération des fuites de mazout,
comprenant un trémie de réception, une cuve de dépotage, une pompe & gusoil,

en utilisant le matériel mis & la ferraille; montage du moteur diesel pour
entratner le folur en cas d'urgence; confection sur place et montage d'une grille
sous les ballonnets pour le concassage manuel du clinker (aver barres), dans
1'attente d'un concasseur & mlchoires permettant une meilleure manutention du
clinker; révision du transporteur & chatne tratnante (E.6), pose d'un tambour
de soutien au niveau du versage pour éviter le rell@chement de la chalne, aprés
le tambour supérieur, pose d'une couverture en t3le ondulée sur le transporteur
pour assurer un fonctionnement continu pendant les pluies, retournement des
maillons afin d'utiliser le c8té de moindre usure pour éviter la rupture
répétée de la chafne trafnante, soudure de racloirs en fer rond sur les
surfaces de contact pour permettre 1l'utilisation du transporteur jusqu'a
ltarrivée du jeu de maillons commandé; montage d'un tuyau perforé au débu’ de
la chatne trafnante pour arroser le clinker afin d'éviter le risque d'expansion
du ciment d & la présence de chaux libre; mesures de sécurité pour la bolte

a4 fumée (B.8) : disposer le clapet de sécurité de fagon qu'il puisse jouer
librement et permette une vidange aisée du bac, pour assurer la sécurité du
personnel travaillant au four,en cas d'explosion; confection sur place d'une
goulotte munie d'un tamis au-dessous des cycldnes, pour permettre la récupé-
ration des poussiéres par les élévateurs (D.8) d'alimentation du four;

révision du ventilateur de tirage (F.8) : réparation (par soudure) de la volute
usée, dans l'attente du matériel nécessaire pour la refaire; briquetage du
four, réfection du rev8tement en briques réfractaires dans les zones du c3ne,
de transition, de cuisson, de freinage, et en béton réfractaire dans la zone de
sortie et eatre les goulottes. Une pelle spéciale est disposée pour servir de
séparation entre les goulottes d'une fagon provisoire, dans l'attente d'un

arr8t programmé du four.
e) Equipement de chauffage au mazout

Révision du ventilateur d'air primaire (F.Z), équilibrage pour supprimer
les vibrations,

f) Broyage du oiment

Révision des moles doseuses (G.2) : remplacement de la table d'ali-
mentation et des t8les usées par du matériel oonfectionné A 1'atelier SNC,
simplifioation du réglage d'alimentation gréoe & une plaque amovible en t8le;
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réparation des goulottes d'alimentation et du by-pass, aménagement des ciine*s
de pesage; révision du broyeur du cuit (G.4) : remise en état de la pompe e
graissage du palier d'entrée; remplacement du blindage, triage des corps
broyants et remplissage selon la charge recommandée; montage et mise en

marche du compresseur rotatif "Claudius Peters" relié A la pompe "Fuller" du
ciment pour éviter la condensation d'eau; modification de la tuyauterie de
transport du ciment depuis le broyeur du cuit jusqu'a l'ensachage, dont le
cheminement est mieux tracé avec des angles de courbure plus grands, afin d'amé-

liorer le rendement de la pompe "Fuller"; misc en place d'un systéme de venti-

lation pour le broyage avec récupération de la poussiére : montage du filtre
4 manches "Beth" avec ventilateur de dépoucsiéragey vis collectrice des
poussiéres et vis d'évacuation des poussiéres vers la pompe (G.6); remise
en état de 1'extracteur & tablier métallique (G.11) sous hangar pour une

meilleure manipulation du clinker.

g) Stockage et ensachage du ciment

Montage de deux moto-réducteurs manquants des sas rotatifs (I.2) des
silos 6 et 8; révision de l'ensacheuse (I.8), montage d'une conduite d'air
comprimé & la trémie d'alimentation pour la fluidité du ciment; remplacement
de la courroie du transporteur & bande métallique; confection et installation
de portes métalliques pour les deux étages de l'entrepdt pour les sacs, afin

de faciliter le contr8le du stock et assurer la sécurité.
En général

Assurer la sécurité t réparer les bouches d'inoendie et des acoessoires,
déboucher les tuyauteries et bassin de stockage d'eau, etc.; montage des
pompes d'eau marguantes pour assurer au moins 100 % de réserve d'eau industrielle;
montage du deuxidme ventilateur de refroidissement de 1l'eau industrielle
(volute); montage d'une ncuvelle pompe dans la salle de dépotage du mazout
oomme réserve; mesures de protection : remettre les'couvertures des moteurs,
poulies et courroies, chatnes de transmission, boltes, accouplements et
oonfection des pidoes manquantes; protection des salles des moteurs de broyage
du oru et du ouit, des doseurs de matidres premiéres par des battants, etc.;

remise en marche du ventilateur d'aspiration de la salle d'analyse du labo-

ratoire,
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3. Installation électrique

Organisation et aménagement d'un laboratoire électrotechnique pour le
calibrage, les réparations et l'entretien des appareils de mesures et du
matériel de communication; réorganisation du travail de l'atelier de rebobi-
nage des moteurs électriques; amélioration de l'organisation : regroupement
des divers services électriques dans le m8me b&timent, et mise au point des
instructions et d'une documentaiion pour le personnel de service. Préparation
d'un plan annuel de réparation des équipements électriques et d'un firhier
pour chaqie machine; remise en service du dispositif de pressurisation des
armoires de distributiony réparation des parties électriques, prises de
courant, isolation, signalisations, cfblages, etc.; remise en état et en
service des systémes automatiques électriques et des commandes du broyeur du
cruy, du four Pillard, des compressecurs, de l'oeil électronique du broyeur du
cru, du dispositif d'alimentation en mazout du four, des analyseurs automa=-—
tiques d'02 et C02 etc.; reconstruction des installations électriques de la
chatne trafnante pour le transport du clinker & la sortie du four rotatif;
remise en état et réglage des dispositifs de sécurité et du relayage des
groupes électrogénes, synchronisation de la centrale auxiliaire avec la
centrale principale. Reconstruction partielle du tableau général des
alternateurs et génératrices de la oentrale principalej inventaire des pidoes
de rechange, des moteurs et des circuits électriques; formation du personnel
relative aux mesures de sécurité, méthodes de travail et d'exploitation,

sohémas principaux.

4. T8ohes particulidres

Etude et mise en oeuvre des mesures propres i assurer un fonctionnement
oontinu de l'usine durant la saison pluvieuse. Révision des toitures des
sections de production, des fosses d'élévateurs et tapis, des couvertures des
transporteurs et des équipements électriques tout en assurant 1'étanchéité.
Préparation d'un stock important de matidres premidres, agrandissement du
hangar de stockage pour doubler la réserve de omlcaire concassé, oréation

d'un aocds supplémentaire pour la manipulation du clinker,

Remise en état d'un hangar disponible dont le sol a été bétonné et qui
servire & l'extension du magasin oentral technique pour augmenter sa capacité
en fonotion du stock de pidces de rechange néocessaires. Un paro a été oonstruit
pour le triage et le stockage du matériel ne faisant pas partie du stock formel.
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Ce matériel est recueilli, classé et déposé dans des compartiments distincts 3
ferraille, produits de récupération, matériel d'emballage, outillage pour le

rebriquetage du four et le remplissage des broyeurs, matériel de nettoyage.

Remise en ordre du stock de sacs neufs selon les principes de sécurité
industrielle. Remise en ordre également d'autres produits $ les corps broyants,
les briques réfractaires, les profilés ont été triés, classés et regroupés
dans des emplacements appropriés, pour un inventaire aisé. Il en est de méme
pour le: produits de récupération, qui sont réparés pour pouvoir &tre réuti-

lisés.,

Utilisation du ciment provenant des sacs déchirégs ou balayé dans les
ateliers d'ensachage et de broyage du cuit pour bétonner des dalles i usage
particulier : autour du pont-bascule pour niveler la voie d'accés aux tabliers,
vers la salle de dépotage afin de faciliter la vidange des citernes et la
réception du mazcut; & proximité de l'atelier de cuisson pour le stockage des
briques réfractaires, sous les cyclones et la bofte & fumée avec une pente
appropriée pour 1'écoulement des eaux de pluies, & c3té du laboratoire et du
dispensaire pour protéger les bitiments contre l'accumulation d'eau, et dans

le hangar supplémentaire pour le préparer comme extension du magasin principal.

5. Comptabilité analytique

Planification des procédures de comptabilité analytique et enregistrement
des données selon un systéme standardisé; améliorations de la comptabilité
générale de fagon a en faire une comptabilité de gestion et non plus une
simple comptabilité d'enregistrement; utilisation de la comptabilité analytique
pour faire le point chaque mois de la situation, établissement des données avec
une précision accrue : prix de revient, statistiques de production et de
consommation, situation financiére, résultats analytiques de 1l'exercioce en
cours, coflt des sections, analyse des consommations de mazout, revalorisation
des divers stooks; normalisation du prix de revient de la tonne de ciment,
études des mesures & prendre pour le réduire; étude du tonnage minimum a
produire annuellement pour couvrir toutes les charges, y compris les amortis-
sements, et permettre de dégager une marge raisonnable; détermination de la
structure d'exploitation de la SNC et des défauts & supprimer; contrSle quo-
tidien de 1la consommation et du stook de mazout, afin de supprimer les gaspil-
lages et prélévements injustifiés; formation de deux experts en oomptabilité
analytique, qui a &té faite de fagon satisfaisante.
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En conclusion, on peut voir de oe qui précéde l'importance des efforts
déployés par les experts et de leurs réalisations. Mais on ne peut que
regretter que les suggestions de 1'ONUDI n'aient pas été suivies avec aseez
de rapidité, ce qui n'aurait pu qu'améliorer substantiellement les premiers

résultats obtenus.

A, Planification de l'entetien préventif

I1 est évident que c'était le manque d'entretien préventif qui était la
raison principale de la détérioration des machines et par conséquent de la
baisse de la production. Ce probléme est devenu l'un des soucis majeurs. Un
gystéme compréhensif d'entretien préventif a été mis au point et clairement
expliqué pendant les réunions bihebdomadaires. le principe de la systématisation
des activités en inspections périodiques, entretien courant et réparations
majeures a été proposé par les experts de 1'ONUDI. Par la suite, on a fixé
en détail les travaux a effectuer en fonction des documents techniques et des
manuels d'instruction des fournisseurs, ainsi qu'en fonction de 1l'expérience
des chefs de services. Un exemplaire du programme d'entretien préventif,
mécanique et électrique, est joint au rapport du 26 mars 1975 sur 1'état
d'avancement du projet; les plans d'entretien et de révisions des sections
indiquent la répartition des activités entre les sections et la répartition
du travail durant les douze mois de l'année. Chaque service d'entretien
détermine l'équipe responsable par spécialité et prend une décision sur les
dépannages urgents ou les travaux impréwvus prioritaires. Cette planification
du systéme d'entretien suppose une connaissanoe constante de la situation en
matiére d'approvisionnement et de main-d'oeuvre, et elle évite une dété-
rioration des machines imputable au manque d'entretien. La mise en route de
oe plan d'entretien a été difficile en raison du mauvais état des machines,
mais une fois les réparations néoessaires effectuées, l'entretien préventif

est devenu facile et plus efficaoce.
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B, B ta du four et re issage des broyeurs

Au cours du projet, il a fallu procéder au briquetage du four et mettre

au point les méthodes de remplissage des broyeurs.

Briques réfractaires : le rev8tement réfractaire du four a été renouvelé
pendant des arr8ts programmés. Le travail de briquetage était accompli sans
interrompre le procédé par les préposés au four et les chefs de postes. Le
procédé était surveillé par le chef de production et le chef des fabrications
en collaboration avec le chef du projet de 1'ONUDI et le directeur technique
de la SNC. La méthode adoptée a permis de procéder sur plaoce au briquetage
des diverses zones du four et d'appliquer du béton réfractaire aux extré-—
mités et entre les goulottes de sortie du clinker. Les techniciens locaux
sont ma.intena.n% 4 m8me d'effectuer eux-m8mes ces travaux et il n'est plus

néoessaire de faire appel au spécialiste des fournisseurs.

Simultanémentyon a fixé les modalités de stockage et d'approvisionnement
des matériaux réfractaires. On a également établi un systdme de désignation

des zones d'aprés leurs caractéristiques 1t

$ entrée

t calcination
t olne
transition
t ouisson

t sortie

“waggg™"

PI 1 plaques isolantes
| t mortier réfractaire
B t béton réfractaire

Une dalle a été oconstruite & proximité du four pour entreposer les
briques bien rangées et marquées pour un inventaire aisé. Le systidme de
commande a été simplifié et des demandes ont été adressées i plusieurs
fournisseurs (Sirma i1 Italie, Smaprec i1 Maroc, Didier et Refratechnick
Allemagne) pour un meilleur repport qualité/prix. Un registre permet de

suivre les opérations de rev@tement, avec toutes les données relatives aux

dimensions, aux référenoes, pour les zones prinocipales de briquetage, avec
le nombre des briques par reangée, par mdtre et par zone. Chaque opération
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est identifiée d'aprés des références appropriées, avec les renseignements
essentiels (voir Annexe XXV) . L'ensemble des indications ainsi obtenues

sert 4 illustrer 1l'histoire et donc les caractéristiques particuliéres de chaque
point du rev8tement, et fournit ainsi des renseignements essentiels sur la

durée du rev8tement, la consommation moyenne de briques par tonne de clinker,
ainsi que sur les anomalies (conditions anormales ou usure prématurée). Ces
donnédes seront trés précieuses pour 1'économie du rev8tement et la commande

systématique des briques réfractaires.

Corps broyants ¢ normalement il faut maintenir le niveau adéquat de

corps broyants dans chaque compartiment du broyeur conformément & la charge
recommandée et en fonction des modifications découlant de l'expérience. Une
charge trop faible entralne une baisse quantitative de la production due a la
moindre efficacité et une baissc de la qualité, en raison de la présence de
moroeaux de trop grande dimension. En outre, on observe une usure excessive

du blindage, due au mouvement ancrmmal des boulets et des cylpebs. On a
organisé les opérations concernant les agents broyants. Les boulets et les
cylpebs ont été rassemblés, puis triés soigneusement & l'aide d'un dispositif
construit par l'atelier mecanique de la SNC. Les différentes catégories de
corps broyants ont été réparties, aux fins de stockage, dans les compartiments
construits a4 cet effet. On a refait un inventaire matériel et passé les
commandes nécessaires, aprés avoir réglé la question de la qualité avec les
fournisseurs, afin de pouvoir profiter des progrés réalisés dans la technologie

du broyage.

On a également tenu un registre pour noter le détail des charges et du
remplissage des broyeurs du cru et du cuit (voir annexe XXIV)
Les données obtenues indiquent 1l'usure moyenne des corps broyants par tonne
de produit de broyage et la diminution en consommation d?énergie électrique
par tonne de corps broyants effectivement usés. Enfin, avec l'expérience pratique
acquise aprés un certain laps de temps, les résultats seront appliqués pour le
remplissage de broyeurs. L'inspection périodique permet de faire le point de

la situation ocomme suit

a) La production globale du broyeur depuis le dernier remplissage est
multipliée par l'usure moyenns des corps broyants par tonns de produit broyé.
Le résultat donne une indioation du remplissage requis.
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b) La diminution de la consommation d'énergie électrique (kW) est

calculée par rapport & l'usure proportionnelle des corps broyants.

c) La troisidme indicacion est obtenue par la mesure de la charge de

corps ou en déterminant la distance radiale sur la charge. le poids est caloulé

selon le poids spdécifique & déterminer.

Enfin, ces trnis indications sont combinées pour donner un résultat
final sur la base duquel sera effectué un triage des corps broyants tous les
six mois de fagon 4 rectifier les erreurs accumulées et éliminer ceux qui sont
déformés ou usés. le registre permet d'obtenir un remplissage systématique,
d'évaluer les qualités selon les diverses origines et d'assurer les commandes

annuelles en fonction du programme de production.

Co ContrSle de la qualité

Un registre détaillé des analyses chimiques et des essais physiques
permet de suivre facilement les éléments du contrdle de la qualité. Un
laboratoire secondaire a été installé dans la salle de contr8le a c8té de la
gection de broyage du cru pour faciliter les essais de quart et maintenir le
laboratoire analytique propre. Quelques essais ont été ajoutés
pour avoir un contr8le rigoureux de la composition & l'alimentation du four,
a4 la production et a l'ensachage du ciment. Les bases technologiques des essais
supplémentaires ont été expliquées au cours du programme de formation

avant leur application.

Dus exemplaires des rapports mensuels des analyses chimiques et des
essais physiques effectués au laboratoire de la SNC pendant l'année 1976
(annexes XIII et XIV) indiquent les caractéristiques principales de la
composition et des propriétés du clinker et du ciment. Ces données mettent
en évidenoe la qualité des produits. Néanmoins, il oonvient de remarquer la
tolérance excessive en matidre de saturation de la chaux et d'indioe silicique.
Malgré les efforts du labormtoire, il était presque impossible de régulariser
oes propriétés, en raison d'irrégularités dans les matidres premidres et
de fluctuations oonsidérables duns les oomposés. Il s'ensuit que la cuisson
du clinker n'est pas uniforme, la chaux libre est souvent exoessive et il
se produit un phénomdne d'expansion défavoreble. I1 faut alors arroser le

olinker avec de 1l'eau (environ 0,5 %) avant le stockage, de fagon A réduire

1'expansion et éviter ainsi une éventuelle baismse de la résistanoce.

__‘—-————-—---_--—
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Toutefois, en dépit de défauts occasionnels, la qualité du ciment est géné-
ralement satisfaisante grfce & la finesse supérieure & la normale du broyage du
cuit. Cette maniére de procéder entralne toutefois une perte de rendement du
broyeur du cuit. La stabilité de la composition des matiéres premiéres et,
partant,l'amélioration des propriétés du clinker, permettra de produire du
ciment de meilleure qualité sans aucune perte dlefficacité de la cuisson et

du broyage. Pour résoudre oe probléme des matiéres premiéres, il a été demandé
4 un expert de 1'ONUDI de faire des recherches pour établir un plan d'exploi-
taticn rationnelle des matiéres premiéres, en fonction de la campagne de

sondage en cours,

Les produits chimiques pour les analyses ont été rangés dans un dép8t
bien organisé. Un inventaire et un registre complet permettent de passer des

commandes en fonction des besoins.

D. Formation

Le perfectionnement des connaissanoces techniques de l'ensemble du personnel
a été 1'un des soucis majeurs des experts de 1'ONUDI., Aussi a-t-on organisé
des cours de formation technique 3 (annexes VI et VII) : connaissances générales,
éléments de chimie, prooessus de fabrication du ciment, normes internationales
pour le ciment, spécifications du matériel de protection. Les cours étaient
suivis de travaux pratiques réalisés dans le cadre du travail courant de
1%usine, et oceci sous la surveillance étroite des experts. La formation sur
place a donné des résultats encourageants, qui se traduisent par une amélioration

du fonctionnement, de l'entretien et du contr8le de la qualité. L'amélioration

de la production constatée actuellement est due en grande partie au perfec-

tionnement technologique ainsi obtenu.

Le probldme humain est donc en bonne voie de solution, le personnel
prenant l'initiative d'agir dans 1'intér8t de la collectivité & laquelle il
appartient et qui est la SNC. La main-d'oeuvre acquiert progressivement
1'expérience et le savoir-faire qui lui permet de mieux faire face aux
probldmes et incidents techniques qui surviennent quotidiennement. Divers
inoidents techniques ont ainsi pu 8tre réglés de fagon satisfaisante. Pendant
les périodes d'absenoce des experts de 1'ONUDI, le personnel national a
prouvé qu'il était oapable de réagir énergiquement de son propre chef,
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I1 a effectué des réparations importantes cqui ont permis d'obtenir une
production satisfaisante. Le succés montre 1'intér8t de 1'élément formation

de ce projet.

En outre, six bourses ont pu 8tre obtenues pour des chefs occupant des
postes clés (anncxe IV), Deux d’entre eux (directeur technique et chef de la
fabrication) ont déja achevé leur formation en Europe. Le troisiéme (chef de
1'entretien) n'a pas encore terminé son stage. Le départ des trois derniers
boursiers {chef de la production, entretien mécanique et atelier), dépend
des possibilités de remplacement. Par ailleurs, des négociations encourageantes

sont en cours avec des organisations interrationales telles que 1'Agence pour

la coopération technique industrielle et économique (ACTIM) et 1'Association
pour l'organisation des stages en France (ASTEF) au sujet des possit Tités de

formation des techniciens de la SNC.

E. Systeme d'approvisionnement

La pénurie de pidoes de rechange et de matidres premiéres pour les
ateliers et les réparations était l'une des principales causes des arréts
fréquents des unités de production. L'expérience a montré qu'une piéce
détachde essentielle manquante paralyse une unité de production et oce, jusqu'a oe
qu'elle soit arrivée. De ce fait, les piéces étaient commandées par télex a
nimporte quel prix. Les frais d'urgence étaient obligatoirement acceptés
sans aucune disoussion; les commandes &taient expédiées par avion et, de ce
fait, les coftts d'approvisionnement étaient beaucoup plus élevés que la
normale. En ajoutant le manque & gagner de production par valeur financiére
et nationale plus les frais d'importation du ciment, les pidces de rechange
reviennent exocessivement cher. La plupart des pidoces de rechange en stock
n'étaient pas les plus mobiles et les pidces les plus utiles étaient en

nombre trés limité. Cette situation était imputable aux causes suivantes 3

Diffioultés de financement : en raison de la situation financiédre
oritique de 1'usine, augmentation du déocouvert bancaire et donc des intéréts
dus, le probldme était chronique. Le manque de pidoes de rechange ocause des
arr8ts prolongés qui aggravent encore la situation financidre,oce qui emp8che
1'achat des pidoes de rechange et ainsi de suite. Enfin, on a pu résoudre le
probldme par un autofinancement alimenté par la production quotidienne.
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Défauts du systéme d'approvisionnement 3
toujours commandées par les chefs de service selon leurs estimations at

Les modalités de commandes et des appels d'offres pour les approvisionnements
les plus essentiels ont été revus pour accélérer la livraison des piéces de
rechange de premiére urgence par les fournisseurs principaux : Fives Cail
Babcock (France) pour les machines et équipements, Fonderies Magotteaux
(Belgique) pour les corps broyants et les blindages des broyeurs, Sirma
(Italie) pour les briques réfractaires et quelques fournitures supplémentaires.
Le montant de 150 millions de F CFA requis, qui a été réduit & 60 millions
de P CFA, a été comprimé encore une fois jusqu'a 16 millions de F CFA pour
assurer un minimum d'aide et sauver la situation. Heureusement,on a pu
exécuter les réparations les plus urgentes. Gr8ce au fonctionnement continu
et & la subvention en matiére de produits pétroliers, 1tapprovisionnement
nécessaire pour l'exercice en cours est couvert par un autofinancement d'un

montant de 206 069 946 F CFA, comprenant

En F CFA

19 632 472
78 739 693
2 049 948
936 106
27 460 852
9 155 370
T 329 300
60 766 209

les pikces nécessaires étaient

d'aprés l'expérience des années précédentes. Mais ils étaient souvent

ocoupés par les probldmes quotidiens et des difficultés sans fin. Par conséquent,
les commandes n'étaient pas faites de fagon optimale et certaines piéces ont
donc pu 8tre oubliées. Les listes des pi2oes nécessaires étaient communiquées au
servioe d'achats pour passer les commandes, Il n'y avait pas de registres des
pidoes requises, demandes, factures pro forma, commandes et livraisons. Il

était donc difficile de suivre les opérations. les commandes des pidoes
néoessaires étaient souvent remises jusqu'au moment ou oes piéces devenaient
urgentes, avec les mesures exceptionnelles et cofiteuses que oela implique.

Pour éviter toute surprise oconocernant le stock de pitoces de rechange, un

plan de commande systdmatique des pidoces requises a été proposé, compte tenu

de la consommation moyemne de pidoces détaochées. Il faudra donc prévoir un
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systéme de fiches, pour connaftre les piéces en stock, le niveau auquel il
faut passer une commande pour réapprovisionner, et le stock minimum. Ces fiches

seront utilisées pour commander les piéces requises automatiquement des que

le niveau minimum aura été atteint. Des mesures exceptionnelles seront appliquées

lorsque le stock tombera au niveau critique. De plus, le grand hangar derriére
le magasin a été réorganisé, aprés le bétonnage de son sol, pour permettre
dtagrandir le local. Le stock a ¢té disposé sur des rayonnages utilisant les

comiéres perforées déja en stock et l'on a remanié le systéme de références,

d'identification et de classement numérique et alphabétique des pieces de rechange,

avec établissement d'une fiche d'étagére qui facilite le travail de référence

at d'inventaire.

