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UTTLISATION RATIONNELLE DE L'ENERGIE DANS L'INDUSTRIE AGRO-ALIMENTAIRE :

la gazeification des Produibs v&yebaux & faikfe  Jranvlameinic ,
L a_)w.mrk_ de L' hoifarie Colonntere oo MALY .

Permettez moi, avant d'ouvrir cette séance, de remercier le
Comité d'Organisation et particuliérement le Professeur CADENE pour son
invitation qui me P)uncu}te. le plaisir de wous présenter les résul-
tats d'une &tude qui fut remise il y a quelques mois au Ministére des
Relations Extérieures®. Je suis particuliérement heureuse de m'adresser
4 un public composé de nombreux spécialistes des méthodes de captation
et de conversion de 1'énergie solaire. C'est une occasion rare qui m'est

QURSL offerte de comaitte qafs Somk Bt opimioans des Rommey de dertaine ek des decknicdens
Aur 2iclerek que oumble offfir, powr fo annety qui Liemnent, Ca go%)e_i{fim}m deo
makiers  Leyetates «Yéjb.re-; en makers d'etonemie dleneffie ek Asl Aon -
ke & v 5 7 Ra Lne\w\.n.}'m\. inker - 2kaks.

It v a un an, le Minist8re des Relations Extérieures décidait de
lancer une #tude sur le secteur de 1'énergie dans les pays enclavis
d'Afrique dans le but de promouvoir la gestion efficace de leurs ressour-
ces énergétiques. Les termes de référence de cette &tude Etaient les

sulvants @

| - Dresser le bilan &nergétique afin d'apprécier quelle est
la part pour une année définie, des importations énergétiques

dans la consommation sectorielle finale d'énergie.

2 — Apprécier 1"8volution du poids de la contrainte £nergétigue
sur 1'économie nationale d'une part, et sur le développe-

ment d'un des secteurs productifs de 1'Economie.

% Importations énergétiques et structures de wdt dans les pays enclavds
d'Afrique, L'evemple du Mali, Paris, Ministdre des Relations Extérieures-
Coopération et Développement, Mai 1984.



3 - Tdentifier, pour ce secteur, les techniques de valorisation L "‘““‘E\’IS" do atmdore “’ﬁi“"“‘“{" des P“‘ deo }“T‘J“’(“\bwﬂ
. . A ) montre que le surcoGt &nergétique 1li& i 1'énclavement géogra-
des sources locales d'énergie qui permettraient de réduire,

_ L . . phique se chiffre 2 prés de 10 milliards de FM pour 1'année 1983. La
dans les années qul viennent, le poids de la contrainte

. . ) - . ) . L dépense nécessaire pour amener les hydrocarbures jusqu'd 1'intérieur
energetique et chiffrer les &conomies d'énergie réalisées.

des frontidres maliennes représente ainsi 207 du montant en valeur
A - tE_Poids  Des 1 MFPORTATIGNS _ENERGETIQUES  BOR U EConenik des importations ptroliéres CAF pour cette méme année qui se chiffrent
ﬁﬁ EWFE ‘ .
8 49 milliards de FM.
Aeckiuis F{udu:—hffh de X' Rtobk malien /_\uuff{o_nt

le Wm.zr pess s choisik Pt ehe lude Pk e Mafi, vaste ebak de Qlouest afnicain

qui compte plus de 7 millions d' habitants. Le bilan energétique pour de  Da Mssg du Prx Jder irpertalbine _s.mej Oy el
ce pays en 1982 montre (tableau &) que les sources locales d' gnergie C;‘_‘:‘\",l“\:q et ,‘Qﬂ‘\aﬁ":\“ﬂ:um H—Qﬁme \uf%w r:“‘_ hpd (_“L:‘Q&H:{v\tﬂt . {tuf
& . el
assurent 947 de la demande &nergétique totale, le bois est, de loin, induttaie? il leq»ee— Copn mm\\\’ammi- oS fum‘i}um . etk e gedear
i T - . ; . Pnodut‘rvp N Qam nemmabean. o' eneg ‘Lb‘ constate e
la source la plus importante suivie de 1'énergie hydroélectrique. Le 2 !-fae.) E-T 'H w.\ ont  wenne Ko bl dt (.(oiuam.q. Ka 5
P s . . _ . aeeu’a Nt ub i efe annkey , Prenony He cal Pos particuicg nk
déficit @nergétique de 134 000 TEP est comblé par les produits pétroliers et m_q_lu.}mtu g&.mq:}m(el 3\, q_m,._‘l,u\._ ?Q“ (‘q de o & o t““,’”“l““" du LR'H"‘
importés. On remarque que les importations Energétiques ne représentent @ofpate b aschens indudu EMUQA  fue RT avvRubione

