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Notes explicatives

Le mot "dollar" (%) s ’ entend du dollar des Etats-Unis d'Amérique.

L'unité monétaire de la  République du Cap—Vert est l'escudo. Durant la  
période sur laquelle porte le  présent rapport, la  valeur du dollar était de 
41 escudos. Le conto est égal à 1 000 escudos.

Le mot "tonne" ( t )  s'entend de la  tonne métrique.

Le sig le  CERILH désigne le  Centre d'études et de recherches de l'in du strie  
des liants hydrauliques.

La mention dans le  texte de la  raison sociale ou des produits d'une 
société n'implique aucune prise de position en leur faveur de la  part de 
l'Organisation des Nations Unies pour le  développement industriel (ONUDl).
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RESUME

Lams le cadre du projet du Programme des Nations Unies pour le  développement 
(PMJD) in titu lé  -"Assistance à la  Direction générale de la  planification 
économique" (RP/CVl/80/001) ,  un consultant en cimenterie s 'e s t  rendu dans la  
République du Cap-Vert pour y étudier les perspectives de production de ciment.
Sa mission s 'e st  déroulée du 3 au 25 janvier 1931.

La principale conclusion qui se dégage de son écude est que, la  consommation 
effective  de ciment de la  République du Cap-Vert n'étant que de 25 000 tonnes par 
an, i l  apparaît impossible de ju s t ifie r  la  construction d'une minicimenterie 
d'une capacité annuelle de 60 000 tonnes. De plus, les matières premières 
disponibles ne sont pas idéales pour la production de ciment, à l'exception  du 
calcaire, qui devrait cependant, sem ble-t-il, fa ire  l ’ objet d’une extraction 
sélective.

Une recommandation essentielle est que, comme les roches pouzzolaniques de 
l ' î l e  de Santo Antâo ont une grande importance pour la  République du Cap-Vert, 
i l  y aurait lieu  de prendre d'urgence des mesures pour les u t ilise r  rationnel
lement, ce qui peut être fa it  moyennant un investissement modeste.

I l  est en outre suggéré d'assurer d'urgence l'approvisionnement en énergie 
électrique et en eau, de mettre en place une infrastructure et d'organiser le  
transport du ciment en vrac pour des raisons d'économie.

Pour la  période allant jusqu'à l 'a n  2000, les méthodes et ob jectifs  
ci-après sont recommandés :

a) Usine de broyage de pouzzolane à Praiar

b) Installations pour la  réception et la  distribution du ciment en vrac;

c) Importation de ciment en vrac;

d) Usine de broyage de clinker complétant l'u sine visée à l'a lin éa  a);

e) Importation de clinker;

f )  Usine de clinker dans l ' î l e  de Maio;

g) Autonomie en matière d'approvisionnement en ciment.
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INTRODUCTION

Le projet du. Programme des Nations Unies pour le développement (PNUD) 
in titu lé  "Assistance à la  Direction générale de la  olan ification  économique" 
(RP/CVl/80/001) a été mis au point par l ’Organisation des Nations Unies pour 
le  développement industriel (ONUDl), agent d’ exécution pour le  compte du PNUD, 
en réponse à une demande d'assistance technique émanant du Gouvernement de la  
République du Cap-Vert.

Entre décembre 1978 et juin 1950, un expert de 1 'ONUDl, M. Raphaël Chaponnièr 
ingénieur et éconocr ste, a aidé le Ministère de la  coopération et de la  
p lanification  à élaborer une stratégie à long terme pour l ’ industrialisation de 
la  République du Cap-Vert. Comme suite à l ’une des recommandations de 
M. Chaponnière, un expert en cimenterie s ’ est rendu au Cap-Vert pour donner des 
conseils sur la  p ossib ilité  de produire du ciment dans ce pays. Le présent 
rapport contient les conclusions qu’ i l  a formulées à l ’ issue de sa mission qui 
a eu lieu  du 3 au 25 janvier 1981.

Avant l ’ arrivée de l'exp ert, le  Gouvernement avait déjà signé -m contrat 
avec un bureau d’ études international connu qui exécute actuellement une étude de 
préfaisabilité sur la  question. Des études de fa isab ilité  avaient été fa ites 
antérieurement pour des unités de production de ciment et de clinker d ’une 
capacité annuelle allant de 120 000 à 1 000 000 de tonnes toutes fondées sur 
l ’ exportation, et pour une cimenterie d’une capacité de 60 000 tonnes par an, 
destinée uniquement à alimenter le marché local. L’ expert s ’ est donc surtout 
employé à fournir des informations générales sur les minicimenteries et à fa ire 
au gouvernement des recommandations au sujet de mesures susceptibles d ’ être prises 
à l ’ avenir.
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I .  RECAPITULATION DES RECOMMANDATIONS

1. I l  conviendrai! de rechercher des sources d'approvisionnement en énergie 
électrique. La-petite centrale de Praia (puissance - 1 , 4  MW) parvient tout 
juste à fournir du courant pour l'é c ia ira g e . Ce problème pourrait être résolu 
par exemple par l 'in s ta lla tio n  d'une nouvelle centrale thermique de 3 à 4 MW 
brûlant du charbon, qui serait d 'a illeu rs  indispensable pour l'u sine de broyage 
envisagée à Praia. Coût de l'investissement : environ un m illion de dollars 
par MW.

2. I l  y aurait lieu  de rechercher un ou plusieurs fournisseurs de charbon pour 
assurer l'approvisionnement à long terme (voir annexe i )  et d 'étudier également 
la p ossib ilité  de recourir à des sources d'énergie nouvelles, éolienne ou 
solaire, par exemple.

3. I l  conviendrait de fa ire  des études plus poussées sur les installations 
portuaires, qui exigent des investissements assez élevés.

4. I l  faudrait entreprendre une étude complète sur les matières premières en 
vue de la  création éventuelle d'une unité de production de ciment ou de clinker 
dans l ' î l e  de Maio.

I l  est indispensable de fa ire des carottages pour réunir les données repré
sentatives nécessaires au dosage du mélange cru.

Même si le  projet de cimenterie n 'é ta it  pas réalisable à court terme, cette 
étude aurait -une grande u t il ité  pour l'aven ir et représenterait une dépense 
judicieuse. Une étude complète pourrait coûter entre 70 000 et 100 000 dollars.

