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SOM ~1 AIR E

Ce projet a pour objectif une étude économique comparative

entre deux sites différents susceptibles d'accueillir les instal

lations d'un éventuel stockage d'hexane de la Société Nationale de

Commercialisation des Oléagineux du Sénégal (SONACOS)

le premier site est au Port de Dakar ;

le deuxième se trouve 11 côté de 'l'usine de Dakar (SONACOS-EID)
"

der~ière son nouvel atelier d'extraction.

Les points développés dans cette étude peuvent se regrouper

en deux parties principales

~apremièie concerne '-1"' é_tude:techntq~e ,ô,: choiX.du réserv~ir.;de, ,

stockage, dimensionnement des conduites d'hexane, du'réseau de

lutte contre,q'incendie, des installations électriques •••

• La deuxième partie présente l'étude comparative et de rentabilité.

Il Y a aussi une partie annexe dans laquelle le lecteur pourra

trouver la démarche utilisée pour le calcul des coûts : coût initial

du projet, détermination des frais d'exploitation.

Dans la première 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 c.alculs sont souvent les méthodes classiques mais aus s ivet; surtout

les normes des pétroliers. Des plans, le plus souvent schématiques,

permettront au lecteur de mieux comprendre certains points jugés im

portants du texte.

La deuxième partie~du point de vue des calculs,ne comportent

rien d'extraordinaire; seules les méthodes classiques d'analyse fi

nancière sont employées.

Pour la détermination des coûts nous avons recours au~ diffé

rents fournisseurs de la place et aux entreprises spéci~lisées.

Les résultats obtenus sont l'objet de recommandations 11 la fin

du texte de, ce rapport.

iii

,

",
"f'
ii
J!



TABLE DES r'1ATIERES
PAGES

DEDICACE ---------------~------------------------------------

REMERCIEMENTS --~--------------------------------------------- ii

SOMMAIRE ------------------------------------------' 'ï i i

TABLE DES MATIERES. ------------------------------------ . iv

INTRODUCTION -----------------------------------------

PREMIERE PARTIE: ETlillE TECHNIQUE
CHAPITRE r CHOIX DU RESERVOIR -----------------------

\ •. 1 - Critères de choix --------:-----------

0\:2 Matériaux de construction ------------

1.3 - Terminologie concernant les

réservoirs'de stockage ----------------

J

3

4

4

8

8

\0

10

10

11

,-------------------------..CALCUL DU RESERVOIR

2.\ - Calcul des viroles -------------------

2.2 - Longueur des viroles -----------------

2.3 - Calcul du toit ----------------------

2.4 - Epaisseur des tôles defcihd ;ei- de

~"·:·'.1f!.~er.an:" -------------------------

2.5 - Fixation du toit à la robe -----------

2.& - Stabilité de la robe sous le

ve9t ----------------------____________ 11

2.7 - Assise du réservoir ------------------- Il

2.8 - Poids du bac -------------------------- 12

2.9 - Accessoires du réservoir -------------- 12

CHAPITRE II'

CHAPITRE III CUVETTE DE RETENTION 17

CHAPITRE IV CANALISATION DE L'HEXANE -------------------- 20

4.1 - Liaison Port-Réservoir ---------------- 20

4.2 - Liaison bac-dépotage ------------------ 29

4.3 - Liaison bac-Nouvelle Extraction ------- 32

4.4 - Utiliaation des pompes de dépotage

~omme agitateurs (ou pompage en
circuit fermé) ------------- c, 33

4.5 - yidange,de la cuvette de retention en

iv



cas de pluie et/ou de dommage du

réservoir --------------------___ ~,34

4.6 - Détermination du nombre de support

en' béton pour 1a'tuyauterie aérienne

d' hexane -----------------____ 39

CHAPITRE V

CHAPITRE VI

CHAPrTRE VII

PROTECTION CONTRE L'INCENDIE --------------

',5.1 - Distribution d'eau et/ou de mousse -

5.2 - Répartition des exrincteurs ---------

"5.3 - Précision à propos de certains

~hoix'faits dans certaines parties

de cette' étude,--------------------

PEINTURE ---------------------------------

6.1 - Calcul des surfaces --------------

6.2 - Calcul des besoins -----------------

6.3 - Nature de la peinture -----------~--- '

ELECTRICITE ---------------------------------

7.1 - Estimation de la puissance à insta-

1er ---------------------------------
7.2 - Choix du type de distribution -------

7.3 - Localisation physique des appa-

reils --------------------------------

'7:4 - Canalisations électriques -----------

7.5 - Protection des biens et des per-

spnnes --------------------------------

.42

42

: \51

53

54

54

54

55

58

58

59

59

63

69

ŒlJXIEI'f: PMTIE EruDE CCWAMTIVE STOCKfl[JE ffiRT/
STOCKAGE USINE

CHAPITRE l

CHAPITRE II

HYPOTHESES -----------------------------------

ETUDE COMPARATIVE ----------------------------

2.1 - Méthode du point mort ---------------

2.2 - Délai de récupération -----------------

2.3 - Taux de rendement interne (TRI) --------

v

77

80

80

84

89



OJNCUJSIŒ Er REC(J'f·tflNDATIŒ

A ~ ETUDE TECHNIQUE ---------------------------------- 93

- "' ...

B -"ETUDE COMPARATIVE ET DE RENTABILITE ----------- 93

C - RECOMMANDATIONS -------------------------------- 95

ANNEXES

A - DETERMINATION ·DU·COUT INITIAL DU PROJET -------- 97

A.I Introduction , o' 0-·· -: ;.:.: )'·---:- .. 97

A.2 - Méthode d'estimation du coût d'un projet --~ 97

A.3 - Estimation du coût du réservoir ------------ 98

A.4 - .Coût du réseau de l'hexane ----------------- 102

A.s - Coût du génie civil ------------------------ IDS

A.6 - Coût des installations de lutte contre

l'incendie ,-------------------------------- 110

A.7 - Coût des installations électriques -------- 117

:A;·8···- Coût du terrain de stockage ----'---------- 118

A.9 - Coût initial du projet --------------------- 121

AA.IO- Coût initial pour un stockage au Port ------ 121

B - CALCUL DES FRAIS ---------------------------------

B.I - Introduction ----------------------------- 123

B.2 - Frais fixes -------------------------------- 123

B.3 - Frais variables ---------------------------- 127

B.4 - Frais totaux ------------------------------- 131

C - CARACTERISTIQUES PHYSIQUES DE L'HEXANE

TECHNIQUE ---------------------------------------- 132

B 1 B Lia G R A PHI E -------------------------------------- "134

vi



1 N T R 0 DUC T ION

AI AVANT PROPOS·

L'arachide"au Sénégal, a été et a des çhances de l'être pour long

temps encore, la principale source de devises étrangères puisqu'elle

occupe une place de choix en matière d'exportation et même de consom

mation locale. L'huile qui est l'élément le plus recherché dans la

graine d'arachide résulte d'un processus plus ou moins long depuis la

réception des graines à l'usine de trituration jusqu'au produit prêt

pour la consommation.

A cause de l'impossibilité pratique d'atteindre l'optimum d'ex

traction de l'huile. (de la graine) par la méthode des presses indus

trielles,. on utilise .un processus que l'on peut dénommer chimique pour

résoudre le problème. Cette seconde solution qui porte ·le nomd ' "ex'"

traction" consiste à "Lave r " les écailles résultant:.de la presse

(première.opération) par un liquide ayant·le double avantage de pou

voir se combiner facilement. à 1 'huile d'arachide (solvant liquide

liquide) et de s'évaporer à des températures relativement basses;

permettant ainsi de reccueillir"toutê' l'huile résiduelle des écailles.

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

suivre ..

BI ENONCE DU PROBLEME

A l'heure actuelle la source de ravitaillement de la SONACOS en

hexane est le marché local. Le fournisseur étant unique-(! notre

connaissance) l'effet de concurrence qui pourrait être bénéfique pour

elle (la SONACOS) n'a pu être obtenu.

Les dépenses annuelles pour l'achat de l'hexane étant devenues

considérables avec. la conjoncture actuelle, l'idée de trouver une au

tre mê t hod evde ravitaillement en ce produit. a pu vo i r le jour.

La sol~tion 'envi~agée est la réalisation d'une unité de stockage

devant permettre de constituer une réserve propre à la Société.

Le produit devra être acheté directement de l'extérieur du pays

ce qui dimuniera considérablement son prix de revient.

L'étude ci-après devrait aider à la prise éventuelle de décision

vis à vis de l'endroit qui convient le mieux - économiquement - pour

la mise sur pied des i&stallations de la dite unité .

..: 1 -
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CHA PIT REL

CHOIX DU RESERVOIR DE STOCKAGE

1.1 - CRITERES DE CHOIX

Les critères de choix d'un type de réservoir à installer dans u~

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

1.1.1 - L'implantation

Ce -sont les -be so i.ns en capacité et les règles officielles défi

nissant les distances à respecter qui guident le choix du lieu d'implan

tation en tenant compte du dia.ètre normalisé le mieux approprié. L'im

plantation générale de notre réservoir et de toutes les unités annexes

qui Ir 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 été.portée à notre connaissance i cependant, non loin des !'

lieux, les études réalisées par le Centre Expérimental ,de Recherche et

d'Etudes pour l'Equipement (CEREEQ;') sur le site de la "Nouvelle Extrac

tion" (cf plan II) révèle la présence de tufs argileux qui sont carac

térisés par des tassements importants sous certaines contraintes. Même

avec une hauteur du bac égale à 12.6 mètres(~) il est plus prudent d'a

V01r une assise sous forme de radier en béton.

(;II) D'après "S.P.S.B. Momento Technique Travaux/Etablissement" ; "14.40

mètres est la hauteur standard admissible pratiquement. Quelque soit la

nature du sol, à partir de ~ = 8 mètres". Donc pour un diamètre ~ = 16 m

et une hauteur h 12.6 rnètresJ La stabilité ne poserait pas beaucoup

de problèmes. Cela permettra de réduire les dimensions du radier en bé

ton armé. Le couple (~,h) = (16 m , 12.6 m) étant celui qui répond le

mieux à nos besoins de 2500 m3, le réservoir aura donc ces dimensions

là. (voir aussi tableau 1.\.1 : Réservoirs verticaux, normalisés)

(~, h, capacités).

'- 3 -
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1.1.3 - Type de construction

Le réservoir sera à toit fixe (type auto porteur). A l'inté

rieur on aura, un écran flottant du fait 'de la .voLat i Li t ê vdu .produ i t; 11

stocker. .Le-mont.age se fera par soudure s. Le 's~héma 'de la fig.' 1.1.1 do

donne une'idée sur la forme extérieur du bac.

, ,
,~

\.2 -'MATERIAUX DE CONSTRUCTION

Les matériaux de construction retenus figurent au tableau 1.1.2

qui est "un extrait du tableau 4.1. 2 des règles' générales d "études de

construction des réservoirs de stockage sans pression interne,RGI2-o1

classe D~

1.3 -'TERMINOLOGIE CONCERNANT LES RESERVOIRS DE STOCKAGE

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

enveloppe ,en tôles supportée ou raidie par un ensemble constituant sa

charpente.

On l'appelle aussi bac de stockage.

ROBE parti~,cylindrique de l'enveloppe.

FOND partie inférieure de l'enveloppe formant la base de la robe.

TOIT-COUVERTURE partie supérieure de l'enveloppe (couverture) 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 & la hauteur d'une tôle. 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 tôles, entre profilé et tôle, entre deux profi

lés.

SOUDURE: apport de métal assurant un joint.
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Tableau l - 1 - 2 : Qualités à retenir pour le.càlcul des

différentes parties du réservoir (basé

sur les spécifications des "RégIes géné-

rales de construction des réservoirs

sans pression interne"

R G 12 - 01

, .'

Désignation(desination) Nuances Qualités

,

Robe (y compr1s 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 .c en t r a Le E 24 - E 26 1

Fond

- tôle marginale E 24 - E 26 2

-

Profilé cornière dérivé E 24 - E 26 1

Tuyauterie de raccordement API 5L ou Grade A ou B

ASTM A 106 ou équivalent

(*) Il est recommandé d'utiliser pour l'écran flottant - de

l'acier dans le cas des produits volatiles, ce quLest le

cas de l' hexane. Il existe cependant des écrans en alumi-

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

thane.
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CHA P l'T REl l

CALCUL :cDU_' "RESERVOIR

oëConformémen't .au-but du. p-roj et _qw- ri "eBt';pas, de fai re un dimen

sionnement complet du réservoir, les calculs qui vont suivre devront

juste nous permettre de faire une estimation: assez fiable du coût du

réservoir. En fait grâce à l'expérience acquise dans ce domaine par

les contructeurs, la connaissance du poids total du bac suffit pour

faire une lDonne estimation du coût de celui-ci (monté nu, c'est-à-:' i.

dire non peint). Pour cette méthode d'estimation, nous y reviendrons

un peu plus loin,au niveau de l'étude des coûts."Les calculs qui vont

suivre seront surtout axés sur la détermination çes épaisseurs de vi

roles qui constituent la partie principale d'un réservoir 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

O. 46 R pour les autres viroles

R est la charge de rupture mini de la norme.

Pour l'acier E26 R = 410 N/mm2 (41.79 kgf/mm2) donc les limites

admissibles pour les contraintes dans les viroles seront 17.762 kgf/mm2

et 19.225 kgf/mm2 pour respectivement les viroles inférieures et les

autres.

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

hydraulique. Elle se calcule par la formule suivante

où

e D(H - 0.3)d +',- C
2 x 3 x K 1';' S

+ T (1) (2.1.1)

e = épaisseur en mm

D diamètre du réservoir en mètres

H hauteur de remplissage en mètres

d densité du liquide (étant donné que le réservoir doit être

éprouvé à l'eau, on prendra deI pour le calcul des viroles

- 8 -
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Si le liquide en question est moins dense que l'eau

S = contrainte admissible kgf!mm2

K = coefficient de joint soudé (2)

T tolérance en moins admissible sur (3) l'épaisseur des tôles

.suivant Normes (en mm)

C ~ ·sur épaisseur de corrosion en mm (4)

Tableau 1;2.1 : Détermination des épaisseurs de viroles

viroles VI V2 V3
V4 Vs V6 V7

Epaisseur calculée 5.79 4.62 3.87 3.12 2.37 1. 62 0.87
mm

Epalsseur retenue 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 . 6.0
(6)

..
mm

Le tableau ci-dessus présente.les résultats de calcul des épaisseurs des

viroles pour l'acier E26 (5)

(1) tirée de "Règle Générale d'Etude et de Construction - Réservoirs

de Stockage Sans Pression Interne" (RG-12-01· classe D).

(2) le coefficient de joint sera égal à 1 dans le cas de contrôle

radiographique des soudures tel que défini par le code API6S0. Ce qui est

le cas ici.

(3) T est pris ici égal à 0.25 mm

(4) pour un liquide comme l'hexane non corrosif C sera pris égal

à 0 mm.

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

r o l as ,

(6) l'épaisseur minimale de virole pour un réservoir de diamètre

D tel que SO~ D~IOO pieds est de I~' . Soit 6.0 mm ; ce qui est le cas

ici ."
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2.2 LONGUEUR DE TaLES DE VIROLES

L'idéal serait d'avoir une seule tôle par. virole car le travail

. de.soudnre serait réduit et le montage rapide. Mais à cause des limi

tations d'ordre technique (fabrication, mise en forme et transport)

on essaye de choisir la longueur des tôles de façon a avoir un nombre

entier de tôles de même longueur pour chaque virole.

Avec des tôles de longueur unitaire de 2011 mm on obtient un

nombre total égal à 25 tôles par virole.

2.3 -·CALCUL DU TOIT

Pour un réservoir à toit fixe, ce dernier doit être dimensionné

de manière à pouvoir supporter

- une surpre~sio"n-de "S mbar .

- une dépression de 2.5 mbar.

Sans pour autant que,cette épaisseur de toit soit inférieure à

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

Les calculs que nous nt avons pas effectués ici donnent, pour"

des conditions atmosphériques comme les nStres (pas de surcharge due

à la neige, surcharge minimale uniforme de 12.2 mbar) une valeur de

l'épaisseur de toit toujours inférieure à 4.76 mm. Cela nous permet

de choisir 5 mm (valeur normalisée immédiatement supérieure à 4.76 mm)

Comme épaisseur des tôles de toit.

Donc et' = 5.0 mmolt

i
!

2.4 - EPAISSEUR DES TaLES DE FOND ET DE L'ECRAN

Comme pour les tôles de toit, la détermination des tôles de

fond est soumise aux restrictions du code API650. Les valeurs des tô-

les (en épaisseur) seront les suivantes

6 mm pour les tôles du milieu

- 12 mm pour les tôles marginales (voir figl.2. 1)

- EPAISSEUR DES TaLES DE L'ECRAN FLOTTANT

Du fait que l'écran ne sera soumis à 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 paramè

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

L!, sol dont nous avons déjà parlé de la nature (tu~ argileux)

nous ob~i·ge.Jpour éviter les problèmes que pourraient causer un tasse-:

ment éventue~ d'adopter le type de toit auto-porteur: c'est un toit

présentant sensiblement la surface d'un cône droit supporté uniquement

à sa périphérie.

La fixation du toit à la robe sera donc assurée par une cor

nière de rive. Pour un toit d'une pente 1/3 une cornière 75 x 75 x 6

est conforme aux exigences de la norme API650. Elle peut done ê t re:
, .. ..

"retenue pour. nos· D~S~iÏ1S·.· - ,

2.6 - STABILITE DE LA ROBE SOUS LE VENT

On la calcule suivant les règles officielles Neige et Vent

(NV65 revisé en 1967) qui définissent entre autres la répartition des

zones de vent sur le territoire français. Cependant cela n'empêche pas

pour autant de les utiliser pour d'autres pays comme le Sénégal, car

suivant les critères de répartition de ces zones, on trouve toujours

des équivalences où que l'on se tro~ve.

On distingue trois types de zones: l, II, III 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 étude"il s'agit de la

zone II en site normal.

Dans la RG 12-01 classe D, page 4 il est précisé que: "Dans i.

le cas des réservoirs autre que ceœo "dits à toit fixé" le construc

teur tiendra compte des efforts dûs au vent et au vide (cas des bacs

sans toit ou à toit flottant)". Ce qui signifie en d'autres termes

que nous n'aurons pas à dimensionner la poutre au vent puisqu'avec un

bac à toit fixe la stabilité de la robe ne nécessite pas de contre-

ven t emen t ,

2.7 - ASSISE DU RESERVOIR

Nous avons déjà vu au paragraphe 1.1.2.que la solution ici sera
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un radier en béton pour l'assise du bac.

