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IllTRODUCTION 

A la suite d •une requete du Gouveniement du Rwanda au Programme 

des Nations Unies pour le Developpement (P!ruD), !'Organisation des 

Nations Unies pour le Developpement Industriel (ommI) a approuve 

un pro jet d •assistance technique aux "Papeteries du Rwanda", entre

prise d'etat. 

Au total, 6 mois de travail d'expert et USS 25.000,- pour l'achat 

d • equipement ont ete approuves. 

Ia premi,re phase du pro jet qui est decri te dans ce mpport a 

compris deux mois de travail, dont six semG.ines au Rwanda, de M. 

!Duis Marenzi, un ingenieur specialiste en panneaux de fibres. Ia.ns 

sa missic~, M. Marenzi ava.i t colJllle tiche de fa!re des propositions 

pour ameliorer et rentabiliser la production existante de panneaux 

de fibres mous et d1 etudier un projet de production de panneaux de 

fibres durs. 

Etant donne l'urgence des problemes de l•usine, ··ne note sur 

les mesures qui seraient ~ prendre immediatement a ete directement 

remise par le rapporteur au conseil d 'administration des "Papeteries 

du Rwanda". Une autre note sur !•utilisation du laboratoire pour 

contr61er la production actuelle a ete faite sur la demande du di

recteur de l•entreprise. 

RE5tJME 

Le present rapport d'etude p~rte sur une entreprise ~'etat au 

Rwanda, lee "Papeteries du Rwanda". 

Ia pl·emiere partie de l'etude traite les pv::1sibilites d'ameliorer 

et: de rentabi User la production existante de panneaux de fibres 

mous {~.uineaux isolants). 

:Eh premier lieu, !'organisation de l'usine devra etre amelioree. 

Surtou~ le service de vente, le laboratoire ainsi que le ser1ice 

d'entretien seront ~ organiser d'une mani~re plus efficace. 

Avec u:.1 service de vente mieux organise, il sera possible de 

ven1re une product;on nettement plus grande. I.a production devra 
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etre accrue en consequence, ce qui sera possible avec des investisse

ments tres limites. 

Par 1.llle serie d 1 es3ais on devra essCl\Y'er de perfectionner le 

processus de production. D'un cote, on cherchera a ameliorer la 

qua.Ii t e du produi t, afin de vaincre le!I prejuges des acheteurs' de 

l'autre cote on reduira. autant que possible le prix de revient en 

reduisant les consommations de ma.tieres et d'energie. 

~s perspectives de vente seront egalement ameliorees par une 

gamne plus large de produits qui sera offerte au public. 

L'installation d'un sechoir solair~ sera justifiee par le 

chara.ctere pilote qu 1au:rmit une telle unite. 

Ce programme d'investissements pourrait etre realise avec les 

US3 25.000,- que l'OUUDI ·a. prm"Us pour l'achat d'equipement. 

I.a deu:riane partie de l' etude tra.i te un pro jet de production 

de panneaux de fibres durs. 

Une production de 8 t/j sera tres interessante si on pourra. 

utiliser les panneaux pour la. fabrication de caisses a the. 

Malheureusement, cette utilisation depend essentiellement de l'ac

cueil que donneront les importa.teurs de tne a londres a la caisse 

faite de panneaux de fibres. Un essai de commercialisation de cette 

caisse a the sera. fa.i te par la Societe d 1 Eta.t Rwandaise qui s •occupe 

des exportations de the. 

Si le resultat de l'essai est negatif, cornme il est a craindre, 

une unit8 de 5 t/j serait encore viable, ma.is serait basee sur un 

marche plus incertain. 

Dans la troisHme partie quelques au.tres possibilites d'exten

sion d'activite de l'entreprise sont brievement examinees. 

I.e. fabrication de pa.pier et de carton devrai t commencer par 

une veritable technologie intermediaire utilisant comme matiere 

premiere le pa.pie~ de recuperation. 

La possi bi lite de faoriquP.r cl.es elements de couverture ~ oa~'3 
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de fibres et de bitume est brieve:nent e:xa.minee. Cette fabrication 

semble viable et meriterait d'etre etudiee plus en d3tail. 

Si le projet de fabrication des caisses a the avec des pa.nneaux 

de fibres durs s•avere infaisa.ble, on devra etudier la possibilite 

de produire des feuilles de contreplaque de petites dimensions, 

aptes a la fabrication de ca.isses a the. L1 e°t'1de detaillee de ce 

projet est vivement recomma.ndee. 

1. Ameliora;i~ion de la production existante de pa.nneaux iso la.nts: 

1 .1 Intrcduction 

Ia premiere partie de ce rapport, qui traite des amelio

rations possibles de la production existante de panneaux de 

fibres isolants, se base sur les observations directes du 

rapporteur pendant son sejour a Zaza et pour une grande partie 

aussi sur les entretiens qu•il G eus avec le personnel de 

l'usine, en particulier avec le directeur, M. r.ra.rtin 3ucya.na, 

et avec le conseiller technique, I•1. Joseph !·la.nteleers. Il 

est done evident que les idees ccntenues danw ce rapport ne 

sont pas toutes nouvelles. :Eh partie, elles sont meme deja 

a l'etat de realisation. Toutefois, il a semble utile de 

rassembler toutes ces idees da.z;,s un seul rapport et de dresser 

ainsi un bilan de toutes les ':meliorations necessaires ou sou

hai tables. De toute mani ere, la. production de pannea.ux de 

fibres isolants doit etre a.melforee sous de multiples aspects, 

car la situation actuelle de l'entreprise est absolt·ment insa

tisfaisante. r.ette situation demande des mesures rapides et, 

sur la demande du President du Conseil d'Administration des 

"Papeteries du Rwanda", le rapporteur ki a remis une be-eve 

note avant son ~epart. Cette note c.:mtient sur six pages dac

t:ylogra.phiees l'essenti :. des proposHions c'.u pr.§sent "'apport. 

1.~ Breve descriotion ~el~~~ 

L'usina de3 "Paneteries du Rwa.nda.11
, 3ntr3prisP. d'::tat, se 
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trouve da.ns la commune de i•?'.i.gesera., prefecture de Ki-ou.."lgc, pres 

de la locali te Zaza, en bordure du lac Mugesera. Elle a .§te 

construite en 1976/1977. ~ partir de juin 1977, des essais de 

production ont etf faits pour perfectionner le processus de pro

duction et les machines, dont beau.coup ont et~ construi tes sur 

place. Ia production industrielle a dernarre en fevrier 1978. 

L•usine produit des panneaux de fibres isolants, utilisa."lt 

cormne matiere premiere principale le papyrus ( cyperus papyrus). 

Les tiges de papyrus sont coupees a la main, ue pref arence 

dans des endroits relativement secs ou 1 1on peut acceder a pied. 

Les tiges sont sechees sur place, puis acheminees vers l'usine 

soit par ba.tea.u soit par camion. 

A l'usine les tiges de papyrus subissent une desintegration 

a sec d.a.ns un moulin a ma.rteaux. Les particules de papyrus 

sont trempees avec du la.it de chaux d.a.ns des bees ouverts pendant 

environ une semaine, puis defi bres da..'11.s urA autre moulin a 
marteaux avec adidtion d'eau. Ia. pate ainsi obtenue passe par 

un cylindre ~goutteur qui sert a eliminer les parties solubles 

et surtout la. moelle qui a ete reduite aux dimensions d'une 

fine poussiere par l~.action ~es deux moulins. 

Ia. pate essoree passe a 3 bc...cs de melange et de stockage OU 

l'on a.juste la consista.nce- On y ajoute des matieres chimiques 

qui rendent les pa.nnea11x plus hydro:fuges. A la pat~ cie pzpyrus 

~insi oJtenue on ajoute la pate de dechets de pa.pier. 

Les ~echets de pa.pier, qui iriennent de l'Imprimerie ~rationale, 

sont tremp~s et ensuite defibres da.ns le moulin a martea.ux avec 

a.Cl.di t:i.on d' ea.u. 

Toujours par gravite, la pate coule vers les qua.tres machines 

forma.ntes d.a.ns lesquelles on furme lP.s "gateaux" de fibres. Les 

gateaux sont portcs a une presse !zydrauli~~e, actionnee a la 

main, qui c0mprime les gateaux, exprimant l' eau, ,~gn.lisant l' ·~pais-

s eur P,t lissa.nt la surface. 
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Les panneaux humides sont charges sur des atageres conte

nant 30 panneaux chacu.~e. Les etageres p~eine~ sont poussees 

d.ans le tunnel de sechage qui est chauffe par deux petits fours 

et par l'air de refroidissement d.u gro~1pe Diesel. Comme la ca

paci te de sechage du tunnel est insuffisante, on ext~ait les 

panneaux des qu'ils sont suffisamer.t secs poar etre ma.nipules 

et on les met au soleil pour completer le sechage. 

I8ns cette operaticn de sechage, le~ panneaux se gondolent 

fortement. Ainsi, on les stocke pendant plusieurs jours pour 

qu'ils s'aplatissent avant de les scier a leur formal de 1 x 1 m 

avec de simples scies a main. Les panneaux sont enfin presses 

une deuxieme fois, a sec, pour les aplatir definitivement. 

Les bards decoupes et les panneaux defectueux sont reuti

lises co:nme matiere premiere. 

1.3 Situation actuelle de l'entreorise: 

L'usine de panneaux de fibres isolants a ete prevue pour 

une prJduction journaliere de 200 panneaux et les calculs eco

nomiques ont e~e faits sur cette base. Les investissements 

etaient pratiquement termines et la plupart du personnel etait en 

place des juillet 1977. I.a production industrielle n'a com

mence qu'en fevrier 1978. Eh 1978, 11usine a vendu environ 

10 000 panneaux pour une recette d'environ 2,5 millions de FRw, 
cloturant l'exercice 1978 avec une perte d'environ 8 millions 

de FRw. 

Actuellement (juillet 1979) l'usine peut produire environ 

160 panneaux par jour en travaillant 8 heures, de 7 heures a 
12 heures e~ de 14 heures a 17 heures, avec quelques services 

tra.vai llant en continu, de 7 heures a 17 heures. L'usine a eu 

beaucoup d'interruptions de travail, surtout a la suite de pannes 

du groupe Diesel g3nerateur d'electricit,~, et on ne peut done 

compter que sur une prod~~tion moyr:.nne de 125 panneaux par jour. 
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!Je eette production, au mains 1C~ cic.i:-:.-ent etre consideres col'!".me 

etant de deuxieme choi:c, a cause d •un manque d' ~paisseur, d 'irr3-

gulari te dans la surface ou de bards irrs,guliers. On peut estimer 

qu•encore 5;: seront legerement endornmag3s dans le transport et dans 

les manipulations au maga.sin de vente a Y..igali. La production 

journaliere vendable ne depasse done guere la centaine de pa.~neaux 

de premier choix et une vingtaine de pa.nneaux de deuxieme choix. 

Pour une production de 125 panneaux/ jou.r lE:: calcul '1.u prix 

de revient des panneaux a ete fait par le service comptable des 

· "Pa.peteries du Rwanda" sur la base des depenses effectives comrne 

suit: 

Ma.tieres Premieres et aurilia.ires F/jour 

Papyrus 

Chaux 100 kgs x 15 F/kg 

Colophane 10 kgs x 132 F/kg 

Alun 20 kgs x 112 F/kg 

Soude ca.ustique 4 kg x 87 F/Jr...g 

p.m. 

1.500 

1.320 

2.240 

348 

5.408 

Frais de personnel (y compris 5% de charges sociales) 

Sa.laires direct. productifs 6.898 

Sa.laires indirect.productifs 5.405 

Sa.la.ires de labora.toire 1.382 

Sala.ires du service commercial 1.210 

Sala.ires du service administratif 5.615 

Ma.tieres et fourni tures consommees 

!.Tazout 120 1 x 40 F/l 

D::sence 30 1 x 44,5 F/l 

20 .510 

4.800 

1.335 

I.ubrifiant 150 

Bois de chauff. 1/2 stere a 220 ~ 110 

Fourni tures divers es 4 77 

5.372 

F/panneau 

p.m. 

43,3 

(55,2) 

164, 1 

(38,4) 

55,0 

-
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grosses comma..."l.des ce panneaux taus les panneaux legeTement 

endammages. 

Dans les 6 premiers mais de 1979 1 1 entreprise a vendu au 

total 3778 panneaux, pour une recette totale de 1 133 000 FRi·r 

considerant taus les credits cornme recuper3s. :Environ 7 .ooo 
pan..~eaux, dont peut-etre un tiers de deuxieme choix, sent en 

stock a Zaza et a Kigali. Comme les frais d'e:x:ploitation de 

l'usine avec amortissement, charges fina.ncieres etc. s 1 elevent 

a environ 14 millions de FRw par an, il est evident qu'un grand 

effort dait etre fait pour que l'usin~ ne continue pas a pro

duire une perte financiere qu'elle ne saurait supporter 1ong

temps. 