5. I l  y aurait lieu  de prendre contact immédiatement avec des fournisseurs 
éventuels de mini cimenteries "voir annexe II ) pour connaître rapidement le 
montant estimatif total de l'investissement. Des crédits fournisseurs avantageux 
et/ou une aide bilatérale pourraient peut-être être obtenus.

6. I l  conviendrait de fa ire  un bon usage des services de bureaux d'études pour 
économiser du temps et de l'argent. Par exemple, 1 'exploitation  des pouzzolanes 
a déjà fa it  l 'o b je t  d'une étude excellente de la  part du Centre d'études et de 
recherches de l'in du strie  des liants hydrauliques (CERILH) à Paris.

7. Les roches pouzzolaniques de l ' î l e  de Santo Antao, qui présentent un très 
grand intérêt pour la  République du Cap-Vert, devraient être u tilisées  de façon 
rationnelle.



8. I l  y aurait lieu  de construire aussitôt que possible une usine de broyage 
de pouzzolane qui pourrait avoir au départ, par exemple, une capacité annuelle 
de 20 000 tonnes. L’ étude que le  CERILH a réalisée en février 1979 est u tile  
à cet égard.

I l  convient de noter que le  ciment pouzzolanique est excellent pour les 
constructions sous l ’ eau.

9. I l  faudrait entreprendre une étude en vue de l 'u t i l is a t io n  du gypse de l ' î l  
de Maie. A cet égard, la question des installations portuaires est importante.

10. u tilisa tion  de pierres de ta ille  pour la  construction devrait être 
étudiée. Ces pierres pourraient revenir moins cher que les éléments en béton, 
comme cela est actuellement le  cas dans la Jamahiriya arabe libyenne, par 
exemple.



I I . MDU CIMENTERIES

A. Techniques mises en oeuvre

Procédé sec

Dans ce procédé, les matières premières entrant dans le four ont une 
teneur en eau égale ou inférieure à 1 fb.

Le procédé sec est u t il is é  par les constructeurs de fours 
annexe II ) qui proposent actuellement les systèmes suivants :

a) Four long avec système à chaînes (BCÎÎD);

b) Four demi-long à préchauffeur à un étage (RJLLER);

c) Four court à préchauffeur à tro is  étages (CP);

d) Four court à préchauffeur à quatre étages (HOLTEC);

e) Four court à préchauffeur à contre-courant (ALC)

:ta t ifs  (voir

La consommation de combustible pour le  seul séchage de matières premières 
ayant une teneur en eau supérieure à 6 fo varie entre 3,8 et 5,2 GJ/t (9O0 à 
1 250 kcal par g de clinker).

Le four ro ta tif permet l ’u tilisa tion  de toutes les catégories de 
combustibles.

Procédé semi-sec

Dans ce procédé, les matières premières sont d'abord broyées et séchées 
pour amener leur teneur en eau à 1 $ au maximum. On réagglomère ensuite la 
poudre ainsi obtenue en y ajoutant 14 f» d'eau environ.

Le procédé semi-sec est u tilisé  par les constructeurs de fours droits 
(voir annexe I I ) .  Bien q u 'il  puisse sembler paradoxal de sécher d'abord et 
ajouter de l'eau  ensuite, ce procédé n'en est pas moins ju s t ifié  d'un point de 
vue économique, du fa it  que le  four droit est un excellent échangeur de 
température.

La consommation de combustible pour le seul séchage des matières premières 
varie entre 3,6 et 4,6 GJ/t (850 à 1 100 kcal par kg de clinker).

La capacité journalière maximale d'un four droit (3 mètres de diamètre) est 
d'environ 250 tonnes.



On peat u t ilis e r  tous les combustibles solides, mais s i leur teneur en 
matières volatiles dépasse 12 à 14 i l  faut installer une unité de carboni
sation. La teneur en cendres ne devrait pas dépasser 40 fo.

B. Facteurs lim itatifs

Les cimenteries dont la  capacité est comprise entre 60 000 et 180 000 tonnes 
par an sont considérées comme des minicimenteries.

I l  ressort d'études très poussées fa ites  au cours des cinq dernières 
années que, pour être économiquement viable, une cimenterie doit avoir une 
capacité minimale de 60 000 tonnes par an, soit 200 tonnes par jour.

I l  convient cependant de signaler qu'une usine de cette ta il le  ne se 
ju s t ifie  économiquement que dans des pays sans lit to ra l dont l'in frastructure 
laisse à désirer et où le  prix de la  tonne de ciment importé dépasse 160 dollars.

Les facteurs lim itatifs  sont l'importance de l'investissement, le  coût 
élevé d'une usine "c le fs  en main" et la cherté relative du matériel d'extraction 
et des installations de préhomogénéisation. Pour le  matériel d ’ extraction, 
aucune réduction de ta il le  n 'est possible.

C. Promotion des minicimenteries

Organisation des Nations Unies pour le développement industriel (OMJDl)

Au début de 1976, l'ONUDI a commencé à promouvoir la  production de ciment 
à petite échelle. A cet égard, i l  était manifeste que le  retour en vogue eu 
four droit pouvait avoir beaucoup d'importance pour de nombreux pays en 
développement.

Le four droit est excellent à condition que l 'o n  puisse disposer des 
matières premières et du combustible voulus. Sa consommation énergétique est 
fa ib le  (3,8 GJ psr tonne de clinker, soit 900 kcal par kg de clinker), ce qui 
permet d'obtenir une tonne de ciment avec 85 kWh. Les dépenses d'investissement 
sont peu élevées du fa it  que le  four et le  système de refroidissement sont 
intégrés.
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On avait prévu de construire une usine p ilo te , mais i l  n 'a pas été 
possible jusqu/à présent de réunir les fonds nécessaires. I l  apparaît 
aujourd’ hui que la  création de minicimenteries suscite moins d’ intérêt 
puisqu’une seule usine de ce type a été construite depuis cinq ans (115 000 tonnes 
par an à Madagascar par LOESCKE), une autre étant en construction (60 000 tonnes 
par an en Inde par H0LTEC).

La Banque mondiale

Dans la  vue technique Zement-Kalk-Gips (llo. 12, 1979)» la Banque mondiale 
(SIED) a fa it  une proposition en faveur de la  construction de minicimenteries 
(voir annexe I I I ).

