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BAPPORT ETA3LI POUR LE GOUVERMEMEINT DE LA
RCFU3LIQUE GU BURUNQI
ET POUR LE CONSEZIL D'ADMINISTRATION DZ VERRUNDI

PAR
. PIEZRRAEZ MONTAGNE

Ingénieur-Conseil - Expert pour 1’Industrie du verr
Expert de 1'Crganisstion des Nations-Unies pour le
Développement Industriel ,Organisaticn chargée de
l'exécution du projet pour le compte du Frogramme

des MNations-Unies pour le Développemsnt.

Le présent Rapport n’a pas été soumis pour examen

& 1'Crgznisation des Nations-Unies pour le
Dévelompement Industriel,qui par conséquent ne
partage pas nécessairement les vues gui y sont
exprimées.
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INTROOUCTICON

Conformém=nt =u oraogramme des intervent inns ONMUDOI prevues |
dans notre év=z=luation de Juin 1882 ,un= missiaon d’inspectlon ds
prlnCLUGu% Fournisseurs de technologies et d?éguipements a ecé
organisée du 15 au 31 Aolt 1882,

Les Sociétés visitées sont les suivantes:

- B8.8.C CA0EN (SUISSE)
Responsable de la fourniture clé en main,de 1’ installation
et de la gestion du projet.

- VETROPACK 8ULACH (SUISSE)
Partenaire technologique verrier de 8.8.C.

) - K.T.5 LETGH GM SEA (ANGLETERRZ)
Fournisseur du four et du feeder électrigues.

- EMHART SunNOSwWALL ( SUECE
Fournisseur de la Machine IS de production ces bouteilles et
des containers,et de la ligne de controle.

- ZIFFE WERTHEIM/MAIN ( A.F.A.])

-

Fournisseur de l’atelier de préparation d=s mélances,

suivants:

1) Examiner les aspects technigues des principaux

équipements et vérifier la situation de fabrication du
matériel.

2) Discuter avec les fournisseurs de technclogies
et d’équipements,de l’assistance tecnnxque pencdznt l= monta
et la réception provisoire,ainsi que de la forma: ion du
personnel d’exploitation.
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COMPTEZ-RENDOU DOES VISITES

i 1, B.B.C. BAOEN (SUISSE])

: Les problémes suivants ont été discutés:

1.1, ASPECTS TECHNIQUES

1.1.1.Matiéres premiéres locales:

Le programme fixé dans notre rapport de Juin 1€82 a £té
poursuivi,

1.1.1.1.Contrat SOMIBURCM:
La date du 15 septembre a été fixée camme date limite pcur
s’assurer que SOMIBURCOM a bien obtenu la ligne de crediz gui
lui est nécessaire pour le fFinancement de l'extrazction 2t du
transport des matiéres premieres,
En cas de difficulté,un sutre plan devrait étre mis e iac
afin que 1l’approvisionnement des matiéres premieres s’'e Fzctuc
sans probléme,conformément au planning.

n 2
1 T

[}

1.1.1.2.8elevé tooegrachicue: .
Le relevé topographique du MO550 a été exécuté et remis a
SOM1IBUROM,

1.1.1.3.Prélévement d?!échantillcrs du
sable RUZIZI: '
Les échantillons de sable ont été prélevés et expédiés 3
VETROPACK suivant le programme fixé par 8.B.C.

1.1.2. Moules:

L'inventaire des moules nécessaires pour assurer un programnme
de production d’un an de bouteilles STUBY,COCA CULA,FANTA,=2t
VITALO = été établi par B.B.C. .

Les éléments de moules nécessaires en plus des 48 jeux de
moules complets figurant au contrat seront commandés par 3.3.C
pour le compte de VERRUNDI,

En ce qui concerne plus specialement la bague couronne des

' ) bouteilles, il est apparu que les dimensions entre les

; bouteilles STUBSY et COCA COLA sont trés proches mais néces-~
sitent néammoins deux bagues de moules différentes,que 2.8.C
doit aporovisionner,

Par contre,pour COCA CCOLA,FANTA et VITALD,il pourrait ecre
envisagé d’avoir exactement les memes dimensions de bagues.
La question sera posée & IBECOR par B.8.C pour accord,

S~
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1.1.3. Choc Thermigue :

L’équipemznt nécessaire a été commancé par B.8B.C.

