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I.I 

SOMMAIRE 

OBJET DU PROJET 

A longue echeance. le but global du projet est la creation des conditions et 
competences necessaires pour monter des petits unites de production des 
briquettes :i base de charbon de biomasse. II est prevu d':meindre cette objet en 
trois phases. desquelles la premiere phase est maintenant executee par l'ONUDI. 
Les phases en question sont les suivantes: 

Phase 1: Estimation des ressources; 
Estimation du marche; 
Etude de pre-investissement. 

Le but de phase l est de verifier s'il y a assez des dechets qui sont disponibles. 
s'il existe une couche dans le marche pour les briquettes de charbon de biomasse 
et si des sites convenable :i la p.-oduction des briquettes peuvent etre identifie. 
En plus. les besoins pour le developpement et adaptation des technologies sont 
determines dans l'etude de pre-investissement. Cette phase permet de prendre 
des decisions qui concernent les activites suivantes du projet. 

Phase 2: oeveloppement du technologie; 
Usin~ pilote; 
Campagne de promotion adresse aux consommateurs. 

L'usine pilote doit etablir si un tel entreprise est financierement attractive. Alors 
cette activite doit etre accompagne par un campagne de promotion. adresse aux 
consommateurs potentiels. La p'1ase de dissemination de la technologie doit etre 
basee sur des bons resultats dans la phase 2: 

Phase 3: Programme d'extension. adresse aux investisseurs industriels. 

Dans cette approche plusieurs points de decision sont prevus. Base sur les 
experiences dans la course du projet, un technologie doit etre developpe. une 
usine pilote doit etre con~u et un campagne de promotion. adresse aux 

investisseurs, doit etre concipie. 

Conforme aux principes deer it ci-dessus, le pro jet se concentre sur la phase I 
et execute les activites qui sont necessaire pour une continuation sans problemes 
dans les phases suivantes proposes. Les taches principales sont les suivantes: 

6 
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1.2 

Somma ire 

Identification d'un organisation homologue; 
Cooperation avec l'organisation homologue (Formation sur place, 

extension si necessaire); 
Estimation des ressources; 
Estimation du marche; 

Etude de pre-investissement. 
Identification des investisseurs possibles et des sites pour les unites de 
production; 

Preparation du document de projet pour les phases suivantes. 

L 'etude de pre-investissement inclut une identification des technologies et 
processus propres, aussi bien qu'une identification des developpements du 

technologie, necessaire pour que les unites de production commercial seront. 
techniquement et economiquement. realisable. 

ACTIVITES PREVUES 

Dans son offre pour l'execution du projet, BTG. le consultant dans ce projet. 

a p:"opose de benefier le plus que possible des resultats d'un projet similaire au 
Soudan, finance par ONUDI et des autres bailleurs de fonds. Par !'organiser 

d'une visite du homologue Malgache :i l'usine de briquetage commerciale au 
Soudan, aussi bien que par I' importation des briquettes du Soudan pour les tests 
de marketing, les invest1ssements pour I' erection d'un unite de production pilote 

au Madagascar et les coins pour I' exploitation de cette unite (ouvriers, direction) 
pourraient etre omis. II etait attendu que de cette fa~on les buts de la formation 
de I' organisation homologue et retude marketing pourraient etre realise dans le 
budget disponible. 

Les estimations des ressources et du marche seraient etre execute sur la base des 

resume~ de la litterature disponible sur le Madagascar. Plus specifique ce 

concernerait les sujets suivantes: 

Utilisation et valeur actuel et potentiel (nourriture animaux. materiaux de 

construction. additif s et combustibles dans les briqueteries. combustibles 
industriels et domestiques); 
Traitements necessaires (recolte, collection. transportation. stockage); 
Qualites physiques a la reception (taux d'humidite. morpho!ogie); 

Disponibilite pendant les saisons; 

Locations; 
Genre de la disponibilite (concentration sur les sites, rapport specifique 

par surface, rapport en relation avec le rapport cu produit principal); 
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1.3 

1.4 

Sommain: 

Les resultats serviraient aussi a ridentit ic:i.tion des investisseurs possibles et des 

sites pour les unites de production. 

MODIFICATION DES ACTIVITES 

Pendant la premiere visite au Madagascar pour le demarrage du projet. le 

consultant a constate que la situation locale justifiait de amplifier et adapter les 

activites prevu. Les observations en question etaient les suivantes: 

II y a un entrepreneur (M. Pascal Rasoloson) a Antananarivo qui a 

c!eveloppe un marche pour le charbon en briquettes ("Briquettes 

Ardentes"). 
A la societe FANALAMANGA ii y a une unite laboratoire 

d'agglomeration de charbon (c'est une technologie pour la production des 

briquettes). 

II etait done possible d'enlever la visite du homologue Malgache ~ l'usine de 

briquetage commerciale au Soudan, parce que la technologie, en principe, etait 

connu. Aussi l'importation des briquettes du Soud:m pour les tests de marketing 

n'etait pas vraiment necessaire. 

Le budget degage etait utilise pour developper et adapter la technologie 

d'agglomeration pour la situation Malgache (attendu dans le phase 2 du pro jet), 

et de tester l'application du charbon compacte dans l'industrie, ce qui est un 

nouveau marche (voir le Chapitre II). Surtout ii etait possible de s'engager meme 

plus dans les phases du projet decrit ci-dessus: II etait possible de prepare- d~s 

propositions bancables pour la production de briquettes de charbon de bois de 

basse qualite et de fine de charbon (voir I' Annexe VI, IV). 

ACTIVITES EXECUTEES DANS LE CADRE DU PROJET 

Missions 

Le projet a eu lieu de mars jusqu'a juillet 1991. Le total des v1s1tes des 

consultants expatries etait trois. La premiere mission par le chef du projet etait 

consacree a faire demarrer le projet. La deuxieme mission, par un technicien et 

un senior-consultant, etait utilisee pour mettre-au-point un systeme de 

compactage dans la plantation de Pin de la FANALAMANGA et direction de 

la developoement technologique. Pendant la troisieme mission, le senior

consultant et le chef du projet ont prepares des etudes de faisabilite, des 

propositions et ce rapport final. 

8 
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Somma;rc 

selection de et cooperation nee les organisations homologues 

Tandis que la perspective du projet etait elargie, ii y avait deja une partenaire, 
c'est :i dire la societe FANALAMANGA, qui pouvait faire disponible des 
facilites pour la mise-au-point de !'unite pilote et la developpement 
technologique.1 

A cause des interets commerciales de la FANALAMANGA. on a cherche une 
institution propre pour la diffusion future de la technologie. Une telle 
institution devrait etre capable de faire de la promotion. d'evaluer des 
propositions financiereme:-:: et techniquement, de rendre de rassistance 
technique OU administrafr.?, de surveiller les resultats apreS retablissement 
d'une installation. etc .• touts focalise au technologies adaptees au niveau rural 
ou rinf rastructure de Madagascar. Le consultant n'a pas decouvert une telle 
organisme (Voir aussi le Chapitre VJI). Quand meme. on a trouve la cooperation 
du Centre National de Recherches Industrielles et Technologiques (CNRIT). un 
institut scientifique. la participation duquel preserverai une sorte de 
l'independance des connaissances gagnees en executant le pr0jet. Le CNRIT a 
contribue au developpement de la technologie de sechage des briquettes. 

Pour assurer une cooperation propre la FANALAMANGA, ie CNRIT et le 
consultant ont prepares une description precise des activites et des 

responsabilites. Le plus essentiel est inclut dans I' Annexe III. 

Pour !es experiences industrielles la societe CIMEL TA - Jeumont, une industrie 
metallurgique, etait dispose a rendre I' occasion de tester la substitution de coke 
avec le Charbon en briquettes. A cet effet on a utilise les briquettes produits a 
la F ANALAMANGA pour la fonte de bronze. 

211 raul s1ipulcr ici quc le FAO (i.e. M. Johan Lejeune, CTA du proje1 !\tAG/89/016 - Priva1isa1ion des 
produc1curs de charbon) a foncmcnl suppone ccnc cooperation en1rc le projcr er FANALAMANGA. 
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II 

II.I 

DEMA.~DE DE CHARBO~ EN BRIQUETIES 

Pour le Madagascar le produit considere ici (de charbon en briquettes de 

biomasse) est nouveau et en concurrence directe avec le charbon de bois 
domestique et, possiblement. avec le coke industriel. II est alors important 

d'etudier ces marches et d'identifier les avancages et desavantages du produit 

nouveau. 

LE MARCHE DOMESTIQUE DU CHARBON DE BOIS 

Combustibles domestiques 

L 'etude la p!us recente et elaboree sur l'energie- domestique est [Angovo, 1989]. 
Elle est focalisee au:-: regions rurales mais donne aussi quelques chiffres sur !es 
villes. Une perspective n:ltional est representee dans l'etude de l'ESMAP 

[ESMAP. 1987]. Tandis que cette etude est maintenant demodee. une etude 
specifique en vue de la planification de !"energie domestique. en concernant les 
villes, a justement commencee (Mars 1991) sous tutelle du MIEM et est :mendue 

de durer trois ans. 

Les chiffres de 1983 [ESMAP, 1987] montrer.t que le secteur domestique 
representent 83 % du consommation net de l'energie. De cette quantite 87 Ola est 
en forme de bois. 9 % est en forme de charbon et 4 % sont des combustibles plus 
cher: de l'electricite, du GPL et de la petrole. Base sur des sondages et des 
chiffres sur la population les estimations de l'[Angovo, 1989] montrent que. en 

1989. la consomm::aion total de Charbon de bois monte a 270,000 t/an (Voir le 

Tableau I). Si le rendement de la carbonisation est de l'ordre de 10 % (a base du 

poids), on peut estimer que la consommation energetique en forme de bois 

primaire releve d'environ 9.1 million t/an ( 1989). duquel 2.7 million L/an (30 %) 

est utilisee pour la production de charbo~ de bois. 

L'analyse d'[Angovo, 1989] montre que, dans les regions rurales. les 

combustibles domestiques (y inclus des residus agricole) ne sont pas monetarises. 
L'approvisionnement du bois de f eu pour la population rurale est base sur le 
rassemblement. Egalement, c'est une affaire qui ne prends pas beaucoup de 
temps et qui est, pour cela, appreciee comme un besoin le plus moins important 
(Se Ion [Angovo, 1989}: I) la terre, 2) la nourriture, 3) l'eau, 4 ), l'energie ). On 

peut conclure alors que l'approvisionnement de l'energie domestique des zones 

rurales ne nuit :i l'environnement. 

10 
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Demandc de c:harbon en briquettes 

Le bilan de l'approvisionnemtnt et la demande 

La Figure I, con~ue a la base des donnees de [ANGOVO, 1989), montre 
revolution de la demande et de l'offre de l'ensemble des combustibles 
traditionnels. Si les conditions ne s'ameliorent pas et cies actions propres ne soot 
pas prises, une grave insuffisance des combustibles ligneuses se developpera 
pendant la decennie a venir. 

" a. 
Ill .. 
• ,. 
• c 
~ 

i 
v 

• 2 

i .. • • 
~ 
0 

1989 199' 1'99 

L'tvolution projctee de la dcmandc ct de rocr~ des combustibles ligneux (Source 
[ANGOVO, 19891. avec des modifications). 

