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The rapid development of industry during the last quarter century has resulted
in the utilization of every available raw material source. The supply of wood, which

is the basic raw material for many branches of industry, has now become inadequate.

Thanks to research by experts, it has been possible to replace wood in certain
branches of industry by waste obtained from plants cultivated for industrial
processing. We are concerned here primarily with shives and boon, which have become
extremely important in the past twenty years. They have, in particular, come to be

the primary material for the production of agglomerated board.

The production of agglomerated board has developed mainly in the BEuropean
countries, where there is a severe shcrtage of wood. In 1964, the annual volume of
this oroduction amounted to approximately 1 million m3 , and it rose even more

sharplly in the following years.

Today, the European countries have gained a great deal of experience in the
production of thia type.uf:.board and in the use of fibre-flax ard hemp straw,
processed by the comprehensive method, i.e, making use of all the parts of the plant,

The following are obtained from one tonne of unscutched green fibre-—flax straw:

12-14 per cent seed
9-10 per cent chaff
35-40 per cent shives
16~18 per cent fibre

Each heoctars planted with textile flax yielding 40 q of green unscutched straw

becomes & potential source of 2.7 m3 of bcard.

When the unscutched green straw yield is 80 q per hectare, ths board manufactured

amounts to approximately 5.2 m3 .

From 1 tonne of unscutchel green hemp straw, the following are cbtained:

19 per cent fibre
..8=9 per oent seeqd .
50 per cent bocn

When the unsoutched green hemp siraw yield is 80 q per heotare, approximately
6.3 13 of board can he produced from this boon.




A very abundant source of raw materials for board production is expected “to be
opened up b,y, the use of oil—éeed flax straw, ufhich has not hitherto been put to use,
and which produces a yi\.eldv estimated at 1.8 t/hectare. If this material underwent
comprehensive development, approximately O. 36 t of crude fibre utilizable in the

production of a top—quality paper and 1.7 m of board oould be obtained, in addition
to seed, from each heotareé oultivated, '

If the entire world stock of fibre a.nd oil—seed flax shives and boon available
in 1968 oculd economically be gathered, it is estimated that there would be an
amownt of raw material adequate to produce approxima.tel) 16.6 million m of board.

This figure was oa.lculated uluming that the yield of umoutched green fibre-
flax -traw per hectare would be 40 q, that that of henp straw would bo 80 q and
that, that of oil-seed flax straw, without aeedl, would be 1.8 t. The data cenoerning
the areas planted with these crops throughout the world in 1968 were taken from
tho FAO statistics published during the 1970 Confersence.

- Reverting to the figure of 16 6 million m3 of board a yesr oited above, it

oan be seen what implications this enormoua quantity of shives and boon, which is
as yet insufficiently utiliud in the agglcmorated board induatry, oould have at the
world level,

Flax and hemp scutch provides an excellent raw material for board manufootm,‘
and its current price in Poland is comparable to that of the industrial wood used to
produce chipboard.

Experience in Poland has shown that a building board factory should bave a
production capacity of more than 36,000 n3 a year. In this case, it uses
epproximately 24,000 t of soutoch containing 75 per oent useful material in one

year. The cost of building such a factory is amirtized in iwo years.

The scutch arrives at the beard factory either by rail or in specially fitted
trailer trucks. Soutch is transported by rail in a compressed state. The cost of
compaoting amounts to approximately 10 per cent of the value of the raw naterial,
and the cost of rail transport over a distange of 120 lm to approximately 25 per ocemt.




The cost of transporting scutch by road over the same distance amounts to 40 per cen ';:

of the value of the raw material. However, it has been noted that trucking
schedules are more flexible ana that the cost of loading and unloading a transport
unit is lower.

In order to minimize the rather high transport costs for soutch, it was decided
to build new agglomerated board factories in the immediate vicinity of the re+ting
facilities which supply some 50 per cent of the material. In this way, the board
factory and the retting facilities can share the same electric facilities., The
remainder of the scutch required by ‘the board factory is transported to it from
retting facilities located at a distance of no more thLan 120 km,

Some of the less developed countries of Asla, Africa, South America and Oceania BE

grow oil-producing flax and hemp, and this provides favéurable céonditions for
orgunizing profitable agglomerated board production.- For countries which have no
forosta, this production would doubtless be of épecial importance.

However, it is indispensable that all countries contemplating the introduction
of board production should first undertake economic surveys and labour organization
studies, eapeoially with regard to local conditions, in order to select the most

profitable process for the comprehensive utilization' of products derived from flax
and hemp growing.
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"Sa rentabilité est trds grande et les frais de premier établissement é
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industriel A capacité de production de 36,000 M3 ont été remboursés au cours
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Page 7, Tableau 3:

Sous Belgique, colonne 4 : remplacer "" par '"-"
Tchécoslovaquie, colonne 2 : "39" par "37"
Espagne, colonne 3} : "4" par "-"
Bulgarie, colonne 2 : "M2'" par '"-*
Total Amérique, colonne 2 : "2400" par ''2410"
Chine (Rep. de la), colonne 2 : "" par "—"
Japon, colonne 2 : "" par "-"

Total Asie, colonne 3 : 21" par 22"

Republique Arabe Unie, colonne 3 : "-" par "5

Ajouter au bas du Tableau:

"Source: FAO Monthly Bulletin of Agricultural Economics and Statistics,
1970, No. 4 (Avril), tableau 9 et No. 5 (Mai) tableaux 3 et 4",

Page 22:
Ajouter A la fin des bibliographies:
"20. Kilanowski W, - Influcnce de la cepacité des fabriques

de panneaux agglomérés sur le rendement de 1texploitation.
Prace IPWL 1963."