1.1.4. Flectricitcéa:

3.8B.C.doit vérifier 'a planning d'’exécution de l’installation
d’alimentation générale en €lectricité,qui est & la charge
de la RSGIDESO.

1.1.5, Emballace . .:”

Aucune solution définitive n’a été proposée par B.B.C qui doit
poursuivre son étude conformément 2 nos recommandations de
juin 1882,

€En effet,le contrat prévoit l’installation d’'une palettisatior
manuelle svec mise sous plastique rétractable dans un four
adaptd au procédé,.Apr2s analyse du colt de la palettisation c:
notamment en ce cqui concerne le prix des nalettes et des
intercalaires,B.8.C a propqsé de remglacer le mode d’emballzo:
précosiné par une mise en sac ou par une livraison en caslier.

Aprés visite chez VETROPACK il apparait une possibilite
d’emballage par petites quantités (16 bouteilles STUSBY par

.exemple) sous plastique ré<ractable.Ure installation de ce

type existe z :tuellement 3 l’usine de VETROPACK et a éte
construite par D0OBOY 2 SHENEFELD HAMESUAG (R.F.A).Cette solutic
est également 3 prendre sn considération et dépend de la
résistance du plastique sans l’utilisation de carton interme-
diaire.Le colit de l’approvisionnement du plastique est éga-
lement important et il y a lieu de s'’assurer que les feuilles
rétractables pourraient 2tre éventuellement fabriquéss au
BURUNDI (FABRICPLASTIC).

1.2.ASPECTS HUMAINS -

1.2.1.Recrutement du personnel expatrié:

La procédure est actuellement en cours,.En ce qui concerne
plus spécialement le personnel asiatique une cinquantaine de

candidats (principalement des INOES et de la THAILANDE) onc
manifesté leur intéréc,

Monsieur AUMTZ de B,B,C devrait se rendre en septembre en
Extréme-0Orient afin d’orgsniser des interviews et de procéder

a4 une sélection en vue du recrutement ultérieur,

Quant su Directeur Général,de nombreux contacts ont &té
établis,mais aucune décision définitive n'a été prise,
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1.2.2.Recrutement du Personn=l local:

Aucune démarche ou prospection complémentaire n’za éte
effectuée 3 ce jour par rapport: a8 nos évaluptiors oré

1.2.3.Prggﬁamme de Formation:

1l a été recommandé a B.B.C d’établir un progcramme comgplet de
formation en fonction du recrutement tant du cersornsl exoa-
trié que du personnel Burundais.Ce planning doit égalsment

étre fFonction du planning de construction et de misz en route
de 1’usine, .

Comme le programme de formation £laboré doit &tr= zpcrouvé

par VERRUNDI,nous recommandons a B.3,C qu= ce documant soit
soumis pour évaluation au cours de notre prochaine interventior
en Novembre-Décembre 1882.

2. VETROPACK BULACH (SUISSE)

Les aspects suivants du projet ont été discutés avec VITRAOPACK:

2.1.NMIVEAU ET PROGRAMME OE FORBMATIOM

Selon l’expérience de VETROPACK,la majorité du Ferscnnel doit
étre formé & l’usine pendant l’exploitation.

A premiére vue,le profil requis pour la formation sn SURCOFE
doit &tre l’équivalent de Technicien de niveau A 2,mécaniciers
et électriciens,

Le nombre,la qualification,la durée et la période s=ronc

déterminés par B.B.C et feront l’objet d’un document qui sera
remis & VERARUNDI avant le 15 Novembre 1S€2,

2.2, ETUDE DU SABLE RUZIZY

VETROPACK a regu les échantillons provenant des panneaux
d’exploitation de la plaine de la RUZIZI.