Du Tableau I on peut constater aussi que la population rurale n'utilise pas le 
Charbon. C'est U!! combustible tout a fait urbain. En considerant que les prix de 
bois de f eu, en unites energetiques, soot plus bas que ceux de charbon de bois, 
on arrive a la conclusion que le charbon est un combustible de luxe qui est 
produit aux depenses (avec une desequilibre du croissance de bois et de 
l'utilisation) de l'environnement rural. A ce-ci, cependant, ii faut qu'on prend 
conscience du f ait que, en fonction de la definition du milieu rural utilise dans 
(Angovo, 1989], aussi dans les regions rurales ii y a des formations urbaines 
secondaires ou on utilise le charbon de bois. 
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Province Urbain Rural 

Populalion Consomma1ion de Consommalion lie l'opulalion Consommalion de Consommation de 

bois de feu charbon de bois bois de fcu charbon do: bola 

(,000 t/an) (,000 t/an) (,000 t/an) {,000 1/1nJ 

Hauls plalcaux: 1490000 IOS,O 209,0 4370000 3490 0 

AntananariYO 1170000 82,0 164,0 2240000 1600 0 

Pianarantsoa 322000 22,S 4S,O 2130000 1890 0 

Plaines: 846000 84,6 S9,2 4194000 2720 0 

Antsiranana 214000 21,4 IS,O 632000 394 0 

Toamasina 252000 2S,2 17,6 1380000 12(i0 0 

Mahajanga 195000 19,S 13,7 942000 444 0 1~ e 
Toliary IBSOOO 18,S 12,9 1240000 626 0 I~ 

R' ,, 
Total 2340000 190,0 268,0 &~60000 6210 0 'I 

ft 
Ill 
t:T 
]· 
Ii 

N I I~ 
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Dcmandc ck dlarboll ca briquettes 

Le marc:he du charboo de bois 

Pour des donnees sur le marche du charbon de bois on en est en grande partie 
reduit :i [ESMAP. 1987). bien qu'il y a quelques chiffres disponibles chez le 
BOE. Le prix moyen consommateur du charbon de bois est maintenant 100 
FMG/kg (53 USS/t) (Juillet 1991). La Figure 2 montre l'histoire de ce prix :i la 

base des sources di ff erentes. 

.... 

L 'histoirc du prix consommarcur de charbon de bois a Anrananarivo. 

Production et distribution du charbon de bois 

(Angovo. 1989] decrit aussi la production du charbon de bois (les technologies. 
les localisations, les producteurs). Le charbon est produit :i proximite des rues 
d'ou le transport vers les villes est effectue. Dans l'avis de cette source, et 
beaucoup des informants questionnes. ii s'agit d'une production illicite, c'est a 
dire qu'elle echappe au controle de la DEF, responsable pour la gestion des 
domaines gouvernementaux. 

Malheureusement. des donnees sur les distances par lesquelles le charbon est 
transporte pour approvisionner les villes diverses. ne sont pa• disponibles. Mais 
pendant le sejour des consultants on a vu de charbon de bois a Moramanga. 
offrit pour transport vers Antananarivo. C'est une distance de 130 km. 
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11.2 

11.3 

Dcma.Jdc de c:llarbon en hiqucttcs 

II manque aussi une analyse de la distribution {le role des transporteurs. des 
negociants et des detaillants). 

LE MARCHE DOMESTIQUE DU CHARBON EN BRIQUETTES 

II est de mise de mentionner le fait que le mar:he du charbon en briquettes 
existe deja :i Antananarivo. bien que tres limite. II ya une entreprise qui produit 
de Charbon compacte a la base de fine de Charbon {les dechets du marche). A cet 
effet. le fine est ramasse aux points de vente diverses. Avec un technologie de 
tres bas capacite de production. le fine est compacte avec un liant. La qualite du 
produit est tres pauvre, par rapport a la durete. le conf ort d'allumage et les 
odeurs et la fumee. Cependant. on reussit a obtenir un prix: eleve des 
distributeurs (270 FMG/kg). La quantite des points de vente est environs 45. Le 
prix consommateur monte vers 400 FMG/kg. 

LE MARCHE INDUSTRIEL DU CHARBON EN BRIQUETTES 

Un marche industriel du charbon en briquettes n'existe pas encore au 
Madagascar. Mais ii peut etre possible ac: remplacer d'houille et du coke dans 
l'industrie pour certaines applications (la forge. la fonte). De cette fa~on une 
substitution d'import peut avo~r lieu. 

Pendant 1986 a 1989 d'houille d'un valeur (CAF) de 550 IOlj a 1,500 106 FMG 
etait importe (Source: BOE), Tableau 2. En 1989 ii s'agissait de 13400 t. Les 
quantites de coke et semi-coke d'houilie etait 1072 ten 1989 (Valeur CAF 148 
106 FMG) et 1900 t en 1988 (320 106 FMG). Les pays fournissant etaient 
surtouts le Mozambique et la France. D'ailleurs ii est etonnant que les prix 
rendus usine varient de 900.000 a 1,500,000 FMG/t. IO fois plus que les prix 
CAF cites par le BOE. 

14 



I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

11.4 

Year 

19116 

1987 

1• 
1989 

Dcmandc de dlarboa en briquettes 

Tablnll ?. Les irnporutions de houille. cote ct semi-cote au ~pscar. 

Houillc 

ValcurCAF 

(000.000 FMG) 

739 

l.126 

1,478 

C>l.:c ct scmi-<OL:c 

Quanri1es ( 1) 

1,900 

1.07.? 

ValeurCAF 

(000.000 FMG) 

148 

LE CHARBON DE BIOMASSE EN RELATION A VEC LES MARCHES 

EXIST ANTS 

En general. la production de charbon en briquettes de biomasse est plus cher que 
la production de charbon de bois. Bien qu'il y a des differences pour des 
ressources diverses, c'est a cause des emits plus eleves pour la collection de la 
matiere premiere (disponibilite disperse). la carbonisation (equipement plus 
cher) et la briquetage (des investissements). Ce desavantage de production doit 
etre compensee par des avantages comme des frais d'acquisition reduites des 
matieres premieres, des couts reduites de la distribution (fourniture directe au 
detaillants, transport limite} ou des prix de consommation plus eleves (a cause 
de la qualite). 

Au Madagascar, pu rapport au marche des combustibles domestiques, ii sera 
difficile de faire concurrence au charbon de bois. Par exemple. pour la ville 
d' Antananarivo, iJ n'y pas une ressource des residus agricoles OU agro-industriels 
qui ont un avantage de distance de transport. Par manque des donnees ii n'est 
pas possible de conclure deja sur cet aspect pour les autres villes. Mais. une 
ressource alternative pour ce marche a Antanarivo, qui peut avoir cet avantage, 
est le fine de charbon de bois (Voir le Chapitre Ill). 

Une condition Malgache negative pour le Charbon en briquettes est l'illegalite 
de la production de charbon de bois. Dans cette fa~on, le charbon en briquettes 
perd l'avantage des f rais d'acquisition reduites des rr.atieres premieres. 

JS 
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III RESSOURCES POUR LE CHAR60N EN BRIQUETIES 

111.1 

111.1.1 

RESIDUS AGRICOLE ET AGRO-INDUSTRIEL 

GENERAL 

lei ii est essaye d'identifier des ressources potentielles pour le charbon en 
briquettes. Paree que. en principe. tous les matieres ligneuse soot proprc i la 

carbonisation. ce soot aussi les residus agro-industriel et agricole qui soot 
examines ici. On prend conscience du C'ait que beaucoup des residus sont 
actuellement utilises. egalement pour des applications energetiques. surtout dans 
les regions rurales. qu'autrement. Seulement dans 1.:n :as specifique est-t-il 
possible de selectionner Ia valorisation Optimale, soit du Charbon, soit UD 

combustible non-carbor.ise. soit d'une modalite tout i fait diff erente. Tandis 
alors, ii est evident que, pour le Charbon, UD residu non-valorise est prefere, 
retude ne doit pas etre restreint au residus non-utilises. 

Ce chapitre sur les ressources de la biomasse au Madagascar est base sur deux 
etudes: L 'etude eff ectuee par l'ESMAP [ESMAP, 1987) publiee en 1987. et basee 
sur le chiffres de 1984 et 1985, et l'etude publie par l'ONE (Angovo, 1989). En 
outre. des diverses entretiens avec les responsables nationaux, gouvernemental 
ou prive (BOE, MIEM (DEE), SIRAMA, HASYMA, autres), et e:tperts des 
divers organisme~ internationaux au Madagascar (F AO, Banque Mondiale, 
ONUDI. PNUD), ont eu lieu. Et en fin, une etude pour trois residus specifiques 
(residus plantation, balle de riz et bagasse), faite dans le cadre du projet Energie 
I sous tutelle du MIEM, est utilise (Lahmeyer /SER DI, 1989 A). 

Le Tableau 3 inclut les chiffr'!S pour le niveau national donnes par [ESMAP, 
1987). Sur les balles et la paille de riz, les rafles et tiges de mais et le coque de 
cafe [Angovo, 1989] ne presente pas seulement les quantites nationaux (aussi 
citees dans le Tableau I), mais egalement les volumes produits par province 
(faritany) et prefecture (fivondronana). Pour Jes coques de coco cette etude 
montre la production pour huit regions selectionnes. 
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Rcssoum: pour le cllzrbon en briquettes 

Tablas 3. Estima1ions des rCsidus ag:rirolc cl ap&indusuicl au nivcau nalional 

I 
RCsidu Production (I/art) 

I (ES.'\ofAP. 1987) (Angowo. 1989) Disponibili1c 

Riz. paille 4 oso 000 34400000 Dans lcs dwnps (q 

Riz. balJc:s 533 000 482 000 lndusuicllc (I) I 
I Mais. 1iges 423000 1080000 c 

Mais. raflc.s 56000 

I Cas.savc. liges 410 000 c 

Col<ln. lip 150000 c. CullUR meanisCc 

(SO%) I 
Pommcs de 1cne 92000 c 

I doux. liges 

Pommcs de 1cne. 53000 c 
1iges 

Cart. coqucs ct 33000 80 70()!1 I 
pan:hcs 

Bapssc de cane a 29000 I 
SUCR/l 

I Taro.1iges 19 000 c 

Sisal. 1iges 15 000 

Sorgho. liges 3000 c I 
Cacao. toques Cl 1000 

pan:hcs I 
I 

Aradlidcs. coqucs 12 300 

1/ Pan:hc cxclue. 

I 2/ Surplus poccn1icl. il base 5Cchc. 

I 
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R~rcc pour le ch.art>o.1 en briqucucs 

II y a une gr.rnde divergence entre [ESMAP, 1987] et [ ..\ngovo, 1989] en 
concernant la paille de riz et les residus de cafe. Paree que [ESMAP, 1987] n'est 

pas s9ecifique sur la methode d'estimation, ii n'est pas facile de eclairer ces 
differences. Cependant, c'est probablement une l'instabilite de production qui 
peut expliquer les variations. Cette instabilite, une caracteristique de l'economie 
Malgache, est observee aussi par [Oirasset, 1991 ], par exemple pour la 
production des arachides. On peut attendre que les developpements vers la 
liberation economique resulteront aux changements et meme :i une augmentation 

de la production des residus, surtout agro-industriel. 