1.4 .Ameliorations proposees: 

la situation difficile dans laquelle se trouve l'entreprise 

dema.nde un grand effort g·eneral d 'amelioration. On peut dire 

que l'usine constitue une reussi+.e technologique qu 1on peut 

meme qualifier de surprenante si l'on considere que cette usine 

est unique au monde. Elle est probablement la seule usine de 

panneaux de fibres a utiliser le papyrus cornme matiere premiere 

et sa tecl:mologie de fabrication est tout a fait originale, ayant 

comme vague modele seulement une unite a base de paille de 

cereales decrite dans une publication americaine. 

Il faut malheureusernent constater que le travail permanent 

d 'amelioration et de perfectionnement que d~mande une telle 

entreprise pilote n'est pas continue. Il est dommage que les 

services de ~~. !;Tanteleers, conseiller technique belge, ne sent 

plus uti lis §s. Il pourrai t justement fa.ire ce travai 1 qui est 

difficile pour le personnel dirigeant occupe avec les problemes 

de l~ product~on et de la gestion courante. 

Seulement une petite partie des ameliorations Qiscut~es 1..ors 

de la ierni ere 'lisi te du rapporteur en s eptemor3 I 97'3 a ;-s 3 da-

1..is Se et cer-tai:'1S mat.;riels se sont meme rl.§eradcjs avec 1''1Sure. 
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F/jour 

2.400 

50 

330 

100 

4 400 

250 

100 

3.630 

190 

2.742 

9.061 

====== 

F/panneau 

29,0 

1'5 
21,9 

72,5 

387,3 

Les possibilites de reduire ce prix de revient seront examinees 

au chapitre 1.4.4. On peut observer tout de suite la lourdeur des 

charges fixes et des salaires non directement ·productifs. Elle 

s'explique en partie par le fait que l'ent.reprise est en train 

d'inst?-ller une deuxieme unite de production qui produira des embal

lages en carton ondule a partir de papier importe. Les services non 

directement prcductifs sont deja prevus pour dette extension et, a 
la ~igueur, on dev~it done considerer une partie de leurs frais 

COM!Tle frais de premier etablissement de cette deuxi.eme unit3. Le 

laboratoire est congu surtout pour des recherches sur la fabrication 

de )ate e"G de papier et ces frais aussi ne seraient a imputer que tres 

partiellement a la production de panneaux isolants. 

Les panneau:x: sont vendus au prix fixe de 300 FRw par panneau 

de 1 m2, sans ristoume pour des commandes impor"';antes ou pour les 

intermediaires. Les vent~s se font soit directement a Zaza, soit au 

magasin de irente a Kigali. les panneaux n.e deuxieme chob: ne sont 

pas vendus separ2rnent. Il y a actuellement un grand stock de pan

neau:x: trap minces a Z.aza, alors qu 'a Kigali on fai +. s-lisser clans les 

J 
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1.4.1 Amelioration de l'crga.nisation de l'entreryrise: 
1.4.1.1 Service de vente: -----------

Les ventes se font uniquement a l'usine meme OU au bureau 

de vente a Y~gali. L'usine e~t tres 3laignee des centres de 

consomrnation et le bureau de vente est tres peu connu. r.Ieme 

des personnes qui le connaissent associcnt avec "Papeteries du 

Rwanda" plutot la vente de papier ou d 'articles de bureau que 

de panneaux pour plafonds. Quelqucs visites aupres d'entreprises 

de ba.timent ontp~rmis de constater qu'on ignore souvent l'exis~ 
tence d'une production locale de tel~ panneaux pour lesquels il 

y a une demande certa.ine. 

L'a.melioration de l'organisation du service de vente devrait 
porter sur plusieurs points. 

:S.~ premier lieu il semble necessaire d'etendre le reseau 

commercial. Kiga :i est de loin le marche le plus importe.nt du 

Rwanda, mais des villes ~omme futare, Ruhengeri, Gisenyi e-Cc. 

ne devraient pas etre totalema"lt negligees. Le plus ~imple 

serait de passer des accords avec des comnierc;ants de materiaux 

de construction qui commercialisent deja des produits similaires 
import es. 

Bien entendu, une certaine marge beneficiaire devrait etre 

concedee a ces commer9ants. Il semble egalement logique d'etablir 

un bar~me de prix en fonction du volwne des achats. Une certaine 

ristourne es+ deja donnee aux acheteurs de gros lots car on leur 

fait U."1 credit sans compter d'inte"!'et. Cepen-·_ant, ce ~ysteme 

favorise les mauvais payeurs et il semble plus logique d'accor

der des ristournes en fonction de la quanti te achetae et de comp

ter des interets ba.ncaires normaux pour les achats a cr9iit. 

On devrait egalement entreprendre une campagne de publiciti 

pour faire mieux connaitre les panneaux de Za.z~. Les clients 

individuels pourraient ~tre touch3s par la radio. Pour le~ entre

prises, les commerr;ants et le<- organiames publiques 1 'envoi direct 

d 'une lettre et d 'un ·fohanti llun devrai t et re plus efficace. iJnc 

centaine de lettres a.u maximum devrai t suffir pour couvrir tou"; 
le Rwanda. 
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Le service de vente aurait un r0le important a jouer dans 

cette campagne de publicit~. Il est compos§ de trois personnes 

qui sont largement sous-utilisees avec une moyenne d'une vente 

tous les deux jours. Un des deux vendeurs pourrait systematiquement 

visiter les acheteurs actuels et potentiels. Les visites aupres 

des personnages importants devraient, bien sur, etre fa.ites par 

le directeur des "Pa.peteries du Rwanda.". 

Il conviendra. ega.lement de vendre les pannea.ux de deuxieme 

choix sepa.r€.. .. ent, eta.blissa.nt differents prix suiva.nt le ma.nque 

d' epa.isseur et les a.utres defa.uts. Les pannea.ux de deuxieme 

choix a.ctuellement en stock a l'usine representent une perte 

fi.na.nciere alors que la vente de ces pa.nneaux au prix normal 

risque de donner une mauvaise reputation a l'entreprise. 

Avec un accroissement de la. production, on devra egalement 

penser a l'exportation dans les pays voisins, surtout au Burundi 

. et dans la province du Kivu du Zaire. Ueme a des prix plus bas 

que sur le marche interieur, l 'exporta.tion sera financierement 

interessante (voir 1.4.2). 

Pour le marche interieur, une certa.ine protection doua.niere 

devrait etre cherchee. L'usine a a.ctuellement au moins 7.000 

pa.nneaux en stock et elle est capable de satisfaire toute la 

dema.nde intcrieure. Il n'y a pra.tiquement pas d'importation de 

panneaux isolants, ma.is des produi ts concurrentiels sont im::1ortes 

sous un regime doua.nier excessivement favorable. Le centre-plaque 

(TRIPLEX) ne pa.if que 5% de droits d'entree, les panneaux de 

fibres durs (UNALITE) 15%. De ce fa.it, le contre-plaque et 

les pa.nnea.ux de fibres durs se vendent sensiblement au meme 

prix par m2 que les panneaux isolants fabriques localement. 

Les prix des principaux produits concurrents sont, chez 

les gro£sistes-importateurs: 
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contre-plaque de 3 mm 
environ 1.000 FRw par panneau, so-".t 

pa.nneau de fibres dur de 3, 2 mm, environ 

plaque plate d'amiante-ciment, environ 

panneau de tiges de papyrus des "Com
pagnons Ba.tisseurs" 
100 F/panneau de 60 x 60 cm, soit 

1.4.1.2. _2ont:r0le de la productio~: 

335 F/m2 

335 F/m2 

450 F/m2 

278 F/m2 

On peut dire qu'actuellement aucun contr8le de la qualite 

de la production n'est effectue. D'autre part, il y a un labo

ratoire da.ns lequel tra.vaillent un chimiste et deu:x: a.uxi liaires. 

Le laboratoire est coni;u plutot pour fon~tionner comme labo

ratoire de recherche pour la fabrication de pates P.t de papier, 

mais pour ce travail tres delicat on manque d'8quipement, de 

documentation et ausse de connaissa.n~es techniques (voir chapitre 

3.1). Ehtretemps, le laboratoire aurait un rele important a 
jouer da.ns le cont:rOle de la production courante de panneaux 

isolants. Une note provisoire da.ns ce sens a ete remise au 

directeur des "Papeteries du Rwanda" par le rapporteur. 

Les controles a faire seraient les suiva.nts: 

A. Jii>aisseur: 

Le laboratoire ne dispose actuellement d'aucun ~ppareil 

pour la mesure de l'epaisseur des panneaux, meme pas d 1un 

pied a coulisse. On a maintenant dema.nde une offre pour trois 

petits appareils de mesure d'epaisseur qui devront etre com

ma.ndes prochainement. Un tel apparei 1 permettera au chef d' ·~ 

qu:'.pe '.ie contra ler rapidement l' 3paisseur des panneaux humides 

sorta.nt de la presse et plus t~rd des panneaux finis. Un deux

ieme contrele pourra etre fait da.ns le laboratoire OU on pourra 

d§couper quelques panneaux pour contreler si l'~paisseur reste 

bien constante Gur toute la surface du panneau. Les panneaux 

ayant moins de 9 mm d'cipaisseur devront etre vendus comrne pan

neaux de 8 mm a un prix leg~rement r3duit. 
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Dans le passe, par un manque de directives et de contr0les, 

on a produit des panneau_~ avec une 8paisseur descentant jusqu'a 

6 mm. Il est ~vident que cas panneaux ont ete r.ial acceuillis 

par la clientele qui s•attend a des panneaux de 10mm. 

B. Poids specifique: 

Cette qualite n'est pas aussi directement appreciee par 

la clientele que l'epaisseur, mail il sera important de surveil

ler cette propriete des pannea.ux. Sa determination est tres 

simple. Il suffit de mesurer et de peser un echa.ntillon. A 

egalite de resistance meca.nique, un panneau leger sera pref~ 

rable, car il se gondolera mains par son propre poids, il sera 

un meilleur isolant thermique et il co~tera mains cher a la 

production. Pour les pa.nneaux isolants on ad.met, d'apres 

les normes ISO, un poids specifique jus~'a 0,35 g/cm3. Les 

panneaux de Zaza se maintiennent autour de cette limite. 

Avec les dimensions limitees des pan.~eaux il sera plus 

simple de peser un panneau en.tier que de decouper de petits echan

tillons. Un pannea.u de 1 x 1 m et de 10 mm d' epaisseur pese au tour 

de 3,5 kgs et peut done etre pese sur la balance electrique du 

laboratoire. 

Il sera utile de peser au mains un panneau de chaque charge 

du dern~er bac de melange. Il sera ega.lement utile de peser 

routinierement 1es echantillons prepareo pour les essais de 

rupture. 

c. Humidi te: 

C'est encore un mesure tres ·simple car il suffi t de peser 

l'echa.ntillon avant et apres son sechage da.ns 11 etuve de sechage. 

Si les panneaux sont trop humides, il risquent d'etre lourds et 

mous. 3'ils sont trop secs, il sera difficile de les aplatir com

,1etement dans le deu:deme pressage qui se fait a sec. :Eh outre, 

les pa.nneaux trop Jech~s absorberont de l'humidite de l'air plus 

tard et risquent <:1.insi cle se deformer. L' 3qui li bre b,yrlroscopique 

devrait s'Stablir auteur de 3-10;' d 1 humiclit~ en :-ioids. Les ryan

neaux devra.ient etre produi ts avec cette himidi t-3. 



- 13 -

D. R1sistance mecanique a la flexion: 

Pour pouvoir mesurer cette propriete tres importa.nte des 

pa..'lneaux, nous avons construi t un apparei l primi tif qui de1rrai t 

neanmoins pennettre des mesures assez precises et da.ns des con

ditions ~res proches a celles prevu~s par les norrnes interna

tionales ISO. On devra prendre un echantillon d'environ 75 mm 

de largeur et placer la charge bien au milieu entre les deux 

appuis. I.a resistence specifique est donnee par la formu.le 
suivante: 

Res. spec. (en kp/cm2) = 3 Pl 

2b a2 

ou P est la charge en kp 

1 est la distance entre les appuis en cm 
(30 pour cet appareil) 

b est la largeur de l'echantillon en cm 
(auteur de 7,5) 
a est l'epaisseur de l'echantillon en cm 
(qui sera en general entre 0,7 et 1,3 pour ces panneaux) 

Les panneaux isolants ont generalement une resistence a la flexion 

entre 15 et 55 kp/cm2. 

!ans les nouvelles normes ISO, les vaieurs sont indiquees 

en N/mrn2, mais le kp/cm2 est encore le plus employe. 

E. Absorption d'eau: 

Pour mesurer l'absorption d'eau, on pese l'echantillon et 

puis on le tient immerge dans de l'eau a 2ooc pour uncertain 

temps, qui est g9neralement de 24 heures pour les panneaux durs 

et de 2 heures pour les panneaux iso lants. Thsu5. te on essuye 

l'echantillon avec du papier buvard pour eliminer l'eau qui 

adhere simplement sans etre absorbee et on le pese de nouveau. 

On obtient ainsi l'absorption d 1 eau en 2 ou 24 heures d'immersion 

exprime en pourcentage de poids. 