Les analyses et essais de fusion seront entrepris srochainement
et permettront de déterminer si le sable de la RUZIZI est
utilisable pour la production du flint.

Les résultats de ces analyses et essais seron: soumis 3
VERAUNDI et seront discutés lors de notre prochaine interven-
tion =2n novembre et décem'.re 1982,

2.3, VISITE DES INSTALLATIONS

Une vigite générale des installations a été organisée et les
principaux aspects de la production ont été discutés,
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3. KING TAUOEVIN £ GREGSCN LTD (K.T.G.) LEIGH ON SEA (G.s8.)

Cette Sociéteé a la charge de la fourniture du four de fusion
et du feeder 2lectriques.

Compte tenu des 1’importance de ces équipements,un tour
d’horizon comclet g été fFait,

3.1. CARBACTZAISTIQUES TECHNIQUES DES INSTALLATIONS

3.1.1.Four:

L’installation est conforme au plan n°43329 L10 qui nous a été
remis.fdn résumé,les principales caractéristiques sont les
suivantes:

- Surface de fusion : 18 m2
- Hauteur ’ : 1,4 m
- Volume : 25,2 m3

Capacité totale 63 tonnes

3.1.2.Feeder:
Le feeder est conforme au plan N®4339 L4101,
A titre indicatif,nous pouvons noter:

- Longueur totale jusqu'a l’axe d’écoulement:5705 mm

- Précision température 3 l’écoulement: + 1,5°C

3.2, CHAUFFAGE DE L!INSTALLATION

3.2.1.2Zlectrodes Four:

Les électrodes sont constituées psr des barres cylindricues

en molybdene d= 2 meétres ou de 1,3 métre de longusur sulvan:z
leur position dans le four de fusion.

La durée et l’usure des électrodes dépendent de la compositionr
du verre et des conditions d’exploitation,

En principe,pour le verre ambre les électrodes de fusion
doivent etre poussées ce 100immf3 mois;oar contre pour le flint
la consommation est de 100 mm/6 semaines.

Le nombre d’'élzctrodes Fournies par K.T.5, est de 17 pour le
four de fusion,plus 14 &léments de un métre complémentaires
afin de compenser la consommation en molybdene,

Selon K.7.G.cet approvisiomnement doit étre suffisant pour
assurer sans probléme une production de 2 ans,

3.2.2.8lectrodas Feeder:

Le chauffage du feeder est assuré par:

: 3.2.2.1.Electrodes Molybdéne:

-~ 10 électrodes de soles

- 2 électrodes de cocé

En principe,ces électrodes ne subissent aucume usure,
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3.2.2.2.E18mants en carbure de Silicium
18 éléments sont prévus pour le chzauffag2 en surface du ver
dans le canal et 2 éléments en U pour la cuvette,

re

3.2.,2.3.21ément en K=ntal:
Une résistance type Kantal de 3KW est installée a l’avan:c d=
la cuvette,

3.2.3. Chauffage Four:

Trois brlleurs au fuel oil sant installés dans la superstiruc-
ture du compartiment fusiocn et permettent le démarrage ce
1’installation (attrempage) ainsi que l’exploitation.

Cette installation de chauffage par brdleur permet d’alimencer
le four jusqu'a@ une consommation maximum en énergie cde 2EZ7,
les 75% complémentaires étant Fournis par le chauffage &lzc-

‘trique,

3.2.4. Réfractaires Fusion:

La cuve de fusion est en Zac 1711 (Réfractaire électrofzrsu

3 base de Zirconium) et la volte du type suspondus & 5C%
alumine,fournie par G.R.STEIN,

3.2.5. Niveau de verre:

Le niveau de verre est automatiquement controlé par ure
jauge mécanique qui commande directement l’enfournsus=

3.3. EXPLOITATION

3.3.1. Drain de Purge:

L’amorgage du drain de purge et l’arrét nécessitent des

équipements complémentaires tels que brlleurs de récnau®Tuge
et boite a eau.

Ces équipements complémentaires doivent &tre prévus par 2.3.C.