Entre la SNC et ses fournisseurs t 1'UNICAF (Union d'importations indus-

trielles et commerciales africaines, Paris) est l'intermédiaire entre la SNC
et les fournisseurs en Europe, avec une commission de 3 - 6 %. Habituellement,
toutes les importations passaient par cette firme et la SNC a perdu progres-—
sivement le contact avec les fournisseurs. Ce systeéme a &té modifié : pour les
pidces de rechange standard, la SNC s'adresse directement aux fournisseurs
internationaux pour profiter de la concurrznce commerciale et bénéficier du
meilleur rapport qualité/prix. Le recours & un intermédiaire a évidemment
ajouté des complications pour quelques fournitures. Quoi qu'il en soit l'inter-
médiaire était sans doute utile pour la fourniture des piéces de rechange d'une
nature spéciale, propres aux machines de production qui nécessitent une fabri-
cation spéciale en quantité limitée. Il est plus avantageux pour la SNC de
négocier les commandes de pidces standard (comme les roulements, courroies,
moteurs, blindages et corps broyants des broyeurs, briques réfractaires du
four, sacs d'ensachage etc.) directement avec les fournisseurs internationaux.
On a profité de la bourse octroyée au Directeur technique en Europe pour
passer chez les principaux fournisseurs afin de mettre au point les détails
techniques en oce qui concerne les piéces détachées. De plus, le chef du projet
a accompagné le Directeur général de la SNC (17 - 27 septembre 1975) pendant
sa visite aux fournisseurs des pi&oes de rechange en qualité de conseiller
technique, oe qui a permis d'obtenir des résultats utiles pour renforoer la
ooopération teohnique, essentielle pour un bon fonctionnement, trouver des
solutions aux malentendus, causes de perte de temps, remédier aux erreurs de
correspondance et de crédits, réduire les délais de livraison des ritoes d'ur-

gence et, enfin, coordonner les aspects techniques des améliorations prévues.

— e amw oad wEN GEN GEE G B O R O D @ @ &S & -

P



P e

-29 -

ng.anisation des différents conir8les techniques ¢ une telle sucocession

de responsables n'était pas favorable & l'obtention d'une économie bien stabi-
lisée. On a commencé avec Fives-Lilles-Cail : projet clé en main, suivi par
Vicat : gestion technique et administrative, Lambert : gestion économique et
financiére, avec une période transitoire entiérement nigérienne, et enfin
demande d'assistance technique présentée a 1'ONUDI. Le stock des piéces de
rechange avait déja été absorbé par les activités précédentes sans renouvellement
et depuis, il y avait toujours des difficultés financieres qui emp8chaient la

constitution d'un véritable stock de piéces de rechange.

Evidemment, pour assurer une production stable et réguliére, il faut
reconstituer un vaste stock pour parer & toutes les pannes suceptibles de
survenir a long terme, au cours de la fabrication du ciment. Compte tenu du
laps de temps néocessaire pour les formalités d'envoi de la demande, la prépa-
ration de 1'offre de cotation, la commande et 1l'ouverture de la lettre de
crédit, la mise au point des détails de confection, l'expédition par voie
maritime, les formalités de douane et de livraison etc., il convient de
maintenir en magasin un stock équivalent & la consommation moyenne de deux années,

en procédant systématiquement au remplacement des piéces utilisées.

F. Coordination des activités

Pour arriver & atteindre les objectifs des projets, de grands efforts ont
été faits pour établir des plans bien congus pour les diverses activités. Lors
de la planification et de l'exécution, il convient de maintenir une étroite
coordination entre les divers niveaux techniques et de resserrer la coopé-
ration entre les experts de 1'ONUDI et le personnel homologue et m8me entre
le personnel technique national, plus particuliérement entre les chefs des
services § production, contr8le de la qualité, entretien mécanique et élec-
trique. A cet effet, des réunions bihebdomadaires ont été organisées pour
synchroniser les efforts, suivre la procédure d'exécution et, simultanément,
traiter des cours de fommation technique. De ocette fagon, chacin tient son
r8le dans le programme de réorganisation. Les bons éléments oui étaient trés
déocouragés sont maintenant animés d'un enthousiasme considérable. Des discussions
objectives ont suscité une émulation entre les chefs de servioes pour prouver
leur dévouement et leur aptitude. La participation du Direoteur général et du
Directeur teohnique a acoru le sens des responsabilités et incité & une action
plus sérieuse. Les réunions bihebdomadaire ont été un élément essentiel du
sucods du programme de réorganisation,
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Confomément aux conseils formulés dans le rapport de la SORES, les réunions

ont été modifiées comme suit

a) Réunions au niveau de la direction s avec le Directeur général, le
directeur technique, les conseillers et les chefs de servioces technique,
financier,et administratif, tous les jeudis & 10 heures. Ce jour et cette
heure permettent de prendre toutes les dispositions nécessaires pour que des
travaux de toute nature puissent 8tre entrepris dés le lundi suivant, méme

stil faut faire venir des piéces de Niamey.

b) Réunions de travail : quotidiennes, avec la direction technique, les
chefs des départements de la production et de l'entretien, les conseillers,
au début de la journée - soit, selon lthoraire actuel & 7 h 30, Visite des
sections de l'usine, pour prendre connaissance des événements des 24 heures
précédentes, discuter et analyser la situation et convenir du travail a
entreprendre et décider, en particulier, des objectifs et des possibilités de
fabrication et d'expédition de ciment, des travaux d'entretien réguliers et
exceptionnels, des travaux de réparation urgents, des travaux entrepris et de
leur état d'avanocement en fonction du calendrier prévu, des problémes de
chaque service concernant le personnel et l'équipement, de la coordination
entre les départements et les services, du rendement, de l'efficacité, et de

la tenue des différentes sections.

Actuellement, les services travaillent en liaison et s'informent les uns
les autres des problémes qu'ils ont & résoudre et des solutions qutils
proposent. De ce point de vue, ces réunions sont trés profitables pour assurer

la ocohésion du travail dans ltusine.

G. Sources d'information

L'une des principales raisons de la lenteur des progrés de l'usine était
le manque de sources d'information. Les premiers pas vers une amélioration
ont oonsisté & faire le point du fonctionnement des unités de production 3
rendement, régularité de fonctionnement et consommations d!'électricité et
d'énergie. Il est,en effet, nécessaire d'étudier les symptdmes pour prescrire
un remdde. A cause du manque de données relativss aux analyses chimiques des
matidres premidres et aux plans géologiques, une exploitation rationnelle de

la carridre était impossible et les réserves prévues sont donc inoertaines.

Dds le commenocement, on a attaché beauooup d'importance & la fagon de
olasser les souross d'informations selon un systdme permettant uns consultation
aisée et efficace 3
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a) Mise au point d'un registre systématique de statistiques industrielles,
sur la base des registres indiquant le détail des opérations par heure, jour
et mois. On a établi 20 formulaires pour l'enregistrement des opérations des
gsections t matiéres premidres, broyage du cru, cuisson du clinker, broyage du
cuit, ensachage et expédition, avec indication de la capacité et de la produc-
tion des unités de production, des stocks de matiéres premiéres et de produits
et des formulaires utilisés pour le contrSle de la qualité chimique et
physique. On trouvera un exposé détaillé sur le systéme de données statistiques

dans le rapport en date du 26 mars 19T} sur 1tétat d'avancement du prvjet.

b) Rassemblement de tous les documents techniquesj plans; manuels
d'instructions des fournisseurs pour le montage, le réglage, la mise en route
et 1'entretien; catalogues de pidces détachées et références diverses, classés
par étagére avec des numéros de série. Ces documents qui étaient dispersés
dans différents endroits sont rassemblés et rangés dans le bureau du directeur

technique qui s'en occupe.

¢) Formation d'un agent chargé de s'occuper des données essentielles de
la production. Il rassemble chaque jour les domnées sur le fonctionnement
des principales unités de production; il calcule les facteurs économiques des
prooessus (rendement par heure, consommation d'énergie électrique par tonne
de produit, économie calorifique de la cuisson du clinker), les caracté-
ristiques principales des propriétés chimiques et physiques des produits et,
enfin,fait 1'inventaire du stock de matiéres premi¢res, des en-cours et des
produits finis. Le rapport journalier qu'il rédige permet de se faire une
idée de la situation et,par conséquent,des mesures & prendre pour maintenir la

bonne marche de l'usine.

H. Exploitation des patidres prepidres

Malgré 1'importance de la question des matidres premidres, on ne dispose
d'aucun renseignement assez détaillé pour obtenir les données néoessaires

pour une exploitation rationnelle.

Le mélange oru (farine) oomprend en moyenne

caloaire 75 %
argile 20 %
silioe 5%

Le olinker est ensuite broyé avec additionde 3 4 7 %€ de €Ypee, pour
produire du ciment.
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Les caloaires exploités appartiennent a 1'éocéne inférieur. Le banc
présente de 2 & 6 m d'épaisseur et il est recouvert d'une couche stérile
latéritique ou argileuse de 1 & 6 m. Ce calcaire titre de 75 % & 90 % de

ocarbonate de calcium.

La couche sous-jacente est constituée par une argile a 30 - 70 % de

Ca003 et sert de correction pour le titre final.

La silice d'appoint est extraite sous forme de sable dans le 1lit des
rividres avoisinantes ou, actuellementyd'une dune riche en sable ciliceux
fin, de couleur ocre rouge, en bordure est de la piste de Tahouasa 7 km au

nord de l'usine.

Le gypse se trouve sous forme de filons sporadiques disséminés sous
plusieurs métres d'argile. I1 est ramassé par des procédés artisanaux dans

une région 4 une quarantaine de km & l'est de Malbaza,

loitation ¢ 1l'exploitation repose sur le principe de l'enlévement de

la découverte a 1l'aide d'un bulldozer équipé d'un ripper. A cet effet, on

Inter TD 25C.

Le stérile & éliminer est poussé latéralement. Le calcaire une fois
dégagé, sa faible cohésion autorise un démantélement au bulldozer ripper
sans explosif. Le caloaire est alors chargé par des traxcavators sur pneus.
On dispose du matériel suivant s 1 traxcavator Caterpillar 922 A 94 A 1206
(capacité du godet s 1,53 m3); 1 traxcavator Caterpillar 920 62 K 3324
(oapacité du godet s 1,15 m3); 1 chargeur International - type H60B Arteulé
(oapacité du godet s 2 m3).

Le transport se fait & l'aide de ocamions 3 1 camion Berliet GLM 12, benne
oarridre (capacité 15 tonnes); 1 camion Berliet GLM 160, benne entrepreneur
6 (charge utile $10 tonnes); 1 oamion Berliet GLR 200 & benne (:harge utile 3
12 tonnes); 1 ocamion Unio,benne basoulante, type P 12 24 ch (oharge utile 3
10 tonnes). Le oaloaire est acheminé jusqu'd une aire de stockage située a
proximité de la station de conocassage, ou déversé dans le oconcisseur selon
les besoins de 1l'usine. L'argile est extraite selon le m8me prooessus, Les
distanoces A& parcourir pour le transport n'excddent pas,ad l'heure actuelle,
700 & 800 m jusqu'au oonoasseur, compte tenu du cheminement des camions

autour des zones de remblai,

|
l »
dispose d'un caterpillar D8H — 68A 1764 et d'un International Crawler Tractor '
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A cause du manque d'informations détaillées sur le gisement, l'exploi-

tation était faite sans directives scientifiques appropriées. La découverte est

supposée 8tre déversée dans le thalweg avoisinant, mais on la trouve en plusieurs

endroits, parfois en remblai sur des zones non encore exploitées. Sur le front
de taille du nord qui doit &tre bient8t exploité, on trouve la route d'accés
ainsi que les constructions d'un village qui emp8chent 1l'exploitation dans

cette direction.

Des efforts préliminaires ont été exercés pour réorganiser l'exploi-
tation de la carridre actuelle, afin de disposer des matiéres premiéres
nécessaires pour la production et constituer un stock suffisant pour couvrir
les besoins de la production i plein rendement durant la saison des pluies.
Les maisons construites sur le gisement de calcaire ont été rasées au
bulldozer (janvier 1976) aprés une indemnisation convenable des propriétaires
arrangée par l'intermédiaire du Chef du service administratif. Ceci a permis
de construire de nouvelles maisons dans la zone prévue pour les habitations.
De plus, une nouvelle route a été ouverte, qui permet un meilleur acceés avec
une pente convenable. Un front de taille est organisé au nord ol le stérile
est dégagé vers le thalweg en vue de la mise en route d'une exploitation plus
acceptable pendant la période transitoire, dans 1l'attente des résultats des
études géologiques en cours.

Etudes géologiques actuelles $ au cours de la mission de 1'expert
géologue de 1'ONUDI, des recherches ont eu lieu sur le terrain, aux environs
de la cimenterie, pour déterminer 1'étendue de la formation calcaire déja
exploitée en carridre au sud-est de 1l'usine, pour reconnaltre les aspects
géologiques de gisement, étudier les limites de la formation, évaluer les
réserves de matidres premiéres disponibles pour l'avenir, définir les zones
exploitables et déterminer les variations et 1'importance des oouches, en vue

de permettre une exploitation économique.

Sur la base des données et des cartes du rapport du BRGM (Matériaux de
oonstruction et produits oéramiques au Niger - Liants -~ Rapport géologique
par le BRGM), il a été procédé sur le terrain & 1l'implantation de 67 points
de sondages selon une maille de 100 m sur la zone présumée caloaire. Deux

sscteurs ont été distingués

Karni est ¢t & 1'est de la route de Tahoua,d o8té de la ocarridre aotuelle,
ol 29 sites ont été déterminés.

Karni ouest t & 1l'ouest de la route de Tahoua ol 38 sites ont été déterminés.
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On a ensuite mis au point les détails de la campagne (acoessibilité das
sites de sondages, préparation des caisses & échantillons, préparation d'un
local de stockage des carottes) et rédigé un plan d'exécution des sondages. On

a déterminé le mode d'analyse de CaCO3 au laboratoire de l'usine.

La ocampagne de sondage a été confide a 1'0ffice de recherches miniéres
et gfologiques (OF’REMIG), retenu par la direction de la SNC pour exécuter lec
travaux. La méthode de travail a ¢té mise au point par l'expert géologue de
1'ONUDI, conformément au plan d'exécution du programme de sondage. Le contrat
définissant les modalités de la campagne de sondage a été rédigé sous forme
d'un cahier des charges. Le matériel de sondage a été réceptionné et deux
sondeuses ont immédiatement été mises en chantier confcrmément au plan d'exé-
cution de la campagne de sondage sur le terrain (annexe XXII)e On a fait parvenir
par courrier rapide & l'expert en France, toutes les semaines, depuis Malbaza
les résultats des sondages et des tests chimiques (dosage du CaCO3) afin que
des rectifications de programme puissent tre opérées & distance en cas de
nécessité.

Une seconde mission de l'expert géologue de 1'ONUDI est prévue & l'issue
de la campagne de sondage pour examiner les carottes des sondages et compiler
les résultats, examiner les teneurs en CaCO3, établir une carte des zones,
calculer les réserves de calcaire, et définir un plan d'exploitation en
fonction de la découverte, de la distance jusqu'au concasseur, des variations
de la teneur en carbonate de calcium. Un rapport géologique indépendant sera

rédigé sur ces points.

Etendue des calcaires dans la région de Tahoua $ dans 1l'esprit du Ministre

des affaires économiques, du commerce et de l'industrie, le pays souhaitait un
avis particulier sur l'alimentation de l'usine actuelle de Malbaza et,
également,un avis global sur les ressources en calcaire au voisinage de
Malbaza,le cas échéant,mais aussi au nord, dans la région de Tahoua, afin de
pouvoir se prononcer sur 1'étendue des calcaires dans cette région et recom-
mander les études géologiques & entreprendre éventuellement, en vue de la
construction d'une nouvelle usine produisant annuellement environ 300 000 t

de ciment, dont les réserves requises pour 50 ans sont sensiblement 20 millions
de t de caloaire. L'expert géologue de 1'ONUDI a effectué une mission explo-
ratoire sur le terrmin pour situer les affleurements calcaires au nord-est

de Tahoua et en évaluer 1'étendue.




Le document de base ayant guidé les recherches était la carte géologique
"Le Bassin des Lullemmeden" & 1l'échelle de 1 : 1 000 000; on y trouve des t&ches
assez étendues correspondant aux affleurements de l'éocéne inférieur marin
dont le faciés est précisément calcaire. Cette prospection rapide a permis de
confirmer les données de la carte géologique sus-menticnnée, qui constitue un
bon élément de base pour la localisation des zones calcaires. Elle a mis en
évidence d'importants affleurements calcaires a trés haute teneur en carbonate
de calcium couvrant toute cette région. Pour poursuivre ces recherches, il est
conseillé de répartir la prospection en trois secteurs indiqués sur la carte
(annexe XXIII), Pour chacun de ces trois secteurs il faudrait entreprendre une
cartographie de détail (échelle de 1 : 50 000 au moins) des formations calcaires
et prélever des échantillons en vue d'analyses complétes permettant d'apprécier

la valeur de ces matériaux.

Plus au nord, et en dehors des limites de la carte, on pourrait définir
un quatriéme secteur dont le centre serait & 140 km au nord—ouest de Tahoua,
ou la carte géologique indique des affleurements de calcaires sur une super-
ficie de 1l'ordre de 50 a 70 km2. I1 convient de ne pas sous-estimer 1l'impor-
tance de la phase de recherche nécessaire a la reconnaissance d'un gisement
devant permettre la construction d'une cimenterie aussi importante. Il s'agit
132 d'une zone potentiellement riche en calcaire, mais la réalisation d'une
usine telle que celle souhaitée par le Gouvernement du Niger correspond a
une démarche ambitieuse nécessitant en particulier, en raison de 1'éloignement,
des études préliminaires importantes : recherche des indices sur le terrain
depuis Malbaza jusqulau nord de Tahoua; établissement de documents carto-
graphiques indiquant les limites des formations calcaires reconnues; prélé-
vement dYéchantillons depuis la surfacej analyses en laboratoire (CaCO3,
MgCO3, SiOz, F'9203 essentiellement); définition d'une campagne de sondages de
reconmaissance sur les zones retenues comme potentiellement calcaires,
quadrillage; implantation des sondages sur le terrain; organisation, suivie
de la campagne de sondages; analysesj interprétation des résultats; caloul
des réserves; définition d’un programme d'exploitation.

I. Centrale électrique

Le compte rendu des activités relatives & la SNC ne serait pas complet
8i 1'on négligeait le r8le que la centrale é&lectrique a joué dans le fonotion-
nement et 1l'économie de 1l’usine.




Structure de la centrale : lors de la mise en route du projet, la cen-
trale comprenaits 4 moteurs Diesel-Deutz (type BA 8M528), 620 ch - 750 tr/mn

directement reliés & s 4 alternateurs triphasés, Fives-Lille-Cail (type D8/500),

500 kVa, 750 tr/mn et, en outre, 2 groupes électrogénes de secours, composés de

2 moteurs Diesel-leutz (modéle A121.-714) 170 ch, 1500 tr/mn; 2 alternateurs
triphasés Hans Still AG (modéle DK 1498), 155 kVi, 1500 tr/mn.

La centrale est équipée d'un dispositif de filtration et de ventilation
AAP SA comprenant un ensemble de filtiration type sec et un ensemble de filtres

multiduty (modéle PD1) capacité Y0 00C mn/!l..
le courant fourni est un courant triphasé i, 50 Hz, 380 V.

Fonctionnement : c'est le fonctionnement de cette section, la plus
importante de l'usine, qui était le moins satisfaisant depuis plusieurs
années. Les experts de 1'0NMUDI ont toujours souligné les défauts des groupes
électrogénes et 1l'insuffisance des qualifications techniques du personnel. On
a vainement englouti des sommes considérables en piéces de rechange, sans
arriver & arr8ter les pamnes. L'usure excessive des pitces de rechange et
la rupture anomale de certaines piéces maftiecses, surtout des vilebreguins,
mettent en évidence 1!'importance des défauts techniques. La plupart des arr8ts
prolongés des machines ét:ient occasionnés par des pannes fréquentes de la cen-
trale.le débit des groupes en marche ne représente qu'un faible ponrcentage de
la capacité nominale, avec une consommation de carburant et de pieéces trés
élevée, ce qui n'est évidemment pas économique, et une usure et des ruptures
anormales des piéces. Ces nombreux arrfts de la centrale ont gravement
compromis la production, provoquant des pertes évaludes & plusieurs centaines
de millions de francs. la situation financiére de la SNC a alors commencé a
ge détériorer gravement et la centrale a définitivement cessé de fonctionner

4 la suite de la panne du 23 février 1975.

Remise en état de la centrale : depuis le début du projet, les experts

de 1'0ONUDI se sont penchés sur la situation précaire de la centrale élec-~
trique 3t ils ont clairement montré les défauts technologiques du matériel, le
manque d'entretien et 1'insuffisance des connaissances techniques du
persommel, Une mission & court terme d'un expert en moteurs diesel a é4é
iacluse dans le projet pour permettre la remise en état des groupes, organiser

un plan d'entretien préventif, revoir les besoins de pidces détachées, et former du
personnel sur plade.




Entre temps, le group: de consultants SORES a envoyé d'une de seg
filiales allemandes un spécialiste des moteurs diesel (M. H. Sackl) en février
1975, chargé de procéder a une étude préliminaire sur la nature des problémes,
déterminsr les piéces .- rechange requises, préconiser les solutions a
différents problémes et faire une analyse compléte en vue Atétablir quelles
sont les pidces de rechange disponibles et quelles sont celles qui devraient
absolument 8tre commandées. Simultanément avec l'arrivée des picces de
rechange requises deux experts en moteurs diesel ont procédé % la remise en état
de 1a centrale t M. R. Kuntz a 6té délégué pendant la période avril-mal 1975,
au cours de la premiére phase du projet SORES, et M. N. Schiecchi a été
envoyé sur place par 1'ONUDI en mission & court terme @ juin=aolt 1975. Sous
la surveillance de ces experts, la centrale a connu une premiére amélioration
véritable. Les groupes principaux Deutz n® 1,2, et 3 ont été réncvés et
remis en marche avec un rendement an niveau de la puissance installée. le
cavter inférieur du n°® 4 était fortement endommagé par une fracture. '
groupe électrogéne auxiliaire a été complétement révisé et remis en état, mais
le deuxime groupe auxiliaire avait été endcmmagé dans un incendie. Simul-
tanément, la partie électrique a été contrdlée et remise en 4tat par l'ingénieur
électricien (expert de 1'ONUDI : M, A. Grinberg). De plus on a établi une
organisation générale, comprenant la mise en route de 1t'ensemble de filtration
et ventilation pour éviter la poussiére afin d'assainir 1'atmosphére pour un

fonctionnement rationnel, et un systéme d'entretien préventif a été instauré.

On a ainsi pu remettre la centrale en marche vers la mi-juin 1975 et,
partant, 1'usine a pu redémarrer. Le revenu des ventes dec ciment a financé
1'achat des piéoes de rechange indispensables pour assurer la continuité de
la production. Depuis, la centrale électrique a fonctionné jusqu'ad l'inter—
vention de la NIGELEC et a continué & fonctionner de fagon satisfaisante
jusqu'd oce jour.