Ce soot surtout des residus ligneuses et les residus agro-industriel qui sont 

interessants pour une evaluation plus profonde (Voire ci-dessous). 

RESIDUS AGRICOLE ET AGRO-INDUSTRIEL SELECTIONNES 

Bagasse 

Selon le Directeur General de SIRAMA actuellement ii n'y a pas un excedent de 

bagasse de cane :i sucre, :i raison de l'etat obsolete de l'equipement installe dans 

les sucreries et 13 frequence des arrets de production pendant la campagne :i 
cause de l'insuffisance de canoe :i sucre. Cette situation etait confirmce dans 

[Lahmeyer/SERDI, 1989 A]. 

Tiges de coton 

Les tiges de coton soot un produi~ ligneuse du .. wel ii est prouve qu'il peut servir 

comme matiere premiere pour le charbon en briquettes. 

Pour mieux comprendre la culture de coton et son residu, on a v1s1te le 
HASYMA (aussi bien le ,_ ureau central a Antananarivo que !'office regional :i 
Mahajanga), et un entretien avec un grand planteur a Mahajanl!a (CIB) a eu 
lieu. HASYMA est le coordinateur de toute la culture de coton au Madagascar. 

La culture de coton Malgache est concentree a deux regions, Mahajanga (dans 

le Nord-Quest) et Toliary (dans le Sud-Quest). Les cultivateurs de coton au 
Toliary sont des petits fermiers qui ne sont pas organises. Leur culture est 

pluviale. La recolte au Toliary a lieu de Mai a Aout ou Septembre, tandis que 

les semailles en Novembre. Au Mahajanga ii s'agit de la culture decrue, 

micanisee et irriguee. L:i-bas, les fermiers sont regroupes dans le Syndicat de 

Planteurs. La recolte a lieu de la mi-Aout :i Decembre, et les semailles en Mars. 
La production Malgache est maintenant environ 40,000 t de coton grain par 
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111.2 

Rcssource pour le charbon en briquettes 

annee. De cette quantite 60 % provient de la region Mahajanga, pendant que 
40 % de la region de Toliary. 

Sur la b:ise de ces chiff res on peut estimer (grossierement) qu'une quantite de 
120,000 t/a de tiges de coton est produit au Madagascar. Pour proteger la culture 
con~re des maladies, ii est obligatoire de detruire tous les tiges apres la recolte. 
Pour la region de Mahajanga on pouvait confirmer que les tiges sont hache 
mecaniquement et laisse pour l'inondation annuelle pour les amener. Meme si 
un part des tiges est utilise comme combustible domestique, les tiges de coton 
forment groSSO modo Ura residu non-valorise. 

Autres residus 

Concernant les balles de riz ii faut constater qu'il est difficile sinon impossible 
de fabriquer un produit acceptable pour les menages comme substitut de 
charbon de bois. Les raisons sont, d'une part, la teneur en cendre qui, dans le 
Charbon, peut atteindre un niveau de plus de 50 %. et d'autre part, la reactivite 
faible du charbon :i cause du silicium du cendre. II ya des pro jets ou on produit 
des briquettes a base de la balle de riz sans carbonisation anterieure (par 
exemple en Thailande), mais la-bas aussi la commercialisation est difficile. 
L'etude [Lahmeyer/SERDI, 1989 BJ montre que cette proposition n'est pas 
rentable dans les conditions actuelles de Madagascar. 

Par rapport a leur disponibilite (qui est industrielle: concentree dans un endroit) 
aussi le coque de care et le coque d'arachide peuvent etre interessants. En 
concernant les arachides. cette industrie a souffrit sous les developpements 
economiques recents, mais ii y a des signes d'une rehabilitation. 

ECLAJRCISSAGES DE BOIS DE PIN A HAUT MANGORO 

Les plantations de Hauc Mangoro sous tutelle de la societe FANALAMANGA, 
:i l'origine etablie pour la production de pate :i papier, ont des grandes 
ressources des residus resultants de l'eclaircissage. [ESMAP, 1987) cite une 
quantite de 90,000 - 400,000 m3 /an, !'equivalent de 40,500 - 180,000 t/an. 
FANALAMANGA participe dans un projet du FAO pour stimuler la 
production de charbon de bois de cette ressource. Le succes dans le rayon 
domestique est tres limite, :i cause de !'appreciation exigue de ce type de 
charbon par rapport :i le charbon fait d'Eucalyprus. 
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111.3 

111.4 

Rcssource pour le charbon en briquettes 

DECHETS DES M'°"RCHES Di CHARBON DE BOiS 

Aux lieux d~ prodaction et aux points de vente du charbon, ii se trouve de 
grande quantites de fine de charbon. Au moins 10 % du charbon vendu consiste 
de ces dechets. Avec une consommation national de 270,000 tian (1989), la 
quantite de fine est de l'ordre de 27 ,000 t/an. Pour ies zones urbaines 
d'Antananarivo ii s'agit de 16,000 t/an. 

CONCLUSION 

En tant qu'on peut determiner a la base des donnees limites, ii y a au moins trois 
residus qui sont interessants pour une etude plus approfondie. Ce sont les tiges 
de coton, le fine de charbon et le bois de l'eclaircissage de Haut Mangoro. 

Deja les tiges de coton et le fine de charbon constituent des ressources 
potentiellement importantes. Ils representent 14 % de la consommation de 
charbon de bois (A ce-ci un rendement mo~enr.e de carbonisation de 20 % des 
tiges de coton est assume. C'est justifie parce qu'il s'agit d'une production 
controlee). 

Le compactage du charbon produit du Pin est un fa~on d'ameliorer la qualite de 
sorte qu'il peut etre apprecie par les menages. A cause du prix de revient, qui 
est dans tOUt fa~on plus haut que celui du Charbon de bois, a moins qu'on Utilise 
le sous-produit de fine. ce produit doit etre vendu au consommateurs riche. Ce 
marche existe comme demontre par Charbon Ardente. Une application 
alternative est le marche industriel, si on est capable de produire un substitut 
attractive pour l'houille OU le coke importe. lei la justificai:ion serai Carrement 
la substitution d'imports et le developpement de rindustrialisation. 
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IV 

IV.I 

TECHNOLOGIES POUR I.A PRODUCTION DE CHARBON EN 

Les ressources considerees ici (les residus agricole ou agro-industriel. sauf les 
dechets du marche de charbon de bois (le •fine•)) soot caracterisees par une 

densite faible qui empeche une utilisation directe comme combustible (Pour le 
fine du charbon c'est la forme granulaire qui rempeche). Cest pourquoi ii est 

necessaire de convertir ces matieres premieres a un produit utilisable. Pour les 
residus agricole et agro-industriel on peut considerer le ·briquetage direct•. pour 

la substitution de bois de feu. ou la production de charbon.3 A la base de 
('analyse physico-chimique des residus agricole OU agro-industriel (ce SOnt des 
matieres ligno-cellulosiques) on peut constater qu'ils soot propre pour 

carboniser. bien qu'ils donnent un charbon d'une qualite poreuse et faible. 
impropre a servir le marche de Charbon de bois. Pour obtenir un produit d'une 
qualite acceptable, OU meme mieux. une COIOpactage est necessaire. 

Pour les residus qui ne sont pas deja carbonises. en vu de l'applic:ition 

energetique dans les industries et dans le cuisson domestique. on peut distinguer 
deux procedes differents: 
l Briquetage du residu ("briquetage direct•) suivi par carbonisation. 

2 Carbonisation du residu suivi par compactage; 

Le compactage du charbon. comme dans le deuxieme procede. est applique aussi 
pour le fine de charbon de bois (les dechets du marche). 

CARBONISATION APR:;:S LE BRIQUETAGE 

Les briquettes directes peuvent etre carbonisees en donnant un substitut pour 

le charbon de bois. Plusieurs de types de four soot possible a cet eff et. Cette 

methode est applique pour des briquettes tait de la sciure. par exemple en 

Thailande. Pour que les briquettes en charbon sont de bonne qualite. le 

briquetage direct doit etre execute selon le processus d'extrusion (par opposition 
au briquetage a piston). Mais meme avec cette technologie superieure. une 

qualite acceptable n'est pas garantie pour toutes les especes de biomasse. Une 

confirmation experimentale est en tous cas necessaire. 

Pour beaucoup des pays Africains, le briquetage direct implique l'importation 
d'une technologie etrangere, dependant fortement des composantes vulnerables 

Jen pfotnl, lcs "briquenea dircc1ea•, non<art>onistes, sont d'unc qu.llitt in(tricurc: au bois de rcu par 
nppon i la durabilitt dan5 unc a1mo1pherc: humidc et la ~ntra1ion de la (umte. Cctte qualitt, n~anmoins, 
peu1 lire aa:cpcablc dans l"in<iU5tric ma11 privient. le plus souvent, la c-.1111memalisa1ion dans lcs menagu. 
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Technologies pour la production de charbon en briqueucs 

(matrices. extrudeuses). qui. eux aussi. doivent etre importees. Pour le 
Madagascar on peut attendre que l'industrie metallurgique a Antananarivo est 
capable de fournir ces composantes. bien que la technologie soi-meme doit etre 
importee. 

COMPACTAGE APRES LE CARBONISATION 

Le carbonisation suivi par compactage donne une voie alternative pour la 
production d'un vrai substitut de charbon de bois. En vu de la carbonisation. des 
genres divers de biomasse et en fonction de la capacite de production. ii est 
necessaire de concevoir des techniques specifiques. Cet ~ dire que chaque genre 
de biomasse. a sa propre technologie de carbonisation. 

Pour le compactage. aujourd'hui. ii y a des techniques adaptees au niveau 
technologique des pays en developpement. A cet effet on broie le charbon 
produit avant de former une briquette. L 'application d'un liant est necessaire. 
Bien qu'on peut se servir d•une presse a rouleaux (capacite typique de 2 a 4 
t/hr). ii est aussi possible d'utiliser un agglomerateur. La technologie derniere 
est maintenant en operation au Soudan. ou on produit un substitut pour le 
Charbon de bois domestique a la base des tiges de coton. L'agglomeration. a 
rechelle de rapplication presente. a ravantage d'une investissement peu elevee. 
bien que le main d'oeuvre est plus intensif. En outre les unites d'agglomeration 
sont disponibles a des capacites exigues (des de 50 kg/hr et plus). ce qui permet 
d'edifier un sys:eme de production :i la base de plusieurs unites. de sort que le 
systeme total est moins vulnerable. L'experience au Soudan montre que ce 
produit peut etre d'une tres bonne qualite, meme mieux que la qualite du 
charbon <!e hois. 

En dehors de la biomasse, le liant est une matiere premiere essentiel pour le 
processus de la compactage du charbon de biomasse. II y a des liants diff erents 
utilises par l'industrie du Charbon briquete: l'amidon. les goudrons (SOUS-produit 
de la carbonisation). la melasse (sous-produit de la sucre). etc. Touts ces liants 
comportent leur propre technologie de preparation. addition et traitement 
(mixage, chaleur. sechage. etc.). Pour !'agglomeration le seul liant eprouve a une 
echelle commerciale est la melasse.4 Pour l'instant. a cause de la qualite et des 
coiJts du procede. le liant qu'on peut recommander pour le Madagascar est done 
la melasse. 

