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5 SOMMATIRE

Ce projet a pour objectif une &tude Economique comparative
entre deux sites différents susceptibles d'accueillir les instal-
lations d'un &ventuel stockage d'hexane de la Société Nationale de

Commercialisation des Ol&agineux du Sé&négal (SONACOS) :

. le premier site est au Port de Dakar ;
. le deuxiéme se trouve 3 cdté& de:l'usine de Dakar (SONACOS-EID)

derriére son nouvel atelier d'extraction.

Les points développés dans cette &tude peuvent se regrouper

en deux parties principales :
. ‘ba premiére concerne’-l'é&tude:.technique i choik .du réservoir-de - ;
stockage, dimensionnement des conduites d'héxane, du réseau de

lutte contrel'incendie, des installations &lectriques... -

F o

. La deuxiéme partie présente l'étude comparative et de rentabilité.

Il y a aussi une partie annexe dans laquelle le lecteur pourra
trouver la démarche utilis&e pour le calcul des cofits : cofit initial

du projet, détermination des frais d'exploitation.

Dans la premi&re partie il s'agit d'un choix de réservoir sui-~
vi de calculs (parfois simples mais longs) dont les résultats sont
présentés autant que possible sous forme de tableaux. Les bases de
-»ces calculs sont souvent les méthodes classiques mais aussiet surtout
les normes des pétroliers. Des plans, le plusrsouvent schématiques,
permettront au lecteur de mieux comprendre certains points jugés im-

portants du texte.

La deuxiéme partie,du point de vue des calculs ne comportent
rien d'extraordinaire ; seules les méthodes classiques d'analyse fi-

nanciére sont employées.

Pour la détermination des cofits nous avons recours aux diffé-

rents fournisseurs de la place et aux entreprises spécialisées.

Les ré&sultats obtenus sont l'objet de recommandations 3 la fin

du texte de ce rapport.
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[ NTRODUCTI O

A/  AVANT PROPOS

L'arachide,zau Sénégal, a &té et a des chances de 1'€tre pour long-
temps encore, la principale source de devises &trangéres puisqu'elle
occupe une place de choix en matidre d'exportation et méme de consom—
mation locale. L'huile qui est 1'élément le plus recherché dams la
graine d'arachide résulte d'un processus plus ou moins long depuis la
réception des graines 4 1'usine de trituration jusqu'au produit prét
pour la consommation.

A cause de 1'impossibilité pratique d'atteindre 1'optimum d'ex-
traction de 1'hﬁile_(de la grainé)rpar.la méthode déé.ﬁresses indus-
trielles, on utilise.un processus que l'on peut dénommér chimique pour
résoudre le probl&me. Cette seconde solution qui pofte-le nom 'd'"ex+
traction" consiste a "laver" les écailles résultantlde'la presse
(preﬁiére.opération) par un liquide ayant le double avantage de pou-
voir se céﬁbiner facilement 3 1'huile d'arachide (solvant liquiae-
liquidej(gt de s'évaporer 2 deé temp&ratures relativement basses ;
permettant ainsi de reccueillir¥touté”1'huile résiduelle des &cailles.

Ce liquide s'appelle hexane et fera l'objet de 1'étude qui va

suivre.

B/ ENONCE DU PROBLEME

A 1'heure actuelle la source de ravitaillement de la SONACOS en
hexane est le marché local. Le fournisseur &tant unique (A notre .
connaissance) l'effet de concurrence qui pourrait &tre bénéfique pour
elle (la SONACOS) n'a pu &tre obtenu.

Les dépenses annuelles pour 1'achat de l'hexane &tant devenues
considérables avec la conjoncture actuelle, 1'id&e de trouver une au-
tre méthode ide ravi;gillemént en ce produit a pu voir lé_jour.

La solution envisagée est la réalisation d'une unité de stockage
devant permettre de constituer une réserve propre 3 la Société.

Le produit devra &tre acheté directement de 1'exté@rieur du pays ;
ce qui dimuniera considérablement son prix de revient.

L'étude ci-apré&s devrait aider 3 la prise &ventuelle de décision
vis 2 vis de l'endroit qui convient le mieux - &conomiquement - pour

la mise sur pied des installations de la dite unité.
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CHAPITRE I

CHOIX DU RESERVOIR DE STOCKAGE

1.1 - CRITERES DE CHOIX

Les critéres de choix d'un type de réservoir 3 installer dans ur: |

un site sont assez nombreux. Cependant on peut retenir ceux-ci :

1.1.1 - L'implantation

Ce -sont les ‘besoins en capacité et les régles officielles défi-
nissant les distances 3 respecter qui guident le choix du lieu d'implan-
tation en tenant compte du diamdtre normalisé le mieux approprié. L'im-
planfation générale de notre ré@servoir et de toutes les unit&s annexes

qui 1'accompagnent est donnée dans le plan |LI. -

1.1.2 - Nature du sol

Au niveau du lieu d'installation (assise) du réservoir, aucune
étude n'a &té port8e 3 notre connaissance ; cependant, non loin des !
lieux, les &tudes réalisées par le Centre Expérimental -de Recherche et
d'Etudes pour l'Equipement (CEREEQﬁ sur le site de la "Nouvelle Extrac-
tion" (cf plan 1I) révéle la présence de tufs argileux qul sont carac=
térisés par des tassements importants sous certaines contraintes. Méme
avec une hauteur du bac égale 3 12.6 métres(k) il est plus prudent d'a-

volr une assise sous forme de radier en béton.

(®) D'aprés "S.P.S5.B. Momento Technique Travaux/Etablissement" ; "l14.40
mitres est la hauteur standard admissible pratiquement. Quelque soit la
nature du sol, 2 partir de § = 8 métres'. Donc pour un diamétre P = 16 m
et une hauteur h = 12.6 métres, La stabilité ne poserait pas beaucoup

de problémes. Cela permettra de réduire les dimensions du radier en bé-
ton armé. Le couple (B,h) = (16 m , 12.6 m)étant celui qui répond le
mieux 3 nos besoins de 2500 m3, le réservoir aura donc ces dimensions-

13, (voir.aussi tableau I.l.l : R8servoirs verticaux, normalisés)

(f, h, capacités).
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1.1.3 - Type de construction

Le réservoir sera 4 toit fixe (type auto porteur). A 1l'inté-
rieur oﬁ_éura;uq écran flottant du fait de la volatilité;du,produit a
stocker.aLg}ﬁqﬁtagé se fera par soudure..Le”séhéma'de la fig;'l.l.l do-
donne ﬁnefidéé sur la forme extérieur du bac.

s
e

1.2 - MATERIAUX DE CONSTRUCTION

'Les matériaux de construction retenus figurent au tableau I.l.2
qui estun extrait du tableau 4.1.2 des régles générales d'études de
construction des réservoirs de stockage sans pression interne. RG12-0l

classe D;_

1.3 ~ TERMINOLOGIE  CONCERNANT LES RESERVOIRS DE STOCKAGE

* RESERVOIR DE STOCKAGE : le réservoir de stockage est constitué par une

enveloppe en t8les supportée ou raidie par un ensemble comstituant sa
charpente.

On l'appelle aussi bac de stockage.

ROBE : partig¢. cylindrique de 1'enveloppe.

FOND : partie inférieure de 1'enveloppe formant la base de la robe.

TOIT-COUVERTURE : partie supérieure de 1'enveloppe (couverturej et char-

pente pente qui la porte.

CHARPENTE : raidisseur, fermes, longrines et chevrons portant la couver—

ture - supports sous longrines - entretoisements divers.

POTEAUX : supports verticaux, entre toit et fond.

VIROLE : fraction de la robe correspondant Z la hauteur d'une tdle. Le
numérotage des virones s'effectue du bas vers le haut.

CORNIERE DE TETE (OU DE RIVE) : liaison entre robe et couverture.

CORNIERE DE PIED : liaison entre robe et fond.

JOINT : liaison entre 2 tdles, entre profilé et tBle, entre deux profi-
1és,

SOUDURE : apport de métal assurant un joint.
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Tableau I - 1. — 2 : Qualités a retenir pour le.calcul des

différentes parties du réservoir (basé

sur les spécifications des "Régles géné-

rales de construction des réservoirs

sans pression interne"

12 - 01

R G

Désignation(desination) Nuances Qualités
- L}
Robe (y compris trou d'hommes E 24 - E 26 1
et tubulures) : viroles € 20 mm
Toit fixe E 24 -E 26 1
Ecran flottant E 24% 2
- partie-:centrale E 24 - E 26 1
Fond
- tole marginale E ‘24 = E 26 2
Profilé corniére dérivé E 24~ E 26 1
Tuyauterie de raccordement API 5L ou Grade A ou B
ASTM A 106 ou équivalent |
(*) I1 est recommandé d'utiliser pour 1'écran flottant - de

l'acier dans le cas des produits veolatiles, ce qui.est le
cas de l'hexane. Il existe cependant des écrans en alumi-

nium et aussi des écrans & panneaux de mousse de Polyuré-

thane.
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Schéma du réservoir,




CHAPITRE II

CALCUL :=DU:-RESERVOIR

' .. .:Conformément lau.but.du projet.qui-n'est pas de faire un dimen-
sionnement complet du ré&servoir, les calculs qui vont suivre devront
juste nous permettre de faire une estimation-assez fiable du coiit du
réservoir. En fait grice i 1'expérience acquise dans ce domaine par
les contructeurs, la connaissance du poids total du bac suffit pour
faire une bomne estimation du coflit de celui-ci (monté nu, c'est-3-:'i
dire non peint)}. Pour cette méthode d'estimation, nous y reviendrons
un peu plus loin.au niveau de 1'étude des cofits. Les calculs qui vont
suivre seront surtout axés sur la détermination des épaisseurs de vi-

roles qui constituent la partie principale d'un ré@servoir de stockage.

2.1 - CALCUL DES VIROLES

Conformément au code de calcul API 650, les valeurs des contrain-
tes admissibles pour le calcul des viroles sont :
- Acier E26 (ancien A42) :
0.425 R pour la-virole inférieure
0. 46 R pour les autres viroles
R est la charge de rupture mini de la norme.
Pour 1'acier E26 R = 410 N/mm? (41.79 kgf/mm?) donc les limites
admissibles pour les contraintes dans les viroles seront 17.762 kgf/mm?
et 19.225 kgf/mm2 pour respectivement les viroles inférieures et les

autres.

L'épaisseur des tdles de virole est déterminée par la contrainte

hydraulique. Elle se calcule par la formule suivante

_ D(H -0.3)d
= 2x3xK'fr_-S+ C + T (1) (2.1.1)

épaisseur en mm

diamétre du réservoir en métres

hauteur de remplissage en métres

A m oo
n

densité du liquide (&tant donné que le ré&servoir doit étre

éprouvé 3 1'eau, on prendra d=1 pour le calcul des viroles

-8 -



Si le liquide en question est moins dense que 1l'eau
S = contrainte admissible kgf/mm2
K = coefficient de joint soudé (2)
T = tolérance en moins admissible sur (3) 1'épaisseur des tdles
suivant Normeg (en mm)

C = sur &paisseur de corrosion en mm (4)

Tableau I.2.]1 : Détermination des épaisseurs de viroles

Viroles v v v v v A A

Epaisseur calculée 5.79 | 4.62 [3.87 [3.12 [2.37 |1.62 |0.87

mm
Epaisseur retenve . .1g o | 60 [6.0 [6.0 (6.0 [6.0 [6.0
m O ' '

Le tableau ci~dessus présente.les résultats de calcul des &paisseurs des

viroles pour l'acier E26 (5)

(1) tirée de "Régle Générale d'Etude et de Construction - Ré€servoirs
de Stockage Sans Pression Interne" (RG-12-01 classe D).

(2) le coefficient de joint sera &gal 2 | dans le cas de contrdle
radiographique des soudures tel que dé&fini par le code API650. Ce qui est
le cas ici.

(3) T est pris ici &gal 3 0.25 mm

{4) pour un liquide comme 1'hexane non corrosif C sera pris é&gal
3 0 mm.

(5) l'utilisation de 1'acier E24 augmente les épaisseurs des vi-
roles.

(6) 1'8paisseur minimale de virole pour un réservoir de diamétre

D tel que 50£D=100 pieds est de —14— . Soit 6.0 mm ; ce qui est le cas

ici.



2.2 LONGUEUR DE TOLES DE VIRQLES

L'id&al serait d'avoir une seule t8le par.virole car le travail
-de. soudnre serait réduit et le montage rapide. Mais 3 cause des limi-
tations d'ordre technique (fabrication, mise en forme et transport)
on essaye de choisir la longueur des t8les de fagon a avoir un nombre

entier de tiles de méme longueur pour chaque virole.

Avec des t8les de longueur unitaire de 2011 mm on obtient un - -

nombre total &gal 3 25 t&les par virole.

2.3 - CALCUL DU TOIT

Pour un réservoir 3 toit fixe, ce dernier doit é&tre dimensionné
de maniére a pouvoif supporter :

- une éurﬁrésﬁiqn‘dé'B mbar.

- une dépression de 2.5 mbar.

Sans pour autant que:cette épaisseur de toit soit inférieure &

3/16 pouce (4.76 mm) selon les prescriptions du code API650.

Les calculs que nous n'avons pas effectués ici donnment, pour -
des conditions atmosphériques comme les n8tres (pas de surcharge due
3 la neige, surcharge minimale uniforme de 12.2 mbar) une valeur de
1'épaisseur de toit toujours inférieure 3 4.76 mm. Cela nous permet
de choisif 5 mm (valeur normalisée immédiatement supérieure i 4.76 mm)
comme épaisseur des tdles de toit.

Donc ¢ . =50m

2.4 - EPATSSEUR DES TOLES DE FOND ET DE L'ECRAN

Comme pour les tdles de toit, la détermination des tdles de
fond est soumise aux restrictions du code API650. Les valeurs des to-

les (en épaisseur) seront les suivantes

~ 6 mm pour les t8les du milieu

- 12 mm pour les tdles marginales (voir figl.2.1)

- EPAISSEUR DES TOLES DE L'ECRAN FLOTTANT

Du fait que l'écran ne sera soumis 3 aucune charge importante,

on prendra la valeur minimale exigée de 5.0 mm.



2.5 - FIXATION DU TOIT A LA ROBE

Le mode de fixation du toit est fonction de beaucoup de paramé-

tres parmi lesquels la nature du sol.occupe une place importante.

Le sol dont nous avons déj3 parlé de la nature (tufsargileux)
nous obllge,pour éviter les problémes que pourraient causer un tasse-—
ment eventueL d'adopter le type de toit auto-porteur : c'est un toit
présentant sensiblement la surface d'un ¢bne droit supporté& uniquement

4 sa périphérie.

La fixation du toit 3 la robe sera donc assur@e par une cor-
niére de rive. Pour un toit d'une pente 1/3 une corniédre 75 x 75 x 6

est, conforme aux exlgences de la norme API650. Elle’ peut domnc’ &tre-

retenue pour fios - Besoins.: ":ﬂw- N :*3-c;f DT .

2.6 - STABILITE DE LA ROBE S0US LE VENT . ,

On la ca1CU1e suivant les ré&gles officielles Neige et Vent
(NV65 revisé en 1967) qui définissent entre autres la répartition des
zones de vent sur le territoire frangals. Cependant cela n empeche pas-
pour autant de les utiliser pour d'autres pays comme le Sénégal, car
suivant les critéres de répartition de ces zones, on trouve toujours

des équivalences oll que l'on se trouve.

On distingue trois types de zones : I, II, ILII et trois types
de sites pour chacune des zones : site abrité, site normale et site
exposé (cf NV65 rév.67). Dans le cas de cette &tude,.il s'agit de la
zone II en site normal.

Dans la RG 12-01 classe D, page 4 il est précisé que : '"Dans !
le cas des réservoirs autre que ceuxy''dits 3 toit fixt" le construc-
teur tiendra compte des efforts diis au vent et au vide (cas des bacs
sans toit ou & toit flottant)". Ce qui signifie en d'autres termes
que nous n'aurons pas 3 dimensionner la poutre au vent puisqu'avec un
bac & toit fixe la stabilité de la robe ne nécessite pas de contre-

ventement.

2.7 - ASSISE DU RESERVOIR

Nous avons dé&j3 vu au paragraphe 1.1.2.que la solution ici sera



un radier en bé&ton pour l'assise du bac.

2.8 - POIDS DU BAC

La comnaissance des épaisseurs des tdles et des surfaces des dif-
férentes parties du bac nous permet de faire une assez bonne estimation
du poids de celui-c¢i. Pour cela, il nous suffira de connaitre la den-
sité du ou des matériaux de construction. Pour l'acier 1la densité ‘est

environ 7.85.

La surface du fond est calculée enitenant compte du taux de re-
couvrement des tdles exigé par la norme ce qui fait que cette surface-
%helle du tableau I.2.2:ﬁest supérieure 3 la surface réellg?ﬁQé taro
bleau ”“:V} présente un résumé des calculs aboutissant 3 la détermi-

nation du poids total estimé du bac.

2.9 - ACCESSOIRES DU RESERVOIR

I1 a été jugé inutile une fois de plus d'entrer dans les détails
pour cette partie ou du moins de les présenter dans ce texte. La dé=.:
termination(®) des accessoires (nombre, dimension, positionnement sur
le bac) est résumé sur les plans de spécifications 3 la fin du rapport
Ces plans sont conformes aux formulaires de spécifications exig8es :»

pour la passation d’une commande de réservoir,

2.9.1 - Agitateurs
Pour les agitateurs monté&s sur trou d'homme de ¢ 30" {(760 mm)

la puissance & installer est :

)
P=3 Gﬁ}a en chevaux ()

Qm est le diamétre du ré&servoir en métres

Le nombre de ces agitateurs est de deux pour un bac de 16 métres
de diamétre. Le but de ceux-ci est d'@viter la décantation du produit
stocké et aussi d'assurer une homogénéisation satisfaisante de la tem-—
pérature du produit évitant ainsi certains probl&mes comme celui de
la dilatation non uniforme des tdles du réservoir avec les conséquen-
ces indésirables qui peuvent en résulter. Nous verrons un peu plus

loin comment on peut se passer de ces agitateurs.

(1) - Formule tirée de la RG 12-01 classe D. Annexe III page |

€ )] La connaissance du diamétre et de la hauteur du bac permet de



Tableau T - 2 - 2 : Estimation du poids du réservoir

monteé. nu.

masse
Dégignétioﬁ' Epaisseun Surface Volumel 'Y?lUP}T Poids
(mm) L, 2 3 [miqug (kg)
(m") (m™) kg/m
Vidole 6,0 633,35 3.8 7850 29830.6
Fond : 6.0 202 1,212 " 9514,2
T6le marginalle 12,0 18,7 0,224 " 1761.5
Tole fixe 5,0 221.6 1.IQB " 8697,8
Toit flottant] 5.0 221,17 1,10.6 n 8681
SQUS TOTAL - 56723.3
(%) 5672433
AUTRES 10 %,
TOTAL GLOBAL 62396
(*) I1 s'agit notamment des : passerzlles, béquilles du

toit flottant, corniére de rive...




déterminer le nombre et les dimensions de la majeure partie de ses =

accessolres (cf RG 12-01 classe D).
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FIGURE I.2.1 : Schéma de disposition des t&les constituants

les parties prindipales du bac.

(voir aussi plan n° IR)



FIGURE I.2.2 : Vue d'ensemble du bac et quelques accessoires
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CHAPITRE ITI

CUVETTE DE RETENTION

CAPACITE ET SYSTEME D'EVACUATION

R

Les normes exigent que : "lorsqu'une cuvette contient un seul
réservoir fixe, sa cépacité utile doit &tre au moins égale 3 la capa-
cité nominale du réservoir". Nous aurons donc besoin d'une cuvette de
capacité minimale &gale 2 2500 m3. Pour la hauteur aussi la limite

inférieure est de | m mesurée 3 partir du fond intérieur.