Intervention de la NIGELEC : parmi les mesures de redressement prises
par 1'Etat, la gestion de la centrale électrique a été confiée a4 la NIGELEC
afin de profiter de son expérience en matidre de fourniture d'énergie élec—
trique au Niger. Au départ des experts de 1'ONUDI et de la SORES, la NIGELEC
a bien voulu s'occuper de la oentrale, en commengant par déléguer des
techniciens chevronnés pour assurer l'exécution de l'entretien préventif et
des réparations rationnelles et, depuis, le fonctionnement de la centrale
glest amélioré. La remise en conoession de la centrale électrique & la NIGELEC

a eu lieu le ler mars 1976,




Néanmoins, pendant longtempsyle rendement de la centrale n'était pas
suffisant pour permettre la pleine marche de toutes les sections de production.
Deux groupes électrogénes étaient en service, tandis que le troisiéme étaiil en
révision ou en réserve afin de garantir un fonctionnement régulier. L'énergie
électrique disponible devait &tre partagée entre le broyage du cru et le
broyage du cuit et le rendement de toutes les unités principales n'était pas
optimal. Une part considérable des pertes de production durant l'exercice

en cours est due a l'insuffisance de 1!énergie électri.jue,

La NIGELEC a fourni deux groupes électrogénes, Diesel Poyaud 5SCM
(modéle & A 12150 SCrl), 660 ch, 1 500 tr/mn, :lternateurs MOBS (mod&le 3 RC

400y, i 500 tr/mn. Les deux nouveaux groupes ont été montés A la place du

groupe Deutz n® 4, dont le carter inférieuvr est brisé, et du groupe de
sacours n® 6, endommagé par l'incendie. Les deux nouveaux groupes ont été
mis en marche le 31 mars 1976, et 12 mai 1975 respectivement. Au déhut on a
eu quelques difficultés, qui ont causé une diminution de la production. Puis

ces difficultés ont été summontées et le plein rendement est repris depuis
le 11 juin 1976.

Une des principales difficultés est liée & l'acquisition de connaissances
techniques hautement spécialisées et & la connaissance approfondie des

conditions de travail au Niger,

J. Etudes du groupe de consultants de la SORES

Pour rendre compte de l'amélioration que la SNC a connu, il faut souligner
1'impact de 1'intervention de la SORES (Société de recherches économiques et
scientifiques) dans le cadre du PNUD, projet DP/NER/OO6 "Analyse des
probldmes de l'actuelle cimenterie de Malbaza', pour rénover l'entreprise, la
remettre en état de marche et assurer la continuité de la production de

ciment.

Le r8le principal, en oe qui conocerme l'assainissement et la réorga-
nisation, revient a& la SORES : ses recherches ont suscité de 1'intér8t A toue
les niveaux, ayant permis de serrer de trés prés les défaillances saussi bien
sur le plan technique que sur oelui de la gestion financidre et du personnel,
dont souffrait la SNC. les principes d'améliorations exprimés par la SORES
étaient fondamentalement exacts et plusieurs des recommandations formulées

ont été appliquées immédiatement.




Biudes ¢ bien que 1l'on ait reconnu que l'équipe de 1'ONUDI pouvait
continuer & accorder une assistance technique au jour le jour pendant une
longue période, on a souligné la nécessité de faire appel & des consultants
de haut niveau pour définir un plan cadre techniqus ea vue de la remise en
état de la cimenterie et pour faire des recomandations sur un nouveau

complexe industriel.

En octobre 1974, dans le cadre de leur mission de reconnaissance, les
deux représentants de SORES ont recommandé un plan de travail coordonné par
étapes pour la remise en état de l'usine et la préparation d'études de

faisabilité en vue de la création d'une nouvelle usine de ciment.

Les consultants de la SORES étaient d'avis de reporter les décisions
conoernant la nouvelle usine, au moment ol l'avenir de 1l'usine existante
gerait clairement défini. Ils pensaient quz la marche de l'usine actuclle
conditionnerait inévitablement les donnédes selon lesquelles le nouveau complexe
serait congu et construit. L'usine actuelle pourrait servir de centre de

fcrmation pour les techniciens qui travailleront dans les nouveaux bStiments.

En février et mars 1976, un groupe de cing experts consultants de la
SORES s'est penché sur 1'étude de la cimenterie de Malbaza. I1 s'est concentré
sur la remise en état de l'usine actuelle et les recherches ont fourni des
donnéee détaillées sur l'encadrement, l'administration, et les problémes
teciniques et financiers. les experts ont procédé a une analyse compléte de
la situation de la SNC, pour, & une date ultérieure, permettre une remise
en ordre compléte de 1l'usine, renouveler 1'équipement et introduire les

améliorations jugées nécessaires,

Les experts de 1'ONUDI ont travaillé en étroite coopération avec les
experts de la SORES délégucs a Malbaza et leur ont accordé toute l'assistanoe
néocegsaire pour leur permettre de s'acquitter facilement de leur t&che. Le
programme de réorganisation prévu dans le prcjet a été discuté en commun
afin d'assurer la coordinmation des activités dans un souci d'oljectivité et

un esprit constructif.

Rapport de la 3ORES t oe document expose bien les problémes et les

solutions préoconisées, en oe qui conoarne la carridre, les procédés par

atelier, de m8me que la méocanique, l'instrumentation et le contr8le, et enfin
1'électricité. L'étude aborde ensuite les probldmes du oontrSle qualitatif,

de la séourité, de l'entretien, de la gestion et du persommel, Entre ‘emps,

lea principales reoommandations de la SORES ont été appliquées dans les
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domaines technique; administratif, ou économique. Ce rapport est d'une

grande valeur technique et, évidemment, d'un niveau scientifique élevé. Il
contient des descriptions détaillées de principes fondamentaux et des
renseignements précieux, qui serviront de base aux études actuelles et futures

de la SNC et au projet de développement de 1l'usine.

Budget requis pour la réorganisation ¢ les études réalisdes ont permis
de déterminer le matériel & commander, les modifications & apporter, 1l'outil-

lage et les engins & prévoir pour les travaux, et enfin la main-d'oeuvre

néoessaire., Ces détails ont permis d'évaluer le budget nécessaire pour ce

travail @
En francs frangais
Main-d'oeuvre § salaires, voyages, séjour 3 950 000
Location d'un outillage et d'engins mécaniques 200 000
Fourniture de matériel mécanique et électrique 11 815 000
Frais divers 3 études, plans, ingénieurs—conseils 2 600 000
Formation § sur place, & 1l'étranger, frais de voyages 440 000

Total général 19 005 250
Equivalent en F CFA 950 262 500
Equivalent en dollars 5 001 382

Point de vue du Gouvernement du Niger : aprés une étude approfondie du
rapport de la SORES, le Secrétaire d'Etat & la Présidence, chargé des

affaires économiques, du commeroce et de l'industrie, dans son commentaire

sur ocette proposition, a exposé que la somme prévue d'un milliard de francs
CFA était trés élevée et obligerait a faire largement appel & des concours
extérieurs, aont le pays dépendrait. Il y a donc lieu d'examiner soigneu-
sement cette question, étant donné que le Gouvernement du Niger étudie avec le
Gouvernement de la République populaire de Chine la possibilité d'installer
une nouvelle usine de plus grande dimension, dont la taille n'a pas encore
été déterminée. Oryil serait souhaitable que oette usine soit installée dans
trois ans. Dans ces conditions, et étant donné que le délai d'amortissement
prévu dans le rapport est de cing ans, il semble a priori irréaliste d'en-

gloutir des sommes aussi importantes dans la cimenter.e actuelle.




-41 -

Révision du projet de 1'ONUDI : le rapport de la SORES comprend un

exposé détaillé du programme optimal de réorganisation qui permettrait une
remise a neuf de l'usine en lui assurant ainsi un fonctionnement optimal sur
une longue durée. Mais comme la décision du Gouvernement concernant 1l'appli-
cation de cette proposition est différée pour des raisons de disponibilités
financiéres pour l'achat du matériel requis, il ne restait donc qu'a redoubler
dteffort pour assurer le fonctionnement de l'usine, en exécutant des modi-
fications moins coflteuses., Par conséquent, il a fallu revoir les activités du
projet de 1'ONUDI pour l'année en cours afin de préparer un programme de
travail portant sur les mesures prioritaires & prendre d'urgence. Des
dispositions spéciales ont été prises pour renforcer 1'équipe de 1'ONUDI

déja sur place par des experts consultants & court terme pour assister la

SNC sur le plan technique, dans les domaines prévus dans le projet révisé
DP/NER/72/004. 11 s'agit des experts suivants : un ingénieur mécanicien (3
mois) pour la construction, l'entretien et la réparation des machines; un
ingénieur électricien (3 mris) chargé de fournir des conseils sur tous les
sujets se rapportant & sa spécialité en matiére de cimenterie; un spécialiste
de la cuisson au four (1 mois) chargé de réaliser 1l'alignement du four et
d?'installer les piéces de recharge qui doivent &tre importées; un géologue

(5. mois) qui aura pour tiche de prospecter la rég.on proposée pour les
études géologiques, d*'évaluer les réserves et d'organiser un plan d'exploi-

tation des matiéres premiéres.

K. Domaine administratif

En dépit de la présence d'excellents éléments nationaux dans le personnel
de la cimenterie de Malbaza, l'ensemble du personnel était sans possibilité
de perfectionnement utile, découragé par les arr8ts fréquents de production,
les erreurs administratives. Les principes les plus essentiels d'administration
rationnelle étaient en grande partie négligés et le laissez-aller était
évidemment prédominant. Plusieurs rapports ont été rédigés sur les problémes
humains de la SNC. L'étude préparée par les experts en cimenterie du groupe
SORES faisait ressortir, entre autres constatations, le rel&chement total
de la disoipline du persomnel et le délabrement du matériel et de 1'équi-
pement de 1'usine, préconisant dans oce oontexte l'application des mesures
urgentes d'assainissement. Tels étaient les traits caractéristiques de la
SNC. Par conséquent, tous les efforts de réorganisation et d'assainissement
étaient vains, Il était dono évident qu'il fallait redresser la situation
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administrative, mettre en place une organisation appropriéde et assurer la

discipline au sein du personnel.,

Le Chef de 1'Btat, s'étant personnellement penché sur la masse de pro-
bléme que connaissait la SNC, a décidé entre temps des mesures radicales
et fondamentales en absolue conformité avec l'exécution des différentes
phases de rénovation préconisées par la SORES. I1 faut citer,entre autres,
la nomination, en juillet 1975, d'un Directeur général de la SNC, disposant
de directives formelles pour y faire régner la discipline et promouvoir une
meilleure gesticn. Les principales mesures qui ont été prises par la nouvelle

direction générale sont :

Actions disciplinaires : elles demeurent de loin les plus importantes.
Les choses allaient & vau-l'eau : gaspillage, actes de prévarication et
dtindiscipline, chacun se servait de tout comme il pouvait., Une série de
mesures ont été prises, allant du pointage des heures d'arrivée au service
et pendant le travail, jusqu'a la répression des actes inconvenants., Depuis
lors, une vigilance accrue est exercée partout dans la mesure du possible. La
barritre d'entrée de 1l'usine, précédemment déformée,a été remise en état
ainsi que de nombreuses failles dans la cl8ture. Ltinterdiction d'entrée a
tout véhicule étranger a la SNC a été instituée pour éviter les pertes de
temps dans le service roulage dues & des réparations non autorisées. Les
prestations de service, accordées naguére gracieusement aux riverains aux
frais de la SNC, sont suspendues. La distribution d'essence et la consommation
pléthorique de gasoil des engins, four et ocentrale électrique ont été limitées
aux strictes besoins de la société. Les heures supplémentaires ont été

arr8tées et leur nombre réduit au minimum.

Préparation d'un organigramme : avec l'aide des experts du BIT, on a
préparé un organigramme, qui définit les fonctions des principaux départements

de 1'usine et des servioes administratifs. Il est caractérisé notamment par @

a) Valorisation du Servioe du personnel, inexistant jusqu'alors, lequel,
en veillant & 1'applioation des directives de la Direction générale, a été
1'instrument du rétablissement de la discipline.

b) La création du Servios des affaires générales dont les interventions
au niveau de l'entretien général, de 1l'hygidne, des installations sanitaires,
des véhioules 1égers, etc..., sont indispensables. Ce service a procédé & la
restauration de la cité qui était trds délabrée et & une nouvelle répartition
plus équitable des logement du persomnel. Il a également eu 4 s'ococuper
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du probléme du délogement des occupants de l'emplacement de la carriire de

matidres premiéres.

Remise en état des dossiers et des archives du Service du personnel s il

nlexistait pas de dossier individuel pour chacun des 200 agents envoyés par
la société. Les décisions d'embauche avaient disparues, ainsi que les autres
documents jalonnant la carriére du personnel., Les archives utiles pour la
reconstitution desdits dossiers étaient jetées p8le-m8le, ou bien demeuraient
simplement introuvables. Enfin, on a mis en ordre les dossiers et archives

du Service du personnel.

Réaménagement des horaires de travail : avant le 12 juillet 1975, l'usine

et les services administratifs commengaient le travail & 6 heures du matin et
starr8taient & 13 heures, systéme qui présentait de multiples inconvénients,
en particulier retards et absences nombreux le matin et absence de tout le

personnel l'aprés-midi, ce qui perturbait gravement les relations avec l'ex-
térieur. Pour y remédier, & partir de cette date on a fixé un nouvel horaire
de travail s'alignant sur celui de la fonction publique (de 7 h 30 2 12 h 30

et de 16 h & 18 h). Le rendement s'en est avantageusement ressenti. |

Renforcement de 1'encadrement technique : une note a été remise au

Service de la programmation des cadres nationaux du Ministére du développement,

pour pourvoir aux postes de cadres techniques (supérieur et moyen) néoessaires

|
& la bonne marche de la cimenterie. A cette occasion, on a pu constater que |
le niveau des agents en place était insuffisant et que 1'on courait de nombreux

risques 8i 1l'on ne remédiait pas rapidement a cet état de choses. Le recours

aux servioes dvexperts n'est qu'un palliatif et il faut pouvoir disposer sur

place d'un personnel ayant des qualifications étendues. En conclusion, les

mesures administratives ont crée une atmosphére propice & un travail efficace.

L. Situation en matiére de production

La produotion de ciment a rencontré des diffioultés énormes depuis la
mise en route de l'usine. Il n'liait pas possible de maintenir un rendement
oontinu au niveau de la capacité installée. Les ohutes de production enre-—
gistrées au oours des exercioces antérieurs étaient généralement dues &
1'insuffisance de l'entretien préventif, au manque de pidoes de rechange, oe
qui provoquait des pannes fréquentes et prolongées, des arr8ts prolongés de
la oentrale électrique et du four 4 clinker.




Gr8ce aux mesures radicales prises par 1'Etat pour redresser la situation,
notamment dans le domaine administratif et financier, l'assainissement de
1?'ambiance de travail a permis d'apporter d'importantes améliorations sur le
plan technique et la SNC est devenue une entreprise rentable comme le montrent
les résultats financiers mis en relief par la comptabilité analytique pour
1'exercice en cours. Bn effet, la production a été portée a un bon niveau
quantitatif et qualitatif. L'amélioration dans la préparation des matiéres
crues et le contrlle de la qualité ont permis un progrés dans la composition
des produits, ainsi qu'un fonctionnement rationnel du four, sans formation
d'anneaux ni usure anormale du rev8tement réfractaire. On a également cherché
par la suite 4 réduire la consommation d'énergie : suppression du dispositif
de chauffe Pillard, destiné au séchage des matilres premieres dans le broyeur
du cru, qui a été remplacé par un conduit amenant la fumée du four, ce qui

permet une économie de mazout.

La rationalisation de la production appelait une programmation des buts

de chaque phase de la fabrication, compte tenu des programmes d'entretien

4 faire. D'aprés les calculs prévisionnels de l'expert en comptabilité
industrielle fournis par 1'ONUDI, la production nécessaire pour couvrir tous les
frais y compris les amortissements et permettre de dégager une marge de vente
de 8,73 % serait de 33 000 t de ciment au prix de vente actuel de 23 400

F CFA la tonne, départ usine. A partir de ces données, on a mis au point un
programme détaillé de production, tenant compte des activités prévues $ entre-
tien général, alignement du four, rebriquettage réfractaire, remplissage de
corps broyants, triage des charges, etc., sans diminution de rendement des

sections de production en dessous de la limite critique (annexe XVII)
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L'exercice en cours a débuté avec des incidents anommaux $ la production l
a été entravée par des arr8ts prolongés du four : du 11 septembre au 15
novembre 1975 & cause du bris de 1l'arbre d'un des galets porteurs, et ensuite '
du 22 avril au 5 mai 1976 pour dépanner le galet de butée aval. L'incident du
galet &tait 1l'un des points faible souligné auparavant par les experts de l
1'ONUDI et signalé par le Chef du projet aux administrateurs pendant la
réunion du Conseil d'Administration de la SNC, convoquée & Malbaza le 12 aofit '
1975. De plus, 1l'énergie électrique disponible était insuffisante pour assurer
le fonotiommement simultané des sections de l'usine, oce qui a entrainé une ‘
baisse de la productivité durant les trois quarts de la périnde écoulée de

1'exercioe.




En dépit de tous les problémes opérationnels et des goulots d'étran-
glement qui ont géné gravement le déroulement des activités, et notamment des
arr8ts anormaux du four et de ltinsuffisance d'énergie nécessaire pour le plein
rendement de toutes les unités de production, et malgré les possibilités tres
limitées d'exécution des réparations, l'usine a atteint un fonctionnement
continu et donc une production satisfaisante, conformément au programme
prévisionnel. Aprés le rétablissement d'une production dténergie adéquate, toutes
les sections fonctionneront simultanément, gréoe aux améliorations et & 1l'en—

tretien déja effectués.

La production des 10 premiers mois de l'exercioe en cours (jusqutau 31
juillet 1976) est de 28 782 t contre 27 500 t prévues pour oette période dans
le plan prévisionnel. L'excédent est donc de 1 282 t, soit une avance de 4,466 %

sur les prévisions.

Pour un apergu des activités antérieures : la production du ciment a
débuté en mai 1966 jusqu'au 30 septembre 1975, la production a atteint 233 614 t,

s0it une moyenmne mensuelle de 2 067 t, et une moyenne annuelle de 24 809 t.

Le tableau ci~aprés indique 1l'évolution de la production de ciment durant

les 10 mois de l'exercice en cours (estimations entre parenthéses).

Tableau 1. Evolution de la production du ciment

“Production mensuelle Production cumulée (comparaison)
Exercioce Exercioce Bxercice Moyenne des Prévisions Différence
an cours en cours précédent10 exercioes par rapport
(15/16) précédents aux prévisions
_en tonnes en pouroentgf
Oct 3 217 3217 2 206 2 067 2 750 + 467 + 16,9
Nov 1 376 4 593 4 707 4 135 5 500 - 907 =~ 16,49
Dec 2 155 6 748 T 241 6 202 8 250 - 1502 - 18,20
Jan 2 927 9 675 9 655 8 269 11 000 -1 35 -12,05
Fev 2 955 12 630 10 745 10 337 13 750 -1120 - 8,15
Mars 4 128 16 758 10 745 12 404 16 500 + 258 + 1,56
Avril 3 863 20 621 10 748 14 472 19 250 + 13711 + T,12
Mai 2 026 22 647 10 748 16 539 22 000 + 647 + 2,94
Juin 32 25 768 12 122 18 606 24 750 +1018 + 4,11
Jui J oy 28 7182 13 855 20 674 27 500 + 1282 + 4,66
Aofit §2 750) §31 532g 15 5715 22 141 30 250 (+ 1 282)(+ 4,24)
Sep 2 750) 34 282 16 689 24 809 33000 (+ 1 282)(+ 3,85)
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Pour la m8me période, & savoir & d'octobre 1975 & septembre 1976, les

données relatives & l'ensachage sont les suivantes 3

Tableau 2. Dcnnées relatives & l'ensachage

Ensachage mensuel ~Ensachage cumulé
Mois
en tonnes

Oct 4 85800 4 859,P00
Nov 1 249,300 6 109,100
Dec 2 483,300 8 592,400
Jan 2 787,650 11 380,050
Fev 2 808,700 14 188,750
Mars 3 907,100 18 095,850
Avr 3 480,500 21 576,350
Mai 2 661,350 24 237,700
Juin 2 378,600 26 616,300
Jui 3 725,300 30 341,600
Aoftt éz 900,000; §33 241,600)
Sep 2 900,000 36 141,600)

Ltexcédent d'ensachage sur le broyage provient du stock de ciment se
trouvant dans les silos au début de l'exercioce (1 892,800 t au 31 septembre
1975). D'aprés les prévisions pour les deux derniers mois de l'exercice en
cours 1'ensachage total sera dfenviron 36 000 t, compte tenu du clinker et du
ciment déja en stock. Cependant 1'évaluation de la production sur la base de
1'ensachage n'est pas le meilleur critdre de comparaison, les données sur
la quantité de ciment produit par le broyeur du cuit reflétent mieux la
gituation.

Comme il ressort des tableaux ci-dissus, le déficit est comblé et la
production globale pour les dix mois écoulés de l'exercioce en cours est exoé-
dentaire par rapport aux prévisions { représentation graphique 3 annexe XIX).
La oomparaison fait ressortir un progrés encourageant. Des efforts persistants

sont déployés pour assurer la marche continue de lt'usine et donc une production

optimale. Sous réserve du fonotionnement satisfaisant de la ocentrale et d'une
solution adéquate du probldme des pidoes détachées, 1'objectif de 33 000 t de
ciment devrait pouvoir 8tre atteint.

Oss résultats positifs, mettent en évidenoce plusieurs faits déterminants
pour la survie de la 3NC

a) L'usine peut 8tre rentable, les machines et équipement sont en mesure
d'atteindre un niveau optimal de rendement si les réparations essentielles
sont effectuées et l'entretien préventif bien organisé;
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b) Les unités de production peuvent assurer la meilleure économie de consom-
mation d'énergie thermique et électrique grice a un contrSle strict des
matidres premidres crues et 4 l'application des principes recommandés pour un
fonctionnement rationnel;

c) Une production continue est réalisable pendant la saison des pluies
3 condition de prendre les précautions nécessaires pour assurer 1'étanchéité
des locaux de travail et de prévoir un vaste stock de matidres premiéres bien

conoassées ot abritéesy

d) Le fonctionnement peut donc 8tre basé sur 330 au lieu de 300 jours
de production par an, tout en procédant & l'entretien et aux réparations
nécessaires, soit 50 000 t de ciment par an, pouvant 8ire accrues avec la

production de ciment de magonnerie;

e) Pendant la période en question, la production, l'entretien et les
réparations ont été assurés par la main—d'oeuvre nationale, qui a fait des
progrés remarquables sur le plan technique, et ont permis d'atteindre oe
niveau de production et de rentabilité. On a ainsi obtenu une efficacité

encourageante avec un encadrement adéquat;

f) L'optimisation de la production et la rationalisation de 1téconomie,
groce 3 la continuité du fonctionnement, confirment dans les faits les mérites
des améliorations apportées dans le cadre du projet de 1'ONUDI pour porter
la production de 30 000 & 50 000 t par an e* de bénéficier des avantages du
procédé par voie séche.

Toutefois, pour conclure, il convient de signaler que l'on ne pourra
atteindre cette production annuelle maximale de 50 000 t de fagon permanente
que lorsque les machines auront été remises en état aprés suppression de
tous les points faibles et exéoution des réparations nécessaires et des modi-

fioations recommandées.

M. Etat actuel des sections de production

Dds le début du projet, de nombreuses améliorations ont été apportées a
chaque section de production. On en trouvera le détail au point I (activités
relatives au projet). Ces améliorations ont permis d'obtenir une production
ocontinue et d'assainir 1'économie de 1'entreprise (annexes X.1-5 et X.7 3
broyage du oru, XI, 1-5 et XI. 7 : ouisson du clinker et XII. 1-7 & dbroyage
du ouit). Cependant, les possibilités d'améliorations étaient limitées par la
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pénurie de pidces de rechange et de matériel de montage. les mesures 4 prendre
sont exposées dans le "Programme de réparations" présenté dans le rapport sur
1%état d'avancement du projet du 26/3/75. le rapport du groupe de consultants
de la SORES propose un programme plus détaillé de rénovation. Il convient de
remédier dans les plus brefs délais, selon un ordre de priorité, aux lacunes en

matiére de réparations dans les domaines mécanique et électrique.

On trouvera ci—lessous un apergu succinct des principales caractéristiques

des sections de production 3

Conoassage des matiéres premires 3 concasseur & marteaux Dragon monorotor,
capacité moyenne de concassage 25 t/h, débit actuel 35 t/h. Le secteur du
concassage a conservé sa capacité de rendement, mais certaines mesures devront
8tre prises. Un systéme de protection, comprenant un rideau de chalnes et un
capot de t8le, devra 8tre adapté & l'entrée du concasseur contre les jeis des
matidres. Les extracteurs C 21 et C 22 & tablier mécanique sont remis en
service et la manipulation des matiéres premiéres est rationnalisée. Il est
préférable de prévoir une protection pour le tapis situé sous le concasseur en
ajoutant assez de rouleaux au-dessous de la chute d'alimentation du tapis et
en plagant une plaque de t8le pour amortir le choc du calcaire déposé sur le

tapis par le concasseur.