•A l'echelle de la laboracoin: (chez BTG), la faisabilil~ 1cchnique de deux aucres lian1s ~.sc <Umo.i1r~e: 
l'huile pyrolipc:UK cc l'amidon. Apres le propn: misc·au·poinl de ces cechnolosleo la <Upciidancc su• la 
melaue sera aboli. 
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IV.3 

Te\.'11nologics pour la production de charbon en briquettes 

Un deuxieme facteur. :i cote de la disponibilite des residus. determinant la 
quantite de charbon de biomasse qu'on peut produire de cette fa~on au niveau 

national, sera done la disponibilite des liants. 

Apres ~·agglomeration. les briquettes. qui colltiennent environs 40 % de l'eau 

(solvant du liant et moyen d'aggiomeration), doivent etre sechees. Dependant du 
climat on peut appliquer un sechage atmospherique, OU artificiel (thermique). 

OU bien une COmbinaison. Da!lS un climat aride le sechage peut Se pass..!r en plain 
air sur une grille. Au Soudan ~a s'accor.iplie dans 24 hr. Au Madagascar ii ya 
des regions climatiques tout :i fait differentes, aride OU bien humide. C'est 
pourquoi. pour certaines regions au Madagascar, un sechoir artificiel sera 
necessaire. Paree que les sechoirs industriel, comme utilise en Europe, sont assez 
cher, ii est necessaire de developper une technologie de sechage adaptee :i 
!'infrastructure locale. 

Sans autres traitements le produit est hygroscopique, c'est :i dire que les 
briquettes adoucissent et perdent leurs durabilite dans une atmosphere humide. 
Aussi. pendent l'allumage ce produit donne de la fumee. Cependant, avec une 
emballage propre le produit seche peut etre acceptable pour le marche 

domestique. C'est eprouve au Soudan. bien que le marche domestique Malgache 

peut stipuler ses propre conditions. 

La hygroscopicite et la formation de fumee d'allumage sont deux 
caracteristiques qu'on peut oter avec un traitement thermique. Le produit 

devient extraordinairement fort et completement insensible :i l'eau. 

Avant I' execution du pro jet les technologies pour le sechage artificiel et le 

traitement thermique etaient seulement connues au niveau de la laboratoire de 

BTG. II etait done necessaire de les developper :i I'echelle pilote. 

CONCLUSION 

Une comparaison financiere des trois technologies discutees ci-dessus 
(briquetage direct suivi par carbonisation, compac<age par agglomeration ou par 

presse :i rouleaux) peut etre fait par une evaluation de l'equipement de base pour 

les trois alternatives. Une indication de:; investissements specifiques est donnee 

dans la Figure 3. II est presuppose que l'investissement dans des fours de 

carbonisation sont pareil pour toutts les trois technologies. Des donnees de base 
sont inclues dans I' Annexe II. C'est evident que !'agglomeration est le plus 
attractive du point de vue de l'investissement. Deux autres avantages sont la 

vulnerabilite exigue (tant qu'une unite de production peut etre compose de 

plusieurs agglomerateurs). et, pour l'economie nationale. l'intensite du main 
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Technologies pour la production de charbon en briquettes 

d·oeuvre plus eleve o·e1&1ploi). Finalement. l'agglomc;;uion peut etre une 
technologie interessante pour des residus agricole OU agro-industriel qui SOnt 
disportible en quantites petites. parce qu'il est possible d•installer des petites 
unites de production. :i partir de 50 kg/hr. 
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Figure 3. Comparaison financicn: pour uois technologies de production Jc charbon en briquettes. 
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V DEVELOPPEMENTS TECHNOLOGIQUES PAR LE PROJET 

V.1 

V.l 

Chez FANALAMANGA (:i Antsiranala (Moramanga)) ii y avaient des materiaux 
avec lesquels une unite pilote de compactage a ete construit. A cet eff et le pro jet 
a utilise un agglomerateur, une betonniere et un broyeur a marteaux. 
L'agglomerateur etait adapte, et la betonniere transforme, selon le projet de 
BTG, pour obtenir deux agglomerateurs fonctionnant bien. Apres !'acquisition 
des tamis de taille correcte ii etait aussi possible d'utiliser le broyeur (Voir 
Figure 4, Figure 5). 

La production des briquettes et le developpement technique etait possible avec 
de la melasse mis a la disponibilite du projet par SIRAMA. 

EXPERIENCES DE PRODUCTION 

Le procede de !'agglomeration etait adapte a la matiere premiere (le charbon de 
bois de Pin). A cet effet on a execute des experiences avec le fa~on de broyage 
(le choix du tamis) et la concentration du liant. L'indicateur le plus important 
etait la durete du produit (Voir la Figure 8). 

A cause du climat humide, particulierement a Antsiranala, ii etait necessaire de 
developper une methode de sechage artificiel. Ensuite, ii etait necessaire de 
developper une four pour le conditionnement du produit au climat humide. Ce 
conditionnement Sert a prevenir que les briquettes affaiblient a cause de la 
humidite atmospherique (hygroscopicite du liant et champignon dans le liant). 
On a teste deux genres de four a conditionner. Le four le plus simple a une 
capacite de 34 kg par charge (!'operation est discontinue). Une charge prends 3 
heurs. La perte de charbon est 15 % (Voir Figure 6, Figure 7). 

Com me prevu, to us ces experiences sont executees avec !'assistance du personnel 
de F ANALAMANGA et du CNRIT. En meme temps, le personnel de 
FANALAMANGA etait forrne dans la fabrication des briquettes. 

SUBSTITUTION DU COKE INDUSTRIEL 

Malheureusement la quantite de melasse disponible etait tres limite (A cause 
d'un demarrage plus tard qu'attentiu du saison de sucre). Ceci a aussi limite la 
quantite des briquettes disponible pour Jes tests de substitution du coke. On a 
eu justement assez pour un test de f onte de bronze. Execution de plusieurs de 
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V.3 

Devcloppcmcnts tcdlnologjqucs par le projct 

testes n'etait pas possible. soit avec le bronze soit avec 1a fonte de fer dans un 
cubilot. 

L'experience avec la fonte de bronze a montre qu'il est techniquement possible 
de remplacer le coke avec le charbon en briquettes (Voir 
Figure 9. Figure IO. Figure 11 ). Cependant. la consommation de briquettes etait 
trop, environs 3 fois que le coke (a base massique). La raison etait une grande 
perte d'energie dans renvironnement a cause d'une flamme haute au dessus du 
four au lieu de dans l'interieur du four. Ce resultat implique que, sans 
adaptations. ii n'est pas encore attractive de substituer le coke avec le charbon 
en briquettes. II est done necessaire de continuer les tests pour identifier des 
adaptations fai~~~;cs. 

Dans le seul test execute, on a opere le four coname avec le coke: on a utilise la 
meme quantite de rair. Probablement des resultats mieux peuvent etre obtenus 
avec moins d'air, mais ii est necessaire de continuer les experiences pour le 
verifier. Quant ii n·est pas possible de operer le four dans un fa~on satisfaisant, 
ii sera necessaire d'adapter le four, par exemple par faciliter de rair secondaire. 

On n'a pas pu executer des experiences avec la fonte de fer dans un cubilot. II 
est done necessaire de les planifier. A cet effet ii est necessaire de comprendre 
que, tandis que les valeurs du pouvoir calorifique inferieur (kJ/kg) du coke et 
du charbon en briquettes sont essentiellement identiques, les volumes sont 
differents. La densite du coke est environs 2 fois celle du charbon en briquettes. 
c;a veut dire que le cubilot, quant charge avec du charbon en briquettes, ne peut 
pas contenir la meme quantite d'energie qu'avec du coke. La capacite du cubilot 
sera a peut pres divisee en deux. II est done necessaire d'adapter la proportion 
de fonte par rapport au combustible. Ensuite ii est important de projeter les tests 
de maniere qu'un solidifier de la f onte au fond du cubilot est evite. c;a peut se 
passer si le charbon d'allumage, c'est la couche la plus basse dans le cubilot, 
br\Jle plus vite que prevu et peut deteriorer le cubilot gravement. 

CONCLUSION 

Dans la periode limitee du projet ii n'etait pas possible de finir tous ces 
experiences et developpements. Mais ii etait possible de achever une methode 
de production qui pouvait servir la fabrication d'une quantite limite, suffisant 
pour les tests de f onte. Le produit peut etre caracterise com me suite: 
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Densite des briquettes 

0muimum des briquettes 
Quantite de la melasse 

Tamis de broyage 

~loppcmcnis tcdlnoiopqacs par le projet 

370 kg/m3 (Densite du charbon primaire: 140 
kg/m3) 

40 mm 
20 % de la masse des briquettes (qualite 
domestique) 
25 % (qualite le plus fort. utilise dans le test de 
fonte) 
2mm 

A la base de ces developpements ii est possible de proposer des unites de 
production d•une capacite basse ( < 600 t/an). 

A vec rexperience limitee on ne peut pas conclure sur la f aisabilite financiere 
de la substitution de coke, mais on a montre qu•i1 est justifiable de continuer des 
tests techniques. 
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F"tJUn 4. Production de chart>on de bois de Pin a Haul Man;;oro 
I FA~:\I .-\!\fr\~G.·\ l 

• . 



I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

Fi1,'11rr 7 ( n .i.-. r""" '"ll\ln111, ·'"'' 1-,.\\; \I .\\l.\'\:(r.\ pnur k 
,,,n.hl11•lln<111.-111 ·I···, hr1•p·1·11.·, 



I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
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VI 

VI.I 

LA FAISABILITE DE LA PRODUCTION DE CHARBON EN 

BRIQUETIES 

Paree que ou est capable de produire des briquettes de bonne qualite. d'une 
ressource disponible (le fine de charbon de bois). pour un marche demontte (le 
marche domestique). ii est justifiable de proposer la commercialisation 
immediate de la technologie. A cet effet on a prepare deux etudes de faisabilite. 
pour deux genres de ressources: 

Un projet pour la production de Charbon en briquettes a la base de fine 
de cbarbon dechet aux sites de la carbonisation de bois (C'est le projet 
FANALAMANGA). 
Un projet pour la production de Charbon en briqu~ttes a la base de fine 
de cbarbon dechet aux lieux de •eotes de charboa de bois (Le projet 
Briquettes Ardentes). 

Les deux projets soot financierement et economiquement faisable. Cependant 
de rassistance technique sera necessaire. 

La technolc.gie est decrite dans Jes Chapitres IV et V. Les resultats d'une 
evaluation financiere (inclus dans r Annexe VI. IV) soot donnees ci-dessous. 
Pour une evaluation economique ii faut considerer le suivant: 

Chaque projet de production des substituts pour le charbon de bois 
produit illegalement est une contribution a la lutte contre la deforestation. 
La main-d'oeuvre pour la production des briquettes. avec la technologie 
propose. n'est pas moins que pour la production du produit substitue. 
En principe l'industrie Malgache est capable de produire tous les 
equipements necessaires dans un tel projet. bien qu'il est necessaire 
d'importer les matieres premieres. Cest une contribution au 
developpement industriel. 