Pour éviter d'avoir une cuvette qui occupera trop d'espace ou
qui sera difficile & exploiter parce que trop haute, nous avons rete-
nu une valeur de 1.8 m pour la hauteur ; mesurée 3 partir du fond

intérieur. .

La section du mur de cuvette devra &tre trapézolidale et consti-
tué du sable argileux obtenu directement sur les lieux lors de 1'amé-
nagement de 1'assise du bac et du fond de la cuvette. Les parois in+
térieures seront &tanches pour éviter l1l'infiltration du produit en:-
cas de fuite. Des supports en b&ton (voir fig. I.3.1) seront aménagés
pour la pose des conduites d'incendie. Le fond de la cuvette aura une
certaine inclinaison pour faciliter le drainage des eaux pluviales ou

du produilt vers 1'extérieur de la cuvette.

Le dispositif d'é@vacuation des eaux de pluies doit &tre comman-
dé de l'extérieur de la cuvette. Pour cela nous avons prévu une con-
duite d'évacuation dont 1'extr@mité intérieure est fermée (en temps
normal) par un bouchon ignifugé actionné par un bras (cf fig. I.3.2)
Un dispositif identique pourra commander 1'ouverture ou la fermeture
de la conduite d'évacuation de 1'hexane vers les cuves de l'atelier

d'extraction.
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Figure 1.3.2 : Dispositif d'ouverture et de fermeture de lg conduite
- d'évacuation des eaux (ou de l'hexane : schema de
principes(voir aussi Plan n° 1A-C)

l. mur de la cuvette de retention (&tanche)

. paroil intérieure (en béton)

. conduite d'évacuation

. bras d'ouverture ou de fermeture du bouchon

. bouchon 3 2 positions : ouvert/fermé

2

3

4

5

6. articulation

7. bras de commande avec systéme d'ancrage
8. support

9. Poignet

0

. fond de cuvette incliné (en béton)
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CHAPITRE IV

"CANALISATION DE L'HEXANE

4.1 - LIAISON PORT-RESERVOIR

Le mode de liaison le plus approprié entre la station de pompage
du navire de ravitaillement au niveau du port et le ré&servoir de stoc-
kage est la liaison par tuyauterie. Parmi les nombreux avantages que

comporte ce systéme d'alimentation du bac on peut noter ceux-ci :

- rapidité dans 1'acheminement du produit
- sécurité
- frais de livraison moindres

- etc

1

4.1.1 Détermination du diamétre de la conduite de liaison

-~

Les facteurs 3 intégrer dans le choix du diamétre de la conduite

sont principalement :

- les facteurs d'ordre technique en 1l'occurence les pertes de
charge qui augmentent avec le débit et dans le sens inverse du
diamétre ;

- les facteurs &conomiques qui imposent d'avoir le diamdtre le
plus petit possible ;

- le facteur temps puisque le navire n'aura pas 3 stationner indé-

finiment au port.

Ces trois types de facteurs introduisent les paramdtres suivants

dans les calculs qui vont suivre :
. le diamétre D de la conduite
. le débit Q 3 adopter.

Ce dernier &tant limité par la capacité des pompes du navire ; il
s'agira donc de choisir le diamdtre qui rencontre les contraintes tech-
niques d'abord (pertes de charges surtout) ensuite les contraintes &-

conomiques et de temps.

- 20 -
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La base mathématique de calcul des pertes de charges dans un@

C Ay L

conduite dérive de ]l'&quation de Bernouilli dite de la conservation de
N ___1'.'..‘-\ . L o CoL LB
1'énergieet qui s%crit™s .. -~ i ¢ o CoeE N L

c
-

PV Py v, <
§_-z+§-g+ Zl ='T+E+ Zzil-pertesA (.#). (4.1.1)
Pl’ P2 = pressions statiques aux points ] et 2 distincts de la
conduite (en Pa)
V], VZ = Vitesses du fluide en | et 2 (en m/s)
ZI, 22 = altitudes des points | et 2 (en m)
¥ = poids volumique du fluide (N/m3); (-ta

Pertes = chute de pression entre 1 et 2 (m)

i

Pour un Ecoulement permanent et une section de conduite constante

on peut écrire Vl = V2 ; et les pertes J deviennent :
P1 __P2 :
Jeot = _T +Z, - 22 m (%) (4.1.2)
PP
Le terme ¥ représente les pertes linéaires dans la conduite. Elles

n

dépendent de.sa rugosité,.son - diamdtre,.sa:longueur et de la wvitesse du
fluide véhiculé.
Sans avoir & connaltre les valeurs de Plet P2 on peut grice 3 1'é-

quation de Darcy déterminer la valeur de P, - P2

L'équation de Darcy s'écrit

V2

X ?g_ (‘*) m de fluide (4-1.3)

_ L
J=f. -7

f = coefficient de pertes de charges dépend de la rugosité & de
Ta conduite et du nombre de Reynold R,

= pertes de charges en m de fluide

2

= accélération de la pesanteur - -m/s

= longueur de la conduite en m

= <
I

= diamétre de la conduite en m. -



Le coefficient f est fonction du régime de 1'8coulement :

- Pour un régime dit laminaire R, £. 2000
f=— (M (4.1.4)

- Pour un régime turbulent Re:’ 2000 f est fonction de %'et de Re

VxD (&)

Le nombre de Reynold R, = —];ﬂ— {(4.1.5)

oll

V = vitesse d'écoulement en m/s

Zyglﬁ

viscosité cinématique du'fluide en m

[}
f

diamétre de la ceonduite m/s

Calculs

Les calculs qui seront effectuds et devant permettre un choix fi-
nal du diamétre seront répétés pour plusieurs diamétres afin de connal-

tre le diamétre qui convient le mieux.

Une deuxiéme méthcde consistera 3 faire varier le débit aﬁss%,}_ar
bien qu'il soit pratiquement imposé&. Du fait de 1'influence non négli-
geable.des irrégularités de la conduite (coude, vannes etc.) il con-
vient d'en tenir compte, Puisque le nombre de coudes ne peut pas &étre
déterminé avec exactitude au stade actuel du projet, nous avens majoré

{par excéé)de 20 % les pertes linéaires pour avoir les pertes totales 4

dans ce qu'on peut appeler la conduite développée.

.~ Etant donné la dépendance du nombre de Reynold de la viscosité
cinétimatique du fluide et que cette derniére varie avec la tem-

pérature, il a &té jugé bon de considérer les cas extrémes qui

sont :
tl = 35 °C wvaleur maximale de 1la température dans 1'année (va-
leur qui est rarement dépassée)
t, =20 °C valeur jugée minimale

(#) Cf cours de mécanique de fluide de D. VO NGOC, professeur & 1'EPT.

(#X) cf caractéristiques physiques de 1'hexane technique : annexe C
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100 m3/h .
35 °C = 0.451 Cst (ou 0.451.10 © u’/s)

H O
it ]

ler choix

100 mm (arbitraire)

V= Q 7 = 100 X ! 7 = 3.537 mfs
D 3600 (0.1}
® - vi? N N5 AR PYRTE
0.451.10

A 1'aide du diagramme de Moody (voir fig. I.4.l.} on tdrouve

pour une condulite en acler avec in diamétre de 100 mm (4") :

f = 0.017
d'oi ) vz
J=f x —x — = 249.17 m d'hexane
D 2g ‘

Les résultats des différents calculs effectués sont regroupés aux

tableavx 1.4.1, 1.4.2 et 1.4.3

On pourra noter que pour les températures de 35 °C et 20 °C les
valeurs des pertes de charges différent tré&s peu. Cela permet de con-
clure que la température n'aura pas d'effet sensible du point de wvue

pertes de charges lors du pompage du produit.

4.1.2 - Choix final

En plus des contraintes soulignées au début de cette section,
il y a d'autres que nous avons intégré®pour opérer le choix final. Il
s'agit :
- des normes

- des disponibilités du marché. .

. Pour ce qui concerne les normes, les contraintes sont que les condui-
tes d'hydro-carbure doivent &tre en tuyauterie API.S5L ou en ASTMI106
- grade A ou B. Cela élimine la possibilité d'utiliser les tubes comme

le Tarif 10 (TU37bL).

. La premi&re contrainte engendre la deuxiéme car les possibilités of-

fertes par le Tarif 10 sur 1'éventail des diamétres sont assez.nom-



nombreuses tandis qu'avec 1'API 5 L les diamétres disponibles sont ceux

. qui figurent : au . tableau I.4.4

Concernant les pertes de charges, avec une conduite.de diamétre
nominal DNI50 et un débit de 100 m3/h(¢)dn_aura J. .= 34 métres d'he-
xane. La différence d'altitude entre le niveau suaéfieur du liquide dans
le réservoir plein et celui des pompes du navire est estimé i 21 mdtres
au maximum. Cela correspond 3 une hauteur de refoulement minimale de la

pompe de :

pompe min = 34 + 21 = 55 métres d'hexane

Les pompes du navire ayant une hauteur de refoulement nominale de
8 bar's soit 3—063 = 117.65 mdtres d'hexane 2 100 m%/ﬂh_—;(**), on n'aura
denc aucun probléme technique avec la tuyauterie DﬂjSO. Une conduite de
diamétre plus petit (parmi celles qui figurent sur le tableau I.4.4)
occasionnefait beaucoup de pertes ce qui rendrait impossible le pompage
dans les conditions nominales des pompeé. La solution dans ce cas se-
rait la diminution du débit augmentant énormément le temps de pompage.
Avec un diamétre plus grand (DN200 par exemple) on diminuerait les per-
tes de chafges, sans pour autant y gagner puisque c'est le coiit de la
tuyauterie qui va augmenter ; le temps de pompage ne diminue pas puis-
qué le débit ne va pas augmenter sans occasionner une diminution de la

hauteur maonométrique totale de la pompe.

(%) D'aprés les informations regues concernant les caractéristiques des

pompes du navire,

(% %) D'aprés le tableau I.4.3 le débit dans la conduite peut atteindre

175 m3/h sans que les pertes puissent géner le fonctionnement de la pom-

pe.
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Tableau : I - 4 — 1 Pertes de charges en. fonction du diamétre pbur.différents débits.
- T 35°C
1
Q 3
m” /h 100 200 NOT A
DN
(m) @ 100 150 200 100 150 200 (*)- non inclus la denivella=
v -1 tion (différence d'habitu~
(m.s ) 3,537 1,49 0.86 7,073 2.98 1.72 de :pompes~niveau maxi du
-5 liquide dans le bac)
R, x 10 7.85 5409 3,88 15,7 10,2 7.73 AH = 20 m
k% (**) - Turbulent.
Régime T T T T T T
(***) - Tuyauterie API, T = 35°C
£ 0,0169 0,0162 0.016° 0,0165 0.0155 0,0151 Y = 0.451 cst
Rk %
J 249 274 643 968 105 26 (**%%) - Pertes secondaires
(m hexane)
| FAKA
0 5.5 1,3 193 21 5.2
(m hexane)
*
Irotal 299 32,9 746 1161 126 31,2
L}m"hexane)




Tableau I - 4 - 2 : Pertes de charges en fonction du ‘diamétre pour différents

débits T = 20°C., ( ) = 0.480 CST).
Q 3 100 200 NOTA
m /h. | —
DN
100 150 200 100 150 200
{tm)
Vim.s™ "
m.S 3,537 1,49 0,86 7.073 2,98 1,72
) R x 105
c 7.37 4e65 3.6 14,7 9.3 7.17
'
Régime T T T T T T
0.017 0,0163 0.0161 0,0165 0.0157 0,0152
J(m hexane] 249,3 28,3 7 968 109 26
]
J'(m hexane) 50 5.7 1,4 193.6 21,8 5.2
J
tot
299,3 34 8e4 1161,.6 130.8 31,2
. {(m hexane)

- /7 -
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Tableau I - 4 - 3 J{m hexane) = £(Q, DN}. T = 35°C = 0.451 CST).
= 1.
(JtOt 2.J)
3 -

“(m” /n)
DN 25 50 75 100 125 150 175 200 ROTA
(mm)

* Valeur de J trop grande.
+
100 17 64,15 141 233 - - - = Attention !
. Ces valeurs sont calculées pour

125 4el2 16,2 34,7 61 9443 13442 181.3 - des tubes tarif 10 (Tu 37 B)

150 2.3 8.4 18,25 31,5 48,3 68,6 92.8 190.5

160 1,6 6.2 13,3 23,3 35,7 50,5 67.8 88.6

200 0.46 1.65 3,55 6.1 9.4 13,35 17.9 23,13
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4.2 — LIATSON BAC-DEPQTAGE

4,2.1 - Dimensionnement de la conduite

4.2.1.1. - Choix du_débit

Il a &té jugé qu'un temps de vingt (20) minutes est accep-
table pour faire le plein d'une citerne de 30 métres cubes. Un temps
plus court n'aura pratiquement pas de retombée &conomique positive,
au contraire cela entraine 1'utilisation d'une pompe plus.puissante
et en méme  temps une augmentation du diamdtre de la conduite Pﬁur

éviter les problZmes d'aspiration des pompes.

Avec une durée de vingt minutes on trouve pour une citerne
de 30 m3 de capacité un débit de 90 m3/h. Ce qui nous am@ne 3 adopter

un'débit nominal de 100 m>/h.

De la méme fagon que dans la section 4.1, ce sont surtout
les pertes de charges qui déterminent en définitive le diamétre de la
' conduité. Le schéma de la figI-A.Z montre la fagon dont le liquide :
sera pompé&. Avant de passer aux calculs il serait nécessaire de défi-

nir certaines notations. Nous adopterons donc les notations suivantes

H = hauteur énergétique totale (en m)

n

hauteur géométrique de charge (m)

c
hr = hauteur g@ométrique de refoulement {m)
H, = hauteur énergétique d'aspiration (m)
Hc = hauteur énergétique de charge (m)
Ja,r = pertes de charge 4 l'aspiration (Ja) ou au refoulement

@) (m
L ;= longueur développée 3 1'aspiration (La) ou au refoule-
ment (Lr) (m)

+ H_ = hauteur de charge nette absedue (ou NPSH= net positive

suction head en anglais).

~d
[}

pression barométrique en bars .
¥

~
1]

tension de vapeur de l'hexane en bars.



1

d densité du liquide pompé (hexane)
Q

débit de la pompe en m3/s (ou en m3/h selon le cas)

Pu = pulssance utile de la pompe.

Les relations entre les variables définies ci-haut dans le sys-
téme de pompage de la fig. I.4.2 découlent de 1'équation de Bernouil-

1i vue dans la section 4.1 et sont les suivantes @

= (4.2.1)
H Hl + H2 :
avec -
H = —h +-'-b_ g
] c .
H2 = hr + :.j]r.

-

En remplagant Hletﬁzlpar leur valeur dans (4.2.1) on obtient la
relation : _
-H=-h +h +J + 7 m {4.2.2)
c r a r .

-H_=h_ -1 m | (442.3)
! c c a
|
i . .
lation. Pour notre cas il y a deux situations A envisager :

Les valeurs numériques de hC et hr ne dépendent que de l'instal-

- quand le réservoir est plein ;

1 - . -
i — quand le réservoir est au niveau le plus bas.

. Pour la premid&re situation hC = hcmaézf 15 m (voir fig. 1.4.2) et
h = 3 métres.
T
. Pour la seconde situation h =h . = 4 m.
| c cmin

Les calculs des pertes de charges pour un diamétre de 4" ont ..

donné les résultats suivants

a . Ja = 12.06 m d'hexane toutes pertes secondaires comprises
l J_= 8.3 m d'hexane
. d'oll : - en position réservoir plein 1 H = 8.3 métres d'hexane.
- en position basse 2 : H = 19.26 métres d'hexane

. Hc = 2.94 m d'hexane en position |
! HC =-7.96 m d'hexane en position 2
| Py = 1.013 bars (l'effet de 1'écran est négligeable)

P = 0.4053 bar (a 35 °C)



! bV
| NPSHd.lSpon.lble— 10.2 x o8 * HC {(m) (4.2.4)
I
- NPSH,. = [2.06 m en position 1
disp
- NPSH.. = 1,16 m d'hexane en 2
disp

On remarque qu'avec une telle valeur du NPSH disponible il sera
oot . = -~ [
difficile de trouver une pompe qui n'aura pas de probléme de cavita-
[
tion en position basse -du niveau du liquide dans le réservoir.

Avec une conduite de diamé&tre 150 (DNI150) on obtient :

- Ja = 2.04 m d'hexane
- Jr = 9.05 m d"hexane
d'o?
H] = 2.99 m d'hexane
. H2 = 16,25 m d'hexane
| . Hc = 12.96 m d'hexane
! 1
!
‘" . H = 2.06 m d"hexane
c
! 2
+ . NPSH,. = 22.08 m d'hexane
! disp 1
. NPSH,. = 11.06 m d'hexane.
disp 2

Le diamétre qu'il convient d'adopter est celui de 6" (DNI5Q).

|
4.2, 2 - Puissance utile de la pompe

La pompe sera choisie en fonction de la situation la plus défa-

vorable c'est 3 dire en position 2.. La puissance utile sera alors :

i _ ) 3
! Pumax = 9,810 x4 x Q x H2 (kW) ; (Q en m”/s)
Soig p = 9.81 0.68 100 x 16,25 = 3.0k
- Pimax . x 0. X 3600 . . W
: . La pompe Guinard NE8 x 31 1450 RPM avec un NPSH .= 4.4t m
requis

d'héxane a4 100 m3/h et une hauteur manométrique totale Hmt = 24.5 m
[
nous_conviendra .



4.3 - LIAISON BAC-NOUVELLE EXTRACTION

=~

L

.

—
1

Position gé€ographique du bac par rapport 3 l'atelier d'extrac-

! tion

~ Distance horizontale estimée a 55 m (cf plan n°® 1.1)
- Différence d'altitude entre 1'assise du bac et les cuves d'he-

- xane de l1"atelier d'extraction :

H= (+8) - (+5) = 3 m

4,3.2 - Alimentation des cuves de l'atelier d'extraction

Grice 3 la différence d'altitude minimale de 3 métres on pourra

profiter de 1'effet de la gravité pour faire le plein des cuves.

I1 sera fonction du débit souhaité. Les pertes de charges

ne qoivent pas déﬁasser la différence d'altitude (d'ailleurs dans ce
casale débit dimminuerait automatiquement pour que le liquide puisse
coufer).

i On considérera pour déterminer le diamdtre de la conduite,
un débit moyen de 100 m3/h.

r
b

Méthode utilisée
I

A partir de 1'équation de Darcy pour les pertes de charges

v _ L Vz
; J=f x B X Eg

on fgit des transformations permettant d'iscler 1'inconnue D de la fa-

.
con sulvante

sachant que V = Q.2 on aura
| T D/4
! 2
I = fxLx-3 x = (4.3.1)

i 2\ 2 2g
(5 2)

| 2
; DS 8 x L x Q2 < f = C[ < f (4.3.2)
| JxgxR
|
avec
8 L x Q2
c, = —X (4.3.3)
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. ' __Q
paftant de Re sy (Vv D2/4)
C
_ 4 b _ 2
On. a R, = v 75 = (h.3.4)
|
|
| 4Q -
d'oi C., = (4.3.5
& YV )

Le diamtre est obtenu par itération de la fagon suivante :

i) + = supposer le coefficient £

i) - - calculer Cl et 02 connaissant J et Q

iii) =  calculer D avec(@.B.??f

iv)- . = calculer Re (nombre de Reynocld)

v) .-— avec D et Re lire f' sur le diagramme de Moody . (ef fig. I.4.1)
;Ej.? - c;lculer f-i' = 11f

. Siﬁh%El_sl 7 le diamétre choisi est correct

s'1-l—éf-f-I > 1 Z remplacer f par f' et retourner A 1'étape ii).