La 3anque mondiale n ’ a pas donné d ’ informations sur l 'a ccu e il fa it  à 
cette proposition.

D. Coût total des investissements

Usine à four droit

Comme on l ’ a indiqué à la  section C, une cimenterie à four droit esx 
économiquement avantageuse. Cependant, i l  convient de noter que les fours ne 
représentent que 8 à 10 % du coût tota l des investissements. L’ économie réalisée 
sur le  coût total est donc modeste. En revanche, les économies d ’ énergie 
pourraient être considérables, ce qui est particulièrement important quand la 
capacité annuelle n ’ est que de 60 000 tonnes.

Le coût estimatif tota l des investissements pour une cimenterie d ’une 
capacité de 60 000 tonnes par an comprenant une centrale électrique de 2 MW 
(2 millions de dollars) et livrée "c le fs  en main" est de l ’ ordre de 20 à 
25 millions de dollars, selon l ’ importance des charges de capital.

Usine à four ro ta tif

L’ intérêt de l ’usine à four ro ta tif réside dans sa souplesse et dans la  
p oss ib ilité  d’u t il is e r  des combustibles de tous genres, surtout si la  cimenterie 
peut être équipée d ’un d isp ositif de précalcination.
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Dans les mêmes conditions que ci-dessus, le  coût estim atif tota l des 
investissements se situe entre 22 et 28 millions de dollars.-l/

E. Pourauoi hésite-t-on  à construire des minicimenteries ?

Aspects financiers

Dans le cas de minicimenteries, la plupart des institutions financières 
demandent une construction c_ofs en main afin qu une seule société ait la 
responsabilité du pro.iet tout entier. Elles exigent, en outre, que des cadres 
soient fournis pendant tro is  ans au moins.

Si ces conditions ne peuvent pas être modifiées, le  coût des minicimenteries 
demeurera extrêmement élevé, les charges de capital constituant pour c i  type 
d'usine, l'un  des postes de dépense les plus importants.

Malheureusement, la  preuve a été fa ite  que la  construction d'une minicimen
terie  est en général un investissement risqué.

Aspects commerciaux

Les grosses entreprises jouissant d'une bonne réputation qui construisent 
du matériel de cimenterie et des cimenteries complètes ne s'intéressent pas du 
tout aux minicimenteries. C elles-ci exigent les mêmes études techniques que les 
grandes usines et les risques de mauvais fonctionnement sont trop élevés.

De surcroît, les travaux de recherche et développement pour le matériel de 
cimenterie à fa ible consommation d'énergie coûtent cher et doivent être amortis, 
ce qui est une raison de plus pour les grosses sociétés de ne pas considérer 
les minicimenteries comme une bonne a ffa ire .

De nombreux conoultants agissant pour le compte de gouvernements demandent 
aux constructeurs des renseignements détaillés et des plans q u 'il est extrêmement 
coûteux d'obtenir. La formation de consultants spécialisés dans ce domaine 
serait nécessaire, mais e lle  paraît des plus improbables.

1J Sur la  base de soumissions internationales reçues en avril 1980.
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I l  va dj soi que les fabricants de ciment n'envisagent pas de gaieté de 
coeur la  perte de débouchés, surtout quand i l  s 'ag it d 'î le s  pour l'approvi
sionnement desquelles on peut u t ilise r  un fret maritime bon marché.

Solutions de rechange

a) Mise au point de transports en vrac à bon marché (conteneurs) par 
bateau, trains spéciaux et cargos aériens;

b) Mise au point d'un super-clinker contenant du gypse, pouvant être 
transporté vers des régions éloignées et broyé sur place avec les 
additifs nécessaires, pour autant que ceux-ci soient disponibles;

c) Formation de personnel pour que le ciment soit u t ilisé  plus 
rat i onnellement;

d) Recherche de différents types d 'add itifs .
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I I I . MINI CIMENTERIE AU CAP-VERT 

A. Etude de préfa isab ilité  er. cours

Enquête préliminaire sur les matières premières

Le Gouvernement de la  République du Cap-Vert a chargé un bureau d'études, 
CBR/tRACTIOüEL, (3elgique) d'entreprendre une étude de préfa isabilité  comportant 
quatre phases :

a) Recours à des echnologies nouvelles;

b) Préparation d' ne vude de préfa isabilité  sur le marché, les transports 
et l'in frastructure;

c) Etude de préfa isabilité  proprement dite;

d) Enquête approfondie sur les matières premières comprenant des 
carottages et, si les résultats sent satisfaisants, une enquête de 
postfa isab ilité .

Les conclusions relatives aux phases a ), b) et c) doivent être soumises au 
Gouvernement en février 1981.

Une première version de c e lle s -c i  a été mise à la  disposition de l'expert.

Une enquête préliminaire sur les matières premières, réalisée à partir 
d'échantillons de surface, indique que ces matières premières ne conviendraient 
pas à la  cuisson en four droit. Toutefois, ces échantillons ne sont pas 
représentatifs et les conditions peuvent donc changer.

Recommandations 1 2

1. Dans la  mesure où i l  semble s 'a g ir  d'un projet à très forte intensité de 
capital, i l  est conseillé de procéder tout de suite aux carottages qui sont 
indispensables pour obtenir des échantillons représentatifs et pour déterminer le 
dosage correct de matières premières. I l  est important de noter que l'obtention 
de prêts dépendra avant tout de ces carottages ainsi que d'une étude de marché.

2. Le Cap-Vert ayant une population de 300 000 habitants, un PNB par habitant 
de 170 dollars et une consommation de ciment d'environ 25 000 tonnes par an,
i l  semble presque impossible de ju s t ifie r  le  projet. I l  faudrait donc prendre
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contact immédiatement avec des fournisseurs éventuels pour obtenir une 
estimation des coûts rée ls . I l  se peut que certains proposent un arrangement 
financier global. D'autre part, une aide bilatérale n 'est peut-être pas à 
exclure.