FANALAMANGA: PRODUCTION DE CHARBON EN BRIQUETIES POUR 

LE MARCHE DOMESTIQUE D' ANTANANARIVO A PARTIR DES DECHETS 

DE CHARBON PRODUIT A LA BASE DES ECLAIRCISSAGES DE BOIS DE 

PIN 

Dans la plantation de FANALAMANGA a Haut Mangoro du charbon de bois 
est produit pour des marches industriels et etrangeres. Cette production donne 
beaucoup de fine non-valorise, ce qui est envisage d'utiliser comme matiere 
premiere dans le projet propose ici. Le marche considere est le marche 
domestique d' Antananarivo. 
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La faisabilire de ta production de cllubon en briquettes 

Product: Charmal briqueucs for doc:-.csiic use 

Dcsip capacity (t/yr): 600 

Year Operatiac apaciay 

l°"' ol dcsip capacity) 

0 

2 0 

3 iO 

4 80 

s 90 

6 100 

Tocal pro;ccr COSI (.000 FMG) 

Fomgn 

62000 

Year 

2 

3 

4 

s 

6 

Pay-back period (yr): 
IRR: 

76000 

Annual production coa ( .000 
FMG) 

0 

0 

168676 

178877 

189077 

197821 

t 7.S (incl. 2 yr consuvction period) 
4S % 

Breat-acn point 

<"' ol planned operarinc cai-UY> 

0.iO 

0.61 

0,54 

0.49 

Taul 

138 000 

Annual ncr profit (,DOC FMG) 

0 

0 

-2154 

14045 

17688 

41422 
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Ll f3isabili1e de la production de charbon en briqucucs 

BRIQUETIES ARDENTES: PRODUCTION DE CHARBON EN BRIQUETIES 
POUR LE MARCHE DOl\IESTIQUE D'ANTANANARIVO A PARTIR DES 
DECHETS DES MARCHES DE CHARBON DE BOIS 

Prod"'-"t: Charcoal briqucucs ror domcslic use 

Design capaciry {1/yr): 600 

Year Opcra1in: capaciry Bruk-even poin1 

{% or dcsi:n capaciry) (% or planned opcralin: capacity) 

0 

2 0 

3 70 0.45 

4 80 0.40 

s 90 0.35 

6 100 0.32 

Tocal project cost (,000 FMG) 

Foreign Local Tocal 

62000 15 000 137 000 

Year Annual production cosl Annual nee profit (,000 FMG) 
~.ooo ™G) 

0 0 

2 0 0 

3 119583 -21.S4 

4 122-&12 1404S 

s 1252-:0 17688 
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6 127109 41422 

I 
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Pay-back period lvr): :!: 4.5(incl 2 yr ronstniction period) 

IRR: 115% 
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VII 

VII.I 

VII.2 

VII.3 

PROPOSITION POUR UNE DEUXIEME PHASE DU PROJET 

OBJ ET 

L'objet primaire est la diffusion des technologies de production de charbon en 
briquettes. ~a inclut la production des equipements (fours de carbonisation. de 
sechage et de conditionnement. l'equipement de briquetage) et la technologie de 
la production des briquettes. 

Deuxiemement le projet sera developper et adapter les technologies aux 
conditions Malgaches. Ces developpements et adaptations concernent des liants, 
le sechage et le conditionnement des briquettes. 

JUSTIFICATION 

Par la substitution du charbon de bois, qui est produit aux depenses de 
renvironnement rurale, le pro jet contribue au lutte cont re la deforestation et 
desertification. La substitution potentielle du charbon de bois est. au moins, de 

rordre de 15 %. De cette fa~on le projet contribue a sauvegarder 
rapprovisionnement, de maniere conscient des problemes d'environnement, des 
combustibies domestiq·Jes. Tandis que le plupart des activites est focalise aux 
regions rurales, le projet sert le developpement rural. L'economie Malgache est 
supporte par !'utilisation des produits non-valorises, le developpement industriel 
et la creation de l'emploi. 

ACTIVITES 

Les activites proposees sont les suivantes: 
L'installation de deux unites de production (matiere premiere: fine de 
charbon), c'est a dire chez f ANALAMANGA et Briquettes Ardentes; 
Formation a FANALAMANGA (complementaire) et Briquettes Ardentes 
en production de briquettes; 
Developpements techniques des systemes de sechage et de 
conditionnement 

Continuation des tests de substitution de coke (briquettes industriels); 
L'effectuer de deux etudes de faisabilite (Tiges de coton, tiges de tabac) 
oeveloppement du liant de l'huile pyroligneuse; 
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\'IIA 

Proposirion pour une deuxicme phoase du projer 

ORGANISATIONS HOMOLOGUES 

II est evident qu'une cooperation directe est necessaire avec le secteur prive 
(FANALAMANGA, Charbon Ardentes, Constructeurs). Pour les 
developpements techniques ii est propose de chercher !'assistance de CNRIT. 
Tousles etudes et developpemP.nts sont dirige par le consultant responsable, mais 
!'assistance des experts nationaux est indispensable. A cause d'une manque d'une 
organisation nationale specialisee dans la diffusion des technologies de renergie 
nouvel et renouvelable ii est propose de travailler avec les experts nationaux sous 

tutelle du PNUD. 
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A!'lNEXE I PERSONNES CONSULTEES 

Banque Mondiale 

BDE 

Briquettes Ardente 

Patricio Millan. 
Industry and Energy Operations Division 
(Washington). 
Christopher Ward, 
Charge des Projets Agricoles 
Tantely Rabenjambalason. 
Documentaliste. 
Louis Pascal Rasoloson. 
Owner /Manager. 

CIMfL TA - JEUMONT S.A. Olivier Ramananarivo. 

CNRIT 

DUEN 
DEF 

FANALAMANGA 

FAO 

FOFIFA 

HASYMA 

Ingenieur 
Pr. Rakotomaria. 
Directeur. 
Dr. ir. Josua Randriamorasat~. 
Prof. Razafindrakoto 
J.P. Randrianantoandro. 
Chef Service Provincial des Eaux et Forets de 
Mahajanga. 

Andrianjohary Rabetaliana. 
Directeur General. 
Paul Randriambolanoro. 
Directeur du Departement de Mise en Valeur 
des Reboisements. 
Claude Ramilison. 
Ingenieur des Eaux et Forets. 

Jacques H. Lepissier, 
Representant. 
Johan Lejeune, 
Conseiller Technique Principal. P!"ivatisation des 
producteurs de charbon. 
Marcel Mouelle. 
Conseiller Technique Principal. Systeme 
permanent des statistiques agricoles. 

Yvonne Rabenantoandro. 
Directeur Scientifique. 
Elie R. Ramenason. 
Directeur General. 
M. Tsialetra 
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MIEM 

ONUDI 

PNUD /Madagascar 

SI RAMA 

VY - T AOBA VY S.A. 

Directeur Regional Mahajanga. 
Pe::-le A. Raniriharison Rasoloarimanana. 
Chef du Service de Ressources et Opportunistes. 

Nilsen Raoeliarivony. 
Ingenieur. 
Rodolphe Ramanantsoa. 
Chef du Service de la Planification Energetique. 
Bertin Andriamanantsoa. 
lngenieur d'Etudes. Service de la Planification 
Energetique. 
Rene Masse. 
Chef du projet Energie II. 
F ran~ois d' Adesky. 
Directeur. 
Issoufou Issa, 
Administrateur de Programme Adjoint. 
Robert A. Spurling. 
Conseiller Technique Principitl, Promotion de la 
petite et moyenne industrie. 
Olivier Rasoldier, 
Expert national, Programme de 
recherche/developpement en energies nouvelles 
et renouvelables. 
Jules Fripriat, 
Representant resident. 
Michie! Hendriks, 
Administrateur de Programme Adjoint. 

Roland Rasamoely. 
Directeur General. 
Gerard Ralambozafy, 
Chef de Departement Travaux. 
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ANNEXE II COMPARAISON DE L'INVESTISSEMENT POUR 
TROIS TECHNOLOGIES DE LA PRODUCTION DE 
CHARBON EN BRIQUETl'ES 

Agglomeration: 

Capacite typique (t/hr, Charbon en briquettes seche) 0,50 

Equipement de base: 

MACHINE NOMBRE COUT UNITE COUT TOT AL 

(,000 FMG) (,000 FMG) 

Agglomerateur 

Broyeur a marteaux 

TOTAL 

10 

3 

Investissement specifique (,000,000 FMG/(t/hr) 

Briquetage :i l'extrusion suivi par carbonisation: 

Capacite typique (t/hr, briquettes carbonisee) 

1425 

7600 

(Un rendement de 20 % pour la carbonisation est assumee) 

Equipement de base: 

14250 

22800 

37050 

74 

0,10 

MACHINE NOMBRE COU"!' UNITE COUT TOTAL 

Extrude use 

Broyeur 

TOTAL 

(,000 FMG) (,000 FMG) 

95000 95000 

7600 7600 

102600 
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Investissement specifique (.000.000 FMG/(t/hr) 

Unite d'une presse a rouleaux 

Capacite typique (t/hr. charboo en briquettes seche) 

Equipement de base: 

I 026 

2 

MACHINE NOMBRE COUT UNITE COUT TOT AL 

Presse a rouleaux 

Malaxeur /doseur 

Broyeur a marteaux 

TOTAL 

Investissement specifique (,000,000 FMG/(t/hr) 

(.000 FMG) (,000 FMG) 

142097 

30856 

47500 

142097 

30856 

47500 

220453 

110 
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ANNEXE Ill ACCORD DES PARTENAIRES: FANALAMANG~ 

I CNRIT, BTG 
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Ci-dessous le elements le plus essentielles de raccord entre la 

FANALAMANGA. le CNRIT. et le BTG sont donnees. 

Objet general: 

Objets partiels: 

Methode: 

oeveloppement de la technologie de briquetage pour des 
applications industriel 

2 

3 

sechage: Conception d'un sechoir adapte au climat et 
l'inf rastructure Malgache; 
Conditionnement au climat et post-carbonisation des 
briquettes brutes: Conception d'un systeme pour la 
post-carbonisation. si possible integre avec le sechoir. 
Application industriel: Experiences de rusage des 
briquettes pour la production de fonte en rempla~ant 
du coke. 

sechage: 
Optimalisation du temps de residence et de la 
consommation de renergie. 

2 Conception et construction d'un four :i secher utilisant 
la fumee du carbonisation (purification). 

Conditionnement: 
I Conception et construction d'un four a conditionner 

utilisan: la fumee de carbonisation (purification). a 
base des donnees du laboratoire de BTG (sous
contraiteur de l'ONUDI dans ce projet). 

Application industriel: 
I Execution des experiences d'echelle laboratoire avec un 

modele d'un cubilot. 
2 Execution des experiences d'echelle pratique avec 

l'industrie. 
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Les modes d'execution soot donnees dans le tableau ci-dessous. 

Mode d'operation. 

sechage: 

Optimalisation du temps de residence et de la CNRIT 
consommation de l'energie. 

2 Conception et construction d'un four a secher CNRIT, 
utilisant la fumee de carbonisation FANALAMANGA 
(purification). 

Conditionnement: 

Conception et construction d'un four a FANALAMANGA 
conditionner utilisant la fumee de 
carbonisation (purification). a base de des 
donnees du laboratoire de BTG 
(sous-contraiteur de l'ONUDI dans ce projet). 

Application industriel: 

Execution des experiences d'echelle laboratoire CNRIT 
avec un modele d'un cubilot. 