Pour avoir des valeurs comparables, il faut employer des 

echanti llons ayant toujours les memes dimensions. A quali t 3 

§gale un ar-hantillon petit et mince absorbe un n~us ~~and pour

centage d'eau. ::Ans les normes ISO, il est sp8cifi~ que les 

9chantillons devront mesurer 100 :c iOO mm. A Zaza il pourra 

etre plus convenable d'utiliser des .jchantillons CCl.S3~S ~la..'1S les 

preuves a la. r·;si::::tance mecanique. 



I 
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appui en 
a beton 

rnanche a 

sceau dans lequel on 
verse de l'eau jusqu'a 
la rupture 

Appareil pour la rnesure 

de la resistance a la f lexion 

Joo mm 

echantillon 75 mm de large 

IJ --· planche de bois 

Apres la rupture, le sceau 
partiellernent rempli d'eau 
est pese. On ajoute a son poids 
~elui (constant) du crochet 
et du manche a balai pour 
obtenir la charge de rupture. 
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Dans les normes ISO on ne fixe pas de limites pour l'ab

sorption d'eau des panneaux isola..~ts sauf si elles sent de 

quali t 8 pour usage ext eri eur. Cep endan t, avec 1 'usage qui s e 

fait de ces panneaux au Rwanda, c'est a dire comme plafond sous 

un toit ~i est g~neralement de tole ondulee et dent l'etancheite 

n'est pas parfaite, la resistance a l'eau a une importance cer

taine pour l'utilisat~~r. Il sera done important de surveiller 

et d'ameliorer cette qualite (voir chapitre 1.4.3). 

F. Rigidite: 

Ia rigidi t e se determine avec l 'apparei 1 pour la mesure de 

la resistence a la flexion, en mesurant le poids appliqae et 

la deflexion au panneau sous cette charge. On constatera que 

le panneau continue a flechir avec le temps sous la meme charge 

invariee. Ce phenomene, appele 'creep' en anglais, est inherent 

a tous les panneaux de fibres et il est un de leurs principaux 

desanvantages par rapport a d'autres panneaux plus rigides. 

Une mesure de la rigidite des panneaux sera utile si les clients 

se plaignent que les panneaux se gondolent sous leur propre 

po ids. 

a. Ex.amen visuel: 

On contr0lera la surface qui devra OU etre lisse OU presenter 

un dessin regulier imprime lors du pressage a sec. On contr0lera 

egalement la couleur. Eh particulier, le panneau ne devrait pas 

prestmter trap de taches c0nsti tuees par des morceaux de papier 

de recuperation mal defibre. Dans ce cas, on deYra intensifier 

le trempage du papier de recuperation. Il sera aussi tr~s im

portant que le panneau soi t bi en plat et que les bards soient 

bien decoupes en respectant les dimensions et l'equerre. 

H. Contr0le des produits utilises: 

On pourra contr0ler le degr9 d'hurnidit~ du papyrus, car les 

resultats provisoires de quelques essais semb~ent indiquer que le 

papyrus ne doit etre ni trop sec ni trop humide pour obtenir 'ln 

bon d..ffibrage a sec. C:e .!)Oint sera encore trait~ 2 0ha.pitre 1.4.2. 



- 16 -

~l 5era ega.lement tres interessant de contreler la qualite 

de la chaux.. un essai fai t sur un seul 5chanti llon a donne que 

la chaux contient environ deux tiers de rnatiere insoluble (voir 

chapi tre 1 .4 .4). Da.ns 1' epreuve de so lu bi Et e de la chaux, i 1 

faut utiliser beau~oup d 1 eau car la chaux n'est soluble que 

dans ~es proportions de l'ordre de 1 : 1000. 

1.4.1.3 Service d'entretien: 

L1 P.ntretien de materiP.l doit etre ameliore. Il pourra. etre 

utile de definir plus nettement les responsabilites des diffe

rentes personnes qui s'occupent de l'entretien. 

On peut citer plusieurs exemples pour le manque d'entretien. 

Les etageres du s echoir sont souvent endommagees ce qui provoque 

de fortes defonnations dans les panneaU-"C qui seche."l.t. Dans 

les machines formantes les joints elastiques sur lesquels re

posent les toles perforees sont en mauvais etat, laissant echapper 

de la pate et causant ainsi des irregularites ians l'epaiss11t1r 

des 'gateaux'. Ia. peinture des toles de ces machines serait a 
renouveller plus souvent pour evi ter une rouille excessiYe de ces 

toles au contact avec la pate legerement acide. Le groupe Diesel, 

deja v~tuste, cause des pa.nnes frequentes qui diminuent sensible

ment la capacite effective de production de l'usine. 

1.4.2 Augmentation de la oroduction: 

On peut voir dans le calcul du prix de revient (chapitre 1.3) 

que les charges fixes ont une grande incidence. Une augmentation 

de la production !°;1rai t done fortement baisser le prix de revient. 

Pour une production qui passerait de 12~ a 200 panneaux par jour, 

le cout marginal de production se calcule comme suit: 

r.iatieres premieres et auXi.liaires 

Personnel (5 manoeuvres de plus, 
pour 75 panneaux de plus ) 

!1!a.zout 50 1/ j de plus (rendement 
50 x 40 : 75 = 

::.Ssence 

Bois de chauff'e (•1oir 1.4.6.5.) 

::'.htretien 

. .\mortissement technique acc3ler8 

Jivers 

,. 1 t::QFIJ· a. _, I f 

am81ior3) 

Fjpanneau 

43,3 

10,-

26,7 

7,5 

10,-

10,

:n,-
A.--,,..., :: 

' 
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Dans ce calcul, plusieurs valeures ne sont fyidemment <i'J.'es-
timees. 

Le prix de revient moyen sera done pour une production de 

200 panneaux par jour: FRw 288. 

Geci signi fie qu 'avec le ::irix actue 1 de 300 ~w ~ar panneau, 

meme avec quelques ristournes, 11usine ferait du benefice si 

elle produis<.'.i t et vendai t 200 panneaux par jour, sans conside

rer que dans un avenir tres proche une partie des frais generaUY. 

sera supportee par la fabrication de cartons ondules. 

L'entreprise devra done chercher a porter sa production 

d'abord de 125 a 200 pan..~eaux par jour en continuant a travail

ler de 7 heures a. 17 heures , avec repos de 12 heures a 14 heures 

pour la plupart des services. Avec u.~ service de vente bien 

organise, il devrait etre possible de vendre cette produdion 

au Rwanda, sans exportations. 

Le passage a une production de 200 panneaux par jour ren

contre plusieurs obstacles au cours du processus de fabrication. 

L'approvisionnement en matieres premieres ne posera.pas de 

problemes. Il suffira d'enga.ger quelques manoeuvres suppl§rnen

taires pour couper le papyrus. Le prix de revient du papyrus 

ba.issera. meme legerement, car le rnerne chef d'equipe peut faci

lernent diriger une equipe un peu plus gra.nde. Geci compensera 

largernent un accroissement minirne du cout du transport si on 

doit chercher le papyrus un peu plus lair.. 

Pour le broyage a sec d~ papyrus il n'~ a §ga.lement pas 

de probl~mes de capacite. Pour obtenir dans le broyage a sec 

un certain defibrage et la separation de la moelle plutot que 

la simple desintagration .les tiges de papyrus, nous .avons essa.;y-4 

de prendre des tiges de papyrus non completernent sechees ou 

d.e ler arroser la veille avant de les pas.ser au moulin a ma:-teaux. 

Ges essais ant 4te tr.es encourageants et on pense maintenir ce 

proced3 en saison seche. :!ii Saison de pluie, les tiges dn papyrus 

sw I I 
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se t~ Juvent genaralEment d:§ja dans un §tat appropri .§ au d.§

fi brage a la suite des conditions climaticues. Ce papyI"is 

encore legerement humide demande un tra--:ail accru au moulin 

a marteaux et done une alimentation un peu plus lente. Une ali

mentation trap bI"~tale risquerait de provoquer le blocage du 

moulin a marteaux. Les tiges de papyrus contiennent des fais

ceaux de fibres tres longs qui s'~nroulent autour du cylindre 

du moulin. Ce risque pourra etre avite en installant avant le 

moulin l martea.ux 1m ha.choir comJne il est couramment utilise pour 

la paille. Ca hachoir devrait J.iennettre non seulement d 1aug

menter la. capaci te de broyage du moulin, mais egalement de 

fa.ire une nette economie d' ener~e electri.que. Une etude arne
ricaine indiquc qu'avec la paille de cereales l'introduction 

d'un 1:J.achoir reduit la. consomrnation d'energie electrique a moi

tie. Avec le papyrus, le resultat pourrait etre a.ussi favorable. 

Da.ns une installation i~ouvelle, on devrai t penser a une ma.chine 

qui combine ~es fonctions du hachoir et du moulin a marteaux,, 

ma.is dans le cas present il devrait etre plus economique d'ins

taller un simple ha.choir ou coupe-paille. Une telle machine 

coute, vendue au Rtva.nda, environ US:) 4.000. 

Actuellement; le moulin a sec travaille environ 4 heures 

par jour pour une production journaliere de 150 panneaux. Il 

pourra done facilement traiter assez de papyrus pour 200 panneaux 

par jour, meme sans l'installation du coupe-paille. 

Ia capacite de trempage da.ns les bacs en ma9onnerie a ~te 

critique da.ns le passe, surtout en saison seche. Quel~-ues obser

vations ont permis de conclure que cette diff.§rence dans le temps 

de trempage vient du fait que les papyrus parfaite~ent secs sont 

plutot casses que defibres dans le broyage a sec. 

Dans la derniere semaine du sajour du rapporteur, on a 

construit trois nouveaux bacs de trempage qui augmentent la ca

pacite de ce departement d'environ 5c;'. :reme si le difibrage 

ameliore dans le broyage a sec n 'apporte done aucune ace ,Heration 

du trempage - les essais n 'ont ,as ·~t 3 parfait er.1en ~ cone lus i :fs 
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par ma.nque de temps - il ne devrait ionc plus y avoir de probleme 

de capacite da...~s le trempa.ge. 

Le moulin humide travaille actuellement envi:ron neuf heures 

de 7 heures a 17 heures avec quelques interruptions, pour produire 

la pate pour 150 panneaux. Avec un meilleur trernpage et une 

meilleure desintegration da.ns le moulin sec, le travail du moulin 

humide se trouvera facilite et il devrait etre capable de fournir 

assez de pate pour 200 panneaux avec un travail vraiement continu 

de 10 heures par jour. 

Les papiers de recuperation devront etre bien trempes 

d.ans de l'eau pour faciliter leur defibrage. Si ces mesures 

devaient s'averer insuffisantes, il sera. necessaire de faire 

travailler le moulin humide un peu plus longtemps, par exernple 

12 heures par jour. Ia capacite de stockage de la pate da.ns 

les trois bacs en beton sera largement suffisante pour ce re

gime de travail, cha.que bac pouvant contenir assez de pate pour 

environ 100 pa.nneaux. 

Le tamis rotatif qui sert pour l'essorage de la pate semble 

avoir une capacite permetta.nt un accroissement de la production 

(voir aussi le prochain chapitre). 

Les trois ba.cs en beton pour le stock:a.ge et le melc...nge de la 

pate, comrne deja dit, possedent une bonne reserve de capacite. 

Les quatres machines a former les pa.nneaux peuvent produire 

les 200 panneaux en cinq heures environ. En plus il serait 

facile d'accelerer un peu ldllr r',rthme de production. Par exemple 

on pourrait substituer les vannes ordinaires qui reglent 1'5-

coulement de l'eau en dessous des bacs formants par des vannes a 
fermeture rapide. Ceci permetterait de gagner quelques secondes 

a chaque cycle. Les operateurs d~ ces machines pourron~ alors 

aussi prendre l'habitude de laisser encore de l'eau dans la 

caisse en dessous de la tole.perforee. Le remplissage de la caisse 

avec.de l'eau se fera alors plus rapidement et on r9a.lisera une 
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8conomie d'ea.u, done d'energie de pompa.ge. Ih outre, on pour

ra.i t acc·1larer l' egoutta.ge de la pate dans les ba.cs formants en 

substituant a la tole pe!'fOree U.."le toile m§ta].ique support§e par 

une tole perforee avec des trous beaucoup plus grands. la sur

face libre d'egoutta.ge sera.it a.insi nettement accrue. 

De toute maniere. le departement de formation des panneaux 

humides possede une bonne reserve de ca.pa.cite. 

C'est plutot le pressage des pannea.ux dans la presse hydra.u

lique qui determine le rythme de travail de cette partie de l 'u

sine. Ce pressage peut etre accelere sensiblement par l'ins

ta.llation d'une pompe hydraulique a. moteur a.u lieu de la. pompe a 

ma.in. I.£. pompe a moteur n'a. pu etre commandee jusqu'a present 

ca.r le nom et l'a.dresse du fournisseur de la. presse a.insi que les 

donnees tecrniques de la presse eta.ient introuva.bles. Une nou

velle ini ti.J.ti~re da.ns ce sens a ete prise qai devra.i t donner des 

resultats bientot. 