2.8 - POIDS DU BAC

La connaissance des épaisseurs des tôles et des surfaces des dif~

férentes parties du bac nous permet de faire une assez bonne estimation

du poids de celui-ci. Pour cela, il nous suffira de connaître la den

sité du ou des matériaux de construction. Pour l'acier la densité est

environ 7.85.

La surface du fond est calculée en r.t enan t compte du taux de re

couvrement des tôles exigé par la norme ce qui fait que cette ,surface'

r.,,'celle du tableau 1.2.2-': est supérieure 11 la surface réellei':,:Qe ta;'"

bleau 'J, présente un résumé des calculs aboutissant 11 la détermi

nation du poids total (estimé du bac.

2.9 - ACCESSOIRES DU RESERVOIR

Il 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~ dime~sion, positionnement sur

le bac) est résumé sur les plans de spécifications 11 la fin du rapport

Ces plans sont conformes aux formulaires de spécifications exigées

pour la passation d'une commande de réservo~r,

2.9.1 - Agitateurs

Pour les agitateurs montés sur trou d'homme de '/J 30" (1760 mm)

la puissance 11 installer est
'/Jm

P = 3 (TIl) en chevaux (1)

~ est le diamètre du réservoir en mètres
m

Le nombre de ces agitateurs est de deux pour un bac de 16 mètres

de diamètre. Le'but de ceux-ci est d'éviter la décantation du produit

stocké et aussi d'assurer une homogénéisation satisfaisante de la tem

pérature du produit évitant ainsi certains problèmes comme celui de

la dilatation non uniforme des tôles 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 IH page 1

(iIO) La connaissance du diamatre et de la hauteur du bac permet de
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Tableau l - 2 - 2 : Estimation du poids du réservoir

(kg)

Poids
masse
.yolum~;

miquS
kg/m

DésignàtioD" Epaisseur" Surface
(mm) (m2)

.}------,-;-----,,---,-----jo-;;;-;;-=-""",---..------i

Tôle marginale 12.0

Vidole

Fond

Tôle fixe

Toit flottant

6.0

6.0

5.0

5.0

633.35

202

221.6

221.17

0.224

1.108

1.10.6

7850

"

"
"

"

29830.6

9514.2

1761.5

8697.8

8681

SOUS TOTAL 56723.3

AUTRES ("1)
10 "1.

5672.33

TOTAL GLOBAL 62396

Il s'agit notamment des: passerelles, béquilles du

toit flottant, cornière de r1Ve ...
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déterminer le nombre et les dimensions de la majeure partie de ses

accessoires (cf RG 12-01 classe D).
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•e.p. "5.0 ""t'O""!......."

1

. i
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Vr.

'J,
1

-1

FIeURE 1. 2: 1 Schéma de disposition des tôles constituants

les parties prin~ipales du bac.

(voir aussi plan n° IR)
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FIGURE 1.2.2 Vue d'ensemble du bac et quelques accessoires
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16 Trous de jaugeage

17 Caisson annulaire (pour

flot t a i.son)

18 Soupape casse-vide

19 Porte de nettoyage

Robe

2 Dispositif antirotatif

3 Joint périphérique

4 Pieds réglable

5 Trappe dégazage

6 Jàint -tournant· - -,

7 Aspiration flottante

8 Monorail

9 Tôles de l'écran

10 Cône de jaugeage

II Attache antistatique

12 Câble antistatique

13 Câble de trappe

14 Reniflard (pour aération)

15 Trous d'homme de toit



CHA PIT R E III

".

CUVETTE DE RETENTION

CAPACITE ET SYSTEME D'EVACUATION

Les normes exigent que: "lorsqu'une cuvette contient un seul

réservoir fixe, sa capacité utile doit être au moins égale à la capa

cité nominale du réservoir". Nous aurons donc besoin d'une cuvette de

capacité minimale égale à 2500 m3• Pour la hauteur aussi la limite

inférieure est de 1 m mesurée à partir du fond intérieur.

Pour éviter d'avoir une cuvette qui occupera trop d'espace ou

qui sera difficile à exploiter parce que trop haute, nous avons rete

nu une valeur de 1.8 m pour la hauteur; mesurée à partir du fond

intérieur.

La section du mur de cuvette devra être trapézoïdale et consti

tué du sable argileux obtenu directement sur les lieux lors de l'amé

nagement de l'assise du bac et du fond de la cuvette. Les parois .in~

térieures seront étanches pour éviter l'infiltration du produit en,"

cas de fuite. Des supports en béton (voir fig. 1.3.1) seront aménagés

pour la pose des conduites d'incendie. Le fond de la cuvette aura une

certaine inclinaison pour faciliter le dramnage des eaux pluviales ou

du produit vers l'extérieur de la cuvette,

Le dispositif d'évacuation des eaux de pluies doit être comman

dé de l'extérieur de la cuvette. Pour cela nous avons prévu une con

duite d'évacuation dont l'extrémité intérieure est fermée (en temps

normal) par un bouchon ignifugé actionné par un bras (cf fig. 1.3.2)

Un dispositif identique pourra commander l'ouverture ou la fermeture

de la conduite d'évacuation de l'hexane vers les cuves de l'atelier

d'extraction.

- 17 -
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Fig~re 1. 3.2 Dispositif d'ouverture et de fermeture-de l~ conduite
d'évacuation des eaux (ou de l'hexane : schema de
principe. (voir aussi Plan nO IA-C)

1. mur de la cuvette de retention (étanche)

2. paroi intérieure (en béton)

3. conduite d'évacuation

4. bras d'ouverture ou de fermeture du bouchon

5. bouchon à 2 positions : ouvert/fermé

6. articulation

7. bras de com~ande avec système d'Qncrage

8. support

9. Poignet

10. fond de cuvette incliné (en béton)

<1.
.:

\'

I~I G>--



CHA PIT REl V

·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 réservoir de stoc

kage est la liaison par tuyauterie. Parmi les nombreux avantages que

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

- rapidité dans l'acheminement du produit

- sécurité

- frais de livraison moindres

- etc

4.1.1 - Détermination du diamètre de la conduite de liaison

Les facteurs à intégrer dans le choix du diamètre de la conduite

sont principalement :

- les facteurs d'ordre technique en l'occurence les pertes de

charge qui augmentent avec le débit et dans le sens inverse du

diamètre ;

les facteurs économiques qui imposent d'avoir le diamètre le

plus petit possible ;

le facteur temps puisque le navire n'aura pas à stationner indé

finiment au port.

Ces trois types de facteurs introduisent les paramètres suivants

dans les calculs qui vont suivre :

le diamètre D de la conduite

le débit Q à adopter.

Ce dernier étant limité par la capacité des pompes du navire ; il

s'agira donc de choisir le diamètre qui rencontre les contraintes tech

niques d'abord (pertes de charges surtout) ensuite les contraintes é

conomiques et de temps.

- 20 -
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La base mathématique de calcul des pertes de charges dans une·

conduite d~rive.de ~'équation de Bernouilli dite de la conservaçiori de
"., "" \,. .

l "ênergi e 'et qtii'.:~.f~crit ,': .J.' ~i·. ',"

y2
1

- + ZI2g

y2
Z

-+
2g Z2 + pertes (4.1.1)

PI' P
2

c pressions statiques aux points l et 2 distincts de la

conduite (en Pa)

YI' Y2 Vitesses du fluide en 1 et 2 (en mIs)

ZI' Z2 c altitudes des points 1 et 2 (en m)

"6' poids volumique du fluide (N/m3), <... ~.

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

Pour un écoulement permanent et une section de conduite constante

on peut écrire YI c Y
2

; et les pertes J deviennent:

J c
tot + Z - Z

1 2
m (It) (4.1.2)

Le terme représente les pertes linéaires dans la conduite. Elles

dêpendenj; de .sa rugosité, ,.SOIt ' diamètre,_. sa: longueur .e t de la .vitesse "du

fluide'véhiculé.

Sans avoir à connaître les valeurs de Plet Pz on. peut grâce à l'é

quation de Darcy déterminer la valeur de PI - P
2

L t équation de Darcy s ' écri t ."

L y 2
J c f. D x zg (~) m de fluide (4.1.3)

f ~ coefficient de pertes de charges dépend de la rugos i té ê de

ra conduite et du nombre de Reynold Re

J pertes de charges en m de fluide

c accélération de la pesanteur . ·m/s 2g

L longueur de la conduite en m

D c diamètre de la conduite en m.



(4.1.4)

Le coefficient f est fonction du régime de l'écoulement

.; Pour un régime dit laminaire R L. ZOOO
e

f : ~ (..)
Re'

- Pour un régime turbulent Re~ ZOOO f est fonction de ~ et de Re

Le nombre de Reynold R
e

où

= VxD(~

1>
(4.1.5)

v vitesse d'écoulement en mIs

J} viscosité cinématique' du.".flu~de' ,'en .'~~'/~'~ '.

D diamètre de la conduite mis

Calculs :

Les calculs qui seront effectués et devant permettre un choix fi

nal du 'diamètre seront répétés pour plusieurs diamètres afin de connaî

tre le diamètre qui convient le mieux.

Une deuxième méthode consistera à faire varier le débit auss~:

bien qu'il soit pratiquement imposé. Du fait de l'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 être

déterminé avec exactitude au stade actuel du projet, nous avons majoré

(g>ar excès) de ZO % les pertes linéaires pour avoir les pertes totales -.:>

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 dernière varie avec la tem

pérature, il a été jugé bon de considérer les cas extrêmes qui

sont :

t
l

= 35 Oc valeur maximale de la température dans l'année (va

leur qui est rarement dépassée)

t z = ZO Oc valeur jugée minimale

(~) Cf cours de mécanique de fluide de D. VO NGOC, professeur à l'EPT.

(~~) cf caractéristiques physiques de l'hexane technique annexe C



- 23 -

Q 100 m3/h

T = 35 Oc

1er choix

• 2
0.451 Cst (ou 0.451.10 -6 m /s)

D 100

V =L
2

rc"~4

mm

=

(arbitraire)
100 1x -----;;-
3600 (0.1)2

rtx 4

3.537 m/s

R
e

3.537 x 0.1
-6

0.451. 10

" "5
7.84.10

A l'aide du diagramme de Moody (voir fig. 1.4.1.) on trouve

pour une conduite en acier avec tin diamètre de 100 mm (4") :

f = 0.017

d'où

J
L

f x - x
D

249.17 m d'hexane

Les résultats des différents calculs effectués sont regroupés aux

tableaux 1.4. l, 1.4.2 et 1.4.3

On pourra noter que pour les températures de 35 Oc et 20 Oc les

valeurs des pertes de charges diffèrent très peu. Cela permet de con

clure que la température n'aura pas d'effet sensible du point de vue

pertes de charges lors du pompage du produit.

4.1.2"- choix final-----------

En plus des contraintes soulignées au début

. d' . "es '111 Y a autres que nous avons Integre~pour operer e

s'agit

de cette section,

choix final. Il

- des

- des

normes;

disponibilités dù marché.

Pour ce qui concerne les normes, les contraintes sont que les condui

tes d'hydro-carbure doivent être en tuyauterie AP1.5L ou en ASTMI06

",grade A ou B. Cela élimine la possibilité d'utiliser les tubes comme

le Tarif 10 (TU37b).

La première contrainte engendre la deuxième car les possibilités of

fertes par le Tarif la sur l'éventail des diamètres sont ass ezcnom-:
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nombreuses tandis qu'avec l'APIS L les diamètres disponibles sont ceux

qui figurent aU tableau 1.4.4

Concernant les pertes de charges, avec une conduite de diamètre

nominal DNI50 et un débit de 100 m3/h (~)~n.aura J . = 34 mètres d'he-
." ..'

xane. La différence d'altitude entre le niveau supérieur du liquide dans

le réservoir plein et celui des pompes du navire est estimé à 21 mètres

au maximum. Cela correspond à une hauteur de refoulement minimale de la

pompe·de

h = 34 + 21
pompe min

55 mètres d'hexane

Les pompes du navire ayant une hauteur de refoulement nominale de

8 bars soit ~~68 = 117.65 mètres d'hexane 11 100 m
3/h::("''''),

on n'aura

donc aucun problème technique avec la tuyauterie 00·150. Une conduite de,
diamètre plus petit (parmi celles qui figurent sur le tableau 1.4.4)

occasionnerait beaucoup de pertes ce qui rendrait impossible le pompage

dans les conditions nominales des pompe~. La solution dans ce cas se

rait la diminution du débit augmentant énormément le temps de pompage.

Avec un diamètre plus grand (DN200 par exemple) on diminuerait les per

tes ·de charges, sans pour autant y gagner puisque c'est le coût de la

tuyauterie qui va augmenter ; le temps de pompage ne diminue pas puis

que le débit ne va pas augmenter sans occasionner une diminution de la

hauteur manométrique totale de la pompe.

(~) D'après les informations reçues concernant les caractéristiques des

pompes du navire.

(~t) D'après le tableau 1.4.3 le débit dans la conduite peut atteindre

175 m
3/h

sans que les pertes puissent gêner le fonctionnement de la pom-

pe.
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FIG.I.4.1'

Pertes de

charges ap
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tives dans

les pièces

spéciales

de conduite

(doc. CRANE

Co, F.CSS)
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Tableau : l - 4 - 1 : Pertes de charges en. fonction du diamètre pour. différents débits.

T = 35°C,.,
." ..

Q
m3/h 100 200 NOT A

DN

(mm)0
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

x 10-5
liquide dans le bac)

R 7.85 5,09 3.88 15,7 10.2 7.73 !:> H = 20 rne
-

**
(**) - Turbulent.

Régime T T T T T T

(***) - Tuyauterie API, T = 35°C

f 0.0169 0.0162 0,016 . 0.0165 0,0155 0.0151 11 = 0.451 c s t

~. J (m hexane)
249 27,4 6,3 968 105 26 (****) - Pertes secondaires

1 ****J'
50 5,5 1,3 193 21 5,2

1 (rn hexane)

l*
J 299 32,9 7. 6 1161 126 31.2Total
(~. hexane )

J

"



"

Tableau l - 4 - 2 -: Pertes de charges en fonction du diamètre pour différents

débits T = 20°c. ( )J = 0.480 eST).

Q 3 100 200 NOT A
m /h.

DN
100 150 200 100 150 200

(mm)

v -1(m. s ) 3.537 1.49 0.86 7.073 2.98 1.72

R x 10
5

7.37 4.65 3.6 14.7 9.3 7.17c
!. ;

'"
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

JI (m hexane )
50 5.7 1.4 193.6 21.8 5.2

J
tot

(m hexane) 299.3 34 8.4 1161.6 130.8 31.2

'"-



Tableau l - 4 - 3 J(m hexane) rco, DN). T 35'( ( V 0.451 eST).

(J
tot

= 1.2 J)

<Xl
N

.

~DN 25 50 75 100 125 150 175 200

(mm)

...
100 17 64.15 141 233 - - - -

125 4.12 16.2 34.7 61 94.3 134:2 181.3 -

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

.

NOTA

* Valeur de J trop grande .

Attention !

Ces valeurs sont calculées pour

des tubes tarif 10 (Tu 37 8)
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4.2 - LIAISON ~AC-DEPOTAGE

4.2.1 - Dimensionnement de la conduite

4.2.1.1. - Choix du débit--------------

Il a été jugé qu'un temps de vingt (20) minutes est accep

table pour faire le plein d'une citerne de 30 mètres cubes. Un temps

plus court n'aura pratiquement pas de retombée économique positive,

au contraire cela entraîne l'utilisation d'une pompe plus puissante

et en même.temps une augmentation du diamètre de la conduite ?our

éviter les ?roblèmes d'aspiration des pompes.

un'débit

de 30 3
m

Avec une durée de vingt minutes on trouve pour une citerne

de capacité un débit de 90 m3/h. Ce qui nous amène à adopter

nominal.de 100 m3/h.

De la même façon que dans la section 4.1, ce sont surtout

les pertes de charges qui déterminent en définitive le diamètre de la

conduite. Le schéma de la figi.4.2 montre la façon 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)

h hauteur géométrique de charge (m)
c

h hauteur géométrique de refoulement (m)r

H hauteur énergétique cl' aspiration (m)a

H hauteur énergétique de charge (m)
c

J = pertes de charge à l'aspiration (J ) ou au refoulement
8, r a

(J) (m)
r

La,r longueur développée à l'aspiration (L ) ou au refoule
a

ment (L) (m)
r

H hauteur de charge nette ab.odue (ou NPSH= net positive
ca

suction head en anglais).

Pb = pression barométrique en bars

P tension de vapeur de l'hexane en bars.
v



- 30

d = densité du liquide pompé (hexane)

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

P = puissance utile de la pompe.
u

Les relations entre les variables définies ci-haut dans le sys

tème de pompage de la fig. 1.4.2 découlent de l'équation de Bernouil

li vue dans la section 4.1 et sont les suivantes:

(4.2.1)

avec

H
J

= -h +"-kI
,,

c

H2
= h + ::\- .

r

En remplaçant H etH par leur va l eur dans (4.2·.1.) on obtient la1 2 ._
relation :

- H = -Ii + h + J + J m
c r a r

(4.2.2)

-H=h-J
c c a

m (4;2.3)

Les valeurs numériques
i

lation.

de h
c

Pour notre cas il y a deux

et h ne dépendent que
r

situations à envisager

de l'instal-

- quand le réservoir est plein ;

quand le réservoir est au niveau le plus baSe

Pour la première situation he

h 3 mètres.
r

h ~ 15 m (voir fig. 1.4.2) et
cmax

Pour la seconde situation h = h
cmin

= 4 m.
1

c

Les calculs des pertes de charges pour un diamètre de 4" ont

donné les résultats suivants

J = 12.06 m d'hexane toutes pertes secondaires comprises
a

J 8.3 m d'hexane
r

d10ù : - en position réservoir plein l H = 8.3 mètres d'hexane.

- en position basse 2: H = 19.26 mètres d'hexane

H = 2.94 m d'hexane en position
c

H =-7.96 m d'hexane en position 2
c

Pb 1.013 bars (l'effet de l'écran est négligeable)

P = 0.4053 bar (à 35 OC)
v
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- 1

NPSHd" "bllSpOnl e
= 10.2 x + H

c
(m) (4.2.4)

- NPSHd"1Sp

- NPSHd"1Sp

12.06 m en position

1.16 m d'hexane en 2

On remarque qu'avec une telle valeur du NPSH disponible il sera
1

difficile de trouver une pompe qui n'aura pas de problème de cavita-
1

tian en position basse·du niveau du liquide dans le réservoir.

Avec une conduite de diamètre 150 (DNI50) on obtient

J 2.04 m d'hexane
a

J 9.05 m d'hexane
r

d'où
1

HI 2.99 m d'hexane

H2 16.25 m d'hexane

H = 12.96 m d'hexane
cI

H = 2.06 m d'hexane
c 2

NPSHd"1Sp

NPSHd" 21Sp

22.08 m d'hexane

Il.06 m d'hexane.