Broyage du cru : broyeur & boulets FC3, @ 2 m, longueur 5,5 m, vitesse
21,5 tr/m, capacité 11 650 t/h, circuit fermé.

On a pu surmonter les inconvénts de 1'élévation du degré hygroscopique
des matidres premidres lors de la saison des pluies et la production est donc
continue pendant toute l'année. Les modifications suivantes ont donné des
résultats positifs

a) Suppression du systdme de chauffe Pillard; pour le séchage, on utilise
la fumée du four pour profiter de la ohaleur dissipée.

b) L'alimentation est réglée automatiquement par un oceil électronique,
le débit est donc réglé en fonction de la facilité de broyage des matidres
premidres crues.

o) Remise en service du filtre & manche, qui permet la récupération de
la farine s'échappant par la cheminée. Cependant,le fonctionnement du filtre
est entravé par la condensation de 1'humidité. Pour un meilleur rendement
du filtre, surtout pendant 1'hiver, il est nécessaire de prévoir une instal-
lation de résistances chauffantes et d'isoler les tuyauteries pour obtenir
un bon calorifugeage.



- 49 -

I1 faut faire attention aux points suivants

a) La réduction de commande (Citroen-Messian - type CA551 980/138 tr/m)
constitue un point faible, en raison des dommages causés par les "pittings"
qui néocessitent de fréquentes inspections. Le remplacement des engrenages exige

un niveau de qualification élevé.

b) Le systéme de circulation d'air est & contr8ler soigneusement pour
régler le retour des particules grossiéres et donc assurer un meilleur rende-—
ment du broyeur. Il s'agit du sélecteur d'air FCB, § 2 800 mm, type fixe avec
volets réglables, cyclone de décantation Ventec type D 32, et du ventilateur de
circulation d'air Ventec avec turbine & pSles radiavx. type 312 HERL 32 S,
débit ¢ 32 500 m3/h d'air & 80°C, pression s 450 mm.

c) Le carter de l'engrenage principal est descendu par rapport i sa
position d'origine et risque de toucher la couronne. Une solution provisoire
permet de maintenir la production, mais il faudra le réparer i la premiére

occasion,

Homogénéisation et extraction de la farine s opération effectuée par

des aéroglissiires, de type ouvert (extracteurs intérieus aux silos 0,2 &
044 bar), alimentation en air par une centrale de compression, réservoir

inactif et détendeur et par des aéroglissiéres de type fermé par électro-
ventilateurs centrifuges i haute pression.

La manutention par transport pneumatique (capacité de 30 t/h) demande
beaucoup d'interventions mécaniques a cause des arr8ts fréquents de la
productions Pour éviter oes interruptions, un élévateur d'une capacité de
40 t/h & mécanisme simple est utilisé de fagon satisfaisante.

le systéme de distribution de 1l'air comprimé pour 1'homogénéisation et
la vidange des silos étant inadéquat, un systéme mécanique plus moderne a &té
monté, mais il n'a pas encore été mis en marche & cause du manque de matériel.

J1 sera avantageux de le terminer.

Un systéme de décolmatage par air comprimé devrait &tre installé au
fond des silos, & la vanne de sortie de chacun des silos pour emp8cher le
blooage de ocette dernidre.

Quant & la ocentrale des compresseurs, un systéme efficace de déshy-
dratation et de séparation d'huile doit 8tre installé pour emp8cher la for-
mation de grumeaux dans les silos d'homogénéisation et de stockage du cru et
ausel pour prévenir le colmatage des pores des fonds des silos,



Cuisson du clinker ¢ 1l'élément principal est le four rotatif & refroi-
disseur intégré du type & ballonnets FCB @ intérieur, zone amont 2,15 m et zone
de cuisson 2,45 m, longueur 58,5 m, pente 3,5 %, capacité installée 100 t/jour
de clinker.

Le four a été transformé pour passer du procédé de la voie semi-séche &
celui de la voie séche. Le rendement quotidien de clinker a ainsi été porté de
100 & 150 t, avec les avantages d'une meilleure économie, On a ainsi obtenu une
amélioration de la composition de la farine et des progrés importants sur le
plan de la cuisson. Ce four a fonctionné sans interruption pendant les huit
derniers mois et 1'on ne constate plus, & l'intérieur, de formation d'anneaux
provoquant une usure anormale des briques réfractaires et, de ce fait, des arrfts
imprévus. Gr&ce i ces améliorations et & la mise en place d'une vis pour la

récupération des poussiéres, il a été possible d'atteindre un rendement remar-

quable et de réduire dans des proportions notables la consommation de mazout.
Mais des travaux restent 4 faire afin d'assurer un fonctionnement rationnel

a) Il faut procéder & une révision annuelle de l'alignement du four et
au réajustage des galets porteurs pour éviter la rupture des arbres qui
oonstituent actuellement l'un des problémes majeurs de l'usine. Il est indis-
pensable, afin de posséder a fond la technique hautement spécialisée de cette
opération, de faire appel a l'assistance d'un ingénieur spécialisé et possédant
une expérience adéquate. La formation d'un ingénieur nigérien dans ce domaine

est vivement recommandée.

b) Le four est alimenté par un distributeur doseur Schenck (type DMES 10),
débit ¢ 2 & 10 t/h, transmission par chatne "Simplex", extraction de la
farine par sas rotatif Polysius., L'alimentation du four présente beaucoup de
difficultés & cause des pannes fréquentes du doseur. La farine est souvent
manipulée par alimentation directe (sans réglage), ce qui cause des irré-
gularités et des déséquilibres dans la cuisson. Un systéme supplémentaire
plus simple a été prévu d'alimentation par un sas rotatif & vitesse variable,
mais le montage a été entravé par le manque de matériel. Ce systéme sera trés

utile pour obtenir une alimentation régulidre en cas d'urgence.

L'entratnement du four est assuré par un moteur Ulelec (type 8NP-200
Lx 4), 40 kw, 1 450 tr/mn, I1 n'texiste actuellement auoune possibilité de
réglage de l'alimentation, de la vitesse de rotation et du tirage du four

pour lui assurer un fonctiommement efficace. I1 est donc fortement recommandé
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de monter sur le four un entratnement & vitesse variable synchronisée avec

1'alimentation.

d) A la sortie des ballonnets, le clinker présentait une granulation
assez forte. D'habitude, on extrayait les blocs de clinker & la sortie des
ballonnets & l'aide de pelles, ce qui présentait un certain danger et gnait
les jets. La proposition de monter un petit concasseur 4 mlchoires sur la
goulotte de sortie pour permettre une meilleure manutention du clinker n'a
pas pu 8tre retenue i cause des difficultés financiéres. Comme solution
transitoire, une grille a été montée sur la goulotte de jetée du clinker, ol
les blocs sont cassés A la main, en attendant l'installation du concasseur
pour faciliter le concassage du clinker et rationaliser le broyage du cuit.
Le transporteur 3 chatne tratnante constitue un point faible. Les maillons
sont usés et plusieurs ruptures de la chafne ont causé des arr8ts répétés
du four. Etant donné que la livraison du jeu de maillons commandé est retardée,
on a eu recours a une solution provisoire. Les maillons cni été inversés afin
d'utiliser la surface de moindre usure et des racleurs de fer rond ont été
soudés sur les zones de friction. D&s lors, le fonctionnement de la chalne

tratnante est satisfaisant et elle tiendra jusqu'a l'arrivée des piéces

commandées.,
Broyage du cuit : le broyeur a4 ciment est composé de trois compartiments,

en circuit ouvert FCB, # 1,8 m, longueur 8 m, paliers porteurs autograisseurs
avec refroidissement par eau et pompes de graissage au démarrage. Pendant le
projet, plusieurs améliorations ont été apportées, comprenant le montage et la

mise en service des équipements suivants 3

a) Un groupe moto—-comrresseur rotatif Claudius Peters (type K 115), débit

11455 m3/mn, pression de sortie 1,75 atm.

b) Un filtre a manches de dépoussitrage Beth (type 60 KS/4), en 4 ocellules,

avec une vis collectrios de poussiéres Beth et une vis d'évacuation des

poussidres vers la pompe pneumatique Fuller Kinyon G-6.

c) Une tuyauterie pour le transport du ciment vers les silos 4 ciment
dont le oheminement est bien tracé avec des angles de courbure convenable et

un renforocement aux courbes.

Le fonotionnement du broyeur est devenu satisfaisant. Pour améliorer la
production et simplifier le remplacement des plaques de blindage, une modi-
fiocation a été prévue, consistant & utiliser des blindages standard et une
charge de corps broyants appropride. La modification est & faire dds que tout
le matériel sera disponible.




L'entratnement du broyeur du cuit constitue un point faible, la couronne

et le pignon ayant subi une usure anormale., Ceux—ci doivent 8tre tournés et

faire 1'objet d'un réglage de haute précision exécuté par un expert spécialisé.

Pour protéger le transporteur a courroies réversible Koch, (manutention
mécanique) G-13, il est recommandé d'installer une chute additionnelle avec
clapet, permettant 1'iniroduction directe du clinker dans la trémie du broyeur

du cuit sans passer par le transporteur réversible.

Ensachage du ciment : il se fait grfce & une ensacheuse peseuse M. Chapuis,
4 deux becs, d'une capacité de 30 t/h. Ce poste fonctionne mieux depuis
1'installation d'une conduite d'air comprimé sur la trémie de l'ensacheuse pour

rendre le ciment plus fluide et donc faciliter l'extraction.

Toutefois, les variations observées dans le poids des sacs ne sont pas

tolérables. Une révision compléte a été falte par le spécialiste des fournisseurs,

mais les variations sont encore trés importantes. Le spécialiste a constaté
que 1l'ensacheuse était périmée et ses pidces de rechange ne sont plus fabri-

quées.,

I1 est donc recommandé de prévoir une nouvelle ensacheuse & trois becs
indépendants, dont la flexibilité d'utilisation permet une utilisation

partielle et un entretien plus aisé.

les sacs vides sont transportés manuellement. I1 faut donc remettire en
service le palan électrique de luvage pour le déchargement et le stockage

des sacs vides.

N. Considérations économiques

En analysant 1'évolution de la situation financiére de la SNC, il y a

lieu d'exposer les considérations économiques suivantes $

La situation financidre antérieure 3 Pendant oces dix anndes de fonctionne-
ment, la moyenne annuelle de production n'a pas atteint le niveau prévu. Cela
vient des probldmes de gestion et des défaillances techniques, avec des arr8ts
fréquents et prolongés, un cofit de revient trés élevé, et,partant,une économie
malsaine. Par conséquent, la SNC n'a pas pu réellement assurer sa rentabilité
dans le passé. La situation financiére s'est aggravée de plus en plus t le
défioit financier a augmenté & chaque exercioe jusqu'd son maximum pour
1'année financidre 1974/75, ol le total des pertes antérieures se chiffrait
4 627 millions de F CFA,

Pe——



Devant 1l'ahsence de bénefices, les amortissements furent différés

d'exercioe en exercice. C'est ainsi qu'ils s'élevaient & prés de 543 millions

de F CFA au 30 septembre 1975 (fin d'exercice 1974/75).

Le fonds de roulement faisant défaut, la SNC dfit recourir au découvert
bancaire qui plafonnait & 822 millions de F CFA le 29 septembre 1975. Les intér8ts
sur découvert payés 4 ce titre s'élavaient 4 60 millions de F CFA, pour un
chiffre d'affaires du ciment fabriqué, départ usine, d'environ 256 millions
de F CFA, Le pourcentage des agios débiteurs par rapport au chiffre d'affaires

étant de 23,46 %, soit 1'équivalent du prix 4 la vente de 2 600 t de ciment.

les bilans des exercices étaient donc zrevés par plusieurs postes
déficitaires : manque & gagner dft aux arr8ts répétés et prolongés de la centrale
électrique et du four rotatif; accroissement des intér&ts débiteurs et des
frais bancairesj perte subie sur le ciment importé en raison de son prix de
vente, inférieur au prix de revient pour certains lots, freinte de route, etc;
perte sur la liquidation du complexe hitel-restaurant—cartine évaluée i prés
de 5 millions de F CFA; différence sur le stock en magasin et les provisions
pour amortissements et prévisions; hausse générale des coits qui tendeut & augmenter
sensiblement le prix de revient. Les postes les plus importants sont ceux
du combustible, de 1l'énergie électrique et des sacs d%ensachage. Le prix du
mazout a été porté de 25 F CFA le litre (exercice 1972/73) a 48 F CFA le litre a
1'heure actuelle. Il est intéressant de noter que le combustible représente
environ 37 % du cofit total. Ce pourcentage est beaucoup plus élevé (environ
le double) que celui des autres usines gérées correctement et dont 1'économie
est saine. Quant aux sacs, leur coflt est passé de 25 & 60 F CFA la piéce, soit
pour une tonne de ciment, de 528 F CFA fin janvier 1975 & 1 262 F CFA fin
juillet 1976.

Les salaires ont c¢té augmentés en janvier 1975 en application d'un
décret du CMS mais dans 1l'ensemble la rémunération du personnel ne constitue

pas une charge excessive sur le prix de revient.

sures prises par 1'Etat s devant la dégradation de la situation, qui
a atteint son point 14 pug bas & la fin du mois de juin 1975, le chef de

1'Etat a dfl se saisir psvrsonnellement de la question. Dés lors,on peut affirmer
que la INC a tourné une page de son existenoce. Les mesures prises par 1'Etat

étaient de nature A améliorer oonsidérablement les conditions d'exploitation
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a) La nouvelle Direction générale devait utiliser tous les moyens
disponibles pour exploiter au maximum le potentiel de 1'usine, éviter le

rel&chement de la discipline et le délabrement du matériel et équipements;

b) Pour renforcer le fonds de roulement, la conmvention du 28/1/76 assure
le financement de l'approvisionnement en produits pétroliers jusqu'a concur-
rence de 255 millions de F CFA, (sur la base d'une production prévue de
33 000 tormes de ciment). Cette mesure permet un autofinancement important

pour un fonctionnement continu;

¢) Par inscription & la loi de finance 1975 sur ordonnance n° 75/24 du
5 octobre 1975, ltemprunt FAC sur la SNC de 270 millions de F CFA, datant
du 5/6/65 et que la Société ne pouvait rembourser, a été définitivement pris en

charge par l'Btat au titre des dettes extérieures a long terme;

d) Exploitation judicieuse d'une conjoncture internationale excep-
tionnellement favorable pour le ciment, ayant permis de révaloriser congidéra-
blement le prix de vente départ usine du ciment de Malbaza, porté de 16 £00
4 23 400 F CFA Au débu.thé; la fin de l'exercioe 1974/75, homologué par le

Ministre des affaires économiques, du commerce et de l'industrie;

e) Mise en concession a la Société nigérienne d'électricité, qui a regu,
sur ordre du Chef de 1'Btat yune allocation pour pallier les insuffisances

fondamentales de la centrale électrique de la 3NC;

f) Actions de toutes sortes auprés des clients anciens, tant privés
qu'administratifs, qui ont permis de ramener le solde clients de 109 millions
de P CFA au 30/6/75 & 20 millions de F CFA au 31/7/76. Cet effort de recou-
vrement a &té réalisé grice au soutien efficace du Secrétaire d'Etat 3 la
Présidence, chargé des affaires économiques, du commerce et de l'industrie, et

de la tutelle des sociétés d?économie mixte;

g) Finanoement par la SNC de missions de teohniciens spécialisés dans
certains domaines techniques pour procéder a l'alignement du four (Fives
Cail~Baboock), & la remise en état des doseuses (Schenck) et & la remise
en état de l'ensaoheuse (Chapuis);

h) Mise en gérance libre du complexe "guest-house" ocoopératif, dont le
déficit annuel était d'environ 5 millions de F CFA depuis plus de deux ans.
La gérance était accordée moyennant un loyer mensuel de 80 000 F CFA.

‘M-—d--------—
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Signes de progrés $ Dans ces circonstances favorables, les améliorations
apportées dans le cadre du projet ont permis d'obtenir un fonctionnement
continu et une rationalisation de la production. Bien que le manque i gagner
dd & 1'arr®t du four au début de l'exercice en cours ait été important et en
dépit de 1l'insuffisance de l'alimentation en énergie électrique pour assurer
le fonctionnement simultané de tous les secteurs de l'usine - d'ou une produc-
tivité non optimale — le redressement de la situation se poursuit de mois en
mois. La production du ciment a dépassé la quantité prévue par le programme
prévisionnel (1 282 t de plus = 4,66 % en excédent pour les 10 mois écoulés de
1'exercioce en cours). Par conséquent, la situation financidre est de ‘oute

évidence meilleure.

L'analyse des résultats financiers indique que le prix de revient du
ciment s'est nettement amélioré, comme il ressort du tableau comparatif des
prix de revient préparé par la comptabilité analytique (ammexe XV), dont
1'extrait suivant est indiqué & titre de comparaison par rapport & ltexercice

précédent

Exercioce précédent En cours Prévisionnel normalisé I

En F CFA
1t de clinker 10 375 10 533 9 932
1 t de ciment ex-silo 24 322 17 837 17 540
ssssssssssse- + BaNS 25 184 19 099 18 790
sesecsssseese + amortissements 30 754 21 700 21 336

En définitive, le prix de revient se situe dans des limites acoeptables,

qui se rapprochent du niveau normalisé.

Avec le prix de vente actuel, le cash flow est de 153 056 325 F CFA. Aprés
déduction de 82 millions de F CFA d'amortissements, et de 16 400 000 de F CFA,
estimation des intér8ts sur découverts bancaires (avril-juillet 1976)y 1a marge
nette est de 54 656 325 F CFA au 31 juillet 1976.

Avec 1'aide des fonds provenant de 1'excédent des recettes sur les dépenses,
gr8ce & 1'activité satisfaisante de la SNC, ainsi qu'a la subvention pour les
produits pétroliers,la découvert en banque a été ramené de 822 millions de
F CFA au 29 septembre 1975 & 396 millionse au 31 juillet 1976. Si la cadenoce de
réduction du découvert bancaire se maintient, oelui-ci pourrait 8tre de 1'ordre
de 50 & 100 millions de F CFA & la fin de 1'année financidre.
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Enfin, il faut s'efforoer d'arriver au chiffre de 33 000 t de ciment

prévu pour l'exercice en cours. Si cette production est atteinte au 30 septembre

1976, le cash flow serait de 160 644 000 F CFA, soit, déduction faite des
amortissements de 98 400 000 F CFA, une marge nette de 62 244 000 F CFA,

Perspectives ¢ les mesures de redressement prises par 1'Etat, et les
mesures d'assainissement de la situation amorcées dans les domaines techniques

et administratifs, en étroite collahoration entre les experts de 1'ONUDI,

du BIT, et la Direction générale et technique de la SNC, ont permis d'améliorer

les aspects économiques. On peut donc prévoir pour l'avenir une amélioration
sensible des coflts de fabrication et, par conséquent,une rentabilité accrue,
permettant d'obtenir une situation financiére plus sains et une amélioration

constante.

@uoiqu'il en soit, il ne serait pas rentable de réduire le prix de vente
actuel du ciment produit par la SNC, mais il sera possible d'éviter une
nouvelle augmentation due & la hausse considérable du matériel et des frais
généraux., Cependant, on psut envisager favorablement des mesures ultérieures
pour améliorer 1'économie de la production. En effet, les possibilités de
production de ciment de magonnerie, la récupération des poussiéres et ltuti-
lisation du charbon national comme combustible représenten' des améliorations
importantes pour la production et un abaissement important de prix de revient,

d'ou une économie considérable.

Production de ciment de magonnerie : le prix de vente du ciment (CPA 325)

n'est pas économique pour les petits consommateurs, qui n'ont pas les moyens
dtacheter ce produit et se volent obligés de construire leur maison en
matériaux primitifs. De oe fait, la consommation du ciment au Niger est trés
limitée, de l'ordre de 10 kg/habitant. La meilleure solution consisterait &
produire des ciments mixtes avec des ajouts industriels, comme les ciments
de magonnerie et les ciments pouzzolaniques, dont 1l'utilisation est plus
économique. L'usine pourrait ainsi acoroftre sa production, en augmentant

se8 bénéfioes et le consommateur disposerait d'un matériau plus économique et

oconvenant mieux aux types de bftiments & un ou deux étages caractéristiques de la

oonstruction au Niger,

Des études préliminaires sur quelques échantillons de latérite ont donné
des indications encourageantes. Il faut confirmer oes résvltats dans des
oonditions industrielles appropriées et des oconditions dtexplonitation plus
favorables, pour avoir des résultats oonorets.
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Récupération des poussieéres : la perte de poussiére dans le broyeur de

cru et le four rotatif est énormme - de 15 & 20

La partie de meilleure qualité de la matiére crue s'échappe ainsi dans
1'atmosphére aprés avoir contribué a la consommation d'énergie et de matériel
et & 1'usure des machines. Une quantité de poussiére excessive joue un rSle
défavorable sur 1'économie de la production, entrave le fonctionnement des

machines et du matériel et contribue & la pollution de l'environnement.

Plusieurs tentatives ont été faites pour récupérer les poussiéres par les
filtres & manches des matiéres crues et cuites. Le filtre du broyeur de cuit
fonctionne d'une maniére satisfaisante depuis qu'un moteur assez puissant a
été monté er remplacement du moteur original du ventilateur. Quant au filtre
du broyeur de cru, le fonctionnement est entravé par la condensation d'eau due
& 1'humidité des matiéres premiéres et les manches sont souvent colmatées.
Pour y remédier, on recommande de monter une résistance électrique de chauffage
en cas d'humidité excessive, et il est préférable d'isoler la tuyauterie de
circulation de l'air, depuis le broyeur jusqulau filtre, avec de la laine de

verre pour maintenir une température appropriée.

En ce qui concerne la récupération des poussiéres, la procédure la plus
efficace consiterait peut-8tre & monter un électrofiltre combiné pour le
broyeur du cru et le four rotatif. la technologie moderne des filtres électro-
statiques permet une récupération pouvant atteindre jusqu'a 99,98 %, laquelle
assure un environnement sain et permet de récupérer l'investissement au bout
de 5 & 10 ans selon les circonstances particulidres. La proposition d'installa-
tion d*un électrofiltre a été soumise au fournisseur iaitial FCB qui posséde les
données techniques essentielles pour l'étude et les plans d'ensemble de génie
oivil des équipements & introduire.

Utilisation du charbon national : le oombustible utilisé pour la cuisson
du olinker est le gasoil, fourni par BP, acheminé par citermes sur un millier
de kilométres, via Parakou en République populaire du Bénine L'emploi de oe
produit pétrolier relativement léger et le oofit élevé du transport contribuent
a4 1'augmentation des dépenses relatives & la cuisson; aotuellement le gas—oil
oofite 47 780 F CFA le métre ocube, 1ivré & Malbaza, et les livraisons de combus—
tibles se chiffrent & 8 000 F CFA oce qui gréve lourdement le prix de revient.
On pourrait obtenir une économie considérable en modifiant la ouisson
du olinker de fagon & pouvoir utiliser du charbon loocal & la place du gasoil.
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Un gisement d'environ 10 millions de tonnes de charbon est en cours de
prospection & Anou-Arareme D'aprés les recherches effectuées par "Cerchar
Industrie" dans le bassin houiller d'Agadez, la teneur moyenne en cendre est
de 48,6 % pour une veine principale de 3,75 m d'épaisseur de charbon d'un
pouvoir calorifique de 3 850 cal/g environ. Bien que la teneur en cendre soit
importante et le pouvoir calorifique comparativement faible, les indices
complémentaires sur l'utilisation de ce charbon comme combustible peuvent

8tre considérés comme favorablesj du moins, ils n'indiquent aucune contre-

indication absolue : il est facilement broyable, facilement inflammabley en raison

de sa teneur en H, (59 %) et CH7 (22 %) dans les matidres volatiles et les

cendres sont fusibles & température élevée (> 1 500°C).

Selon les informations recueillies, la distance entre le point d'extraction
du charbon et Malbaza est de 550 km (route asphaltée). Actuellement 80 000 t
de ravitaillement sont transportées chaque mois de Niamey vers la région
d'exploitation et les camions reviennent vides. La mine serait mise en exploi-

tation vers 1977.

Toutefois, la haute teneur en matidres volatiles et le faible pouvoir
calorifique exigeront des études techniques plus poussées avant de pouvoir

passer i 1'étude économique sur l'utilisation de ce matériau comme combustible.