Avec un pressa.ge bea.ucoup plus ra.pide, 1'8va.cuation de 

l'ea.u qui est exprirnee des pa.nnea.ux humides pourrait etre dif

ficile. Actuellement, cette ea.u passe a tra.vers des 'coussins' 

specia.ux qui sont mis entre les pa.nnea.ux humides. Un tel coussin 

est essentiellement un sandwich de deux toles perforees soudees 

e1~semble a.vec a.u milieu une toile meta.llique. Ces coussins 

semble~t ma.intena.nt pa.rtiellement obstrues. Un simple tissus 

rneta.llique, en acier ordina.ire, avec 5 a 10 fils/centimetre, 

po~e sur une tole permettra.it egalement l'eva.cua.tion de l'ea.u 

et sera.it facile a nettoyer. 

De telles modifications seront ra.pides a faire si elles 

devaient s'imposer a la. suite des premiers essa.is avec la. pompe 

a rnote~r. Un metre ca.rre de ce tissus rnetallique coute environ 

US~ 25,- en Autriche. 

Le s6chage des pannea.ux est actuellement l'obstacle le plus 

serieux a une augmentation de la capacit 13 a 200 panneaux par 

jour. Eh sais.:>n seche, en trava.illant environ neuf heures )a.r 
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jour, ~e sechoir r§ussit a secher 150 panneaux suffisarnment pour 

qu'ils puisscnt etre ~a.nipul~s pour etre etendus au soleil pour 

achever le s8chage. Eh saison des pluies, cette capacite tombe 

a environ 125 pan."1.eaux par jour, et le sechage au soleil se 

fait aussi plus aleatoire. 

Il devrait etre possible d'ameliorer le rendement du sechoir 

avec quelques petites modifications. D'abord, il conviendra de 

capter ~'air de refroidissement du moteur Diesel d'une maniere 

plus directe et de recuperer partiellement la chaleur des gaz 

d'echappement. Une petite construction en tole ayant ce but 

a ete commencee pendant le s6jour du rapporteur a Zaza. 

On devrait egalement arneliorer un peu les deux petits fours, 

faits de vieux bidons a essence, qui chauffent le sechoir. Les 

grilles defoncees seraient a refaire et il faut arranger le 

tirage d'air de maJ'.2ere a ce que l'air passe a travers la grille 

et non au-dessus des ~1ammes. Les grosses buches d'eucalyptus 

devrai tent etre fendues. Pour cela i 1 conviendra d' aquiper les 

ouvriers de coins en acier. (On les trouve a Kigali chez RAl•IJI, 

Rue du Commerce). 

L'augmentation de la consammation de bois qui resultera 

de ces mesures n'aura guere d'influence sur le prix de revient. 

Actuellement, le cout du bois de chauffe intervient pour mains 

d'un FRw dans le prix de revient total des panneaux. I1 faut 

plutot craindre que la tole des bidons a essence se consommera 

plus vite avec une combustion plus vive, mais leur cout de 

remplacement n'est pas eleve. 

La capacite de sechage sera cer-tainement grandement accrue 

avec l'installation cl'un nouveau groupe Diesel de 190 kVA qui 

approvisionnera en energie electrique aussi bien l'usine de pan

neaux isolants que la nouvelle usine d'emballages de carton. 

Il ~onviendra alors de capter soigneusement la cha.leur de ce 

moteur. Le petit calcul ci-dessous montre le potentiel de cette 

chaleur: 
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Puissa.nce effective moyenne du Diesel environ "f""lf"'I T~,T~ 
IVU .:: ... 1.:--... so :::·r 

Rendement effectif moyen: environ un tiers, done :perte de deux 

tiers, 

lliergie perdue: 2 :c 80 k:r = 160 k:J 

De cette energie perdue de 160 k:-J, la presque totalit8, soit 

environ 150 kU, se manifestera sous forme de cba.leur dans l 'a.ir 

de refroidissewent et d.ans le g-~z d 1 echa.ppement. Avec un ren

dement d'un tiers (entre le captage de cette chaleur et le se

chage), une puissa.nce themique de 150 kW permet d' evaporer 

environ 70 kgs d'eau par heure ou 56o kgs d 1 eau par journee 

de 8 heures. Corrune chaque pa.nneau humide contient environ 6 kgs 

d' eau, 200 panneaux con ti ennent 1 • 200 kgs d' ea.u dont en vi Mn 1 • 1 50 

ld.los seront a evaporer. Le Diesel pourra.it done livrer a 
lui seul a peu pres la moitie de la chaleur requise par le sechoir. 

Si le sechoir n'est utilise que pour faire un sechage partial qui 

sera complete par un sechage au soleil, ce rapport est encore 

plus favorable. 

Une autre ma.niere d'augmenter la production du sechoir serait 

de le faire fonctionner plus longternps cha.que jour. Apres l'arret 

du travail a 17 heures, on pourra.it mettre en route une petit 

groupe qui alimenterai t le moteur (de 1,5 k\·I) du ventilateur du 

sechoir, alors que les trois gardiens de nuit de l'usine se char

geraient de mettre du bois dans les deux fours. 

Un nouveau petit calcul permettera de determiner les ordres 

de grandeur des couts de cette operation. 

Pour secher 75 panneaux supplementaires, il fau~ra evaporer 

450 litres d'eau. Avec un rendement d'un tiers entre les fours et 

le sechoir, il faudra pou.r· cela environ 250 kgs de bois, -c.~t mains 

d'un demi-stere d'euca.lyptus, soit environ 100 ~w de bois, 

valeur a l'acha.t. Avec transport, main-d'oeuvre, etc. le cout 

du bois pourrai t etre de 200 a 31)0 ~·1 par jour. Si pour ce 

travail suppUmentaire le groupe dui t tourner de 17 a 24 heures, 

Gait 7 ~eures 9ar jour, cor.rrne on peut raisonnablement sup~oser, 

sa consommation d 1 8ssence ou cle carbura..-.,,t Diesel sera cle l 'orclre 

riu groure de•1ra:l_-: etre de l 'orcl:::-e de 100 71~-r ,ar jour. :-11. effo"'.; 1 
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'..lil groupe a essence Zonda de 1,5 .,_r;r 
.:: ..... c..:o-V.te 90.occ ?s.·r chez :T.:LT!, 

alors qu'un ,~oupe Diesel LISTER de 3,5 :::·;, qui poc:.rra.it a~i-

menter 8ga.lerr:ent les ha.bi tations a cote de l'usine, couterai t 

3:;4.ooc ?Th1 chez Ri.7':'c:r + CGOKSO:r. 

Au total, le coilt de ce-tte op §ration cle s :foha..:;e sera d.e 

l 'ordre de 500 Frh·r _?ar jour, soi t environ 7 F'Rl·r par parmeau. 

~eci est tre~ peu par rapport au prix de vente a.e 300 ~-1 par 

panneau et ce s§chage de nuit, qui ne sera peut-etre pas n~ces

saire apres la mise en route du nouveau grand groupe Diesel, ne 

modifiera done que tres l~gerement le calcul du cout de prod~ction 

margir.al qui a ete fait au chapitre 1.4.2. 

Ehcore un autre possibilit3 d'augmenter la capacite de se

chage serait l'installa.tion d'un veritable s:fohoir solaire. 

Ge pro jet d8passe le cadre des petites a.m·§liorations et i l sera 

traite a part dans le chapitre 1.4.6. 

Apres le sechage, les panneaux sont d8coup§s a la main. 

Cette opera.ticn ne pose pas de probleme Qe c~pacite, car il est 

facile, au besoin, d'y mettre quel~es ma.~oeuvres de plus. 

L'achat d 'une scie mecanique, qui sera instalUe bi en tot, se 

justifie neanmoins surtout par des raisons de qu~lit5 du decoupage. 

A pres etre d ecoup es, les panneau..""C sont press .§s tine deuxi eme 

fois pour etre bien aplatis. Cette operatio1~, qui se fai t a.ssez 

rapidement meme avec la pompe a main, a neanmoins une grande 

influence sur la capacite de toute l'ertreprise. On peut consi

derer que les panneaux perdent e:aviron 10~ de leur epaisseur dans 

ce deuxieme pressage. (Gette mesure d'8paisseur sera a refaire 

avec plus de pr :foision a l' aide de nouveaux petits apparei ls 

mentionnes au chapitre 1.3.1.2.) Si on pouvait s'en passer, 

les panneaux gagneraient non seulement en qua:ite, mais pour la 

meme epaisseur finale ils contiendraient 10~~ mains de pate et 

d'eau a ,§vaporer. Ia capacite de production de pra.tiquement tous 

les dopartements de l 'usine se l;rouverai t ainsi augmentee de 

10'.1 sans augmenter leurs frais, et le prix de re-vient se trouverai t 

r-Sclui t cl 'auta.nt. 

Une r:iodification d.u s .;c:1oir qui ,]J.ir.iinerai t '..a n,~ces::frL~ ie 
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ce deuxie!ne pressa.ge serai t done '.l..'1 gra.."!d prcgres et 

quelques efforts. Elle sera discutee en detail dans 1e pror.hain 

chapitre qui traite de l'amelioration de la qualite. 

Dans 1L~ a.ve.nir un peu mains proche, on devra chercher a 
augmenter la duree de travail. A ce propos, il faut rema.rquer 

que partout da.ns le monde les usines de panneau:c de fibre tra.

vai llent a trois equipes a mains de se trouver da.ns une situation 

de ma.rche qui rend ce fonctionnement absolument impossible. neme 

da.ns le cas d'un recul du marche, on prefere en general reduire 

les jours de travail par semaine, par exemple a quatre, ma.is 

continuer a fonctionner a trois equip·ec, Avec des machines mo

dernes tra.vailla.nt en continu, la marche a trois equipes est 

presque une necessite technique. Ceci n'est pas vrai pour le 

processus discontinu employe a Zaza, ma.is les con~iderations 

economiques sont encore plus valables au Rwanda. Les investisse

ments y sont chers, les machines et la plupart des materiaux de 

construction deva.nt etre import es' alors que la main-d'oeuvre 

est tres bon marche. Une augmentatio!1 de la duree du travail 

p lutot qu 'un agrandissement de la capaci t e technique de pro

duction s'impose done absoliunent. I.a gra.nde importance des 

arnortissements et des autres frais fixes a deja ete soulignee. 

Pour le passage a deux equipes, le calcul du cout de pro

duction marginal est un peu different de celui fa.it pour la simple 

augmentation de la production sans augmentation de la duree du 

travail. Le calcul du cout de production marginal pour le pas

sage a deux equipes peut etre et~bli comme suit: (voir chapitre 

1.3): 

r.ratieres premieres et aurilliaires 

Personnel direct. productif 

Autre personnel 

~.ra.tieres et fourni tures consommees 

.i\mortissement technique accel~r3 

Divers 

F/pannea.u 

43,3 

40 

20 

40 

10 

10 

173,3 
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Ge ca.lcul rnontre qu 1il sera tres int.§ressa.nt d 1 e::...-porter vers 

les pa;/S VOisins t r:1er;1e a des ;JI'iA nettewent plus DaS que pOU!' le 

marcn3 i~terieur. 

Un frein important ~ l'auernentation effective de la prod~c

tion a. ,jt8 la fr%--ili tJ de l'ap:provisionn.ement 8!1 energie elec

trique. L1usine possede actuellement deux anciens groupes Diesel, 

tin de 65 kVA, qui suffit pour la production actuelle, et un 

a.utre de 35 l(VA, qui permet de travailler avec quelques diffi

cultes quand le grand groupe est tombe en panne. l1vec un bon 

service d'entretien, au mains un des deux groupes devrait tou

jours etre en bon etat, mais on doit constater que les arrets 

de travail dus aux pannes d'electricite sont frequents~ On 

peut estimer la perte de production qui en resulte a un quart 

de la capacite de production. 

La. situation devrajt etre nettement amelioree avec l'ins

tallation du nouveau gro~pe de 190 kVA qui est deja commande et 

qui approvisionnera en merne temps l'usine de pa.nneaux et l'usine 

de carton ondule. 

A plus long terme, on peut esperer que l'usine sera rat

tachee au reseau public. 

1.4.3. Amelioration de qualite: 

Le volume bas des ventes est a attri'buer en boruie partie 

au ma..~que d'orga.~isation du service de vente, comme deja expose, 

mail is faut egalement reconnai tre que le public est reserve vis

a-vis des panneaux isolants. Un effort en vue d'une amelioration 

de la qua.lite doit etre entrepris pour vaincre ces prejuges. 

I.a. critique la plus serieuse fai te aux panneaux de Z.aza 

s emble etre leur manque de r3sistance a l' eau. Sous cet asp et, 

on les col7l})are defavorablement avec les autres produits utilises 

comme panneau:: pour p la.fonds, c 'est a dire panneaux de fi ore durs 

(Una.lite), contre+plaqu6 (Triplex) et surtout panneaux d'amia.ntc 

- . ·w 
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Il est ~vident qu'un pa.nneau isola.nt ne peut 

:pe..s etre aussi .L'~sista.nt a l' eau qu 1U.."1 pannea.u d 'arniante-ciment. 