X de la part de I'énergie dans 1'ensemble des charges de ce secteur
que 6% de la consommation finale. Cependant en termes de prélévement sur
: . fut, de loin, la plus importante (Tableau D + graphique), Entre 1977 et
la production nationale, c'est une véritable ponction qui est opérée pour . . R i

. 1980, les dépenses liées aux achats &nergétiques et aux frais d'entretien
le paiement de la facture pétroliére. En 1982, cette facture s'élevait
. . ont subi la plus forte augmentation avec une hausse de 50%. Cette c(ovissance.
d 45,6 milliards de F.M. et absorbait 47 des recettes d'exportation du
K continue du poids de 1'énergie dans les cofits directs de production
Mali contre 8% seulement dix aondes plus t3t (Tableau B). Parallélement, A .
X , du secteur des industries alimentaires traduit la forte dépendance de ces
la contrainte pétroliére sur le Produit Tntérieur Brut s'est accrue trés . A , .
industries vis—&-vis des hydrocarbures importés et donc sa graande vulné-
nettement, passant d'un taux de 2,5% en 1973 & prés de 7% en 1982 . L.
rabilité. En effet, plus de la moitié d'entre elles ont un taux de dépen-
(Tableaus C). Depuis 1982, elle tend i se stabiliser pour 1'effet du . B .
. dance compris entre 80 et 1007, tout raccordement au réseau électrique
ralentissement de l'expansion Economique, . . , . . . ~
national n'Etant pas envisageable pour ces industries implancées dans

. . . des régions rurales &loignées.
La raison, principale de 1'#volution du poids du coiit des

importations énergétiques sur 1'&conomie malienne réside dans le fait . . .
Les hausses successives des prix des hydrocarbures viennent
que le Mali se trouve doublemeut pénalisé par les hausses du prix du . - . B . . i . e
alourdir les colits directs de production d'un tissu industriel déja
pétrole brut : non seulement, ces hausses gré&vent les prix des produits . . . .
A fortement handicapé dans son développement par le peids des charges
raffinés qui sortent des usines de retraitement sénégalaise et B " .. . .
salarizles et du coiit des matiéres premiéres. Or, le secteur des indus-—
ivoirienne mais ésalement les frais d'acheminement qui comprennent en i . . ) B . , \
tries alimentaires constitue pour le développement &conomique du Mali
lus des colits de transport, 1'ensemble des frais et taxes que préla-— . . Asen, . 3
P P ' i un secteur clé et d'avenir, compte tenu de 4mmw rSle dans la satisfaction
vent, lors du transit, le S&négal, la Cite d'Ivoire et Pa Burfaina. i . . -
des besoins nutritionnels de base et du fait qu el cancentre la
(«<x Houte Vo EGLJ

lus grande partie de 1'activité du secteur secondaire. Se pose alors
P g P P

—~——rr -



la question suivante : comment réduire la contrainte énergétique au

sein d'usines qui n'avaient généralement pas été congues dans un

souci d'économie d'énergie et sans que 1'on se heurte au probléme des
investissements cofiteux ? Au-deld des mesures nécessaires prendre
concernant la formation du personnel afin d'assurer un meilleur en—

tretien du matériel existant, wune 4ofukivn Aneble  promekteuse pour
les années & venir : ce@=2 de la pazéification de3 dechets uév:£4ux

isEus des :bm?ﬂ"{x—ea o.edﬁa- widuabavefs

2 - LA GAZEIFICATION DES DECHETS INDUSTRIELS ET AGRICOLES

le (_\TL?&. de jnle,ifin_ql-i»u_ censiste & convakic U oener e
cafofifique potentiefPe  des makiifes végekeber séches® en un 73
Combugkibfe.Le principe de la gazéification est simple (Figure F) :
les combustibles, chauffés et décomposés i haute température par
combustion lente sont progressivement séchés pour &tre cnsui%e pyro-
lysés avec dégagements Je3 cam} de @3‘0?‘15&' o "L’H:‘:‘:i st du 13 de
cacsoa'cna. doank ?‘Nu\hjn (<side dany Yo brac fiasde putyvalence de gon wkiVisakbion' G0 peut <n effek
fnurmr de 1'énergie thermigue, mécanique ou électrique pour des machines 3

haut rendement.