2 Execution des experiences d'echelle pratique FANALAMANGA, 
avec l'industrie. CNRIT 
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PlaaifllCllioa: 

I Mois Juin Juillct 

Scmaiae 14 ts 16 17 18 19 :?O ::?l ?? 23 24 2S ::?6 rT ?I 29 JO 

I Produaioa apCrimmWe 

5UUF 

I Oprim•!jmioa da lelllp5 ck 
risidcDce ct ck r&crpe 
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ANNEXE IV.I FANALAMANGA: PRODUCTION DE CHARBON EN 

BRIQUETIES POUR LE MARCHE DOMESflQUE 

O'ANTAi~ANARIVO APARTIR DES ECLAIRCISSAGES DE 

BOIS DE PIN 

Procb:t: 
location: 
Design e.pKity Ct/yr): 

Tear 

O.rco.l briquettes for dcmestic use 
Antsiral-

600 

CperHing CllJlllCity Break-even point 
<X of design C<1PKity) (%of plamed operating capacity) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

Total project cost C,000 FMG> 

Foreign Local 

0 
0 

70 
80 
90 

100 

Total 

62,000 76,000 138,000 

0.70 
0.61 
0.54 
0.49 

Tear Arwlual prockJCtion cost C,000 FMG> Ano..al net profit C,000 FMG) 

, 0 0 
2 0 0 
3 16!16?~ -2154 
4 178877 14045 
5 189077 17688 
6 197821 41422 

Pay-back period Cyr): i 7.5 (incl. 2 yr constr.iction period) 
IRR: 45% 

Prel i•inary data 

- Factory nominal c:apecity Ct/yr, conditioned briquettes> 
• Dry briquettes weight loss on ::onditioning <%> 
• Factory capacity (t/yr dry briquettes> 
• Molasses content of dry briquettes <%> 
• Moisture contmt of wet briquettes as prockJCed (% wet basis> 
• Moisture content of raw molasses as delivered <%wet basis) 
• Moisture content of c:harco.l potder (% wet basis> 
• Required lllOU'lt of raw c:harco.l fines Ct/yr) 
• Required lllOU'lt of raw 110lasses (t/yr) 
• Voll.• of molasses (113/yr) 
• Required water/molasses volURe ratio for molasses dilution 
• Total water COl'ISUllPtion (113/yr) 
• Aggl011erator capacity (kg/day, dry briquettes> 
• H .... r •ill capacity Ckg/hr) 
• Factory operating days per year 
• llU!tler of working shifts per day C6 hours effective ti•> 
• Required nullber ~f h .... r •ills 

600 
12 

682 
'O 
40 
2S 
12 

600 
200 
282 

3 
1128 

351J 
100 
220 

1 
5 
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- Required ~r oi -sglcmerators 
- Currency unit CFMG> 
- Raw charcoal fines price. c~llection cost only C,000 FMC/t) 
- Molasses price including transport c.ooo FMG/t) 
- Bri~tte transport cost (Factory - Ant-riYO) C,000 ~ltG/t) 
- Bri~tte selling price C.000 FMG/t) 

NK:hinery and equis:-nt 

lta 

- Agglcmerator 
- "-r •ill 
- Binder preparation unit 
- Binder distribution svsta 
- Raw molasses P"llS> 
- Drying unit 
- Conditioning syste11 
- Yleel berrCNS 
- Yater storage tank 
- Raw molasses storage tank 
- Electrical wiring 
- Balance 
- Bags/Sacks sealing -.chine 
- Fire fighting systa 
- Miscellaneous 

TOTAL 

Land and buildings 

(tell 

- Land 
- Site preparat1•"" 
- Site fencing and -tevelopment 
- Procilction hall a11d office 
- Storage facility 
- llorkshop 
• Facilities 
• Miscellaneous cuintenance of exis~ing 

facility) 

TOTAL 

Manpower cost 

9 
3 
1 
1 
1 
1 
1 

20 
1 
1 
1 
1 

5% 

Area (1112) 

5000 
1 
1 

200 
100 
20 
20 

1 

Unit cost 

1425 
7600 
4750 
570 
380 

2850 
3800 

67 
2850 
950 
950 

1140 
0 

1900 
1462 

Unit cost 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

3000 

Total cost 

12825 
22800 
4750 
570 
380 

2850 
3800 
1330 
2850 
950 
950 

1140 
0 

1900 
1462 

58557 

Total cost 

0 
0 
0 
0 
0 
0 r, 

30~0 

3000 

9 
1000 

60 
60 

100 
400 

Description Nuaber Salary (/lllOnth) Total (/month) Total C/year) 

A Indirect labour: 
• General 119nager 350 350 4200 
• Proc1Jction ll8nllger Option 0 0 0 
• Financial 11anager Option 0 0 0 
• Personnel llel\llger Option 0 0 0 
- Accoununt 170 170 2040 
• Storekeeper 120 120 1440 
• Secretary Option 0 0 0 
• Clerk Option 0 0 0 
• Driver 1 100 100 1200 
• Guard 2 70 140 1680 

TOTAL A 6 10560 

B Direct labour: 
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- L~ ~rvisor 
- Aggl~r•tor oper•tor 
- N..-er •ill oper•tor 
- ltoluses solution prep9rHion 
- Bri~ttes conditioning '61it 
- ~intenance crew 

Cone .ech • .rld one elect.> 
- lk1sk il led labour 

TOTAL 8 

TOTAL A + 8 

Rolling stock 

Item 

- Pick-up 
- Lorry 

TOTAL 

Furniture 

Item 

- General manager office 
- Procaietion manager off ice 
- Financial mnager off ice 
- Personnel manager off ice 
- Office table 
- Desk chair 
- Ann chair 
- Typewriter 
- Cabinet 
- Cupboard 
- Safe 
- Heater 
- Calculating mach. 
- Mi see l l ane<>ul': 

TOTAL 

1 
9 
6 
2 
2 
2 

10 

32 

Unit 

Set 
Option 
Option 
Option 

Option 

1 
0 

3 
5 
3 
1 
2 
1 
1 

1 
1 

150 
110 
110 
110 
110 
200 

80 

Unit Cost 

34500 
100000 

Unit cost 

300 
0 
0 
0 

30 
10 
25 

2000 
50 
50 

2000 
0 

50 
1000 

Project development and technical assistance costs 

Description 

A Technical assistance Coffered by bilateral or 
- Project engineering 
- Supervision and c011111issioning 
• Training 

SUBTOTAL A 

8 Project development expenses: 
• Installation 
• Aaainistr•tion build-up 
• Other 

SUBTOTAL B 

TOTAL A + 8 

Total 

international donor) 
0 
0 
0 

0 

5000 
5000 
2000 

12000 

12000 

150 
990 
660 
220 
220 
400 

0 
800 

3440 

Total 

34500 
0 

34500 

Total 

300 
0 
0 
0 

90 
50 
75 

2000 
100 
50 

2000 
0 

50 
1000 

5715 

1800 
11880 
7920 
2640 
2640 
~ 

0 
9600 

41280 

51840 
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Amual cost of prediction •terials Cat full capacity) 

Description Quantity (t) Unit cost 

- Charco.l (incl. transport) 600 60 36000 
- Molasses C including transport) 200 60 12000 
- Packing •terial 3750 1 3750 

(One sack is recycled 4 times) 
- Electricity (k\11) 50000 0.10 5000 
- llater Cm> 1128 0 195 220 
- Fuel (gas oil> - cl i ters> 3667 0 1547 
- Lub. oil (liters> 96 2 230 
- Grease Ckg> 50 3 170 
- Briquette transport to Tana (t) 600 100 60000 

TOTAL 118918 

S-ry of annual cost of production •terials 

Pr:iduction year 

- Factory utilization capacity X 
- Annual cost of 

prediction materials 

Amual depreciation 

Item 

- Buildings 
- Machinery and equipaent 
- Rolling stock 
- Furniture 

TOTAL 

Annual insurance 

Item 

- Buildings 
- Machinery and equipaent 
- Rolling stock 

TOTAL 

70 
83242 

Useful life 

15 
10 
5 
5 

0.4 
0.6 

3 

Annual repairs and maintenance cost 

Item 

- Buildings 
- Machinery and equipaent 
- Furniture 
- Rolling stock 

TOTAL 

1 
3 

10 
3 

2 3 4 5 

80 90 100 100 
95134 107026 118918 118918 

Depreciation value 

200 
5856 
6900 
t143 

14099 

Insurance value 

12 
351 

1035 

1398 

Repairs and maintenance 

30 
1757 
sn 

1035 

3393 

so 



I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

Sunnary of anRJal repair and •intenance cost 

- Procllction year 
- Factory utilization capacity CX> 
- Annual repairs and maintenance cost 

itial investment cost 

Item 

- Land 
- Buildings and civil work 
- Machinery and equipment 
- Rolling stock 
- Furniture 

TOTAL 

Developnent expe•'ISH 

Description 

- Technical assistance 
- Adninistration build-

up and others 

TOTAL 

Net working capital 

Description 

A Current assets: 
I Acccx.nts receivable 
II Inventories: 

1 Raw materials: 
- Charcoal 
- Briquette transport 
- Molasses 
- Other (packing materials> 
2 ~ork in progress 
3 Finished product 

111 Cash in hand 

SUBTOTAL A 

B Current liabilities: 
I Acccx.nts payable 

SUBTOTAL 8 

TOTAL A • 8 

Foreign 

I) 

0 
40990 
20700 

0 

61690 

Foreign 

0 
0 

0 

Mininun 1ay 
coverage 

30 

14 
14 
60 
60 
6 

15 
15 

30 

1 
70 

2375 

2 
80 

2715 

Local 

0 
3000 

17567 
13800 
5715 

40082 

Local 

0 
12000 

12oon 

Turn-over 
coefficient 

12 

26 
26 
6 
6 

60 
24 
24 

12 

3 
90 

3054 

4 
100 

3393 

Total 

0 
3000 

58557 
34500 

5715 

101m 

Total 

0 
12000 

12000 

Requirements 

14919 

1400 
2333 
2000 
625 

2984 
7460 
7460 

39181 

-14919 

24261 

5 
100 

3393 
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Total initial investment 

Description 

- Initial fixed investment 
<fixed assets> 

- Developnent expenses 
- Worki~ capital 

TOTAL 

Project finance 

Sources 

- Short tel"lll borro~ing 
(CClllllercial bank) 

- Long te,.. loan 
- Equity c;apital 

TOTAL 

Repayment of long-tel"lll loan 

Foreign 

61690 

0 

01690 

Fixed 
investment 

0 

93057 
20715 

113m 

local 

40082 

12000 
24261 

76343 

"orking 
capital 

24261 

0 
0 

24261 

Year Principal Installment Interest 

1 52067 
2 40990 
3 0 
4 0 
5 0 
6 0 
7 0 

TOTAL 93057 

Amual cost of production (full capacity) 

Description 

A Fixed costs: 
- Salaries and wages 
• Repair and maintenance (50%) 
• General and administrative costs 
• Other expenses C5% of total) 

Sl'BTOTAL A 

B Variable cost: 
• Production materials 
• Electricity and water 
• ruels, lub. oil and grease 
• Repair and maintenance 

SllBTOTAL B 

0 
0 

18611 
18611 
18611 
i8611 
18611 

93057 

Annual cost 

51840 
1697 
2098 
2782 

58416 

118918 
0 
0 

1697 

120614 

0 
0 

9306 
7445 
5583 
3722 
1861 

27917 

Total 

101m 

12000 
24261 

138033 

Total 

24261 

93057 
20715 

138033 

Total 

0 
0 

27917 
26056 
24195 
22334 
20472 

120974 

% of total cost 

26 
1 
1 
1 

30 

60 
0 
0 
1 

61 
•••••••••••••••!••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

TOTAL A • B 179030 91 
··--~---······································································-········· 

' 
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C Financial costs (interests) 
D Depreciation 

4693 
14099 

2 
7 

----------------------------------------------------------------------------------------
TOTAL A + B + C + D CProca.ction cost) 197821 

Proca.ction cost per ton 330 

----------------------------------------------------------------------------------------

S3 



- - - - - -
s1.111111rv 

Period 

ProclJction veer 
Factory utilization capacity (l) 
Annual operating cost 
Depreciation 
Interests: 
· Long term loan 
· Bank overdraft 

ProclJction cost 
ProclJction cost/ton 

Profit and loss accounts 

- - - - - - - - - - - -
Construction ...... Start·up ................... Operation at full capacitv .................................... . 