Toutefois, un bon panneau isolant possede u.."le resista."1.ce suffi

sa.nte pour ne pas laisser apparaitre, avec U.."1.e laide tache, 

quelques 50uttes d'eau qui tombent d 1'.ll1 toit en tole qui n'est 

pas parfai teme.."lt '.l. • e .. ancne. 

Il n'y a pas de normes ISO pour l'absorption d'eau des 

pa.nneaux isola.nts, comme deja expose au chapitre 1.3.1.2. Quel

ques essais faits ~vec les panneaux produits a Z.aza ont permis 

de constater que l'absorption d'eau, avec deu.x heures d 1 imir.ersion, 

varie d'environ 50% a environ 200%. Il n'a pas ete possible 

de terminer ce petit progra.nme d'essai car d.a.ns les derniers 

jours du sejour du rapporteur a Z.aza la panne du groupe gen&
rateur a rendu impossible 1 1utilisation de la balance electrique 

du laboratoire. 

Il a ete encore moins possible de constater les causes de ces 

8normes variations de l'absorption d'eau. On ne pe·..it exprimer 

que des hypotheses plausibles. 

Dans les derniers mois, on a supprime l'addition d'acide 

sulfurique a la pate par un souci d'economie. On continue tou

tefois a ajouter de la colophane qui est dissoute avec de la 

soude caustique et de l'alun. Apres l'addition de ces matieres 

chimiques la pate est pratiquement neutre, alors qu'auparavant 

avec l'addition d'acide sulfurique le pH eta.it reduit a environ 

4,5. Il est gcneralement admis qu'un milieu acide est necessaire 

pour faire precipiter la colophane sur les fibres et pour rendre 

ainsi le panneau plus bydrofuge. Il faudrait absolument faire 

des essais de production dans ce sens avec et sans addition d'acide 

sulfurique. 

Un au· .. re facteur ayant une influence nega.ti11e sur l'absorp

tion d'eau pourrait etre la suppression de la recirculation 

de l'eau recuperee en dessous des bacs formants. Gette mesure 

eta.it due a une panne de la pompe correspondante. Il est ~vi

dent q:u'elle rinque d'aggraver la perte de colophane et de re-

..... 
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duire ainsi la resistance a l'eau des panneaux, mais il est 

acsolument impossible, sa.ns essai correspondant, de chiffrer 

cette influence. 

Il ya d'autres facteurs dont l'influ~nce sur l'absorption 

d'eau serait a determiner par des essais. Par exemple, les 

'Papeteries du lli·randa' auraient la possibilite d'accroitre le 

pourcentage de pa?ier de recuperation dans la pate. Actuelle

ment, l'entreprise n'utilise pas toute la quantite disponible 

gra.tuitement aux irnprimeries. Une plus gra.nde quanti te de 

papier de recuperation devrait plutot ameliorer les proprietes 

d'absorption d'eau, car le papier contient deja des substances 

hydra.ufuges qui s'ajouteraient ainsi a la colophane. 

On devra egalement chercher a eliminer la moelle aussi com

pletement que possible. Il est certain que la pr8sence de la 

moelle dans les panneaux a une influence n:§gative sur l 'absorp

tion d'eau et aussi sur la resistence mecanique. Da..~s une 

nouvelle usine, on devrait chercher a eliminer la moelle a 

l'etat sec, immediatement apres le broya.ge a sec. Ceci pourrait 

se faire avec un tc..mis vibrant ou par ventilation. Ians l'usine 

actuelle il sera plus difficile d'apporter ces modifications. 

Un tarnis vibrant de taille convenable coute environ US.'3 2.200 FOB 

Allema.gne avec accessoires et piece de rechange (selon le devis 

de la Jost GmbH., r.filnster) soi t environ US3 3 .ooo rendu Rwanda. 

Un systeme de ventilation serait ~ etudier et a adapter 

aux proprietes des fibres de papyrus. 

Pour determiner si une elimination plus pous8e de la moelle 

deja a l'etat sec ameliore reellement les qualit~s des panneaux, 

on pourrait faire un premier essai tres simple. Si on remue 

le papyrus sec broye da.ns les bacs de trempage, la moelle se 

depose sur le fond sous forme d'une poussiere seche. On peut 

ainsi dejA obtenir une G8paration partielle de la moelle et de 

la fibre ava.nt le trempabe. 

Actuel:!.cment, la :.;iparation de la moelle est oper::e unic;:ue-

mcnt par le ta.mis ~;outteur a.pres le croyaG"e D.umicle. Ge tamis 

- ... ,. 



- 28 -

rotatif cylindrique possede enviro~ 600 CCO trous de 1 mm de 

diar.ietre. On a l'impression que ces trous laissent passer tres 

pe~ de fibres et que les pertes de fibre sont done minimes, mais 

que de3 morGeaux de moelle un peu plus grands ne sont plus ~li

mines. Eh outre, les trous ant tendance a se boucher avec le 

temps et alors l'elimination de la moelle fonctionne encore mains 

bien. L'usine a deja cha...'lge une fois de ta.mis egoutteur, car 

l'ancien tamis etait bouche. 

On a. esseye de deboucher les trous par voie chimique, a.vec 

de l'a.cide et de la soude caustique, mais en vain. Les trous de 

la tole perforee devra.ient etre nettoyes a la. main avec un simple 

instrument qui pourrait consister d'une aiguille montee dans un 

peti t rnanche. Avec un tel instrument il sera. facile pour un 

ouvrier ou meme pour une jeune fille de deboucher 600 trous par 

heure. Pour debaucher le total de 600 000 trous, il faudrai t 

done 1000 heures J.e travail fJOUr un cout d 'environ 10 000 FRw, 

ce qui represente une depense tout a fait raisonnable par rap

port a la valeur de la tole perforee qui doit etre en metal ino
::cyda.ble. 

On pourra.it egalernent essayer d'utiliser pour le tamis egout

teur une tole perforee avec des trous legerement plus grands. 

On reproche universellernent aux pa.nneaux de Zaza qu 'ils ne 

sont pas pa.rfa.itement plats, ma.is qu'ils se gondolent fa.cilement. 

Ceci peut se remarquer deja avant l'achat, quand des pannea.ux 

sont encore stock.es au ma.o"'9.sins de vente. 

!ans la fabrication, on n'empeche pas les panneaux de se 

gondoler fortement au cours du sechage. Ils sont aplatis dans 

le deuxieme pressage qui s~ fa.it a sec. On peut observer que 

ce deuxieme pressage redui t fortement l 'a.mpli tude des deforma

tions ma.is ne les elimine pas completement. Les panneaux sont 

alors stockes our une surface plane et ils continuent a s'apla

tir pa.1· leur propre paid.:>. ':1outefois, une certaine onclulation 

reste et les pa.nnea.u;: :1e son-t done !Jtl.S tout a foi-t yla.ts ·:tSja 
avant Aprcs leur i:1stallation, ils :ie d5-
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forr:icnt par leur poid.s. I.a deformation elastique est tres 

faible mais avec le temps U.."le lente deforrna:tion plasti~ue 

(en anglais: creep) se manifeste. Cette qualite est inherente 

~ taus les pa.n."leaux de fibre, mais doit etre reduite autant que 

possible. 

Pour reduire ces deformations, on devrait d'abord. essayer 

de produire les pa.nneau..~ bien plats des le secha.ge, sans faire 

trop confiance au deuxieme pressage qui se fai t a sec. Ceci 

signifie qu'il faudra.i t empecher les panneaux de se gondoler au 

sechage. 

Le s ecliage s e fai t en deux temps ' d 'abo rd un s cchage par

tie l da.ns le sechoir, puis le sachage complet au soleil. 

Les pa.nneaux se gondo lent fort ement deja dans le s echoir. 

Ils sont supportes par des tamis metalliques qui sont simplement 

suspendus aux cadres des etageres par des crochets de fil de fer. 

Les tamis prennent done naturellement la forme d'une courbe, sur

tout sous le poids des pa.nneaux humides. Eh outre, les crochet~ 

dechirent souvent les ta.mis qui prennent alors des formes tres 

irregulieres. Les panneaux, dans leur sechage, s'adaptent a ces 

formes. 

On peut egalement observer que les ta.mis metalliques n'ont 

gue ~O cm ae longueur alors que les panneaux humides mesurent 

108 x 108 cm. Si le panneau n'est pas place exactement a 

cheval sur le ta.mis, il peut etre en porte-a-faux d'un cotJ de 

15 a 20 cm, et il se courbera alors fortement par son propre poids. 

Cette construction des .§tageres est a arneliorer. P :::;era 

assez simple et bon marcho de prendre des tamis plus larges, de 

100 cm au mains, et de les appuyer sur des fers a beton de 

6 ou 8 mm qui seront soudes sur les cadres de l'eta.gere. Deja 

des fils de fer passant sous les ta.mis et les supportant r6dui

raient la fley.ion destamis suspendus et renderaient beaucoup 

moim frequent la rupture des suspensions des tarnis. 

A plus long terme, on d.evrait construire des supper~::: ri,;i-

cies ::iobilcs pour les ~a:~eaux :1um:.C.es. .~c-t".le~.leme!'l.: les ;:iar.!'l.eau;i:: 

- ... '! 
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humides sorta.~t ie la presse sont tra.nsf5ris, a l'aiie d'une 

petite :na.chine, sur des toles ino:::qtlables, puis portss aux ~ta

geres. De la on transfere les pa.nneaux de ces toles aux tamis 

e...~ les poussa.nt. Dar..s cette operation les pa..."!Ileaux sont quel-

:r..iefois l§gerement end.om.'Ila.g8s. AYec des supports rigides mo-

bile~,. les pan..~e~ seraient tra.nsferes directement sur ceux-ci 

d.2.n.s la petite machine a tra.nsferer, et les supports avec les 

pannea.ux sera.ient inseres dans les etagere~. Les rna.ni~ulations 

sera.itent done sirnplifiees et le risq-..ie d'endo:mr.agement prati

quement elimine. Les supports mobiles devra.ient etre construits 

de telle rnaniere que l'air chaud. peut acceder egalement par en 

ba.s pour assurer un secha.ge uniforme sans deformation. 

Les panneaux se gondolent egalement da.ns le secha.ge au 

soleil, car le cote e..--q:iose au soleil seche plus rapidernent et 

se contracte causa.nt le panneau a se courber de ma.niere a pre

senter au soleil une surface concave. Un petit essai fait avec 

quelques panneaux seches sur une tole plane a rnontre que les 

pannea.ux restent bien plats da.ns cette operation si on les re

tourne de temps a autre. Avec le nouveau groupe Diesel de 195 
kVA peut-etre le sechoir aura une capacite telle que les panneaux 

sortant du sechoir sdront deja bien rigides et ne se torderont 

plus dans le sechage au soleil. 

Si les pannea.ux sont seches sans qu'ils se courbent, la ca-

i.ci te de production se trouverai t autornatiquernent e.ccrue, cormne 

deja dit, et on arneliorerait ega.lement la rigidite des panneaux. 

Des essais fa.its avec quelques panneaux dont une moitie etait 

repressee et l'autre non, ont montre que la resistance a la 

flexion etait legerement superieure avec le pa.nneau qui n•etait 

pas represse a froid. Surtout, la lente deformation plastique 

(creep) etait beaucoup plus grande avec le panneau represse. 

m resume, on peut dire qu. 'une amelioration du s ~fohage qui 

permetterait de se passer du deuxieme pressa,ge arneliorerait enor

mement la production et meri te done des efforts et des investis

sements considerables. 

.... 
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u~ autre facte~r q~i ~2d~ira la d~formation sera le re7.our 

a une epaisseur de 10 mm. Les pan."leaux mi:;:ices de 6 a 3 r:'lIIl ne se 

laissent pas bien aplatir avec le pressa.ge a sec et ils se ds~ 

forment d'avanta.ge sous leur propre poids ou sous une charge 

merne Hgere. 

Des irregularites sur les bords des pa.nneaux peuvent etre 

provoquees au cours de la. fabrication, par exemplc cl.ans le 

formage au a.pres la. fabrication cl.ans le stocka.ge et le trans

port. Un controle plus stricte sera necessaire, comme deja 

dit, d'a.bord ~ -flus:izie, puis au bureau de vente. L.es panneaux 

endommages pourront etre vendus comme pa.nneaux de deuxieme 

choix a un prix reduit. 

ia presentation des panneaux s'arneliorera. si les bords sont 

plus lisscs, ce qui sera le cas a.vec un decoupage par une scie 

circulaire avec des dents fines. Cette scie est daja commandee. 

1 .4.3 .4. Sur~e des panneaux: 

Si le pa.pier de recuper~tion n'est pas bien trempe avant 

d'etre defibre par le moulin a marteauz on obtient un dechique

ta.ge plutot qu'un defibra.ge. Des morceau:c de pa.pier apparaissent 

alors sur la surface des panneaux qui prr;,:;.sente des taches irr&

gulieres blances ou meme colorees. ia solution consiste da.ns un 

bon trer:ipage du pa.pier avant le defibrage. 

funs le pressage a froid, on essaie actuelle.'!lent de donner 

aux panneaux un dessin superficial, en pressant les ~,;i.nnea.u::: entre 

des plaques de contre-plaquc revetues d'une toile e;rossiere. 