B. Consommation de ciment et prix du ciment au Cap—Vert

Projection

La progression de la  consommation de ciment du Cap-Vert, exprimée en 
tonnes par an, peut, sur la  base d'une augmentation de 6 ^ par an (égale à 
l'augmentation du PNB ressortant des ch iffres pour 1965—1973) être estimée 
comme suit :

1981 -  25 000 1986 -  33 456 1991 -  44 771 1996 -  59 914
1982 -  26 500 1987 -  35 463 1992 -  47 457 1997 -6 3 509
1983 -  28 090 1988 -  37 591 1993 -  50 305 1998 -  67 319
1984 -  29 775 1989 -  39 846 1994 -  53 323 1999 -  71 358
1985 -  31 562 1990 -  42 239 1995 -  56 523 20C0 -  75 640

I l  s''agit là  d'une évaluation prudente. La 1sonsommation en 1981 atteindra
peut-être 30 000 tonnes.

Coûts e ffe c t ifs  du ciment à Praia

Le prix à quai du ciment importé à Praia est le  suivant (en dollars par 
tonne) :

en provenance d'Angola C+F = 88

en provenance de Cuba C+P « 3ô + 48 = 86

en provenance du Portugal C+P = 48,50 + 34 = 82,50

Assurance = 1,25 $ de C+P

Le sac de ciment (de 50 kg) coûte à Praia :

280 escudos (6,83 dollars), soit 
5,6 contos (136,59 dollars) la  tonne
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A: nsi :

Prix de vente à Praia 136,59 dollars/tonne

Prix à 1 'importation (Portugal) -  83,53 dollars/tonne 

Manutention + 'bénéfice = 53,06 dollars/tonne

Si on importe 25 000 Tonnes par an en fixant un bénéfice estimé à 
50 dollars par tonne, le bénéfice annuel s'élève à 1 250 000 dollars.

I l  est donc douteux qu'une minicimenterie voie le  jour au Cap-Vert 
dans les quinze ou vingt années à venir, car un bénéfice aussi substantiel 
ne sera possible que s i la  consommation locale atteint au minimum 75 000 à 
90 000 tonnes par an.
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IV. CONTRE-PROPOSITION

A. Roches nouzzolaniaues

Etude préalable

Le CERILH a réalisé une étude intéressante, en date du 28 février 1979» 
sur l 'u t il is a t io n  des roches pouzzolaniques que l 'o n  trouve dans l ' î i e  de 
Santo Antab, à 161 milles marins (environ 300 km) au nord-ouest de Praia.
Cette étude prévoit la  construction à P;aia d'une usine de broyage de clinker 
ayant une capacité de 120 000 tonnes par an et utilisant des roches pouzzola
niques en provenance de Santo Antao.

I l  s 'a g it  d'une étude u tile  qui montre clairement la  valeur des roches 
pouzzolaniques pour la  République du Cap-Vert. Dans les circonstances 
actuelles, i l  est recommandé de réduire la  capacité de l'u sin e  de broyage 
envisagée et de se lim iter dans un premier temps au broyage de la  seule 
pouzzolane; on pourrait ultérieurement compléter cette installation par une 
usine de broyage de clinker.

Exploitation

En rapport avec l'étude de préfa isab ilité  que réalise actuellement 
CBR/TRACTIONEL, i l  serait intéressant de fa ire  des propositions pour l 'e x p lo i
tation et le  transport de la  pouzzolane jusqu'à Praia, le  plus gros centre 
consommateur de ciment.

Selon le  CERILH, i l  existe tro is  gisements constituant une réserve totale 
estimée à 6 millions de tonnes.

A condition de pouvoir aménager de bonnes installations portuaires, les 
exportations pourraient être rémunératrices. La pouzzolane est, en e ffe t , 
très appréciée pour la  fabrication du ciment.

Usine de broyage

Comme on l 'a  suggéré dans _i.es études antérieures du CBR et du CERILH, i l  
conviendrait d'envisager l 'in s ta lla tion  d'une usine de broyage à Praia. Une 
capacité de début de l'ordre  de 20 000 tonnes par an de pouzzolane broyée avec 
tin résidu minimum de 5 $ et un degré de finesse de 90 microns semblerait 
indiquée.
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Le coût tota l de l ’ investissement est estimé à 2 millions de dollars. Le 
coût estimatif d'une tonne métrique de ciment pouzzolanique s 'é ta b lira it  comme 
suit :

dollars/tonne

a) Pouzzolane

Pouzzolane 10
E lectric ité , 30 kWh à 0,20 dollar 6
Main-d'oeuvre, deux hommes-heure à 0,75 dollar 1,50
Entretien, 5 i3 1 ,65
Frais généraux, 15 $ 3,20
Dépréciation linéaire, 5 $ par an 5
Coûts en capital 10,80

Coût tota l de production 40,15

b) Ciment pouzzolanique

65 i<> de ciment importé à 85 dollars la  tonne 55/25
35 <fo de pouzzolane locale à 40,15 par tonne 14/05

Ciment pouzzolanique, net 69,30

Bénéfice, 20 % 13,90
Prix de vente du ciment pouzzolanique à Praia 33,20

Ainsi, le  délai de remboursement d'un investissement de 2 millions de 
dollars ( 13,90 x 25 000 = 347 500 dollars par an) serait d'environ six  ans.

Recommandations

1. I l  conviendrait de combiner l'étude de préfa isabilité  en cours avec l'étude 
antérieure du CERILH.

2. I l  y aurait lieu , dans toute la  mesure du possible, de développer les 
installations portuaires à Santo Antâo.

3. I l  conviendrait d'étudier les p ossib ilités  d'exportation, qui pourraient 
se révéler intéressantes si on pouvait charger de gros navires.

4. I l  faudrait fa ire  un appel d 'o ffres  pour une usine de broyage de 
pouzzolane d'une capacité de 20 000 tonnes par an. Le marché d'occasion européén 
mériterait d 'être ejqsloré.

L'investissement tota l serait de l'o rd re  de 1 ,5  à 2 millions de dollars.



-  20 -

5« Toutes les méthodes et installations pour le  transport en vrac devraient 
fa ire  l 'o b je t  de recherches. I l  convient de noter que 1 000 sacs à ciment en 
papier coûtent 21 300 escudos (300 dollars) et que ce prix ne fera qu'augmenter 
avec les années.

La p oss ib ilité  d 'u tilise r  des conteneurs (voir annexe IV) pouvant être 
transportés par camion ou par bateau mérite sans aucun doute d 'être étudiée.