a e’
€5
o

A
] v . . . .
g ) E 1. La combustion directe des gaz de gazogéne se fait tris
-
b4 g{g v g facilement dans les briileurs 2 gaz pauvre montés soit
H v.S‘u ;% QLE g sur un four, un séchoir ou une chaudiiére. Cette techni-
. SR L ; s :

’g - 5 T 2 que permet des économies immédiates de combustibles
S E"ﬁ "t Z d'origine fossile, avec un rendement excellent puisque
oy e - la chaleur latente des gaz pauvres est récupérée,

-2 4 l; g £

= U"—‘g e Qt
- .éik? - 3 2. L'animaticn des moteurs i explosion par des gaz de

-~ A e
Tg‘ru_ . ; g E“ gazogene en remplacement de tout cu partie des carbu-
E 5'3‘1; Q'E'-Fl__ rants pétroliers classiques cst également tout indi-
J;hz_b "? ! ;g quée pour des puissances allant de 100 Kw 2 plusiecurs
I v I . de jesel " 1 ble &tre
W ? o ¥ L g :é Mw, Le type de moteur diesel "dual fue semble &
2 s 7 g o )

et 3 £ - -sb celui qui se préte le plus A cette utilisation du gaz

Td oy .

;? a d_a i < pauvre. Seul le lancement du moteur est en cycle diesel

normal utilisant uniquement du fuel oil ; le gaz se

x¥ Sur

substitue ensuite entiérement et de facon automatique

au ceombustible diesel.

e e iy

Les rendements de telles installaticns sont les sulvancs

- gazogénes ! 65 A 807

- groupe diescl-gaz 1 33 4 37%
Elles permettent de prodeire 2000 m? de gaz de PCIL 1.000 5

1.100 Keal/Nm* pour une tonne de matiére de PCT 3.000 &
3.500 Keal/kg.

Parmi les gazogénes de grosse puissance (1,000 Kw) qui sonL

de nos jours techniquement maltrisds et commercialisés avec succes,

en France et 4 1'écranger, citons

e ﬂ‘-’;

le gazogéne vertical A tirage iaversé, appelé aussi "3 lit fixe".
Dérivé de 1'ancien gazogine i bois Tmbert, il fut mis au point par

les Eléments PILLARD & Marseille ;

le gazogéne vertical 2 recyelage de forte capacité type de LACOTTE
mis au point par la Société ANTROPIE.

ces gazogénes utilisent exclusivement comme combustibles des

produits 2 granulométrie moyenne ou forte et de consistance relativenent

coques d= noikde totq,

solide (bois, =g ctc.). Des jnventeurs frangais terminent

actuellement la mise au point d'un nouveau gazogéne prévu pour les

grosses et trds grosses puissances (1.000 & 5.000 Kw), qui soit capable

d'utiliser des produits 3 faible granulométrie (coques de coten, coques

d’arachide, etc.) en les comprimant et en les agglomérant sous forme de

briquettes ou petits cylindres. Ce gazogénc, dit en lit fixe horizontal

a

recyclage des gaz, fut mis au point au CEMAGREF * & Antony avec la
S*daissant dv prakeriaus

collaboration de CREUSOT-LOIRE ENTREPRISE.
\ﬂu.?u'&fl.\?en}; , Ra. cﬂm’bus\'tm des kaf\-uci\.a'ntt Q.D)( ‘DOURSQE
A mexunum de fafone & atstulel one Serke  de n:_mP.\fna“

» Cre abre

des ?o\.\.an;\\s fesutbank e Ek‘ d.\EHEPQhﬁM

primaife de ol pravee premidie . En. £ ek aduef Jde,

fecherches ek gssaif ddns le rronde | W A Fara
Xes maikfourt Nevu bk ( concranant G },.m}.-m-.&é e
943 =k e At-ndm«wb,\, Aoient ‘qssuféa par <
G Ao g s A R

du MM%IT\‘ISWLQ H?\AKOPQ , du  Gernie R\-’f‘-‘-{/>
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Comple - enu  des Wi curte,
- el EuseT- LokE . N
que connait actuellement ,les phases d'essal ne sont
pas encore terminées. La commercialisation de cet appareil est prévue
pour dans deux ans *. Cette technique moderne, en pleine voie de dé-
veloppement, rendra possible la valorisation €nergétique de déchets
végétaux jusqu'alors peu utilisés. Ces déchets sont en effet, soit
abandonnés dans les champs ou aux abords des usines lorsqu'ils sent