Le diamètre qu'il convient d'adopter est celui de 6" (DNI50).

1

4.2.'2- Puissance utile de la pompe

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

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

P
umax

Soit P
umax

9.810 x c\ x Q x H2 (kW) (Q en m3/s)

100
9.81 x 0.68 x 3600 x 16.25 3.0 kw

: . La pompe Guinard NE8 x 31

d'h~xane à 100 m3/h et une hauteur
1
1

nous ..... conviend r a

1450 RPM avec un NPSH "= 4.41 m
requls

manométrique totale Hmt = 24.5 m
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4.3: - LIAISON BAC-NOUVELLE EXTRACTION

4.3. 1 Position géographique du bac par rapport à l'atelier d'extrac

tion

- Distance horizontale estimée à 55 m (cf plan nO 1.1)

- Différence.d'altitude entre l'assise du bac et les cuves d'he-

. xane de l,'~telier d'extraction

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

4.3:2 - Alimentation des cuves de l'atelier d'extraction,
!

Grâce à la différence d'altitude minimale de 3 mètres on pourra

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

4.3.2.1 - Diamètre de la conduite-----------------------

Il sera fonction du débit souhaité. Les pertes de c~arges

ne doivent pas dépasser la différence d'altitude (d'ailleurs dans ce,
cas 'le débit dimminuerait automatiquement pour que le liquide puisse

1

couler).

On considérera pour déterminer le diamètre de la conduite,
1

un débit moyen de 100 m3/h.

de Darcy pour les pertes de chargesl'équation
L V2

x - x-
D 2g

J = f

i
on fait des transformations permettant d'isoler l'inconnue D de la fa,

1 •
çon SUl vante

Méthode utilisée
!

A pa,rtir de

on aurasachant que V

J f x L

Q

D2) 2
4

1
x'2g (4.3.1)

1

d'où'on tire
1

L x Q2
D5 8 x

x f CI x f
2

J x gxl\

avec
2

Cl
8 x L x Q

2
J x g x~

(4.3.2)

(4.3.3)
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pa'r t ant; de R
V D

(V Q )= Te Z
D /4

On a R 4Q 1
Cz

x
D De J( 11

1

1

d,l, Cz
4Qou
J'(\l

(4.3.4)

(4.3.5)

Le diamètre est obtenu par itération de la façon suivante

J et Q

L1f
f

=

Cl et Cz conn~issant

D avec' (4. 3.2'),

calculer

calculer

calculer R (nombre de Reynold)
, e

avec D et R lire f' sur le diagramme de Moody,(cf fig. 1.4.1)
e

{-f'
cakcu i er

f

supposer le coefficient f

vi)

i)

ii)

iii)

iv)

v)

.'

Si j~1 ~ 1 % le diamètre choisi est correct

si IAfl ~ 1 % remplacer f par f' et retourner à l'étape ii):
f

Les différentes itérations effectuées ont abouti à D = 100 mm

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

en circuit fermé)

Nous avons vu dans la partie concernant les accessoires (sec~

tio~ Z.9) que pour éviter une décantation du produit, il fallait uti

liser des agitateurs. Il existe une deuxième solution qui permet d'a-
I

boutir au même résultat. Il suffitJPour ce faire>de pomper du bac et

de refouler dans le bac. Cette solution est plus économique dans une

certaine mesure puisqu'elle évite l'installation d'agitateurs mécani

ques qui sont des ensembles comprenant un moteur actionnant une héli

ce qui bra~se le liquide. Les calculs effectués pour le montage mon

tré à la fig. I.4.Z nous permettent de conclure que la puissance de

chaqLe pompe est suffisante pour assurer ce pompage en circuit fermé

(il ~'agit bien de la puissance utile calculée dans la section 4.Z),
1

1

1
,1
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4.5 - VIDANGE DE LA CUVETTE DE RÉTENTION. ~N CAS DE.PLUIE ET/OU DE
1

DOMMAGE DU .RESERVOIR

La méthode la plus efficace pour vidanger la cuvette en cas de·

do~age du réservoir et;·utilisée au niveau des raffineries est l'u-
,

sage d.'un bassin central appelé Bassin API. Ce bassin API fonctionne
1 •

comme SUl t :

- 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 una

cer t a i nè' Li.mi t e l.a pompe en tre en marche et évacue son œntenu.vve r s un

réservoir de pétrole brut. Pour notre cas cela n'est pas possible,
puisque le stockage se fait dans un seul réservoir. La solution(~) de

moindre mal consistera à évacuer une partie du contenu de la cuvette

vers les cuves de l'atelier d'extraction, une autre partie pourrait

être rechargée dans les cami.ons-ec i t e r nes Oe ë) , le reste puisqu'il en

restera toujours, sera couverte d'une couche de mousse pour éviter

une'inflammation éventuelle. Notons aussi qu'une évaporation excessi

ve de 11hexane n'a pas seulement comme incomte:tiî'ènt· l' augmencat i.on du

r1sque d'incendie, il y a aussi que le produit est très toxique pour

l'être humain (la. concentration admissible de ce produit aux postes

de travail est de 100 pp m , soit 360 mg/m3 (ll' t09 . L'hexane étant très

volatile, il serait donc très dangereux qu'il soit exposé à llair li

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 diamètre pour,
qu'elle ne puisse au moment de l'évacuation du produit être bouchée

par 'les matières solides en suspension. Avec une conduite de diamètre

DNl50 le produit pourra couler par gravité du fait de la différence

d'altitude de trois mètres (3 m).

En cas de pluie uniquement, des canalisations faites au niveau

de la cuvette du côté le plus incliné et qui en temps normal devront

être bouchées, seront ouvertes pour drainer l'eau vers l'extérieur de

celle-ci. On s'assurera au· préalable qu'il n'y a pas d'hexane dans la

cuvette susceptible d'être véhiculé vers l'extérieur (réseau d'égout

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



~gH: (If;) Il existe une autre solution plus efficace qui consiste il

faire un stockage avec deux réservoirs de capacités unitaires égales

il la moitié de celle du bac qui fait l'objet de cette étude. 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 sécurité incendie, la

facilité d'homogénéisation du produit avant le chargement des camions

citerne, la réduction de~.~iwensions de la cuvette. Au niveau du coût

la différence si elle existe n'est pas très appréciable, et cette dif

férence"n'est pas forcément à l'avantage du réservoir unique. Cette

solution n'a pas été approfondie dans cette étude, cependant quelques

calculs comparatifs effectués donnent des résultats qui militent en

sa faveur. Il s'agit notamment de :

la diminution très nette des débits d'eau du réseau incendie

- l'augmentation du facteur de sécurité de la robe qui avec une hau~

teur plus faible aura les mêmes épaisseurs de viroles

- des dimensions exigées de la cuvette qui vont baisser de moitié

- etc.

~1l} En cas de non coupure du courant électrique, sinon les

pompes ne pourront pas fonctionner."

61<'<'1') Tiré de 'Manuel pratique du génie climatique", Recknagel

Sprenger, pye Edition) 1980, page 53
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Tableau l - 4 - 4
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Diamètres disponibles actuellement

sur le marché selon "Brossettell-tubes

API 5 L

1

" Série(Schedule)DN

,

1
Standard Extra-fort

pouces mm
1

(40) (80)

1

!
1/2 15 - +

,
3/4 20 - +,

;
,

1 25 - +

1 1/2 40 - +

1

2 50 + -

3 80 + -

4 100 + -

6 150 + -
,

8 200 + -

+ Disponible

Non disponible en stock
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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 flè

che admissible pour la tuyauterie.

4.6~1 - Calcul de la flèche 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.

Pour un tube de 6" (DNI50) API5L on a un poids unitaire de

28.23 kg/m soit 276.94 N/m.

Le poids de l'hexane est égal à

D2
lxSxg: . = Tex il x (1000 x 0.68) x 9.81 =

l' /Ix 0.154
2

x 680 x 9.81 = 124.25 N/m
4

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 flèche maximale entre les appuis (entre 2 ap

puis quelconques). Cette méthode étant extrêmement longue et f as tu>

dieuse (calcul par ordinateur) si le nombre d'appuis est élevé, nous

avons avons utilisé la méthode de la flèche maximale(~).

La flèche trouvée sera supérieure à la flèche réelle et permet

d'être plus sécuritaire même si cela augmente le nombre d'appuis.

La flèche maximale f sera donc

5 w L4

38AEI

-3
où w charge uniforme = 401.2.10 N/mm

E = module d'élasticité = 200.103 N/mm2

(4.5.1)
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l moment d'inertie de la section de la conduite par rapport à

l'axe xx' (cf fig. 1.4.5) \mm4)

L travée (ou distance entre les deux appuis)(mm}-

Les itérations effectuées donnent pour L

maximale de 1.39 mm (acceptable) .

5000 mm une flèche

La distance entre deux appuis quelconques sera donc

L = 5 mètres

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

conduite à supporte? de déterminer le nombre d'appuis nécessaires.'

~~~g : (~) On considère que pour chaque travée, la conduite fléchie

comme si elle était posée sur deux appuis simples uniquement.

('l'-~ cf "mécanique des matériaux" 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 mètres.

Le nombre cl t appuis sera donc:

n =
1200

5
240

Figure 1.4.4 Schéma du mode de sollicitation de la conduite

L

\~

, ' l

-- :x.. ,

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

- ,'par rapport a xx



C HAP IT R E V

PROTECTION CONTRE L'INCENDIE ('"

5.\ - DISTRIBUTION D'EAU ET/OU DE MOUSSE

5.1.1 - Bilan des débits d'eau (jf;~

5.\.\.1 - Au niveau des réservoirs

Le débit total au niveau du réservoir est le résultat de

la somme suivante

.oü

débit nécessaire niveau du réservoir 3Q = total au en m /h

Q = débit d'arrosage du réservoir supposé en feu en m3/ h1
Q = débit d'arrosage du réservoir voisin en m3/ h

2
m3/ hQ = débit d'eau pour la mousse en

3

QI =15 l/mn/mètre de circonférence du bac.

Pour D = 16 m Q\ = 45.23 m3/ h (par le calcul)

3
Les courbes Q VS D donnent QI = 47·m /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 étude.

Q3 = 43 m
3/ h pour D = 16 m

d'où Q = 90 m3/h.

Nota
=-=== (~) Voir les précisions de la section 5.3

(iI-"') Selon les R G 32-04 : "dispositif de protection contre

l'incendie et R G 32-01 "installations fixes de protection et de lutte

contre l'incendie".

- 42 -
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5.1.1.2 - Au niveau de la cuvette de rétention------------------------------------

Le débit de mousse sera

Q' = 15 cm de mousse en 30 mm
c

Avec une cuvette de 1.5 m de haut(~) nous aurons une surface minimale
2500 2 3de = 1666.67 m ce·qui correspond à 500 m /h de mousse.

1.5
En tenant compte du foisonnement qui est de 6 on obtient le débit de

prémélange Q" = 83.33 m3/h.
c

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

Q = 83.33 x 0.97 ::: 81 m3/h
c .

La cuvette doit être ceinturée par des poteaux d'incendie

pour alimenter les lances d'eau en cas d'incendie. Si les lances doi

vent fonctionner en même 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'où 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.

~Q!~ : (~) La profondeur réelle est de \.8 m mais pour que le liqui

de n'atteigne pas les bords de la cuvette en cas de dommage du ré

servoir, les dimensions de celle-ci sont telles que le niveau maximum

soit à 1.5 m du fond.

(il' li) Cf plan N° 2S1



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 m2. le débit de mousse néces

saire est de 36 m3/h au foisonnement ~ so i t un débit de prémélange

de 6 m3/h d'où 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 \0 mn. Pour une surface <l "environ
2200 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'émulsifiant éga-

le à 3 %. Le débit 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 eau sera :

Q = (47 + 43) + 81 + 162 + 54 + 57 + 38.8 = 431.5 m3/h (ll')max

c'est le débit que doit fournir les pompes d'eau pour l'incendie;

Nota : (~) Avec deux réservoirs d'hexane de 1220 m3 chacun, le besoin====
en eau pour l'incendie passe de 431.5 à 342 m3/h



5.1.2 - Bilan des débits d'émulsifiant

L'€mulsifiant est un liquide assez visqueux qui, mélangé avec

de l'eau sous un certain r~pport, permet d'obtenir de la moUsse qui

absorbe l'oxygène de l'atmosphère en feu afin d'arrêter la progres~

sion des flammes. Pour les différents postes devant être alimentés

en mousse,les débits d'émulsifiant sont les suivants:

Pour le réservoir

QR ~ Q3 X 0.03 ~ 43 X 0.03

· Pour la cuvette de retention

Q ~ 83.33 X 0.03 ~ 2.5 m3/h
cu

· Pour le dépotage

• Pour le poste de pompage eau incendie

Q ~ 6 x 0.03 ~ 0.18 m3/h
p

Débit total pour la même hypothèse que celle du sous paragraphe

5.1.1.7

1.29 + 2.5 + 0.18 + 1.2
3

5.17 m /h

5.1.3 - Calcul des diamètres de la tuyauterie incendie

Les calculs effectués pour la détermination des diamètres de

la tuyauterie sont basés sur les règles générales RG32-04 classe Y

qui sont conformes aux exigences du TITRE V des "Arrêtés Ministé-

riels. Relatifs au~ Règles d'Aménagements et d'Exploitation des Dé

pôts d'Hydrocarbures Liquides" lequel titre est intitulé "Pr"ctec::ion

Contre l'Incendie". C"')

Il s'agit principalement de calculs de pertes de charges qui

·constituent l'élément fondamental dans le choix des diamètres des

conduites d'eau ou de prémélange. En fait il ne s'agit pas unique

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



il:s'agit aussi et surtout de les aVOIr à des pressions bien dé ter-

minées. Le minimum à ne pas manquer est 9 bars(.,. Jt) pour

l'eau, au poste le plus défavorisé. Au niveau de la couronne d!'ar

rosage du bac il faut une valeur minimale de 4 bars pour actionner

les pulvérisateurs dont la pression de fonctionnement est de 3.5

bars. Ces calculs étant indentiques à 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 l'ordre de 8.8 bars pour une pression de refoulement de 13

ou 14 bars d'après nos calculs.

5.1.4 - Choix des pompes

La hauteur énergétique totale de pompes est à 144.55 m d'eau

pour une hauteur de refoulement de 14 bars. La puissance utile to~

tale sera

P
u

9.81 x Q x 1 x 144.5
3600

170 kw

Le NPSHd"i sp
est due au débit

~ 5.8 m d'eau cette valeur assez faible du NPSH
d.lSp

assez important qui engendre beaucoup de pertes à

l'aspiration qui est constituée par une conduite qui du reste est

assez longue (205 ml.

Si on tient compte du fait que le coefficient de simultanéité

de fonctionnement de tous les postes est en réalité inférieur à l'u-

nité, on peut dire que le

d'eau. Il s'agira surtout

NPSH
d"

réel est bien supérieur à 5.8 m
lSp

de choisir une pompe ayant une faible.NPSH

NPSH "r eq ui s

Avec deux groupes moto-pompe de 200 m3/h chacun les besoins en

eau pour l'incendie peuvent être couverts san, difficultés.

Le type de moto-pompe indiqué est le NIR 12 x 35 ; 2 étages 2000 RPM·

(pompe GUINARD). 250 m3/h, 14 bars (cf fig. 1.5.1)

Nota===-=
(~) Arrêté du 19.novembre 1975, J.O. du 23 janvier 1976.

(,....) Dans les réseauxd 1 incendie de grandes dimensions tels ceux

des raffineries de pétrôle, il est obligatoire de disposer d'une pompe

de maintien, en pression commandé par un pressostat. Cette'pompe fonctionne

uniquement quand la pression du réseau baisse jusqu'a une certaine li

mite (6 bars), elle s'arrête automatiquement quand la valeur de 9 bars

est at t e i nt e, •



Tableau 1 - 5 - 1 : Réseau d'eau incendie : Conduites de ..refqulement .de s "pompas , ..
__ •• _~ ____ • __ ". __ • _0"

e ,
L \1t-) ,r--

J

Q 3
!<J'.Conduite V

f Réelle tot
Tronçon

m ln DN (mm) mis (m) (mee)

Pompee-cuvette de retention 302 150 4.5 0.0165 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 d~potage. _ bouche

distance ~fincendie - - -- -

Alimentation Branche 1 54 100 1.83 0.0206 45 1.9
poteaux (prise) ,
d'incendie au- 105 3.66 0.0185 5
tour de la Branche 2 180 puis puis puis 3.5

puis
cuvette 54 1.83 0.0206 62. , •

"
~, ,

,
"
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Tableau l - 5 - 2 : Distribution du prémélange depuis le proportionneur

Tronçon Q 3 \<1 Conduite V L réelle 2 J ( "")

m ln -1 f (m) to~

DN (mm) (ms ) (meB)

Pomperie-cuvette de r~tention 43 100 1.52 0.021 63 2.5

Montée double
0.0222 12.4 15 121.5 50 3.04

A~~m~n~ation génér~te~~s ?~ 41.67 100 1.416 0.0205 40 09- '." ....
mousse autour- de .1a._cu.ve.tté-'

Alimentation,~epotag~ 40 80 2.32 0.021 10 0.74

Pomperie incendie (arrosage
5.7 32 1.85 0.0265 10 2.52 [de protection des pompes)

c*) J l tient compte des pertes secondaires et de la différence d'altitudes non figurées dans ce tableau
tota

.t
cc



Tableau l - 5 - 3 : Conduites d'aspiration d'eau et d'emu.~~l~i.~-~t

E A U

-~

(Qm3 /h )
</J Conduite

V L r ée l l e r-
J l~

f
tot

Tronçon DN (mm) (ms -1 ) (m) (mcE)
,

1 432 250 2.44 0.015 150

13.16

2 432 200 3.82 0.0165 55

EMU L S l FIA N T

1 0.12 l")

Cuve-proportionneur 5.3 80 0.308 0.532 3.5
(me' "Emu1-
si~~ant) ,
"

( *) - mètre colonne d'eau (m e ~)

- mètre co Lorme dl ému15 if i an r; -.·~~E,?ul.~.~~..i?~:~~._:·-

~

-

.,.
-o
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Cela permet de pouvoir disposer de l'eau sous pressions le plus ra
I

pidement possible. Dans notre cas cette pompe n'est pas nécessaire,
cependanJ1dans le dimensionnement des installations électriques

nohs l'inclurons pour plus de sécurité même si de notre avis elle
1

ne sera pas installée.
1

1

5.2 - REPARTITION DES EXTINCTEURS

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

tincteurs à certains points stratégiques de 11instal1atiop. Les ty

pes qui sont utilisés sont :
1

- ies extincteurs en p6udre de 8, 10, 50, 100~ 150 et 250 kg

- les extincteurs au CO
2

de 2,6 et 30 kg

les extincteurs à 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 1.5.4 donne la répartition de ces extincteurs.



Tabl~au 1. 5.4
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R!partition des extincteurs sur les' diff!rents

postes de l'installation.

1

1
l ';'.,_ .'_' ., extincteurs à poudre dePoste' il. garnir

8ouIOkg(k) 50kg 100kg 150k~

Pomperie hexane ( .....) 1 1 1

(~)

Poste de chargement camions 2 Il

Pompes eau-incendie avec

moteur thermique 4 1

Cuvette de réservoir 2

lRéser~e mini 6 1 1

,

Irotal 15 3 2 1 ,

~~~g ~) Pour ce cas-ci il 51 agit d'extincteur de 10 kg ; les

~xtincteurs de 8 kg n'!tant pas disponible' immédiatement sur le

Inarch! selon les informations fournies par Peyrissac.