6. On pourrait envisager l'achat d'un navire d'occasion pour le transport en 
vrac du ciment. Le Danemark et la Suède ont une grande expérience dans ce 
domaine.

B. Autres matériaux de construction

Le gypse

L'important gisement de gypse de l ' î l e  de Maio mérite examen. Les expor
tations seraient possibles, à condition de disposer d'un port en eau profonde.

CBT/TEACTIOHEL réalise actuellement une étude très importante sur le point 
point de savoir s i la  construction d'une cimenterie se ju s t ifie  ou non à l'heure 
actuelle.

Comme une route devra être construite, i l  faudra attendre plusieurs années 
avant que le  gisement de gypse puisse être rémunérateur pour la  République 
Cap-Vert.

Blocs de pierre

I l  est impressionnant de voir l 'e f f i c a c i t é  avec laquelle la  population 
locale se sert de blocs de pierre, surtout de basalte, pour la  construction 
d'habitations.

Si on pouvait disposer de plus de roches tendres, i l  pourrait être 
intéressant d'étudier un système pour la  ta i l le  des blocs.



Annexe I

FOURNISSEURS EIUl-TUELS DE CHARBON AUX ETATS-UNIS D'AMSRIÇjr

AMAX. Coal Company
105 South Meridan Street
Indianapolis
Indiana 46225

General Coal Company 
2500 F idelity Building 
Philadelphia 
Pennsylvania 19109

AMVEST Corporation 
One Boar's Head Place 
P.0. Box 5Jd7 
C harlottesville 
V irginia 22905

Island Creek Coal Sales Co 
P.O. Box 12029 
Lexington 
Kentucky 40579

Anker Trading, S .A .V Inc. 
1114 Avenue o f the Americas 
New York 
New York 10056

Koch Carbon, Inc.
888 Worcester Street 
Wellesley
Massachusetts 02181

A.T. Massey Coal Co., Inc. 
Massey Building 
4 N. Fourth Street 
Riclimond 
Virginia 23219

Mar-co Coals, Inc.
1800 So. Baltimore Avenue 
Tulsa
Oklahoma 74119

Capital Coal and Coke Co. 
8820 Ladue Road 
St. Louis 
Missouri 63124

Oglebay Norton Company 
1200 Kanna Bldg. 
Cleveland 
Ohio 44115

Consolidation Coal Company 
7 E. V.'ynnswood Road 
Wynr.ewood 
Pennsylvania 19096

Old Ben Coal Company 
12$ South Wacker Drive 
Chicago
I ll in o is  60606

Drummond Coal Company 
P.0 Box 1549 
Jasper 
Alabama

Pittston Coal Sales Corp. 
One Pickwick Plaza 
Greenwich 
Connecticut O683O

Eastern Associated Coal Ccrp. 
Koppers Building 
Pittsburgh 
Pennsylvania 15219

United States Steel Corp. 
600 Grant Street 
Pittsburgh 
Pennsylvania 15230

Zeiglcr Coal Co.
P.O. Box 66913 A.M.F. 
O’ Hare, I l l in o is  60u66

aJ Source; 3echtel Power Corporation, Maryland 20760 (Etats-Unis 
d'Amérique).
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Annexe II

FOURNISSEURS EVENTUELS ET BUREAUX D'ETUDES 
DANS LE DOMAINE DES MINICIMENTERIES

BLUE CIRC LE NE.ÎELl, DUNFORD 
Portland House, Stag Place
London SWiE 5 3J 
UNITED KINGDCM

S.A. Cinrnteries C.3.R. 
International Services 
185, Chaussée de la  Kulpe 
B -1170 Bruxelles 
BELGIQUE

ATELIERS LOUIS CARTON S.A. 
Chaussée à'Antoing, 55 
P.O. Box 5 
B-7500 Tournai 
BELGIQUE

CONSORCIO PORTUGUES 
Cimpor -  Efacec -  Gremetal -  
Lusotecna -  Sepsa 
PORTUGAL

Fours ro ta t ifs  seulement

Bureau d'études

Fours rota tifs  et fours droits

Fours rota tifs  seulement

GATX-RJLIER S.A. and CGEE Alsthom Fours ro ta tifs  seulement
Tour Gamma D
58, Quai de la  Rapee
p-75585 Paris Cedex 12
FRANCE

GORRESEN’ S PTY. LTD. Bureau d'études
Suite 103, E dgecliff Centre 
E dgecliff NSW 202?
AUSTRALIE

HOLTEC Bureau d'études
45, community Centre 
Naraina, New Delhi 
INDE

LOELCIIE CmbH Fours droits seulement
P.O. Box 5226 
D-4O00 Düsseldorf 1 
REPUBLIQUE FEDERALE D'ALLEMAGNE
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tin Vorschlag der Weltbank:

A proposal from the World Rank:
Une proposition de la Banque Mondiale:
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Kleine Zementfabriken für Entwicklungsländer

Small scale cement plants for the developing world

NVnicimenteries pour les pays en voie de développement

Von M. Cognet und Ch. Duvigimau,

D i* Weltbank, Washington, D. C.

Eine angemessene und termingerechte 
Versorgung mit Zement ist für Entwick
lung:;- wie für Industrieländer von primä
rer Bedeutung. Wahrend der letzten zwan
zig Jahre Im  sich die Kapazität neuer Ze- 
mcntfabr.ken drastisch vergrößert. Diese 
Entwicklung, d.e cs ermöglicht hat. d.e 
für kapitalintensive Industrien typischen 
*c-conomies of scale’  voll auszunutzen. 
Ist von den Industrieländern ouscecen- 
gen. Ihre Inlandsmarkte sind konzentriert 
genug, um große Zementrabnkcn md ei
ner jährl.chen Produktion von einer M il
lion Tonnen oder mehr zu beschäftigen. 
Auf der anderen Seite sind dünne, groß
flächige Markte mit nur geringer Nach
frage, unzureichende Infrastrukturen, ins
besondere Engpässe auf dem Transport- 
ccktor, beschrankte Kalkvorkommen, 
knap.ie finanzielle Mittel sowie Arbeits
kräftemangel typische Deispisle für die 
Beschränkungen, denen '-ich die Zement- 
Industrie in den Entwicklungsländern ge
genüber gestellt sieht. Unter diesen Be
dingungen sind Zement! sänken mit honen 
Kapazitäten ln vielen Fullen nicht vertret
bar. In dun G:nnen(andr'.,gion*n von A fr i
ka, Asien cder Gudamerix.», wo d>i Ko
sten für importierten Zement oft bis zum 
V ii’ riarhcn der in entwickelten Industrien 
gjngigon Preise betragen, besteht cm 
dringender Bedarf nn Kleinsnlagon mit 
Produhiipnsknp.sjitatcn von etwa WOCO 
bis rOOOOO t pro Jahr.