Cette toi le doi t donner au:: panneaux une surface lcseremen·~ er.ibos

s 8e. Avec le temps cette toile s'~cr~e et ne peut plus produire 

U..."l dessin superficiel tres net. ~.:uelques clients semolent pr5-

f:5rer U.."le ::mrfa.ce er.ibosc5e pluti3t qu'une su:::-fa.ce Es::>e. Si :l'au·:res 

cnq~etes a.upres des a.cheteurs des panneau:: confi:ment cette pr·~-

f:~rence, on !)OUr!'ait CSS:?.,yer d'utiliGer, a Ja ~l~ce du tissu, des 
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1.4.4. R8duc~ion du nri~ de revient: 

:rous avons deja vu au er.a.pi tre 1.3 que le pri::: de reirient 

est eleve surtout a cause de l'incidence exagirie des frais non 

directement productifs qui ne devTaient pas taus etre imputes 

a la fabrication des panneaux isolants • Ia nouvelle ur..it5 de 

fabrication de carton ondule a.ssurnera une partie de ces frais 

fixes et fera done diminuer le prix de revient des pa.nnea.ux 

iso lants. Une production de panneaux de fibre durs aurai t le 

mane effet benefique, mais il faut considerer ce projet comme 

encore incertain. :Ehtretemps, c'est surtout par une augmenta

tion de la production de panneau..~ isolants qu•on peut faire ba.is

ser d.rarnatiquement leur prix de revient, comme deja discu-te au 

chapitre 1.4.2. 

D'autres facteurs importa..."l.ts da.ns le pri:c de revient sont 

les matieres chimiques et l'energie electrique. 

Ia consornmation d' energie .Hectrique devrai t etre r5dui te 

avec l'installation d 'un peti t hachoir qui decoupe les tiges 

de papyrus en morceaux de 5 a 10 cm. Cette operation red.uira 

l'effort demande au moulin sec et au moulin humide qui sont de 

loin les plus gros consonunateurs d'8nergie electrique. On 

cconomiserait ainsi egalement sur la main-d'oeuvre qui coupe au 

panga les tiges de papyrus en morceaux d'environ 1m. Ces person

nes pourront etre employees d'une maniere plus rentable pour 

d'autres travaux qui seront necessaires avec la 9roduction accrue. 

Au total, comme deja expose au chapitre 1.4.2, l'installation 

d'un hachoir devrait etre rentable. 

L' energie proc:tui-te a Z.aza a.vec des gro'l.<.pes Diesel coute 

cher, aussi bien en carburant qu'en entretien, r§parations et 

pertes de production a la suite de pannes. Un rattachernent au 

r3seau publique serai t done tres sou.hai table. Le r5seau pu.blique 

est aliment e Jar des centrales hydro-·:Hectricrues et fou.rni t d.e 

l' ·5nergie a d.es tarifs tres intoressants qui varient de 3 a 5 
FRw par ::~lh sui vant les condition::: de travai 1 de l'usine. 

:::a.'1s date fi:·:e. Il est pr6vu de construire i.1.l'!e l::.;ne a ha.ute 

tension de Rt·Ji.:nkuavu d fo,oord a I:! bun[O et yUiZ ~ ~Z<lo !Jette 
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ligne ne parait pas tres rentable car la ccnsommation de la ville 

de Ki bungo est de seulement 50 kW cornrne consormnation de pointe, 

done beaucoup mains que l'usine de Zaza. r.Talheureusement, il 

n•est pas prevu de prolonger la ligne qui va a la station de 

pompage au lac ifugesera jusqu'a l 'usine de Zaza. 

:Eh attendant ce rattaehement au reseau national qui ne 

sera certainement pas realise dans les prochaines annees, il 

pourrait etre interessant de substituer aux moteurs Diesel des 

moteurs fonctionnant au ga.z de ga.zogene a base de bois. On pou!'

rait aussi adapter les moteurs Diesel exista.nts a ce mode de 

fonctionnement. Ceci sera interessant pour le nouveau groupe 

Diesel de 195 kVA qui a ete achete recemment. Cette forme 

de production d'energie electrique est examinee plus en detail 

pour le projet de panneaux de fibres durs (voir chapitre. 2.5.3). 

Ia reduction de la quantite d'additifs chimiques ne pourra 

se faire qu•avec des essais etroitement contr0les. Comme deja 

dit au chapitre 1.4.3.1., la suppres~ion de l'acide sul:f\trique 

pourrait etre responsable du fort accroisse~ent de l'absorption 

d'eau. Un premier essai qui serait a faire, serait le trempage 

a l'eau, sans chaux. Ia. chaux emplcyee a Zaza est de tres 

mauvaise qualite et on peut penser qu'elle n'a qu•une tres faibl~ 

action chimique sur le papyrus broye. Sa suppression totale 

ne modifiera peut-etre pas de beaucou.p les effets du trempage. 

Sans addition de chaux a la fin du trempa.ge la pate devrait etre 

legerement acide au lieu d'etre neutre. Il est possible qu•on 

pourra ainsi supprimer l'acide sul:f\trique sans effet negatif sur 

!'absorption d'eau des panneaux. 

De toute maniere, on pourra economiser sur la cha1·x en uti

lisant une chaux de qualite norrnale au lieu de la chaux incroya

blement mauvaise actuellement utilisee, comme expose au chapitre 

1.3.1.2. Si le seul essai que le rapporteur a pu faire a Zaza 

est representatif, une bonne chaux a un prix double permetterait 

encore de faire des economies. Il faudra contro ler la quali t ,3 

de la chaux et il sera probablement necessaire de changer de 

fournisseur. Il y a au total trois fournisseurs de chaux au 

fh.ra.nda et on pourrait faire jouer la concurrence entre ces four

nisseurs. 
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Une autre mesure avec un effet favorable sur le prix d.e re

vient serait l'augmentation du pourcentage de papier de r3cup~ra

tion da.~s la pate. Ce papier est disponible gratuitement chez 

l' L'rrprimerie nationale et son cout est done lir:ii t ~ aux frais de 

transport de Kigali a Zaza, sur une distance d'environ 100 bn. 

Comme c'est un fret de retour pour le camion qui porte les pan

neaux de Zaza a Kigali, le cout du papier doit etre de l'ordre 

de 1 FRw/kg rendu Zaza. Par contre, le papyrus coute, par kg de 

panneau produi t, environ 4 FRw. Th. tenant compte des pert es qui 

font qu 'un kg de papier ne donne pas un kg de panneau, le papier 

coute au maxi.mum moitie du papyrus. Le gain possible serait 

toutefois modeste, de l'ordre de quelques F'Rw par panneau. Il 

faudra contr6ler l'effet d'une telle mesure sur la qualite des 

panneaux (voir chapitre 1.4.3.) 

1.4.5. Elargissement de la ga.mme des produits: 

Quelques clients semblent se plaindre de la consommation 

excessive de peinture qui serait une consequence de l'emploi des 

panneaux isolants de Zaza pour les plafonds au lieu d'autres pan

neaux comme les panneaux d'amiante-ciment, le centre-plaque ou 

les panneaux de fibres durs. Quelques essais faits a Zaza ont 

permis de constater que ces plaintes ne sont pas basees sur des 

raisons economiques valables, car la consornmation supplementaire 

de peinture est de l'ordre de quelques FRw par metre carre, alors 

que la difference de prix entre les diff§rents types de panneau.." 

dapasse facilement 100 F'Rw par metre carre. 

Toutefois, il pourrait etre utile d'offrir a la clientele, 

a cote des panneaux bruts' .§galement des panneaux ayec une sur-

face deja peinte. Il pourrait meme y avoir trois types de panneaux: 

les parmeaux non peints, les panneaux avec une premiere couche de 

peinture blanche, sur laquelle le client pourra enaore mettre une 

couche finale d'une autre couleur, et les panneaux avec la pein

ture finie, prets a etre install3s. 

Le cout de l'application de la peinture ser~ tres faiole et 

il semble probable qu 'il 9ourrai t etre p::.us que r'jcup-~d _:iar 'X.'l 

[.Jrix p:us elev.3 des panneau:c peints. A.pres quelques essais, on 

trouvera la maniere la plus 3conomique de peindre les panneaux, en 

. ---
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essayant diffarentes peintures et diff~rentes man±eres de peindre. 

Les investissements necessaires pour faire un essai de production et 

de commercialisation avec des panneaux peints seraient de l'ordre 

de 1 .COO a 2.000 FRw. Il s 'agirait d 'acheter un pinceau et 

quelques pots de peinture. 

Un autre produit qui pourrait etre interessant serait un 

panneaux isola.nt impregne de bitume. Un tel panneau aurait une 

resistance a l'eau beaucoup plus gra.nde que les panneaux isola.nts 

ordinaires et sa resistance meca.nique devrait egalement etre ame

lioree. M. Ma.nteleers a deja fai t des essais d'impregnation qui 

semblent avoir donne de bons resultats. 

Ia. procedure la plus simple pour impregner les pa.nneaux con

siste a asperger les panneaux encore chauds sortant du sechoir 

avec de l'emulsion de bitume. Si la qua.ntite d'emulsion est 

faible, la chaleur des panneaux suffira pour faire evaporer une 

partie de l'eau contenue da.ns l'emulsion et de maintenir aiii.nsi 

la teneur d'humidite des panneaux a un niveau acceptable qui 

sera de l'ordre de 8 a 10%. Avec une qua:ntite plus forte d 1 emul

sion il sera necessaire de faire un deuxieme sechage des panneaux 

impregnes. 

Il sera utile, bien entendu, que les panneaux aient une 

absorption d' eau fai ble deja avant cette impregnation de maniere 

a ne pas absorber une quanti te trop grande d' emulsion. Des 

essais seront certainernent necessaires pour determiner la quan

ti te necessaire d'ernulsion et ainsi le cout de cette transforma

tion. Il sera tres utile de pouvoir disnoser des donnees d2ja 

recueillies par M. I·1anteleers. 

:2\ridemment l'impregnation avec du bitume serait une solution 

radicale du tres grave probleme du manque de resistance a l'eau 

qui est reproche aux pan.~eaux de Zaza (voir chapitre 1.4.3.1). 
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1.4.6. Sechoir solaire 

Actuellement, on trouve encore dans la region de Zaza du 

bois de chauffe a de~ prix tres bas et en quantit~ suffisante. 

Un changement rapide n'est pas a prevoir et on peut baser un 

pro~et industriel, par exemple la fabrication de panneaux de 

fibres durs, sur les disponibilitees de bois de cette region. 

A long tenne, toutefois~ tout le pays risque de ma.nquer de 

bois et il est done interessa.nt de tlevelopper des maintenant des 

prototypes pour l'utilisation d'autres sources d'energie. L'u

tilisation de l'energie solaire sera interessa.n~ surtout ou il 

s•agit d'une application directe de la chaleur avec des in

vestissements limites realises en gra.nde partie avec des ma

teriaux locaux. Le sechage de panneaux humides est certaine

ment un cas tres favorable pour l'application de l'energie 

solaire. 

Il existe au Rwanda le Centre d~Etudes et d'Applications 

de l'Ehergie au Rwanda (CEA.ER) qui a fait beaucoup de recher

ches appliquees dans le do~aine de l'energie solaire. Le rap

porteur a pris contact avec le CFAZR pour connaitre le cout 

et les modalites d'execution d'un sechoir solaire. Les con

siderations suivantes sont ba.sees essentiellement sur une note 

elaboree par le CF.A.ER. 

Pour la conception du sechoir solaire on a cherche un cout 

peu eleYe, une construdion simple et durable et une utilisation 

aussi grande que possible de materiaux locaux. Th. plus, on a 

prevu une construction par modules de maniere a pouvoir perfec

tionner la construction d'abord sur un seul module avec un cout 

limit.§ ava.."1.t de passer a une veritable §chelle industrielle. 

Un module disposera d'une surface ~e captage de 100 ~2. 



- 37 -

L' ~µergie totale disponi ole est d 'environ 20 :.ij/m2/jour, done 

2 .CCC. ::.j/jour pour 100 m2 de surface de capt age. 

L'efficacite du captage peut va:ri er entre 35~ et 60~~ et 

l'faergie disponible pour le sechage variera done entre 700 et 

1 .200 :.rJ/jour. 

Le rendement du sechage, a son tour, variera de 25f a 4a;:. 

L'energie reellement utilisee pour le ~echage peut done v:a.rier 

entre un minimum de 175 !1IJ / jour correspondant aux minima de 

rendement de captage et de sechage, a 480 HJ/jour corresponda.nt 

aux maxima de ees deux rendements. 

Compte tenu qu'il faut t;Va.porer 6 kgs d'eau par panneau et 

qu'il faut 2,5 MJ pour evaporer 1 litre d'eau, le nombre de pan

neaux seches dans un module de sechoir par jour variera de 12 

a 32. :Eh moyenne on peut considerer que 20 panneaux peuvent 

etre seches par jour dans un module de sechoir avec 100 m2 de 

surface de captage. Pour une production de 200 panneaux par 

jour il faudra done disposer de 10 modules de sechoir. 