Les différentes itérations effectuées ont abouti 3 D = 100 mm

4.4 - UTILISATION DES POMPES DE DEPOTAGE COMME AGITATEUR (ou pompage

en circuit fermé)

}

l

{ Nous avons vu dans la partie concernant les accessoires (sec-
tion 2.9) que pour @viter une décantation du produit, il fallait uti-
1isqr des agitateurs. Il existe une deuxié&me solution qui permet d'a-
bouﬁir au méme résultat. Il suffit,pour ce faire,de pomper du bac et
de refouler dans le bac. Cette solution est plus &conomique dans une
certaine mesure puisqu’elle &vite l'installation d'agitateurs mécani-
queslqui sont des ensembles comprenant un moteur actionnant une hé&li-
ce qul brasse le liquide. Les calculs effectués pour le montage mon-
tré a la fig. I1.4.2 nous permettent de conclure que la puissance de
chaque pompe est suffisante pour assurer ce pompage en circuit fermé

(i1 §‘agit bien de la puissance utile calculé&e dans la section 4.é}.
|
i
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4.% - VIDANGE DE LA CUVETTE DE REYENWTION EN CAS DE .PLUIE ET/OU DE
' DOMMAGE DU RESERVOIR

i La méthode la plus efficace pour vidanger la cuvette en cas de.
! * - - - - X 3

dommage du réservoir et. utilisée au niveau des raffineries est 1'u-
l . - .

sage d'un bassin central appelé Bassin API. Ce bassin API fonctionne

I .
comme suit

- toute fuite observée au niveau d'un réservoir quelconque est
canalisée directement vers le bassin qui est muni d'une pompe action-
née par un flotteur. Si le niveau du liquide emmagasiné dépasse uné
cértainé:iimitela pompe entre en marche et &vacue son ontenu:vers un
réservoir de p&trole brut. Pour notre cas cela n'est pas possible
puisque le stockage se fait dans un seul réservoir. La. solution(R) de
moindre mal consistera a &vacuer une partie du contenu de la cuvette
vers les cuves de 1l'atelier d'extraction, une autre partie pourrait
étre rechargde dans les camions—-citernes®#), le reste puisqu'il en
restera toujours, sera couverte d'une couche de mousse pour &viter -
une inflammation &ventuelle. Notons aussi qu'une &vaporation excessi-

)
ve de l'hexane n'a pas seulement comme inconvenient 1'augmentation du
risque d'incendie, il y a aussi que le produit est tr&s toxique pour
1'étre humain (la.concentration admissible de ce produit aux postes
de travail est de 100 PP m , soit 360 mg/mB(ﬁrwﬁ. L'hexane &tant trés
volatile, il serait domc trds dangereux qu'il soit exposé a l'air 1i-

bre pour un temps assez long.

' Pour drainer une partie du produit vers les cuves, il sera plus
convenable d'utiliser une conduite d'un assez grand diamétre pour
qu'elle ne puisse au moment de 1'&vacuation du produit &tre bouchée
par les matidres solides en suspension. Avec une conduite de diamétre
DN150 le produit pourra couler par gravité du fait de la différence

d'altitude de trois métres (3 m).

« En cas de pluie uniquement, des canalisations faites au niveau
de la cuvette du cdté le plus incliné et qui en temps normal-devront
étre bouchées, seront ouvertes pour drainer 1'eau vers 1'extérieur de
celle-ci. On s'assurera au préalable qu'il n'y a pas d'hexane dans la
cuvette susceptible d'étre véhiculé vers l'extérieur (réseau d'égout

de 1'usine) par 1'eau. (voir aussi le chapitre III sur la cuvette).



Nota : (%) Il existe une autre solution plus efficace qui consiste 2

_l_:
faire un stockage avec deux réservoirs de capacités unitaires égales.
3 la moitié de celle du bac qui fait l'objet de cette &tude. En déhors
du fait qu'elle réduit le risque en cas de dommage d'un réservoir, il
y a beaucoup.d'autres avantages concernant la gécurité incendie, la
facilité d'homogénéisation du produit avant le chargement des camions-
citerne; la réduction des.:dimensions de la cuvette. Au niveau du coiit
la différence si elle existe n'est pas trés appréciable, et cette dif-
férence n'est pas forcément 4 1'avantage du réservoir unique. Cette
solution n'a pas 8té& approfondie dans cette &tude, cependant quelques

calculs comparatifs effectués donnent des résultats qui militent en

sa faveur. Il s'agit notamment de :

- la diminution trés nette des débits d'eau du réseau incendie
- 1'augmentation du facteur de sécurité de la robe qui avec une hau-

teur plus faible aura les mémes épaisseurs de viroles

des dimensions exigées de la cuvette qui vont baisser de moitié

- etc,

¢-% En cas de non coupure du courant électrique, sinon les

pompes ne pourront pas fonctionner.

Gex¥) Tiré de 'Manuel pratique du génie climatique", Recknagel

Sprenger, PYC Edition, 980, page 53
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Tableau I - 4 - 4 : Diamétres disponibles actuellement

sur le marché selon "Brossette'-tubes

APTI 5 L
DN Série(Schedule)
Standard Extra-fort
pouces mm
(40) (80)

1/2 " 15 - +
3/4 20 - ' +
1 25 - +
1/2 40 - +
2 50 + -
3 80 + -
4 100 + -
6 150 + -
8 200 + -

+ = Disponible

Non disponible en stock



4.6 - DETERMINATION DU NOMBRE DE SUPPORTS EN BETON POUR LA TUYAU-
TERIE AERIENNE D'HEXANE

Afin d'assurer une certaine horizontalité de la tuyauterie po~
sée sur le sol, il convient d'utiliser des supports en béton dont le
nombre est fonction de l'espacement ; ce dernier dépendant de la flé&-

che admissible pour la tuyauterie.

4.&;[ - Calcul de la fldche pour un espacement donné (travée)

La fig. I.4.4 illustre le mode de chargement et la déformation

de la conduite pleine.de liquide.
- Les forces qui s'appliquent sont :

. le poids propre de la conduite

. le poids du liquide.

Four un tube de 6" (DNI50) API5L on a un poids unitaire de
28.23 kg/m soit 276.94 N/m.

Le poids de 1'hexane est &gal a :

2
ixsxg! = Tx 2- x (1000 x 0.68) x 9.81 =

2
= TYix O;léf— x 680 x 9.81 = 124.25 N/m

Le chargement de la conduite

w=276.94 + 124,25 = 401.2 N/m

En utilisant la méthode des déplacements et la méthode de super-
position on trouve la fléche maximale entre les appuis (entre 2 ap-
Ppuis quelconques). Cette méthode Etant extrémement longue et fastu -
dieuse (calcul par ordinateur) si le nombre d'appuis est &levé, nous

avons avons utilisé la méthode de la fléche maximale(¥).

La fléche trouvée sera supérieure 8 la fléche réelle et permet
d'étre plus sécuritaire méme si cela augmente le nombre d'appuis.
La fléche maximale f sera donc

4
~ 5wl
f—m'('kﬂ‘) (4.5.1)

 —

charge uniforme = 401.2.1073 N/mm
module d'élasticité = 200.107 N/mm?

=]

ot

£,
{l



I = moment d'inertie de la section de la conduite par rapport 3
1'axe xx' (cf fig. I1.4.5) (mmé) N
L = travée (ou distance entre les deux appuis)(mm} ™~ .

Les itératlons effectuées donment pour L = 5000 mm une fl&che

maximale de 1.39 mm (acceptable)-

La distance entre deux appuis quelconques sera donc

L =5 métres

Cette distance nous permet, en connaissant la longueur totale de la

conduite & supporter, de déterminer le nombre d'appuis nécessairesg. .~

7

Nota : (#) On consid&re que pour chaque travée, la conduite fléchie

comme si elle &tait posée sur deux appuls simples uniquement .

(% cf "mécanique des maté&riaux" Ch. Massonnet et S. Cescoto.
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4.6.2 - Nombre d'appuis

La longueur de la conduite aérienne est d'environ 1200 métres.

Le nombre d'appuis sera donc !

1200

== 240

Figure I.4.4 Schéma du mode de sollicitation de la conduite

il Lkll)l

T ~
-~
- - ~
- -

b b VL VLI T LTI PTIT
N \F’,/ ~\“_$£’,» L

- - - 3

| L

. &

I S
so Oy ~ Dy

Figure 1.4.5 Calcul du moment d'inertie de la section du tube

par rapport 3 xx'



CHAPITRE .V

PROTECTION CONTRE L'INCENDIE (3

5.1 - DISTRIBUTION D'EAU ET/OU DE MOUSSE

5.1.1 - Bilan des débits d'eau (&

5.1.1.] - Au niveau des réservoirs

e i . . . B, P e i e e . S e S

Le débit total au niveau du réservoir est le résultat de

la somme sulvante :

Q = Q *+Q,+ Q, w3/h
.oll
Q = débit total nécessaire au niveau du réservoir en m3/h
Q1= débit d'arrosage du }ésgrvoir supposé en feu en m3/h
Q2= dépit d'arrosage du réservoir voisin en m3/h
Q4= débit d'eau pour la mousse en w>/h
Ql =15 1/mn/métre de circonférence du bac.

Pour D = |6 m Q, = 45,23 m3/h {par le calcul)

Les courbes Q@ NS D donnent Ql = 473m3/h valeur que nous avons uti-

sée .pour la suite des calculs.

Q2 = 0 puisqu'il n'y a pas de réservoir voisin pour cette &tude.

43 m3/h pour D = 16 m

~
Lo
1

d'od Q = 90 m /h.

Eogg : (#) Voir les précisions de la section 5.3

(»%) Selon les R G 32-04 : "dispositif de protection contre
1'incendie et R G 32-0! "installations fixes de protection et de lutte

contre l'incendie'.

- 42 -
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Le débit de mousse sera :

Q'C = 15 cm de mousse en 30 mm

Avec une cuvette de 1.5 m de haut(®) nous aurons une surface minimale

de 2500
1.5

En tenant compte du foisonnement qul est de 6 on obtient le débit de

1666.67 m2 ce qui correspond a 500 m3/h de mousse.

prémélange Q" _ = 83.33 m3/h.

Le prémélange contient 3 7 d'émulsifiant donc il faut un débit d'eau

Q, = 83.33 x 0.97 = 81 w’/h

La cuvette doit &tre ceinturée par des poteaux d'incendie
pour alimenter les lances d'eau en cas d'incendie. S$i les lances doi-
vent fonctionner en méme temps que les autres appareils, il convient
d'en.tenir compte dans le débit global. Selon les normes il nous fau-
drait un minimum de trois poteaux d'incendie autour de la cuvette
dont nous disposerons, pouvant alimenter les lances de 54 m3/h de

capacités nominales. D'ofi un débit total de 3 x 54 = 162 m3/h.

Vue les dimensions réduites du dépotage une bouche d'incen-

die pouvant alimenter une lance de 54 m3/h est jugée suffisante,

Nota : (% La profondeur réelle est de 1.8 m mais pour que le liqui-
de n'atteigne pas les bords de la cuvette en cas de dommage du ré-
servolr, les dimensions de celle-ci sont telles que le niveau maximum

soit &3 1.5 m du fond.

(% Cf plan N°® 2SI
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Pour la protection des pompes contre l'incendie il fau-.
drait pouvoir assurer une production de 20 cm de mousse en 10 mn.
Pour une surface d'environ 6 x 5 = 30 @2‘1e débit de mousse néces-
saire est de 36 m3/h au foisonnement 6; Qpit un débit de prémélange

de 6 m3/h d'od un besoin en eau de 5.7 m3/h (0.97 x 6) .

———— ———

A cause des fuites du produit qui se déverse sur le sol,
il est prévu de répendre de la mousse sur le sol en cas d'incendie.
Le débit est de 20 cm de mousse en 10 mn. Pour une surface d'environ
200 m% {10 x 20) le débit de mousse correspondant est 200 x 0.2 x 6 =
= 240 m3/h au foisonnement 6 avec un pourcentage d'&mulsifiant &ga-

le 32 3 7. Le dé&bit d'eau nécessaire sera donc de 38.8 m3/h.

5.1.1.7 - Besoin total en eau

En supposant que tous les postes d'eau et de distribution
de mousse fonctionnent simultanément (cas limite), le besoin total
en eay sera :

Q. = (47 +643) + 81 + 162 + 54 + 57 + 38.8 = 431.5 w/h (¥

c'est le débit que doit fournir les pompes d'eau pour 1'incendie:

3

Nota : (») Avec deux réservoirs d'hexane de 1220 m” chacun, le besoin

en eau pour 1'incendie passe de 431.5 3 342 m3/h




5.1.2 - Bilan des débits d'&mulsifiant

L'érulsifiant est un liquide assez visqueﬂxqui, mélangé avec
de 1'eau sous un certain répport, permet d'obtenir de la mousse qui
absorbe 1'oxygéne de l'atmosphdre en feu afin d'arréter la progres*
sion des flammes. Pour les différents postes devant &tre alimentés

en mousse;les débits d'8mulsifiant sont les suivants :

. Pour le réservoir
Qg = Qq % 0.03 = 43 x 0.03 = 1.29 w3 /h
. Pour la cuvette de retention

Q = 83.33 x 0.03 = 2.5 m3/h
cu

. Pour le dépotage

Qq = 40 % 0.03 = 1.2 m/h ,

. Pour le poste de pompage eau incendie

q, = 6 x0.03=0.18 m/h

. Débit total pour la méme hypothé&se que celle du sous paragraphe

5.1.1.7

Q = 1.29+2.5+0.18+ 1.2 =5.17 o°/h
max

5.1.3 - Calcul des diamé@tres de la tuyauterie incendie

Les calculs effectués pour la déterminaticn des diamétres de
la tuyauterie sont basés sur les régles générales RG32-04 classe Y
qui sont conformes aux exigences du TITRE V des "Arrétés Ministé--
riels . Relatifs aux Régles d'Aménagements et d'Exploitation des Dé&-
pdts d'Hydrocarbures Liquides'" lequel titre est intitulé@ "Protection

Contre 1l'Incendie". ()

I1 s'agit principalement de calculs de pertes de charges qui
‘constituent 1'é&lément fondamental dans le choix des diamétres des
conduites d'eau ou de prémélange. En fait il ne s'agit pas unique~

ment de pouvoir disposer de 1'eau ou du prémélange au poste voulu,



ilis'agit aussi et surtout de les avoir i des pressions bien déter-
minées. Le minimum 3 ne pas manquer - ‘ est 9 bars{ms#) pour
1'eau, au poste le plus défavorisé. Au niveau de la couronne d'ar-
roéage du bac il faut'une valeur minimale de 4 bars pour actionmer
les pulvérisateurs dont la pression de fonctionnement est de 3.5
bars. Ces calculs &tant indentiques d ceux de la section 4.1, il ne
sera présenté ici que les tableaux de résultats. La valeur minimale
de la pression au poste le plus défavorisé (dernier pulvérisateur)
est de 1l'ordre de 8.8 bars pour une pression de refoulement de 13

ou l4 bars d'aprés nos calculs.

5.1.4 - Choilx des pompes

La hauteur énergétique totale de pompes est 3 144.55 m d'eau
pour une hauteur de refoulement de 14 bars. La puissance utile tow

tale sera :

_9.81 x Q x 1 x 144.5

u 3600 = 170 kw

P

Le NPSH,. = 5,8 m d'eau cette valeur assez faible du NPSH..

disp dis

est due au débit assez important qui engendre beaucoup de pertes &
1'aspiration qui est constituée par une conduite qui du reste est

assez longue (205 m).

" Si on tient compte du fait que le coefficient de simultanéité
de fonctionnement de tous les postes est en réalité inférieur 3 1'u-

nité, on peut dire que le NPSH réel est bien supérieur 3 5.8 m

disp
d'eau. Il s'agira surtout de choisir une pompe ayant une faible.NPSH

NPSH .
requis

Avec deux groupes moto-pompe de 200 m3/h chacun les besoins en
eau pour l'incendie peuvent 8tre couverts sang difficultés.
Le type de moto-pompe indiqué est le NIR 12 x 35 ; 2 étagés 2000 RPM -
(pompe GUINARD). 250 m>/h, 14 bars (cf fig. I.5.1)

Nota : (#) Arrdté du l9.novembre 1975, J.0. du 23 janvier 1976.

(»%) Dans lesréseauxd'incendie de grandes dimensions tels ceux
des raffineries de pétrdle, 1l est obligatoire de disposer d'une pompe
de maintien: en pression commandé par uﬁ pressostat. Cette'bﬁﬁpé fonctionne
uniquement quand la pression du ré&seau baisse jusqu'3 une certaine li-
mite {6 bars), elle s'arr@te automatiquement quand la valeur de 9 bars

est atteinte .




Tableau I - 5 - 1

Réseau d'eau incendie :

Conduites de.refoulement.des “pompes...

L ~ J k‘*‘] '

rroncon Q , wgCondultﬁ v £ Réelle tot

m /n | DN (mm) m/s (m) (mce)
Pompec~cuvette de retention 302 150 4,5 00,0165 70 27
Cuvette - bac hexane 47 80 2,73 0,0205 25 6
Montée unique 47 80 2,73 0,0205 12 12,41
Couronne d'arrosage 23.5 80 1,366 .0'0225 25 0.722
Alimentation dépotégér_ bouche
distance "incendie - - - -
Alimentation Branche 1 54 100 1,83 0.0206 43 1.9
poteaux(prise) !

y . .

d'incendie au- 105, 3,66 0,0185 5 3.5
tour de la Branche 2 puis 180 puis puis puis .
cuvette 54 , 1.83 | 0,0206 L 62




Tableau I - 5 - 2 : Distribution du prémélange depuis le proportionneur
| . } ’ (%)
Trongon Q 3 @ Conduilte v £ L réelle 2 Jtot
w”/n DN (rmum} (ms™ ") (m) (mcR)
Pomperie-cuvette de retention 43 100 ' 1,52 0,021 63 2.5

Montée double

21,5 50 3.04 0,0222 12,4 15
Alimentation géncrateurs de 41,67 100 1,416 0.,0205 40 09
. mousse autour de la cuvettée'
Alimentation depotage 40 80 2,32 0.021 10 0,74
Pomperie incendie (arrosage 5.9 32 1,85 0.0265 10 2,52

de protection des pompes)

{*) Jtotal tient compte des pertes secondaires et de la différence d'altitudes non figurées dans ce tableau|"

—.8!7-




Tableau I - 5 - 3

Conduites d'aspiration d'eau et&femulsifiént
P lsifiar

E A U
] (QmB/h) @ Conduite v, . L réelle~ | Jrot @9
rongon _ DN (mm) (ms ) (m) (mcE)
1 432 250 2,44 0,015 150
— 13.16
2 432 200 3.82 0.,0165 55
EMULSIFIANT
| 0.12 ¥
- y 5.3 30 0.308 0.532 305 ' .
Cuve-proportionneur (mc ' *Emul
sitiant) 0|
(*) - metre colonne d'eau (m ¢ E)

- métre colonne d'émulsifiant - mcEmylsifiant ..

_.617_
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Figure I.5.!