(l'i ~ Le nombre d'extincteurs pour ces postes est plus bas quo,
!Ce qui est prévu par les IIRègles Générales" du fait des dimensions

rès rédui tes de l'installation par rapport au cas des raffineries 1

e pétroles.

--



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 étude sont quasiment

basés sur les "Arrêtés ministériels relatifs aux règles d'aménage~

ment et d'exploitation des dépôts d'hydrocarbures liquides", Ces

règles étant élaborés pour des dépôts assez importants des raffine

ries de pétrole ou des compagnies de commerce de produits pétroliers,

le stockage à l'échelle unitaire comme c'est le'.cas ici n'est prati

quement pas prévu ou du moins sur certains points.- Cela fait .que

dans certaines situations (comme le cas des extincteurs) soit on 1:

considère les minimas prescrits dans ces arrêtés, et donc on surdi

mensionne l'élément en question affectant ainsi les coûts de réali

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

à des résultats qui courent le risque d'être hors-normes.

Pour cette étude nous avons respectés les normes partout où

cela s'imposait. Les points où les minimas n'ont pas été respectés

sont lniquement ceux qui concernent les extincteurs et quelques ra

res points dont l'importance n'est pas de premier ordre. Les écarts

ne sont cependant pas assez importants et les facteurs de sécurité

sont toujours raisonnables.



PEINTURE

Les besoins en peinture dépendent des paramètres suivants

- la surface à protéger

- l'épaisseur de la couche de peinture

- caractéristiquffiphysiquŒ de la peinture·: densité t rendement

au litre ...

1) Pour la robe

2) Pour le toit

la surface extérieure totale· est égale à la
2surface intérieure SR = 1tDH = 634 m

la surface de toit S =J(R " R2+h2'
T

R = rayon de base = ~ = 8 mètres2 .

h est fonction·de la pente du toit; pour une pente

aura pour R = 8 m h = 2.67 m d'où S = 212 m2(~)
T

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

Sfond = 201 m2(~)

1
de 3" on

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

6.2 - CALCUL DES BESOINS

Conformément aux exigences des normes et des "Règles Générales

d'Etude et de Construction des réservoirs", les épaisseurs des couches

de peinture sont les suivantes

Couche primaire : 40 IJm.sec . ,.. (min . 35· ilm .sec )

Couche intermédiaire' 40 «hn sec l\

Couche de finition 30 ~m sec ; (min 20 ~m sec)

- 1 ~m sec = épaisseur d'une couche de peinture valant 1 pm quand le

film est mesuré après 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 à protéger et de la position de la couche

(primaire, secondaire, finition). Les types indiqués et retenus pour nos

besoins sont présentés a,l"tab leau 1. 6. 1.

.Tab Leau 1. 6.1 Types de peintures à utiliser (*)

Désignation

DEVRAN 201
Vert

DEVRAN 204

'DEVRAN 215

DEVRAN 229

VIGOR BUTIME
Noir

Densité

1.34 + 0.03

1. 34

1.34

1. 18 ± 0.03

Rendement
pour 50
fIl!1 sec
9m2/l

9

9

9

9

Utilisation

Couche.intémerdiaire, ~ ~ .

(toic',' robe,-

Finition extérieure

Finition extérieure

Fond du bac

. '",

:\,,

(~) Source d'information La Seigneurie Afrique
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Tableau l - 6 - 2 : Répartition des besoins en peinture .

Face intérieure Face extérieure
Désignation

Couche 'Couche Couche .. Couche l;oucne l;oucne

Primaire P IntermédiaireI de définitionF P l F
(et'surface .c

par couche) V W V W V W V W V W V W

(1) (kg) (1) (kg) ( 1) (kg) (l) (kg) (1) (kg) (1) (kg)

. Robe
-
-(634 'm2) 56.36 77.2' 56.36 77.2 42.27 57 56.36 77.2 56.-36 77 .2 42.27 51.14

Toit

135.825 49.07 35.825 49.0' 26.87 36.23 35.82' 49.07 35. B25 49.07 26.87 32.51

Fond 35.74 48.95 35.74 48.9' 28.80. 36.14 35.74 48.95 35.74 4B.95 28.00 36.14

(<\02 m2)

Tuyauterie

(197 m2) - - - - - - 17.5 24.0 17.5 24.C 13.13 16.C
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,

Tableau l - 6 - 3 : Besoins totaux en peinture.

, ,J . - .
~)

F, ("'''')
(1':)

Destination
p r :".·1 F (--- )

F?
-

VT WT VT WT VT WT

1

!,' (l) (kg) (l) (kg) (l) (kg)

Robe 113 ,154.4 113 154.4 42.27 57-------- ---------
42.27 51.14

Toit fixe 78.83 98.14~ 71.65 98.14 26.87 36.23-------. ---------
26.87 32.51

Toit flot tan 71.48 97.9 71.48 97.9
57.6 72.28-------- --------.

(écran) a a

Fond - [40.2) - l4O·2) - (40.2)

17 .5 24 17.5 24 a a
Tuyauterie -------- --------.

13.13 16.0

281 375 + 281
375 +

Total coucheE (40.2)
P et r l4O.2 )

127
166 +

Total F, (40.2 )

Finition
F

2 82.3
100 +

(40.2)

("') P Couche prImaIre ép 40 fi m sec

r Couche intermédiaire

F Couche de finition (en Ft ou F
2

) 30 t'ID
F

1
pour faces intérieures (toit robe)

F
2 " " extérieures ( " " )

(**) Lire FI au-dessus des pointillés et F
2

en dessous.



CHA PIT R E V·I· l

ELECTRICITE

7.1 - ESTIMATION DE LA PUISSANCE A INSTALLER

Cette étape qui est la première dans l'étude d'une installation

électriqu~ permet en général de déterminer la.puissance du transfor~

mateur qui convient le mieux 'pour les besoins immédiats et futurs (si

on envisage une évolution de la demande en énergie électrique). Pour

Ce cas bien précis il ne Si agira pas de dimensionner un t.rans forma-e..

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-

b leau 1. 7. 1•

Notations

P puissance installée en kw"; c'est la pu i s s ance nominale de

l'apparéil concerné

P = puissance d'utilisation maximale en kw
umax

·k = facteur d'utilisation maximale; il est en général in~
uma"

férieur ou égal à l'unité, il est supérieur à un si le

récepteur est surchargé

k S1,Z,3 facteur de simultanéité du premier, deuxième et troi

sième niveau.

Le premier niveau concerne des recepteurs d'un même atelier et à peu

près identiques.

Le deuxième niveau concerne l'ensemble des récepteurs d'un même ate

lier.

Le troisième niveau concerne l'ensemble des ateliers.

'Les puissances Pu l' PuZ' Pu3 sont les pui8sances résultant des

effets de simultanéité cités ci-haut.

T2 re~résente ici le transformateur de tension BT/BT, il permet d'a

baisser la tension de 380 à 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 l'éclairage de 407. environ. (cf tableau 1.7.1)

7.2
x--=

.vcos 'f' 1.4 x 6:~ = 12.6 levA

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 voltampères 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 7. avec un cos~ = 0.8 on aura une demande exacte de

19.8 x 1.4 = 34.65 kvA
0.8

7.2 - CHOIX DU TYPE DE DISTRIBUTION

Comme le montre le schéma de la fig. 1.7.1 l'installation com

prendra deux branches principales:

La première branche alimentera les moteurs sous une tension de

380 volts triphasé ~

- La deuxième branche assurera l'éélairage sous 220 volts triphasé.

L'utilisation d'un transformateur BT/BT (380/220vV) se justifie

par le fait que l'installation est à neutre impédant communément ap

pelé schéma IT et dont la technique d'exploitation est la suivante:

- signalisation du premier défaut d'isolement,
- recherche et élimination obligatoire du défaut _

-'
- coupure si deux défauts se produisent simultanément.

7.3 - LOCALISATION PHYSIQUE DES APPAREILS

Le schéma de la fig. 1.7.2 donne un aperçu de la répartition

spatiale des différents récepteurs à alimenter. L'idéal serait de

placer le tableau de distribution et le transformateur 380/220 V au

n1veau d~ dépotage, mais à cause des risques d'incendie nous avons

tout centralisé au niveau du local abritant les pompes incendie. Une

simple cabine permettra d'isoler l'appareillage de commande et de

protecti~n par rapport à l'atmosphère ambiante où les vapeurs



Tableau I.7.1Evaluation de la puissance de l'installation

Utilisation PCkw) K max r ru1 K
s 2 Pu2 (kv) Ks 3 Pu3 (kw) T, (KVA)

u (kwYmax Ks l (.kw)

Eclairage ..

4 Fluas 2 x 40 w 0.432 1 0.432 1

2 Fampes 1 x 60 w 0.120 1 0.180 1 4.904
4 Projecteur 1 Kw ..... 12.54x1.088 1 4.352 1 0.9 7.2

5 prises 10 A. Il 1 11 0.28 3.08

Totâl éclairage 15.9 0.9 19.8

Force motrices

1 pompe de pression 5.5 1 5.5 1 5.5

2 Pompes hexane 11 0.62 6.82 0.5 3.41 0.9 14; 8

2 agitateurs 8 0.84 6.72 1 6.72

2 ext'rac teurs --cl t air 1.1 0.7 0.75 1 0.75
Total Force motrice 25.6

1 Tata 1 global 41.5

cr
e
1
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. 1

d'hexane ne manqueront sûrement pas du fait de la proximité de l'ate
1

lier d'extraction et du dépotage.

7.4 1 CANALISATIONS ELECTRIQUES(~)

1

7.4.1 - Courants d'emploi des câbles et récepteurs

1 Le courant d'emploi dans un câble ou d'un récepteur est obte-
,

nu p~r la formule suivante

P
a

k x U x cosf

lb courant d'emploi en A

A (7.4.1)

Nota : (*)
;~;; i
c~palement

des 1Tes

P puissance absorbée ou transportée en w
a

k facteur qui dépend du type de distribution ... (k; 1) en

monophasé, k; 3 en triphasé ••. )

tf déphasage entre le courant et la tension en radians

U = tension cl' a l i.men t a t i on. .en volts

1
Le courant d'emploi permet de dimensionner les conducteurs d'alimen-

• 1
tatlan.

Le tableau 1.7.2 donne les courants d'emploi des différents ré

cepteurs utilisés dans notre installation. Les valeurs de P ,1 et ~
j n n ~

de ~e tableau désignent respectivement

1 1 . . 1 d -a pUlssance nomlna e u recepteur;
1

- l'ihtensité nominale.
1 )

- le rendemen t.

Les calculs effectués dans cette partie sont basés prin

sur le Guide Merlin Gérin de l'installation électrique et

de cours du professeur Roger Martin, professeur à l'E.P.T.
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Tableau r - 7 - 2 : Puissance et courants absorbés

par les récepteurs.. .

Appareils
P P

U
r .( Il) \(2)

n a n 1 Cos Cp. (kw) (kw) (V) (A) (A)

1 ~,

. Fluo 2 x 40 w· 80.10 0.108 220 0.52 0.86 0.52., .
1 60.ç3 60.10- 220 0.27 1 1 0.273Lampe

Projecteur 1.000 1088 "220.'-: .5.S"· 5.5

Prise 2.2 2.2 220 10 10

Pompe 55 6.6 380 11.8 0.63 0~85 118

l',
4.0 3.36 " 8.6 0.83 0.82 5.105Aptateur

1

1 . 1 0.55 0.8 " 1.58 0.7 0.75 0.44Vent~ ateurs

1

1

1

1

(il)
1

1

i
(2)

1

1
,

1

1

Le cos Cf considéré pour le calcul du courant lb est celui qU1

correspond au régime normal.

lb est le courant d'emploi, nous l'avons calculé à titre iodi··

catif. Puisque tous les moteurs sont appelés à fonctionner en

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

sections de câble en supposant les conditions nominales abou

tit à un léger sur_dimensionnement qui augmente la marge de

sécurité aux dépends des charges économiques. Puisque le ré

seau n'est pas très important cette supposition n'affectera

pas les coûts de façon sensible.
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section due à l'iât~sité (en mm2yS.
1

-1
i

7.4

1.2

- Détermination des sections de câbles

La section minimum que l'on doit utiliser est la plus grande
1

des trois valeurs suivantes :

1

s
u

. 2
= section due à la chute de tension (mm )

s
c

section fonction du courant de court-circuit 2(mm ).

En basse tension les disjoncteurs sont suffisamment rapides pour que

le calcul de S ne soit pas-nêces aai re ,
c

7.4.2.1
1

1sant le

- Calcul de S.----------1
S. est obtenue (par lecture dans les tableaux) en connais

1

courant 1 qui est donné par la formule
z

1
1 = K __r _

z f
A 0.4.2)

où

K est fonction du type de protection (disjoncteur ou fusible)

f = facteur de déclassement global duaux·eEfets de la tempé

rature du milieu du type d'isolant, du mode de pose et du

type de câble (unipolaire ou multipolaire)

du
:1 Le
câble

courant 1 doit être inférieur ou égal au courant admissiblez
ladm (A).

L'intensité Ir d'un appareil de protection baisse quand. la tem

pérature du milieu où il est installé augmente, ce qui fait qu'on
'1

doit tenir compte de ce déclassement dans le choix des disjoncteurs
1

et de leur courant de réglage 1 . (voir tableau 7.1.6)
r

7.4.2.2 - Calcul de S-----------u

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

sé par un courant lb (A) est donnée par ~

Au = k lb x L(R cosl.f + Xsin'f ) 0.4.3)

Au = chute de tension en volts .
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l = courant dans le câble en A
b

L = longueur du câble en m

R = résistance du conducteur en J1L

x = réâëfanc~ du conducteur en ri,

tf = déphasage entre le courant et la tension (rad)

k = facteur dépendant du type de distribùtion

k = 2 en biphasé ou monphasé

= ~en triphasé équilibré (entre phases)

en triphasé équilibré (entre phase et neutre).

Les catalogues des fabricants donnent toujours des tableaux

qUi!permettent à partir de la chute de tension admissible. de la

longueur du câble et de lb de déterminer AU et Su.

Pour notre cas nous partirons de S. calculée à l'étape précé-
1

dente, connaissant lb' L~on peut connaître la chute de tension en

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

ra c~mparée avec la valeur admissible.

Si AU ?'AU admissible on change de section. la nouvelle section

sera celle qui sera trouvée par la méthode des catalogues.

si AU~"U admissible on conserve S..
1

Signalons que 6u admissible est :

8 % pour la force mot r i c e j.

6 % pour l' éclairage :.

pour notre cas.

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

est assurée par un conducteur appelé conducteur PE. Dans un tel régi

me le câble PE a une section qui se calcule de la façon suivante

. Cas général

SpE = S si S .L. 16 2
phase phase

mm

C'est le bien le cas ici.

(7.4.4)

Calcul économique

ISpE = fVt
i

(~) (7.4.5)
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1 Nous préférons ne pas expliciter cette formule puisque le cal

cul économique n'est applicable que pour les installations en schéma

TT (~eutre à la terre). Un tel calcul, donnant des sections trop
1

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

est déconseillé en schéma IT.

Lecture du tableau 1.7.3

L, lb' Ir' I s' Si = Sph; I adm, ~U, Su sont les valeurs défi··:·

nies antérieurement.

D disjoncteur
1

F = fusible.

Il

7.4.3 - Courants de court-circuit

1

Pour choisir les appareils de protection des différents cir

cuits contre les surintensités, il faudrait envisager dans les diffé

rentes branches du système de distribution des court-circuits. Cela

devr~1 nous permettre de déterminer le mode de protection qui convient

le mleux. Dans nos calculs, nous avons envis~gé les cas les plus dé-
1

favorables qu'on appelle court-circuit franc(ou court-circuit boulon-

né).

Les différentes étapes du calcul des courants de court-circuit

peuvent être résumées comme suit :

D- 1 . . dl' . éd d ... etermlnatlon e lmpe ance e court-clrcult

(7.4.6)

ZT = impédance de court-circuit .(J'J.

R.r résistance totale du tronçon en.)

l): réactance totale du. tronçon U\.~

(*) cf Guide Merlin Gérin, page 69
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Lei courant de court-circuit boulonné

A (7,4.7)

Uo = tension entre phases à vide (volts).

Une méthode plus rapide et que nous avons utilisé~pour le cal

cul du court-circuit est celle dite des impédances relatives.
1

1 En partant d'une puissance arbitraire dite de base on calcule

une impédance de base Zb qui, divisant les impédances réelles pour

une tension donnée, donne' les impédances relatives. Ce sont:

Zpu' X et R

1

pu pu

R
R

R résistance réelle (.r1.,)
pu Zb

X X = réactance réelle en)
X z;;-pu

=~ R
2

+Z 2 • Z
X =pu pu pu zb;

(7.4.8)

(7.4.9)

(7.4.10)

A partir de Z on calcule la puissance de court-circuit au
• 1. pu

palnt consldéré :

P =
cc

Puissance de
Z

pu

base VA (7.4.11)

L'intensité de court-circuit symétrique

kU

k

P
cc

r
ccsy

'f3 en triphasé.

A (7.4.12)

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

où

r cc asy
.vrr ,

ccsy
A (7.4.13)

. ,
k est fonction

1

1

Rdu rapport X du tronçon considéré (1 ~ k ~ 2)
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Indications
====1=======

1 . Le tableau~7.4 résume le calcul des impédances réelles et re-

latives.

1 . Le tableaut7.5 résume le calcul des intensités de court-cir~
cuitl.