Entre temps, une proposition a été soumise au fournisseur initial FCB en
1ui demandant d'étudier pour la SNC un projet d'utilisation du charbon d'Anou-
Ararem & la place du gasoil et de spécifier les modifications & apporter au
matériel en service et de faire un devis des machines et de 1'équipement

nécessaires.,

Telles sont les caractéristiques de 1l'évolution économique de la SNC
depuis la phase la plus critique ¢ reprise d'un travail rentable, perspectives
d'avenir encourageantes dans des conditions favorables de nature 4 permettre
une amélioration et laisser espérer un assainissement complet de la

situation.

Le projet de 1'ONUDI a été mis en route & 1'époque ou la SNC rencuntrait
de graves difficultés économiques et techniques et il a représenté une lutte
permanente contre des oonditions défavorables,dans des circonstanes difficiles,
pour éviter le pire. Grfoe i ce projet, la capacité de production a été aug-
mentée de 50 % et il a été possible de mettre en oeuvre des principes techniques
de fonctionnement rationnel et d'exercer un contrfle strict de la qualité. Les
experts de 1'ONUDI ont toujours souligné les souroces de défaillance et préconisé
les mesures appropriéés. Ils ont apporté leur assistance aux consultants venus

de divers pays gr@oe 3 leur expérience pratique des essais prolongés,
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pour recommander une méthode de réorganisation. Enfin, dans la phase de redres-
sement actuelle, les experts de 1'ONUDI et du BIT ont aidé la nouvelle direction
4 prendre les mesures radicales de redressement en vue d'un avenir plus

favorable.

Si 1'on se rappelle que les machines ne fonctionnaient pas de fagon satise-
faisante et étaient systématiquement arr8tées chaque année en hiver, on peut
juger de l'effort assurément digne d'admiration déployé par la nouvelle
direction et les techniciens nationaux de la SNC, en collaboration étroite et

en pleine entente avec les experts de 1'ONUDI. le fait mérite d*8tre souligné.
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11, RECOMMANDATIONS

Pour assurer un fonctionnement rationnel de 1'usine, maintenir une pro-
duction optimale avec un prix de revient minimum et donc atteindre 1'équi-
1ibre économique de rentabilité accrue, il est recommandé de prendre les mesures

suivantes dans les plus brefs délais

1. Points faibles : il faut se pencher, le plus 18t possible sur les points

faibles risquant de provoquer des arr8ts prolongés. Les opérations suivantes
doivent 8tre exécutées en priorité & redresser les galets du four selon les
résultats de 1l'alignement; tourner le pignon et la couronne d'entrainement du
broyeur du cuit; inspecter 1'engrenage principal du broyeur du cru et au
besoin remplacer des éléments de l'engrenage en temps voulu; remplacer les
maillons de la chatne tratnante du clinker dés 1l'arrivée du jeu de maillons

commandé.

La marche continue de l'usine ne sera pas assurée tant que ces points faibles

ntauront pas été éliminés.

2. Entretien préventif : pour éviter la détérioration des machines et la

baisse de la production, il est absolument nécessaire d'cxécuter le programme
d'entretien préventif, en assurant les inspections périodiques, les réparations
dtentretien et les riparations importantes, ainsi que les révisions périodi-

ques préconisées par les fournisseurs de matériel.

3. Programme co réparations: il est vivement recommandé de continuer a

¢tablir une planification réguliére pour les réparations étalées sur des arr8ts
partiels, compte tenu des réparations qui peuvent 8tre faites pour des sections
sans entraver la production, grioe au stockage adéquat de matiéres premiéres

et de produits, des interventions 3 effectuer pendant 1l'arrét programmé du four
et des possibilités des incidents imprévus. I1 n'est plus nécessaire d'arr8ter
1'usine complétement durant la saison des pluies. C'est ainsi qu'on peut
compter sur une production de 330 jours/an, suivant la pratique normale des
oimenteries en général. Le fonctionnement sur 300 jours/a.n ne permet plus
d'assurer la rentabilité souhaitée de 1l'usine.

4., Alignement du four 3 i1 faut prooéder & une révision annuelle de 1'ali-
gnement du four et au réajustage des galets porteurs pour éviter la rupture

des arbres qui oonstituent aotuellement un des souois majeurs de l'usine.
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Il est indispensable, afin de posséder & fond la technique hautement gspécia~
lisée de cette opération, de faire appel & 1l'assistance d'un ingénicur che-
vronné, La formation d*un ingénieur nigérien est alors trés vivement recom-

mandée.

5. Systéme d'approvisionnement : afin d'assurer un fonctionnement régulier,

i1 faut éviter les défauts d'approvisionnement conduisant au manque de piéces
détachées principales. Il convient de suivre le principe des commandes systé-
matiques lorsque le stock atteint le niveau de commande enregistreé sur les
fiches de stock. Compte tenu du laps de tomps nécessaire pour les formalités,
la livraison et le transport maritime, un stock correspondant & la consommation
moyenne de deux ans doit 8&tre toujours maintenu au magasin e% sy stématiquement

renouvelé par le remplacement des piéoes utiliséess

6. Contrfle de la qualité : il est absolument essentiel d'exerocer un contrile
rigoureux de la qualité, depuis les matiéres premiéres exploitées a la carriére
et les produits intermédiaires dans les phases de fabrication jusqu'au produit
final. Les limites a observer pour un contr8le précis de la qualité font
1'objet de l'annexe VIII, le contr8le de la qualité est 1'élément de base pour
garantir la qualité des produits. De plus, une composition adéquate est
essentielle pour le bon fonctionnement des unités de production, notamment la
cuisson du clinker en fonction de la composition chimique de la farine et le
broyage du cuit ot la broyabilité dépend des propriétés physiques du clinker.
I1 stensuit que la qualité est un des facteurs déterminants de la consommation

d'énergie thermique et électrique.

7. Gestion des matidres premidres 3 il est vivement recommandé de suivre le
programme d'exploitation de la carri?re sur la base des résultats des recherches
géologiques relatives & la région de Karni/Malbaza., le stérile doit 8tre

dégagé et poussé latéralement vers une zone dépourvue de matériel utilisable

ou vers le thalweg.,

8. Fonctionnement pendant la saison des pluies : il est souhaitable de
oontinuer 3 déployer des efforts en vue d'un fonctionnement continu pendant les

pluies et donc atteindre une moyenne de 330 jours de travail effectif par an.

La pratique suivie pendant les deux années 1975/ 1976 a démontré qu'une production
normale est possible pendant les pluies, si les précautions néocessaires sont
prises pour assurer 1l!'étanchéité des locaux du trawvail et si un stock

suffisant de matidres premidres, concassées et bien abritées, est prévu,.
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9. Cadres techniques : il convient dtattacher suffisamment d'importance au
renforcement des cadres techngqes en place par des Nigériens ayant les quali-
fications requises, notamment au niveau des cadres techniques supérieurs. Vu
1%accroissement du volume et la complexité des travaux, il faut renforcer
1'encadrement du service de l'entretien par la nomination d'au moins deux
ingénieurs dipldmés spécialisés dans la mécanique et 1'électricité, le plus
8t possible. A cet égard,plusieurs groupes d'experts auxquels le Gouvernement
du Niger avait fait appel au sujet de la SNC ont fait ressortir de fagon

i préfutable la néoessité de renforcer les commaissances techniques du personnel et
que 1'on courait de nombreux risques si l'on ne remédiait pas rapidement a cet
&tat de chose. Une note a été présentée par la SNC au Service de la program-
mation des cadres nationaux du Ministére du développement pour obtenir les
cadres supérieurs et moyens nécessaires. On espére qu'une suite favorable sera

donnée 3 cette demande pour la bonne marche de 1l'entreprise.

10, PFormation : en dépit de la présence de bons éléments qui ont fait des
progrés sensibles, le niveau actuel de la main-d'oeuvre ne permet pas de
satisfaire & la ocomplexité des opérations tant mécaniques qutélectriques de
1a SNC. Pour remédier & oette situation, il convient d'apporter un soin tout
particulier au perfectionnement des connaissances techniques fondamentales du
personnel. Dans ocette optique, on pourrait organiser des cours de formation
4 Maradi ou & 1'usine, en faisant appel aux servioces des professeurs du Lycée
technique de Maradi. On devrait également envisager des stages de formation

et de recyclage dans des cimenteries européennes.

11, Administration : il convient de poursuivre les efforts déployés dans le
domaine administratif par la nouvelle Direction générale. Il faudra notamment @
prévoir des principes d'organisation des fonctions; mettre en oeuvre tous les
moyens disponibles pour exploiter au mieux le potentiel de l'usinej prendre des
mesures propres & stimuler le persoxnel employé & la production; éviter 1ls
rel8ochement de la discipline; assurer un entretien suffisant des installations
et du matériel; assurer le maintien d'une atmosphdre saine de travail de fagon

2 obtenir de meilleurs résultats et faire de nouveaux progrés.

12. Coordination des activités 3 il est recommandé de poursuivre la ooordi-
nation entre les différentes sections techniques pour permetire la synchro-
nisation des efforts et le suivi de 1'exéoutione Les réunions hebdomadaires
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convoquées actuellement au niveau du Directeur général et des chefs des
départements technique, administratif, financier et commercial sont indispen-
gables pour la planification des grandes lignes en vue d'une gestion ration-
nelle; mais des réunions quotidiennes sont taut aussi nécessaires au niveau
du Directeur technique et des chefs des services techniques, complétées par
un tcur d'inspection des ateliers de production, pour connaftre sur place les
problémes & résoudre, proposer des solutions et analyser la situation pour

convenir des mesures i prendre,

13. Informations et statistiques s il est souhaitable de poursuivre le systéme

de statistiques industrielles qui est actuellement en bonne voie avec ses

paramétres techniques. Ce systdme permet un contr8le suivi et des interventions

opportunes, afin d'obtenir une régularité suffisante de la production et de la ~
consommation. I1 est indispensable de disposer des sources d'informations "
techniques complétes, comprenant les plans, rapports d'activités, recherches

dventuelles d'améliorations, manuel d'instructions des fournisseurs, catalogues

de piéces détachées, selon un répertoire de classification aisée et efficace,

afin de pouvoir s'y reporter pour les études & accomplir et la programmation

des activités.

14. Résultats analytiques : il est recommandé de continuer & appliquer les
principes mis au point dans le domaine de la comptabilité analytique, de faire
le point de la situation, d'expliquer les variations des éléments de prix de

revient et de préconiser les mesures & prendre en temps opportun.

15. Btudes en cours § on espére que les études seront achevées et que les

mesures recommandées seront en ceuvre pour pouvoir atteindre les objectifs @
montage d'un moteur d'entratnement du four, & vitesse variable synchronisée
avec l'alimentation; production de ciment de magonnerie, a introduire dans

le code d'utilisation des matériaux de génie civil pour une meilleure uti-
lisation; utilisation du charbon national (d'Anou-Ararem) comme combustible
pour la cuisson de clinker en remplacement du gasoil, produit pétrolier
importé dont le prix, déj: fort élevé, ira sans cesse croissant; installation
d'un électrofiltre commun pour le four et le broyeur du cru afin de récupérer
les poussiires qui représentent évidemment une perte considérable de productiony
création d'un systéme de mesures d'encouragement pour stimuler le personnel 3
remplacement des attributions actuelles de primes par d'autres récompenses
proportionnelles & la production en fonction de la quantité et de la qualité;
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mise au point d?un réglement définitif, précisant les relations, les limites des
obligations, les droits et devoirs, et délimitant les attributions des

services, ateliers et du personnel.

16. Probléme d'ensachage 3 l'ensacheuse actuelle (4 deux becs) cause beaucoup
de problémes, notamment des variations du poids des sacs, dépassant des limites
admissibles. De plus, la vieille machine est périmée et ses piéces de rechange
ne figurent plus sur le programme des fournisseurs. I1 serait donc trés utile
que la SNC obtienne une ~nsacheuse 4 3 becs indépendants (Monobloc), avec
ajustage précis de poids, et qui bénéficie des tous derniers progrés de la
technique s possibilité de ne faire tourner qutun ou deux becs & la fois
tandis que le troisiéme bec est en révision, et aussi possibilité d'ajouter
une ou plusieurs unités supplémentaires pour obtenir une machine de capacité

de plus en plus grande au fur et 4 mesure des besoins.
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Amnexe VI

CANDIDATS : FORMATION SUR PLACE

Présence & la totalité ou & une partie du cours de formation pendant l'année 1975
et application pratique au travail durant le projet.

M. Saley Nouhou Directeur technique

M. Mahamadou Agouzoum Chef de la production ét du laboratoire
M. Mamane moumouni Chef de la fabrication

M. Souley Laoualy Responsable du contr8le de la qualité
M. Moussa Mahaman Responsable des analyses chimiques

M. Aboubacar Bizo Responsable des essais physiques

M. Magloire Owolobi Responsable du contr8le de la production
M. Zakary Issaka Chef de poste-production

M. Salissou Tchiroma Chef de poste=production

M. Harouna Agantoine Chef de poste-production

M. Amadou Ibrahim Chef de poste-production
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Annexe VII

PROGRAMME DE FORMATION

Connaissanoces générales

- Systémes de mesure : longueur, surface, volumej

- Poids 3 systémes métrique et anglo-saxon;

- Températures 3 centigrade, Fahrenheit, Kelvinj;

- Tamis ¢ d'aprés les normes AFNOR, BS, ASTM;

- Angles de repos t particules et angles des matiéres premiéres et produitsj
~ Poids spécifique des matériaux ordinaires 3 sec et humide;

- Energie électrique $ ampére, volt, kilowatt, cheval vapeur.
Eléments de chimie

- Phénoménes physiques et chimiques;

~ Métaux et alliages}

= Indications pratiques fondamentales}

- Principales masses atomiques;

-~ Principaux éléments 3 symb8le chimique, nombre et poids atomiquej
- Calcul des réactions : valences et poids moléculaires;

- Transformation ¢ calcination, hydratation, dissociation, combinaison.
Fabrication du ciment

Matidres premidres : caloaire, argile, sable, gypse; composition chimique,
propriétés physiques, ingrédients nuisibles, impact des divers composés sur
la qualité du produit, composition du cru.

Broyage du cru et du cuit 3 installations, blindages, grilles, corps
broyants, avantages et inconvénients des ocircuits fermé et ouvert, séchage

des matidres crues, refroidissement du ciment, pompes pneumatiques, alimentation
en matidres orues, extraction du produit, filtres & dépcussiérage, consommation

d'énergie électrique.

Cuisson du olinker s four rotatif, bandes, galets porteurs, échangeurs
et oroisillons, zones de séchage, calcination, transition, ocuisson, freinages
et sortie, réfractaires, refroidissements, ventilateurs, analyse des gas,

crofitage et anneaux.
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Ensachage ¢ ensacheuses fixes et rotatives, stockage des sacs, silos

& ciment, extraction, dépoussiérage, expédition, ciment en vrac.

Contrfle de la qualité ¢ prinoipaux facteurs, propriétés physiques et
chimiques, limites & observer : saturation en chaux, indice silicique, composants

nuisibles, chaux libre, grandeur des particules, taux d'humidité des matériaux
de broyage, conditions de cuisson.

Normes internationales pour le ciment

lormes ¢ AFNOR, BS, ASTM; propriétés : finesse du tamisage et surface
spécifique par Blaine, temps de prise, expansion par Le Chatelier et par
1'autoclave, résistance & la compression et résistance 4 la flexion. Rapport

chimique entre les composés 3 SiOz, 1\120.4 Ca0,
o]

Spéoifications du matériel de production

Briques réfractaires, corps broyants, sacs d'ensachage, gasoil, filtres a
manches.,
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LIMITES A OBSERVER POUR LE CONTROLE DE LA QUALITE

Pour assurer la meilleure qualité du produit et respecter les conditions

de production, il faut observer les limites suivantes @

T _S_qturation de chaux

Le rapport entre la chaux et les composés est 3
Ca0 - (0,7 so3)
Saturation en chaux =

2,8 Si0

+ 1,18 A1,0, + 0,65 Fe,0

2 3 3

La plupart des normes internationales autorisent un minimum de 0,66 et un
maximum de 1,05, mais la pratique indique que les limites optima sont 0,92 -
0,94. La saturation la plus élevée néoessite une cuisson excessive et, par
conséquent, la consommation de carburant est plus élevée. De plus, le clinker
comprend un pourcentage d'ingrédients défavorables de la chaux libre et posséde
wne tendance accrue & la poussiére. Au contraire une saturation moins grande
réduit la résistance finale du ciment, augmente 1'épaisseur de crofitage du
clinker et donc la tendance a la formation d'anneaux. En outre, la formation
de poussiére est créée par la transformation de B en 7 C2S pendant le refroi-
dissement. Ce phénoméne est encore plus grave quand la saturation de chaux

est accompagnée par un indioe alumino-ferrique faible.
Indice de silice

Le rapport est formulé comme suit 3

Indioce de silioce = 510,

1\1203 + Fb203

I1 est directement 1ié aux conditions de cuisson et doit donc 8tre
maintenu au niveau oconvenable (normalement 2,2 - 2,8). Si 1'indioce de silice
dépasse ocette limite, la ouisson devient plus difficile et la consommation
de oombustible plus élevée. Si l'on augmente 1'indice de silioe, le clinker
devient plus poreux et fragile. Par conséquent le poids spécifique (par litre de
particules 5 - 10 mm) diminua et la proportion de particules minuscules’
augmente . De oe fait, le broyage devient plus facile. Au contraire, si 1'indioce
de silioe diminue, on constate une augmentation des produits liquéfiés dans la
gone de ocuisson. Dans oe cas, les particules du olinker sont plus denses, plus

dures, et donc plus difficiles 3 broyer. Le pourocentage des produits vitreux

. .
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est plus élevé et la résistance du ciment diminue donc progressivement. De plus,

la proportion fondue augmente 1l'épaisseur de 1la croflte du clinker dans la zons
de cuisson. Par conséquent, la charge est retenue plus longtemps, avec un
accroissement du volume de poussiére et la tendance a la formation d'anneaux
gtaccroft. La variation de 1'indice de silioce est souvent accompagnée par une
variation identique de silice libre dont les grosses particules ont un effet
nuisible sur 1'élimination des poussiéres et ont donc tendance & favoriser la

formation des anneaux de clinker.

Constituants nuisibles

Les impuretés qui influent le plus sur les propriétés du ciment sont 3

La magnésie (Mg0), 1'anhydride sulfurique (303) et les alcalis (N20 et

K20)
Une grande quantité de magnésie provoque une expansion importante du

ciment et donc réduit sérieusement sa résistance. Les normes prévoient

qu'elle ne doit pas dépasser 4 %, mais jévidemment, il faut maintenir son

niveau le plus bas possible.

Les impuretés gypsiques des matidres premiéres sont dissociées a4 la
cuisson, le 802 résultant est oxydé et empcrté par le courant d'air, jusqu'au
croisillon, ot il réagit avec le carbonate de calcium. Le résultat est la
formation de gypse qui est reconduit vers la zone de cuisson, avec le riaque de
formation d'anneaux de gypse dans la zone de préchauffage. Toutefois, une
partie considérable disparalt avec le produit et elle se retrouve parmi les
composants du clinker. Le gypse, ainsi formé dans le clinker, contribue au
phénoméne de mauvaise prise du ciment. En outre, le gypse contenu dans le
olinker réduit la possibilité d'ajouter du gypse cru au ciment (1e SO3 ne doit
pas dépasser 2,75 %) et donc emp8che le contrfle approprié du temps de prise.
Néanmoins, la présenoce d'une petite trace d'anhydride sulfurique pami les
matidres premidres crues est favorable, grBce & son affinité & réagir avec

les ingrédients aloalins, et contribue a les transformer en sulfates d'alocalis
(eg. K2304).

Chaux libre

La ochaux doit réagir avec 8102, A1203, ot F0203 de fagon & 8tre entidrement
combinée dans les composés essentiels pour la résistance 028, C3S, 03 A, ot
C 4AF. Ce qui ne réagit nas est nuisible, car la chaux libre provoque une

expansion et donc une diminution de la résistanoce.
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Les raisons principales de la formation de chaux libre sont

a) Saturation en chaux trés élevée, supérieure & la quantité limite

pouvant réagir.

b) Insuffisance du broyage du cru. les grosses particules de calcaire ne

réagissent qu'en surface, mais le coeur reste intact.

c) Conditions défavorables de cuisson, une des principales raisons de
réaction incompléte, ol la chaux n'atteint pas les meilleures conditions pour

réagir et s'échappe donc librement avec les produits crus.

Surtout, la chaux libre détruit la résistance du ciment. L'hydratation de
la chaux é&tant plus lente que ocelle du ciment, la prise du ciment est achevée
et le volume final est atteint, tandis que la chaux est toujours en cours
dthydretation avec un gonflement progressif. le produit d'hydratation Ca (OH)2
posséde un volume moléculaire plus grand que Ca0. Par conséquent, l'expansion
provoque des fissures infimes qui s'agrandissent progressivement selon les

cas et aboutit & un amoindrissement de la résistance.

Quelques normes prescrivent un maximum de 15 - 2,0 % de chaux libre.
Mais la plupart des normes indique cette limite comme facteur d'expansion, soit
d'aprés Le Chatelier (&viter de dépasser 10 mm), soit d'aprés le pourcentage
d'accroissement linéaire dans des conditions spécifiées de chaleur et de

pression (moins de 0,5 % avec 1tautoclave).

La chaux libre est & éviter soigneusement : amélioration de la ocomposi-
tion chimique, broyage efficace des matidres premidres crues et ajustage des
oonditions de cuisson. Toutefois, on peut éliminer les traces de chaux libre
qui se forment, malgré les précautions, par le biais d'une humidité suffisante,
permettant 1'hydratation de la ohaux libre dans le olinker. En arrosant le
olinker, 1l'eau oonvertit le CaO en Ca (OH)2 qui ne posera plus de problédmes
d'expension. Les composés hydrauliques du clinker sont enveloppés d'une toile
vitreuse imperméable qui les protdge contre lfeffet de 1l'eau. En tous oas,
i1 faut veiller & oe que le résidu d*humidité ne gdne pas le processus de broyage
du ouit.

5. Grandeur des partioules

Le prooédé de broyage joue un r8le capital sur la qualité du produit en
raison des effets importanis de la grandeur des particules sur les propriétés.
Un broyage grossier des matidres premidres orues domne des particules grossidres

qui ne permettent pas une réaction efficace. Il faudra donc une cuisson poussée
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et non économique, et malgré tout la réaction se manifeste seulement & la
circonférence, le coeur de la particule restant intact. La portion argileuse
crue représente une perte de matériel et de résistance et le calcaire est
transformé en chaux libre qui provoque l'expansion et détruit la résistance

du ciment.

Un broyage grossier du cuit domme un produit dont la résistance est
insuffisante. Un broyage trop poussé donne un produit surbroyé risquant de
faire fissurer le béton et entralne également une diminution appréciable du

débit ainsi qu'une dépense supplémentaire d'énergie.

Le r8le de la grandeur des particules du ciment peut &tre illustré de la

fagon suivante

A température de cuisson élevée, les composés hydrauliques sont entourés
d'une enveloppe vitreuse imperméable. Pour une hydratation efficace du ciment,
i1 faut écraser cette enveloppe pour pouvoir exposer les comvosés de résistance
4 1teffet de 1l'eau. L'hydratation est plus efficace quand les particules sont
plus fines. Les particules du ciment nomal ont généralement un diamétre de
5 — 200 microns. Environ 65 % des particules sont inférieures & 30 microns,

comme 1l'indiquent les données suivantes &

Ordre Pourcentage Grandeur Pourcentage
des particules en poids des particulss en poids
microns microns

0- 5 10 5 10
5«10 13,5 10 23,5
10 - 15 14 15 37,5
15 - 20 12,5 20 50
20 - 30 15 30 65
30 - 40 13 40 18
40 - 50 7 50 85
50 - 60 5 60 90

En ajoutant l'eau au oiment, l'hydratation commenoce & la surface de la
particule et se poursuit progressivement vers le coeur. Cette réaction est
plut8t lente paroce que les produits d'hydratation sont d'une nature gélatineuse
qui emp8che la pénétration de l'eau vers le coeur des partiocules. La profondeur
d'hydratation dans le oiment normal (15 - 30) peut 8tre illustrée par 1l'exemple
suivant 3
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Durée de réaction (en jours) 1 7 28 90
Profondeur d'hydratation
(en microns) 045 1,7 3,5 5,0
Pourcentage d'hydratation 24 42 51 60

Dans des circonstances spéciales, les réactions peuvent continuer,
jusqu'a 95 - 98 % d'hydratation en 9 a4 12 mois, mais les enveloppes gélatineuses
susmentionnées emp8chent le progrds de l'hydratation, surtout dans les
particules les plus grosse dépassant 30 nicrons, qui représentent plus de

35 % en poids du ciment normal.