3.3.2. Changement de cuvette:

Une cuvette de rechange doit étre apgrovisionnée pour =zalisr
toute casse possible de cette partie de l’installation,

Pour le changement éventuel de la cuvette,un registre ou un=
épingle 3 eau doit également etre prévu,

3.3.2, Etude des circuits:

Aprés étude du plan d'implantastion,il apparait comme impératif
que B,B.C procéde a une étude des circuits calcin,composition,
produits finis,notamment en ce quil concermne 1'écoulement et
1’évacuation du verre en provenance du four de fusion et
éventuellement du faeder,
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3.4, COMPOSITION DU VERRE

La fusiocn mixte peut nécessiter des adaptations de la compo-
sition du verre notamment en ce qui concerne les tenaurs en

Fe2 03 et Al 2 03,ainsi que les sulfures pour la production
du verre ambre,

Ces problémes doivent etre examinés entre VETROFACK et K.T,G.
aprés la connaissance des résultats d’analyse en cours.

3.5. ASSISTANCE TECHNIQUE

Comrie tenu de la spécificité de la technologie de fusion
mixte,électricité-fuel oil,il apparait comme impératif que
K.T.G. fournisse un know how complet tant pour la construction
que pour l’exploitation et pour le training du perscnnel.

Une coordination est absolument indispensable entre le parte-
naire technologique (B.8B.C - VETRAOPACK) et le fournisseur des
équipements fusion (K.T.G.) afin que le transfert de techno-
logie s’effectue damns de bonnes conditions,

3.6. TRAINING OU PERSONNEL

O’aprés l’expérience K,T.G la formation du perosnnel doit se
faire directement sur les installations livrées 3 VEARRUNDI.

Le personnel devant participer ultérieurement a la maintenance
( mécaniciens - électriciens ]} devra participer au montage du

four et du feeder, .

3.7. DOCUMEMTATION

Une documentation compléte de 1’installation sera Fournie
a VEARUNDI par l’intermédiaire de 3.3.C.Zlle comportera tous
les éléments néressaires a l’exploitation et a8 la maintenance,

3.8, REFERENCE

K.T.5. nous a informé qu’un four similaire fonctionnant avec
des flints et verres ambres avait £té installé 3:

ETHICPIAN BEVERAGE COOPERATIVE
E'B'C'
ADOIS ABESBA

Une visite de cette installation pourrait étre éventuellement
organisée en Novembre ou Décembre 1S€2 guivant l’accord des
Autorités EZthiopiemnmes compétentes,

Cette visite représente un intéreét & la fois pour B.8.C. et
pour VERRUMOI,et permettrait d’examiner les conditions
d’exploxtacxon et les résultats obtenus par cette xnstallatLOn
qui,d’aprés K,T7.G.,,fonctionne d’une maniére satisfaisante,
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3.9. STADE DZ FABRICATION DES EQUIPEMENTS

Les structures n3talliques du four et du Feeder ont &té
expédiées et se trouvent actuel lement sur le site de Z'JJUMEURA.

Les armoires de commands et de cpntrale du four et du feeder
seront expédiées courant septembre,

Les réfractaires et les autres éléments du four sont actuel-
lement en cours de fabrication.

4., EMHART sumoswALL ( SUEDE )

4,1. EQUIPEMENTS

Les différents équipements commandés chez EMHART sont:

- Mécanisme du feeder

-.Machine IS

- Systéme de transfert des produits

- Convoyeur d’inspection et appareil de centrole corres-
pondant. '

Caractéristiques des équipements:

4.4.1.Mécanisme du Feeder:

Le mécanisme du feeder est prévu en simple G03 peour une
distribution de G0O3 de 250 & S00 Gr.

Ce dispositif est prévu pour dtre éventuellement transformeé
en double GOB.