Le schéma de la fig. 1.7.3 illustre les impédances relatives des

différents tronçons de t'installation.
1

1
.•.. 1

7. ; - PROTECTIONS DES BIENS ET DES PERSONNES

Nous avons en gros trois (3) types de protection

a) Protection des conducteurs contre les courants de surcharge et de
1 ••-cour t-sc i.r-cu i. r ,
1

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

1

lb = courant d'emploi 1

1 = courant admissible dans le conducteur
adm

1.,,

où 1 est le courant de réglage de l'appareil de
r

.~ conducteur est protégé
1

1 Ib~Ir~Iadm
protection.

contre les surcharges si

b) Si 1 est le courant de. court-circuit présumé dans le câble et

Pdc l~ ~~uvoir de coupures de ~app~reil de protection, le câble

à
l , . . . .

est 1 l abr i des courants de cour t.-c i.rcui t Sl Pdc 7 1

) P
I . d . l . d' cc

c r otec t i on es personnes contre es contacts ln Lr e c t s ,

Elle est assurée par l'utilisation de dispositifs différentiels

à courant résiduel ou par un
_.1 d dignetlques es lSJoncteurs.

réglage convenable des déclencheurs ma-

~~~~M~~=~M=~g~l~g~=~~L.~

lb' 1 1d • 1 ,L, 1 = 1'[a m cc r . r 1
1

le texte un peu plus haut.

, P.rl.c. sont les valeurs définies dans

Sph = section du conducteur de phase.nun2

1 = intensité de réglage magnétique Arm
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Pour les points 0, A, B, C, D, E, F, G, H, l, J, K, L, voir

1

1
schéma électrique de la fig. 1.7.3.

,i

1

1

1

1

. 1

. 1



Tableau l - 7 - 3 Détermination des sections de câble des différents circuits.

Tronçon Circuit L'estimée lb Protec- ' l =l 1
l ' si /SpE l adm.du Au max Sz u-r on par r . r t h: câble U

(m) (A) par : (A) (A) (mm' ) .cho i s i % (mmê )

Transfo T _ Force matrie
P . 1 .»:':
omperl~

+ Eclairage 55 61 D 80 85: 16/16 100 1.8,'lncend ie 16
~ prises

Primaire - 33 D 38 IIJ 4/4 46 4
Transfo T

a
Secondaire -.. 57 D (>3. 66.7 161.16 76 16

, " - _~ 1 ", -

Pomperie
Ext r a c t , .d "ai 10 1.58 D ,,2: ;2.2 1.5/1.5 15 :~'5-

- ','.
• J'~

pompe d~ pres 3 11.8 D 15 16.1 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 1.5/1.5 15 1.5

Pr iS~15 de. cou· 10 10 .' 10 11.1 1.5/1.5 15 1.5rant F

Pomperie - bac A8 i t a. t eu r s 100 8.6 D 10 11.4 1.5/1.5 26.5 7.34 1.5

Projecteurs 100 44 D 50 64.1 10/10 79 3 10
d'hexane

Lampes ~sca- 100 0.26 F 5 6.4 1.5/1.5 26.5 3 1.5
.. ,- . , liers

Pomperie-dépo- Pompes 35 11.8 15 19.2 1.5/1.5 26.5 4 1.5
D

tage. Fluo 35 1.04 F 5 ""6.4 lô5N.5 26.5 0.4 1.5

...,
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Impédances réelles et impédances relatives des

composantes du réseau.

,
!-puis- 1 - ,-

, 1
(*) Impédan- (*)

Machine Impédance réelle sance ce de Impédance relative

ou 'câble mini (mn.)
de' -. base 10-4.n
base - X R Z,

X R Z (KVA) Zb(n)
1

pu pu pu :
,

Réseau amen 158.4 23.76 160.17 12.5 3884.4 4.54 0.0682 '4.5405

Transfo Tl 9.82 2.62 10.16 12.5 11. 552 8.5 3.274 8.799
,

" 11 .552DG , 0.15 0 0.15 0.3906 0 0.3906

Câble: 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

Câble' BC 0:434 45 45.0 " 3.872 1. 12 116.22, 116.22

Câble' BD 5.06 525 525.02 .. 3.872 13.068 1356 1356.06

Câble, BE 0.723 75 75.0 " 3.872 1.867 193.7 193.-71

" , BF 1.446 150 150.0 .. 3.872 3.734 587.4 387.42
,.. ; BG 14.46 1500 1500.07 " 3.872 37.345 3874 3874.18,

" 1 BH 0.119 225 225.0 .. 3.872 0.307 581 581 .00
,.. AI 0.723 75 75.0 .. 11 .552 0.627 65.10 65.103

..
" AJ 0.434 45 45.0 .. 11.552 0.377 39.06 39
1

" 'AK 5.06 525 525.0 .. 11 .552 4.39 455.7 456
..

:,~ 14.46 1500 1500.07 .. 11.552 12.55 1302.0 1302.06

l .: 10502 "
,

ExC. d a i r 52510 53550 11 .552 45581 .1 9116.3 46485.1

Agitateur 8840 1805 9025 .. 11 .552 7673.6 1567 7732

Surpresseur 6430 1312 6562.5 .. 11 .552 5581 .6 1139.1 5697

Pompe, 6430 1312 6562.5 .. 11 .552 5581 .6 1139 5697

,

,

* Ices,imPédances minimales correspondant aux courants de court-circuits

,roax~ •
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Tableau 1;7.5 : Intensités de court-circuit aux différents points de

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

1 IMPEDANCE RELATIVE Icc Icc
COURT-

1 TOTALE (mn) k' Pcc Syrné-
assymé

CIRCUIT R
1 . --E.u .. (KVA) trique

triqueEN X R Z X (A)
1

pu pu pu pu (A) , .

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

1

D 163.92 169.06 236.06 1.036 1 .06 52.95 240 360

E 162.92 53.64 171.52 0.33 1.4 72 .874 330 660

1

'F 162.99 73.01 178.6 0.45 1.206 69.99 320 545

1

1
G 166.35 421 .67 453.3 2.5 1 27.58 125 180

1

1

H 162.35 92.37 186.79 0.57 1.2 66.92 310 520

1

1
l 0.993 13.516 13.516 13.6 1 924.83 1410 1990
1

1
J 0.9677 10.876 10.92 11 .24 1 1144.7 1740 2460

1

1 1

!
K 1.369 52.54 52.56 38.4 1 237.82 400 560

1

1
2 2.185 137.17 .137.1 62.8 1 91.114 190 265

1 .. .



Tableau r 7 - 6 Choix des appareils de protection. (voir aussi plan n° lE)

'. .
lb r l L S =Spi r P.d.C • . 1adm cc cc pn P L . r th rm

Pro tee t ionP 0 s i t i. 0 n câble crête(A) (A) (A) (A) . (mm' ) ( m ) (A) (kA) CA) .

Ligne principale (OA) 61 100 4 000 2.820 16 55 80 10.0 ~ourbe ,U C 100 tri cal 80
(4)

Primaire 1
2

• 33 46 600 425 4 410 40 10.0 ~ourbe 0 C 100 tri'èal 40

Secondaire T
2

• 57 76 840 380 16 210 63 10.0 courbe':L C 100 cal 63. + diff.

Circuit prises (B C) 14 21 790 370 2.5 10 20 16 ourbe L· C 32 N cal 20 + diff

Fluas pomperie (BE) 1. 04 15 660 330 1.5 5 5 - Fusible g' calS
"

Lampe incand. -pomperie 0.273 15 545 320 1.5 10 5 - "
Flua dépotage (BD) 1.04 26.5 360 240 1.5 35 5 - n

Lampe escalier Tank 0.26 26.5 180 125 1.5 100 5 "
(AG)

Projecteurs (BH) 44 79 520 310 10 100 50 9.0 ourbeL C 100 cal 63+ diff.

Ventilateurs (AJ) - 50.0 20 C 32 L MA 2.51.58 15 1.990 1.410 1.5 10

Pompe de pression(AJ) - 50.0 160 C 32 L MA 12.511.8 16.5 2.460 1. 740 1.5 5

Pompe Hexane (AK) 11.8 26.5 560 400 1.5 35 - 50.0 160 C 32 L MA 12.5

Agi tateur (A L) 8.6 26.5 265 198 1.5 100 - 50.0 125 C 32 L MA 10

.

....
V>
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HYPOTHESES

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

na~t qu'une seule de deux alternatives à propos du stockage d'hexane.

En fait il existe un autre site où l'unité de stockage pour

rait être installée si les "difficultés" ac tue l Les ï-a) concernant

l'altorisation sont surmontées. Il s'agit du Port de Dakar.

Les informations reccueil1ies n'étant pas asseZ complètes à

notre avis pour mener convenablement une étude comparative, il a

été\jUgé nécessaire, pour contourner ce manquement (indépendant de

nous), de faire des suppositions que nous justifierons un peu plus

l
.1

010.

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 coûts initiaux. Cette

mét~ode est insuffisante pour ce genre de projet puisqu'elle n'intè

gre pas tous les facteurs de rentabilité.

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

solution "stockage en usine" on aura :

1
a) Coût initial de la solution P (CSp)

.CSP..- 285 000 KCFA( ); «':if Annexe tableau A.l.(2)

b) Coût initial de la solution U (CSu) ; (cf Annexe A tableau A.I.Il)

CSu = 318000 KCFA

(...) Il Y a des possibilités que le Port refuse d'accorder à la
1

SONACOS l'autorisation de faire un stockage d'hexane sur ses
1.

a r r'e s ,

- 77 -
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Une comparaison entre CSp et CSu donne l'avantage à la solution

P. Cependant celle-ci comporte des charges dont nous n'avons pas pu

dé 1" 1 ."- l" d" d 1termlner a valeur flnanclere. l s aglt notamment u cout e oca-

tion'I du terrain- qui est à l'origine de la supériorité de:CSp à CSu

et des assurances qui peuvent ne pas être les mêmes d'un:site à

l'autre.

1 En effet, à propos des charges induites par le terrain, nous

les lvons comptabilisées dans ia solution U bien que celui-ci (le,
terrain) soit déjà acquis alors que dans la solution P ces charges

n' ap~araissent pas ,au niveau de CSp, mais plutôt dans les frais fixes

, '1" "d exp o i t at i.on,

Si nous raisonnons sur la base des fonds à débourser à partir

de maintenant.pour mettre l'unité

1. 1 ( "U devlent p us avantageuse mOlns

f i 1. l' 1leralt par e falt que, que que
1

acquis - à mo~~s d'être revendu -

de stockage en place, la solution

coûteuse). Ce raisonnement se jus

soit le choix final, le terrain

restera toujours un investi~sement

déjà effectué. Si toutefois celui-ci n'est pas utilisé pour d'autres

fins génératrices d'intérêts (directement ou indirectement) et aux

quelles serait imputé son coût, il restera une charge supplémentaire

dont!la conséquence sera la dimunition sûre du coût du capital (k)

de la société; d'autant plus que la solution P ne bénéficiera pa.

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

donc/ pour être bien faitrdoit ê t r e fondé sur d'autres

que nous allons examiner et qui nécessitent les hy-

Le choix

considérations
1

pothèses suivantes

1

Première Hypothèse

si nous notons par Rp et Ru les revenus bruts annuels respec

tifs relatifs aux solutions P et U on aura :

Rp = Ru

Deux~ème Hypothèse

1 La différence des frais se situe uniquement au niveau des frais

fixes ; les amortissements et le coût de la location du terrain étant

à l'drigine de cette inégalité.

(c) l' KCFA 1000 francs CFA
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Troisième Hypothèse

1 - Toutes les autres charges telles que l'assurance(k} sont

identiques.

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

1 Le chapitre suivant examine les différentes méthodes d'évalua

tion!des projets et à chaque fois qu'une méthode sera étudiée, la

comp~raison s'en suivra immédiatement.
1

(~) Puisque nous n'avons pas de valeurs chiffrées concernant les chac
1

ges d(assurance pour l'un ou l'autre des deux solutions, nous n'en

tiendrons pas compte dans notre analyse de rentabilité.
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CHA PIT REl l

ETUDE COMPARATIVE

2.1 ~ METHODE DU POINT MORT

2.1.1 - Introduction
1

1 La méthode du point mort ou seuil de rentabilité est une métho-

de d~analyse qui permettra de savoir à partir de quel niveau de tri~

turation de l'arachide, le projet devient rentable. En effet, une
1 . .

telle analyse s'impose du fait de l'imprécision des données statis
1

tiques et surtout du caractère très aléatoire des ressources en
1

graines d'arachide. Le nombre de facteurs qui détermine le niveau de
!

la quantité de graines triturables est très grand et souvent on ob-

serve des phénomènes très rares ou jamais :vus . dans le passé 

comme la fuite ou la rétention des graines pour d'autres fins - qui
1

affectent sérieusement les revenus des unités de production indus-
1 ":.

trieÙe. ,"d"huile d'arachide.
!

2.1.2: - Formulation mathématique
,
,

i Dans cette étude nous utilisons la méthode linéaire qui suppose

que' les relations entre:

- d'une part les revenus et la production;
i

- d'a~tre part les coûts variables et la production"

sont ~inéaires.

Définition
1

iNous appelerons revenus la différence entre le prix d'achat de

l'hexane avec le système de ravitaillement actuel et le prix d'achat
, .

futur [avec la réalisation du projet-ci.

Equations mathématiques
,

)
1.a Equatlon des revenus

1

IR = (287.5 - 119.5) v = 168 V
1

R = revenus en KCFA

V = volume d'hexane consommé dans l'année (m3)

'- 80 ·:-

(2.1.1)
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287.5 = prix actuel au'litre de l'hexane (CFA/l)

119.5 prix de référence futur pour la meilleure offre (CFA/l)

On aura donc

R
P

R = 168 V
u

(2.1.1)

b) Equation des frais totaux (fixes + variables)

.." ij:. .' ., ". ..,l .
fràls ,fixes

F-=
FF

t
.. _:. :~.-"- "'"

+
66.896 V

U
frais variables

(2.1.2)

Po~r la solution U

F = 23100 + 66.896 V
u

•(2.1.2)

(cf annexe B-4)

(2.1.2")

(10)

la solution PPour

1

F = (15834 + 5465 + m) + 66.896 V
P

F = 21300 + m + 66.896 V
P

1 •
Comparalson

1 Si on compare les bénéfices brutes, on aura

1Pour la solution U

lB
, bu
1

= R
u

- F
u

= 101.104 V - 23100 (2.1.3)

Pour la solution P

1

:BIOl. 104 V - 21300 - m (2. 1. 4)

Im
bP

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

Port. ,
,

1

Nota (*) Les amortissements pour la solution U se chiffrent à
1

17 63~ k CFA. Si on'considère cette valeur comme une moyenne, on peut

dire que les amortissements se feront sur environ 18 ans = T = 31800
1 u 17635

En vertu de l'hypothèse 3 nous aurons T = 18 ans et la valeur des

amort~ssements sera 15834 k CFA/an. p
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Les deux solutions sont équivalentes du point du vue des béné

fices bruts si

point mort

B
bu

= B
bp

soit

m = 1800 k CFA

c) Eluation.du

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

(2.1.12) soit:

168 V = FF
t

+ 66.896 V (2.1.5)

Ce qui nous donnent le volume d'hexane consommé au seuil de

rentabilité.

V
o 101 • 104

(2.1.6)

• Pour la solution li

Vau
23100 3

......,..;~~- = 228.5 m101. 104

Le projet devient rentable - dans cette alternative - si la

production d'arachide (production triturée) permet une consommation
1

de 228 500 litres d'hexane dans l'année.

Avec une consommation spécifique de 71/tonne d'huile brute il

(2.1.7)

le point mort sera donc plus bas

sera meilleure.

et les deux solutions se valent.

Vop'
elle

= Vop

21300 + m
101.104

faudra que le niveau de production soit au moins égal à 32 640 tonnes
1

d'huile ou encore 98 908 tonnes de graines-coques. L'huile brute sou
1

tirable de la graine-coque représente environ 33 % du poids de cette
1

derniirela' La fig. II.2.1 illustre la situation.

Pour solution P

1

IV~P
Compara1son

- Si ~ = 1800 alors V
1 ou

si m ~1800 alors V -;>

1

ou'
pour la solution P d'où

si ml"> 1800 alors Vou~ Vop' la solution li sera donc meilleure.
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1Z.Z - DELAI DE RECUPERATION

- 84 -

Le délai de récupération est le nombre d'années nécessaires

pour que les rentrées de fonds (cash-flow)" cumulées puissent permet

trel de reconstituer le capital investi.

La connaissance de ce nombre d'années permet de savoir jusqu'à

quand l'entreprise court le r~sque de perdre une partie des 'sommes

investies dans le projet.

Z.)l - Calcul des rentrées de fonds annuelles (ou cash-flow)

Un tel calcul suppose déjà que la production annuelle est con

nue et reste la même pour toutes les années à venir. Puisque nous

sommes dans une situation où le volume de cette production est diffi

cill à prévoir, nous ferons des hypothèses sur la base des données

sta~istiques dont nous disposons. Ces données variant sensiblement

d'u~e source d'information à l'autre, nous avons choisi celles qui

nous semblent les plus sûres{ce l l e s utilisées pour l'étude qui a pré-
1

cédée la nôtre, cf tableau II.Z.l).,
.
1 A propos du choix relatif au nombre d'années à"retenir pour es-

pér1r avoir une moyenne assez proche de la réalité, il nous a été 00-
1

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

l \.. 11 f ai f . l la s1tuatlon actue e. En alt 81 nous alsons une ana yse sur a ba-
l '

se des tonnages triturés par le groupe SONACOS (Dakar, Lyndiane et

ZigJinchor>.une telle considération peut être juste puisqu'après cette

dat~ la production est répartie entre quatre huileries au lieu de

cind antérieurement (avant la fusion entre PETERSEN et la SEIB) .
.. 1 .. 1 .. d '1 h .. .MalS 1 conVlent e noter qu avec e C angement qUl est entraln de

1
s'opérer actuellement (il s'agit notamment de l'unification des dif-

1
férentes unités de production d'huile sous une seule direction géné

1

raIe), une analyse séparée risque de ne pas être conforme à la réa li-

- fi d - 1te uture. Les oouees que nous avqns ne concernant que e groupe
1

SONACOS, nous avons,pour contourner le problème, supposé que la ré~
1

partition se fait à peu près au prorata des capacités de trituration
1 .

respectives (,) des différentes unités.

1
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-1
, Cela nous a permis de dresser le tableau 11.2.1. Les' 'capacités

en kilotonnes des différentes huileries sont

Dakar SONACOS EID 320/an '1 soit

Kaolack SONACOS EIL 280/an : 78.2 % du

Ziguinchor SONACOS-EIZ l20/an . total

Diourbel SEIB 200/an soit 21. 74'1. de total.

Not~ ~~i la product;on ~e permet à l'ensemble des unités de fonction

ner à 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. Si c'est le cas contraire, l'équilibre se

rétJblit puisque le surplus de la Casamance va être récupérée par

les lautres huileries sauf en cas de surproduction nationale dépas

sant la capacité totale de toutes les unités réunies.

1
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Tableau Il - 2 - 1 Estimation du tonnage moyen

tonnage
tonn~geGroupeSONACOS Facteur de total '.Année

(K tonnes) correction ' (Kt onnc s )
\. '

1

71 300 1.278 383

72 566 " 723

73 294 " 376

74 333 " 426
•
;

75 560 " 716
"

1 76 833 " 1.064

77 673 " 860f

78 208 " 266

1 79 495 " 633
,

80 196 " 250,,
,

81 87 " 111,
i

"82 386 493
,

83 530 " 677,,

84 150 " 192
1, 85 94 " 120
1
i
MOYENNE 499*

~*) 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 serdit pratiquement la même puisqu'ellc

est dans ce cas 486 kilo tonnes.

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

l'analyse.
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2,'2: 1.1'-· Besoins en hexane

Avec une trituration moyenne de 500 000 Tian et une consommation

spécifique de 7 litres d'hexane par tonne d'huile, le besoin annuel

en1hexane s'élève à 1155 m3 (1155000 litres).

2,2.:1.2_ Calcul du cash-flow annuel

• Le revenu total

R = R = R = 168 x 1155 = 194 040 kCFA
P u

R = R
P u

19040 kCFA

~es frais totaux

F = 23100 + 66.896 x 1155 = 100 365 kCFA
u

F = 21300 + m + 66.896 x 1155
p

F = 98565 + m KCFA
p

(2.2.1)

1
Bénéfices bruts

1

1
Bbu = R - F = 93675 kCFA

1

u u

Bbp = R F 95475 - m kCFA (2.2.2)
P P

impôts

r Bbu
1 31225 kCFA= x - =u 3

t Bbp
1 31825 m- kCFA= x 3" = - 3"p

B~néfices nets

Bnu = B - I
bu u

9= _ B
3 bu 62450 kCFA

Bnp

1Cash-flow
1

23" Bbp = 63650
2- 3" m kCFA (~.2.3)

CF = Amortissement.+ B
n

CF = 17635 + 62450 = 80 085 kCFA
u

(2.2.4)

CF
P

2
= 15834 + 63650 - 3" m kCFA
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T .
ComparalSon

Si on fait la différence des cash-flows on obtient

CF
u

- CF
p

~ 601 + j m (2.2.5)

Cette différence n'est nulle ou négative que si m prend des va

leurs négatives. Cela signifierait que la SONACOS va être payée pour

qu'elle réalise l'unité de stockage au Portjce qui est impossible.

On voit donc que quel que soit le coût de location du terrain

au'Port, la solution U est la meilleure du point de vue des rentrées

de ,fonds nettes annuelles.

2.2~2 - Délai de récupération D

D =
coût ini cial
cash-flow

(2.2.6)

D 318000 3.97078. 80085 ans
u

Soit 3 ans, 11 mois. et 20 jours.

D
285 000

=
p . 2

79484- '- m3

Comparaisons

(2.2.7)

D
u

D - D
u P

- D = 0 si m =
p

30614 - 2.65 m
279484 - - m
3

11565 kCFA

(2.2.8)

Dans ce cas les deux solutions correspondent au même délai de récupé

rati~n.

Si m .::.11565 alors D > D
u P

si, m ?' 11565 alors D . L D •
u p

Les résultats de ce chapitre nous permettent de tirer les conclu-

SlDns suivantes

Quels que soient les frais de location au Port, les rentrées de

fonds nettes annuelles sont plus importantes pour la solution U.

Si les frais de location sont inférieures à Il.565 millions de CFA
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par an:, le délai de récupération est plus court dans le cas de la

soiution P.

Ces résultats viennent de révéler l'une des faiblesses de la

méthode de comparaison basée sur le délai de récupération. En fait on
, .,

constate aisément que 4 ~ns après la réalisation du projet, les1tbéné-

ficeiisont plus important~' 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 interne TRI) est le taux d'intérêt pour

lequel la valeur actualisée des recettes futures escomptées est égale

au 'capital investi. Il est donné par la formule :,

où
iJ.=' 1

cn = 0 (2.3.1)

CTI = coût total initial

R. = flux monétaire (cash-flow) à l'an i
l

N = durée de vie utile espérée

r = TRI

si 'nous supposons que le cash-flow annuel est pratiquement le

même pout toute la vie utile, l'équation (2.3.1) devient:

il

R XL 1 i - CTI = 0
i=I(I+r)

(2.3.2)

ou enCore

cn
--=

R

-N
1 - (1 +r)

r
(~ ) (2.3.3)

Pour la solution U

-N
1 - (1 +r )

u

r
u

La vie espérée étant prise égale à 18 ans on aura N 18 et .' 24.:'%
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• Pour la solution P

1 - (t+r )-18
P

r
.: P

285 000
2

79484 - 3" m

(2.3.4)

Comparaison

· si m = 11565 kCFA alors r = r = 24.7 %.p u
Les deux solutions se valent du point de vue du TRI

• Si ID "71 J565 kCFA alors r ..::. r

Le \stockage en usine (solution U r dev~ent plus rentable.,

• Su m <.11565 kCFA alors r '7 rp u
Le stockage au Port (solution P) devient plus rentable.

Le tableau II-Z . 2 résume les différentes étapes de comparason .

(-\'-) cf "gestion financière" ; WESTON-BRIGHAM-HALPEN, les Editions

HRW Ptée, 1981, f P .2 6' A'; 2 6 ~ •



Tab leau II. 2.2 Tableau de comparaison de la rentabilité du projet pour les deux solutions possibles.

'"

Critère de comparaison
La meilleure solution ~st la :

,

Solution P Solution U

Coûts initiaux Oui Non
"

Bénéfices bruts si rn 41800 k CFA si m ;>' 1800 k CFA

Point mort si m 41800 k CFA si m ';:> 1800 k CFA

Bénéfices nets si m ,,1800 k CFA si m ? 1800 kcCFA

Cash-r f Low non quel que soit m oui quel que soit m

Délai de récupération si m c::: 11565 k CFA si m .". 11565 k CFA

Taux de rendement interne TRI-- -- --_.- - - --si-m'411565 k'CFA;JRI~24.7% - si rn-~ 11565 k CFA::rRI ;" 24.7%
.. - - - ---- - -~ - - - "
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CON CLUS ION

l'Il Cette conclusion s'articulera sur les trois points essentiels'
•

de c~tte étude :

- Etude teohnique

- Etude comparative et de rentabilité

_ Re~ommandations

AI ETUDE TECHNIQUE

1 Il est bon d'attirer l'attention du lecteur de ce texte sur le

faitlque le but de ce modeste travail n'était pas une conception très
1

détaillée de chacune des composantes de l'unité de'stockage d'hexane
!

(le temps dont nous disposions ne nous l'aurait même pas permis~mais
1

plutôt une élaboration de calculs et choix devant permettre une esti-

mati~n - proche de la réalité - du coût global du projet. C'est pour

qUoijcertains éléments qui entraient dans les détails de construction

ou de mise en place n'ont pas été éxaminés à fond. Ce sont surtout les
1

systèmes de mise en marche du réseau incendie en cas de feu, la pra
l

tection éventuelle des conduites par courant de circulation (protection

cath~dique)....
1 Pour tenir compte de l'incidence de ces détails dans le coût to

tal du projet, nous avons majoré la valeur globale estimée'du projet.

(coûtlinitial) de dix po~r cent (10 % ).

1

BI ETUDE COMPARATIVE ET DE RENTABILITE (.)

C'est l'un des points les plus importants de cette étude car

elle devrait en fin de compte guider le choix à faire (si choix il y

aura) concernant les deux sites possibles à l'heure actuelle -de

la f~ture unité de stockage d'hexane de la SONACOS.

1 Le problème de données, auquel nous nous sommes confronté et

que nous n'avons pas eu le temps et les moyens de surmonter en temps

voul~, nous a obligé, pour continuer l'étude, de poser un certain.

nomb~e d'hypothèses sur la base desquelles toute la suite de l'étude
,

a été élaborée.

1
1
1

(.) Sur la base de nos hypothèses.
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Les critères d'"évaluation et de comparaison étant très impor-

à savoir le coût de location du
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1

mi Cie voir que 11 Lnconnuetmaj eure -

1

1

1

l-

I
1
1 • 1

ta~tSt l nous a semblé nécessaire au début de l'étude comparative

d'~ttirer l'attention du lecteur sur les objectifs éventuels des Pro-
1

priétaires. Objectifs qui peuvent influencer dans une large mesure

la !comparaison,. ·ù :~~~'~it"important de savoir si ce sont :

- les besoins en matière de financement (fonds supplémentaires à.·dé

bourser:') qui guideront le choix ou bien ;

- un souci d'amélioration des profits nets dans un contexte de gestion

analytique des coûts qui p~~se en priorité.

L'approche par les hypothèses que nous avons faites nous a per-

terrain pour le stockage au Port - pourra influencer· largement le

choix à faire.

Pour mieux examiner les effets des inconnues sur la rentabilité

du projet d'un site à l'autre nous avons fait un tour d'horizon des

principales méthodes d' évaluati';,n des proj ets vis.:' -vis du prob l ême

:mise ·à part la méthode de la valeur actualisée nette qui d'ail

leurs ne diffère pas beaucoup du taux de rendement interne.

Cela nous a permis de procéder tout à tour à

L'analyse du point mort

Ell~<,lOUS permettra de conclure que si les frais annuels de loca

tion, du terrain sont supérieurs à 1.8 millions de francs CFA, on a

Plusi intérêt à choisir le stockage en usine qui comporte dans ce

cas le plus bas seuil de rentabilité ; la deuxième solution étant plus

avantageuKe dans le cas contraire .

. La détermination du délai de recouvrement

1

D'~près cette méthode, le stockage en usine prend un recul impor

tant par rapport à l'autre solution (sotckage au Port) car elle ne de

vient plus avantageuse que quand le coût de location du terrain dépasse

la vdleur de 11.565 millions de francs CFA~ an. Cela est due surtout

à la \différence des coûts initiaux qui est largement en faveur du stoc

kage tu Port.

L'alalYSe du taux de rendement interne (TRI)

1 Elle a donné le même résultat concernant les limi.tes entre les
1

quelles l'une des solutions prend le dessus sur l'autre.,

Ce survol des différents critères d'évaluation des projets nous

amène à faire les ··.recommandations du paragraphe ci-après.
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cl RECOMMANDATIONS

de stockage d'hexane

le site choisi 00,

\ Les resultatsauxqu~~s
cl\ur~" avec _.1 peu de risque

1
ï Le projet

1 que soit

nous avons abouti nous permettent de- con

de nous tromper que

de la SONACOS est rentable quel

2 - Le point mort étant inférieur à 100 mille tonnes ('If) de graines

coques triturées par an, il pourrait être atteint à l'issue de la

pire des campagnes agricoles .
•>

3 Quatre (4) ans au maximum après sa mise sur pied (le projet),

. tous les capitaux investis seront récupérés y compris le
1

Id'implantation (dans le cas de stockage en usine) acquis

.rLeurement .•
l "

terrain

anté-

4 -Le taux de rendement interne du projet est bon à notre avis. Même

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

Sa valeur minimale de 24.7 % serait difficilement dépassé quand

'on sait que le coût du capital est en général entre 10 et 15 %.

Ce TRI contribuerait à relever le coût du capital au cas où il

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

au Port devenait plus rentable les 24.7 % seraient dépassés;

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

projet seront au minimum égaux à 80 millions de francs CFA.

\ Notre recommandation est la réalisation du projet le plus tôt

possible car chaque campagne agricole qui passe avant sa mise à jour

emporte avec elle près d'une centaine de millions qui auraient été

des bénéfices de la SONACOS.
1

1

( f-)

\
1
à l'échelle nationalé.
1
1

0'
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A

DETrn'UNATION DU cour INITIAL DU PROJET

A-I INTRODUCTION

Dans le chapitre II de la première partie de cette étude, nous

avons parlé des méthodes d'estimation des coûts des travaux, nous avions

prom~s de revenir sur cette méthode d'estimation. Ce ne pouvait être que

dans l'étude des coûts qu'on devrait avoir recours à de telles méthodeS4

En fait les contacts effectués au niveau des entreprises privées de la

plac~ nous ont permis de faire une estimation dont la valeur sera à la

mesute de la précision et de la fiabilité des informations reçues.

Il,

1

A-2 li METHODE D'ESTIMATION DU COUT D'UN PROJET

I! Les éléments à tenir en considération dans le coût cl' un projet

sont l

l

' nombreux et un bon nombre cl 'entre eux est difficile à quantifier,

plusJdifficile encore si on n'a aucune expérience pratique dans ce do

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

fait[que le coût estimé est:
"l'

- soit trop grand par rapport à la réalité et dans ce cas le projet peut

_paraître non rentable alors qu'il l'est, ou bien quand on arrive à un
r

résultat positif, on sous-estime sa rentabilité réelle

so~t trop petit par rapport à la réalité et c'est là où se produit la
r

p Ius grave erreur car si le projet n'est pas rentable con t r a i remen t au
1

r~su1tat de l'étude, sa réalisation occasionnera sûrement des pertes.

S~: on a la chance qu'il soit effectivement intéressant, sa rentabilité

e~'t sur-estimée et peut conduire à des prévisions peu réalistes et dé-
l'

"c~vantes après.

Pour en venir aux éléments entrant en ligne de compte dans le
1

coût' d'un projet nous pouvons retenir ceux-ci:
1
1

a) coût des appareillages, des matériaux de construction et des équipe-

II]ents ;

b) ~oût de réalisation qui comprend :

- le prix de la main-d'oeuvre proprement dite (agents de
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maîtrise, ouvriers spécialisés, manoeuvres .•. )

le prix d'imputation' du matériel de travail ;.

- le prix des consommables (es sence ç igaz -o i L, courant élec

trique •.• ) •

c) coût du contrôle

d) coût des honoraires

e) coûts divers.

Nous parlerons de la quantification des éléments composant le

coût total au fur et à mesure de l'abord des différents points du pro

jet.

A-3 ESTIMATION DU COUT DU RESERVOIR (*)

A-3-1 Coût des matériaux :_:: CMilt

Les informations que nous avons reccueillis près des entreprises

compétentes dans le domaine du montage des réservoirs, et des fournis

seurs nous permettent de situer le coût du matériau (plaques de tôles

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 tôles formées, sablées et prépeintes.

A-3-2 Coût du montage:G Mon

Il dépend des installations existantes sources d'éléctricité,

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

Pour ce cas-ci le problème ne se pose pas puisque nous sommes en

zone ~rbaine 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; là aus

Sl nous avons considéré 70 h/tonne.
1

Le taux à appliquer pour connaître le coût de la main-d'oeuvre
1

se situe entre 1500 et 2000CFA par heure de travail.
l '
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Le coût de la maind'oeuvre

CMo 70h/tonne x 62.5 tonnes x 2000 CFA/h

62 .500 kg
= 140 CFA/kg

\ .

CMo = 140 CFA/kg

Il s'agit de : - Grues, soudure, meuleuses, outillage etCa

Nous l'avons estimé à 100 % de CMo soit

Clm = 140 CFA/kg

1

A-3-2-3 Coût des consommables CCo
1 ---------------------

CCo = 5 à 15 %de CMo soit

CCo 21 CFA/kg

Le coût du montage sera donc

CMon CMo + Clm + CCo
1

1

1

1 •

CMon = 140 + 140 + 21 301 CFA/kg

Le coût du réservoir monté nu sera alors

CRn CMat + CMon

CRn = 600 + 301 = 901 CFA/kg