11 est donc particulidrement important de faire tout ce qu'il est possible
pour ajouter la grandeur des particules de fagon a4 obtenir un produit de la

meilleure qualité.

En cas de broyage en circuit ocuvert : la matiére subit dans le broyeur
un broyage plus ou moins poussé en fonction du produit & obtenir; celui-ci
est envoyé directement dans les silos de stockage, tel qu'il sort du broyeur,

aprés un seul passage dans oce dernier.

En cas de broyage en circuit fermé : la matidre subit un broyage plus
grossier, Elle est introduite dans un séparateur qui fait le tri des particules
assez fines et rejette les particules grossiédres qui sont réintroduites a
1'entrée du broyeur avec la matiére brute d'alimentation. Il est probable
qutune partie seulement de cette matiére réintroduite gtachemine vers les

silos et que les produits rejetés passent & nouveau dans le broyeur.

Dans le cas de broyage en circuit ouvert, une étude des courbes granu-
lométriques du produit montre que oelui-ci contient une certaine quantité
de particules "surfines", une partie moyenne (1a plus intéressante du point
de vue des qualitée qu'ells confére au ciment) et une partie grossidre. Le
probldme du réglage des installations fonctionnant en circuit ouvert est
oomplexe ocar il s'agit de diminuer la proportion de "gurfines" et "grossiéres"
au profit de la partie moyenne. On se rend compte aisément qu'on ne peut y
arriver que par t&tonnements en agissant tant sur la répartition que sur la
composition des charges, tout en assurant un débit convenable en fonction des

caractéristiques de 1l'installation.

Comme dans le ocirocuit fermé, on peut se contenter d'un broyage plus

grossier de la matidre, 1'influence de la composition des oharges est moins

délioate que dans le cirouit ouvert et 1'on parvient plus rapidement 4 des
résultats satisfaisants.,
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Pour résumer : le broyage en circuit ouvert présente les inconvénients

suivants ¢

composition hétérogéne du produit du point de vue de la granulométrie;

consommation plus importante des blindages et des corps broyants et

consommation élevée d'énergie, une partie de celle~ci étant dépensée en
pure perte pour la production d'une quantité de "surbroyés" qui, de plus,
risquent de diminuer les qualités du ciment obtenu (risque de fissuration du
béton).

Par contre, les avantages du broyage en circuit fermé sont

admissibilité des petites irrégularités de 1l'alimentation grice & la
gélection faite par le séparateur;
oomposition granulométrique du produit plus homogéne, donc courbe granu-

lométrique plus constante, qui peut 8tre étudide facilement de fagon & obtenir

absenoe des grains grossiers nuisant a la qualité du ciment;
et é&conomie de foroe motrice par tonne de produit malgré la consommation

d'énergie pour la ventilation et les appareils auxiliaires.
6., Humidité des matériaux

Pour obtenir un fonctionnement optimal, il faut maintenir un niveau minimum
d'humidité& dans les matidres premidres crues, ainsi que dans le ciment,
résultant du broyage cuit. On parle ici de 1'humidité libre, qui s'évapore
sous 1'action d'une chaleur modérée et de l'eau de cristallisation combinée
chimiquement avec une liaison moléculaire. Avec le procédé sec, 1'humidité
naturelle des matidres crues s'évapore normalement par chauffage combiné
avec le broyage du crue le meilleur rendement calorifique est obtenu en
utilisant les fumées du four comme source de chaleur, combinée avec le prooessus
de broyage. L'humidité des matidres premiéres crues doit 8tre ramenée & moins
de 0,5 4 du poids, pour éviter le colmatage, atteindre un écoulement aisé par
les procédés pneumatiques, récupérer efficacement les poussidres sans boucher
la toile du filtre & manches, améliorer le fonctionnement des aéroglissisdres,

et obtenir un meilleur rendement calorifique de cuisson.

; les qualités optima du produit; |
Lors du broyage du ouit, 1'humidité libre provient de l'humidité naturelle l

du gypse, de 1'eau mouillant le clinker (pluie ou arrosage) et quelquefois de
1'eau de oristallisation libérée du gypse par la ohalusr exocessive. Une trace ]

d'humidité dans oe procédé est souhaitable pour réduire les risques de chaux

e
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libre, mais le résidu d'humidité ne doit pas dépasser 0,2 %, autrement l'humidité
excessive engendre une hydratation partielle qui réduit la résistance du

ciment et provoque le développement d'une couche électrostatique enveloppant
les corps broyants,qui géne la collision, bouche les grilles ety par conséquent,

entrave le broyage.

T. Température de broyage

Le réglage de la température de broyage est 1l'un des facteurs les plus
importants pour 1l'efficacité des opérations. Pour le broyage du cru, on a
besoin d'une grande quantité d'énergie calorifique pour assurer un séchage
suffisant de la farine. La source de chaleur est normalement un courant d'air
chaud provenant des gaz de fumée du four rotatif ou un dispositif de chauffage
auxiliaire appartenant au systéme de broyage du cru, ou bien une combinaison des
deux sources synchronisées pour garantir un allumage automatiquo du chauffage
auxiliaire, toutes les fois que 1l'énergie calorifique de la fumée n'est pas
suffisante, soit & cause d'une production réduite du four, soit & cause de
1'humidité excessive des matiéres premiéres crues, ou bien & la rigueur en cas
d?arr8t de la production de clinker. L'énergie calorifique doit 8tre suffisante
pour assurer le séchage de la farine, sinon le fonctionnement des aéroglissiéres
est g8né, la perméabilité des manches des filtres de dépoussiérage est réduite,
et la circulation des farines ¢t des courants d'air devient impossible. Dans
les cas les moins graves 1'humidité résiduelle de la farine cause des désé-—
quilibres dans le rendement de la cuisson et, dans les cas graves, 1l'humidité
exocessive peut colmater le broyeur cru, et un grand effort est nécessaire pour
y remédier. La température de l'air de sortie doit &tre convenable pour le
dépoussitrage ¢ ni trop élevée pour endommager les manches, ni trop basse pour
provoquer une condensation d'eau dans le filtre. Ces limites dépendent de
1'isolation des tuyauteries et du matériau des manches. Généralement ,il faut
éviter des températures d'air de sortie inférieures & 100°C ou supérieures

& 110°C, Autrement il faut recourir au by-pass.

Pour le broyage du cuit, l'énergie calorifique est fournie par la tempé-
rature du clinker et le bombardement des corps broyants. Toutefois, si la
température du ciment dépasse 100°C, on court le risque d'endommager les manches
de filtre. De plus, le gypse commenoe son processus de déshydratation, se

oonvertissant en semi-hydrate 3

CaS0, - 2H0 —5 CaS0, - inzo-r& H,0
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L'analyse des gaz de fumde doit 8tre effectuée réguliérement pour assurer
un excédent de 1,0 & 2,0 % d'oxygene (équivalant & 5 - 10 % d'air) et éviter
complétement les gaz réducteurs (CO, H2, et CH4) pour maintenir des conditions

de cuisson aussi efficaces et économiques que possible.

La formation d'une crofite de clinker plus épaisse que la normmale ou
d?anneaux g8ne la régularité de la cuisson. Un courant d'air trop rapide est
crée dans la zone de la constriction. Par conséquent,la charge est retenue et
les particules écrasées par la rotation continue, avec une mise en poussiére
acorue. L'accumulation de la charge cause le déséquilibre de la cuisson; car
la transformation de CO2 en produit de calcination réagit comme une aéro-
glissitre, la charge accumulée est lancée brusquement dans la zone de cuisson,
d?ols dépassement de la capacité normale et rupture de 1'équilibre d'échange
thermique.
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Par ce phénoméne, au lieu de retarder le temps de prise par le gypse,
on obtient 1!'inconvénient d'un effet défavor-ble du semi-hydrate qui, au
contraire, cause une prise rapide ou mauvaise du ciment. Quelquefois, la
libération de l'eau de cristallisation du gypse donne une charge électrosta-
tique aux corps broyants, qui attirent le ciment qui s'y colle, g8nant ainsi
la procédure de broyage. Néanmoins, en cas d'arrosage de clinker ou de refroi-
dissement interne par de l'eau pulvérisée, il faut que la température de l'air de
sortie soit supérieure :» 100°C pour éviter la condensation d'eau dans le
filtre 4 manches, qui est normmalement équipé d'éléments électriques pour un

chauffage adéquat réglé par un thermostat.
8. Conditions de cuisson

L'intensité de la cuisson influe directement sur les qualités chimiques
et physiques du ciment. Une cuisson intensive augmente la phase liquide et,
donc 1'abondance des couches vitreuses parmi les composés de résistance. Par
conséquent les particules de clinker deviennent denses avec un poids spécifique
élevé., Dans ces conditions le broyage est plus difficile, le débit du broyeur
réduit et l'on constate des pertes d'énergie motrice, de corps broyants et
une moindre résistance de ciment. Par contre si la cuisson est peu poussée,
la température n'est pas suffisante pour provoquer parfaitement les réactions
essentielles. On observe une perte générale des éléments de résistance et,
ce qui est le plus grave une formation de chaux libre qui provoque 1'expansion
et la destruction du béton. Dans ces conditions, le clinker est de couleur claire,
avec un poids spécifique peu élevé, et généralement poussiéreux. En outre,
si l'oxydation du carburant est insuffisante et l'atmosphére de cuisson réduite,
le fer prendra la forme ferreuse, et les produits ferriques - qui représentent

1tun des éléments de résistance fondamentale - sont donc réduits.

Les conditions de cuisson doivent 8tre ajustées entre les limites
optimales. 11 faut assurer la meilleure pulvérisation possible du combustible
en oontr8lant la tempéreture de chauffage et donc la visoosité du gasoil.
Une pression élevée de pompage et des vannes pour l'ajustage de la longueur
et de la largeur de flamme aident & atteindre une allure oonvenable dans la
zone de ouisson, et un bon fonotionnement de l'anneau de freinage. La flamme
doit 8tre placée de fagon & provoquer un bombardement minimum de la oharge de
clinker et des briques réfractaires. De plus, la vitesse au bout de la buse
de l'air primaire soufflé autour de la pastille de combustible doit 8tre réglée
en fonotion de l'arrivée de l'air seoondaire passant par les ballonnets de
refroidissement.



Annexe IX
PLAN DE COMPOSITION DU CRU

L'argile et le sable contiennent respectivement

: Argile Sable
j 510, 25,00 17476
? A1,04 7,63 1,98
Fe,04 3,32 12,17
Ca0 32,66 1,19
i MgO 3,13 -
Ca O, 55,70 2,36

Indice de &ilioe 2,28 59 50
Mcdule d'Al 2430 0,16

. o S TS A

Argile 90 ﬁ + Sable 10 % Mélange Calcaire

B e o

810, 22,50 7,78 30,28 6,85
A1,0, 6,87 0,20 7,07 2,23

Fe,0, 2,99 1422 4421 0,90

Ca0 29,39 - 29,51 49,21

MgO 2,82 0,12 2,82 1,42

. P.F 25,74 0,24 25,98 39,35
Ca00, 50, 70 0424 50,70 87,10
§ Indioe de silioe 2,68 2419

Module d'Al 1,68 2,48
Dans le olinker & 0,93 de saturation de chaux 3
Cal = 0,93 (2,8 810, + 1,18 A1,0, + 0,65 Fh203)

= 2,604 8i0, + 1,097 ALO, + 0,605 Fo,0,

Soit pour un mélange contenant 90 % d?argile et 10 4 de sable 1 '
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Clinker & calcaire 3 S:I.O2 -
Ale3 -
Fe 05

Ca0O libre -
Clinker & l'argile : 3102 -
M0,
15'9203 =

Ca0 requis =

Pour la composition nroposée de la farine

Calcaire = 29,642

59,642 + 28,370
Argils = (100 - 67,77) x 90 %
Sable = (100 = 67,77) x 10 %

On obtient les valeurs ci-aprés i

Caloaire Argile

67,8 % 29,0 %

810, 4y 64 7425
A1,0, 1,51 2,21
Fe 04 0,61 0,96
Ca0 33,36 9,47
Mg0 0,96 0,91
P.P 26,68 8,29
Ca.00, 59,05 16,15

x 100

Sable

32 %
2,49
0,06

0,39
0,04
0,08

2,604 x 6,85
1,097 x 2,23
0,605 x 0,92

49,210 - 20,840

1'097 x 7'07
0'605 x 4421

89,152 - 29,510

Farine

100,00 %

14,38
3,78

1,96
42.87
1,87
35,05
75,20

ca0
17,837

2,446
04557
20,840

=t 28,370

78,849

79756
2,547

89,152

59642

67,8 %

29,0 %
32 %

Clinker

/0,6495
22,14

3,02
66,00

Saturation de Ca0 = - 66,60 = 0,93
58 SIaa + 1,18 %3 + 0,65 “253 BT, + §,87 = 1,96
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Indice de silioce = 510,
AL, +Fe)0,
Module d'Al - MOy
1"‘92,03

3

C,S = 2,87 S10, - 0,754 C,8

2
- 63,54 - 42,93
CjA = 2465 AL05 = 1,69 Fop0y

C,8 = 4,07 Ca0 = T46 Si0, - 6,72 A1,0, = 1,43 Fe 0, - 2,85 S0,

22,1
114 = 2,50
5,82 + 3,02
82
o1 - 1,93
3,02
= 56'93 o;,
= 20,61 %
= 10,32 %
= 9,18 %
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Anncexe X

RAPPORT MENSUEL DE PRODUCTION

Broguge du cru - Janvier 1976

-8y -

Stock Frod.

kWh /% Résidu _ _Consommation
Temps de de kwh d: t i.’h C.,;:OB H§0 4—9-(%_50_0 Calc. Arg. Sab. W
h f‘:r. f:r. far. far./ T h % 1 % N %

1 9,20 610 213 263 9,6 18,0 76,4 1,2 13,8 3,4 122 4 8 214
2 5,00 647 50 930 18,6 10,0 75,2 0,8 13,8 2,3 ¥ 1 3 286
3 19,20 567 251 5605 22,7 13,0 1752 0,7 17,9 2,7 177 63 M 290
4 10.30 734 105 3045 29,0 10,0 76,5 0,9 19,4 2,2 71 26 8 290
5 20410 599 202 5040 27,4 10,0 76,3 1,5 17,0 2,3 13} 5 19 289
6 10.00 561 150 2800 18,4 15,0 76,9 0,7 15,9 2,6 106 37 7 280
7 19.30 a4 286 5507 19,7 14,6 14,7 1,0 16,8 2,5 205 66 15 285
8 8.15 /234 148 2320 15,6 18,0 74,5 1,1 15,9 2,6 108 37 2 8}
9 20,00 342 2066 5620 19,6 14,3 76,2 1,2 17,6 2,6 208 11 1 281
10 15.00 393 197 4230 21,9 13,7 76,5 1,6 17,4 2,8 142 49 6 82
1 9.00 350 162 2565 15,8 18,0 77,2 Oo,8 13,7 2,8 114 40 8 285
12 - 452 - - - - - - - - - - - -
13 - 452 - - - - - - - - - - - -
14 5.20 452 42 1563 37,2 7,9 16,5 1,1 150 2,5 28 10 4 295
15  6.00 494 47 1680 35,7 7.9 74,0 1,2 16,0 2,3 N 12 4 280
16 - 541 - - - - - - - - = - - -
17 5.00 541 40 1400 35,0 8,0 76,1 0,8 15,3 1,5 21 10 3 280
18 6.50 9591 56 1912 34,1 8,0 74,4 1,0 16,3 1,7 38 1.4 4 280
19 - 647 - - - - - - - - - - - -
20 - 647 - - - - - - - - - - - -
21 - 647 - - - - - - - - - - - -
2 - 647 - - - - - - - - - - - -
23 19.30 454 344 5460 16,4 17,6 15,9 1,2 18,7 3,1 248 86 10 280
24 325 5% 64 997 64,0 15,0 17,6 1,3 12,2 2,3 46 16 2 280
25 17.00 392 306 4760 15,5 18,0 76,8 0,7 15,3 1,6 22% 16 5 280
26 23,50 481 235 6673 28, 10,0 76,0 1,2 14,2 2,1 169 959 7 281
21 10,20 476 171 5509 31,7 8,8 73,5 1,0 11,5 1,1 121 43 7 285
8 17.00 4M 225 4811 21,3 13,2 74,3 1,4 14,8 1,5 164 5 5 283
29 17,00 436 125 1960 15,7 17,1 76,2 1,7 13,8 1,6 2 N 6 280
30 18,30 436 252 4792 19,0 13,6 76,4 0,9 15,6 2,7 &9 58 5 285
31 2350 475 303 6483 21,3 12,7 16,3 1,9 16,2 2,4 223 16 4 85

318,46 533 4219 88892 21,1 13,2 15,6 1,1 15,6 2,0 3017 3017 160 279

Broyage du cru - Pévrier 1976

1 24.00 538 432 6890 15,8 19,0 76,6 1,1 16,5 2,3 314 108 10 290
2 17.50 657 178 5162 29,0 10,0 76,6 1,1 18,4 2,9 128 44 6 290
J 24,00 %97 240 6440 26,8 10,0 76,6 1,0 17,1 2,9 188 48 4 285
4 23,20 635 23} 6687 28,7 10,0 76,4 1,2 13,1 1,7 1717 %8 4 287
5 2,5 686 208 5886 8,8 10,0 76,4 1,0 14,9 2,1 147 52 9 283
6 24,00 1702 192 6720 35,0 8,0 76,5 1,1 16,5 2,9 145 3B 9 20
7 20.00 702 160 5600 35,0 8,0 76,3 1,2 16,9 3,3 122 32 6 280
8 1500 685 120 4233 35,2 8,0 76,0 1,3 153 2,4 90 24 6 282
9 23,00 613 184 6463 35,1 8,0 76,4 1,1 156 2,3 135 31 13 281
10 1.5 608 9% 3360 35,4 8,0 76,9 1,0 19,2 1,2 713 18 4 20
11 24.00 579 192 6720 35,0 8,0 76,8 1,4 16,9 2,5 139 3B 15 280
12 2115 5719 49 5985 40,1 7,0 76,6 1,2 16,3 3,0 105 3P 14 285
13 4.00 53 192 6568 34,2 8,0 76,7 1,1 158 2,0 139 3B 15 282
14 23,00 9536 184 6565 34,5 8,0 16,0 1,3 14,5 1,9 136 3 " 25
15 21,50 528 176 6204 35,1 8,0 176," 0,8 13,0 1,7 128 3 13 82
16 13,00 %02 104 370% 35,6 8,0 76,7 1,% 13,2 1,8 83 2 5 285
17 24.00 404 192 35,8 8,0 16,6 1,1 15,2 1,4 146 ¥ 8 25
18 16,10 3% 128 3512 28, 8,0 M,0 1,2 12,3 2,1 98 25 5 282
19 145 a4 100 M5 0,5 8,5 13,3 1,3 160 3,0 77 20 4 87
20 22,0 153 283 6428 22,6 12,6 16,4 1,0 15,3 2,3 219 5 8 85
21 22,50 398 216  6%06 33.8 9,5 76,5 1,2 15,1 2,2 164 & 9 285
22 24.00 6N 240 6840 5 10,0 76,2 1,0 16,4 2,7 184 48 8 285
23 23.40 688 261 6121 28,7 1,0 750 1,0 18,0 2,0 199 S2 10 283
24 23,40 ;(1): 214 6662 31,0 9, 76,3 1,2 13,6 2,1 46 43 1% B2
25 23,45 237 5891 21,3 10,0 76,6 1,0 16,6 2,9 177 41 13 267
26 24,0 877 240 6828 20,4 10,0 76,6 1,0 15,2 2,3 179 48 13 287
1 23,40 827 26 6726 28,5 10,0 76,5 1,0 14,0 2,3 178 47 1 285
28 24.00 964 192 67718 35,8 8,0 76,5 1,0 158 2,2 141 3B 13 282
29 %.00 93% 239 6840 28,9 9,9 76,4 1,0 14,1 1,5 182 48 9 285

615.36 912 5814 172860 29,7 94 76,3 1,1 13,5 2,24333 1211 210 281

. -
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Broyage du cru - Marg 1976

- () -

Stock Prod. .
kWh /¢ %85;% Consommation

Temps de de t de CaCO, H —i—_P—&_

h f:r. f:l'. kih r:;. tu'./h %3 &0 ‘4, 20 C:C- :g. th. kW
1 24,00 912 264 6768 256 11,0 76,5 1,1 16,3 2,8 209 43 12 282
2 24.00 936 311 67168 21,7 14,9 76,3 1,1 15,6 2,1 239 62 10 282
3 24.00 1007 248 6768 21,7 10,3 76,3 1,2 15,3 2,3 200 ¥ N 285
4 24,00 1015 335 7885 23,5 13,0 75,3 1,2 159 21 2713 % 12 285
s 21,20 1110 217 60710 25,4 17,6 16,5 1,2 17,9 2,0 232 31 8 285
6 4,05 1162 40 136 28,4 10,0 76,6 1,0 15,6 2,7 31 8 1 284
7 - 1040 - - - - - - - - - = - -
8 21.00 gg: 324 5885 18,8 15,0 76,1 1,0 153 1,9 219 32 13 285
9 - - - - - - - - - - = - -
10 20,00 668 168 5660 33,7 8,4 75,9 1,1 16,5 2,0 131 N 6 283
11 23,40 596 200 6697 33,5 8,5 16,4 1,0 17,2 2,3 163 29 8 285
12 23.45 599 264 6768 25,6 1,2 76,2 1,0 18,7 20 21 8 9 285
13 21,18 623 233 59718 25,6 11,1 76,5 1,0 19,5 2,9 218 13 2 282
14 24,00 606 228 6768 29,6 9,5 76,2 1,0 15,3 2,0 219 1 8 282
15 24,00 594 212 6816 32,1 8,0 76,0 1,1 13,5 1,4 180 22 N 284
16 24.00 566 230 6840 28,5 10,0 76,4 1,0 17,4 2,0 190 26 14 285
17 22.40 606 228 6313 27,9 10,0 76,0 1,1 17,1 2,1 179 M 15 282
18 20.00 594 200 5640 28,2 10,0 76,4 1,2 15,3 1,6 160 30 10 282
19  3.45 554 38 1083 28,5 10,0 76,4 1,2 15,3 1,6 32 4 2 285
20 15.30 357 232 4448 19,1 15,0 75,9 1,1 16,5 2,2 207 13 12 287
21 23.00 39 2095 6509 22,0 150 76,5 1,4 16,6 1,7 260 23 12 283
22 12,30 409 187 3562 19,0 150 759 1,0 14,8 18 174 5 8 285
23 22,00 361 264 6160 23,3 12,0 75,9 1,3 12,3 1,4 254 1 9 280
24 23,22 ¥Bs 219 6621 30,3 9,3 74,9 0,9 14,9 1,8 214 3 12 282
25 23,00 364 181 6509 36,0 7.8 16,4 0,8 1,7 1,3 153 2 7 283
26 24.00 311 204 6816 23,2 12,3 76,3 1,1 15,4 2,2 266 23 S5 284
277 21,30 370 2240 621 25,5 11,2 76,0 1,0 17,4 1,7 213 19 8 281
28 24.00 385 240 6960 29,0 10,0 76,7 1,1 15,6 2,4 209 21 10 290
29 24,00 418 240 6912 28,8 10,0 76,8 1,0 17,3 2,4 194 35 11 290
30 18,30 466 166 525 3,5 9,0 76,4 0,9 12,8 1,2 133 26 7 283
21,00 168 598 8 6 1,2 16 1,8 1

@:E ig EEZ 1i1 1,1 B 1,9

21,30 409
24,00 370
21,00 536
24.00 %512
24,00 488
20,30 512
22,00 482
23,00 442
24.00 467
10 24.00 482
1M 21,30 438
12 24.00 483
13 24,00 523
14 21,00 613
15 21,00 936
16 15,30 533
17 24,00 464
18 23,00 470
19 23,30 S41
20 24,00 618
2