Les 100 m2 de surface de captage seront obtenus en disposant 

d'un sechoir d'environ 35 m2 qui capte l'energie solaire direc

tement, entoure de capteurs solaires additionnels d'environ 65 n? • 

I.a chambre de sechage de chaque module aura environ 35 m2 de 

surface. Elle contiendra environ 50 panneaux disposes en biais 

qui y resteront en moyenne environ 2,5 jours. 

la chambre de sechage comprendra un plancher compose d'une 

dalle en beton arme et d'un deuxieme plancher en brique sous le

quel passent les canalisations d'air chaud. Le plancher sera 

peint en noir et iso le sur le des sous par des panneaux en sand

wish composes de panneaux de papyrus recouverts de couches de 

plastique. Ge plancher sera support~ sur des colon.~es en brique. 

D'autres colonnes en brique, a l'e::cterieur de l'isolation, 

::;upporteront lef, .. mrs et le toi t. Les murs seront fai ts encore 

en sand.Hi ch de panneaux cle papy:rJ.3 et de pla.sti::;:ie. A l 'e:-:t ·~ 
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rieur, il y aura un reveteraent en tole ondulee. 

Le faux plafond sera construit en jalousie (pour laisser 

passer les rayons du soleil de jour et evitcr les pertes de 

chaleur de nuit) egalement avec des sa...~dwitl!.~s plastique-panneaux 

de papy.i."'US. Le toit sera en verre, support.§ par une charpente 

metallique et rendu etanche avec un mastic au silicone. 

La circulation d'a~se fera surtout par convection natu

relle avec une cheminee. Quelques ventilateurs dont la puissa.nce 

sera determinee par des essais sur le premier module activeront 

cette circulation d 1air L'air chaud sera fourni par les cap-

teurs exterieurs qui seront construits.suivant un modele deja 

e.xperimente a Butare. 

Par metre carre de plancher on peut estimer le cout de la 

chambre de sechage comme suit: 

Vitres pour le toit: 

Toiture 

Faux plafond en jalousies 

Mu rs 

Plancher 

Isolation 

Divers, imprevus 

1.500 FRw 

2.500 FRw 

1.500 FRw 

2.000 FRw 

3 .ooo FRw 

1.000 FRw 

1.000 FRw 

12.500 FRw 

Avec une surface d'environ 35 m2 la cha.more de sechage coute 

environ 450.000 F'Rw. 

Le cout des capteurs par metre carra de surface peut etre 

estime comme suit: 

I 
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TO les 150 FR~-1 

Fond 6CO F:"t .. r 

TOles pour jupe 1.500 FRw 

cotes 200 FR.t-I 

Vitres 1.500 FRw 
Peintur·a 500 FRw 
Supports 500 F'fu·l 

!.fu.stic et divers 500 F'Rw 

Irnprevus 1.000 F'Rw 
eout par m2 de capteur 6.750 F'Rw 

Avec une surface d'environ 65 m2 les capteurs pour un mo

dule de sechoir coutent environ 450.000 FRw. 

Le cout total d'u.~ module sera done d'environ 450.000 + 450.000 

900.000 FRw. Pour le premier module il·sera utile de prevoir 

un investissement de 1 million de F'Rw car il faudra prevoir 

-;:aelques pertes au cours du perfectionnement de ce premier module. 

Pour les frais professionnels du CEA.ER dans la conception 

d~ sechoir et dans la supervision de sa constr~ction il faut 

prevoir 300.000 ?th-r pour le premier module et 500.000 FRw pour 

l'ensemble des autres modules. Au total, un sechoir capable 

de secher 200 panneaux par jour dema.ndera un investissement d'en

viron 10 millions de FRw. 

Il faut comparer le sechoir solaire au sechoir conventionnel 

chauff3 avec du bois. 

D•un cot3, le sechoir solaire ne demande pas de combustiole, 

mais des investissements de l'ordre de 10 millions de FRw. Cet 

investissement equivaut a des frais annuels d'environ 1.200.000 

FRw entre interet et entretien (sans tenir compte de l'inflation 

qui devrait s'appliquer egalement au cout du co~bustible.) 

De l'autre cat.§, les inYestissements pour lUl s§choir conven

tionnel peuv9nt etre estimes a la moi ti.j, et le cout o.nnuel car-

rcspor.dant sera. clone de -~00 .COO F!tu ceulement. i-e co1J.-<; rlu "';;ois 

de chauffe 9eut etre pris com.rne ~tant 500 ~~"' ~ar stere rend.u 

' 
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usine, avec ~ransport et nanutention. Avec le fendage et les 

~tCrc de :ois peu~ etre es-

S'il s'agit de bois d'eucalyptus frais, le 

po ids du st~re peut etre estime a 700 ~-s. Le pouvoir 

calorifique d 'un kg de bois frai3 sera d 'environ 10 ;.rJ qui 

coutera done 1 Frt-r par :'.r.i lo. Pour 5vaporer les 6 :!..it res d' eaa 

contenus dans un panneau humide il faut 15 MJ de chaleur. C.Jmpte 

tenu d'un rendement de 20~ entre la combustion et le sechage, 

i1 faudra fourtrir 75 :.rJ pour secher un parmeau. Le bois corres

pondant coiltera. 7,5 FRw. 

Avec une production de 200 panneaux par jour soit 50.000 

panneaux par an le coilt annuel du bois de chauffe sera de 

375.000 FRw. 

Dans ce calcul comparatif, on a neglige le cout de la main

d'oeuvre travaillant directement dans le sechoir et le cout de 

l'.energie pour les ventilateurs, car on peut prevoir qu'ils 

seront sensiblement les memes. 

On voit done que l'econornie en bois de chauffe ne compense 

pas completement le cout supplementaire du sechoir solaire. Le 

sechoir solaire ne devient rentable que si on considere comme 

benefice egalement l'experience technologique acquise. Il suffit, 

pour arriver a ce resultat, de valuer cette experience a 
250.000 FRw par an, ce qui sernble tres raisonnable. 

L'ONUDI pourrait financer la construction d'un prototype 

pour un tel sechoir., une somrne de US$ 25.000 ayant ete prevue 
pour de l'equipement dans ce-projet. -L•on pourrait affecter 

une partie de cette somme pour developper le premier module qui 

servira de prototype. 

A ce moment un sechoir solaire eeviendrait un investisse

ment interessant pour l'entreprise. 

Dans la construction du sechoir solaire, on devra etudier 

la possi bili te de l •einployer ega.lement pour utiliser la chaleur 

degagee par le group Dieselw Si le sechoir solaire permet de se 

passer de l'autre sechoir chauffe par le groupe Diesel, sa ren

tabili te sera net+,ement meilleure. 
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Cette possibilite devrait mane etre etudiee en priorite. 

Si elle s •av~re irrealisable pour des raisons techniques ou 

economiques, on devra ameliorer le sechoir existant et faire 

un bon captage de la cba.leur du nouveau groupe Diesel. Eh 

mane temps on construira le premier module du sechoir solaire. 

L' experience pratique montrera de com bi en de modules l 'usine aura 

besoin pour ne pas avoir A recourir au bois de cba.uffe. 

1 • 5 Conclusions: 

Ia situation actuelle de 1 1entreprise est absolument insa

tisfaisante et des mesures de redressement urgentes doivent 

etre prises. 

Eh premier lieu, il s •agira de perfectionner le processus 

de production. Pour cela il sera necessaire de faire un cer

tain nombre d'essais dans la production meme. Il sera diffi

cile pour le personnel de l•usine, qui devra surtout faire l'ef

fort d•organisation susmentionne , de realiser un tel programme 

d'essais et d 1amelioration, surtout apr~s le depart du conseiller 

technique belge qui doi t avoir lieu procba.inement. Un recours 

A un expert expatrie pour une duree limi tee (ne depassant pas 

deux mois) semble s•imposer. 

Les investissements en materiel qu •on peut preconiser 

d.ans la situation actuelle sont tr~s limites. 

Ia petite pompe A moteur pour la presse eydraulique devrai t 

etre achetee par l'usine des que les donnees techniques seront 

corllJllWliquees par le fournisseur de la presse. 

Si le broya.ge A sec avec des papyrus leg~rement humides 

s•av~re reellement interessa.nt, comme il semble tres probable, 

on pourra installer un hachoir (coup~paille) pour faciliter le 

travail du moulin l sec. Le coiit du ha.choir ne depassera pas 

US$ 4.000. 

Le sechoir doit etre ameliore. Les travaux correspondants 

pourront etre executes localement avec des investissements limites, 

ma.is qu.elques essais seront necessa:.res et il sera utile de faire 
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ces travawc: pendant le sejour de l'expert expatrie. Il sera 

egalement utile d'acheter un petit groupe Diesel d'une puissance 

d' environ 3 kW pour permettre au s echoir de fonctionner plus 

loD.g11ement. Cet investissement egalement ne devrait pas d~ 

passer USS 4.000. 

L1installation d'un premier module d'un sechoir solaire 

sera interessante tant pour 11-:isine q11e pour l'Universite Na

tionale du Rwanda. L10NUDI pourrai t financer le coiit du pre

mier module des USS 25.000 affectes pour l'achat d'equi.pement 

tians ce projet. 

t•uti!isation de USS 25.000 approuves par l'ONUDI est pro

posee connne suit: 

Ha.choir {coupe-paille) 

Petit groupe Diesel 

Premier module du sechoir solaire 
environ 1,300.000 FRw ::: environ 

lbcumentation techniq11e 

Reserve (p.ex. pour tissus 
metalliques) 

2. Etude d'un projet de panneaux de fibres durs: 

2 .1 Generali t es : 

USS 4.000 

USS 4.000 

USS 14.000 

USS 500 

US$ 2.500 

US$ 25.000 

Les panneaux de f'i bre durs sont gerC' eralement connus au 
...... 

Rwanda sous ! •appellation de 1Una.li te'. Le terme anglais 

hard.boa.rd est aussi quelquefois utilise, surtout par les im

po1•+.a. t eurs • Les panneau.x de fibres durs ont une densi t e d' en

viron 1 g/cm3 et leur format le plus usuel est de 122 x 244 cm 

(4 x 8 pieds) avec une epaisseur de. 3,2 mm (1/8 pouce). Leur 

resistance a la rupture se si tue au tour de 400 kp/ cm2 (40 N/mm2). 

Ils sont utilises partout oil un l8s coiit et une bonne resis

tance mecanique sont dema.ndes, en concurrence surtout a.vec le 

contre-plaque mince. 

Un projet de production de pannea.ux de fibres durs a 
Zaza. est interessa.nt sous plusieurs aspects. D•abord, c•est 

une des possibilites d•extension de l'usine existante qui, 

comme amplement demontre da.ns la premi~re partie,a.urai t besoin 

d•une extension pour justifier economiquement une veritable 

orga.nis,ation industrielle. la. fabrication de pa.nneaux de fibres 
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durs est une extension logique de celle de panneaux isolants. 

Elle pourrait beneficier surtout de l'experience technique 

et de la formation du personnel deja acquises dans le fonctionne

ment de l'usine existante. 

Les pazmeaux de fibres durs sont dejA :fabriques dans d'aut

res ~ de l'EEt A:fricain. Il y a A Madagascar une unite avee 

une capacite nominale de 10 tonnes par jour, en Tansanie une 

de 30 tonnes par jour et au Kenya de 24 tonnesx par jour. Le 

marche du Rwanda est certainement plus restreint que celui des 

pqs cites, mime en tenant compte des possibilites d'exportation 

dans les pays voisins, ma.is d •autre part les produi ts import es, 
en particulier ceux avec une valeur re la ti vement basse par 

rapport a leur poids, sont tr~s ehers a cause du cout tr~s 

eleve du transport. 

Un interet particulier aurait la :fabrication de caisses 

A. the avec des panneaux de fibres durs. Les exportations de 

the sont en croissance et la fabrication de caisses a the est 

done un marehe tr~s interessant et en expansion. Jusqu •A. 

present on n•a pas trouve la possibilite de :fabriquer sur place 

le contre-pla.qu.e qui est necessaire pour les caisses a the. 

( Cette possi bi lite sera examinee au ehapi tre 3 .3). Les impor

tions de contre-plaque sont coiiteuses, eonsti tuent une perte de 

devises et sont quelquefois ineertaines, conune pendant la re

eente guerre en Ouga.nda, ee qui a conduit a des difficul tes 

avec !•evacuation du the. 

Di general, le Rwanda n•offre que tr~s peu de possibilites 

d'industrialisation et tout projet industriel qui n•est pas 

deraisonnable a premiere vue merite d'etre etudie. 

t•etude du projet de fabrication de pa.nneaux de fibres durs 

a done ate inclue dans la requete p-esentee par le gouvernement du 

Rwanda A. l'ONUDI. 