Choix des pompes d'eau incendie : courbes
P

caractéristiques des pompes GUINARD NIR 12 x 35
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Cela permet de pouveir disposer de 1'eau sous pressions le plus ra-
|

pi?ement possible. Dans notre cas cette pompe n'est pas nécessalre
cependaqﬁ’dans le dimensionnement des installations électriques . - -

1
nous l'inclurons pour plus de sécurité méme si de notre avis elle

i ’ -
ne sera pas installée.

|

l

i
i

5.2 — REPARTITION DES EXTINCTEURS

En plus de l'eau et de la mousse les normes prévoient des ex-’

tincteurs 3 certains points stratégiques de 1l'installatior. Les ty-

pes qui sont utilisés sont :
|

- Ies extincteurs en poudre de 8, 10, 50, 10CG, 150 et 250 kg
~ les extincteurs au CO2 de 2,6 et 30 kg

I -
- les extincteurs 3 eau.

. Les postes qui seront pourvus pour notre,installation devront

. . .
uniquement disposer d'extincteurs en poudre.

Il sera prévu aussi une réserve minimale pour chaque catégorie
de poids.

' Le tableau I.5.4 donne la répartition de ces extincteurs.
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Tableau I.5.4 Répartition des extincteurs sur les différents

. postes de l'installation,

!
|
|
|
i

Paéié?a'gafﬁif extincteurs a poudre de
8oulOkg(#) | 50kg [100kg | 150kg S
Pomperie hexane ( %%) 1 1 I
(%)
Poste de chargement camions 2 11
Pompes eau-incendie avec
i . . ,
oteur thermique
Cuvette de réservoir 2
&éserye mini 6 1 1
Total E 3 2 ! .

e pétroles.

marché selon les informations fournies par Peyrissac.

Nota (%) Pour ce cas-ci il s'agit d'extincteur de 10 kg ; les

pxtincteurs de 8 kg n'étant pas disponible immédiatement sur le

* % Le nombre d'extincteurs pour ces postes est plus bas qug
1
ice qui est prévu par les "Régles Générales'" du fait des dimensions

trés réduites de l'installation par rapport au cas des raffineries,

'...'



5.3 - PRECISIONS A PROPOS DE CERTAINS CHOIX FAITS DANS CERTAINES
PARTIES DE CETTE ETUDE

Il nous semble nécessaire de préciser au lecteur de ce rapport
que les calculs effectués tout au long de cette &tude sont quasiment
basés sur les "Arrétés ministériels relatifs aux ré&gles d'aménage-
ment et d'exploitation des dépdts d'hydrocarbures liquides". Ces
régles étant &labor&s pour des dépdts assez importants des raffine-
ries de pétrole ou des compagnies de commerce de produits pétroliers,
le stockage 3 1'échelle unitaire comme c'est leccas ici n'est prati-
quement pas prévu ou du moilns sur certailns points. Cela fait que
dans certaines situations (comme le cas des extincteurs) soit on «
considére les minimas prescrits dans ces arrétés, et donc on surdi-
mensionne 1'&lément en question affectant ainsi les coiits de réali-

sation du projet ; soit on fait une extrapolation, ce qui aboutit

a des résultats qui courent le risque d'étre hors-normes.

Pour cette étude nous avons respecéés les normes partout oil
cela s'imposait. Les points ol les minimas n'ont pas &€té respectés
soent utniquement ceux qui concernent les extincteurs et quelques ra-
res points dont 1'importance n'est pas de premier ordre. Les gcarts
ne sont cependant pas assez importants et les facteurs de sécurité

sont toujours raisonnables.



CHAPITRE viI

PEINTURE

Les besoins en peinture dépendent des paramétres suivants :

- la surface 3 protéger
- 1'épaisseur de la couche de peinture
- caractéristiques physiques de la peinture-: densité&, rendement

au litre...

6.1 - CALCYL DES SURFACES:

1) Pour la robe : la surface extérieure totale est &gale & la
2

surface intérieure SR =TCDH = 634 m

2) Pour le toit : la surface de toit ST =KXR V R2+h2

R = rayon de. base = % = 8 métres

. . ]
h est fonction de la pente du tolt ; pour une pente de 3 on

aura pour R = 8 m : h = 2.67 m d'odl S, = 212 m? (%)

3) Pour le fond : avec une pente de 12 mm/m on trouve::

- 2
Sfond 201 m“ (%)

4) Tuyauterie incendie (pose aérienne) total estimé 3 197 m2

6.2 - CALCUL DES BESOINS

Conformément aux exigences des normes et des "Régles Générales
d'Etude et de Construction des réservoirs', les épaisseurs des couches

de peinture sont les suivantes ;

Couche primaire : 40 pméeb'fﬂ(min-35:bm;sec)
. Couche 1intermédiaire- 40 pm sec "
Couche de finition 30 pm sec ; (min 20 ym sec)
- | ym sec = épaisseur d'une couche de peinture valant | pm quand le

film est mesuré aprés séchage.

Nota :
(%)} Ces valeurs concernent une seule face pour chaque toit. Pour le

toit flottant STF = 2 x 201

-~ 54 -
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6.3 - NATURE DE LA PEINTURE

Elle dépend de la partie 2 protéger et de la position de la couche
(primaire, secondaire, finition) Les types indiqués et retenus pour nos

besoins sont présentés au’ tableau I. 6 1.

Tableau I.6.1 : Types de peintures 3 utiliser (%)

Rendemen
Désignation Densité pour 50 - Utilisation
pm sec
9m?/1
Couche pnma:rre
DEg:ﬁg 201 1.34 + 0.03 9 (t01t, robe)’
DEVRAN 204 1.34 9 Couche.lqtemerdlalré_
” (t01t, robe)
DEVRAN 215 1.34 9 Finition extérieure
DEVRAN 229 1.18 + 0.03 9 | Finition extérieure
v 2
VIGOR BUTIME - 5m“/kg Fond du bac
Noir

(%) Source d'information : La Seigneurie Afrique
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Tableau I - 6 - 2 :

Répartition des besoins en peinture

Face intérieure

Face extérieure

Désignation
Couche -~ 'Couche - Couche - - Couche Couche Couche
R Primaire P Intermédiairel|de définitionF P I F
(et-surface ) " :
par couche) v W v W v W v W v W v W
) (kg} (L) (kg) (1} (kg) (L (kg) (1) (kg) (1) (kg)
. Robe
636 w2) 56,36 | 77.2° | 56.36 | 77.2| 42.27| 57 56436 | 77.2 |56.36 | 77.2 |42.27 | 51.14
Toit
95-825 49,07 | 35.825 49,07 26487 | 36423 35.827 49.07] 35825 49.07) 26,87 32.51
Fond 35474 48.95 | 35474 48.9ﬁ 28,80 . 36,14 35.74 | 48.95|35.74 484951 28,80 | 36.14
(402 m2)
Tuyauterie
(197 m2) - - - - - - 17.5 2440 | 17,5 24.q 13.13 16.0
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Tableau I - 6 - 3

Besoins totaux en peinture.

F T .
. *k
(® o O
P () F (-~ )
Destination o
F
2
VT WT VT WT VT WT
A1) {kg) (1) (kg) (1) (kg)
Robe 113 154,4 113 156,64 | -.32:27 | 31 ___.
42,27 51.14
Toit fixe | . 78.83 | 98.144 71.65 98,14 |--20287_|_36:23___
26,87 32,51
Toit flottany 4y 4g 97.9 | 71.48 97,9 |--2l28 ) 1228
_(écran) 0 0
Fond - 140.2)| - (40,2) - (40.2)
Tuyauterie 17.5 24 17,5 2 SR S P o ..
. 13,13 16,0
375 + 375 +
Total coucheg 281 (40 2y 281
P et I * (40,2)
le6 +
Total F1 127 (40.2 )
Finition
FZ 82.3 100 +
(40, 2)
(*) P = Couche primaire ép 40 vy m sec
I = Couche intermédiaire
F = <Couche de finition (en F, ou FZ) 30 pm :
. F1 pour faces intérieures (toilt robe)
. F2 " " extérieures ( " ")
(**) Lire FI au-dessus des pointillés et F2 en dessous.



CHAPITRE VII

ELECTRICITE

7.1 — ESTIMATION DE LA PUISSANCE A INSTALLER

Cette &tape qui est la premiére dans 1'étude d'une installation
électriqué permet en général de déterminer la.pulssance du transfor-
mateur qui convient le mieux pour les besoins immédiats et futurs (si
on envisage une &volution de la demande en énergie &lectrique). Pour
ce cas bien précis il ne s'agira pas de dimensionner un transforma-:
teur de branchement mais de voir surtout si la disponibilité& d'un
transformateur existant dans les lieux est suffisante pour satisfaire
nos besoins. L'estimation que nous avons faite est présentée au ta-

bleau I.7.1.

Notations

P = puissance installée en kw ; c'est la puissance nominale de

l'appareil concerné

It

puissance d'utilisation maximale en kw

umax
'kuma = facteur d'utilisation maximale ; il est en général in-
X. .
- férieur ou €gal 3 1'unité, il est supérieur 3 un si le
récepteur est surchargé
kSl 9.3~ facteur de simultanéité du premier, deuxiéme et troi-
b4 »

sidme niveau.

Le premier niveau concerne des recepteurs d'un méme atelier et a peu

prés identiques.

Le deuxidme niveau concerne l'ensemble des récepteurs d'un méme ate-

lier.

v

Le troisi&me niveau concerne l'ensemble des ateliers.

P P o i és
ul® Fuzr Bus sont les puissances résultant des
c

ités ci-haut.

'Les puissances P

effets de simultanéité

T2 représente ici le transformateur de tension BT/BT, il permet d'a-
baisser la tension de 380 3 220 V pour l'éclairage et les prises de
courant. Sa présence se justifie par le régime du neutre. Pour tenir

compte des possibilités d'extension on a majoré la valeur de la

- 58 -
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puissance estimée pour 1'éclairage de 40 Z environ. (cf tableau I.7.1)

' P = 1.4 x i = 1.4 x L2

T, xq.costP: 0.8 12.6 kva

Le résultat de notre estimation montre que le transformateur..e—
xistant est suffisant pour assurer la charge supplémentaire du stoc=
kage d'hexane. En effet, ce dernier a une puissance nominale de _

630 kvA et alimentera l'atelier d'extraction dont la puissance est de
400 kvA. La puissance disponible, si on peut se permettre une somma-—

tion algébrique des voltamp&res est donc de 230 kvA. Le stockage d'e-
d'hexane n'absorbera pas plus de 40 kvA car si on suppose une majora-

tion de 40 % avec un cosq = (0.8 on aura une demande exacte de

19.8 x 1.4
—0._8——- 34.65 kva

7.2 - CHOIX DU TYPE DE DISTRIBUTION

Comme le montre le schéma de la fig. I.7.1 1'installation com-

prendra deux branches principales:

- La premiére branche alimentera les moteurs sous une tenslon de
380 volts triphasé ..

- La deuxi&me branche assurera 1'é&clairage sous 220 volts triphasé. .

L'utilisation d'un transformateur BT/BT {380/220vV) se justifie
par le fait que 1'installation est & neutre impédant communément ap-

pelé schéma IT et dont la technique d'exploitation est la sulvante
q P

- signalisation du premier défaut d'isolement;
- recherche et €limination obligatoire du défaut .

- coupure si deux dé&fauts se produisent simultanément.

7.3 — LOCALISATION PHYSIQUE DES APPAREILS

Le schéma de la fig. I.7.2 donne un apergu de la répartition
spatiale des différents récepteurs 2 alimenter. L'id&al serait de
placer le tableau de distribution et le transformateur 380/220 V au
niveau du dépotage, mais & cause des risques d'incendie nous avons
tout centralisé au niveau du local abritant les pompes incendie. Une
simple cabine permettra d'isoler 1'appareillage de commande et de

-~

protection par rapport 3 1'atmosphére ambiante oil les vapeurs



Tableau I.7.lEvaluation de la puissance de l'installation

PR . . P - T .
L Utilisation P (k) K, max | o ool Ket (‘.kwt)” K., Pokwd | K g P o(kw) | T, (KVA)
Eclairage
Z Fampes 1 x 60 w 0,120 1 0.180 1 4, 04
4 Projecteur 1 Kw 41,088 1 44352 1 0.9 7.2 12.5
5 prises 10 A, 11 1 11 0,28 3,08
Total éclairage 15,9 0.9 19,8
~ Force motrices
| pompe de pression 545 1 3¢5 1 5.5
2 Pompes hexane 11 0,62 6.82 0,5 3,41 0.9 14,8
2 agitateurs 8 Q. B4 6,72 1 6,72
2 extracteurs-d'air 1,1 0.7 0.75 1 0.75
Total Force motrice 25.6
Total global 41,5

_09-
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d'hexane ne manqueront sfirement pas du fait de la proximité de 1'ate-

lier d'extraction et du dépotage.

7.4 — CANALISATIONS ELECTRIQUES (%)

I
7.4.1 - Courants d'emploi des c3bles et récepteurs

Le courant d'emploi dans un clble ou d'un récepteur est obte-

| -
nu par la formule sulvante :

P
I = A (7.4.1)
k x U x cos{f
!
| .
Ib = courant d'emploi en A
Pa = puissance absorbée ou transportée en w
k = facteur qui dépend du type de distribution-(k=1) en
monophasé, k = 3 en triphasé...)
¢f = déphasage entre le courant et la tension en radians
| U = tension d'alimentation. .en volts

Le courant d'emploi permet de dimensionner les conducteurs d‘'alimen-

tation.

Le tableau I.7.2 donne les courants d'emploi des différents ré-

cepteurs utilisés dans notre installation. Les valeurs de Pn’ In et'z

de ce tableau désignent respectivement :

- la puissance nominale du récepteur;

- 1'intensité nominale3

- le rendement.

Nota : (&) Les calculs effectués dans cette partie sont basés prin-

. | . . s . . " .
cipalement sur le Guide Merlin Gérin de 1'installation &lectrique et

des notes de cours du professeur Roger Martin, professeur a4 1'E.P.T.




Tableau I - 7 - 2
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: Puissance et courants absorhés

par les récepteurs.

Appareils Pn Pa U In c ﬁlD Ib(Z):
ORI EEGCEED ’1 °SF | (@

i =3
-Fluo 2 x 40 w- 180,10 | 0,108 | 220 | 0.52 0.86 0.52
Lampe 60,672 60.10™] 220 | 0.271 1 1 0,273
Pfojecteur 1,000 | 1088 ‘ZZQf% LSed” 53
Prise 2.2 2,2 220 10 10
Pompe 55 . 6.6 380 | 11.8 0,63 0.85 118
Ag‘licaceur 5.0 [3.36 | v 8.6 | 0,83| 0.82 | 5.105
Vertilateurs 0.55 | 0.8 " 1,58 0.7 | 0,75 0.44

|

(%) Le cos ¢ considéré pour le calcul du courant Ib est celul qui

|
1
|
(2) I
|
|

correspond au régime normal.

b est le courant d'emploi, nous 1'avons calculé a titre indi-
catif. Puisque tous les moteurs sont appelés a fonctionnmer en

dessous de leur régime normal (nominal), la détermination des

| sections de cable en supposant les conditions nominales abou-

| tit 4 un léger sur-dimensionnement qui augmente la marge de

sécurité aux dépends des charges économiques. Puisque le ré-

pas les coiits de facon sensible.

\ seau n'est pas trés important cette supposition n'affectera
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|
i
7.4.2 -~ Détermination des sections de cibles

La section minimum que l'on doit utiliser est la plus grande

des trois valeurs suivantes :

5, = section due 2 1'idtensité (en am? )

. - . ;2
Su = gection due 4 la chute de tension {(mm")

. . . . 2
Sc = gection fonction du courant de court—-circuit {(mm”).

En |basse tension les disjoncteurs sont suffisamment rapides pour que

le [calcul de Sc ne soit pas:nécessaire.

7.4.2.1 - Calcul de S,

Si est obtenue {par lecture dans les tableaux) en connais-

sant le courant Iz qui est donné par la formule :

I =K% A (7.4.2)

ol
| K est fonction du type de protection (disjoncteur ou fusible)
! f = facteur de déclassement global du.-aux effets de la tempé-
, rature du milieu du type d'isolant, du mode de pose et du

type de cdble (unipolaire ou multipolaire)

Ir = calibre de la protection en A (Iriv Ib).
| Le courant Iz doit étre inférieur ou €gal au courant admissible

du Fable Iadm (a).

| L'intensité I, d'un appareil de protection baisse quand. la tem-
1]
pérature du milieu ol il est installé augmente, ce qui fait qu'on
]
doit tenir compte de ce déclassement dans le choix des disjoncteurs

et de leur courant de réglage Ir. {voir tableau 7.1;6)

7.4.2.2 = Calcul de S

La chute de tension dans un cdble de longueur L (m) traver-

sé par un courant Ib(A) est donnée par !

AU =k I x L(R cosy + :X_sint.f ) (7.6.3)

b

AU = chute de tension en volts

—
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Ib = courant dans le cdble en A

-
I

longueur du c@ble en m

résistance du conducteur en L

-
1

réaetance du conducteur en L

s
U

déphasage entre le courant et la tension (rad)

o
u

facteur dépendant du type de distribution

=
n

k =| 2 en biphasé ou monphasé

=|¥3 en triphasé &quilibré (entre phases)

| en triphasé Equilibré (entre phase et neutre).

Les catalogues des fabricants donnent toujours des tableaux

s

qui |permettent 3 partir de la chute de tension admissible, de la

longueur du cdble et de I

b de déterminer AU et Su'

Pour notre cas nous partirons de Si calculée 3 1'&tape précé-

dente, connaissant I., L,on peut connaitre la chute de tension en

b 4

service normal et/ou au démarrage (pour les moteurs). Cette chute se-

ra comparée avec la valeur admissible.

sera

Si AU > AU admissible on change de section, la nouvelle section

celle qui sera trouvée par la méthode des catalogues.

Si AU&«alU admissible on conserve Si.'

Signalons que AU admissible est

pour

8 7 pour la force motrice;
Yaq s
. 6 Z pour 1'éclairage .,

notre cas.

7.4.2.3 - Cible de protection

-

Dans le régime A neutre isolé (IT) impédant la protection

est assurd@e par un conducteur appelé& conducteur PE, Dans un tel régi-

me le|cdble PE a une section qui se calcule de la fagon suivante :

. Cas|général

= 1 é 2
SPE Sphase si Sphase 16 mm (7.4.4)

C'est |le bien le cas ici.

. Calcul économique

s =IVeE . ™ (7.4.5)
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Nous préférons ne pas expliciter cette formule pulsque le cal-

cul Economique n'est applicable que pour les installations en schéma
TT (neutre 3 la terre). Un tel calcul, donnant des sections trop

1 .
faibles par rapport aux exigences d'impédance des boucles de défaut,

est déconseillé& en schéma IT.

. Lecture du tableau 1.7.3

- . AU
L, Ib’ Ir’ Is’ Si Sph’ Iadm' U

nies |antérieurement.

. Su sont les valeurs défi--

D = 1isjoncteur
F = fusible.

7.4.3 - Courants de court-circuit

Pour choisir les appareils de protection des différents cir-
cuits| contre les surintensités, il faudraiE envisager dans les diffé-
rentes branches du systéme de distribution des court-circuits. Cela
devra nous permettre de déterminer le mode de protection qui convient
le mieux. Dans nos calculs, nous avons envisagé les cas les plus dé-
favorables qu'on appelle court-circuit franc(ou court-circuit boulon-

né).

Les différentes &tapes du calcul des courants de court-circuit

peuvent étre résumées comme suit :
. Détermination de 1'imp&dance de court-circuit

2 2

ZT = RT + XT (7.4.6)

impédance de court-circuit (£

i~
3
]

résistance totale du trongon (SL)

-

réactance totale du trongon ()

e

(%) cf Guide Merlin Gérin, page 69




- b -

Le|courant de court-circuit boulonné

Uo
1 = A : (7.4.7)
“Cavi 43 ZT

U, = tension entre phases 2 vide (volts).