1 2 3 4 s 6 7 8 9 10 11 12 
0 0 70 80 90 100 100 100 100 100 100 100 

142846 154907 166969 179030 179030 179030 179030 179030 179030 179030 
14099 14099 14099 14099 14099 14099 14099 14099 14099 14099 

9306 7445 5583 3722 1861 0 0 0 0 0 
2426 2426 2426 970 243 0 0 0 0 0 

168676 178877 189077 197821 195233 193129 193129 193129 193129 193129 
402 373 350 330 325 322 322 322 322 322 

Year 1 =Year of signing contract with supplier of machinery and equipment 
.............................................................................................................................................................. 
ProclJction year 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Factory utilization capacitv (X) 0 0 70 80 90 100 100 100 100 100 100 100 .......................................................................................................................................................................................... 
A rotal annual revenue 
8 Total annual eKpenses: 

1 AIVlUal operating costs 
2 Depreciation 
3 Financial costs: 

· Long ter11 loan 
· Bank overdraft 

4 Interest: 
· Long ter11 t oan 
· Overdraft profit 

TOTAL 8 

Profit or toss before taK (A • B> 
Business prof it taK 
Net profit or loss after taK 

0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 
0 

0 
0 

0 168000 

0 142846 
0 14099 

0 18611 
0 0 

0 9306 
0 24t6 
0 187288 

0 · 19288 
0 0 

• 19288 

Cash flow and calculation of internal rate of return (irr) 

ProclJctlon year 
Factorv utilization capacitv (l) 

1 
0 

2 
0 

3 
70 

192000 

154907 
14099 

18611 
0 

7445 
2426 

197488 

·5488 
0 

·5488 

4 
80 

216000 

166969 
14099 

18611 
14557 

5583 
2426 

222245 

·6245 
0 

·6245 

5 
90 

240000 

179030 
14099 

18611 
7278 

3722 
970 

223711 

16289 
0 

16289 

6 
100 

240000 

179030 
14099 

18611 
7278 

0 
243 

219261 

20739 
0 

20739 

7 
100 

240000 

179030 
14099 

0 
0 

0 
0 

193129 

46871 
2109 

44762 

8 
100 

240000 

179030 
14099 

0 
0 

0 
0 

193129 

46871 
4218 

42653 

9 
100 

240000 

179030 
14099 

0 
0 

0 
0 

193129 

46871 
8437 

38434 

10 
100 

240000 

179030 
14099 

0 
0 

0 
0 

193129 

46871 
12655 
34216 

11 
100 

240000 

179030 
14099 

0 
0 

0 
0 

193129 

46871 
16874 
29998 

12 
100 

- - • 



- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - . 
···········-···········-···············································································································-······ 
A Cash inflows: 

1 Sales reven.ie 0 0 168000 192000 216000 240000 240000 240000 C'.40000 240000 240000 240000 
········································-············································································4························ 
I Cash outflows: 

1 lnvest.ent costs: 
• Equl ty funds 12429 8286 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
• lepiiy.ent of long tena loan 0 0 18611 18611 18611 18611 18611 0 0 0 0 0 
• Interest on long tera loan 0 0 9306 7445 5583 3722 0 0 0 0 0 0 
• Repily.ent of bank overdraft 0 0 9306 7445 5583 3722 0 0 0 0 0 0 
• Interest of bank overdraft 0 0 2426 2426 2426 970 243 0 0 0 0 0 

2 Operatl09 costs 0 0 142846 154907 166969 179030 179030 179030 179030 179030 179030 179030 
3 Profit tu 0 0 0 0 0 0 0 2109 4218 8437 12655 16874 

TOTAL 8 12429 8286 182495 190834 199173 206056 197884 181139 183249 187467 191685 195904 
C Net cash flow <' · 8) ·12429 ·8286 ·14495 1166 ,6827 33944 42116 58861 56751 52533 48315 44096 
-···························································-················································································· 
IH 45X 
············································································•································································· 

Payback period 
·················•·•········•······•··········••·•··•······················•••••••·······•··••·•••••·•·······•••••·•··•··•··•·••·••••••·•·•·•· 
Year Net profit Interests Depreciation Gron profit Investment Balance at end of year 
······························-~ ........................... ···················································································· 

1 0 0 0 0 138033 
2 0 0 0 0 138033 
3 ·19288 11732 14099 6543 131490 
4 ·5480 9871 14099 18481 113009 
s ·6245 8010 14099 15863 97145 
6 16289 4693 14099 35080 62065 
7 20739 2104 14099 36941 25124 
8 44762 0 14099 58861 ·33737 ............................................................................................................................................... 

Payback period is about 7.5 vr (Including construction period). 
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ANNEXE IV .2 BRIQUE'ITES ARDENTES: PRODUCTION DE CHARBON EN 

BRIQUETTES POUR LE MARCHE DOMESTIQUE 

D'ANTANANARIVO A PARTIR DES DECHETS DES MARCHES 

DE CHARBON DE BOIS 

SlJltART 

PrcdJct: 
Location: 
Design apecity (t/yr): 

Tear 

Charcoal briquettes for dcmestic use 
Ant.wMtrivo 

600 

Operating capacity Break-even point 
(% of design capacity> (% of planned operating capacity> 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

Total project cost C,000 FMG) 

Foreign Local 

0 
0 

70 
80 
90 

100 

Total 

62,000 75,000 137,000 

0.45 
0.40 
0.35 
0.32 

Tear ArnJal procb:tion cost C,000 FMG) ArnJal net profit C,000 FMG> 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

0 
0 

119583 
12241~ 
125240 
127109 

Pay-back period Cyr): 
IRR: 

t 4.5 (incl. 2 yr construction period) 
115% 

Preliminary data 

- factory nminal capacity (t/yr, conditioned briquettes> 
• Ory briquettes weight loss on conditioning (%) 
• Factory capacity Ct/yr dry briquettes) 
• Molasses content of dry briquettes <X> 
• Moisture content of wet briquettes as produced ex wet basis) 
·Moisture content of raw .olasses as delivered Cl wet basis> 
- Moisture content of charcoal powder ex wet basis) 
• Required -.,t of raw charcoal fines Ct/yr> 
• Required -.,t of raw .oluses Ct/yr) 
• VolUlle of .olasses C-1/yr> 
• llequired water/.olasses volUlle ratio for 110lasses dilution 
• Total water c~tion C-1/yr) 
• Aggl-rator capacity (kg/day, dry briquettes) 
• H .... r •ill c.paeity (kg/hr) 
• Factory operating days per year 
• Nuitler of working shf fts per day (6 hours effective ti111e) 

• Required .....otr of h .... r •ills 
• Required .....otr of aggl01111rators 
- currency unit CFMG> 

0 
0 

-2154 
14045 
17688 
41422 

600 
12 

682 
20 
40 
25 
12 

600 
200 
282 

3 
1128 
350 
100 
220 

1 
5 
9 

1000 

56 
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- Raw charcoal fines price. collection cost only CFMG/tJ 
- Molasses price including transport CFMG/t> 

Item 

- Agglcmerator 
- "-"•ill 
- Binder preparation '61it 
- Binder distribution system 
- RBll molasses PllP 
- Drying '61i t 
- Conditioning system 
- \lleel barrows 
- water storage tanlt 
- Rav mlasses storage tanlt 
- Electrical wiring 
- Balance 
- Bags/Sacks sealing machine 
- Fire fighting system 
- Miscellaneous 

TOTAL 

Land and buildings 

Item 

- Land 
- Site preparation 
- Site fencing and devel~t 
- Production hall and office 
- Storage facility 
- Yorkshop 
• Facilities 
• Miscellaneous <•intenance of existing 

facility) 

TOTAL 

Manpower cost 

9 
3 
1 
1 
1 
1 
1 

20 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

51 1 

ArH (112) 

2000 
1 
1 

200 
100 
20 
20 

1 

Unit cost 

1425 
7600 
4750 

570 
380 

2850 
3800 

67 
2850 

950 
950 

1140 
0 

1900 
1462 

Unit cost 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

10000 

Tot&l cost 

12825 
22800 

4750 
570 
380 

2850 
3800 
1330 
2850 
950 
950 

1140 
0 

1900 
1462 

58557 

Total cost 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

10000 

10000 

15 
70 

Description Salary (/llDnth) Total (/llDnth) Total (/year> 

A lndi rect labour: 
• General mnager 
• Production mnager 
• Financial 1111\814!r 
• Personiel mnager 
• Ac:COl.ntant 
• Storekeeper 
• Secretary 
• Clerk 
• Driver 
• Guard 

TOTAL A 

8 Direct labour: 
• Labour ~rvisor 
• Agglomerator operator 
• N .... r •ill operator 
- Molasses solution preperation 

Option 
Option 
Option 

Option 
Option 

1 

1 
1 

1 
2 

6 

1 
9 
6 
2 

350 
0 
0 
0 

170 
120 

0 
0 

100 
10 

150 
110 
110 
110 

350 
0 
0 
0 

170 
120 

0 
0 

100 
140 

aao 

150 
990 
660 
220 

4200 
0 
0 
0 

2040 
1440 

0 
0 

1200 
1680 

10560 

1800 
11880 
7920 
2640 
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- Bri~ttes conditioning unit 
- MllinteNnCe c~ 

Cone medl. end one elect.) 
- lnkilled labour 

TOTAL 8 

TOTAL A + 8 

Rolling stock 

Item 

• Pick·~ 
• Lorry 

TOTAL 

Furniture 

Item 

- General manager office 
- Pr()Cl,ction ~ offir.e 
- Finenci•l ~ off ice 
- Personnel llllNlger off ice 
• Office table 
- Desk dl•ir 
• A,.. dl•ir 
- Typewriter 
- cabinet 
- ~nf 
- Safe 
- He•tel" 
- C.lcul•ting ..ch. 
- Mi scell.-ous 

TOTAL 

ArnJal electricity and water cost 

Description 

- Electricity CkWh> 
• water Cm> 

TOTAL 

llUllber 

Unit 

2 
2 

10 

32 

1 
0 

Set 
Option 
Option 
Option 

3 
5 
3 
1 
2 
1 
1 

Option 
1 
1 

Quantity 

50000 
1128 

Amal cost of fwl, hb. Oil end grease 

Description 

• Fuel (gas oil) - <liters) 
• Lub. oil (liters) 
• Gre•se (kg) 