IMepfopfe s O ¥ aBmenfabison ansimabe ow T Her .
Va nl:.r marchande esk tacp aible S PAU'& loras Yy
daps  des  cBaucllires & VYapaur dopt Fen Asndamendy
Sonk  meeing I Rere ssantc e ceux du D“ sqene .

la Possil;:?:l-{_ d' aPimenter des  metehrs “Hixes

A partbic de €a  Comboshon. dar g - P;;oé.u‘.-]—g
itote  ab induilaiefs wifa e ofsrs o f jer&_
asax nlu prises des Pcu.f.s at’ AlCains donk Ka,
o Lyels’,  roonk [P %m’ur‘.:e,;

]DEA;FCLRA ’ EXCLLE R

rlr ce pg.{uo. .
Chiffrons quel serait 1'avantage financier que procure-

rait 1'installation de ce type de gazogéne dans une unité industrielle

qui satisfait ses besoins en électricité a partir de carburants

pétroliers exclusivement.

3 - LE PROJET DES GAZOGENES A COQUES DE COTON POUR L'HUILERIE DE KGUTIALA

{MALL)

en Juin
A9®! & Koutiala (a 350 km de Bamako denS l'est du pays) , fut

L'huilerie cotonniére du Mali (HUICOMA), installée

* Signalons que les Eléments PILLARD a Marseille avaient également
engagé une recherche sur la mise au point d'un gazogéne dit en
suspension & recyclage des gaz destiné 3 utiliser tous les produits
3 faible granulométrie sans qu'il soit nécessaire de les agglomérer
ou de les compacter, Mais cet appareil, plus complexe que celui
de Creusot-Loire, présente encore de trés nombreuses difficultés
dans la mise au point.

réalisée par la Compagnie Francaise pour le Développement des Textiles.

Pour une campagne de trituration de 45 000 tonnes de graines de coton

qui correspond a4 la capacité de traitement de 1'usine, ou obtient fes
plodutiont 10 suates (Vo Figurel

- 7.600 tonnes d'huile de coton neutralisée dont une partie vendue 3 la
SEPOM pour B8tre raffinfe, une autre partie & 1'export.

- 11.500 tonnes de tourteau dégraissé granulé {en pellets) exportés.

- 13.000 tonnes d'sliment du bétail granulé (en pellets) vendues
localement.

- 14.000 tonmnes de coques de coton distribuées comme aliment du bétail.

La HUICOMA & pour particularité d i i
] i ! e satisfaire se
22501n5den €énergie 2 partir de carburants pétroliers exclusjvement. Le:
aml]_u;x:alai e l:ccotl:'on c;bti’r;ues a[.;rés le décorticage des graines “t tdest:inées
mentation du tail (soit & 1'état brut, soit a i

s avoir & -
dca.issées'e*t mélangées aux tourteaux) , il n'y :t - zucune réf:upéf-ai?.:n
énzrg{e . Duraqt la campagne 1982/1983, cette usine a consommé envi-

ron m}lllons de litres de carburants (70 % de diesel oil, 30 ¥ de
0il) qui se répartissaient comme suit ' 8=

- 700.000 litres environ furent brOlés en chaudiire pour
produire la vapeur nécessaire dans l'usine ;

~ 1.300.000 litres furent consommés par 3 groupes €lectrogd-
nes de 800 KVA pour la production d'électricité (1) (dont
45 X furent vendus 2 1'extérieur de l'usine, 2 la CMDT).

Les dépenses énergétiques lifes 2 l'activité indus—

trielle de la HUICOMA (ventes 2 la C.M.D.T. exclues) se chiffraient alors
2 400 millions de FM, comme le montre le tableau ci-dessous

Un huu_uxilgmﬁn{' oy ALieaw E.MM aek n(\\i E'e'?tmﬁr\%
po.\ _-a_r\.ms;xJeabl-e . .