Une méthode plus rapide et que nous avons utiliséepour le cal-
cul' du court-circuit est celle dite des impédances relatives.
|
| En. partant d'une puissance arbitraire dite de base on calcule

une| imp&dance de base Z, qui, divisant les impédances réelles pour

b
une | tension donnée, donne' les impé&dances relativeg.Ce sont :

Z X et R .

pu? “pu pu
R = R R = résistance réelle (L) (7.4.8)
pu Zb
X = X X = réactance réelle (f1) (7.4.9)
pu Zb
7z =\ RZ N x2 _ Z (7.4.10)
pu pu pu Zb~

A partir de Zpu on calcule la puissance de court—circuit au

point considéré :

_ Puissance de base VA (7.4.11)

cc Z
pPu

P

L'intensité de court-circuit symétrique
- Pcc A (7.4.12)
1 kU
cc
sy

k = vs‘en triphasé,

L'intensité de court-circuit de la créte asymétrique est :

1., =K V2T 1 A (7.4.13)

asy sy

"k'est fonction du rapport % du trongon considéré (1< k<2)
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Indications

. Le tableaul?.4 résume le calcul des impédances réelles et re-

latives.

cuit!,

. Le tableaul:7.5 résume le calecul des intensités de court-cir-

Le schéma de la fig. I.7.3 illustre les impédances relatives des

différents trongons de l'installation.

7.5-— PROTECTIONS DES BIENS ET DES PERSONNES

Nous avons en gros trois (3) types de prbtection :

a) Protection des conducteurs contre les courants de surcharge et de

‘court—circuit,

Ce type de protection est assuré par disjoncteur ou fusible. Si on a :

Ib = courant d'emploi

I g = courant admissible dans le conducteur .

le conducteur est proté&gé contre les surcharges si :

prote

b) Si

<1 < = ' .
Ib_ Ir___Iadm oit Ir est le courant de réglage de 1'appareil de

ction.

I est le courant de.court-circuit présumé dans le cdble et

Pdc le pouvoir de coupures de Ifappﬁreil de protection, le cible

est 3 1'abri des courants de court-circuit si Pdc?’Icc.

¢} Protection des personnes contfe les contacts indirects.

Elle est assurée par l'utilisation de dispositifs différentiels

3 courant résiduel ou par un réglage convenable des déclencheurs ma-

gnétiques des disjoncteurs.

Lecture_du_tableau 1.7.6

Ib,

I
adm’ “ecc r rh ?

s L, I =1 P.d.c. sont les valeurs définies dans

le texte un peu plus haut,

Sph

I =
rm

section du conducteur de phase mm?

intensité de réglage magnétique A




5C

|
|

+

\h’.

Pour les points O, A, B, C, D, E, F, G, H, I, J, K, L, voir
a &lectrique de la fig. I.7.3.




Tableau I ~ 7 - 3

Détermination des sections de cdble des différents circuits.

. ] L'estimée I Protec=" - - I “81/8 I adm.du | A S
T - .
rongon Circuit b tion par If; Leho z PE cible —— max u
(m) (A) par (A) (A) (mm?) | choisi 7 (mmm? )
Transfo T, - Force motricd ca
Pomperie P . T
Tncendie * Eclairage 33 61 D 80 85 16/ 16 160 1.8 16
+ prises
fma - 33 D 38 40 44 46 4
Transfo T, | Frimaire )
Secondaire - 57 D .63, 6647 16/.16 76 16
. Extract..d'aid 10 - 1.58 D S 2n 2¢2 | 145/145 15 14’5
Pomperie - e A (50 =L B 2
Pompe de pres | 3 11,8 D 15 1661 | 1.5/1.5 16.5 2.6 1.5
incendie
Fluo (duo) 10 1,04 F 5 9.3 | 1.5/1.5 15 1.5
Lampe incand. 10 0.273 F 5 9.3 | 1.5/145 15 1.5
Prises de cou
PrEER e ] 10 10 F 10 11,1 | 1.5/1.5 15 1.5
Pomperie - bac -Agi.tateur.s 100 8.6 D 10 11-4 1.5/ 1.5 26.5 7-34 1.5
Projecteurs 100 &4 D 50 64,1 | 10/10 79 3 10
d'hexane
_ Lampes esca- 100 0.26 F 5 6ol | 1.5/1.5 2645 3 1.5
iers ,
. . 35 11.8 15 19,2 1.5/1.5 2645 4 1,5
Pomperie~dépo~- Pompes D
tage . . F].UO 35 ) 1-04 F 5 - ‘-".6.4 1‘ 5/'1.5 26| 5 0. 4 1- 5
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Taﬁleau I -7 -4 : Impédances réelles et impédances relatives des

! composantes du réseau.
|
1
!

(¥ - - 'puis— Impédan- (%)

'Maqhine Impédance réelle sance |ce de Impédance relative
ou;cable _ mini (mfL) Ei;; base o 10—411_

t X . R Z (KVA) zb(ifk)_ 'xpu . qu Zpu:
Réseau amonf 158.4| 23.76(160.17 | 12.5 | 3884.4| 4.54 |0.0682 74.5405
Transfo T1 | 9.82| 2.62| 10.16 | 12.5 | 11.552| 8.5 [3.274 |[8.799
DG . . { 0.15] 0 0.15 " | 11.5520.3906 | O 0.3906
Cible OA 6.26| 77.3 | 77.6 " | 11.552( 5.42 | 66.9 :[67.119
Transfo.T2 | 557.6( 82.6 [583.5 " 3.872| 1476 |213.6 |1491.37
Cable BC 0:434) 45 | 45.0 mo| 3,872 | 1.12 [116.22, [116.22
Cable BD 5.06 | 525 |525.02 v | 3.872 { 13.068| 1356 [1356.06
Cible; BE 0.723] 75 | 75.0 " | 3.872 | 1.867 | 193.7 [193.71

" pBF 1.446 | 150 [150.,0 v 13,872 | 3.734 | 587.4 [387.42
" EBG | 14.46] 1500 [1500.07 w | 3.872 | 37.345| 3874 [3874.18
" | BH 0.119| 225 |'225.0 v | 3.872 | 0.307 | 581 [581.00
o ar |o7za| 15| 7500 n | 11,552 0.627 | 65.10 [65.103
" !AJ 0.434| 45 | 45.0 v [ 11.552| 0.377 | 39.06 |39
"AK 5.06 | 525 | 525.0 w | 11.552| 4.39 | 455.7 |456
" JAL . | 14.46| 1500 | 1500,07| * | 11.552| 12.55 |1302.0 |1302.06
Exc. H'air. | 52510 10502| 53550 v | 11.552/|45581.1[9116.3 [46485.1
Agitateur | 8840 | 1805 | 9025 " | 11.552| 7673.6| 1567 | 7732
Surprésseur | 6430 | 1312 | 6562.5 " | 11,552(5581.6 [1139.1 | 5697
Pompe. 6430 | 1312 | 6562.5 " | 11.552(5581.6 |1139 5697

* |\Ces impédances minimales correspondant aux courants de court-~circuits

maxi.
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Tableau 1:7.5 :
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Intensités de court-circuit aux différents points de

1'installation.: . (courant de retour des moteurs compris)

-

COURT~ TMPEDANCE RELATIVE > ;CC‘- Ice

I TOTALE (mLL) I’ ce yme assymét

CIRCUIT : R .

| ) : . pu | (KVA) trique | .

EN X R Z X au

| pu pu pu pu (4) ) Ll
A 0.93 6.97 7.03 7.5 1 1777 2820 4000
B 162.62| 34.27/166.2 | 0.21 | 1.54 | 75.21 380 | 840
C 162.74] 41,24|167.79 0.25 1.48 74,457 370 790
D 163.92(169.06]/236.06|1.036 1.06 52.95 240 560
E 162.926 53.64|171.52% 0.33 1.4 72.874 330 660
|
F 162.99% 73.01|178.6 0.45 11,206 69.99 320 545
G 166.35|421.67|453.3 2.5 1 27.58 125 180
l
? 162.35| 92.371186.79| 0.57 1.2 66.92 310 520
T 0.993 [13.516|13.516| 13.6 1 924 .83 1410 1990
1 0.9677(10.876(10.92 11.24 1 1144.7 1740 2460
|
ﬁ 1.369 |52.54 |52.56 38.4 1 237.82 400 560
2 2.185 [137.174.137.1% 62.8 1 91.114 190 265




Tableau I : 7 - 6

Choix des appareils de protection. (veir aussi plan n° 1E)

. " adm ICE ?C.é " PH L o R R Protection

Pesitilon (A) N TR W | @) [ Cnd | @ [k | Cad
Ligne principale (0A) | 61 100 | 4 000 |2.8207| 16 55 80 10.0 Rourbe .U C 100 tri cal 80
Primaire T,. 33 46 eég) 425 4 |&a10 40. 10.0 Courbe D C 100 tri -cal 40
Secondaire T,. 57 76 840 380 16 210 63 10.0 Courbei% C 100 cal 63. + diff.
Circuit prises (B C) 14 21 790 370 2.5 10 20 16 30urbe.L- C 32 N cal 20 + diffl
Fluos pomperie (BE) 1.04 15 660 330 1.5 5 5 - Fusible g' cal 5
Lampe incand. .pomperie| 0.273 15 545 320 1.5 10 5 - "
Fluo dépotage (BD) 1.04 | 26.5 360 | 240 1.5 | 35 5 - "
Lampe escalier Tank 0.26 | 26.5 180 125 1.5 100 5 "
Projecteurs (BH) e 44 79 520 [ 310 | 10 100 50 9.0 FourbelL C 100 cal 63+ diff.
Ventilateurs (AJ) 1.58 15 | 1.990 [1.410 | 1.5 10 - 0.0 20 C32LMAZS
Pompe de pression(aJ) | t1.8 |16.5 2.460 {1,740 1.5 5 - >0.0 1 160 € 32LHMA12.5
Pompe Hexane (AK) 11.8 ]26.5 560 | 400 | 1.5 35 - 50.0 | 160 C 32 L MA 12.5
Agitateur (A L) 8.6 |26.5 265 | 198 | 1.5 | 100 - 50.0 | 125 C 32 LMA 10

_gl_
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.CHAPITRE 1

HYPOTHESES

L'étude technique que nous avons menée jusqu'ici ne concer-

nait qu'une seule de deux alternatives 3 propos du stockage d'hexane.

En fait il existe un autre site oll 1'unité de stockage pour-—

rait &tre installée si les "difficulté&s" actuelles(#) concernant

1'autorisation sont surmontées. Il s'agit du Port de Dakar.

Les informations reccueillies n'étant pas assez complétes 3
notre avis pour mener convenablement une &tude comparative, il a

8té| jugé nécessaire, pour contourner ce manquement (ind&pendant de
nous), de faire des suppositions que nous justifierons un peu plus

loin.

En effet, pour faire un bon jugement, il faudrait le fonder sur

les{rentabilités respectives de chacunes des deux alternatives. Or a

actuellement nous ne pouvons comparer que les colits initiaux. Cette
méthode est insuffisante pour ce genre de projet puisqu'elle n'inta-

gre |[pas tous les facteurs de rentabilité,

Si nous désignons par P la solution "8tockage au Port" et U la

solution "stockage en usine" on aura

a) Cofit initial de la solution P (CSp)
~.i.|. CSp. = 235 000 KCFA( ) 3 (cf Annexe tableau A.1.12)

b) Cofit initial de la solution U (CSu) ; (cf Annexe A tableau A.l1.11)
CSu = 318000 KCFA

(» Il y a des possibilités que le Port refuse d'accorder 3 la
SONACOS 1'autorisation de faire un stockage d'hexane sur ses

aires ,
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Une comparaison entre CSp et CSu donne 1l'avantage 3 la solution
P. Cependant celle-ci comporte des charges dont nous n'avons pas pu
déterminer la valeur financidre. Il s'agit notamment du cofiit de loca-

tion|du terrain- qui est 3 l'origine de la supériorité de CSp a CSu-

et des assurances qui peuvent ne pas &tre les mémes d'un:site a

1'autre.

En effet, 3 propos des charges induites par le terrain, nous

les avons comptabilisées dans 1a solution U - bien que celui-ci (le
terrain) soit dé&ja acquis alors que dans la solution P ces charges
n'apparaissent pas au niveau de CSp, mais plutdt dans les frais fixes

|, . s
d'exploitation,

Si nous raisonnons sur la base des fonds A débourser i partir
de maintenant pour mettre 1'unité de stockage en place, la solution
U devient plus avantageuse (moins cofiteuse). Ce raisonnement se jus-
fier?it par le fait que, quel que soit le choix final, le terrain
acquis - 3 moins d'@tre revendu - restera toujours un investissement
déja|effectué. Si toutefois celui-ci n'est pas utilisé€ pour d'autres
fins |génératrices d'intdréts (directement ou indirectement) et aux-
quelles serait imputé son coiit, il restera une charge supplémentaire
dont|la cons&quence sera la dimunition sfire du cofit du capital (k)
de la société ; d'autant plus que la solution P ne béné&ficiera pas

d'un|espace gratuit et qu'un terrain de ce genre ne s'amortit pas.

Le choix dong/pour étre bien fait,doit &tre fond& sur d'autres

considérations que nous allons examiner et qui nécessitent les hy-~

pothéses suivantes :

Premiére Hypothése

Si nous notons par Rp et Ru les revenus bruts annuels respec-—

tifs |[relatifs aux solutions P et U on aura :
Rp = Ru

Deuxiéme Hypothése

La différence des frais se situe uniquement au niveau des frais
fixes ; les amortissements et le cofit de la location du terrain étant

& l'origine de cette inégalité.

(x) 1 KCFA = 1000 francs CFA




Troisiéme Hypothése

- Toutes les autres charges telles que l'assurance{i) sont

identiques.

- La durée de vie du projet ne change pas en fonction du site.

| Le chapitre suivant examine les différentes méthodes d'évalua-
tion des projets et 3 chaque fois qu'une méthode sera étudiée, la

. { . . . P
comp?ralson s'en suivra immédiatement.

(M) PPisque nous n'avons pas de valeurs chiffrées concernant les char-
ges dassurance pour l1'un ou l'autre des deux solutions, nous n'en

tiendrons pas compte dans notre analyse de rentabilité.




CHAPITRE ITI

" 'ETUDE 'COMPARATIVE

2.1 - METHODE DU POINT MORT

2.1.1 - Introduction
|

. La méthode du point mort ou seuil de rentabilité est une métho-
de d'analyse qui permettra de savoir 3 partir de quel niveau de tri=-
turation de 1'arachide, le projet devient“rentable. En effet, une
tellé analyse s'impose du fait de 1'imprécision des données statis-~
tiqu%s et surtout du caractére tré&s aléatoire des ressources en
graines d'arachide. Le nombre de facteurs qui détermine le niveau de
la qdantité de graines triturables est trés grand et souvent on ob-
serve des bhénoménes trés rares ou jamais :VUus - dans 1; passé -
comm% la fuite ou la rétention des graines pour d'autres fins - qui
affeétent sérieusement les revenus des unités de production indus-
triel}e. fﬁ'huile d'arachide.

\

2.1.2, - Formulation mathématique

|
| Dans cette &tude nous utilisons la méthode linéaire qui suppose

queilgs relations entre :
- d'une part les revenus et la production ;
- d'abtre part les cofits variables et la production,..
sont linéaires,
i
Définition
iNous appelerons revenus la différence entre le prix d'achat de
1'hex%ne avec le systéme de ravitaillement actuel et le prix d'achat
futur |avec la réalisation du projet-ci.

{

Equations mathématiques
|

o,
a) Equation des revenus

k

R (287.5 - 119.5) v = 168 V (2.1.1D

n

R = revenus en KCFA
Vv

- - 3
volume d'hexane consomm& dans l'année {(m™)
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287.5 = prix actuel au'litre de 1'hexane (CFA/1)

. 119.5 = prix de référence futur pour la meilleure offre (CFA/L)

On aura donc :
= = 2.1.1
| Rp R = 168V ( )

b) Equation des frais totaux (fizes + variables)

AR tT ot D,

. 1 S (2.1.2)
e ..t o . 66.896 V
: ffgis:fixes frais vafiables
|
. Pour la solution U
| F, = 23100 + 66.896 V 2.1.2)
: (cf annexe B-4)
|
. Pour la sotution P
| A .
FP = (1583 + 5465 + m) + 66.896 V (e
!Fp = 21300 + m + 66.896 V (2.1.2")
ComEaLaison
| si on compare les bé&néfices brutes, on aura :
. Pour la solution U
'B =R ~F = 101,104 V - 23100 (2.1.3)
i bu u u
. Pour la solution P
B = ]101.104 Vv - 21300 - m (2.1.4)

bp

m est l'inconnue résultant des frais de location du terrain au

Port.i
|

Nota : (%) Les amortissements pour la solution U se chiffrent &

!
17 635 k CFA. Si onrconsidére cette valeur comme une moyenne, on peut

dire que les amortissements se feront sur environ 18 ans = T _ 31800
YT 717635
En vertu de l'hypothé&se 3 nous aurons T = 18 ans et la valeur des
P

amortissements sera 15834 k CFA/an.
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Les deux solutions sont équivalentes du point du vue des béné-
fices bruts si :
B = it 3
B Bbp solt
| 'm = 1800 k CFA

¢) Equation.du point mort

Le point mort est atteint s'il y a égalité entre (2.1!1) et

(2.1.2) soit :

168 vV = FF_ + 66.896 v (2.1.5)
Ce qui nous donnent le volume d'hexane consommé au seuil de
rentabilité. FFt
Vo © TOT.T04 (2.1.6)
. Pour la solution U
v 23100 _ 598.5 p°

au  101.104

Le projet devient rentable - dans cette alternative - si la

production d'arachide (production triturée) permet une consommation

de 228 500 litres d'hexane dans 1'année,.

Avec une consommation spécifique de 71/tonne d'huile brute il
faudra que le niveau de prodgction soit au moins &gal 2 32 640 tonnes
d'huile ou encore 98 908 tonnes de graines-coques. L'huile brute sou-
tirab{e de la graine-coque représente environ 33 Z du poids de cette

derniére. La fig. II.2.1 illustre la situation.

. Pour la solution P

_ 21300 + m
Vop = TT01.T04 (2.1.7)
Comparaison
- 51 m!= 1800 alors V =V et les deux solutions se valent,
ou op

~ S1i m « 1800 alors vou?' Vép, le point mort sera donc plus bas
pour| la solution P d'oit elle sera meilleure,

- Si ml > 1800 alors vou‘ vop’ la solution U sera donc meilleure.
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2.2 - DELAT DE RECUPERATION

Le délai de récupération est le nombre d'années nécessaires -

pour que les rentrées de fonds (cash-flow) cumulé@es puissent permet-—

tre de reconstituer le capital investi.

La connaissance de ce nombre d'années permet de savoir jusqu'i
quand l'entreprise court le risque de perdre une partie des sommes

investies dans le projet.

2.2L1 - Calcul des rentrées de fonds annuelles (ou cash-flow)

Un tel calcul suppose déjd que la production annuelle est con-

nue|et reste la méme pour toutes les années 3 venir. Puisque nous

sommes dans une situation oll le volume de cette production est diffi-
cile & prévoir, nous ferons des ijothéses sur la base des données
statistiques dont nous disposons. Ces données variant sensiblement
d'une source d'information 2 1'autre, nous avons choisi celles qui
nous semblent les plus siires’(celles utilisées pour l'&tude qui a pré-

cédée la nbtre, cf tableau II.2.1).