-§d
M
|
i

Distr. L Lifimm

LG, "312
10 décembre 1970

Organisation des Nations Unies pour le développement industriel Original : CLANCALS

Réunion d'experts sur la ! trication de panneaux
4 partir de déchets agricoles

Vienne (Autriche), 1 -1" Qécemure 19U

£SPJCTS SCONOMIQUES =T TECHYIQUDS DI L'UTILISATION DS
LAAS T DTS CETVIVOTTES COMMT MATIZR D PRTIINR S
- r

POUR LA PRODUCTIO'™ D38 PANNTAUX .;GGLOI“’('TRUSL

par

alfred i'rackowiak
Institut de ibres
Poznan, Pologne

_jl_/' Les opinions exprimées dans le présent decument sont celles de l'auteur et
ne reflétent pas nécessairement les vues du Secrétariat de 1'ONUDI.

Le présent document a été reproduit tel quel.

d.70-5"21







TABLE DE MATIERE

Page

Introduction .,.cececcossess

ll.ll..llllllllllll..lllllllllll.l.l...l 2

Produits obtenus de la transformation du lin et du chanvre
ot définition de la grandeur mondiale de la base de la teille coe. 4

Caractéristiques des anas et des ch¥nevottes comme matidre
premidre pour l'industrie ...ccccsceccicccens

e e 0 sesssssss s P Og 10

Le prix approximatif des teilles ....cevoces

es o s sessersssssccspyog 16

L'organisation du transport de la £€111€ eosevsccscssscccssscesns 17

L'organisation de la base des matidres premidres sccecesceccoosos 18

ConcluBionsd seeeesescsnses

I.l.l......ll.lll.lllll.l....‘ll....... 19

LR BE AR B




g e e S

!
i
i
%
3
;
2
i
i

I. Introduotion

Partout dans le monde, se développent 3 un rythme acofléré diverses
branches de l'industrie qui utilisent des quantités &normes de matidres
premidres. Le but de ces industries & développement rapide est de
satisfaire les besoins de la population qui, -en- eroissant avec une
rapidité vertigineuse, manifeste des exigences de plus en plus nombreuses.

.Towtefois, les sources de matidres premidres disponibles ‘dans’ 1e monde,
gont limitées et finissoni par s'épulser rapidement . Aussi clest pourquoi
i1 faut-mettre & profit le plus éeonomiquement possible tout oe qui
existe en stocks comme matidres premidres et aller A le recherche de
gouroces nouvelles non encore exploitées & ce JOur. .

~ Or, '1es sources nouwvelles ne peuvent Stre utllisées oomme matidres
premidres qu'd condition d'obtenir un produit fmal rentable. '

 GrBce & des découvertes nouvelles ré&sultart de recherches . :
extrimement intenses effectudes par toute une pléiade de spéoialistes de
renom, on ore chaque jour un peu partout dans le monde des machines
nouvelles et on invente des processus te"hnologiques amfliorés servant
A transformer en des produits de grande valeur des déchets qui semblaient
jusqu'tioli inutilisables, mais qui deviennent dorénavant des sources de
matihres premidres trds apprécides.

De nos jours le bois constitue 1 'une des matidres premidres les
plus importantes. Son application est énocrme dans beaucoup de bhranches
de 1'industrie, mais il en résulte que les 14aerves s'épuisent partout
trds vite. On tAche de reconstitusr des réserves par une Soconomie
forestidre rationnalle et intcnse, bien qu'on se rende oompte qu'on ne
gsera pas en mesure de satisfaire ainsi & tous les bescins en bois
qu'éprouve 1findustrie.

On s observé depuis de longues anniies que le bois de plantes ¥
oroissance longue esi remplac§ dens certaines branches de 1l'indusirie
par le bois de plantes annuelles ou m3me que l'industrie met 3 profit
des déchets rejetés pendant la trensformation de plantes cultivées dans
des buts alimentaires.
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Eh ce qui cenoerne le bois des furéts, il s'est avéré que les
déchets de' matidres ligno-cellulosiques provenant des cultures agricoles
se distinguaient par des qualités multiples.

C'e sont en particulier:

(a) une période plut8t courte de récolte au oours d'une seule amnée
(b) 1les frais de récolte et de l'emmagasinage de ces matidres premidres

sont supportés déja partiellement par d'autres industries.

Or, ce sont en particulier les anas et les chnevottes — obtenus

pendant la préparation industrielle du lin et du chanvre - qui constituent
1lfun de ses sous~produits devenus au oourse de la dernidre quinzaine
dTannées la matidre premidre la plus recherchée pour la production de
panneaux agg‘lomérés faits en particules de mati®re ligno—cellulosique.

.' Le produotlon industrielle de panneaux agglomérés de teille

‘débuta en Belgique en 1947 & Lauve prés de Cowrtrai y DEjA en 1959

le prodwotion de ces panneaux s'élevait en Belgique, en Franoe, aux
Pays—-Bas et dans la République Fédérale Allemande a un totrl de .