Les réfractaires d’eXploifation (Plurges,anneau,..) sont
fournis par OYKO DUSSELDORF (R.F.A.) suivant les plans =t
spécifications d’EMHART,

4.1.2.Machine I5:

La machine IS est du type 6 section simple GOB-ZF.
Elle a été prévue pour pouvoir travailler en simple GOB soufflé
souffFlé et pressé soufflé.En outre,elle estc équicée dés

éléments nécessaires pour travailler éventuellement en 4
sections,

Les équipements nécessaires a la transformation en cdourle GOB
n'ont pas été prévus par B.8.C.dans la Fourniture.ZHART doit
communiquer l’estimation du prix pour effectuer cette trans-
formation,

Selon l= Contrat Anmexe I article 5.2 cet équipement devrait
faire partie de la fourniture de B.B.C,




4.1.3.5ystéme de transfert des produits:

Le systéme prévu est cu type classique n°®178 (. ingle dead
plate conveyor and curved track ware transferc wheell

4,1.4.Convoyaur d’inspection et anpareil de controle:

Cet équioement est Fourni par EMHART ZURICH et comporte:

4.1.4.1:Single Liner n®213 A
4.1.4.2;:Inspection conveyor n°223
4.1.4.3:Visual inspection n°206-277

4.4.4.4:90re and leak tester n%244

4,1.5.Piéces _de rechange: ”

L'ensemble des piéces de rechange nécessaires aux équipements
livrés par EVMHART,et pour une durée de 2 ans,ont été commsndeées
par 8.8.C.

4.2, TBAINING

Avant le démarrage de l’usine,le training des opérateurs

_des équipements EMHART sera assuré par VETROPACK 3 l'usine de

StPREX (SUISSE)

Par ailleurs,EMAART dispose d’un centre de formation trés bien

équipé qui pourra ultérieurement recevoir le personnel de
VERRUNDI,

EMHART peut également organiser des périodes de Formation
sur le site avec les machines en cours d’exploitation,

4.3, DOCUMENTATICN

Toute la documentation techmique des installations a été
communiquée & 8.8B.C.

Il reste 3shssurer que les manuels de maintenance des
différentes machines ont bien été prévus.

4,4, STADE DE FABRICATION DES EQUIFEMENTS

Tous les équipements ont été expédiés et sont actuellement
au port d’embarquement,
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5,.ZIFFZ = WERTHEIM/MAIN ( R.F.A.)

Cette Société a en charge la livraison et l’installation
d’un équipement complet pour la prépzrstion des mélanges.

5.1.CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

L?’installation est en principe conforme au plan 11/14 748/0/C
étudié par ZIPPE,

La capacité de l'’atelier est de 38 tonnes pour B heures de
travail. .

Les silos de stockage des gros produits comprennent un silo
de 64 m3 et 2 silos de 38 m3,

La bascule est d’une capacité de 500 kilos et est prévue oour
fonctionner en pesée cumulative avec une précision de + 0,2%.
Par ailleurs les petits produits sont stockés dans aes petits
silos et alimentent une bascule de 10 kilos.

Les produits pesés sont déversés dans un mélangewr TEKA,
Un systeme d'humidification est, prévu dans le mélangeur.
L?’évacuation des produits mélangés est assurée par un CoOnVOYy .
qui alimente une trémie de 27 m3 placée au-dessus du mélzngeur

Le circuit calcin comporte un broyeur a marteaux qui alimenza
une chaine & godets se déversant dans un silo de stockage.
L’addition du calcin 38 la composition se fait volumétricguerer:
sur le convoyeur d’évacuaticn aprés la mélangeuse,
L’installation est automatigque mais peut également étre
commandée manuellement, .

Les piéces de rechange et d'usure nnt été commandées suivanc
les recommandations et les spécifications de ZIPPE.

5.2.TRAINING

L?’installation des équipements et le training du personnel
seront supervisés par les techniciens de ZIPPF,

S.3.00CUMENTAT ION

Toute la documentation technique des installations a été
communiquée a 8,8,.C, '

5.4.STACBE DE FABRICATIQON DES EQUIPEMEth
Tous les équipements ont été expédiés.