By M. Cognet and Ch. Duvigneau,
The World Dank, Washington, D. C.

An adequate and timely supply of ce
ment is of primary importance for both 
developed and developing countries. 
Over the last twenty years, the capacity 
of new cement plants has increased dras
tically. The trend, which has allowed to 
take full benefit of economies of scale, 
typical of capital intensive industries, was 
initiated by developed countries. Their 
domestic markets are concentrated 
enough to sustain large scale cement 
plants of one million tons or more of an
nual capacity. On the other hand. thin, 
extended markets, inadequate infrastruc
ture, in particular transportation bottle
necks, limited limestone deposits, scarce 
financial end manpower resources aro 
typical constraints that the cement Indus
try in the developing world has to face. 
Under these constraints, large scale ce
ment plants aro not feasible in many cos- 
C3. In the landlocked reg.ons o f Africa, 
Asia or South Amines, where tho co»t of 
imported cement attains levels of up to 
four times the prite  prevailing in devel
oped economies, there 13 definitely a 
need for small scale units with a produc
tion capacity of about SO COO to 2C0 OCO 
Ions per annum.

Par M . Cognet et Ch. Duvigneau,
L-. banque mondiale, Washington, D. C.

Un pays, cu 'il soit développé ou en 
développement, doit pouvoir disposer à 
tout moment du ciment dont il a besoin. 
Ces vingt dernières années, la capacité 

.des nouvelles cimenteries a fait un bond 
spectaculaire. C 'est dan» les pays indu
strialisés que s ’est amorcée cette ten
dance, qui a permis de tirer pleinement 
partie d'économies d'échelle caractéristi
ques d'industries à fort? intensité do ca
pital. En effet, le degré de conccntrïiicn 
du maiciie intérieur est tel qu'il y j  plsce 
pour da vastes cimenteries d'une capacité 
annuelle d ’un million dz tonnes, voiro 
davantage. Dans les pays en développe
ment on revanche, l'industrie du ciment 
doit couramment faire face j  des problè
mes tels que l'cxiguîté et la dispersion 
des m.irchès. l'insuffisance de l ’infra
structure et. en particulier, des goulets 
d'étranglement dans les transport?, la ca
pacité limitée des gisements de calcaire 
et la pénurie de ressources humùnrs 
financières. Dans ces condition», il est 
souvent impossible de nv-ttn» en pl.ico de 
vastes cimontnr»*» Dans les régions s.ms 
liitor.nl de l ’Afrique. de l'A ve  ou de 
l'Amenqiie du Sud. où le prix i i j  riment 
importe peut oltc.ndrc <iu..tro fui? cetm 
en vigueur dans les pays «lév»-lopp<r», il 
est vraiment nccessniru d'im;>l.>ntcr de 
petites usines dont la capacité de pro
duction ce süueralt entre bOCOO et 
700 000 tonnes par on.
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1>. Ь.м steh ¡•.-rfoc.h r.wi'î hcr W05 
(!.* ГпЧл^ч! l»r,nic.bi*rt, U*‘»J
dem. v/in  i! i* Avjjii; iltfti'fl
in t l j r  Ik -T  'i an.’ ':h -:u n  h >t. t - w  h ” Ic 
Kluft «('i/ilrl-! In cl r jüngster» Vcrg.m- 
qen li.il 1..Л. n r- t1i du  lo tse t ungs- und 
Vcrmai i.luri"l,.b.rm-.l-:jn;;-.-n c*-r I l- r  '.toller 
von Aw'-re.’.i.r” :-.-: e .rn für d e  /4*m“ nt- 
jnJü 't(i') wi>tq •'• ••i-.-J auf TtA inolO l.e hm 
Orofibutr: .’bc- h - t hr.inkt. It-tOO l.n>!,:n 
jedoch f 'ro /k lu  Heineren Ausmaß-:» 
©uth io ¡ndu-.tri.tif.i.'fi.io  Landern wieder 
neues Interesse. ria .nn!i d:ut der B ed jrf 
an Klcmbetnet>” n v.a-l.st. Neue Produk
tion: p rorev e (f;?-!*.«. Пи d fi-d , Pl:-sm:r) 
loben jedoeh ihre V/ir:c' hnftt.rt-.keit noch 
nicht n-.chqewius-i» Nach dem V.'.jst-n 
der Verfasser t: L! r:; hmre nur noch e i
nen einzigen M-vcteilur, der nach w :a vor 
Zement-Kieiobet'ivbe liefert und baut. 
Entwicklungsländer, die für solche Klein

betriebe Bedarf loben. sind gewöhnlich 
auf die H'lfc internationaler Fmcnzie- 
rungsmstitunonen angewiesen. die w ie
derum internf.tionh'e Ausschreibung un
ter verschiedenen Lieferfirmen гиг Bedin
gung machen. Em weiteres Hindernis ist 
das Гehitn von r.’ichlcuten zur Erstellung 
von Durchful.rungsstudien. zur Anferti
gung detaillierter Entwürfe und zur Be
reitstellung technischer Hilfe für Zement- 
Tcchnolon.e in Kleinbetrieben. Sowohl 
Zementhr.’■steiler als auch Beratungsfir
men haben sich irr. wesentlichen auf die 
Technoloyc von GrolVinlagen konzen
tr ie r . so daß ihre Erfahrungen mit der 
Herstellung kleiner Mengen drastisch zu- 
rückgegar.gen sind. Finanzierung:;- und 
Entwicklungshilfe-Institutionen hoben bis
her gezegert, solche Projekte zu unter
stützen. für die d.e Tcchnolog.e entweder 
noch irr. Expenmeniierstadium steckt oder 
von den Industrien der entwickelten Lün- 
der nicht mehr angewandt wird.