435.000 s (1 2) En 1964 la production industrielle des panneaux
a.gglomérﬁs d'anas étalt introduite en Belgique, en Fra.nce, aux Pays-Ba.s,
dans la Rép. Féd. Allemande, en Sudde, en Grande-Bretagne, en Espagne, '

en République Arabe Unie, en Pologne, en Hongrie, en Tchécoslovaquie, en
Yougosl‘é.vie et en U.R.S5.S. On a évalué que la production mdndia,le' des
Panneaux agglomérés s'élevait, ocette méme a.nnée, & environ 1.000.000 m3.
Auaou:rd'hul oette production dépasse de beaucoup ce chiffre, oar certains
de oes pays ont continué & la dévilopper considérabl ment, tandis que
d'autres ont commenoé & 1l'introduire, comme par exemple la Bulgarie.

Au oours de la derni®re quinzaine d'années, leur prix a augmenté de
géro 2 plus de $20 par tonne. On obtient paffois par tonne d'anas et de
ochdnevottes un prix 8gal & & 30 par tonne.

La production des panneaux agglomérés a beaucoup ocontribué A
augmenter les profits tirés de la oculture du lin et du ohanvre qui de

nos jowrs ne fournissent pas seulement des fibres, des graines et des

~

1/ voir références bibliographiques & la fin de 1'é&tude.
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vannures servant de fourrage, mais encore une quantité considérable de masse
ligno-cellulosique servant & la product ion de panneaux remplagant le

bois utilisé en menuiserie et dans la construction (5). Sa rentabilité

est trés grande étant donné que les frais d'investissement dépensés pour

la construction d'un &tablissement industriel & capacité de production de
36.000 m3 se remboursent, indépendamment des conditions locales dans les
pays donnés, au cours d'une anne ou tout au plus de 2 ans.

Comme il ressort du titre de ce rapport, son but est de discuter
les aspeots 8conomiques et techniques de l'utilisation des anas et des
chdnevottes comme matidre premidre pour la fabrication de panneaux
agglomérés.

Cependant, on ne peut pas approcher ce probldme sans considérer
simultanément 1l'utilisation de toute la plante cultivée, oar on obtient,

du lin, aussi bien que du chanvre, une grande quantité d'autres produite.

1I. Produits obtenus de la transformaticn du lin et du chonvye et
définition de la grandeur mondiale de la base de la teille

, Les variétés de lin cultivé actuellement descendent du lin ordinaire
(Linum usitati_ssimum). On distingue deux esptces de lin destinées 2
dee buts divers: le lin fibreux et le 1lin oléagineux., En Pologne on
produit principalement le lin fibreux et ctest pourquol les données
oitées ci-~dessous se rapportent au lin textile.

A partir du lin récolté, dans le cas de la Pclogne, on obtient par
la traneformation industrielle en fibre en moyemne:

12-14 % de graines

ot it it A At~ N

9 -10 % de vannures
! 35 - 40 ¢ d'anas
16 -~ 18 ¢ de fibre

Le reste est oonstitué par les pertes. Les graines constituent une
matidre premidre de grande valeur pour la production de 1'huile de lin.
i L'huile de lin est une parfaite denrée alimentaire et sert i la
fabrioation d'une huile siocativée, qui sert comme produit intérimaire

e oo ol -5

de haute qualité utilisé pour la produotion de peintures et des vernis.
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Les vannures scrvent comme fourrage pour les animaux domestiques
(vaohes et cochons). Leur valeur nutritive &gale celle du meilleur
foin des prec. )

Les anas oonstituent une matidre premidre de grande valeur pour
la production des pannezux agglomérés,

L'emploi de la fibre de 1lin est généralement connu.

Selon le genre du sol, de la fumure, des pro6sdés agrotechniques,
des précipitations atmosphériques, des variétés de lin et de certains
autres facteurs, les récoltes de paille de lin non-battue subissent des
fluctuations assez considérables, ce dont il résulte que ncus obtenons
d'un hectare de culture diverses ountités de graines, de fibres ot d'anas,

Le tableau No 1 ci-dessous montre le rendement par hectard cultivé
des fibres desgraines et des anas, en fonction du rendement de la paille
de lin non-battue. On a converti la quantité& des anas en m3 de panneaux
'dgglomérés en partant du principe, que le rendement decs panneaux est
75 % de la masse d'anas brute et que le poinds de 1 n3 de panneaux égale

500 kg/m . Ce sont 12 des résuitats moyens obtenus e cours des années

1967, 1968 et 1969.
Tableau 1

Rendements des fibres, des graines et des anas en fonction

de la récolte de la paille non-battue du lin fibreux

Réocolte de paille Rendement Rendement Rendement des anae par
non-battue. . des fibres des. 7rainea- hectare
kg/ha kg/ha &/ha ke converti
de. . Y en m3 de
panneaux
3000 © 4000 540 * 550 1400 2.100
4000 5000 680 500 1800 2.700
5000 6000 870 600 2200 3.300
6000 7000 1060 630 2600 3.900
T000 8000 1180 750 3000 4.500
8000 9000 1370 860 3400 5.100
9000 10000 1510 900 3800 5. 600
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A partir du chanvre cultivé en Pologne aous obtenons en moyenne

environ 19 ¢ de fibre
8 -0 v de graines
environ 50 ¢’ de chenevottes

Le restant des 100 |} est constitué par des pertes survenues au
¢ ure du processus technologique. Les fibres de chanvre, les graines
et les chnevottes sont employées de la m8me manidre que les produits
obtenus du lin.