HUICOMA ~ Répartition des consommations en énergie directe

of;

el

Campagne 1582/1983
Ordres de grandeur estinés

Lo unu e

| T 1 ! ] |
j. i Energie directe | Quantité | Prix d'achat | valeur |
{ } i T.E.P. | % | FM/TEP (1) | 103 Fu
H — e
i | HYDROCARBURES | 1.210 | l : :
.Eil Gas-ail I 300 | 30 | 418.333 I 150.600 |
_ga: Diesel-oil ! 850 I| 70 | 296.470 | 252.000 |
i ! I
! I A I |
v Y7 | TOTAL CONSOMMATIONS | 1.210 [ 100 | -1 402,600 |
i,§ 3 g| ENERGETIQUES I | | | ' r
222 fl | L | !
E
-« 4d ’_ (1) rendu Koutiala.
54
- ! dr\
¥ L‘\ﬁ-é 'Cette usine opkre avec un rendement énergérique
_Ua 3. j.! ex?elleni, de 33 kg 4 h)fdrocarbures consommés par tonne de coton graine
N{f Eriturée < Une chaudidre, pour produire la vapeur nécessalre en bri-
[ g lant fie la coque de coton, fut installée au début de 1'arnée 1984. Elle
?"d‘_"':-“ devrait permettr_e de ne plus consommer que 19 kg d'hydrocarbures par ton-
§ g-):’g ne de coton graine trituréde ce qui, en contrepartie, diminue les quanti-
{?] ? J tés de coques d'arachide distribuées comme aliment du bétail.
<l G,

prejet

hod?\_?gﬂﬂbjd. . Les  hypobhises du
3

il hA

o 3’;3 ) L_'huilerie fopctioyne pratiquement en service continu,
o _d‘ik ﬂzo Jjours par mois, pendant six mois de l'année.

g i< L «Pachivging

¥ v es trois groupes “ ont upe puissance nor-
¥ pg:t; male de 640 Kw chacun®#® | Compte temu de la puissance crgznique consom-
w\g 3 ~ mé? par l'in'stallar..ion de gazéification et les auxiliaires du groupe, la
%t: § S“puxsaance utile délivrée sera d'environ 510 Kw au gaz pauvre,

[

2_5‘-3';30 ) Les chiffres des consommations en hydrocarbures de la der-
o :‘!3 ni2re campagne (1983/84} n'étant pas encore disponibles, Lles quantités

‘t" ¥ retenues seront celles de la campagne 1982/83, so0it une consommation par
35_-1 ’Jj les groupes électroglues, de 1.300.000 litres environ de carburants pé-
= 'v; troliers pour la production d'électricité (ventes 3 la CHMDT comprises),
. J v o1 Pour 2_68 grammesg de fuel brdlés par Kwh, la quantité totale d'énergie
c = &5 €lectrique délivrée est de 4.100.000 Kwh.

- '?i

Q:q_gs Les prix donnés sont ceux du Gébut de 1'année 1984. Les
v- o H% coﬁFs des gazogines et des équipements périphériques sont basés sur les

devis DUVANT et sur les consultations de divers fabricants de matérieis,

c
"4
AL

Une variante est vetenue en fin d'analyse qui comprend
le co0t prévisible de fabrication du gazogdne produilt en petite série.

W Pour une campagne de 36.000 tonnes de graines de coton Lriturées en
1982/1983.
* X Eb one ruixs‘mt.e

P““‘b[e de Koo

Ku  aurtc .SufaP-mEi\ta&{ur\.

L 4

-~ Amortissements

_:L. . P)l‘&l’t

2.1 - Charges annuelles afférentes pour trois gazogdnes

f»- noneiR ™

L'estimation du cofit d'un gazogdne horizontal CREUSOT-LOIRE rendu Mali
étant de 270 millions de francs maliens (prix de prototype), l'inves—
tissement nécessaire sera donc de Bl0 millions de france maliens
pour trois gazogdnes auquel il faut ajouter 120 millions de francs
maliens pour les deux presses & compacter et 70 millions eaviron de
freis de génie civil ; soit au total un iovestissement d'un milliard de
france maliens.

iLa durée de vie des gazogtnes est de 10 auns, celle des presses de
50,000 heures. A raison d'un*® fonctionnement prévu de 3.000 heures par
an, 1'amortisgement technique s'effectue sur plus d'une décennie. On se
limitera volontairement & 10 ans.

L. amortissement annuel sera douc de 100.000.000 FM.
Frais_financiers

Pour une telle installation, il est véaliste d'envisager l'obtention de
préts a4 taux préférentiels. On retiendra un taux de 19 X.