Es ist Aufgabe der Weltbank, Ent
wicklungsländern drbal zu helfen, für 
die Nationalisierung ihrer Zementversor
gung d e angemessene Technologie zu 
finden. Die Verfasser sind davon über
zeugt. iLQ  Maßnahmen ergriffen werden 
müssen, um die Entwicklung einer kosten- 
günstigen und einfachen Technologie für 
Zement-Kleinbetriebe zu fordern, fcs wird 
daher folgender, vorgeschlagen:

Ec u’uß rin  Symposium zusammenge
rufen werden, m dem Sich sowohl ¿e* 
mentmaschinenf ehr ¡kanten. Zrmuniprodu- 
zenten und Beratungsfirmen als and; Re- 
pr»s »•ntanten Our Cntwifklungsiandi'r tre f
fen. die Erfahrungen beitragen kennen 
oder Interesse an Projekten zur Zement- 
hemtellimg in kl: m-m ft.ihmen h.ihun. 
Auch r.ntwicklunijcii.de-lnct.tutionnn ro l
len hir./ugu/ogrin werden. üu.’a"5 Sym- 
pocmm soll c i.h  mit dem Thema der re -  
menlb-fsti.’ liimg m Weinbeiriebcn b ’.’ f.va- 
Cen. Au! d ir  G i-r iiii. ’»'* iu ;i-s Geil.inkun- 
nustuusch-s un:er dvn beteiligten Grup
pen konnte tfas S’/rnpusium Inti-ress© 
wecken und i vi-ntiH’ li Maßnahmen cudui- 
len, che d>e l.ntwn klung eurer Techriolo- 
giu für Zenutni’KluinhcWiebc bcscMeuni* 
gen.

However, n w.d© grp has developed 
between what <!-.‘velnp,ng countries nvzd 
and w h jt tti-.l iy ’:i epupment Industry 
can typically offer thritn In Ih-» recent 
past, most of tiit- tescaich and marketing 
efforts of tha cement equipment manu
facturers have hern d-reeled towards 
technology for large scots plants. Sniit’.l 
seal© projects now receive a reviving 
interest due to a growing need for 
small scale technology even >n Indus
trial countries. However, new processes 
(Ruba, fluid bed. pljsmn) have not yet 
proven their commercial viabil-ty. To our 
knowledge there remains only o single 
equipment manufacturer who continues 
to supply, and erect small scale cement

plants. In contrast, developing countries 
with a need for small scale cement tceh- 
noloqy usually are in need of international 
financing which insists on international 
competitive bidding from various supply
ing sources. Another obstacle is the lack 
of avs'lable expertise to conduct feasibil
ity studies, prepare detailed engineering 
and provide technical assistance fo r small 
scale cement technology. Eoth cement 
producers fend consulting firms have 
typically adopted large scale plant techno
logy and their experience in small scale 
operation has drastically declined. Finally, 
financing sources have not been easily 
available for small scale cement plants in 
developing countries. Financial or devel
opment aid insti' Jtions have been reluc
tant to support projec— for which the 
technology is either ex„-rimental o r no 
longer in use in the industry of developed 
countries.

In the World Conk, we are committed 
to assist developing countries in obtain
ing the appropriate technology fo r the 
rationalization of their cement supply. Wo 
believe some action should be taken to 
promote the development of a cheap and 
Simple technology for smell scalu coment 
plants. Wu, therefore, would propose tho 
following:

A symposium, assembling equipment 
manufacturers, cement pioduccr3 and 
consu'tants as well as representatives 
from developing countries experienced 
or interested m email scale cement pro
jects, and finally development aid institu
tions. This sympoi'um should bo organi
sed on the sub,ect of small scale cement 
plants. Based on on exchange of vn-ws 
between the .parlies concerned, tho sym
posium COtliJ cm ah: i.sUvcM ¿nd |».'rbiip3 
initiate action wh.ch le.-.d to t.n ecci’ lur.i- 
lion of development ol email tca lo  tech
nology for cement pbnts.

Toutefois, un largii hiatus existe »otre 
ce dont lus pays en d':v.-!o:i;i’:ir.eni ont 
besoin et C<: qu*t h-; f. it .f ic jn ' i tl» malo- 
ri'.-l ptuvi-nt «¿eni-ralîmi-fit leur offrir au- 
lourd Imi. T «ml récemment encore, t j  plu- 
paît tl'.-s efforts du rechi relu: e t de corn- 
'rercüit-sahor. dùplnyùs par ce-j f ihricams 
po-tae.-nt uniquement sur tl--a teU niqiiCJ 
u’. l l is j l i l ' . i  dans do qr.md.% u .in-.-s id.iis 
les petits pn ju ts  su'.cit>.-nt cciusMemcnt 
un regain d 'm rêrit car le h’ -uoin de tech
niques applicables à petite c -hello se fait 
de plus en plus sentir, roîinr» dans las 
pays imfu'.tiialir.és. Il n 'en reste pas 
moins que la viab’lité commerciale t f i  
nouv. aux prored is de fabrication (Eìeba. 
fluid Seti, plasma) n'o pas encore tté  
établie. A nutre connaissance, un seul fa
bricant rio matériel continue aujourd hni 
de construire de petites cimenteries. Et

VX
pourtsnt, les pays en développTTnent qui 
souhjient produire du ciment à pelila 
cchc-Ho doivent gvnéraiemer.t s'cdicsser a 
des sources do financement extérieures 
qui exigent d'eux qu'ils lancent un appel 
d'offres international. En outre, il leur est 
d ifficile de s'ôsourer l'aide d'experts pour 
rczliscr les études de faisabilité, établir 
les projets d'exécution et obtenir -l'as
sistance lechn-que neccssa.re. Les pro
ducteurs de ciment et lus bureaux 
d’cîudcs ont tous c d sp ti à présent des 
techniques de production à large ¿cheli© 
et ils n'ont plus guère l'cxpurier.ce ds 
CcxploitiMion des petites onc-mc-riec. F.n- 
im. les pays en développement ont du 
mal à sc procurer des fonds pour ds 
petits projets ce production de ciment.
Les institutions financières ou organis
mes d'aide ou développement se mon
trent peu disposés à contribuer au finan
cement de projets pour l¿pr;uêls la tech
nologie est soit experirr.-ninle, soit tom
bée en désuétude dans lus pays déve
loppés.