A propos du choix relatif au nombre d'années A retenir pour es—

o

-

tifié que seuls les chiffres allant de 1981 3 1985 sont conformes 3

la ﬁituation actqelle. En fait si nous faisons une analyse sur la ba-

1
|

érﬁr avolr une moyenne assez proche de la réalité&, il nous a &té no-
i

se des tonnages triturés par le groupe SONACOS (Dakar, Lyndiane et
Ziguinchor} ,une telle considération peut &tre juste puisqu'aprids cette
date la production est répartie entre quatre huileries au lieu de

cing antérieurement (avant la fusion entre PETERSEN et la SEIB). J
Maig il convient de noter qu'avec le changement qui est entrain de
s'opérer actuellement (il s'agit notamment de l'unification des dif-
féreFtes unités de production d'huile sous une seule direction géné-
rale), une analyse séparée risque de ne pas &tre conforme i la réali-~
té thure. Les données que nous avons ne concernant que le groupe -
SONAFOS, nous avons,pour contourner le probléme, supposé que la ré-

partition se fait 3 peu pré&s au prorata des capacité@s de trituration

respectives (&) des différentes unités.



| as -
! Cela nous a permis de dresser le tableau II.2.1. Les  capacités
en kilotonnes des différentes huileries sont :

|

:  Dakar  SONACOS EID 320/an’ soit
’ Kaolack SONACOS EIL 280/an - 78.2 Z du
Ziguinchor SONACOS-EIZ lZO/an_‘ total
Diourbel SEIB 200/an soit 21.747 de total ,

Nota {§Si la production ne permet & l'ensemble des unités de fonction-
ner & pleine capacité cette considération comporte une erreur puis-
qu'en ce moment la SEIZ de Ziguinchor se charge de toute la produc-
tion de la Casamance. Si1 c'est le cas contraire, l1'8quilibre se
rétéblit puisque le surplus de la Casamance va &tre récupérée par

les |autres huileries sauf en cas de surproduction nationale dépas-

sant la capacité totale de toutes les unités réunies.




Tableau 11 = 2 - 1 Estimation du tonnage moyen

Connage tonnage
Groupe -SONACOS Facteur de OTNABE
Année . tOtaL(Ktonnes)
(K tonnes) correction N
l T
71 300 1.278 383
72 566 " 723
73 294 B 376
74 333 " 426
|7 560 " 716
' 786 833 " 1.064
;77 673 L 860
. 78 208 " 266
' 79 495 . 633
. BO 196 " 250
y .
]
' o81 87 . 11
© 82 386 " 493
A
| 83 530 " 677
84 150 " 192
|
‘85 94 " 120
i
|
MOYENNE 499% f_J

{*) Les années 76, 81 et 85 ont été considérées comme des points
aberrants et donc ne font pas partie de la moyenne. Si on en
tenait compte la moyenne serait pratiquement la mé@me puisqu'elle

est dans ce cas 486 kilo tonnes.

Nous considérons une moyenne annuelle de 500 KT pour la suite de

1'analyse.
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2:2:1.1~-Besoins en hexane

Avec une trituration moyenme de 500 000 T/an et une consommation
spécifique de 7 litres d'hexane par tonne d'huile, le besoin annuel

en hexane s'&ldve 3 1155 m3 (1155000 litres).

2f24!'2— Calcul du cash-flow annuel

. Le revenu total

R = Rp = R = 168 x 1155 = 194 040 kCFA

u

R_= Ru = 19040 kCFA

. Les frais totaux

|
| Fu = 23100 + 66.896 x 1155 = 100 365 kCFA

F
P

21300 + m + 66.896 x 1155 (2.2.1)

98565 + m KCFA

. F
! p

i
. Bé&néfices bruts

]
’ B, =R - F = 93675 kCFA
bu u u
| B, =R -F = 95475 - m kCFA (2.2.2)
( bp p p -
. Ihpﬁts
I
| 1
; L =B, x7° 31225 kCFA
- 1 _ -
\ L= Bbp x 3 = 31825 - 7 kCFA
. B?néfices nets
- - _ 9 -
N Bbu 62450 kCFA
| 2 2
. B =ZB, = 63650 - = m kCFA (2.2.3)
np 3 "bp 3
I
. C%sh-flow
- CF = Amortissement .+ B, (2.2.4)
|
$ CF, = 17635 + 62450 = 80 085 kCFA
CFp = 15834 + 63650 - % m kCFA

—_——— e =
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Coﬁparaison
Si on fait la différence des cash-flows on obtient :
2
CF, CFp 601 + o - (2.2.5)

Cette différence n'est nulle ou négative que si m prend des va-
leurs négatives. Cela signifierait que la SONACOS va &tre payée pour

qu'elle réalise 1'unité de stockage au Port;ce qui est impossible.

On voit donc que quel que soit le cofit de location du terrain
au ‘Port, la solution U est la meilleure du point de vue des rentrées

de :fonds nettes annuelles,

2,2.7 - Délai de récupération

_ coiit initial
" cash-flow (2.2.6)

. _ 318000
. D-u = —WBT = 3.97078 ans

Soit 3 ans, Il mois. et 20 jours.

285 000 (2.2.7)

. D ==
P 79484- 5o

Comparaisons
D -p = 30614 - 2.62 m (2.2.8)
u p 79484 - T m

D =D =0sim= 11565 kCFaA

v P

Dans ce cas les deux solutions correspondent au méme délai de ré&cupé-

ration.
. 8im 11565 alors Du > Dp
. S8i.m »11565 alors D "« D_.
u p
Les résultats de ce chapitre nous permettent de tirer les conclu-
sions suivantes
. Quels que soient les frais de location au Port, les rentrdes de
fonds nettes annuelles sont plus importantes pour la solution U.

. S1 les frais de location sont inférieures 3 [1.565 millions de CFA
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par an', le délai de ré&cupération est plus court dans le cas de la

solution P.

Ces résultats viennent de révéler 1'une des faiblesses de la
méthode de comparaison basée sur le délai de récupération. En fait on
- L] ..\ - -
constate aisément que 4 ans aprés la ré@alisation du projet, les'bé&né-

fices"sont plus importants dans le cas de la solution U.

Si la vie du projet atteint une vingtaine d'années, et que tout

se passe comme prévu, la solution U reste de loin la meilleure.

2.3 - TAUX DE RENDEMENT INTERNE (TRI)

Le taux de rendement interme TRI) est le taux d'intér&t pour
lequel la valeur actualisé@e des recettes futures escomptées est Egale

au capital investi. Il est donné& par la formule :

oy

. B R. .'
, EE — - CTI=0 (™) (2.3.1)
— (I+1)"

ii=
ol
CTI = coiit total initial
Ri = flux monétaire (cash—flow) & 1l'anm i
" N
r = TRI

durée de vie utile espérée

fl

Si 'mous supposons que le cash-flow annuel est pratiquement le

méme pout toute la vie utile, 1'&quation (2.3.1) devient :

R X -~ - CTI = 0 (2.3.2)
1 .
i = (I+r)
ou encore )
-N
E— (%) (2.3.3)
. Pour la solution U
I
i -N
I = (1+r )
u - 318 = 3.97078
T 80:085

La vie espérée &tant prise &gale a4 18 ans on aura N = I8 et » = 24.7%
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. Pour la solution P

-18
b=t ) " 285 000 (2.3.4)

| - Z
| r 79484 - £
.."p 3

Comparaisgon

. Si m= 11565 kCFA alors rp =r, = 24.7 Z.
Les deux solutions se valeﬁt'du point de vue du TRI ,

I
. S1i m 11565 kCFA alors rp;; ru

Letstockage en usine (solution U ) devient plus rentable,

' . Sum &£11565 kCFA alors rp-;- r,

Le stockage au Port (solution P) devient plus rentable.

Le tableau IT.2 . Zrésume les différentes &tapes de comparason.

™) cf "gestion financidre" ; WESTON-BRIGHAM-HALPEN, les Editions
HRW Ptée, l981} PP 24Aac 2¢9.
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Tableau II.2.2 : Tableau de comparaisoﬁ_de la rentabilité du projet pour les deux solutions possibles.

Crit&re de comparaison

La meilleure solution est la

-
.

Solution P

Solution U

Cofits initiliaux

Oui

Non

Bénéfices bruts

si m « 1800 k CFA

si m > 1800 k CFA

Point mort

si m « 1800 k CFA

sim = 1800 k CFA

Bénéfices nets

si m « 1800 k CFA

s1m > 1800 kcCFA

Cash~flow

non quel que soit m

oul quel que soit m

Délal de récupération

8i m«& 11565 k CFA

si m » 11565 k CFA

Taux de rendement interne TRI

——si-m-« 11565 k-CFA;TRI »24.7% -

" si m > 11565 k CFA;TRI = 24.7%




CONCLUSTION

ET

RECOMMANDATIONS

VO



11 CONCLUSIDO

| Cette conclusion s'articulera sur les trois points essentiels’
i

| -
de cette é&tude :

|
[~ Etude technique
| - Etude comparative et de rentabilité

- Recommandations

Af ETUDE TECHNIQUE

| Il est bon d'attirer 1'attention du lecteur de ce texte sur le
fait|que le but de ce modeste travail n'était pas une conception trés
détaillée de chacune des composantes de 1'unit& de-stockage d'hexane
(le %emps dont nous disposions ne nous l’aurait méme pas permis), mais
plutdt une élaboration de calculs et choix devant permettre une esti-
mation - proche de.la réalité - du cofit global du projet. C'est pour-
quoi [certains éléments qui entraient dans les détails de construction
ou de mise en place n'ont pas &té &xaminés 2 fond. Ce sont surtout les
syst%mes de mise en marche du réseau incendie en cas de feu, la pro-
tection &ventuelle des conduites par courant de circulation (protection
cathodique)....
Pour tenir compte de 1l'incidence de ces dé&tails dans le cofit to-
tal du projet, nous avons majoré la valeur globale estimée du projet

(cotit|linitial) de dix poﬁr cent (10 7).

B/ |ETUDE COMPARATIVE ET DE RENTABILITE ()

C'est 1'un des points les plus importants de cette &tude car
elle|devrait en fin de compte guider le choix 3 faire (si choix il y
aura) concernant les deux sites possibles 3 1'heure actuelle =-.de
la f&ture unité de stockage d'hexane de la SONACOS.

Le probléme de données, auquel nous nous sommes confronté@ et

que nous n'avons pas eu le temps et les moyens de surmonter en temps
voulu, nous a obligé&, pour continuer l'@tude, de poser un certain
nombre d'hypothé&ses sur la base desquelles toute la suite de 1'&tude

i
a été élaborée.

'
1
{®) Sur la base de nos hypothéses,
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J
‘ Les critéres d"évaluation et de comparaison &tant trés impor-
I . P . P p .
tants, il nous a semblé nécessaire au début de l'8tude comparative
!
d' ?tt rer l'attention du lecteur sur les objectifs &ventuels des Pro-
i

priédtaires. ObJectlfs qu1 peuvent influencer dans une large mesure

2

la comparalson Il seralt 1mportant de savoir si ce sont :

- les besoins en matiére de financement (fonds supplémentaires i. dé-
bourser :y qui guideront le choix ou bien ;

- [] - - - - -
— un soucl d'amélioration des profits nets dans un contexte de gestion

- analytique des coiits qui passe en priorité.
| :
!
mi de voir que 1'inconnue majeure - 3 savoir le cofit de location du

i .%

L'approche par les hypoth&ses que nous avons faites nous a per-

terrain pour le stockage au Port - pourra influencer largement le
choix 3 faire.

Pour mieux examiner les effets des inconnues sur la rentabilité
du projet d'un site 3 l'autre nous avons fait un tour d'horizon des
principales méthodes d'évaluation des projets vis.’ -vis du probléme :

;mfsé%-é pért la méthode de la valeur actualisée nette qui d'ail-
leurs ne différe pas beaucoup du taux de rendement interne. -

Cela nous a permis de procéder tout 3 tour 3 :

. L'analyse du point mort

Elle ;aous permettra de conclure que si les frais annuels de loca-
tion: du terrain sont supérieurs 3 1.8 millions de francs CFA, on a
plus]intérét i choisir le stockage en usine qui comporte dans ce
cas le plus bas seull de rentabilité ; la deuxié&me solution &tant plus

avantageuxge dans le cas contraire.

. La détermination du dé&lai de recouvrement

D'aprés cette méthode, le stockage en usine prend un recul impor-

tant |par rapport & 1'autre solution (sotckage au Port) car elle ne de-

vient plus avantageuse que quand le colit de location du terrain dé&passe
la valeur de !1.565 millions de francs CFA/ an. Cela est due surtout

i la différence des colits initiaux qui est largement en faveur du stoc-

kage “au Port.

. L'analyse du taux de rendement interne (TRI)

!Elle a donné le méme résultat concernant les limites entre les-

|
quelles 1'une des solutions prend le dessus sur 1'autre.

Ce survol des différents critéres d'évaluation des projets nous

aménel3d faire les ~recommandations du paragraphe ci-aprés.



|

c/ RECOMMANDATIOQNS

Les resultats. auxquels nous avons abouti nous permettent de con-

A

clure~avec peu de risque de nous tromper que :

Le projet de stockage d'hexane de la SONACOS est rentable quel

—
e —

que soit le site choisi ;

2 - Le point mort &tant inférieur 3 100 mille tonnes (%) de graines-
coques triturées par an, il pourrait &tre atteint 3 1'issue de la

- plre des campagnes agricoles ;

3 - Quatre (4) ans au waximum apr&s sa mise sur pied (le projet),
+tous les capitaux investis seront récupérés y compris le terrain

|d'imp1antation (dans le cas de stockage en usine) acquis anté-

'rieurement;
rl

|
4 - Le taux de rendement interne du projet est bon 3 notre avis. Méme

si nous n'avons pas le cdit du capital pour faire une comparaison.

Sa valeur minimale de 24.7 7 serait difficilement d&passé gquand

on sait que le colit du capital est en général entre 10 et 15 7.

Ce TRI contribuerait 2 relever le cofit du capital au cas ol il

lui serait supérieur. Si par ce critére d'évaluation, le stockage

au Port devenait plus rentable les 24.7 7 seraient dépassés.

-5 - Au-del2 de quatre (4) ans, les profits annuels engendrés par le

projet seront au minimum gaux 3 80 millions de francs CFA.

Notre recommandation est la réalisation du projet le plus tdt
possible car chaque campagne agricole qui passe avant sa mise 3 jour
emporte avec elle prés d'une centaine de millions qui auraient &té

des bénéfices de la SONACOS.

\

l
(¥) ? 1'échelle nationalé:
|
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; A

DETERMINATION DU COUT INITIAL DU PROJET

INTRODUCTION

Dans le chapitre II de la premi&re partie de cette &tude, nous

A-]

avons parlé des méthodes d'estimation des coiits des travaux, nous avions
promis de revenir sur cette méthode d'estimation. Ce ne pouvait étre que
dans l'étude des coflits qu'on devralt avoir recours 3 de telles méthodes.
En fait les contacts effectués au niveau des entreprises privées de la
placé nous ont permis de faire une estimation dont la valeur sera 3 la

mesure de la précision et de la fiabilité des informations regues.
}

I

A=-2 | METHODE D'ESTIMATION DU COUT D'UN PROJET

L Les é€léments 3 tenir en considération dans le coiit d'un projet

sont| nombreux et un bon nombre d'entre eux est difficile & quantifier,

1
plustdifficile encore si on n'a aucune expérience pratique dans ce do-

maing. Le résultat de ce manque d'expérience se traduit souvent par le

faitdque le coiit estimé est :

- so&t trop grand par rapport 3 la réalité et dans ce cas le projet peut
,pa}aitre non rentable alors qu'il 1'est, ou bien quand on arrive 3 un

résultat positif, on sous—estime sa rentabilité réelle ;

~ soit trop petit par rapport & la réalité et c'est 12 oli se produit la
pl#s grave erreur car si le projet n'est pas rentable contrairement au
rééultat de 1'étude, sa réalisation occasionnera slirement des pertes.
5i on a 1la chance qu'il soit effectivement intéressant, sa rentabilité
e%ﬁ sur-estimée et peut conduire a des prévisions peu réalistes et dé-

| -~
cqvantes apres.

Pour en venir aux &léments entrant en ligne de compte dans le

" d'un projet nous pouvons retenir ceux—ci :

9]
(@]
e
N o S

a) colit des appareillapes, des matériaux de construction et des &quipe-

ments ;
i

b) coiit de réalisation qui comprend :

- le prix de la main-d'oeuvre proprement dite (agents de

- 97 -
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maitrise, ouvriers spécialisés, manoceuvres ...) ;

-= le prix d'imputation du matériel de travail ;

-~ le prix des consommables (essence, gaz-oil, courant élec-
trique,..) *

¢) colit du contrdle ;

d) cofit des honoraires ;

e) cofiits divers.

Nous parlerons de la quantification des &léments composant le
coiit total au fur et 3 mesure de 1'abord des différents points du pro-

jet.

A-3 ESTIMATION DU COUT DU RESERVOIR (#)

i

A-3-1 Coiit des matériaux{f'bMat

Les inférmations que nous avons reccueillié prés des entfeprises
compétentes dans le domaine du montage des réservoirs, et des fournis-
seurs nous permettent de situer le coflit du matériau (plaques de tdles
notammant) entre 480 et 600 CFA]kg en hors taxes - hors douanes - hors
TVA. Pour une estimation pessimiste nous considérons que le prix sera

de 600 CFA/kg pour des tdles formées, sablées et prépeintes.

A-3-2 Coiit du montage:C Mon

Il dépend des installations existantes : sources d'éléctricité,

facilités d'accés au terrain, ravitaillement en carburant....

' Pour ce cas—ci le probl@me ne se pose pas puisque nous sommes en

zone urbaine et industrielle.

Les informations dont nous disposons nous permettent de situer

le rendement de la main-d'oeuvre entre 60 et 70'h/tonne montée; la aus-

s1 nous avons considé&ré 70 h/tonne.

\ Le taux & appliquer pour connaitre le cofit de la main-d'oeuvre
se sique entre 1500 et 2000CFA par heure de travail.
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Le colit de la maind'oeuvre :

Mo = 70h/tonne x 62.5 tonnes x 2000 CFA/h - 140 CFA/kg

62 500 kg

CMo

140 CFA/kg

Imputation du matériel : CIm

I1 s'agit de : - Grues, soudure, meuleuses, outillage etc.

Nous l'avons estimé 3 100 Z de CMo soit

CIm = 140 CFA/kg

A-3-2-3 Cofit des consommables : CCo

CCo 53 15 %Z de CMo soit

CCo = 21 CFA/kg

Le cofit du montage sera donc

‘ CMon = CMo + CIm + CCo
{
I CMon = 140 + 140 + 21 = 301 CFA/kg
| -
Le cofit du réservoir monté& nuy sera alors
CRn = CMat + CMon
CRn = 600 + 301 = 901 CFA/kg
Nota |: (%) Le coilit estimé ici correspond 3 un montage normal dome aucun
coﬁticrash n'intervient.
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A—%-3 Charges de peinture
L . i . . . :
| A partir des besoins estimés dans la premi@re partie de cette
I E.

étﬁde (section .6.-2) on calcule facilement les charges induites par la

peinture et son application.

|

A-3-3-1 Colit_de_la peinture proprement dite :
‘ Lo

Le tableau II.l.!l donne le prix total de la peinture

CP = 61.24 CFA/kg

Le rendement d'un .op&rateur est d'environ lOmZ/heure/couche.