Selon la qualité du sol, du fumage, du niveau agrotechnique, des
précipitations atmosphériques, des variétés de chanvre et d'autres
faoteurs, les récoltes de paille de chanvre non—battue subissent également
des fluctuations assez considérables. Le Tableau 2 montre le rendement
des fibres, des graines et des chd®nevoiies par hectare cultivé selon
la quantité de la récolte de paille de chanvre non-battue. On a oonverti
la quantité des chdnevottes en m3 de panneaux en partant du principe que
le rendement des panneaux est de 75 ¥ de la masse utilisée pour la
production des panneaux agglomérés de ch¥nevottes brutes et que la
densité apparente de 1 m3 de panneaux cst égaled 500 kg/m3 . Ce sont

1A des résultats moyens obtenus au cours des années 1957 et 1968.
Tablezu 2

Rendement des fibres, des graines et des ch®nevottes en

fonction de la réoolte de paille non-battue de chanvre.

Réoolte“de ‘paille Rendement  Rendement Rendement des ch®nevottes
non--battue des fibres des graines par hectare
@a kg/ha kg/ha kg oconverti

de 2 en m3 de
____________________ - ——— - - - - - JPanneaux _ _

5000 6000 1260 240 2750 4205

6000 7000 1320 320 3250 4875

7000 8000 1640 490 3750 5605

8000 9000 1740 340 4250 6375

9000 1000C 2120 350 4750 7125

10000 11000 2350 350 5250 7875

11000 12000 2390 360 5750 8625




La superficie occupée dans le monde par la culture du lin fibreux

~ .et cléifére ainsi cue par celle du chanvre est présentée dans le Tableau 3.

Tableau 3}

Superficie mondiale occupée par la culture du lin et rcelle

du chanvre (1968)

Payes Etendue cultivée en milliers de ha
Total du lin dont
T T U fibreux et lin chanvre
oléagineux fibreux
1 2 3 4

Monde 6.338 1.666 644
URSS 1.593 1.334 321
Pologne 117 117 21
France 43 39 -
Belgique i 15 15

Tchécoslovaqui 39 39 4
Roum.,‘n.i,;. e e -.66 “ 2
Hongrie 13 8 14
Rép. Démocr. Allemande 11 11 2
Pays—Bas 10 10 -
Yougoslavie - 3 17
Espagne -~ 4 1
Italie 1 1 4
Bulgerie R 1 12 11
Total Eurcpe - : 1,910 1,623 424




Canada 617 - -
Etate-Unis 849 - -
Mexique 1 = -
Argentine 840 4 -
Uruguay 51 - -
Brésil 45 - -
Chili 1 - -
Total Amérique 2.400 4 -
Inde 1.777 - 173
Pakistan 22 - 17
Turquie 16 16 10
Im 15 - -
Chine (Rép. de la) 4 4 1
Corée (Rép. de la) - - 6
Japon 1 1 1
Total Asie 1.846 21 216
Ethiopie 112 - -
Répudbligque Arabe Unie 15 - -
Faroc 1C - -
Tunisie 6 - ~
- poy o g e—y
Total Afrique 143 - L
Australie 26 - -
Nouvelle~Zélande 3 - -
Total Océanie 29 - -

- G W wr G e GB Wr R WD WD W




Comme il ressort des chiffres présentés au Tableu No. 3, 1'Furope
cultive prinéipalement du lin fibreux, tandis que dans les autres
parties du monde prédomine prescue exclusivement la culture du lin

oléifédre.

Part.# du principe approxima‘if que la moyenne du rendement mondial
de la paille non-battue du lin fibreux est de 40 q/ha, on verra qu'en
transformant tous les anas dispons.i'bles en panneaux on obtiendrait
1666.000 ha/an x 2,7 m3/ha = 4.498.200 m3,/an - environ 4.500.000 m°

de panneaux i densité apparente de 500 kg/m3 par an.

La littérature manque de données plus précises pour illustrer 1'emploi
de la paille du lin oléagineux dans la production des panneaux agglomérés.
D'aprés Verbestel (1) on obtient aux Btats-Unis d'un hectare de lin
oléifdre cultivé 1,8 t de paille. En 19'53, cn transformait dans ce paya
environ 135.000 t de cette paille en papier 3 cigarettes. Dans les
usines de papier 3 cigarettes aux Etats-Unis on teille en vert la paille
de lin oléagineux et on obtient des fibres contenant environ 40% d'anas.
Ces fibres servent comme matidre premidre pour la production du papier
4 cigarettes. On peut calculer sur la base du contenu de fibre de la
tige du lin oléifére que le rendement de fibres d'un contenu de 407 d'anas
donnera approximativement 207 du poids de la paille. On peut en conclure
que le rendement des anas (déchets) bruts sera d'environ 807. Les anas
bruts de ces usines contiennent approximativement 607 de particules
utilisables pour la production des panneaux (1). On peut donc calculer
d'aprds ces estimations qu'un hec’ ire de culture de 'in oléifdre peut
fournir 0,860 t. de panneaux, car on pourrait partir avec beaucoup de
vraisemblance du principe que ie poids des panneaux fabriqués égal‘er.*a, le
poidse des anas prépa.rés a4 la production. Les pertes survenues pendant
le coupage des panneaux et par la réduction de 1'humidité des anas dans
les p;,nﬁuux de 12 & 87 sont égalisées par le poids de la masse sdche de
la résine urée-formaldéhyde.