Notre but i  Is Bsnquo mondiale est 
d ’a'der las pays en rtevuloppemunt à 
irouvor les techniques qui lus altier.lient 
6 rationaliser leur production du ciment. 
Nous ertlmons qu’il conviendrait de 
prendre des mesures viszt.t à faciliter I j  
misfe au pomt de tuchniqu’-s à bon marché 
et simples ühlisabh-s p .r les petites c i
menteries. A cet rg .ird . nous avons quel
ques cuggeM’Ons u formuler:

If sérail utile d ’orq,miser un colloque . 
qui rcqroupeioit dus (rbnc.vits do maté- 
f i ' l ,  dus producteurs du Ciment r.t dos 
consultant:;, ¡i.r.’.i (;’JC dos n jiri-.unt.ints 
d'.’S pays en «i-rvrdi.’pp'.riiunt ayant l'ex- 
pénuncc dus ( '• ti's  ( iro / . l i  dé Cim'.'nt’.’rie 
O U y  mtérésu.int Cl. cnhrt, dt-S rr-prô',un- 
t.uits d'ortpunsmes d'.ndu au dovi’ lo|ii,c- 
ruant. En punii-, liant nu/, divarsi 3 (i. M.i'S 
d'échani.ur li ura vu:--,, eu cuho’u i’j  uur 
1.1 |)ntil<:s Cirncritoiiué pourra.! éveiller 
l'udi-iut et nco-lerer .mij» le’ ptuCi-v.u-j 
do tiir.it au pumt do t''rh in i|iius du ;im  
ducliort li pelilo écfi'.'dc.
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Entwickler, If" Institutionen. w ie 
Z. B. UNOi’. -'” i'\-n  M etc! für f-xp'rrimen-' 
u-llo ProJ-k!- '..•.rmtctellr-n. An die Ver- 
pûbC dltSCf M .tt f l C 'titon  keine r.tli.-l’qvn
Bedingungen l.'V .l'jér.h &:r B -ihd l iÜlilK) 
geknüpft v.-rdi- î. Die vergleichiv.msu 
hohen RiS'kin. '! o :u 3 dem experir.i-n- 
teilen Cha..-*-!'.-r t:.«s«r Prop.-kto «.rw.-ch- 
sen, sollten bê/ruHt >n Kauf gefiom nen 
werden.

In den Lr.Kvick'ungslandern selben 
zwei oder dn-i l ’rojektgtbietu idennf.ziert 
v/erden, wo Z'rr.en;.r‘'.Ieinbclrieue ge
rechtfertigt sind. Au:qevi..ht!C Ausru- 
sturiçshersu lier, Z ’-mo.v Produzenten end 
Finanzieren;;:.- oder Cncv/icklungshitto-ln- 
stitutionen :■-unten m ¿¡eien Projekten Zu
sammenarbeiten.

Der Dialog mu’  jetzt in Gang kom
men. Jeder b'.liobi ji.n unabhängigen In
stitution, d'C dabci eme fùhrt-ncc flolie 
übernehmen mochte, w ird der Erfolg si
cher sein.

Anmerkung der Redaktion:
W ir stellen hiermit diesen Vorschlag 

des .Industrial Projects Department“ der 
Weltbank, Washington, zur Diskussion 
und sind bereit, eingehende Zuschriften 
bzw. praktische Vorschläge zu diesem 
Problem in „ZEMENT-KALK-CIPS* zu 
publizieren.

Development aid Institutions, such as 
UNDP, should-earmark,fund". to be used 
for experimental pro j-cis. N-j stringent 
procurement rules should be attached to 
these funds and the high nsks derived 
from the experimental nature o f these 
projects should be accepted.

Two or three project sites in develop
ing countries should be ¡dent-bed, whero 
small scale cement plants would be justi- 
f.cd. Selected equipment manufacturers, 
cement producers and financial o r devel
opment aid institutions should work 
together cn these projects.

The di-lonue nry/ must he initialed
• Any rV.’Wrt ininiluliOn I- f.'fvHO t»**-

takirvj a ¡v - j.n i rtJ? »3 to ’.i'id lo ^»jccoeJ.

Editor’s note:
V/e herewith submit this proposal 

made by the lndustri-.l Projects Depart
ment of the World Bank, Washington, for 
discussion and are prepared to publish 
detailed comments and/or practical sug
gestions on the problem in .2EMENT- 
KAIK-GIPS*.

I l conviendra it quo des orq.inh.m es 
d 'a ldo  au iff-/clopt<ement. toH  m*i *> lo 
l-’NUU. réservr-nt d i- i fonds pour d<.n p ro 
jeta exp r-rim rn tiu x . qu 'ils  n‘ussui>-il>':M*r.t 
p is leur u lilis .ition  fi des p ioc ' i lm rs  
S inctcs do p.n.setion des marché-u et 
c j ' i l s  ar.ccptent l«.-3 n sg u ts  Importants 
lif.'-3; 6 ces prom is du fa it de leur n-ilure 
experimentale.

Il y  aurait lieu d'identifier deux ou 
.ro is  Z01 -'5 dans d-.‘ S Po'/S en d v v i. l i. ¡¡pu- 
ment où se j'iM ifi'.ra  ent de p-:t.‘ ¡n  ci- 
r .en !o r;C 3. Divers fabricants do r-v',ér»'l, 
producteurs do ciment et institutions fi- 
riunr.iu rcs Ou o rgan ism es d ,ndc au devu— 
Isppîm cnt ccupcrcratcnt à l j  rét.i-.sction 
de ces projets.

Il convient aujourd'hui d'entamer lo 
dialogue. Tout organisme indi.pcnrl.inl qui 
désire ouvrir la voie dans ce domaine est 
assure du succès..

Note de la rédaction: * 1

Mous mettons ainsi cette proposition 
du * Département Projets industriels“ ce 
la Dartgue Mondiale cn discussion et 
nous comme« prêts à publier des com
munications détaillées ou des p-oposi-

1 lions pratiques concernant ce pioideate 
dans .ZEMENT-KALK-GIPS*.



Annexe IV

CONTENEUR POUR CIMENT OU POUZZOLANE EN VRAC
iCapacité : 1C tonnes)

I
ro
ON

I

V O L U ME 9 j Q  m * c : q

»  1

« t «

POID .̂A VIDE 1580 kg
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