5.5.VISITE D’ONE INSTALLATION OE PREPARATION DES MELANGES

ZIPPE a organisé la visite d'une de leurs réalisations &
1?usine de WURTENBERGISHE METALLWARAEN FABRIK AKTIENGESELLSCHAF
( w.M.,A) GEISLINGEN/STEIGE (R.F.A.].




PROGRAMME DES INTERVENTICNS CNUDI

Le progrzmme reste conforme 3 celui défFini dans notre rapport
de juin 1882.

Dans le cadre des responsabilités de 1’Expert ONUDI,la
prochaine intervention aura comme pri- sipaux objectifs :

- Vérifier l'état d’avancement des études et travat

- Discuter le programme de formation des Cadres
BURUNDAIS,

- Evaluer les résultsts d'analyses et de fFusion
actuellement en cours chez VETROPACK.
La mission sera d’une durée d’un mois et sera organisée de
1z maniére suivante:

- Dw 22 Novembre au 28.Novembre 1982

B.B.C. BADEN (SUISSE)
_VETROPACK BULACH ec St FREX ( SUISSE)

Du 30 Novembre au 14 Décembre 1882
VERRUNDI BUJUMBURA (BURUNDI )
Du 16 Décembre au 21 Décembre 1982
B.B.C. BADEN ( SUISSE )
VETROPACK BULACH et StPREX ([ SUISSE )
Nota:

Les interventions ultérieures seront précisées au fur et 3
mesure de 1’évolution du projet,




CONCLUSIONS

La présente mission a permis d’évaluer la situation des
€tudes et travaux non seulement en ce qui concerne les
partenaires technologigues (E.B.C - VETRCFACK ] mais

. également les trois principaux fournisseurs d’équipements:
Atelier de préparation des mélenges, four,feeder,machine de
formage et de contrdle.

D’une maniére générale,il a pu €tre constaté le sérieux de
1a réalisation tant au niveau techrologique que dans le
respect des délais.

Notre intervention a permis,par ailleurs,de mettre en
évidence certains points de détail qui scnt résumés dans
les recommandations du paragraphe V du présent rapport.
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RECOMMANDAT IONS

1.EMBALLAGE

B.B.C.devra proposer au Conseil d? Administration de Septembr
une solution technico-économique valable non seulement pour
le marché local mais égzlement pour l’exportation,

2 .RECRUTEMENT ET FOBMATION DU PERSONNEL LOCAL

B.B.C.doit établir un programme complet de recrutement et de
formation en Fonction du planning de construction et de miss
en route de l’usine. . .

Ce document cevra &tre remis & VERRUNDI au plus tard le

15 Novembre 1882.

3.8SABLE RUZIZI

Les analysec et essais de fusion du sable de lapaine de la
AUZ 121 doivent &tre effectués par VETROPACK afin de détermir
ci ce sable est utilisable pour la production du flint.

Les résultats doivent etre communiqués rapidement a VERRUND.

4 .K.T.GEQUIFEMENTS COMPFLEMENTAIRES

B.B.C.doit commander les éguipements complémentaires suivan:

- brileurs et boite & eau pour drain de purge

~ une cuvette feeder de rechange

- un registre ou épingle & eau pour arréter le verre l:
du changement de la cuvette du feeder.

5,K.T.6. ETUDBE DES CIRCUITS

Une étude des circuits,calcin,composition,produits finis,es

a établir par B,B.C. et & remettre a VERRUNOI,

6.K.T.6. COMPOSITION DU VERRE-TRANSFERT DE TECHNOLOGIE

Une concertation doit &tre établie entre K.T7.G.et VETROPACK
afin de définir le type ce composition la mieux adaptée al
fusion mixte proposée par K.T.G.
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Par ailleurs B.8.C.doit s'assurer que le transfert de

technologie de la fusion électrique ne pose pas de prbleéeme
compte tenu de la différence des moyens de fusion utiliseEs
actuellement par VETROFACK (Four chauffé au fuel oil lourd!

7.EMHART - MACHINE 1S

B.B.C.doit remettre & VERAUNDI une estimation du colt des
équipements complémentsires nécessaires a la transformation

‘de la machine IS simple GOB er double GOB.
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