- La surface totale estime est de 2072 m2 (intérieur + extérieur)
Pour une application de trols couches on aura 2072 mZ/couche x 3

couches = 6216 mz;

- Le temps total est donc _6216 621.6 h

10
En appliquant un taux de 2000 CFA/h on trouve

caA = 621.6 x 2000 _ 20 CFA/kg

P 62500 kg

La charge totale de la peinture sera alors

CT = CP + CAP = 81.2 CFA/kg

A-3-4 Le colit total du réservoir monté et peint CTR

CTR'= CRn + CT = 982.24 CFA

En supposant une précision de 10 % on aura donc

CTR = 1.1 CTR' .= 1080 CFA/kg

67 500 000 CFA

CTR
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Tableau A.l.]1 : Coiit de la peinture (main-d'oceuvre non comprise)

Prix Unitaire:Boids Total |  Cofit Total

PESIGNATION (cFafkg) (®F) (kg) (CFA)

l

DEVRAN 201 3 200 35045 1.121 600
DEVﬁAN 204 2 800 350.5" 1 331 900
DEVRLN 215 4 000 166 664 200
DEVR?N 229 4 500 75.82 348 772
VIGOT BUTIME NOIR 1 497 2641,2 361 076
TOTAL 3 827 348

(#) Prix hors-taxes, d'aprds la Seigneurie Afrique
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A-T COUT DU RESEAU DE L'HEXANE
4

A-4-1 Cofit du matériel

Nous entendons par matériel les &l&ments suivants : tuyauterie,

robinetterie, enrobage, pompes, compteurs etc...

Le tableau A-1-Z nous donne un total de 67590.8 K CFA non com-
pris les supports. Pour faciliter 1'&tude nous allons inclure les sup-
ports dans cette partie. N'ayant pas la valeur exacte des coiits des
composantes d’un support (la main d‘'oeuvre surtout) nous avons supposé
qu'Ln support nous reviendra 3 2500 CFA (matériaux + main-d'oeuvre + ..
consommables + matériels confondus). Cela nous améne 3 une valeur de

2500 x 240
Soit 600.000 CFA.
Le coiit total du matériel sera alors :

CTM = 68191 K CFA .

A-4-2  Cofit de la main-d'oeuvre pour la pose de la tuyauterie et de

ses accessoires

. Calcul du temps de travail

Pour la pose aérienne nous supposons qu'il faut environ vingt
minutes (20) pour souder deux tuyaux bout-3a-bouts (arrangement, foison-
nement et réalisation de la soudure confondus) donc pour la pose aé-
rienne et souterrainne pris ensemble -~ 1'excavation mis & part on aura

un temps de :

2450
T, ==

(la longueur unitaire de la tuyauterie &tant gm).

x 20 = 6195 mn solt 102.08 heures

Pour le montage de la robinetterie nous considérons le wméme

rendement donc :

TZ = -223%—29— = 8.33 heures

Pour l'excavation, du fait de la traversée de l'usine qui en-

traine| beaucoup de pertes nous partirons sur une base de 5 métres par
jour et par opérateur (excavation plus fermeture de la tranchée aprés i

la pose toutes confondues). Avec 1250 m, 1@'tempsﬁd'opéfatidd'sera :
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T, = 1250 250 heures

Pour l'enrobage, nous utilisons le méme rendement que pour 1'ap-

plilcation de la peinture.

. Lla surface 2 enrober est S =TNx D x 1. (%

S =7ex 0.16827 x 2450 = 1295.16 m2

Le rendement est de 10 m2/h donc le temps d'application de 1'en-

robage est :

T4 = 129.516 heures

. Colit total de la main-d'‘'oeuvre CTMo
Le temps total est T = Ti = 490 heures

Pour un taux de 2000 CFA/heure (moyen) on obtient :

CTMo = 980000 CFA

A~4-3  Imputation du matériel Cim

Elle est prise égale a4 100 Z CTMo soit

- CIm = 980-000 CFA

A-4-4 Colit des consommables. CCo

I1 est de 15 Z x CTMo soit

CCo = 147000 CFA

Le coiit total du ré&seau de l'hexane toutes liaisons confondues

est
CTR, = CTM + CTMo + CIm + CCo
= 68191 + 980 + 980 + 147
CTR_ = 70298 K CFA

(%) Pour un tube APISL DNIS50 le diamétre extérieur vaut 168.27 mm

(0& 0.16827 m)
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Colits des appareillages et accessoires du réseau

d'hexane

Cu = Coiit Unitaire ; n =

nombre d'unités ; C

= Colit Total

T
Cu n CT Source du
DESIGNATION KCFA estimé KCFA prix
Conduite DN
150 16,575 2450 40608,75 Brossette
100 8,585 55 472,175 "
300 35,53 15 532,95 "
Vannes
150 238.0 9 2142 "
100 141,95 11 1561, 45 "
Clapets mon retour
150 183.6 2 367,.2 "
Filtres
150 495,8 2 991.6 "
Brides 150 8,755 10 87.59 "
100 54525 10 59,85 "
Joints 150 1,955 20 39.1 "
100 1.53 20 30,6 "
Enorbage 150 3.213 2450 7871,85 "
100 2455 55 140,25 "
Compteur (type
METRA) 6000.0 2 12000.0 SONACOS
Pompes 324,03 2 648,06 SOFICA
ManJmétres fle- 21,0 2 42,0 Brossette
xibles
;
TIOTAL 675%.8 E
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A-473  Imputation du matériel .CIm

Elle est prise &gale 3 100 7 CTMo soit

CIm = 980 000 CFA

A-4-4 Cofit des conscommables : CCo

I1 est de 15 Z x CTMo soit

' CCo = 147000 CFA

Le cofit total du réseau de 1'hexane toutes liaisons confondues

est :
CTRé = CTM + CTMo + CIm + CCo

68191 + 980 + 980 + 147

CTRé 70298 K CFaA

l Pour tenivr compte du foisonnement qui peut augmenter sensible-

ment le temps des travaux, arrondissons le colit total 3 71000 K CFA

A-5 | COUT DU GENIE CIVIL

A-S—l\ Cuvette de rétention : CTC

La méthode d'estimation des cofits dans cette partie sera diffé-
rente de celle utilis&e dans les rubriques précé&dentes. Les cofits ne
sont p}us calculés en fonction des heures de travail ou des accessoires
et out%ls utilisés. Ce sont plutdt les paramétres volume et surface qui

interviennent.

Les taux appliqués pour le calcul des différents E€léments tien-
nent compte de tous les postes que nous avions l'habitude de sé&parer
lors des estimations précédentés. Les différents calculs effectués et
résumés dans le tableau II.!.3 donnent le cofit global de la cuvette et
de l'assise du réservoir. Pour la partie "études et honoraires" nous v

reviendrons un peu plus loin. Le colit total est donc :

CTC = 30750 K CFA
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Tableau A.1.3 : Estimation du cofit de la cuvette de retention et de l'assise du réservoir

(&)

s
Intérieur | Mur de Fon de Assise du Coiit Uni- Cofit Total
Eldments de cuvette rétention| cuvette réservoir Total taire{CFA) (KCFA)
colit !
Volume du déblai m> 2.500 - . - 2 500 800 2 000 |
i
Volume de terrassement m3 2.500 - oT - 2 500 2.200 3.500 E
Surface de coffrage m? : 295 - 25 320 2.000 640
Volume du béton m3 765 290 92 458, 8 35.000 16 058
Poids du fer3d'armature kg - 9200 G200 320 2 944
(100 kg/m? de_héton)
Sable de fond m° 300 40 340 2 000 680
Etanchéité m? 150 1478 202 1830 1. 600 9 928
TOTAL GLOBAL 30 750

e -

(#)_Estimation_sur.la_base_des_taux_fournis par le C.D.E. et qui tienmnent compte de toutes les charges

matidres et main d'oeuvre
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A-5-2  Colt du dépotage et de la station de pompage de 1'hexane

Ici aussi nous ne présenterons pas de détail de calcul. La mé-
thode précédente sera utilisée mais de fagon plus abrégée. En effet
d'aprds les informations reccameillies auprés des entreprises {le CDE no-
tamment) il suffit pour le dépotage, d'utiliser ‘un taux unique de 6400
6400 CFA (#) par m2 - pour aire de stationnement butimé - pour connaf-
tre [le coiit global. Cela nous donne avec une surface de 200 a 250 m2
un coilit maximum &gal 3 1 600 000 CFA. Pour tenir compte des travaux de
la cabine des pompes et compteur nous avons arrondis la valeur de la
charge totale a 2 000 000 CFA. Donc coiit dépotage + cabine pompes =
2 000 000 CFA. |

A-5-3  Colit de la pomperie (locaux techniques)

Portant des informations recueillies au CDE (consortium d'Entre-
prises) nous avons dressé le tableau A-l.4. Le colit du génie civil pour

la pomperie s'éléve 3 :

Cp = 4000 K CFA

A-5-4 . Routes d'accés CR_

Ici nous avons fait nos estimations sur la base de la surface

totale 3 aménager. Les routes d'acc&s-de notre avis-n'ont pas besoin de
bitumage. N&anmoins, afin de garder une certaine marge de sécurité, les
coﬁts;sont estimés de la méme fagon que pour le dépotage. Avec deux
voles|d'accés au réservoir : 1'une partant de 1'Extraction et l'autre
du dépotage ; la longueur totale sera au maximum égale 3 200 métres y
compris les alentours de la cuvette qui doivent &tre aménagés pour une

plus grande accessibilité au bac.

5i chaque route a une largeur de 5 métres, la surface totale

sera |5 x 200 = 1000 métres carrées. Le taux étant de 6400 CFA/mz, le

coiit sera :

CRa = 6400 K CFA

(%) Le| colit réelle dans certaines situations pourrait 8tre plus élevé

surtout si le terrain & aménager demande des travaux préliminaires im-

portants (d&blai, remblai, ....)




Tableau A.l.4 : Estimation du cofit des locaux techniques (pomperie)

QUANTITES couT COUT TOTAL

DESIGNATION ESTIMEES UNITAIRE ( CFA) (CFA)

l. Fouille pour semelle 21 m3 2 200 46 200

béton de propreté 1,6 m3 30 000 48 000

2. Béton pour semelle filante 2e4 m3 35 000 84 000

coffrage pour semelle filante 10 m2 3 000 30 000

! ferraillage pour semelle filante 240 kg 320 76 800
€L

e 3. Agglos plein pour soubassement -13 m2 5 500 71 500

! 4, Béton pour chailnape soubassement 1.3 m3 3 500 45 500

coffrage pour chalnage soubassement-~ 13 m2 3 000 39 000

ferraillage pour chainage soubassement 130 kg 320 41 600

5. BEton pour poteau en &levation 1 w3 35 000 35 000

coffrage pour poteau en élevation 24 m2 3 000 72 000

ferraillage pour poteau en élevation 100 kg 320 32 000

6. Magonnerie apgglos de 15 90_-m2 5-000 4507000
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Tableau A.1.4 : (suite)

QUANTITES CcouT COUT TOTAL
DESIGNATION ESTIMEES UNITAIRE (CFA) (CFA)
7. Béton pour chalnage supérieur 1,3 m3 37 000 48 100
- s 13 m2 3 000 39 000
coffrage pour chalnape supérieur

_ _ 130 kg 320 41 600

ferraillage pour chalnage supérieur

1
8. Béton pour auvent et acrotére 3446 m3 38 000 131 480
coffrage pour auvent et acrotére 51 m2 3 000 153 000
. 2 110

ferraillage pour auvent et acrotére 346 kg 320 10 720
9. Plancher hourdis 16 + 4 48 m2 10 000 48 000
10. Enduit sous plancher 48 m2 1 300 62 400
11, Enduit muraux 140 m2 1 300 182 000
12. Enduit sous auvent 18 m2 1300 23 400
13. Béton pour dallage + armature > m3 50 000 250 000
- Sous. total, . . o 2 593 300
14, Travaux dﬁﬂ;ﬁe (peinture, plomberie, etc) 40 % du sous total 1 037 320
TOTAL. Géhéral™ 3 630 620

TOTAL Général arrondi

4 000 000




A.5:5

8500
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.Honoraires &tudes et contrdles CHec

Les informations que nous détenons chiffrent cette charge 3

K CFA. Donc

CHec = 8500 K CFA

A-5-6  Cofit total du génie civil CTGc

A=-6-1

1'ins

A-6-2

celui

Avec

CTGe = CTCr + 2000 + Cp + CRa + CHEc

CTGec = 51650 K CFA

COUT DES INSTALLATIONS DE PROTECTION ET DE LUTTE CONTRE
L' INCENDIE

Colit du matériel

Le tableau A~1-8 donne les colits totaux des composantes de 1

tallation :

CMat = 32915.67 K CFA

Colit de réalisation

du réseau d'hexane- Soit 20 minutes par point de soudure.

une longueur estimée de 450 m on obtient un temps de :

_ 450 20
Tl =5  XE5 - 1875 heures

Pour la robinetterie

T, = 33 x — = |l heures (méme taux que précedement)

Pose des pompes et de la cuve

Nous estimons qu'une &quipe de 5 opdrateurs {l agent de maf-

trise|+ 4 ouvriers qualifi&s) peut réaliser la pose des 2 pote-pompes
en 3 heures de temps au maximimm, soit un temps tetal de 5 x5 = 15 H.

Pour la pose des conduites nous prendrons le méme rendement que
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Peinture de la tuyauterie

La surface est estimée 2 197 m2 au total.

Pour une application de 3 couches on a :

2

S 391 m

total "

Avec un rendement de 10 mz/h, le temps d'application.de la

peinture sera : TA = 59.1 heures

Le temps total d'opé&ration

T = S Ti = 103.85 heures

A=6-2-2 Coiit de 1la main d'oeuvfe CMo

CMo = T x taux
avec un taux de 2000 CFA/h on aura :

CMo = 207700 CFA

A-6-2-3 Imputation du.matériel CIm

CIm = CMo = 207700 CFA

A-6-2-4 Cofit des consommables CCo

CCo = 0.15 CMo = 31155 CFA

A-6~2-5 Coilit des supports de tuyauterie en béton (pose aérienne) CS

CS 2500 x n

n = nombre de supportss = 90 supports

L
5
CS = 225000 CFa

Le cofit total de réalisation serz :
CTR = CMo + CIm + CCo + CS

CIR = 671555 CFA




Tableau A.l.5 : Coiit des conduites d'eau incendie Type Tarif 10 (TU 37 'b)

(TU 37 ©b)
CLE.*)‘- n (® CT Source d'int
PESIGNATION (KCFA) estimé | (KCFA) formation
o sur le prix
Conduite DN
200 19,125 55 1051,875 | Brossette
150 13,175 70 922,25 m
100 5.1 255 1300.5 1
80 4,76 100.5 478,38 1
50 3.91 49,5 173,745 "
32 24 805 10 28,05 "

(®) 1 Ces colits unitaires sont donnés en hors-taxes, hors-douanes,
hors-T.V.A. moins |5 7Z de remise dont bénéficie la SONACOS

auprés de Brossette (fournisseur).

(rm est 1'unité de mesure de l1'élément considéré, il désigne-
ra dans la suite du rapport indifféremment des longueurs
ou des nombres d'appareils ou tout autre €lément quanti-

fiable,
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Tableau A.1.6 : Répartition et valeur totale des charges de peinture

de la tuyauterie incendie

Cu h CT(*) Source
DESIGNATION (KCFA) X SRCFAYY i .
b information
Co%duite DN
;200 . - 55 41,24
| 150 - 70 38.09
100 - 255 94,25 La Seigneurie
80 - 10045 | 30.575 Afrique
50 - 49,5 9.15
32 - 10 1.15
%OTAL 214,5

{*) Les colits totaux sont calculé&s & partir de la surface totale &
c?uvrir qui est la somme des différentes surfaces liées a

chaque type de conduite du point de vue des diamétres.

La répartition des cofits totaux s'obtient par la régle de trois
puisque la nature et les épaisseurs des couches de peinture se-

ront les mémes.
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Tableau lA. 1.7 : Accessoires des conduites, Pompes, extincteurs, cuves....
Cy n CT Source des
DE?IGNATION (KCFA) estimé: (KCFA) prix
r \ 3
Vannés DN
[ 200 253,3 5 1 266.5 Brossette
| 150 119,0 | 8 952,0 n
|‘ 100 59,5 8 476,40 "
| 80 41,65 .6 249,9 "
| 50 38,25 0 n
}l 32 15,3 2 30.6 "
Clapkts
| 150 310,25 2 620, 50
Joints
200 2,68 | 7
150 1,96
; 100 1.53 | > ©+100,0 L
| 80 1,28 (eckime)
90 0,867
32 0.53 ’
Brides
1: 200" 11,9
| 150 8.67 |
i 100 4451 50.0 )
I 80 bhel7 5 (eekiwnc )
\ 50 3.4
; 32 2455 J
Réducteur. 150/125 - 2
Sous total | : 3 745.5
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Tableau A.1.7 : {suite)
|
i
| Cu n C Source
T .
DES;GNATION (KCFA) (KCPA) du prix
Coudeé DN Brosette
200 21,675 "
150 12,75
100 S5a.1 400,0 "
80 2472
50 1,36
32 1,66
Filtres
200 820,93 2 1 641,86 "
Tés - = =
Manométres 21,0 2 42,0 v
Groupe moto-pompe 8 010.0 2 1 602,0 SOFICA
(125 kw)
Cuve |emulseur 475.,0 1 475,0 SONACOS
Extincteur 10 kg 31.22 15 468,35 PEYRISSAC
" 50 kg 203.0 6 1 218,06 PEYRISSAC
Prémélangeu
Type| A.D.A. 860, 2 1 860, 2 PEYRISSAC
Emulﬁifiant %00 500 3150
Géné}ateurs de
mous%e pour :
- Réservoir - (») 2 voir page
= Cubettéi - 2 R
Pulvérisateur de :
- mousse - (*) 6
- eau 50

| TOTAL

28 020,37
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Tableau A.1.8 : Colit du matériel de lutte contre l'incendie par

eau et/ou par mousse

DESIGNATION COUTS TOTAUX (KCFA)
Tuyauterie 3954,.8
28020,37

Ropinetterie, pompes, extincteurs, cuve
d'émulsifiant et autres

Peinture 214,5

Sous total 29039,67

Imprévus et indéterminés (me) 2.5 2 726.0
32915,67

TOTAL

(%) Nous n'avons pas pu avoir ces prix aupr@s des fournisseurs

de la place (comme Peryssac par exemple)

(%) Les indéterminés concernent les &l&ments dont nous ne

disposons pas - soit du prix, soit du nombre exact d'uni-

tés (boulons, &crous, ***)
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A-6-3 Colit total des installations (opérationnelles)

CTI = CMat + CTR = 33587.2 k CFA

A-7 COUT DES INSTALLATIONS ELECTRIQUES

A=7-1 Colit du matériel

Le bilan du tableau A-1-9 donne

CMat = 1.2 x 5321.6 = 6386 K CFA (%)

A-7-2 Colit de réalisation

A-7-2-1 Cofit_de_la main—-d'oeuvre

Le temps total de réalisation est estim€ 3 15 jours (foisonne-

ment compris) avec une équipe composée de :

- 1 agent de maitrise au taux de 3000 CFA/h. (% x) ;
-2 OLvriers qualifiés au taux de 1500 CFA/h}
~ 2 manoeuvres au taux de 750 CFA/j

'

" 'soit un taux moyen de 1500 .CFA/j et par opérateur.

Le cofit de la main-d'oeuvre sera donc

|
CMo

5 x 1500 CFAfh x 8h/j x 15 j

CMo 900 000 CrA

A-7-2| Imputation du matériel

CLy. = CMo = 900 000 CFA

A=7-2:2 Consommables
CCo = 0.15 x CMo = 135 000 CFA
Le cofit de réalisation sera donc

CTR = 900 000 + 96O 000 + 135 000

1 935 000 CFA

[

&

=]
1
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n=

ot

anti

a ¢ (¥*) Du fait de l'incertitude assez grande sur certains appareils
do
ideflagrants comme les moteurs, les projecteurs etc. nous avons jugé

qu'il était plus prudent de majorer les coiits de 20 %

(x ¥ D'aprés la COSELEC.