TOTAL 

Quantity 

3667 
96 
50 

110 
200 

80 

Unit Cost 

34500 
100000 

Unit cost 

300 
0 
0 
0 

30 
10 
25 

2000 
50 
50 

2000 
0 

50 
1000 

Unit cost 

0 
0 

Unit cost 

0 
2 
3 

220 
400 

0 
800 

3440 

Total 

34500 
0 

34500 

TOTAL 

300 
0 
0 
0 

90 
50 
75 

2000 
100 
50 

2000 
0 

50 
1000 

5715 

Total 

5000 
220 

5220 

TOTAL 

1547 
230 
170 

1948 

2640 
4800 

0 
9600 

41280 

51840 
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Project developlleflt and technic•l •ssist1111Ce costs 

Description Total 

A Technic•l •ssist1111Ce (offered by bil•ter•l or 
- Project engineering 

international donor) 
0 

- Supervision and c-issioning 
- Tr•ining 

SUBTOTAL A 

8 Project developlleflt expenses: 
- lnstallat ion 
- Adllinistration build-'-'> 
- Other 

SUBTOTAL 8 

TOTAL A + 8 

0 
0 

0 

5000 
5000 
2000 

12000 

12000 

Arnlal cost of production •terials (at full capacity) 

Description 

- Charcoal fines 
- Molasses C including transport) 
- Packing 111aterial 

<Plastic bags, 2 kg capacity) 

TOTAL 

Quantity (t) 

600 
200 

300000 

s..-ry of annual cost of production materials 

Production year 

- Factory utilization capacity 1 
- ArnJal cost of 

production 11111terials 

Annual depreciation 

Item 

- Buildings 
- Machinery and equipment 
- Rolling stock 
- Furniture 

TOTAL 

Annua• insurance 

Item 

- Buildings 
• M•chinery and equipment 
• Rolling stock 

70 
26600 

Useful life 

15 
10 
5 
5 

0.4 
0.6 

3 

2 

80 
30400 

Unit cost 

15 
70 

0 

3 

90 
34200 

4 

100 
38000 

Depreciation value 

667 
5856 
6900 
1143 

14565 

Insurance value 

40 
351 

1035 

··-·······-··-----------····--·---------------------------~-----------
TOTAL 

Total 

9000 
14000 
15000 

38000 

5 

100 
38000 
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Amal repairs and •intenance cost 

Item 

- Buildings 
- Machinery and equis-nt 
- Furniture 
- Rolling stock 

TOTAL 

1 
3 

10 
3 

S-ry of arnal repair end •intenance cost 

- ProclJction year 
- Factory utilization capacity (%) 

- Amual repairs and •intenance cost 

Initial investment cost 

Item 

• Land 
- Buildings end civil work 
- Machinery and equis-nt 
- Rolling stock 
- Furniture 

TOTAL 

Developaent expenses 

Description 

- Technical assistance 
- Adlainistration build-

up and others 

TOTAL 

Net working capital 

Description 

A Current asset•: 
I Accounts receivable 
II Inventories: 

1 Raw 11111terials: 
• Charcoal 
• Molasses 
- Other (packing 11eterials) 
2 Work in progress 
3 Finished proclJct 

Ill Cash In hand 

SUBTOTAL A 

B Current liabilities: 
I Accounts payable 

SUBTOTAL 8 
TOTAL A + 8 

Foreign 

0 
0 

40990 
20700 

0 

61690 

Foreign 

0 
0 

0 

Miniaua day 
coverage 

30 

14 
60 
60 
6 

15 
15 

30 

1 
10 

2424 

Repairs and •intenance 

100 
1751 
5n 

1035 

2 
80 

~771 

Local 

0 
10000 
17567 
13800 
5715 

47082 

Local 

0 
12000 

12000 

Turn-over 
coefficient 

12 

26 
6 
6 

60 
24 
24 

12 

3 
90 

3117 

4 
100 

3463 

Total 

0 
10000 
58557 
34500 

5715 

10sm 

Total 

0 
12000 

12000 

R~ireaents 

9015 

350 
2333 
2500 
1803 
4508 
4508 

25017 

-9015 

-9015 
16001 

5 
100 

3463 
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Total initial invest11ent 

Description 

- Initial fixed invest11ent 
(fixed assets) 

• DeYel~t expenses 
- Yorlting capital 

TOTAL 

Project finance 

Sources 

- Short term borrowing 
(c0111mercial bank) 

- Long term loan 
• Equity capital 

TOTAL 

Repayment of long·tel'l9 loan 

Foreign 

61690 

0 

61690 

Fixed 
investment 

0 

93057 
27715 

120m 

Local 

47082 

12000 
16001 

75083 

working 
capital 

16001 

0 
0 

16001 

Pi-ir,c:ipal Instal l11ent Interest 

55834 
2 37223 
3 0 
4 0 
5 0 
6 0 
1 0 

TOTAL 93057 

Annual cost of production Cfull capac:ity) 

Des~ription 

A Fixed costs: 
- Salaries and wages 
- Repair and •intenanc:e C50%> 
- General and adllinistrative costs 
- Other expenses (10% of total> 

C including rent of working place) 

SUITOTAL A 

8 Variable cost: 
- Production .. terials 
- Electricity and water 
• Fuels, l~. oil and grease 
- Repair and .. intenanc:e 

SUITOTAL 8 

TOTAL A + 8 

0 
0 

18611 
18611 
18611 
18611 
18611 

93057 

Arvlual cost 

51840 
1732 
2140 
5571 

61282 

38000 
5220 
1948 
1732 

46899 

108182 

0 
0 

9306 
7445 
5583 
3n2 
1861 

27917 

Total 

1oam 

12000 
16001 

136m 

Total 

16001 

93057 
27715 

136m 

Total 

0 
0 

27917 
26056 
24195 
22334 
204n 

120974 

% of total cost 

41 
1 
2 
4 

48 

30 
4 
2 
1 

37 

85 
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C Finmncial costs (interests> 
D Depreciation 

TOTAL A + I + C + D (Production cost) 

4362 
14565 

127109 

3 
11 

---------------------------------------------------------------------------------------· 
Production cost per ton 212 

------------------------------------------·---------------------------------------------
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- - - - - - - - - - - - ·- - - ·- - -
s-ry 
·······················································-······················································································ 
Period Construction ...... St1rt·up ..•.. ........... .•. Operatton at full c1p1ctty .•.•.•.. •.....•.••.•.....•........... 
····-········································································································································· 
Procb:t ion year 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
F•ctory utili1•tion c•p11clty (~) 0 0 70 80 90 100 100 100 100 100 100 100 
AnrluAl oper•ting cost 94112 98802 103492 108182 108182 108182 108182 108182 108182 108182 
Oeprecl•tion 14565 14565 ,4565 14565 14565 14565 14565 14565 14565 14565 
Interests: 
- Long ter• to1m 9306 7445 5583 3722 1861 0 0 0 0 0 
- I.nit overdr•ft 1600 1600 1600 640 160 0 0 0 0 0 
····························••····••······•··········•············································••·•······••••••••·······•••••••••····•••••• 
Procb:t ion cost 
Procb:tion cost/ton 

119583 122412 125240 127109 124768 122747 122747 122747 122747 122747 
ru m m 212 ru m m m m m .......................................................................... ., ...................................................................................................... . 

Profit end toss •ccounta 
Year 1 ~Year of signing contract with supplier of 1111chinery 1nd equipment .................................... ···- ............................ "' ............................. -.................. -........ -........................................................................ 
Procb:tion yeu 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Factory utiliz•tion c•p11city CX> 0 0 70 80 90 100 100 100 100 100 100 100 
...................................................................................................................................................................... 
A Tot•l ....-.uat revenue 0 0 168000 192000 216000 240000 240000 240000 240000 240000 240000 240000 
8 Tot•l BIVlUal expenses: 

1 ~t oper•ting costs 0 0 94112 98802 103492 108182 108182 108182 108182 108182 108182 108182 
2 Oepreci•tion 0 0 14565 14565 14565 14565 14565 14565 14565 14565 14565 14565 
3 financi•l costs: 

- Long ter• loan 0 0 18611 18611 18611 18611 18611 0 0 0 0 0 
· B•nk overdr•ft 0 0 0 0 9601 4800 4800 0 0 0 0 0 

4 Interest: 
• Long ter11 loan 0 0 9306 7445 5583 3722 0 0 0 0 0 0 
- OVerdr•ft profit 0 0 1600 1600 1600 640 160 0 0 0 0 0 

TOTAL I 0 0 1l8194 141023 153453 150521 146319 122747 122747 122747 12274 7 12274 7 
................................................................................... -- ............................................................................ -· ..................................... . 
Profit or toss before t•x (A - 8) 
Business profit t•x 
Net profit or loss •fter tax 

0 
0 

0 
0 

29806 
0 

29806 

50977 
0 

50977 

62547 
0 

62547 

89479 
0 

89479 

93681 
0 

93681 

117253 
5276 

1, 1977 

117253 
10553 

106700 

, 17253 
21106 
96148 

117253 
31658 
85595 

117253 
42211 
75042 

............................................................................................................................................................................... 

- - • 



- - - - - - - - -
Cash flow and calculation of tnternal rate of return (trr) 

ProclJc:tion year 
Factory utilization capactty <X> 

A Cash inflows: 

1 
0 

2 
0 

3 
70 

-
4 

80 

-
5 

90 

-
6 

100 

-
7 

100 

-
8 

100 

-
9 

100 

-
10 

100 

-
11 

100 

-
12 

100 

1 Sales revenue 0 0 168000 192000 216000 240000 240000 240000 240000 240000 240000 240000 
----·····································--············-··············-·······················--·-··--········································ 
8 Cash outflows: 

1 Investment costs: 
• Equity funds 16629 11086 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
· Repayinent of long tel'll loan 0 0 18611 18611 18611 18611 18611 0 0 0 0 0 
· Interest on long ter• loan 0 0 9306 7445 5583 3722 0 0 0 0 0 0 
· Repayme'lt of bank overdraft 0 0 9306 7445 5583 3722 0 0 0 0 0 0 
• Interest of bank overdraft 0 0 1600 1600 1600 640 160 0 0 0 0 0 

2 Operating costs 0 0 94112 98802 103492 108182 108182 108182 108182 108182 108182 108182 
3 Profit tax 0 0 0 0 0 0 0 5276 10553 21106 31658 42211 

TOTAL 8 16629 11086 132935 133902 134870 134877 126953 113458 118734 129287 139840 150393 
c Net cash flow (A • 8) ·16629 ·11086 35065 58098 81130 105123 113047 126542 121266 110713 100160 89607 
·······-------·-···-·······-----· --------------------------------------------------··················································-····· 
IRR 

Payback period 

Year 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

Net profit 

0 
0 

29806 
50977 
62547 
89479 

115X 

Interests 

0 
0 

10906 
9045 
7184 
4362 

Depreciation 

0 
0 

14565 
14565 
14565 
14565 

Payback period is about 4.5 yr (including constructior period). 

Gross profit 

0 
0 

55277 
74587 
84296 

108407 

Investment 

136773 
136773 

Balance at end of year 

E1496 
6909 

·77387 
• 185794 

- - • 