~~~g : (~) Le coût estimé ici correspond à un montage normal donc aucun

coût 'crash n'intervient.
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,
,

A-3-3 Charges de peinture
1

i
A partir des besoins estimés dans la première partie de cette

1 ..

étude (section ,6,.2) on calcule facilement les charges induites par la
01 "10 0

pe~nture et son app 1cat10n.

Il

A-3~3-1 CoQ~_~~_1~_2~~nt~~2E~EE~~~~~_~~~~

Le tableau II.1.1 donne le prix total de la peinture

(intérieur + extérieur)

aura 2072 m2/couche x 3

Le rendement d'un'.opérateur est d'environ IOm2/heure/couche.

- La surface totale estimée est de 2072 m2

P I 1 0
• d 0 hour une app lcat10n e tro1S COlle es on
2'couches = 6216 m

= 621.6 h
6216

la
2000 CFA/h

- Le temps total est donc

El appliquant un taux de on trouve

Il CA 621. 6 x 2000 = 20 CFA/kg
1 p 62500 kg

La charge totale de la peinture sera alors

CT = CP + CA = 81.2 CFA/kg
p

A-3-4
1

Le coût total du réservoir monté et peint CTR

CTR' = CRn + CT 982.24 CFA

En supposant une précision de la % on aura donc

CTR 1. 1 CTR '.", 1080 CFA/kg

CTR 67 500 000 CFA
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-\
Tableau Ail' Coût de la peinture (main-d'oeuvre non comprise). .

1
Prix Unitaire 'Boids Total Coût Total

DESIGNATION (CFA/kg10' ) , (kg) (CFA)
1

1 3,200DEVRAN 201 350.5 1121 600
1

l,

350.5DEVRAN 204 ~ 800 1 331 .900
1

DEVi 215 4000 166 664 ')00

\

1 4 ~OO 75.82 348 772
DEVRAN 229

1

\ 1 497VIGOR BUTIME NOIR 241.2 361 076
1

TOT A L 3 827 348

(~) Prix hors-taxes, d'après la Seigneurie Afrique
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A-4

1

A-4-1

COUT DU RESEAU DE L'HEXANE

Coût du matériel

Nous entendons par matériel les éléments suivants

robinetterie, enrobage, pompes, compteurs etc ...

tuyauterie,

Le tableau A-I-2 nous donne un total de 67590.8 K CFA non com

pris les supports. Pour faciliter l'étude nous allons inclure les sup-
\ . , .ports dans cette partie. N ayant pas la valeur exacte des couts des

com~osantes d'un support (la main d'oeuvre surtout) nous avons supposé

qu'~n support nous reviendra à 2500 CFA (matériaux + main-d'oeuvre +
1consommables + matériels confondus). Cela nous amène A une valeur de
1

2500 x 240

soiJ 600,000 CFA.

Le coût total du matériel sera alors

CTM = 68191 K CFA.

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

ses accessoires

Calcul du temps de travail

pris ensemble - l'excavation mis à part on aura

la soudure confondus) donc pour la pose aé-

(20) pour souder

et réalisation de

vingt

foison-

nous supposons qu'il faut environ

tuyaux bout-A-bouts (arrangement,

Pour la pose aérienne

deuxminutes
1

nement
• 1 •

rlenne et souterralnne
1un temps de :

T = 2450 x 20 = 6195 mn soit 102.08 heures
\ 8

(la longueur unitaire de la tuyauterie étant .8 m).