22

VDOV AELWN =

24.00 694

23,00 798
2) 24.00 718
1066
- 1180
- 1180
- 1180
- 1180
- 1180

172
269
192
192
240
168
176
232
23
172
361

319
163
237
171
246
311
n?
316
g‘g

14

6127
guo
chea
6816
5781
6210
6486
6120
6720
6063
6816
67120
5985

2
6816
6509
6674
6840
6840
67
6697
417
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Broyage du cru - Mai 1976

Stock Prod.

kWh /t _BRésidu _ _Co 0
Temps  de  de de b de CaC03  Ho0 27650 900 Hfgﬂﬁf‘}'ﬁr kW
h f:r. f:l‘. far fl!‘-/h 'i 1 1 N N %
1 - 1180 - - - - - - - - - - - -
2 - 1180 - - - - - - - - - - - -
4 - 180 - - - - - - - - - - - -
s - 180 - - - - - - - - = = - -
6 - 1017 - - - - - - - - - - - -
7 15.50 MM 136 4512 33,2 8,5 76,2 0,5 156 1,1 120 ) 282
8 12.30 673 237 4132 17,4 16,3 14,2 1,2 18,2 2,1 277 8 2 286
9 23.30 715 214 6815 31,8 9,1 75,8 1,1 13,5 1,7 173 36 5 2%
10 16,30 1754 184 5217 28,4 9,9 15,2 1,0 14,9 1,9 142 3¥ 4 280
11 24,00 698 220 6744 30,7 9,2 15,4 1,0 14,8 1,3 158 51 5 281
12 22.40 618 283 6352 22,6 12,4 754 1,1 16,1 1,8 222 56 5 28
13 23,20 733 196 65719 33,6 8,4 74,6 1,2 14,5 1,3 150 41 5 282
14 20,14 659 150 5704 38,0 7.4 14,8 1,1 14,1 1,0 126 20 4 282
15 24,00 599 316 6244 20,3 13,2 74,8 1,1 16,2 1,5 211 40 5 281
16 24.00 615 261 6792 31,4 10,8 14,7 1,2 17,7 2,4 213 43 5 283
17 22.42 696 244 6401 26,3 10,7 1750 1,4 13,1 1,8 216 23 5 282
18 12.45 700 190 3672 19,3 14,9 7150 1,2 153 1,3 171 9 4 288
19 24,00 65 344 6912 20,1 14,3 152 1,1 14,3 1,1 34 16 4 288
20 21,00 760 183 5964 32,6 8,7 75,3 1,4 13,7 1,4 169 10 4 84
21 23,30 723 186 6650 35,8 7,9 14,7 0,6 11,9 0,9 162 19 5 283
22 22,36 669 194 6609 31,0 9,0 74,7 1,2 13,3 1,2 164 24 6 281
23 2400 614 216 6721 31,1 9,0 15,1 1,0 12,3 1,0 163 46 7 280
24 16.00 590 141 4384 31,1 9,0 75,2 1,1 14,0 1,2 103 34 4 280
25 24.00 491 216 6744 N,2 9,0 75,1 1,1 10,8 0,6 175 36 5 25
26 10.20 557 100 3138 3,4 8,8 13,7 1,0 87 0,7 B84 13 3 212
21 1292 439 190 5414 28,5 9,9 74,5 1,2 18,7 3,0 178 8 4 282
28 23.00 529 258 6486 25,1 1,2 14,2 1,3 253 56 241 13 4 282
328 13.55 2!132 220 3962 18,0 15,7 153 1,1 24,7 60 177 36 7 283
1 - - - - - - - - - - - - -
Fe 105 150 T 153 1.4 408 &y tor ¥
seoyage du cru - Juin 1976
1 23.45 809 250 5287 21,2 13,3 75,5 1,4 2,2 5,2 207 3 8 82
2 9.5 867 1M1 2679 24,0 1,7 74,0 1,3 250 50 82 29 4 82
3 10.30 186 121 2040 24,3 11,5 74,5 1,0 20,5 4,6 100 16 5 280
4 3495 20 913 45,7 6,2 76,2 1,4 19,2 3,0 14 4 2 21
2 23.00 562 130 3731 28,7 10,0 74,4 1,3 18,1 3,1 88 35 7 281
- 50 - - - - - - - - - - - -
7 22.40 309 226 6412 28,4 10,0 74,2 1,3 16,2 2,0 172 44 10 283
8 20.00 385 200 5700 28,5 10,0 74,8 1,2 16,4 1,5 48 40 12 281
9 12.00 393 125 330 26,9 10,5 74,7 1,2 190 2,7 102 2 2 280
10 11.30 313 193 4900 25,4 11,0 74,8 1,7 17,8 2,4 18 3 2 280
11 18,0 M5 219 5293 24,2 12,0 158 1,8 18,8 2,0 176 39 4 290
12 24.00 317 262 6768 25,8 10,9 74,7 1,5 18,0 2,0 211 47 4 289
13 18.% :39 212 5651 26,7 11,9 74,8 1,7 16,6 1,8 154 5 2 285
14 14.5 7 165 4246 25,7 11,0 155 1,9 16,9 2,5 18 45 2 287
15 22,30 %536 274 6457 23,9 12,0 73,3 2,0 18,0 2,5 212 60 2 87
16 24.00 607 288 6768 23,5 12,0 754 1,3 11,0 2,4 219 &4 5 282
17 2240 693 249 6129 24,6 11,5 16,0 2,0 16,3 2,3 190 % 3 8
:g 6.50 ag 72 1940 27,0 10,5 14,9 1,6 19,2 2,7 55 16 1 25
2 - 6%9 - - - - - - - e e = - -
2‘ - 6‘8 - - - - T - - - - - - - -
22 - 618 - - - - - - - - - - - -
23 - 6‘8 - - - - - - - - - - - -
%4 - 618 - - - - - - - « e = - -
% 1142 552 98 3430 23.0 8,9 74,2 1,8 18,5 2,3 69 15 14 80
26 18.00 410 180 %5076 .2 10,0 74.3 2,0 19,3 2,8 133 45 2 @82
21 2400 310 28 6720 25,1 9,5 14, 1,6 19,4 2,5 165 61 2 260
2 1900 338 177 5094 29,8 9,5 751 1,7 18,9 2,9 m8 5 2 83
29 12.5% 9 135 3537 26,2 10,5 74,6 2,3 19,8 2,6 97 3 1 283




- 88 -
Sroyage du cru = Juillet 1976
Stock Prod.
Résidu Consommation
Temps  de  do K/t ¢ CatOy HyO 30 Talc. Arg. Sab. kM
h f:.r. f:r. fare far./h % % % % % t %

1 23.40 948 212 4464 21,1 13,6 752 2,0 15,5 2,3 181 29 2 282
2 15.21 920 299 4344 14,5 19,4 149 2,3 159 2,2 253 44 2 283
3 14.49 984 184 4227 22,9 12,7 155 1,0 13,6 1,4 138 44 2 285
4 22,54 928 142 3656 25,7 11,3 76,5 1,0 13,6 1,4 102 39 1 285
5 23,00 830 310 6601 21,3 13,4 155 1,1 14,1 2,1 254 54 2 287
6 23.15 905 287 6162 21,4 13,5 155 2,0 14,0 1,0 250 35 2 290
7 24.00 954 308 6960 22,6 12,8 75,0 1,4 13,9 1,4 266 40 2 290
8 15.00 975 188 4350 23,1 12,5 75,3 1,3 14,7 0,5 165 21 2 290
9 17.55 925 138 3220 23,3 12,0 75,46 0,6 8,1 0,? 122 13 1 280
10 6,00 333 60 1740 29,0 10,0 T4,3 1,5 10,3 0, 56 1 280
11 14,00 653 58 3262 56,3 52 1595 1,8 9,4 0,8 53 4 1 290
12 24.00 47 246 6768 27,5 10,3 157 1,1 19,3 1,9 194 49 3 282
13 22,10 477 290 5230 18,03 153 752 1,4 10,6 1,7 245 43 2 273
14 7.37 9528 61 2185 35,8 8,0 15,7 1,8 18,1 2,4 51 9 1 285
15 T.15 362 34 2031 59,7 4,7 1645 1,5 20,0 6,5 18 15 ° 280
16 22,15 226 225 2031 59,7 10,1 75,3 1,7 20,0 3,2 177 46 2 289
17 24 283 257 6720 26,1 10,7 7553 1,3 19,4 2,3 210 45 2 280
18 24.00 356 189 6744 35,1 8,5 7592 1,6 23,1 3,2 136 51 2 281
19 24,00 377 171 6678 39,0 Tol 7545 1,5 20,6 3,1 10 50 2 278
20 24,00 380 187 6816 36,4 TeT 756 1,9 20,4 2,5 156 29 2 284
21 23,00 399 263 6486 24,7 14,4 74,7 1,8 18,4 2,4 241 20 2 282
22 23,00 316 230 6371 27,7 10,0 750 1,3 17,4 2,1 224 4 2 227
23 17.40 380 223 4944 22,2 12,6 15,4 1,5 21,3 3,1 185 36 2 280
24 23,50 453 345 6696 19,4 14,7 154 1,6 19,0 2,9 326 17 2 281
25 23,00 622 190 6394 33,7 8y3 155 1,5 22,8 3,7 135 52 3 278
26 22,10 632 207 6296 30,4 9,3 15,6 1,6 13,5 2,4 166 38 3 283
27 24.00 667 168 6720 40,0 7,0 75,8 1,6 21,2 3,6 127 38 3 280
28 23.30 643 373 6509 17,5 159 156 1,6 18,8 2,5 330 40 321
29 21.50 914 218 6025 27,6 10,0 7544 1,4 20,3 2,5 189 26 3 276
30 23.30 916 188 6580 35,0 8,0 7595 1,4 18,4 2,4 165 20 3 280
31 19,50 988 158 5512 34,9 8,0 7595 1,4 19,0 2,9 141 15 2 278

586,37 105 6409 162722 25,4 10,9 154 1,5 16,9 2,4 5375 971 63 280
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Anpexe XIT
RAPPORT MENSUEL DE PRODUCTION
Q cuit (CP - er 1
Consom. de .
Pemps Px"cd.do 30 ) Blaine insachage
ciment kWh kwh/t t/n 31 “olinker gypse » kW Temps de cim.
h t 4 t t om /g h t
1 18.30 107 5095 47,6 5,7 2,422 101 6 3345 270 - -
2 21.00 126 5670 45,0 6,0 2,22 118 8 3345 270 5,05 107 500
3 9.00 49 2430 50,0 5¢4 2,16 46 3 3530 270 5.10 90 750
4 23.00 135 6210 48,8 5,8 2,64 127 8 3125 270 - -
5 B8.00 40 2160 54,0 5,0 2,22 38 2 3345 270 6,15 111 250
6 20.30 152 5535 35,0 6,0 2,33 143 9 3295 2710 2,35 62 000
7 5.30 28 1485 50,1 5,0 3,32 26 2 3155 270 15,30 301 400
8 14.00 112 3780 33,7 8,0 3,39 105 7 4075 270 3,00 47 200
9 500 25 1350 54,0 5,0 3,39 24 1 4075 270 6.15 130 500
10 9.00 30 2430 81,00 3,3 2,33 28 2 3480 270 2.0 32 750
11 22,00 123 5940 48,00 5,5 3,58 116 7 3920 270 - -
12 24.00 137 6480 47,3 5,7 1,44 129 8 3180 270 - -
13 21.40 135 5848 37,7 Tel 2435 146 9 3235 270 15.45 314 500
14 23.50 125 6426 51,4 5,2 2,66 118 7 3265 270 6.30 113 000
15 24.00 96 6480 67,6 4,0 3,52 90 6 4615 270 10,20 84 000
16 24,00 120 6480 54,0 5,0 4,32 113 7 3480 2710 5,00 102 000
17 22.30 185 5075 32,5 8,2 3,80 174 1 3265 270  7.30 168 500
18 20.20 A6 3489 39,7 4,2 3,80 81 5 3400 270 - -
19 17.20 87 5679 65,2 5,0 3,63 81 6 3480 270 10.10 211 600
20 20.40 176 5578 31,6 8,5 1,99 165 1" 3265 270  4.20 92 500
21 15,30 124 4270 34,5 8,0 2,19 17 7 3065 276  4.30 95 000
22 17.25 88 4679 53,1 5,0 2,67 83 5 3180 210 6.30 111 000
23  B.00 40 2160 54,0 5,0 4,18 38 2 2550 270 12,30 220 000
24 14.30 T2 3915 54,0 5,0 2,81 68 4 3155 270 0.30 6 950
25 8.00 40 2160 54,0 5,0 2429 38 2 4635 270 - -
26 2.00 10 540 54,0 5,0 3,05 9 1 2818 270  6.20 120 0%0
2T 9.00 64 2430 37,9 T, 2,22 60 4 3090 270 3,10 53 000
28 10.00 37 2700 73,0 4,0 2,22 35 2 3090 270 1.05 29 000
29 2.10 11 2970 26,0 5,5 2;53 10 1 3125 2710 3.20 72 650
30 17.00 175 4590 26,2 5,0 2,53 165 10 3125 210 - -
31 19.15 115 4094 34,7 6,0 1,55 108 7 2788 270 4,30 110 350
465.25 2927 128128 43,8 6,3 2,76 27157 170 3360 270 148.15 2787.650

omn—
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Broyage du ouit (CPA 325) = Pevrior 1976
Temps Prod, de S0 Conson, de Blaine Ensachage
ciment kWh kwWh/t t/n 3 clinker gypse cm2/ kW Temps de cim.
h t t t € h t
1 18,30 109 4994 45,8 6,0 2,16 102 7 3480 270 - -
2 14,00 56 3780 67,4 4,0 2,39 53 3 3065 270 9.20 211 000
3 23,50 95 6426 67,6 4,0 2,09 89 6 3035 270 4.00 108 000
4 22.40 90 5102 56,6 4,0 1,88 85 5 3320 270 540 134 000
5 235 MM 6426 57,8 4,6 1,78 105 6 2754 270 4.50 118 000
6 24.00 120 6480 54,0 5,0 1,74 113 7 3180 270 1.40 31 000
7T 14,00 70 3780 54,0 5,0 1,74 66 4 2618 270 2.30 57 000
B 23.00 115 6210 54,0 5,0 2,29 100 7 315 270 - -
9 23.00 115 6210 54,0 5,0 1,37 108 7 2915 270 12.30 255 200
10 20.75 102 S835 54,2 5,0 1,74 96 6 4185 270 11.05 174 150
11 24.00 120 6500 54,1 5,0 1,26 113 7 3475 270 540 106 550
12 23.00 115 5480 47,6 5,0 1,5 109 6 3425 270 5.10 115 900
13 23.50 120 6500 54,1 5,0 1,92 113 7 2567 270 5430 85 900
14 24.00 120 6500 54,1 5,0 1,85 113 7 2686 270 4.10 79 500
15 16.25 83 4465 53,7 5,0 1,78 78 5 2915 270 - -
16 12.50 91 3510 38,5 1,0 1,54 86 5 2754 270 16.00 m
17  B.00 64 2160 32,2 8,0 2,22 60 4 3065 270 5.20 1179
18 7.00 35 1890 27,0 5,0 2,22 13 2 3065 270 2.05 36 500
19 13,00 65 3510 54,0 5,0 2,22 61 4 2818 270 - -
20 15.30 78 4200 53,5 5,0 2,94 13 5 3825 270 3.10 61 000
21 23.30 1441 6345 55,6 6,0 2,19 13} 8 3400 270 520 95 600
22 24,00 144 6480 55,6 6,0 2,19 135 9 2518 270 - -
23 - - - - - - - - - - 4.30 74 000
24 14.40 88 3958 44,9 6,0 1,57 83 5 3235 270 6.45 217 500
25 23.45 142 6412 45,1 6,0 1,57 133 9 3235 270 5450 115 750
26 24.00 144 6480 45,0 6,0 1,61 135 9 3035 270 6420 170 500
27 19.10 150 4230 28,2 8,0 1,98 14 9 2915 270 3.30 66 500
28 13,40 112 3672 32,8 8,3 1,98 105 1 3265 270 4.10 88 000
29 24.00 158 648 41,0 6,6 1,71 148 9 3265 2710 - -
0 - - - - - - - - - - -
532.47 2955 143715 48,6 5,5 1,91 2796 159 3140 270 135.00 2 808 700
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Brorage du cuit (CPA 329) - Wers 1976

Temps Prod.de 30 Consom, de Blaine Ensachage
ciment kwh kWh/t t/h 3 “clinker gypse om’/e KW Temps de :im.
h t % t t h

1 22,30 115 6075 52,8 5,1 1,77 100 7 3580 270 5450 126 000
2 24,00 170 6480 54,0 5,0 1,50 113 7 3555 270 5440 122 150
3 20.00 135 5400 40,0 6,7 1,33 127 R 3235 270 6420 100 250
4 24.00 144 6400 54,0 6,0 2,13 135 9 2788 270 6430 128 600
5 24,00 120 6480 54,0 5,0 1,02 11} 7 3425 270 6,20 140 000
6 21.30 110 5805 52,7 5,1 1,93 103 7 2881 270 4.30 102 750
7 24.00 171 6480 54,0 5,0 2,72 113 B 3455 270 - -
8 10.720 58 2981 47,9 5,5 1,06 55 3 2818 270 5440 149 500
9 22.25 162 5175 31,9 7,4 2,05 152 10 3208 230 2.10 17 00
10 24.00 220 5520 25,0 9,2 1,61 207 13 2881 230 6.00 159 000
11 24.00 132 5520 41,8 5,5 1,23 124 8 2975 230 6430 142 600
12 24.00 183 5520 30,1 7,6 0,92 172 1" 3555 230 6420 133 150
13 22,10 432 5060 38,4 6,0 1,68 124 A 3530 230 13.10 230 400
14 18.00 120 4140 34,5 6,6 1,71 113 7 3725 230 - -
15 17,45 121 4223 34,9 6,9 1,30 14 7 3450 238 11.20 280 000
16 24.00 142 55°0 38,8 5,5 1,30 133 9 3555 230 4.00 82 800
17 24.00 177 5520 30,8 7,3 1,26 166 1 3530 230  1.70 35 000
18 24.00 125 5520 44,1 5,2 1,40 117 8 3530 230  1.45 46 000
19 24.00 172 5520 32,0 7,1 1,90 162 10 2945 230 5450 126 150
20 24.00 160 5664 35,4 6,6 1,02 150 10 2881 236 6.00 122 250
21 19.15 126 4522 25,8 6,6 2,53 118 8 2655 238 - -
22 23.30 155 8050 51,9 6,5 1,54 146 9 3870 230 10,20 ‘- 000
23 24.00 162 5640 34,8 6,7 1,13 152 10 3630 235 6415 140 000
24 24.00 190 5520 29,1 7,9 1,33 179 1 3155 230 5.30 134 500
25 22.45 136 5232 38,5 6,0 1,23 128 8 1940 230 64,20 132 200
26 24.00 144 55:0 38,3 6,0 1,92 135 9 4255 230 14.00 86 000
27T 22.15 111 5106 46,0 5,0 1,57 104 1 4295 230 3.10 65 000
28 24.00 120 5560 46,3 5,0 1,30 113 1 4925 232 - -
29 23,15 115 5382 46,8 5,0 1,37 108 7 4255 232 6,35 152 000
30 6.30 32 1495 46,7 5,0 1,61 30 2 4295 230 12,40 292 000
34 12.30 68 2875 42,3 5,6 1,61 6} 5 4295 230 13.79 374 500

566.00 4129 1639”4 39,7 7,3 1,59 3878 251 3510 250 183,10 3 907 100




6.20 180 000

571,55 3863 128737 33,3 6,8 1,57 MM 229 3584 225 204.23 3 480 500

| “99 -
)
' Broxnge du owit (CPA 325) - Avril 1976
Temps Pr“':” kwh kWh/t t/h 80, Consom. de Bl;”‘" ';‘:‘:1::!‘
' cimen clinker gypse cm“/g kW  Temps N ‘
h t 1 t t h
l 1 20.00 100 4600 46,0 5,0 1,57 94 6 3945 230 10,50 65 500
2 24.00 130 5520 47,5 5¢4 1,54 122 8 4350 230 11.35 216 000
3 24,00 161 5400 33,5 7,0 0,92 151 10 3920 225 8,10 B3 700
4 24.00 198 5400 27,3 R,3 1,2 186 12 4470 ?22Y - -
. 5 23,30 142 5358 37,7 6,0 1,09 133 9 3820 228 640 181 500
6 23.00 149 5244 35,2 6,4 0,9 140 9 3370 228 6,10 118 000
7 20.15 151 4520 29,9 745 1,37 142 9 4090 276 4.08 114 100
8 23,50 204 5400 26,5 8,5 0,82 192 12 3215 225 T.40 54 000 R
l 9 23.40 157 5355 34,1 6,5 0,92 148 9 3080 225 10,20 62 050
10 23.30 174 5277 30,4 7,4 1,06 164 10 1290 225 2,10 54 000
11 19.00 118 4275 36,2 6,2 0,61 11 7 3345 229 - -
12 24.00 15?2 5352 35,2 6,3 0,54 143 9, 3445 223 10.23 177 000
l 13 18,00 137 1996 30,3 7,3 0,96 124 8 3160 272 17,20 185 000
14 23.55 180 5352 29,7 7,5 0,89 169 11 3185 2723 10.45 120 000
15 15,00 111 3405 30,1 T4 2,92 104 7 1050 227 - -
16 23,20 150 5358 35,7 6,3 3,9 141 9 3320 228 10.40 164 500
l 17 22.50 161 5129 31,9 7,0 3,77 151 10 3420 223 Re30 93 25%0
18 24.00 149 5376 36,1 6,2 2,14 140 9 3185 224 - -
19 23.30 126 5764 41,8 5,4 1,81 118 8 3665 224 - -
20 24.00 197 5328 34,0 6,5 1,78 148 9 3680 220 12,15 238 500
l 21 24.00 125 5280 42,2 5,2 1,09 118 7 3725 220 7,00 150 000
22 24,00 155 5180 3,1 6,4 2,98 146 9 3425 220  11.30 285 500
23 23,30 161 5217 32,4 6,7 1,44 159 10 4S50 222 6.47 107 2%0
24 23,40 179 5283 29,5 7,5 1,37 168 1 3800 222 8+40 186 700
25 24.00 199 5328 27,9 1,9 1,57 180 1 3965 222 - -
2% 6.35 50 143 28,6 7,6 1,47 47 3 3825 220  12.40 280 600
21 - - - - - - - - - - 10.15 189 000
28 - - - - - 5.40 106 250
29 - - - - - - - - - - 1.05 66 000
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Temps Prod.de

30 Blaine Ensachage
ciment kWh kWh/t

Consom, de de cim.
clinker gypse om2/g kW Temps t
h % % t t h

o
~.