Le coft des intér@ts annuels est calculé selon la formule

C=ct (n+ 1)

2 n
ol
¢ = capital
t = taux du crédit
n = nombre d'année du crédit
solt

¢ = {1,000,000.000) (10/100) (il)= $5.000.000 FK
20

Main d'oeuvre de conduite

L'iustallation nécessitera :

- 1 responsable de ceatrale,
- 2 manoeuvres par poste de 8 h pour l'alimentation des presses et des

gazogénes,
soit, commue charges annuelles ;

B.600.000 F¥
23.000. 000 FM

- responsable centrale :
- manoeuvres :

ce qui donne la somme totale de : 31.600.000 FM

Installation des périphériques comprise.



- Entretien

4. Main d'oceuvre
Le personnel de conduite assure simultanément 1'entretien du maté-
riel. Mais il est prévu une intervention DUVANT tous les deux ans
d'une durée d'une sewaine.

Cofit de la semaine : 2.500.000 FM soit 1.250.000 FM par an.

b. Pidces détachées
La partie la plus sensible est le réfractaire. On comptera, pour une
réfection complate sur 3 ans, un coft d'envirom 20.000.000 FM, soit
un cofit annuel par gazogdne de 6.500.000 FM. On ajoutera une provi-
sion pour divers travaux (relayage, accessoires, moteurs électri-
ques, etc...) de 3.750.000 FM.

il est prévu également la somme de 30.000.000 FM sur 10 ans par
groupe, soit 3.000.000 FM par an.

Ce qui donne :

Main d'oeuvre : 1.250.000 FH

Pitces détachées ; 29.250.000 FM

Soit un colt d'entretien total de : 30.500.000 FM
- Divers

On comptera une provision pour imprévus de 12.900.000 FM.

- Congommation &lectrique des gazogdnes et des presses

La puissance organique consommée par 1'installation de gazéification et
les auxilisires du groupe est de 600 Kw — 510 Kw = 130 Kw. Cette puis-
sance consommée correspond A une quantité totale d'énergie électrique
délivrée par les groupes de 640 x 3 x 2.880 = 5.529.600 KWH.

Pour la campagne 1982/83, la production totale fut de 4.100.000 KwH,
soit 74 % seulement du total précédent. On retiendra alors une puissan-
ce consoumée par les installations périphériques de

130 - (9226 % 130) = 118 Kw par unité.
3

Sur la base d'un prix marginal de 50 FM/KWH, on obtient, pour une con-
sommation totale en électricité des pazogénes et des presses de
2.880 x 3 x 118 = 1.019.520 KWH, la dépense annuelle de 50.976.000 FM.

Les charges annuelles afférentes pour les trois gazogdnes sont
les suivantes, récapitulées dans 1'oydre :

. Amortissements sur 10 ans H 100.000.000 FM
. Frais financiers H 55.000.000 FM
. Main d'oceuvre H 31.600.000 FM
. Entretien : 30.500.000 FM
. Divers : 12.900.000 FM
. Consommation électrique des

gazogbnes et presses H 50.976.000 FM

Soit um total de H 279.876.000 FHM

arrondi & : 280.000.000 FM

2.2 - Montant des &conomies réalisées

La puiseance utile délivrée par unité de gazéifica-
tion représente 80 %X environ de la puissance normele du groupe alimenté
en carburants pétroliers. En tenant cowpte d'une consommation de fuel,
pour 1l'allumage du gaz, correspondant & 10 % des thermies nécessaires et
pour produire la m8me quantité d'énergie €lectrique délivrée, on considé-
rera une consommation en hydrocarbures incompressible de 1'ordre de
(4.100.000 + 820.000) x 0,268 = 1,318,5 TEP, soit 156.970 litres.

Le montant des économies réalisées sera de
1.300.000 = 156.970 = 1.143.030 litree, soit (283 TEP x 418.333 FM/IEP) +
(680 TEP x 296.470 FM/TEP} = 357.000.000 FM enviren.

Le bénéfice aanuel de 1'opération est alors de
77 millions de france maliens.

2.3 - Temps de retour brut de 1'investissement

Le temps de retour de l'investissement sera :
¢ -1
e

avec
i = 1.000.000.000 FH
e = 231.000.000 FM

Le temps de retour 1lié 2 l'utilisation gazog2ne
apparait de quatre ans.