'

Fn multipliant la superficie mondiale de la culture du lin oléifdre
en 1968 par 0,860 t/ha, il serait justifié de supposer que la base des
anas de lin oléifdre suffirait & produire des panneaux agglomérés d'une
quantité de 4.069.520 t/an - ¢'est-a~dire 8.139.040 m3 de panneaux &
densité apparente de 500 kg/m3 .
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On pourrait également évaluer sur la base du calcul estimatif
qu'il est possible d'obtenir de chénevottes - avec un rendement moyen
de paille de chanvre de 60 q/ha - approximativement 2.838.000 m3 de

panneaux agglomérés par an.

Si nous étions capables d'accumuler d'une fagon économique toutes
les quantités disponibles d'anas de lin oléagineux et fibreux et de
chdnevottes de chanvre, nous obtiendrions une quantité de matidre

3

premidre suffisant & produire 15.635.000 m~ de panneaux par an.

Ces calculs estimatifs seraient évidemment faux, si la production

du lin et du chanvre devait diminuer & 1'avenir par rapport & 1968.

III. Caractéristiques des anas et des chénevottes comme

matidre premidre pour 1'industrie

En prenant en considération que les anas et les chdnevottes sont
obtenus en quantité considerable dans les établissements de rouissage,
il est évident qu'ils ont été soumis & des recherches trds nombreuses
ayant pour but d'étudier leur utilisation industrielle. Ces recherches

se proposaient en particulier de déterminer:
(a) leur utilité pour la production du papier;
(b) leur utilité pour la production du furfural (14, 15);

(¢) 1leur utilité pour la production de panneaux agglomérés de

particules ligno-cellulosiques.

L'utilisation des anas et chdnevottes pour la production du papier
n'a pas ét8 réalisée & 1'échelle industrielle. On a notamment constaté
aprds un grand nombre d'essais que la qualité du papier obtenu de la
teille est inférieure A celle obtenue sur la base de matidres premidres

oonourrentes abec une utilisation simultanée plus grande d'adjuvants
chimiques.

L'utilisation de la teille pour la production du furfural n'a pas
été non plus introduite & 1'échelle industrielle, car dans le proceu.u-
productif on ne met A profit que 20 & 257 de la matidre brute de
départ (polysaccharides). Le reste de la teille - c'est-d-dire environ

75 A 80" - est rejeté aprds la production du furfural comme déchet a
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teneur en eau dépassant 30077, e déchet est 1nutilisable au point

de vue industriel et gsa combustion est peu économique A cause de sa
teneur consid8rable en eay.

Par contras, les recherches cffectudes sur 1'emplo1 de la teille

pour la production de panneaux dc¢ particules ligno—oellulosiques ont

été couronnées de succ®s. La production industrielle de ceg panneaux

se développe d'une manidre accélérée dans le monde o

ntier; dang les
divers pays son développement est 1imité par la quantité de 1

disponible chaque année.

elle permet d°

a teille
Cette production est trag économique et

utiliser toute la matidre premi®re destinée & 1a
fabrication des panneaux.

Suivant 1la technologie choisie pour 1'extraction des fibres des
tiges de lin ou de chanvre on obtient les espdces suivantes de teille:

(a) La teille provenant du lin ou du chanvre roui a4 1l'eau 2

une température d'environ 30°C. (e sont les bactéries

qui constituent le facteur desserrant les liens entre la partie
lignifiée de la plante et les fibres;

(b) 1la teille provenant du 1in ou du chanvre roui A terre. Les

liens entre les fibres et les parties lignifides des tiges
sont desserrées par des bactéries ou des fongus se développant

sur la paille sous 1'action de 1'humidité atmosphérique;

(c) 1a teille provenant du lin oy du chanvre teillé en vert;

() la teille provenant du lin ou du chanvre roui 3 la vapeur en

autoclaves. Dans cette méthode les liens entre leg fibres et

les parties lignifiées des tiges sont desserrées par la
vapeur trés chaude.

En Pologne la‘teille provenant de lin ou de chanvre séchés artifi-

ciellement aprds le rouissage constitue 807 du total de
teille.

la masse de

La teille dégage une odeur désagréable due principalement aux acides

&ras aliphatiques wolatiles en vapeur d'eau ainsi qu'aux aminoacides

ot aux amines. Ces composés se forment pendant le processus du rouissage

3 1'eau de la paille de lin A la puite de la déoomposition des hydrates de
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de carbone, des pectines et de la ‘protéine végérale sous l'action des
bactéries(fermentation butanoique et autres ainsi que du processus de
putréfaction) (16). On peut les éliminer de la paille de lin par un
séchage natural, & la suite duquel les substances mentionnées ci-dessus
ge détdrorent sous l'influence de l'oxygd¥ne de l'air et sous l'action

de la microflore aérobe (17).