Pour le montage de la robinetterie nous considérons le même

rendement donc :

TZ =
25 x 20

60 = 8.33 heures

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

traîne beaucoup de pertes nous partirons sur une base de 5 mètres par

jour et par opérateur (excavation plus fermeture de·1a tranchée après

la posl toutes confondues). Avec \"250 m, le ·temps.,d'opératiori· se r a :
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1250
5

Pour l'enrobage. nous utilisons le même rendement que pour l'ap-

p1Ï1cation de

• Ja surface
,

la peinture •

il enrober est S = Tt x D x 1. (~)

S =Ttx 0.16827 x 2450 = 1295.16 m2

2Le rendement est de 10 m /h donc le temps d'application de l'en-

robage est

T4 = 129.516 heures

• C9ût total de la main-d'oeuvre

Le temps total est T =

CTMo

T. = 490 heures
l

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

CTMo 980000 CFA

A-4-éj
1

A-4-4

est

Imputation du matériel Cim

Elle est prise égale il \00 % CTMo soit

- Clm = 980-000 CFA

Coût des consommables. CCo

Il est de 15 % x CTMo soit

CCo = 147000 CFA

Le coût total du réseau de l'hexane toutes liaisons confondues

CTRe CTM + CTMo + Clm + CCo

68191 + 980 + 980 + 147

CTR 70298 K CFA
e

(~ Pour un tube API5L DNI50 le diamètre extérieur vaut 168.27 mm
1(ou 0.16827 m)
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tableau A. 1 2 : Coûts des appareillages et accessoires du réseau

d'hexane

Cu = Coût Unitaire ; n = nombre dtunités ; CT = Coût Total

1
C n CT Source du

DESIGNATION u

1

KCFA estimé KCFA prix
1

Codduite DN

1

150 16.575 2450 40608.75 Brossette

100 8.585 55 472.175 "
35.53 15 532.95 "300

Vannes

150 238.0 9 2142 "
100 141.95 11 1561.45 "

1Clapets non retour

. 1

150 183.6 2 367.2 "
F'i I tres

,

150 991.6 "
1

495.8 2

8.755 10 87.59 "Brides 1.50
1

JoiLs

100 5.525 10 59.85 "
150 1.955 20 39.1 "

1 100 1.53 20 30.6 "
1

Enorbage 150 3.213 2450 7871.85 "

100 2.55 55 140.25 "
Com8 t e ur (type

METRA) 6000.0 2 12000.0 SONACOS

1 324.03 2 648.06 sortesPompes
MI, fle- Brossetteanometres 21.0 2 42.0

1.
xlbles

1

1

1

TI 0 T A L

-----------1
!

67590.8
,, !___1___.__----•.....:
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Imputation du matériel ~Clm

Elle est prise égale à 100 % CTMo soit

Clm = 980 000 CFA

Coût des consommables ;CCo

Il est de 15 % x CTMo soit

CCo 147000 CFA

Le coût total du réseau de l'hexane toutes liaisons confondues

CTR'
e

CTM + CTMo + Clm + CCo

68191 + 980 + 980 + 147

CTR' = 70298 K CFA
e

Pour tenir compte du foisonnement qui peut augmenter sensible

ment le temps des travaux, arrondissons le coût total à 71000 K CFA

A-5 COUT DU GENIE CIVIL

A-5-1 Cuvette de rétention : CTC

La méthode d'estimation des coûts dans cette partie sera diffé

rente de celle utilisée dans les rubriques précédentes. Les coûts ne

sont plus calculés en fonction des heures de travail ou des aCCeSSQ1reS
i

et outils utilisés. Ce sont plutôt les paramètres volume et surface qui
1

interviennent.

1 Les taux appliqués pour le calcul des différents éléments tien-
\

nent compte de tous les postes que nous avions l'habitude de séparer

lors dJs estimations précédentes. Les différents calculs effectués et

résumé~ dans le tableau II.1.3 donnent le coût global de la cuvette et

de l'assise du réservoir. Pour la partie Ilétudes et honoraires" nous y

reviend~ons un peu plus loin. Le coût total est donc :

1
CTC 30750 K CFA



Tableau A.l.3 Estimation du coût de la cuvette de retention et de l'assise du réservoir (~)

D
::>

---,-
Intérieur Mur de Fon de Assise du Coût Uni- Coût Total t,

Eléments de cuvette rétention cuvette réservoir
Total taire(CFA) (KCFA)

1
coût 1

Volume du déblai 3 2 500 - - - 2 500 800 2 000m
i

V9lume de terrassement
3 2.500 - - - - 2 500 2.200 5,500 1m 1

Surface de coffrage 2 295 - 25 320 2.000 640
1

m

m3 765 290 92 458.8 35000 16 058Volume du béton

Poids du fer d'armature kg - 9200 9200 320 2 944
(100 kg/m3 del}!Jéton) 300 40 340 2 000 680Sable de fond m

Etanchéité m2 150 1478 202 1830 1·600 9 928

1· 1

TOTAL GLOBAL 30 750

1 (~)_Estimation_sur_la_base_des_taux fournis par le C.D.E. et qui tiennent compte de toutes les charges

matières et main d'oeuvre
-,'

'---- - ...--'-

---=:..- -

,:: ....:.
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Coût du dépotage et de la station de pompage de l'hexane

\
~.

Ici aussi nous ne présenterons pas de détail de calcul. La mé

thode précédente sera utilisée mais de façon plus abrégée. En effet

d 1aJrès les informations rèccaeillies auprès des entreprises (le CDE nO

tarnJent) il suffit pour le dépotage, d'utiliser 'un taux unique de 6400

64ad CFA (~) par m2 - pour aire de stationnement butimé - pour conn at

tre Ile coût global. Cela nous donne avec une surface de 200 à 250 m2

un coût maximum égal à 1 600 000 CFA. Pour tenir compte des travaux de

la c~bine des pompes et compteur nous avons arrondis la valeur de la

char~e totale à 2 000 000 CFA. Donc coût dépotage + cabine pompes
1

2 000 000 CFA.

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

i Portant des informations recueillies au CDE (consortium d'Entre

prises) nous avons dressé le tableau A-l.4. Le coût du génie civil pour

la pJmperie s'élève à :

C 4000 K CFA
P

A-5-4 Routes d'accès CR
a

la longueur totale sera au maximum égale à 200 mètres y

alentours de la cuvette qui doivent être aménagés pour une

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

totale à aménager. Les routes d'accès-de notre avis-n'ont pas besoin de

bitum~ge. Néanmoins, afin de garder une certaine marge de sécurité, les

coûts' sont estimés de la même façon que pour le dépotage. Avec deux

voies d'accès au réservoir: l'une partant de l'Extraction et l'autre

du dé~otage
1

compris les
1plus grande accessibilité au bac.

sera

Si chaque route a une largeur de 5 mètres, la

5 x 200 = 1000 mètres carrées. Le taux étant de

surface totale
26400 CFA/m 1 le

coût sera

CR 6400 K CFA
a

{~ Le coût réelle dans certaines situations pourrait être plus élevé

surtout si le terrain à aménager demande des travaux préliminaires irn-
1

portants (déblai, remblai, ••.. )



Tableau A.I.4 Estimation du coût des locaux techniques (pomperie)

QUANTITES COUT COUT TOTAL --1
DESIGNATION ESTIMEES UNITAIRE ( CF-,,! ) (CFA)

1

1

21 m3
1

1. Fouille pour semelle 2 200 46 200

1
béton de propreté 1.6 m3 30 000 48 000

1

2. Béton pour semelle filante 2.4 m3 35 000 84 000

coffrage pour semelle filante 10 m2 3 000 30 000

1 ferraillage pour semelle filante 240 kg 320 76 800

<:0
0 3. Agglos plein pour soubassement 13 m2 5 500 71 500-

1 4. Béton pour chaînage soubassement 1.3 m3 3 500 45 500

coffrage pour chaînage soubassement- 13 m2 3 000 ~9 000

ferraillage pour chainage soubassement 130 kg 320 41 600

5. Béton pour poteau en élevation
1 m3 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. Maçonnerie agglos de 15 9O-m2 5-000 450~000

,
,



Tableau A.l.4 (suite)

QUANTITES COUT
-----ï

DESIGNATION
COUT TOTAL

1
ESTIMEES UNITAIRE (CFA) (CFA)

i7. Béton pour chaînage supérieur. 1.3 m3 37 000 48 100

coffrage pour chaînage supérieur 13 m2 3 000 39 000 j
1

ferraillage pour chaînage supérieur
130 kg 320 41 600 1

8. Béton pour auvent et acrotère 3.46 m3 38 000 131 480 1

1coffrage pour auvent et acrotère 51 m2 3 000 153 000

ferraillage pour auvent et acrotère 346 kg 320 110 720

1 9. Plancher hourdis 16 + 4 48 m2 la 000 48 000

'"0
Enduit sous plancher 48 m2 1- 10. 300 62 400

1
II. Enduit muraux 140 m2 1 300 182 000

12. Enduit sous auvent 18 m2 1 300 23 400

1J. Béton pour dallage + armature 5 m3 50 000 250 000

> Sous- total --
"' -, 2 593 300

14. Travaux arir;~Ke (peinture, plomberie, etc) 40 % du sous total 1 037 320

TOTAL GénÛal', 3 630 620

, TOTAL Général arrondi 4 000 000
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A.5.5 . Honoraires études et contrôles CHec

Les informations que nous détenons chiffrent cette charge à

8500 K CFA. Donc

CHec = 8500 K CFA

A-5-6 Coût total du génie civil CTCc

A-6

CTCc = CTCr + 2000 .j.·.CP + CRa + CHEc

CTCc = 51650 K CFA

COUT DES INSTALLATIONS DE PROTECTION ET DE LUTTE CONTRE

L'INCENDIE

Coût du matériel

Le tableau A-I-8 donne les coûts totaux des composantes de l

l'installation

CMat = 32915.67 K CFA

A-6-2 Coût de réalisation

1

A-6-2-! !~~E~_~~~E§E~!~~~

Pour la pose des conduites nous prendrons le même rendement que

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

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

450 20
-8- x 60 1&.75 heures

Pour la robinetterie

T2 = 33 x ~O = Il heures (même taux que précedement)

Pose des pompes et de la cuve

Nous ·esj:i~on~· qu'une équipe de 5 opérateurs (l agent de maî

trise + 4 ouvriers qualifiés) peut réaliser la pose des 2 rno t o .. pompes

en 3 heures de temps au max imum , soit un temps l:c·t:Jl de .» x .5 ""' 15 H.
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Peinture de la tuyauterie

La surface est estimée à 197 m2 au total.

Pour une application de 3 couches on a :

s = 59l m2
total

2Avec un rendement de 10 m {h, le temps d'application.de la

peinture sera: TA = 59.1 heures

Le tlmps total d'opération

= 103.85 heures

A-6-2-2 Coût de la main d'op.uvre 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 Coût des consommables CCo

CCo = 0.15 CMo = 31155 CFA

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

CS = 2500 x n

n = nombre de supports~ !
CS = 225000 CFA

90 supports

Le coût total de réalisation sera :

CTR = CMo + CIm + CCo + CS

CTR = 67J555 CFA



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

(TU 37 b)

1
(".~- 'n ( (10) ,

CT Source d'inC·
DESIGNATION u formation

1
(l.<GFA) estimé (KCFA)

sur le prix

1
Conduite D N

200 19.125 55 1051.875 Brossette

150 13.175 70 92 2. 25 "
100 5.1 255 1300.5 "

80 4.76 100.5 478.38 "
50 3.91 49.5 173.745 "

32 2.805 10 28.05 "

1
TOTAL
1

3954.8

(~) Ces coûts unitaires sont donnés en hors-taxes, hors-douanes,

hors-T.V.A. moins 15 % de remise dont bénéficie la SONACOS

auprès de Brossette (fournisseur).

(f-OI} est l'unité de mesure de l'élément considéré, 11 dé s i gnc>

ra dans la suite du rapport indifféremment des longueurs

ou des nombres d'appareils ou tout autre élément quanti

f i ab le.
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totale des charges de peinture

Les couts totaux sont calcules a partIr de la surface totale a

1·, , 1 d d i f f ê f l'--couvrIr qUI est a somme es l erentes sur aces le es a
1

chaque type de conduite du point de vue des diamètres,

Li répartition des coûts totaux s'obtient par la règle de trois

pJisque la nature et les épaisseurs des couches de peinture se-

I 1 -ront es memes.

TJbleau A 1 6 . Répartition et valeur.
de la tuyauterie incendie

1 Cu C (~)
Sourcen T

DESIGNATION (KCFA) .. !KCFA~i
1

d'information

1 ,
D NCorid ui t e

1
, 200 - 55 41.24
,

150 - 70 38.09

100 - 255 94.25 La Seigneurie

80 - 100.5 30.575 Afrique

50 - 49.5 9.15

32 - 10 1.15

nOTAL 214.5
v

- - . .
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: Accessoires des conduites, Pompes, extincteurs, cuves ..

1 Cu n
CT Source des

DESIGNATION (KCFA) es t i mê
i

( KCFA) prix
,

1

Vann~s DN

1
200 253.3 5 1 266.5 Brossette

1 150 119.0 8 952.0 "
!

100 59.5 8 476.0 "
80 41.65 ·6 249.9 "
50 38.25 0 "
32 15.3 2 30.6 "

CLape t s,
1

150 310.25 2 620.50
1

Joints
200 2.68

1150 1.96
1

100 1.53 -'100.0 "
i

(e<,~;~~ )
1 80 1.28 j90 0.867

32 0.53

Brides

1

200 11.9
1 •

1 150 8.67

1 100 4.51 50.0 "
j

4.17 ( e ..\;~é)
1

80 "
1 50 3.4 1

1

1 32 2.55
1

IlR~dpcteur. 150/125 - 2

1Sous total 1 1 3 745.5
~. -



Tableau A.I.7 (suite)
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1 Cu n C Source
DESIGNATION (KCfA) (Kch) du prix

1 DN BrosetteCoudes

200 21.675 "

150 12.75

100 5.1 400.0 "

80 2.72

50 1.36

32 1.66

Fi ltres

200 820.93 2 1 641.86 "

Tès - - -
Manomètres 21.0 2 42.0 "

1 8 010.0 2 1 602.0 sonCACr-oupe moto-pompe
(125 kw)

Cuve emulseur 475.0 1 475.0 SONACOS

Extincteur la kg 31.22 15 468.35 PEYRISSAC

1" 50 kg 203.0 6 1 218.06 PEYRISSAC

Prémélangeu

Type A.D.A. 860.2 1 860.2 PEYRISSAC

Emulsifiant 900 3 500 3 150
,

Générateurs de
1 '.mousse pour :
1 (1') 2- Ré'servoir - voir page
1 _, 1\ t

~ curette,_
, - 2

1:.

Pulvérisateur de :
1

-~"'J- mousse: 6
1

- eau 50
-

TOTAL 28 020.37 -

-
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Tableau A.I 8 : Coût du matériel de lutte contre l'incendie par

eau.·et/ou par mousse

;-'----'----------,-------°1

DESIGNATION

Tulauterie

1

Robinetterie, pompes, extincteurs, cuve
d'€mulsifiant et autres

1.
pel,nture

Sous total

Imprévus et indéterminés (~) 2.5 %

,

TOTAL
1

COUTS TOTAUX (KCFA)

3954.8

28020.37

214.5

29039.67

726.0

32915.67

(~) Nous n'avons pas pu avoir ces prix auprès des fournisseurs

de la place (comme Peryssac par exemple)

(.~ Les indéterminés concernent les éléments dont nous ne

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

tés (bou lons, écrous, ... )
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A-7

A-7-1

- 117 -

Coût total des installations (opérationnelles)

CTI = CMat + CTR = 33587.2 k CFA

cour DES INSTALLATIONS ELECTRIQUES

Coût du matériel

Le bilan du tableau A-I-9 donne

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

A-7-2 Coût de réalisation
1

1

A-7-2-1 Coût de la main-d'oeuvre------------------------

Le temps total de réalisation est estimé à 15 Jours (foisonne

ment 'compris) avec une équipe composée de

1 . . /- 1 agent de maltrlse au taux de 3000 CFA h. (*~) ;

- 2 o~vriers qualifiés au taux de 1500 CFA/ho
1 ~

- 2 manoeuvres au taux de 750 CFA/j

.soi~' un taux moyen de 1500 ,'CFA/j et par opérateur.
l '

Le coût de la main-d'oeuvre sera donc
1
1

CMo 5 x 1500 CFA/h x 8h/j x 15 J

CMo 900 000 CFA

A-7-2, Imputation du matériel

CIm, = CMo = 900 000 CFA

CCo = 0.15 x CMo = 135 000 CFA

Le coût de réalisation sera donc

CTR 900 000 + 900 000 + 135 000

CTR 1 935 000 CFA
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~Q!~ : (~) Du fait de l'incertitude assez grande sur certains appareils---ï
antidéflagrants comme les moteurs, les projecteurs etc. nous avons jugé
1· )

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

(lIl() D'après la COSELEC.

Coût total des installations opérationnelles
,

A-7-3

1 CTI CMat + CTR

~ 6386 + 1935 8321 KCFA

A-8 COUT DU TERRAIN DE STOCKAGE

L'unité de stockage de l'hexane devrait être implantée sur une

partie d'un terrain d'une surface totale de 3091 m2. Le coût total de

cel terrain est de 250.590 millions (~.

1 L'espace réservé au stockage de l'hexane occupe 7035 m2 soit

2i~77 % de la surface totale. En appliquant la règle de la proportion

nalité directe ("il) le coût de notre terrain de stockage sera:
1

1,
'1 CT ~ 57068 KCFA •, s
1
1

1

1

1
1

1

1
1

1
Nota (~Chiffre fourni par le service de la comptabilité de l'usine:r

1 (li!< fi) Ce calcul n'est pas très exact puisque le terrain a été ac-
,.

qu i a par portions. En faisant un calcul précis on dev'r a i t trouver des
'1

différences au niveau du coût au mètre carré du ter:.ain d'une portion à
1

Ijautre. Les informations que nous aVOOR rèçues ne nous permettent pas

de faire un tel calcul.
1
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~ableau A.I 9' Goût de l'appareillage électrique

Source

d'informations
( KGFA)

n

G
u

( KGFAl
DESIGNATION

------- ----r-<----r-------r----~.

1Moteur 5.5 kw, 3 0
1

1500 RPM anti déflag.

veJtilateurs 0.55 kw,
1

3 d antidéflag.
1 .

Agitateur (moteur)

AkJ 3 0 anti déflag.