=2
")

] - - - - - - - - - - - -
2 - - - - - - - - - - - -
3y - - - - - - - - - - 6430 140 000
4 - - - - - - - - - - T.45 230 000
5 - - - - - - - - - - 12,40 307 450
6 - - - - - - - - - - 4,20 101 450
7 - - - - - - - - - - 410 90 650
8 23.00 118 5129 43,5 5,1 1,13 11 7 3505 223 - -
9 20.00 132 5943 45,0 6,3 1,13 124 8 3505 283 - -
10 20.20 131 4510 61,3 3,4 1,26 123 8 3480 220 - -
11 24.00 149 5304 35,6 6,2 2,16 141 8 3265 221 3,30 91 200
12 22.40 126 3005 39,7 56 2,26 120 6 3920 220 6.50 177 000
13 24,00 164 5304 32,3 6,8 1,78 156 8 4035 221 6,50 182 050
14 24.00 149 5280 35,4 6,2 1,57 142 7 3180 220 12.25 154 800
15 24.00 120 4400 52,8 5,0 1,33 15 5 3065 220 5430 120 340
16 24.00 191 5280 27,6 5,1 1,30 181 10 3295 220 - -
17 - - - - - - - - - - - -
18 - - - - - - - - - - - -
19 12.00 72 1640 36,6 6,0 2,29 68 4 2881 220 6.15 117 000
20 17.00 43 3750 83,0 2,5 2,29 40 3 2881 210 7.40 114 250
21 14.30 302 2972 9,8 20,8 1,44 287 15 3610 205 13.10 155 000
22 11.15 75 2313 31,6 6,7 1,37 66 9 3379 211 14.30 275 850
23 - - - - - - - - - - - -
»4 BR.00 62 1696 27,4 1,8 2,19 59 3 3400 212 2430 39 200
% - - - - - - - - - - 330 73 800
26 2.20 15 489 27,2 1,7 2,19 194 1 3400 210  1.00 25 000
21 - - - - - - - - - - 115 30 130
8 - - - - - - - - - - 0630 8 050
29 3.3 21 770 36,7 6,0 2,67 2 1 3680 220 0.30 10 500
30 24.00 144 536 37,3 6,0 2,67 137 7 3680 219 - -
31 24.00 144 5256 36,5 6,0 1,85 137 7 3630 219  1.40 29 900

321.00 2158 74457 34,5 6,7 1,83 2041 17 3637 220 138.00 2 661 350
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Broyage dy ouit (CPA 325) - Juin 1976

Temps Prod.de
ciment kWh kWh/t t/h 303 Blaine Ensachage

Consom. de 2 de cim.
h N 1, clinker gypse om / g kv T.ﬁp' t
1 2,00 12 440 36,7 6,0 1,7 1 1 31265 220 2.40 38 500
2 11,20 56 2401 42,9 5,0 1,71 53 3 3265 212 510 95 000
3 10,10 60 2220 36,7 6,0 1,13 57 3 3285 222 6,50 136 600
4 20,00 120 4360 36,3 6,0 0,82 114 6 3155 218 4,20 90 500 ,
5 10.15 61 2255 36,9 6,0 1,5 58 3 3425 220 3,20 71 150
, 6 23.15 139 4929 35,5 6,0 0,85 132 7 2881 212 - - [
7 - - - - - - - - - 6,30 145 550
8 - - - - - - - - - - 5,30 126 600 —
I 9 6.00 39 1380 36,6 6,5 1,09 37 2 3555 230 4.10 95 900
10 6,00 39 1332 34,2. 6,5 1,09 37 2 3555 2% - -
1 5.45 35 1770 50,6 6,0 1,09 33 2 3555 211 - -
12 1045 13 2418 32,3 7,0 2,02 T 4 3555 225 4.00 87 150
' 13 24.00 188 5544 29,5 7,0 2,02 179 9 3555 231 - -
14 20.00 120 4700 19,2 6,0 2,16 114 6 3800 235 5.40 123 950
15 24.00 144 5445 37,8 6,0 2,64 137 7 4145 227 1.20 42 000
16 23,00 138 5083 3%,8 6,0 2,26 131 7 3425 221 0.20 10 000
I 17 24.00 144 5280 36,7 6,0 1,85 137 7 4270 220 1.10 30 000
18 14.50 89 3367 37,8 6,0 1,5 85 4 4735 227 5.20 51 550
19 23.00 138 5129 37,2 6,0 1,68 131 7 3050 223 2,30 65 000
20 24.00 144 5479 38,0 6,0 1,88 137 7 3425 228 - -
l 21 24.00 144 5304 36,8 6,0 1,74 137 7 3180 221 6.20 148 350
22 24.00 144 5304 36,8 6,0 1,37 13 7 2788 321 6.0 155 150
23 24.00 144 5304 36,8 6,0 1,92 137 7 3065 221 4.20 97 000
24 24.00 144 5472 38,0 6,0 2,19 137 7 3375 228 1.0 -
I 25 24.00 144 5280 36,7 6,0 2,40 137 7 3370 220 6430 175 000
26 23.45 131 5153 37,6 6,0 1,71 130 7 3610 217 7.00 154 500
27 24.00 144 513 35,7 6,0 1,50 137 1 3425 214 - -
28 18.30 111 3977 358 6,0 1,16 105 6 3295 215 6.0 137 500
l 29 9.00 54 1989 36,8 6,0 1,71 51 3 3800 221 5.0 109 000
0 23.45 143 5177 36,2 6,0 1,81 136 7 2881 218 6.0 156 650
l 501.22 3121 111626 35,8 6,2 1,58 2898 223 3453 223119.% 2 378 600

—t
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Broyage du ouit (CPA 325) - Juillet 197¢

Temps  Prod.de 80 Blaine Ensachage
ciment kWh  kWh/t t/h 3 Consom. de 2/p & de cim

clinker gypse om’/g kW Temps t

h t 4 h

112,50 15 2784 37,1 6,0 2,91 T 4 4460 217 5420 141 150
2 14.30 69 3146 45,6 4,8 2,70 62 7 3320 217 500 76 350
3 9.00 29 2034 70,1 3,2 2,02 26 3 4335 226 7410 147 000

4 11.00 58 2486 42,9 5,3 2,60 52 6 4635 226 - -
5 23.3C 138 5122 37,1 59 2,05 124 14 3180 218 6430 172 500
6 24.00 139 5184 39,3 55 2,40 119 13 3265 218 7.10 199 500
7 24.00 183 5280 28,9 7,6 1,57 165 18 3555 220 11,00 117 000
8 23,50 162 5314 32,8 6,8 1,33 146 16 3920 223 4.20 114 750
9 1325 80 2902 36,3 9,9 2,33 72 8 3125 215 5.15 133 050
10 18.40 109 4105 37,6 5,8 1,44 98 " 2788 220 9.30 22- 0%0

11 24.00 23R 5280 22,2 9,9 2,12 214 24 2618 220 - -
12 24.00 126 5160 40,9 5,3 3,43 113 13 2567 215 2.00 50 000
13 17,20 92 2638 28,7 T,4 3,36 83 9 3480 214 5.40 132 550
14 12.10 1199 4853 40,8 5,4 3,00 107 12 3065 219 6,30 205 500
15  23.00 126 5060 40,2 5,5 2,8t 113 13 2881 220 2.40 68 000
16 2,00 12 434 36,2 6,0 2,50 1 1 3090 217 6,30 218 850
17  21.50 120 4606 8,4 5,4 2,50 108 12 3090 216 4,10 98 000

18 24.00 144 5184 36,0 6,0 2,74 130 14 3265 216 - -
19 10.00 57 2100 36,5 5,7 2,67 51 6 3400 220 6,30 213 500
20 16,30 86 3547 41,2 5,2 2,02 11 9 3208 215 6,30 191 550
21 23.20 138 5132 37,2 5,9 2,43 124 14 3125 220 6.30 141 000
22 18,00 84 3924 46,7 4,7 2,91 176 18 3965 218 5,10 129 600
23 21.45 115 4677 40,7 5,3 3,43 103 12 3155 215 4.20 110 000
24 24,00 120 5040 42,0 5,0 2,12 108 12 4055 210 4.20 130 000

25 20.00 80 4340 54,3 4,0 3,25 12 8 3900 217 - -
%6 17.50 53 3976 75,0 3,0 2,57 48 5 4205 223 4.5 130 100
21  21.40 87 4721 50,3 4,0 2,3 18 9 4335 218 6.10 168 560
28 16,00 88 3520 40,0 5,2 1,44 719 9 3725 220 0405 0 450
29 15.40 94 3319 35,3 6,0 2,05 85 9 3295 212 4.2 106 200
30 - - - - - - - - - - 6.0 201 400
3 - - - - - - - - - ~ 4.8 116 550
529,30 3014 115869 38,4 5,7 2,45 2115 299 3483 219 145,433 725 300




Annexe XII1

ANALYSES CHIMIQUES
ctio cli - Jenvier 1976

. 8i0 Chaux Indice Module
Echantillon 2 saturée silicique Al /Fe

46-1/1 64,40
47-3/1 63,00
48-4/1 62,40
49-5/1 62,80
50-6/1 61,00
51-7/1 62,40
53-9/1 61,20
54-10/1 62,80
59 22/1 63,80
60-23 /1 63,40
61-24 /1 64,20
62-25/1 63,40
63-26 /1 62,60
64-21 /1 64,80
65-28 /1 60,40
66-29 /1 62,40
67-30/1 64,00
68-31/1 61,40

2,09 1,30
2,22 1,18
2,00 1,45
1,92 1,45
2,05 1,45
2,1} 1,30
2,12 1,36
1,95 W9
2,09 1,43
1,87 1,43
1,89 1,51
2,06 1,30
2,12 1,43
1,90 1,50
2,00 1,55
2,21 1,43
2,00 1,33
1,89 1,42

- - e e -
8 IV ELLEL N
OO =N MNAER IO O~

OOOOOOOOOOOOOOOOOO
- & = - - e
D \D O \D D

oD
o N

Noyenne 4,2 62,80 2,02 1,40

Production de clj

62,80
62,20
60,00
63,40
62,30
64,60
61,80
62,40
63,00
64,40
63,50
63,60
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Chaux Chaux Indice Module
libre saturbe silicique Al /Fe

95-1/3
96-2/3
97-3/3
98-4/3
99-5/3
100-6 /3
101-7/3
102-8/3

65,60 4,76 0,92 2,50
60,20 1,33 0,86 2,02
62,00 3,36 0,87 2,34
66,60 5460 0,93 2,56
62,40 4,06 0,88 2,
60,60 5,12 0,86 2,24
66,00 5,83 0,91 2,29
63,80 5,83 0,90 2,23
103-9/3 65,00 3,80 0,92 2,30
104-10/3 ' 63,00 5,18 0,90 2,13
105-11 /3 3,20 62,80 7,28 0,97 2,36
106-12/3 3,60 63,40 5,37 0,86 2,38
107-13/3 3,60 64,00 6,46 0,92 2,32
108-15/3 3,40 66,40 6,39 0,92 2,13
110-16 /3 3,20 64,40 6,20 0,87 2,46
11-17/3 3,60 62,20 4,20 0,87 2,3%
112-18 /3 3,80 63,40 3,92 0,88 2,34
113-19/3 4,00 65,00 3,86 0,94 2,19
114-20/3 4,00 63,60 3,76 0,91 2,2
115-21 /3 4,00 63,00 1,78 0,89 2,21
116-22/3 3,80 65,20 3,72 0,90 2,24
117-23/3 3,50 64,20 3,64 0,92 2,22
118-24 /3 3,80 62,80 3,90 0,89 2,25
119-25/3 4,00 62,40 4,00 0,89 2,27
120-26/3 3,60 61,20 3,92 0,89 2,27
121-27/3 4,00 65,60 4,90 0,95 2,12
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122-28/3 4,00 63,20 3,78 0,93 2,13
123-29/3 4,00 64,40 3,175 0,89 2,19
124-30/3 4,00 65,60 3,72 0,91 2,24
125-31/3 4,00 66,00 4,87 0,95 2,17

Noyenne 3,68 63,80 4,54 0,90 2,8

Production de clinker - Aveil 1

126-1/4 66, 20 4,81
127-2/4 4,06
128-3/4 4,88
129-4/4 5,01
130-5/4 4,50
131-6/4

132-7/4

133-8/4

134-9/4

138-10/4

136-1144

1371-12/4

1%-13/4

139-14 /4

140-15/4

141-16 /4

148-11/4

14)-18 /4

144-19/4

145-20/4

146-21/4

141-20/4
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Production de cli - 1976
Si0 Al_O Fe 0 Ca0 Chaux Chaux Indice Module
Fchantillon p 2 3 3 3 3 1 libre saturée silicique Al /Fe
| ¥
148-6/ 21,00 5,35 4,00 64,20 2,60 fpz 2,24 1,33
149-7/5 20, 30 5,74 3,60 65,42 3,69 0,95 2,17 1,59
150-8/5 20,20 5,10 3,80 65,76 4,06 0,97 2,26 1,34
l 151-9/5 21,00 5,74 3,60 67,13 2,61 0,96 2,24 1,59
152-10/5 21,40 5y 48 3,80 63,00 2,24 0,89 2,30 1,47
153-11 /5 21,40 6,06 3,60 63,00 2,49 0,88 2,21 1,68
154-12/5 21,10 5,61 4,00 60,80 2,15 0,87 2,19 1,40
I 155-13/5 21020 5,48 1180 62,00 2118 c.88 2,29 1,44
156-14/5 21,50 5,86 4,00 62,60 2,18 0,88 2,18 1,46
157-15/5 21,80 5:99 7,60 61,80 1,98 0,87 2,27 1,66
158-16 /5 22,20 5,86 3,80 61,80 1,68 0,85 2,29 1,57
I 159-17/5 21,20 5,61 4,00 62,20 1,68 0,89 2,20 1,40
160-18/5 21,20 5,74 4,00 63,60 2,99 0,90 2,16 1,43
161-19/5 21,80 5,35 4,00 62,40 2,16 0,87 2,33 1,33
"22=20/5 21,90 6,12 4,00 63,20 2,15 0,87 2,16 1,53 -
l 163-21/5 21,40 5,86 3,80 62,40 2,52 0,90 2,21 1,54
164-22/5 21,60 5,35 4,00 64,76 2,81 0,91 2,31 1,33
165-23/5 22,20 5,10 3,50 65,58 2,12 0,91 2,49 1,34
166-24/ 21,70 5,35 4,00 62,50 2, 0,87 2,32 1,33
l 167-25/5 22,30 5,86 4,00 60,80 2,18 0,82 2,26 1,46
168-26 / 21,40 5,61 3,80 64,63 1,76 0,93 2,21 1,47
169-271/5 20,30 5,48 4,00 64,23 2,46 0,95 2,14 1,37
170-28 / 21,60 5,35 4,00 65,31 3,08 0,91 2,3 1,33
| 171-29/5 22,00 5,74 3,00 65,04 3,58 0,88 2,25 1,43
172-30/5 20,90 5,49 4,00 66,39 4,20 0,94 2,20 1,37
1713-31/5 21,5 5,61 4,00 6558 4,28 0,90 2,23 1,40
l Moyenne 21,39 5,953 3,83 63,70 2,64 0,90 2,28 1,44
' Production de clinker - Juin 1976
174-1/6 21,90 5,48 4,00 66,39 2,80 0,92 2,1 1,37
175-2/6 22,60 5,74 4,20 66,66 3,90 0,88 2,27 1,36
176-3/6 23,20 5,74 4,00 63,60 2,88 0,83 2,38 1,43
177-4/6 21,70 5,74 4,00 64,97 2,29 0,90 2,22 1,43
178-5/6 23,40 5,23 4,00 64,70 3,58 0,84 2,53 1,30
179-6 /6 21,90 5, T4 4,00 63,88 2,11 0,88 2,24 1,43
180-7/6 21,10 5,74 4,00 61,93 2,66 0,92 2,16 1,43
‘81“8/6 21,50 5,00 4,00 64'” 10” 0090 2,15 1.‘6
182-9 /6 22,50 5,74 4,00 66,03 1,97 0,89 2,3 1,43
183-10/6 23,2 5,61 4,00 64,48 2,07 0,85 2,4 1,40
184-11/6 22,50 5,61 4,5 65,21 1,70 0,89 2,37 1,40
18%-12/6 22,10 5, 40 4,00 64,66 1,68 0,89 2,29 1,40
186-13/6 22,20 6,14 4,00 64,12 1,51 0,88 2,19 1,53
187-14 /6 21,2 5,61 4,00 66,03 1,82 0,94 2,20 1,40
188-15/6 21,40 5,86 4,20 67,13 2,26 0,94 2,12 1,39
189-16 /6 21,80 5,99 4,40 65,76 1,68 0,91 2,00 1,36
190-17/6 21,50 6,3% 4,2 66,48 1,51 0,93 2,04 1,5
191-18 /6 22,30 6,12 4,40 66,85 1,48 0,91 2,1 1,39
192-24 /6 22,00 5,74 4,40 66,30 1,13 0,91 2,16 1,30
193-25/6 22,80 5,35 4,40 67,4 2,10 0,90 2,33 1,0
194-26 /6 21,2 574 3,60 63, 1,90 0,N 2,0 1,59
19%-271 /6 21,40 5,99 4,99 62,49 1,87 0,88 2,00 1,3
196-28 /6 21,22 6,12 4,00 63,92 2,01 0,90 2,00 1,5
197-29 /6 22,10 5,14 4,2 64,72 1,70 0,89 2,22 1,3
] 198-30/6 21,50 5,99 4,00 64,76 1,87 0,9 2,15 1,49

Noyenne 22,09 5,74 4,1 65,04 2,15 0,90 2,24 1,40




- 106 -

Production de clinker — Juiilet 1916

- Si0 Al O. Fe 0 Ca0 Chaux Chaux Chaux Module
Echanti.ion ‘ 2 35 3 ,z 3 q libre saturée  silicique Al /Fe
199-1 /7 21,60 6,12 4,20 63,71 2,12 0,88 2,09 1,45
200-2/7 21,40 5¢74 4,20 65,09 1,62 0,92 2y 1,36
201-3/7 21,80 5,86 4,00 65,92 2,01 0y N 2,2% 1,46
202-4 /1 22,60 5,86 4,00 64,26 1,54 0,87 2,40 1,46
203-5/1 21,60 6,12 4,40 64,54 1,56 0,91 2,00 1,39
205-6/1 21,70 9,48 4,40 65,92 1,42 0,93 2,19 1,24
206-7/1 22,40 5,61 4,00 65,65 1,48 0,90 2,33 1,40
207-8 1 22,10 5,86 4,00 65,92 1,40 0,91 2,24 1,46
208-9/1 21,70 6,12 4,00 64,81 1,59 0,90 2,4 1,54
209-10/7 21,70 6,12 3,80 64,26 1,68 0,90 2,18 1,91
210-11/7 22,00 5,99 4,00 65,64 1,70 0,90 2,20 1,49
211-12/ 21,20 599 4,2 64,82 1,73 0,92 2,08 1,42
212-13/7 20,40 5,99 4,20 65,37 1,73 0,96 2,00 1,40
213-14/1 21,80 5,61 4,00 64,26 1,98 0,89 2,26 1,40
214-15/7 20,60 5,74 4,00 65,09 1,5 0,95 2,1 1,43
215-16 /7 20,70 5,61 4,20 65,64 2,10 0,92 2,12 1,33
216-11 /7 20,90 5,61 4,00 64,54 2,24 0, 2,17 1,40
217-18/1 22,20 5,72 4,00 64,82 2,18 0,

218-19 /7 21,60 5,86 4,00 64,54 2,01 0,90 2,19 1,46
219-20/7 22,10 5,86 4,00 63,71 2,57 0,87 2,24 1,46
220-21/1 21,60 6,25 4,00 64,54 1,98 0,90 2,09 1,56
221-22/1 21,10 5,74 4,00 64,81 1,48 0,92 2,08 1,30
222-23/1 21,20 6,38 4,40 64,54 1,59 0,90 1,95 1,67
223-24/1 21,10 6,10 4,00 65,37 2,35 0,92 2,08 1,52
224-25/1 21,10 6,38 4,00 66,12 1,70 0,94 2,03 1,59
225-26 /7 21,50 6,38 4,00 65,60 1,65 0,93 2,07 1,59
226-21 /1 20,20 6,12 4,20 67,83 2,52 0,99 1,95 1,45
221-8/71 22,70 5199 4,00 66,48 1,90 0,89 2,21 1,49
228-29/7 21,80 5,99 4,00 65,33 1,59 0,91 2,18 1,49
229-30/7 22,00 5,74 4,00 65,40 1,90 0,92 2,20 1,43
Noyenne 21,55 5¢ 39 4,01 65016 1!83 09N 2,29 1,34

93
88 2,2 1,43 l
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PRIX DE REVIENT : EFFECTIF ET NORMALIGE
(en F CPA/t de ciment)

1974/75 Janvier Février Mars Avril Mai Juin Juillet | Normalisé

Production de

clinkar (en t) 17635 7075 9844 13455 15746 18700 21002 24077 31350
Gas oil
Engins 201 192 183 168 79 187 215 206 201
Chauffe 489 47 71 52 51 51 41 42 -
Four 1254 7910 8267 8133 8064 7963 8012 8033 6240
Centrale 2063 1321 1297 949 - - - 85 -
Lubrifiants
Machines 80 81 13 68 11 19 85 T17 8o
Centrale 288 88 80 58 - - - - -
K - - - 657 2019 2102 2147 1470 M1
1.Frais de production
de clinker 10375 9639 9971 10085 10396 10382 10506 10533 9932
Production de
ciment (en t) 16828 9675 12630 16758 20621 22647 25768 28782 33000
Stock de clinker - 3776 2892 2180 1772 1613 1417 1269 -
Production de
clinker 9332 5439 6501 7289 7938 8134 8434 8579 9370
Gypse 212 225 224 232 234 236 236 254 253
Gas oil-Centrale 1031 660 649 489 - - - - -
Lubrifiants -
Centrale 144 44 40 30 - - - - -
kA - - - 301 1014 1037 1064 1082 1706
2.,Frais de production
du ciment 10719 10144 10306 10521 10958 11040 11151 11184 11329
Gas oil 1036 567 630 476 4 4 4 4 33
Lubrifiants 225 59 56 47 20 19 17 16 46
Essenoe 62 3 30 27 26 28 28 27 N
Pidoes standard 1690 640 614 5715 50 527 522 515 €00
Pidoss spécifiques 3230 1407 1698 1555 1257 1255 1180 1127 503
Outillage - 2 " 58 4 43 39 35 60
Briques 63 562 430 324 264 240 228 258 348
Corps broyants 76 - - T2 59 53 52 52 287
Oiment 40 56 44 33 27 29 29 26 21
kd - - - 192 917 977 1023 1095 819
Entretien 15 2 5 4 51 47 M 43 8
Prestations 37 58 63 52 35 38 k.| 35 19
Transports 105 72 55 42 45 42 37 34 54
Peraonnel variable 773 - - - - - - - 349
3.Frais semi-~
variables 7353 3456 3696 3457 3252 3302 3294 3267 3178
4.Frais fixes 6250 4528 4047 3574 3239 346 414 3386 3033
Prix de revient
Ex silos 24322 18128 18049 17552 17449 17688 17859 17837 17540
Sao08 862 1260 1226 1230 1263 1263 1263 1262 1250

Amortissements 5570 3266 3127 2942 2653 2897 2864 2849 2546

Total 30754 22654 22402 21724 21365 21848 21986 21700 21336
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annexe XXII IMPLANTATION DE SONDAGE S
DE RECONNAISSANCE
KARNI MALBAZXA K1 451
' ECHELLE + 1/[ 10000
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ZONES POUR PROSPECTION

DANS LA REGION DE TAROUA

ECHELLE: 1/500. 000
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Annexe XXIV
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Annexe YV BRIGQUES REFRACTAIRES
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Figure |.

Secteur Karni est : log des sondages
avec illustration du pourcentage de récupération
ot dosage du carbonate de calcium

CAMPAGNE DE SONDAGES EXECUTEE PAR
LOFREMIG _ en Juillet - Aqut 1976 -

ECHELLE des hauteurs : 1/50
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Figure N.
Karni est : réserves

RESULTATS DE LA CAMPAGNE DE SONDAGES
EXECUTEE PAR LOFREMIG en juillet-aolt 1976
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Figure il El
Secteur Karni ouest : log des sondages KN
avec illustration du pourcentage de récupération g
et dosage du carbonate de calcium
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Figure V.
Karni ouest : réserves

RESULTATS DE LA CAMPAGNE DE SONDAGES
EXECUTEE PAR L OFREMIG en juillet aout 1976
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Figuwe V. Essai d'interprétation & 'aide
r de coupes schbmltiquu

CAMPAGNE DE SONDAGES EXECUTEE PAR
L'OFREMIG en juillet-aolt 1976
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Figure Vi.
Proposition d’'un schéma d'exploitation

\ Réserves prouvées délimitées en
\‘\\ panneaux d’exploitation - Décharge \

- découverte interdite avant exploita-
tion du panneau.

Reéserves possibles. | S14
Decharge decouverte interdite ®
avant exploitation eventuelle.

- ltinéraire d’accés et de degage-
- ment (largeur prévue = 20m )
Enlévement - décharge de Ia
/. decouverte.
P Deégagement du cakaire
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Zone KARN| QUEST

SUPERFICIE » 265512 m2

PUISSANCE RECOUYREMENT STERIL
9961/ 26 = 383m
PUISSANCE CALCAIRE

96,66/ 26« 372m
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VOLUME RECOUVREMENT. 1016919 m*
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TONNAGE CAICAIRE =
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Figure Vil

Implantation de sondages
de reconnaissance sur fond
reproduit d'aprés le plan
du BRGM. Fig.5 - 1961

KARNI OUEST
KARNI EST
SONDAGES MAILLE 100 metres
PUITS réalis€ antérieurement '
a P11 puits exé€cuté por BRGM en 1961
Reproduit d'aprés plan du BRGM Fig. 5 1961
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