On peut éliminer assez facilement les substances répandant 1'odeur
désagréable de la teille rouie 3 l'eau en ringant énergiquement dans
1'eau 2a paille rouie. On peut l'éliminer presque compl¥tement en
ringant la paille de lin roui au cours du processus d'essorage dans une
solution 0.4 de NaOH, resp. dans une solution 0.53% de NapC0y /18/.
Toutes les autres espdces de teille no dégagent pas d'odeur désagréable,
mais elles possddent certaines autres propriétés négatives, dont la
teille rouie & l'eau est dépourvue, et qui résultent d'une autre méthode
d'extraction de la fibre de la paille, d'un autre processus de leur

obtention dépendant de la manidre dont la fibre est extraite.

Les tissus de la teille rouie & terre sont affaiblies & la suite
du processus de la pourriture. On en obtient des panneaux 4 propriétéa
Phystco-mécaniques un peu inférieures & celles de la teille rouie &
1'eau (11,12).

La teille provenant du lin ou du chanvre teillé en vert possdde une
plus grande quantité de substances solubles dans l'eau que la teille rouie
32 1'eau. Dans le cas de oette dernidre, ces substances ont été évacuées
en grande partie au cours du rouissage et de la préparation préalable de
la paille de lin et de chanvre. Il en résulte que les panneaux fabriqués
d'une teille en vert manifestent, eux aussi, certaines propriétés
infErieures A celles des panneaux agglomérés de teille A 1l'eau (11,12).

Au cours du teillage en vert de la paille on est obligé d'appliquer mme
opération mécanique plus compldie, étant donné que la fibre de la paille
brute est trds fortement liée aux parties lignifides de la tige. Clest
pourquoi on obtient de la teille en vert une quantité inférieur de
partiocules lignocellulosiques utilisables dans la fabrication des
panneaux(de grandes quantités de particules pénétrant par des tamis 3
mailles de 0,5 mm, et des poussiéres et de grandes quantités de particules
avec fidbres s'arrdtant sur le tamis & mailles de 5,0 mm; oe sont 13

des fractions résiduaires). '
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La feille provenant du lin ou du chanvre roui 2 la vapeur se
caractérise par les m8mes défaults que la teille en vert, bien que

ceaux—-ci se manifestent beaucoup plus rarement.

Toutefois, nous devone souligner que les panneaux produits A partir
de teille & terre, de teille on wvert ot de teille & vapeur se pratent
parfaitenent bien aux exigences .s l'industrie du nouble ot de la
construction, m@mes s'ils possddent des qualités de résistance quelque

peu inférieures & celles des panneaux fabriqués de teille A 1'eau.

Composition chimique des anas et des ch&nevottes

‘La composition chimique des énas et des chdnevottes obtenus en
Pologne est indiquée dans le Tableau 4 (14, 15, 19).

Tableau 4

Composition chimique de 1a teille obtenue en Pologne

Polysac- Cellulose Lignine Pectine Cendre Cire et

oharides graisse
% € 4 4 4 ¥
de a de a de 1Y de A de & de a
anas 21,3 30,1 357 47,1 23,3 29,6 2,3 56 1,2 6,4 1,3 3,2
chd-
wi- O 20,7404 5,7 22,1 30,1 - - 1,2 4,2 2,2 4.1
te

La composition des anas ot des ch¥nevottes oscille considérablement
ot dépend d'un gramd nombre de facteurs, tels que: 1les conditions de
l'obtqntion de la teille, l'époque de la récolte du lin, 1'emplacement
des cultures (action du sol et de la région géographique), le fumege,
la variété de lin et de ohanvre employée otc. Comme il ressort de la
composition ohimique, la partie principale de la masse des anas et des
ohdnevottes est constituée de cellulose, de lignine et de polysaccharides,
qui constituent la structure cssentielle du bois. Voild pourquoi on est
arrivé A la oonclusion logique de las utiliser comme matériau remplagant
le bois, oonciusion quifut mise en ceuvre avec plain succds.

i
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Evaluation des anas et chdnevottes comme matidre premidre

pour la production des panneaux

Pour la fabrication des panneaux agglomérés, les anas fournigsent
un matériau meilleur que les chénevottes (10). Cela vient du caractdre
méme des particules d'anas (de leur structure) ainsi que du procédé
de leur obtention. FElles possddent des dimensions se prétant
immédiatement & la production des panneaux. La longueur de ces
particules correspond toujours 3 la direction de la plus grande
résistance de la tige (20). Leur broyage est assuré par le processus
du teillage des tiges de lin. la dureté des barticules des anas est
la méme que la dureté du bois de hétre. En outre, elles se distinguent
par leur élasticité et leur gurface trds lisse. Orédce A ces qualités
on peut obtenir un bon décollage de leur surface n'exigeant que peu
de liant ainsi que produire des panneaux & excellent2 résistance

mécanique et & plus faible densité apparente.

Toute la partie des chdnevottes qui ne passe pas par le tamis
A mailles de 5 mm doit &tre additionellement broyée avant le processus
de la fabrication; le broyage se fait dans les broyeurs qui ne
garantissent pas un broyage le long de la direction de leur plus grande
résistance. La dureté. des chd¥nevottes est inférieure A celle des anas;
les particules se trouvant du c8té intérieur de la tige sont munies
d'une quantité considérable de duramen poreux et mou. Voulant donc
obtenir de ces chdne~ttes des panneaux agglomérés égalant en réliata.nce ”
mécanique celle des anas, il faut utiliser pour la production une plus
gundo quantité de liants. Une certaine partie de la colle péndire
b. 1'intérieur des particules de chdnevottes et ne contribue donc pas

3 lier oes particules en panneaux.