!
}
1
A~7-3 Coiit total des installations opérationnelles

CMat + CIR
6386 + 1935 = 8321 KCFA

CTI

A-8 COUT DU TERRAIN DE STOCKAGE

L'unité de stockage de 1’'hexane devrait é&tre implantée sur une
partie d'un terrain d'ume surface totale de 3091 mz. Le coiit total de

ce|terrain est de 250.590 millions (#®.

| L'espace réservé au stockage de 1'hexane occupe 7035 m2 soit
22;77 %Z de la surface totale. En appliquant la rdgle de la proportion-

nalité directe (%% le coiit de notre terrain de stockage sera :

i
|
| CT_ = 57068 KCFA ,
|
1
|

|
|
|

i

gta : (&) Chiffre fourni par le service de la comptabilité de 1'usine

| (x W Ce calcul n'est pas trés exact pulsque le terrain a &té ac-
q%is par portions. En faisant un calcul précis on devralt trouver des

différences au niveau du cofit au métre carré du terrain d'une portion 2
liautre. Les informations que nous avons reques Ne nous permettent pas

de faire un tel calcul.




JTableau A.1.9 :
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Coiit de l'appareillage &lectrique

C CI Source
u
DESIGNATION d'informations
( KCFA ( KCFA&)
Motfur 5.5 kw, 3 @
1500 RPM anti dé&flag. 4000 800.0 S AR
Ventilateurs 0.55 kw,
3 d antidéflag. 150.0 300.0 "
Agitateur (moteur)
268,300 537.0 "
Akw 3 @ anti déflag.
Trﬂnsfo 12.5 kVA
380/220, 3 P+ N & 270,0 270,0 CGE
séparation de circuit
Projecteur AD 150.0 600,0
Lampe fluo 2 x 40 w 137.0 548.0 SONACOS
Lampe incandescente 100.0 20040 wn
|
60 W anti défl.
Lampe incandescente 75 75 "
I
40 W anti défl.
Prise de courant - - "
caﬂibre 10 A
Disjoncteurs :
I .
- C 100 tri cal 80 52,635 52.635 SENEMATEL

(A suivre)

te




Tableau A.I.10 :
|
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(suite tableau A.1.9)

DESIGNATION Lpfﬁ‘, n f;CFA) Source d'in-
qﬁKCFA) formations
€ JOO tri, cal. 40 52.635 2 52,635 x 2 SENEMATEL
‘" " 63 52.635 2 |52.635 x 2 "
C 32 N, cal. 20 1.715 | 1 11.715 "
c Jz L, MA~2.5 29.462 2 58.924 "
C 32 L, MA12.5 48.387 2 | 96.774 "
C 32 L, MA 10 29.462 2 | 58.924 "
C Jz a, bi cal I5 11.715 4 | 46.86 "
Fusibles
gllcal 6(14x51) 7.690 4 | 30.76 "
aM|u  (14x15) 7.690 4 | 30.76 "
Sectionneur tri, 172.935 2  |345.87 "
Contacteur LC1-D09 "24.3 4 97.2 "
LC1-D12 24.3 2 | 48.6 "
Relais LR1-D0Y 37.17 4 148.62 "
LR1-D12 37.17 2 [148.62 "
Interrupteur horaire 16.225 1 16.225 G E
Coffret répart. 16.5 1 16.5 CGE
Cibles S Y E 2
4 % 16 mm 1.730  [200 |346.0 CGE
43 1.5 mn? 0.448 ]300 [134.4 "
3 x 1.5 om? 0.369  |150 | 55.35 "
Cﬁdles U1000R02V
4% 1.5 mm 0.448 20 4
3% 1.5 mm’ 0.369 45 | 16.605 "
Pyldnes - 4 - "
TOTAL 5321.6
|
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A-9 COUT TOTAL INITIAL DU PROJET

Pour connaitre le cofit initial, il nous suffit de faire tout sim-
plement. 1a somme des cofits totaux déterminés dans les paragraphes pré-

cédents

Tableau A.I.l] : Bilan des colits totaux pour le stockage en usine

ELEMENT COUT (KCFA)
1 — Réservoir d'hexane 67 500
2 - Réseau de canalisation de 1’hexa 71 000
ne

3 [~ Génlie civil 51 650

4 |- Lutte contre l'incendie 33 587.2

5 = Electricité 8 321

6 |- Terrain 57 068
Sous total 289 126
Imprévus 106 7 28 912.6
iTOTAL 318 038.6
Total Arrondi 318 000

A-10 COUT TOTAL INITIAL POUR UN STOCKAGE AU PORT

Une étude détaillée de notre part n'a pu &tre effectuée pour dé-

terminer le coilit du stockage au Port, le tableau A.1.12 est le résultat
d'une &tude antérieur. Nous l'utiliserons pour notre &tude comparative

(voilr partie II du présent rapport)




r
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Tableau A.I.l12 : Coiit du stockage au Port (Extrait des documents re-

gues 3 1l'usine)

cour
DESTGNATION (KCFA)
Génie civil
- dallle pour bac + mur de retention 35 Q00
- routes d'accés
-~ Locaux techniques 5 000
- Honoraires études + contrdle 4 000
Matériel
75 Q00
- peinture tank 6 500
- pompes de reprise 12.000
- pompes de chargement 6 000
- rob&netterie 10 000
- compteurs 21 000
- flékibles
- tuyauterie
- nettoyage mdle 9/ppes ou R28 npes 4 500
- liaison bac/extraction DN10(70 Q00
- Electricité 2 500
- installation incendie 5 000
Sous Fotal 256 500
Diver§ imprévus (10 7) 25 650
TOTAL| Général. 282 150
.TOTAL| Arrondi 285 00C




! B
! CALCUL DES FRAIS

B-1 | INTRODUCTION
i
; La détermination des différents frais (fixes et variables) nous

perméttra par la suite de déterminer la rentabilité du projet par dif-
1
férentes approches notamment la méthode du point mort, le délai de ré-

cupération, etc...
|
" FRAIS FIXES

Ce sont les charges financidres lies au stockage de 1'hexane

et qui ne varient pas quelle que soit la quantité stockée.

B-2-2-1 Frais de réception fr

La documentation qui nous a &té fournie au niveau de la SONACOS

ElC nous a permis de déterminer les frais de réception. En fait ce sont
des charges encourrues lors de la réception du tanker (navire de livrai-

son).| Elles s'€ldvent & 22000 CFA -

fr = 22000 CFA (x)

I1 faut dire qu'2 ce niveau il nous est trés difficile de con-

L3 P P | . .
naltre exactement les dépenses nécessaires puisque les salaires du per-
L R A
sonnel dépendent de beaucoup de paramétres que nous ne maltrisons pas.
Il s'agit notamment des primes, indemnités, anciennetés, charges socia-

les. ... C'est pourquoi nous nous sommes contentés du chiffre retenu

dans le rapport de la premiére étude faite en 1984. Les frais de person-

nel seraient d'environ 4 millions.

fp = 4 000 000 CFA/an

B-2-3| Eclairage, ventilation (&xtracteurs d'air)

Pour 1'é&clairage il s'agit principalement de 1'&ciairage exté-

rieure : aire de stocksge, Jdépotage et nomperic incerndie.
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une puissance totale de 4600 W :

. 4000 W pour les projecteurs 5
. 600 W pour lesiautne5.types d'éclairage)
ra une consommation de 16560 kwh par an (sur la base de 10 h de

ionnement par jour).

Le coiit du kilowatt-heure consommé est prix &gal A 70.3 (x =®)
prix SENELEC) ce qui donne tous calculs faits une valeur de :

fe = 1164170 CFA/an

Pour la ventilation nous avons utilisé le mé&me taux de fonction-
t soit 10h/j & pleine capacité. Avec une puissance installée de

w on a une consommation annuelle de :
10 x 1.1 x 360 = 3960 kwh

une charge financiére f"r = 278390 CFA .

[

Frais d'amortissement fa

Tenant compte des différences de taux d'amortissement applica-
aux,différentes composantes de 1'unité de stockage d'hexane, nous
dressé le tableau II-2-] donnant la valeur totale de la charge
rtissement 3 considérer pour nos calculs. Dans le calcul de cette
e nous avons tenu compte des taux permis par la loi et aussi de la

de vie probable de certains équipements.

Le réseau de lutte contre l'incendie par exemple est jugé amor-
ble sur vingt ans (20) di au fait que.-ces équipements ne fonction-
t qu'en cas d'incendie. Il en est de méme pour la canalisation de
ane, sauf les pompes et les compteurs que nous avons amortis au
de 10 7 (dix ans) etec. La valeur finale de l'amortissement

donc :

£, = 17633.43 K CFA/an

: (w} Les frais de réception sont considérés comme fixes cependant
valeur dépend dans une certaine mesure de la consommation de 1'he-
car sl on n'atteint pas un niveau de production qui permet de

mmer la quantité stockée dans ldnnée mais en deux ou trois ans par
le, les frais f, devront ét;e considé&rés pour ces deux ou trols ans

nc divisés par 2 ou 3 selonle cus.
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|
-
i
|

(r %) 'Le colit du kilowatt heure d'énergie &lectrique fait intervenir
beaudoup d'éléments dans le cas de l'application de la comptabilité
analeique pour la gestion des colits. Une estimation plus réaliste fait
appel[ﬁ beaucoup d'éléments :

| . 81 1'énergie est fournie par la SENELEC-13 le calcul est

simple, on applique directement le cofit unitaire de 70.3 CFA ;

. 31 1'énergie est produite par 1l'usine méme c'est 13 qu'inter-

vient| les difficultés dans le calcul.

En effet pour calculer le prix de 1'é€nergie dans ce cas il faut tenir

compte des frais lids & :

- 1'e5tretien de la centrale &lectrique de l'usine
- l'eétretien de la chaufferie qui produit de la vapeur d'eau ;
~ 1es”frais de personnel de tous les secteurs qul interviennent dans le
pro#essus de production de 1'énergies électrique ;
- etch, .
|
i Ces charges n'étant pas disponibles actuellement, nous avons
consi?éré le prix SENELEC qui permet de maximiser le coiit du courant

i - - - - - - -
consommé par notre unité de stockage (sécurit@ oblige).

. Il v a une troisiéme situation qui est interm&diaire des deux

|
précégentes ; 11 s'agit du cas oii une fraction de l'énergie consommée
dans 1'année est produite par l'usine et le reste par la SENELEC. C'est
surto&t quand la production d'arachide n'assure pas une trituration an-
nuellé normale. L3 aussi le colit du courant est difficile i calculer

car 1%5 prix SENELEC et SONACOS ne sont pas les mémes.

B-2-5' Frais fixes totaux FFt

CFF =t E v E v E 4 E

| :

| = 22.0 + 1164.17 + 278.39 + 17633.46
| = 23100 K CFA

‘| FF




!
|

|
-f

1
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Tgbleau B-I-1 : Calcul de 1l'amortissement annuel
T
|
| Taux
Coiit &' amor~— Amortissement
DESIGNATION { KCFA) tisse- ( KCFA)
ment (%)
réservoir de stockage 67 500 5 3 375
cuvefte de rétention +
|
dépot +
epeLase 51 650 5 2 582.5
+ gtudes et contrdle + routed
Canélisation de 1'hexane 570 000 6,67 3 800
- installations de lutte 30 437,2 6.67. 2 029,15
1'incendie
, A 10 603.5
- installations électriques 6 035
- pompes hexane 648 10 . 64.8
- moteurs &clairage 2 286 0 457.2
- émTISifiant (*) 3150 20'  630
- co%pteurs hexane 2 000 1o 1 200
- divers 28 912,26 10 2 891,226
I
|
i
|
17 633,43

(%) En cas d'incendie, la consommation de 1'émulsifiant constitue une

| - - - -~ - -
charge 3 considérer pour 1'année en question. Pour notre étude nous
I L]

supp#sqns (et c'est notre souhait le plus absolu) qu'il n'y aura pas

d'in?endie pour toute la durée de vie de 1'émulsifiant qui est de cing

ans au moins.

Cinq!années durant lesquelles ce produit doit étre amorti régulidre-

ment {afin qu'il puisse &tre renouvelé aprés.
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FRAIS VARIABLES FG

Ils dépendent directement des besoins annuels en hexane. Ce

sont| :

- lefdroit fiscal :;

= les droits douane

|

- les taxes COSEC (Compagnie Sénégalaise des Chargeurs).
|

I . . .
| Ces quatres premiers types de frais constituent ce que l'on

appeile les frais d'approche,

\ .
- Les frais dues aux pertes de stockage ;

- Le? frais de transport pour acheminer 1'hexane au niveau des autres
1
unités 2 Kaolack, Ziguinchor et &ventuellement 3 Diourbel ;

| . . .

- les frais financiers...
l

i

i Examinons 1'un aprés l'autre ces différents types de charges

variables.

B=-3-I  Frais d'approche f

ap
Ils s'établissent comme sult :

. Droit fiscal Df = 10 Z

. Droits de douane Dd =15 27

. Taxes COSEC TC = 0.3 2

. Frais de tranmsit ft = 5 CFA/1 d'hexane.

La valeur chiffrée de chacun des trois premiers points se cal-
cule sur la base dw.orix de référence de 1'hexane. L'E&tude dont nous a-

vons ifait mention un peu plus haut chiffre ce prix a 119.5 (*) CFA.

Ce qui nous donne les valeurs suivantes

Df = 0.1 x 119.5 = 11.95 VFA/1l

Dd = 0.15 x 119.5 = 17.925 CFA/1

TC = 0.003 x 119.5 = 0.3585 CFA/1
soit if_ = 35.24 CFA/1
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Nota|: (%) Le prix de référence de l'hexane (le plus offrant) est de

435 dollars la tonne. Les calculs faits sur cette base au taux actuel
du dollar donne un prix au litre supérieur 3 119.5 CFA. Cependant, pour
faire la part des choses il serait plus juste de tenir compte de 1l'aug-
mentdtion fort probable du prix d'achat du produit actuellement au ni-
veau |[du fournisseur habituel. Or nous n'avons pas ce prix, ce qui nous
oblige pour &tre cohérent,de faire nos calculs a partir des deux prix
donngs 3 la méme date qui sont

- 119.5 CFA pour l'achat par Tanker .

- 2875 CFA pour l'achat par le fournisseur actuel.
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|

|

B—372 Frais dus aux pertes (ou freintes en cours de stockage)
] .

Les informations que nous avons regues aupré@s des pétroliers et
'notimment d la Société Africaine de Raffinage (S A R) nous donment un

taUﬁfmaximal de 1.4 7. Ce sont des pertes encourues aprés l'acquisition
du pFoduit donc calculables sur la base du prix de ré&férence augmenté

des frais d'approche et de stockage

L fp = 0.014 1/litre stocké soit 2.2 CFA/1
i

B-3-3 Frais de transport ftr

Si nous faisons une considération d'ordre globale (c'est 3 dire

|
;
que }‘ensemble des unités forme un seul &€lément et que les pertes com—
me les profits reviennent 3 la m@me société (le groupe SONACOS}, nous
pouvons calculer facilement les charges de tramsport en faisant une

J < 5
moyenne pondérée.

! Le cofit du transport pour 1l'acheminement de 1'hexane est le

suivgnt pour les différents endroits (d'apr&s la STAR} :

i
- Diﬁurbel 663.3 CFA/hl soit 6.63 CFA/1 — Capacitéd 280.10°T/an ;
- Ziguinchor 22.968 CFA/1 . ~ . .  =~.Capacité 120.10%T/an ;

I , R .
- Da&ar 0 CFA/1 cr ' ~ Capacité 320.103T/an.
i

i En faisant une moyenne pondérée on trouve :

| W
w E= 7.03 CFA/1 consommé.

B-3-4 Frais de pompage et de maintenance

Ce sont les frais occasionnés par

- 1'#gitation avant pompage
~ le:pompage proprement dit

- la maintenance de ces machines qui dépend de leur taux d'utilisation.

. . Une agitation complé&te requiert un temps de marche des agita-~

t = 5 heures (¥

m

= |<:

|

|

j
(%) éf Riigles Généraler : Methode ELF d'estimation du colit des réser-—
r voir . (doc. S & R).
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q .= débit des agitateurs = 1190x 2 = 2380 m>/h

v contenance du bac en m

|
|
|

On ﬁura donc

t = 2.521 10'6h/1
m

.

Soit une consommation d'énergie de

]

C =ty x 8 kw 2.0.107° kwh/1

e

3

1.42.10° " CFA/1 agité.

|
|
Le Joﬁt sera donc
J ¢! =¢C x 70.3
f ~a e
|

“ Ce coflit n'est pas fonction de la quantité consommée, mais dé-
‘ :

penﬂ plutdt du niveau du stock. Pour connaltre le colit 1ié 3 la quan-
tité consomm&e, il faut déterminer le nombre d'agitations, la quantité

I c ez . P . . .
moyenne agitée et la quantité@ soutiré@e nécessitant une agitation.
[

Les estimations effectuées nous donnent un volume moyen agité

de 1000 m3 d la fois. On aura donc un colit de 1420 CFA/agitation.

Si gour chaque agitation on livre en moyenne 4 x 30 (%) = 120 m3

| .
on ébtient le cofit de 1'agitation.

Lo, - 1420 . 5,012 cFA/l
120.103

De la méme facon on obtient 3.866.10

3 CFA/1 pour . le pompage

|
et %a maintenance.
il ’

|
()
des [citernes de 30 m3, les autres 30 m3 concerne une éventueile alimen-

Pour le ravitaillement des autres unité@s il est prévu d'utiliser

tatﬁon de la SONACOS-Dakar dont lcs cuves ont chacune une capacité de
55 ¢3. Il ne s'agit 1A que d'une hypothése de calcul basée sur une
moyénne probable.

|
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|
B—3—§ Frais financiers ff
| :

Ils s'éléevent & 14.5 % . capitalisés annuellement et sont cal-

culés sur le montant du prix de référence + frais d'approche.
Soit [(119.5 + 35.24) x 0.145 = 22.44 CFAf1

! 'ff= 22.44 CFA/1

es frails vari s s'élave i:
L f ariable TEél nt donc 3

3

; F, = = fap+ fp + £+ C_ +3,87.10 7 + F,
| E, = 35.24 + 2.2 + 7.03 + 0.012 + 3.87.10°° + 22.44
| F, = 66.896 CFA/1 consomné -
|
|
]
B-4 | FRALS TOTAUX

C'est la somme FFt + Fv qui constitue les frais totaux. Pour
plus de détails voir 2e partie au  paragraphe 2.1.2 (Formulation
mathématique).




C
| CARACTERISTIQUES PHYSIQUES DE L'HEXANE TECHNIQUE

-

Tempdrature d'&bullition : 64 3 68 °C (i la pression

atmosphérigue)

Tension de vapeur : voir courbe

Densité@ de vapeur/air : 3.09

DeAsité : 0.68 (a 15 °C)

Chgleur spécifique : 0.6 kcal/kg °C

Chgleur latente de vaporisation : 80 kcal/kg (3 la pression

atmosphérique)

Indice de réfraction : 1.387 (& 20 °C)
Point éclair : - 25 °C

Li&ites d'inflammabilité : 1.2 3 6.9 %
Température d'explosivite : - 203+ 15 °C
TeLpérature d'auto-ignition + 260 °C

Solubilité dans 1'eau 0.138 mg/1
Viscosité cinématique : 0.480 CSt (a 20 ?C)
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PIOURE (G=1

Hexene technilgues:

ension de wvapeur:

I

i
J

= (M
= {1l

Bl

v
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