1Transfo 12.5 kVA
1

380/220, 3 0 + N à
- 1 . d • .separatIon e CIrcuIt

prJj ecteur AD

1Lampe fluo 2 x 40 w

1Lampe incandescente
1

60 W ant i défI.

400.0

150.0

268.300

270.0

150.0

137.0

100.0

2

2

2

1

4

4

2

BOO.O

300.0

537.0

270.0

600.0

548.0

200.0

S A R

"

"

C G E

SONAGOS

1111

Lampe incandescente 75 1 75 "
1

40 IW anti défl.

- 5 - "Prise de courant

calbre 10 A

Dis~oncteurs :
1

- G 100 tri cal 80 52.635 1 52.635
SENEMATEL

(à suivre)
1 1

'...,.-'-----'-- L-------"-'-- ,~ L . ._~
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(suite tableau A.l.9)Tableau A.LIO
1

DESIGNATION c'
, .,.11 "

j(KCFA)
n

cr
(KCFA)

Source cl' in
formations

"

"

"

"
"

"

"

"
"

"
"

"

"

"
"

"
"

"

C GE

C G E

C GE

SENEMATEL52.635 x 2

52.635 x 2

11.715

58.924

96.774

58.924

46.86

20

16.605

346.0

134.4

55.35

30.76

30.76

345.87

97.2

48.6

148.62

148.62

16.225

16.5

2

2

1

2

2

2

4

4

4

2

4

2

4

2

1

1

4S

4

200

300

150

52.635

52.635

11.715

29.462

48.387

29,462

11.715

0.448

0.369

1.730

0.448

0.369

7.690

7.690

172.935

, 24.3

24.3

37. 17

37. 17

16.225

16.5

20

63,"
E I~O tri, cal. 40

1

1" "
C 32 N, cal,

1
C 32 L, Mk,2.5

1
C 32 L, MA '12.5

'[

C 32 L, MA 10
1

C 32 a, bi cal 15

Fuslibles
[

gllcal 6(l4x51)

aM U (l4x15)

Se2tionneur tri.
1Contacteur LCl-D09

1 LCl-DI2

Rerais LRI-D09
,

1 LRl-D12

Interrupteur horaire
1

Coffret répart.

CâJles SYE 2

4 J 16 mm
2

1
4 Ji 1.5 mm2

3JI.5mm2

câJles UIOOOR02V
, 2

4xl.5mm
1 2

3xl.5mm
1

Pyrônes

1

1

TOTAL

1

5321.6
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A-9 COUT TOTAL INITIAL DU PROJET

Pour connaître le coût initial, il nous suffit de faire tout S1m

plement. la somme des coûts totaux déterminés dans les paragraphes pré-
êd 1ce ents

Tableau A.1. 11 Bilan des coûts totaux pour le stockage en usine

1
ELEMENT cour (KCFN

1

1 1- Réservoir d'hexane 67 500
,

2 Réseau de canalisation de l'hexa 71 000-
ne

51 6503 - Génie civil

4 - Lutte l'incendie 33 587.2
contre

5 ,- Electricité 8 321

6 - Terrain 57 068

Isous total 289 126

!Imprévus 10 % 28 912.6

ITOTAL 318 038.6

.
ITotal Arrondi 318 000

A-ID COUT TOTAL INITIAL POUR UN STOCKAGE AU PORT

Une étude détaillée de notre part n'a pu être effectuée pour dé

terminer le coût du stockage au Port, le tableau A.I. 12 est le résultat

d'uJe étude antérieur. Nous l'utiliserons pour notre étude comparative

(~oJr partie II du présent rapport)
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Tableau A 1.12" Coût du stockage au Port (Extrait des documents re

çues à l'usine)

DESIGNATION

Génie civil
- da]le pour bac + mur de retention

l ,_
- routes cl acces
- Locaux techniques

1 " - d Al- Honoraires etu es. + contro e

Matériel

- peinture tank

1- pompes de reprise

1- pompes de chargement

bl. "- ra lnetterle
1- compteurs

1 .1 • 1- f eXlb es
1 "- tuyauterle

- net~oyage môle 9/ppes ou R28

1

- liaison bac/extraction

El 1 ..-- ectrlclte

. 1 11· " d i- lnsta ation lncen le

1
Sous total

1

COUT

(KCFA)

35 000

5 000

4 000

75 000

6 500

12.000

6 000

10 000

21 000

ppe s 4 500

DNl0070 000

2 500

5 000

256 500

Diverl imprévus
1

TOTAL! GénéraJ.

. TOTAL 1Arrondi

(l0 %)
1

25 650 1

282 150 =J
1

285 000 1



B

ÇALClJLDES [RAIS

B-.I. INTRODUCTION

La détermination des différents frais (fixes et variables) nous

perm~ttra par la suite de déterminer la rentabilité du projet par dif-

f - '1 h 1 - h d d' 1 d -1 . -erentes approc es notamment a met 0 e u po~nt mort, e e al de re-
_1 •

cuperat1on, etc ...

B-2 FRAIS FIXES

Ce sont les charges financières liées au stockage de l'hexane

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

B-2-Jl

La documentation qui nous a été fournie au niveau de la SONACOS

EID nous a permis de déterminer les frais de réception. En fait ce sont
1

des charges encourrues lors de la réception du tanker (navire de livrai-
-r

son). Elles s'élèvent à 22000 CFA .'

fr = 22000 CFA ("*)

fp

Il faut dire qu'à ce niveau il nous est très difficile de con

nattre exactement les dépenses nécessaires puisque les salaires du per-
!

sonne! dépendent de beaucoup de paramètres que nous ne martrisons pas.

Il s'1g i t notamment des primes, indemnités, anciennetés, charges socia-

l ·1,· .es . r C est pourquo i, nous nous sommes contentés du chi.f f r e retenu

dans le rapport de la première étude faite en 1984 ..Lesfrais de person

nel s~raient d'environ 4 millions.

f p = 4 000 000 CFA/an

B-2-3. Eclairage, ventilation ._~éxtracteurs cl 1 air)

Pour l'éclairage il s'agit principalement de l'6clniragc cxt6

rieure : 'aire de stockage, dépotage et ~omperic incendi~.

- 17.3 -
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Avec une puissance totale de 4600 W :

4000 Wpour les projecteurs •
- )

600 W pour les -autees .typas d'éclairage.J

on aura une consommation de 16560 kwh par an (sur la base de \0 h de
1

fonctionnement par jour).

Le coût du kilowatt-heure consommé est prix égal à 70.3 (~*)

CFA (prix SENELEC) ce qui donne tous calculs faits une valeur de

f 1164170 CFA/an
e

Pour la ventilation nous avons utilisé le même taux de fonction-

nement soit 10h/j à pleine capacité. Avec une puissance installée de
1

1.] kw on a une consommation annuelle de :

la x 1.1 x 360 = 3960 kwh

soi t: une charge financière f = 278390 CFA.
v

8-2-4 Frais d'amortissement fa

Tenant compte des différences de taux d'amortissement applica

bles: aux: différentes composantes de l'unité de stockage d'hexane, nous

avons dressé le tableau 11-2-1 donnant la valeur totale de la charge

d'amortissement à considérer pour nos calculs. Dans le calcul de cette
i

charge nous avons tenu compte des taux permis par la loi et aussi de la

durék de vie probable de certains équipements.
1,
1 Le réseau de lutte contre l'incendie par exemple est jugé amor-

tissable sur vingt ans (20) dû au fait que 'ces équipements ne fonction

neroht qu'en cas d'incendie. Il en est de même pour la canalisation de

l'he~ane, sauf les pompes et les compteurs que nous avons amortis au
1

taux:_ de la % (dix ans) etc. La valeur finale de l'amortissement

sera;donc
!

fa 17633.43 K CFA/an

Nota : (~) Les frais de réception sont considérés comme fixes cependant

leur valeur dépend dans une certaine mesure de la consommation de l'he

xane car si on n'arteint pas un niveau de l)roduction qui permet de

consommer la quantité stockée dans Mnnée mais en deux ou trois ans par
1

exemple, les frais f r devront être cons i.d ê r ê s pour ces deux ou trois ans

~t dbnc divisés par 2 ou 3 selon-ie c~s.
"
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!:t Oc) ',Le coût du kilo...att heure d'énergie électrique fait intervenir

beaucoup d'éléments dans le cas de l'application de la comptabilité

analx~tique pour la gestion des coûts. Une estimation plus réaliste fait

appe l' à beaucoup d'éléments :
1

'1 . Si l'énergie est fournie par la SENELEC-là le calcul est

simpl:e, on applique directement le coût unitaire de 70.3 CFA;
'i
:1 . si l'énergie est produite par l'usine même c'est là qu'inter-

vientlles difficultés dans le calcul.

En effet pour calculer le prix de l'énergie dans ce cas il faut tenir

compte des frais liés à :
,

l'usine

de la .vapeur d'eau;.

de la centrale électrique de

de la chaufferie qui produit

- l'entretien
:1

- l'entretien
1

- les;! frais de personnel de tous les secteurs qui interviennent dans le
'1
1

processus de production de l'énergies électrique
'1

e t c'i ••
1

'1

~I Ces charges n'étant pas disponibles actuellement, nous avons ',

considéré le prix SENELEC qui permet de maximiser le coût du courant
1

conso&mé par notre unité de stockage (sécurité oblige).
1:

. Il Y a une troisième situation qui est intermédiaire des deux

précédentes; il s'agit du cas où une fraction de l'énergie consommée
,

dans l'année est produite par l'usine et le reste par la SENELEC. C'est
1

surto~t quand la production d'arachide n'assure pas une trituration an-

nuelle normale. Là aussi le coût du courant est difficile à calculer

car lès prix SENELEC et SONACOS ne sont pas les mêmes.
u
Il

B-2-5 ' Frais fixes totaux FF
t

f+f+f+f+f
r p e v a

22.0 + 1164.17 + 278:39 + 17633.46

FF
t

23100 K CFA
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570 000 6.67 3 800

30 437.2 6.6; . 2 029.15

(; 035
10 603.5

648 10 64.8

2 286 20 457.2

3 150 20 630.

1-2 000 10 1 200

28 912.26 10 2 891.226

Taux

Calcul de l'amortissement annuel

2 582.5

3 375

( KCFA)

Amortissement

5

5

d'amor
tisse-
,.1 :::;.' •

ment (.::%.!...)+-------i

51 650

67 500

Coût

( KCFA)

l'
I,

Tableau 8-1-1
1

il

DESIGNATION

1
réservoir de stockage

ij
cuvette de rétention +

Il
dépotage +

- !d -1 H+ etu es et contra e + route~

can!lisation de l'hexane
• Il • d 1- lnstallatlons e utte
l' incend ie
• Il 11' -1 .- Insta at~ons e ectrlques

Il
- pompes hexane

Il
• Il _.
<rnot eur s êc Lai r age

- ém~lsifiant (1')
1 . . .

- compteurs hexane

il
- diJers

Il

!I

.1

TOTAL
.1

17 633.43

(~) E] cas d'incendie, la consommation de l'émulsifiant constitue une

h li - .d - l' - . p - dc arge a conSl erer pour annee en question. our notre etu e nous, '
"supposQns (et c'est notre souhait le plus absolu) qu'il n'y aura pas
"

d'incendie pour toute la durée de vie de l'émulsifiant qui est de cinq
Il •

ans au mOIns.

Cinq Ilannées durant lesquelles ce produit doit être amorti régulière-
,

mentiafin qu'il puisse être renouvelé après.

1
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B-3 FRAIS VARIABLES F .
v

Ils dépendent directement des besoins annuels en hexane. Ce

s on t]

- lei droit f i.sca l v ;

- les droits douane .'
Il

- les taxes CO SEC (Compagnie Sénégalaise des Chargeurs). !

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

appelle les frais d'approche.

- Lei frais dues aux pertes de stockage '.;

Le~ frais de transport pour acheminer l'hexane au niveau des autres
il

unités à Kaolack, Ziguinchor et éventuellement à Diourbel ;

I ii f r ai . .- es raIS fInanCIers ...

: Examinons lt un après l'autre ces différents types de charges
. 1 1varlab es.

1

B-3-!' Frais d'approche f ap

Ils s'établissent comme suit

Droit fiscal D
f

= 10 %

Droits de douane Dd = 15 %

Taxes CO SEC T
c

0.3 %

Frais de transit ft = 5 CFA/l d'hexane.

La valeur chiffrée de chacun des trois premiers points se cal

cule 'Isur la base ~u.~rix de ·référence de 1 'hexane. L'étude dont nous a-

If .. ° 1 hl' f . '1 19 5 (.)vons 1 a i t mention un peu p us aut Cil fre ce prix a . ~ CFA.

Ce qui nous donne les valeurs suivantes

D
f

0.1 x 119.5 = Il.95 VFA/l

Dd = 0.15 x 119.5 ~ 17.925 CFA/l

T 0.003 x 119.5 = 0.3585 CFA/]
c

soit

h
1

1

1

1

;f
ap 35 .2~ CFA/l
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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 d~Uar donne un prix au litre supérieur à 119.5 CFA. Cependant, pour

f . Il 1 ., l' . ,alre a part des choses 11 seralt p us Juste de tenlr compte de 1 aug-
Il • • d' d' .mentatlon fort probable du prlX achat u prodult actuellement au nl-
"veau [[dU fournisseur habituel. Or nous n'avons pas ce prix, ce qui nous

oblige pour être cohérent,de faire nos calculs à partir des deux prix
il

donnés à la même date qui sont :

- 119.5 CFA pour l'achat par Tanker.,
- 287~ CFA pour l'achat par le fournisseur actuel.
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Frais dus aux pertes (ou freintes en cours de stockage)

,
1

B-3":2
1

1 Les informations que nous avons reçues auprès des pétroliers et
, 1

notamment à la Société Africaine de Raffinage (S A R) nous donnent un
1

taux'maximal de 1.4 %. Ce sont des pertes encourues après l'acquisition
1

du produit donc calculables sur la base du prix de référence augmenté
1

des frais d'approche et de stockage

f = 0.014 l/litre stocké soit 2.2 CFA/l
p

si nous faisons une considération d'ordre globale (c'est à dire

Frais de transport f
==~----'---'---'-'-'-"-'-- -t r

1,
B-3-3

j

l'
que l'ensemble des unités forme un seul élément et que les pertes com-

me Ils profits reviennent à la même société (le groupe SONACOS), nous

pouv~ns calculer facilement les charges de transport en faisant une
il

moye~ne pondérée.

Le coût du transport pour l'acheminement de l'hexane est le

suiv1nt pour les différents endroits (d'après la STAR) :

- Dilurbel 663.3 CFA/hl soit 6.63 CFA/l - Capacité 280.103r/an

Zi~uinchor 22.968 CFA/l -e- . Capacité 120.,103T/ an
'1 '

Dakar 0 CFA/l " - Capacité 320. 1(\3T'/an.
1,1

.,
En faisant une moyenne pondérée on trouve

Une agitation complète requiert un temps de marche des agita-

,',
If t e 7.03 CFA/l consommé.

Ce sont les frais occasionnés par :

Frais de pompage et de maintenance

i
1,
'I
"

"

1

B-3-4
Il
'1
,

1

- l'~gitation avant pompage

- le 'pompage proprement dit

- lai~aintenance de ces machines qui dépend de leur taux d'utilisation.
r,

t eur s] t
m

t
m

q
heures ('>\C)

(lll) cf Règles Générale>: : Methode ELF d' es t i.mar i on du coût des r ê s er>
voir (doc. S A R) .
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débit des agitateurs = 1190x 2

v = contenance du bac en m3

t
m

-5
C = t m x 8 kw = 2.0.10 kwh/l

e

sera donc

1

,

1 .cout
,

l'
1

On aura donc
1

1

1

Soit une consommation d'énergie de
,
,

Le

C' = C
a e

-3x 70.3 = 1.42.10 CFA/l agité.

Ce coût n'est pas fonction de la quantité consommée, malS dé-
1:

pend plutôt du niveau du stock. Pour connaître le coût lié à la quan
1

tité consornmée t il faut déterminer le nombre d'agitations, la quantité
il

moyTnne agitée et la quantité soutirée nécessitant une agitation.

nous donnent un volume moyen agité

un coût de 1420 CFA/agitation.
3moyenne 4 x 30 Ct) = 120 m

= 0.012 CFA/l
1420

120.103

Les estimations effectuées

m3 à la fois. On aura donc

Ca

1000
"

Si ~our chaque agitation on livre en

~btient le coût de l'agitation.
,,

il

de

on

-3. De la même façon on obtient 3.866.10 CFA/l pour,le pompage
1

et la maintenance.
,i
• 1

'!
. ,

l'
. l'

1

'1C*) Pour le ravitaillement des autres un.tes il est prévu d'utiliser

des'Iciternes de 30 m3, les autres 30 m3 concerne une éventuelle alimen

tation de 1& SONACOS-DaKur dont 1eG cuves ont chacune une capacité de

55 J3. Il rie s'agit là que d'une hypothèse de calcul basée sur une
:1

moyenne probable.
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B-3-5,
1
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Frais financiers Ff

Ils s'Il!vent ft 14.5 %' capitalisés annuellement et sont cal-

cull~ sur le montant du prix de rlflrence + frais d'approche.

Soit il(I 19.5 + 35.24) x 0.145 = 22.44 CFA/l

:,1 'ff= 22.44 CFA/l

Les frais variables s'élèvent donc à :

F' =v f=f+f+
ap p

F
v

-335.24 + 2.2 + 7.03 + 0.012 + 3.87.10 + 22.44

F 66.896 CFA/l consommé
v

B-4 FRAIS TOTAUX

c'est la somme FF + F qui constitue les frais totaux. Pour
t v

plus 'de détails voir 2e partie au paragraphe 2.1.2 (formulation
h _1 • )

mat erat,que '.

1

r'
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CARACiERISTIQUES PHYSIQUES DE L/H~jE TECHNIQUE

- Température d'ébullition
1

TeJsion de vapeur

- DeJsité de vapeur/air

D I . -- ens~te

1
- Chaleur spécifique

1

ChjleUr latente de vaporisation

- Indice de réfraction
1

- Point éclair

Li1ites d'inflammabilité

- Te~IPérattJre d t e xp Lo s i vi t e

- Te~pérature d'auto-ignition
i

- Solubilité dans l'eau

V·I . - . - .- ~~cos~te c~nematlque

• 132 -

64 à 68 Oc Cà la pression

atmosphérique)

VOir courbe

3.09

0.68 Cà 15 oC)

0.6 kcal/kg Oc

80 kcal/kg Cà la pression

atmosphérique)

1.387 Cà 20 OC)

- 25 Oc

1.2 à 6.9 %

- 20 à + 15 Oc

+ 260 Oc

0.138 mg/l

0.480 CSt Cà 20 OC)
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dispositif de protection contre l'incendie

PLANS STANDARD

couvercle des trappes de visite des caissons
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