Au point de vue de leur utilité pour la production de panneaux
on estime la valeur des anas et des chdnevottes d'aprds les critdres

classés dans les deux tableaux uui‘vantu‘ - Nos 5 et 6.
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Tableau 5

Exigences qualitatives pour anasg servant
de mati?re premidre pour la production de

panneaux agglomérés

Propriétés. Classes de qualité
T 2 .. 3.
Teneur en anas utiles () au-dessus de 758480 de 702 75
de 80
Humidité (7) jusqu'a 15 jusqu'a 15 jusqu'a 15
Teneur en "fibre' (7, 5 5 5
Teneur en racines () 9 15 11
Teneur en poussidre (7.) 11 12 14
Tableau 6
Exigences qualitatives pour ch®nevottes
servant de matidre premidre pour la
production de panneux agglomérés
Propriétés Classes de qualité
e e m e e e 1 ___. e _ _ _ _ _. 3__
Teneur en chdnevottes au-dessus de 75 & 80 de 703 75
utiles (%) de 80
Humidité (%) jusqu'a 15 jusqu'a 15 jusqu'd 15
Teneur en "fibre" (¥) 12 12 12
Teneur en autres
impuretés (%) 6 8 10
Teneur en poussidre () 12 12 12

Le lecteur trouvera oi-dessous l'explication des termes adoptés
pour lea cara.ctérist:.ques des anas et des chdnevottes servant de matidre
brute  pour 1a production de panneaux agglomérés.

Nous appelons "anas utiles" ou "chdnevottes utiles" cette partie
de -1a matidre premidre qui passa pendant le criblage par un tamis |
vtandard & mailles 'de 5 mm et s'arr8te sur un tamis A mailles de O 045 mm,
aprds avoir séparé leés racines dans le cas des anas, et les feuillu
ou autres impuretés dans le cas des chdnevottes. C'est cette partie de
la matidre premidre qui est utilisée pour la fabrication des panneaux.
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Les '"poussi’2res' sont constituées par la fraction de la teille
brute passant par un tamis standard & mailles de 0,5 mm. Comme ces
composants sont des particules de teille inférieure 3 0,5 mm, la

poussidre et le sable.

La "fibre" citée dans les tableaux 5 et 6 servant 3 la classification
des anas et chdnevottes, fut également choisie comme terme conventionnel.
C'est une fraction qui pendant le criblage de la teille brute ne passe

pas par un tamis standard 3 mailles Ae 5,0 mm.

Cette fraction se compose de fiores courtes, de particules
séchées adhérant aux fibres, de grandes racines et d'autres impuretés

de dimensions considérables.

I1 est absolument indispensable qu'au cours de la production
toutes les impuretés soient &liminées soigneusement, car leur présence
dans les panneaux méne a la réduction de la résistance et des qualités

physiques du produit fini.

La limite supérieure de la quantité des impuretés et des propriétée
énuméréee dans les tableaux 5 et 6 résulte de la structure des machines
servant au nettoyage de la teille. Si 1'on la dépasse, on finit par
perturber le processus technologique du nottoyage de la teille, produisant

ainsi des panneaux avec des propriétés inférieures.

Iv. Le prix approximatif des teilles

A la veille de la production de panneaux en Pologne, les anas
et chinevottes possédaient une vaieur égale au prix du charbon industriel
& valeur combustible d'environ 3500 kcal /kg.

Au moment de la mise en marche de la production des panneaux, leur
prix a augmenté de presque quatre fois. FEn exportant en Belgique et en
République Féderale Allemande des surplus de teille, la Pologne obtient
wn prix de 20 & 30 dollars américaina/tonne. Cependant, cette exportation
n'est pas lucrative, car l'exportateur couvre les frais de transport
qui dépassent parfois la moitié de leur valeur. Aussi c'est pourquoi
qu'd 1l'avenir toute la teille disponsible sera utilisée & 1'intérieur

du pays pour la fabrication des panneaux agglomérés.




En Pologne, le prix de la teille égale presque le prix du bois

industriel utilisé pour la production de panncaux de copeaux.

V. L'organigation du iransport de la teille de lin et de chanvre

La teille de lin ou de charvre est transportée aux établissements
produisant des panneaux soit par chemin de fer A 1'état compressé,

80it en vrac par camions & remorque spécialement adaptés (20).

La teille destinée au transport par chemin de fer est assemblée
en balles dans les établissements de rouissage, ol on la compresse dans
des presses mécaniques servant A compresser les fibres. Les balles
de teille mesurent 1,00 x 0,55 x 0,75 m et p¥sent 60 kg. Un wagon
3 limite de charge de 15 tonnes peut &ire chargé avec 5,5 tonnes de
teille & 1'état compressé. Les frais de la compression en balles
8'éldvent 3 environ 107 de la valeur de la matidre premidre; par contre,

la Capacité de contenance du wagon augmente de 3007.

En cas de transport routier on utilise des camions 3 remorques
spécialement adaptés que 1'on charge de tcilles A 1'aide d'un
ventilateur, gréce auquel elles sont compressées dans le conlainer

de lwnité de transport.

Les frais de transport par chemin de fer pour une distance de
120 km constituent en Pologne environ 257 et ceux de transport

routier environ 40% de la valeur du matériel transporté (20).