2.4 — Répercussion sur les colts du passage du prototiype
a2 la fabrication de série

Il est intéressant d'envisager ce cas car il situe
le gazogdne dans une position de concurrence plus noymale et renforce son
intérét économique.

Les réductions du coldt de fabrication du gazogine
construit en petite série sont estimées par DUVANT & environ 25 X.
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Le Dbéoéfice de 1'opération serzit alors de
107 millions de francs maliens et le temps de retour de 1'investisse-
ment d'un peu plus de 3 ans. Ceci justifie donc le recours 2 la techno-
logie gazogdue, dds lors que la technique s'avdre confirmée.

La consommation de cogues de coton prévue est de
640 kg par heure, soit une conscmmation pour chaque gazogéne, de
640 x 2.880 = 1.843.200 kg ; ce qui donne, pour les trois gazougknes, un
total d'environ 5.500 tonnes de coques brQlées sur les 18.000 tonnes
obtenues pour une campagne de trituration de 36.000 tonnes de graines de
coten. Il reste alors ume quantité suffisante de coques pour l'alimenta-
tion du bétail,

En (_uﬂt{"u‘luﬂ-, G 'gon.{ celle nuuvelie k‘-}‘l’k\u'la%i&

,
jendraik afors
i itriség la biomasse Al utie source
pleinement maltriseq la biom

d'énergie significative dans les pays africains riches en sous-—
produits végétaux. Au MALI, par exemple, le potentiel énergétique

de la biomasse est estimé & plus de 1 300 000 TEP/an et les dispuni—
bilités a prés de 800 000 TEP/an dont prés de 30 Q000 TEP concentrées
dans les industries agro-alimentaires * ; d'olh l'importancg’dans le
pays, de cette ressource qui présente 1'énorme avantage de se re-
nouveler continuellement et de pouveir ainsi permettre des program-

111 i isque de pé ie B fnérations futures.
mes dTutilisation sans risque de pénurie pour les génération

S8 A mpod avr e menant de fo foldae  pelachiac
(ecks 1’4&\-& , Xer adiiow c!..\» w .'-u\.«e\ njnkmkiiwnen\ -
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a 4—11’\9, ﬂ(mu?umé\u'e_ Al au.x:»m\q_ nggﬂt (.Q\R_V\isuv\- n\+-a_r¥ﬁ_g
.'n_d;r.acks(**‘ ba{n—’&f'~ 2 pewr ¥ ecenemie nalicrale. Une
reduckion Masiive o Yo Fujk de K entivie chan fa |
ormation oy nin e Aevienk oo redats  induilaiefs
‘,PMHGLHM’( | -t —'&ﬂf& & Ka refance . des  wx pr{ql;om
Au Ak heaf A Cone A i <t p<m~€l‘\.m~ i h

=M LY P , A te fme | Fo ,".(‘n‘-’ e s T Jan ¢
fu {ur mab oo do U e T gl |

i 3 » mande par le Bureau TRANSENERG in
* D'aprés une importante étude mance p:l'r b ea
Planification de 1'energie, secteur "Energles re

phase 1, Paris, Avril 1983.
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Tableaw A : Bilan £necpétique du Mali - 1942

103 1ER
| | . | ENERGIE [ 1
l ENERGIES PRIMAIRES SECONDAIRE TUTAL
| | i ! | | | i
| |Bais + charbon]| ] | Energiea | Electricicé | l
| lde boie + dé- | Produits | 1 I d'origine | |
| lchets végéraux| pérroliers i lmporta—j nouvelles | thermique | |
| t ! tions | 1 |
1 | 1 I 1 I I
ICUNSUMMATION | | | | I I |
! i i | | | | |
|lndustrie ! 5,0 | 18,13 | 15,5 | | 1,2 | 50,0
| | | | I } |
|Habitat | 7.163,0 | 11,5 I 9 | e | u,? (S LI S|
{ | 1 r | | |
lAgriculeuge 1 | 6.8 1 | 3 | i 6,8 |
| | | | I | f |
ITransporcs | i 85,7 i | | i 95,7 |
| ! | | | 1 N
I | | ] 1 I f
|Congommat ion | 2.183,0 | 132,3 | 24,5 1 3 I 1.9 I 2.341,7 |
{Einale | | | [ I I i
! | | ! 1 | I
| T T T I I I |
|PRODLCTION | I | | | i i
! ! | I | | | t
|Producceurs | 2.183,0 | | | I i z.i83,3 |
{ | ! | i | 1
ICentzales &lecer.t | | 31,7 | | ! 3,7 |
} | | | | ! I
|bertes i I - 7.2 i | | -nLr
| ! ] | 3 | {
| [ I 1 T i I
|Productiom totalel 2.183,¢ | | 24,5 i 3 I I 2.z07,5 |
! | ! | | i b