\
Néanmoins, il s'est avéré g.e le camionnage garantit un rythme plus

souple de livraison.

Afin d'éviter autant que posasible le colit élevé de cette matidre
premidre trds légdre. on a procédé en Pologne & la construction de
fabriques de panneaux agglomérés tout prde des grands établissements
dcirouislage. Ceux-ci me servent d'une installation électrique commune
avec la fabrique de panneaux et livrent A peu prds 507 de la matidre

premidre.

Le reste de la matidre nicessaire est transportée 4 partir des
établissements de rouissage situés & une distance de 100 A 150 km
do la fabrique des panneaux. Ces usines ont prie soin d'installer des
magasins qui permettent de stocker des réserves de matidres premidres
luffiuﬁnt pour dix A quinge jours de production normale.
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VI. L'organisation de la base des matidres premidres

A la suite d'expériences industrielles récentes, on s'est rendu
compte que pour exploiter aussi pleinement que possible les déchets
des cultures, il faudrait introduire une technologie complexe qui
prendrait en considératicn la préparation technologique de toute la
masse végétale. Tous ceux des pays en voie d¢ développement qui
voudront réorganiser les procédés de transformation des trois plantes
en question, devraient construire des établissements sur les lieux

mé8mes de la plus grande concentration de ces cultures.

(a) Dans le casdi lin fibreux - les établissements de rouissage
coopdrent avec les fabriques de panneaux agglomérés. Un
minimum de 70.000 t de lin fibreux debrait &tre récol té
dans un rayon de 100 km pour donner au cours d'une année
environ 24.000 t d'anas. Ainsi donc un établissement de
rouissage devrait collaborer avec une fabrique de panneaux
agglomérés A capacité de production annuelle de 36.000 m3

de panneaux & densité apparente de 500 kg/m3. Une telle

fabrique de panneaux consomme environ 24.000 t de teille brute.

Cependant, si la concentration des cultures dans un rayon de

100 & 150 km devait &tre plus élevée, on procéderait & la

construction d'une plus grande fabrique de panneaux, étant

donné qu'd la suite de 1'augmentation de la distance,
1'augmentation des frais de transport de la teille est
beaucoup moins importante que la diminuition des frais de

la production dee panneaux dii & une plus grande capacité

de production de la fabrique.

(b) Dans le cas du lin 0l8ifdre, il faudrait associer les fabriques
de panneaux avec les établissements produisant des catégories
dc papier de luxe. Les.critéres pour 1l'accumulation de la
matidre premidre - de la teille - sont les mémes que pour

le 1lin textile. Le minimum de paille de lin oléagineux

(sans graines) récoltéc dans un rayon de 100 km devrait
s'élever A environ 38.000 t/an. La base d'une telle quantité
de paille assurerait une teille suffimant aux besoins d'une

fabrique de panneaux & capacité de production de 36.000 m3
de panneaux par an.
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(c) Dans le cas du chanvrc - on devrait prévoir dans
la région de la concentration des cultures la
collaboration des établisscments d'extraction des

fibres avec les fabriques de panneaux agglomérés.

Or, évidemment, il n'est n:.s facile de prévoir d'avance de
quelle manidre s'établiront les rapports entre 1 'aménagement de

la teille et la production des panneaux dans les divers pays.

Avant de prendre la décision de la construction d'établissements
de rouissage et de fabriques de panneaux agglomérés, il faudrait

effectuer des recherches approfondies concernant:
(a) la concentration des cultures;
(b) le rendement des cultures A 1'hectare;

(c) 1les conditions spécifiques qui existent dans chaque
pays (méthodes courantes de 1'utilisation de tous les
produits provenant des cultures, frais de 1'accumulation
des produits, déchets, leur transport, prix des produits,

genre des panneaux devant 8tre produits, etc.).

Ce n'est qu'apr2s avoir terminé toutes ces recherches
économiques qu'on pourra procéder au choix de la meilleure m&thode

de l'aménagement de la teille.

VII. " Conclusions

1. Si 1'on réussissait A accumuler d'une manidre économique toute
la teille de lin oléagineux et fibreux et de chanvre cultivés dans le
monde entier, on pourrait produire environ 15.500.000 m3 de panneaux

de premidre qualité, parfaitement adaptés aux besoins de 1'industrie

du meuble et de 1a construction.

2. De nombreux pays développés d'Burope ont déjd utilisé compldtement
la teille de 1lin et de chanvre pour la production de panneaux; les autres

pays feront de m&me dans un avenir trds proche.
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3. Dans certains pays d'Afrique et d'Asie en voie de développement,
possédant de trds bonnes cultures de lin oléifdre et de chanvre, il

erxiste des possibilités sérieuses d'organiser une production rentable

de panneaux agglomérés.

4. Dans les pays qui ont 1l'intention d'organiser la production !
de panneaux agglomérés, il faudrait faire précéder 1'établissement

d'une telle industrie par des études économiques et des études ;
d'organisation du travail tr&s approfondies qui prendraient en
considération les conditions locales afin de pouvoir choisir le
meilleur procédé pour 1 'aménagement intégré des produits provenant

de cultures de 1lin et de chanvre.

S I1 est certain que le probl2me de la mise en production la
plus rentable des panneaux agglomérés sera extr&mement important

surtout pour les pays en voie de développement qui cultivent le lin

et le chanvre, mais qui ne possddent pas de foréts.
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