Tsbleaw B Evolucion de la batance commecciale du Mali {1972-19487) Quantizée en Tonneg
TRt fommereigle du Mali (149/2-1982)

Valeurs en millisrds de Fy
Valeurs unitaices en Fi/kg

I T 1 T T 71 1 "TM__‘T*___T‘ﬁ__T‘ﬁ_-r_“*W

: 1972 I| 1973 : 1374 : 1975 : 1976 : b$22 1 1878 ) 1929 | 1vso | 138 | 1982 | 1543 |

_ i I | I | ! i
j i i i T T i ) -

Lwportacions I I 1 I | | ] ' | I | I |
totuley CAF 1 | i I I | i 1 1 i | |
Volume |2ss.awlz.34.9:.5|:.57.497|319.enu|315._~.00i3¢5.3uu\au.stm\usl,uaui { I 1 ]

valeor | 19,6 | 56 86,11 75,4 1 73,7 | 78,00 128,06 | las,0 | 183,9 | 208,9 | 221,8 | 239,5%|

dont : B ] iy I ] it — - | I

Prod. pheroliere] i i i | i i f I I i
Volume | 87.50/110%.617] 96.25‘”th.?UU'llﬂvﬁibll3l.UJ&\lﬂi.é(lO“hBJZﬂ 17&.129“52.712“‘0.500|

i
1 |
| |
Pou. | &7 | 45 | 39 | 86 | 8 Iy s 0 ose | ool | 260 [ | I
Valeur : 4,1 4, % : 7.6 1 8,8 | lo,5 : 4,0 119,7 23,6 | 35,0 { 19,8 | 45,8 | 49 |
I I ! 1 i | | | ! I
T I I T ! I i _\
Faciure pétro— | | i | | i | | ! ] ! | I
lidee eo I des | 10,3 5| 8,7 3§ &, 7zl 11,4 %l 14,2 2| L7921l 15,0 %1 16 ¥ | 19,831 19 T $ 10,5 X} 70,4 %]
ibpoTrations CAF| | ) | i ! | | i | | I |
1 1 ! 1 | | | | | !
F I ! T T P |
Expartations t I | i | | t i | I | {
tocalea F.0.8. 1 | ! | I | { t 1 t i I
Yolume |135.707]160.4161 933851105600 | 187 .4001208.8001107.000 | 1 | 1
Yaleur 22,7 123,5 | 30,8 | 30,8 | 45,2 II 8L,2 1 50,4 | 62,7 | 8,6 | 83,8 1852 Jiug,u+ |
| | ! | | ! I | | !
i T J—T—I*';_i__ﬁ—“_rh]_ﬁ‘—ﬂ
ficit Balance 1 I 1 ! i i | 1
werciale - 15,9 |- 22,7 :, 55,3 1- 46,6 (- 28,5 |- 14,8 |- 8,2 |- 85,3 |- 57,3 1-125,1 | 528 I-i29,4 |
- f ! ! ! | I | | I
| T T ] T — T
Taux de ! | i [

| | |
T T [ A S T T
Facture pérra- |

I
|
1
1
t
|
i
!
|
1
f
1
!
T
| !
|

|

1

{

1
I

|

[

i

I

i 1 1 1 ! 1 I

ST AT X 36T | we.8 TI S5, 7 X0 78,6 X 9.2 31 4z 2| 471 160,121 4320 45,81

| 1 | | | ! 1 |

i

'

|

1

t

t

T
I ! ! i | | | I
lidce en % gus 8% 20,8 X1 24,86 T 27,9 % 23,2 1| 22,8 2] w1 30,6 T 4U.4 Z| 67,4 %) 47,5 % 44,6 T)
tecactes d'ex— | i I 1 1 I | | 1
pPuLlaticn i f t [ 1 | [ | i |
| i I I I ] o | ! N
* Estimdtions Sovices ¢ 1973 b 1977 - Statistinues douanmiBres et batgue Centrale du Mair.

L7 3 1982 Banyue Centraiz du Mali.
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