2.2. Ma.rehe: 

2.2.1 Le marche a.ctuel: 
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Les besoins du ma.rche Rwandais en panneaux de fibres durs 

sont satisfai ts par des importations. Les prix sont relativement 

elev es, mais avec l' exception d' evmements extraordinaires comme 

la recente guerre en Ouganda l 'approvisionnement fonctionne cor

rect ement. Les panneaux sont disponibles chez les vendeu.rs de 

ma.teriaux de construe tion. ~s importations donnent done dejA 

une bonne indication du marche que pourrai t trouver une fabrication 

locale. Co111De il n•y a que qu.elques importateu.rs, il a ete fa

cile de cont:rOler les statistiques officielles d'importation par 

une petite enqu.ete aupr~ de ces importateurs. Il n •y a pas eu. 

de contradictions entre ces renseignements directs et les statis

tiques officielles et on peu.t done se 'ta.ser sur les statistiqu.es 

pour connai tre la consommation actuelle de panne"WX de fibres 

durs et de prod.ui ts concurrentiels. Ces importations ont ete 

clans les quatre derni~res annees: 

Stat. Poids net kg Valeu.r FRw 

48.09.10 Panneaux de fibres 

1975 87.229 3.175.040 

1976 127.605 7.004.036 

1977 222.155 12.542.350 

1978 258.229 16.818.061 

44.05.10 Bois scies longitudinalement 

1975 1.945.655 21.092.318 

1916 500.822 5.944.312 

1977 1.039.527 16.228.851 

1978 950.734 18.236.127 

44.15.10 Contreplaque 

1975 279.971 21.774.812 

1976 4;3.950 29.1(,().712 

1977 558.571 41.159.545 

1978 516.588 51.593.318 

68.12.31 Plaques en arniente-ciment 

1975 1.193.945 47 .138.097 

1976 1.126.570 51.268.727 

1977 988.119 47.235.733 

1978 1.491.170 64.748.399 

I 

I 

I 

J 
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Les panneaux de particules (numero de statistique 44 .18.00) 
ne sont importes qu•en tres faibles quantites et n•apparaissent 

pas clans les statistiques publiees. 

Pour ces differents produits sont perc;us a l'importation 

des droits de douane et des droitG fiscaux qui sont au total de 

5% sur la valeur pour les bois scies et les centre-plaques, de 

15% pour les panneaux de fibres et les plaques en amiante-ciment, 

et de 3o% pour les panneaux de particules. 

Ces droi ts sont tr~s fai bles pour un pays en voie de deve

loppemerri; et n' encouragent pa.~ les productions locales. Ia. 

difference de 1o% dans les droits d'entree entre le centre-pla

que et les panneaux de fibres explique pourquoi sur le ma.rche 

Rwandais' pour la meme grandeur et la mane epaisseur, un panneau 

de fibres dur est sensiblement au meme prix qu•un pa.nneal.I. contre

plaque. Sur le marche mondial, les panneaux de fibres sont net

tement meilleur marche. Eta.nt plus lourds, leur transport au 

Rwanda coilte un peu plus cher et le fai ble avantage qui leur 

reste vis-a-vis du contre-plaque est ammle par la difference 

dans les droits d 1 entree. A prix egal, il est logique qu•on 

preferera generalement le contre-plaque. 

U!s panneaux de fibres sont import es par les grandee maisons 

importatrices qui s•occupent du conunerce de materiaux de cons

truction et de materiel mecanique. Leur format est norma.lement 

de 4 x 8 pieds (122 x 244 cm), 11 epaisseur 1/8 de pouce (3,2 mm) 

Ils sont vendus par les importateurs-grossistes a un prix d' en

viron 1.000 FRw par panneau. 

U!s panneaux de fibres proviennent pour la plupart de Su~de, 
en fa.:i. ble partie du Kenya. 

L'application la plus courante des panneaux de fibres durs 

est pour les plafonds oU ils sont en concurrence directe avec les 

pa.nneawc mous de Zaza. Les pa.nneaux de fibres sont ega.lement uti

lises pour la production de portes isoplanes et de meubles. 

-- -· 
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2.2.2. La. fabrication de caisses ~ the: 

Ia production et exportation de the est une activite eco

nomique tr~s importante a.u Rwanda. Ia. production actuelle est 

d'environ 6.500 tonnes par an. Les plantations sont en general 

encore jeunes et de nouvelles plantations entreront en produc-

tion prochainement. On prevoi t pour 1982 une production de 

12.000 tonnes •. Une production de panneaux de fibres durs ne 

pourrai t pas demarrer avant 1982 et c• est done sur cette production 

de the qu•on pourrait compter. 

Ia plupart du the est emlalle dans des caisses tradition

nelles. Seulement pour des transports en a.vion on peut prevoir 

que le transport en sacs de plastique s•imposera definitivement. 

Pendant la recente guerre en Ouganda., le transport par avion 

eta.it pratiquement la seule voie d 1 evacuation pour le the, mais 

en conditions normales le transport terreEtre et maritime est 

pref ere pour des raisons economiquos evident es. 

IA:!s caisses sont fabriques avec du contre-pl..a.que, quelques 

listea.ux de bois, des angles en tole, une feuille d 1aluminium 

et un pa.pier special. Tous ces materia.ux y compris les listeaU% 

en bois sont import es en jeux comp lets. 

Pour cbaque caisse on utilise la. quanti te suivante de contre-

plaque: 

2 x 0,40 x 0,50 = 0,40 m2 

2 x 0,50 x o,60 = o,60 m2 

2 • 0,40 x o,60 = 0 48 m2 

1,48 m2 

Si les caiss es sont fa.briqu e es en pa.nnea.ux de fibres durs , 

on devra.it utiliser des pannea.ux de 5 mm d'epaisseur. Une 

ca.isse contiend.ra.i t done environ 7. 50 kgs de panneaux de fibres 

durs. Chaque caisse contenant an moyenne 50 kgs de the, la. 

consomma.tion de panneaux corresponderait ~ 15% de la. quantite 

de the expor-te, exprime en poids. 

En 1982, on pourra compter sur environ 10.000 tonnes de the 

exporte en caisses ce qui represente un ma.rche potential de 

1 • 500 tonnes de panneaux par an. 



~-
- 47 -

Les panneaux de fibres durs ant deja ete utilises pour 

la fabrication de caisses A the au Kenya. an 1977 qua.nd il y avait 

une deman.de tr~s forte pour le the et quand on manquai t de contre

plaque pour les emba.lla.ges. Ces caisses en panneaux etaient bien 

acceptees par les importateurs de !Dndres aussi longtemps que 

la dema.nde pour le the etai t exceptionnellement vive. Plus 

tard., une deduction etai t fai te sur le prix du the pour les 

caisses en pa ... neaux comme pour tout emba.llage different des 

traditionnelles caisses en contre-plaque. Cette penalisation 

sur le prix du the rendai t l 'utilisation des panneaux pour la 

fabrication des caisses absolument ineconomique et elle etait 

done aba.ndonnee. Il est A noter qu'au Kenya les fabricants 

de panneaux de fibres durs sont en meme temps fabricants de 

contre-plaque et qu'ils n'avaient done pas un grand interet 

A favoriser l'utilisation des panneaux. 

Il est possible que la position des importateurs de the 

ait evolue, car il ne semble pas y avoir de raisons techniques 

qui seraient contraires a l'utilisation des panne~. Il est 

toutefois 1 craindre que le the livre en caisses de panneaux 

soit de nouveau penalise • 

.Ians cette sttuation, l'OCIR (L'Orga.nisation d'Etat 

qui s'occupe des exportations de the et de cafe) a decide de 

faire un essai ivec 100 caisses en panneaux et de voir la 

reaction des importateu.rs de the. Les panneaux seront 

importes du Ken;ya. 

Comme les panneaux de fibres sont leg~rement plus lourds 

que le contre-plaque, le coilt du transport terrestre jusqu'au 

port (Mombasa) ser~ legerement plus eleve. Toutefoie, cette 

difference sera plus que compensee par le prix in:f'erieu.r des 

panneaux p&.r rapport a.u contre-plaque importe. 

Pour le transport maritime il n'y a.ura pas de difference 

de prix, ca.r dans le cas du the le coilt du transport est de

termine par le volume et non pas pa.r le poids. 

Il faudra done attendre le resultat de cet essai de l'OCIR 

avant de pouvoir determiner si la fabrication de caisses a fhe 

a pa.rtir de pa.nneaux de fibres est economiquement possible. 
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2.2.3. Le ma.rche potentiel 

Avec un prix de vente qui pourra etre au moins de 3o% 

inferieur au prix a.ctuel (voir cha.pitre 2.6), il est evident 

que les pa.nneaux de fibres durs produits loca.lement pourront 

se subs:tituer a d 1autres produits actuellement importes. 

Eh premier lieu, on doi t penser au contra-plaque. Cette 

substitution devrait etre rela.tiveinent facile pour les portes 

isoplanes du moment qu•on mettra a disposition des fa.brica.nts 

de portes un panneau avec un format "porte". Actuellement on 

trouve chez les importa.teurs en format porte des teuilles de 

contra-plaque, ma.is non pa.s des pa.nnea.ux de fibres. Toutefois, 

les fabrica.nts de portes connaissent les pa.nneaux de fibres qu'ils 

ont utilises qua.nd ils etaient en rupture de stock de contre

pla.que et ils n•ont pas d'objections techniques a le-..ir usage. 

Les feuilles de contre-pla.que format porte sont vendues par 

les grossistes a environ 700 FRw la. pi~ce. Si les pa.nneaux 

sont revendus a un prix de 500 a 600 FRw la. f eui lle' i l s 'a.s

sureront certa.inement la. plus grande pa.rtie du marche des portes 

isoplanes. Seulement les portes pour lesquelles une resistance 

particuli~re a l'humidite est requ.ise seront encore fa.briquees 

a.vec du contre-pla.que. 

On produit actuellement au Rwanda environ 15.000 portes 

isoplanes par an, ce qu.i correspond a 30.000 feuil~ e!J par a.n. 

De Ce& 30.000 feuilles, au moins 20.000 devraient etre des 

panneaux de fibres. Aved le format de 1 x 2 m qui est propose 

(voir cha.pitre 2.4) et une epaisseur de 4 mm qui semble bien 

adaptee aux portes courantes, 20.000 feuilles correspondent 

A 20.000 x 2 x 4kg=160 tonnes /an. Actuellement, la. qua.ntite 

des panneaux de fibres utilises pour les portes ne depa.sse 

pa.s 10 tonnes/an. Il y aura.it done un marche suppleit!entaire de 

150 tonnes/an a trouver pour cette seule utilisation. 

Une autre utilisation interessa.nte sont les plafonds, pour 

lesquels plusieurs produits se concurrencent. Il ya. d'a.bord 

les pa.nnea.ux iso la.nts des •Pa.peteries du Rwanda.' pour lesquels 

il faut esperer une forte expansion. Un a.utre produi t local 

sont les pa.nnea.ux de papyrus des 'Compa.gnons Fa tiss eurs' , ven

dus a 100 F'Rw par pa.nneau de o, 6 x 0' 6 m. 

·--
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Les produits irnportes utilises pour les plafonds sont, en 

plus des panneaux de fibres, le centre-plaque et les plaques 

plates d1amiante-ciment. Les importations de plaques plates 

d'amiante-ciment sont de l'ordre de 35.000 m2 par an. Elles 

sont vendues par les irnportateurs-grossistes au prix d'environ 

400 FRw/m2. Les pannea.ux de fibres durs locaux seront done 

nettement moins chers, avec un prix qui sera de l'ordre de 

200 FRw/m2, et on pourra s•attendre a un recul de 1 1utilisa.

tion des plaques d 'amiante-ciment. D•autre part, il faudra. 

faire un grand effort pour etendre le marche des panneaux mous 

de Zaza. 

Au total, on peut estimer que ce seront uniquement les 

pa.nneaux mous produits localement qui gagneront sur les plaques 

d'amiante-ciment pour la construction de plafonds. 

Pour les autres utilisations, comme la menuiserie plus ou 

moins industrielle et le bricolage par les particuliers, les 

panneaux de fibres durs produi ts loca.lement, grace a leur prix 

relativement bas, gagneront certainement du terrain sur le 

contre-pla.que importe et les planches massives importees ou 

locales. 

Si on deduit des importations actuelles de contre-plaque 

la qua.ntite utilisee pour les portes, soit environ 100 tonnes 

par an, (le contre.pla.que est plus leger que le hardboard), 

il reste environ 400 tonnes par an utilisees autrement. Avec 

une certa.ine augmentation de la fiscalite sur le centre-plaque 

importe, le hardboard local pourrai t' grace a son a.vantage de 

prix, prendre entre le quart et la moitie de ce marche, disons 

150 tonnes par a.n de contre-plaque, ce qui equivaut a 225 

tonnes par an de hardboard. 

Avec les planches massives, la concurrence est moins directe. 

On peut estimer que les panneaux locaux ga.grreront encore 100 

tonnes par an sur les pla.nches et d'autres produits. 

Bil se ba.sant sur les chiffres des importations de 1978, on 

- 'W 
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peut etablir le calcul suivant: 

importations de pa.nnea.ux de fibres durs 

+gain sur le contre-plaque pour les 
portes environ 

+ a.utres gains sur le contre-plaque environ 

+gains sur les planches et d'a.utres mate
riaux environ 

total sans caisses A the environ 

258 tonnes/an 

150 tonnes/an 

225 tonnes/an 

100 tonnes/an 

733 tonnes/an 

Jusqu•A. la date d'entree en production de l'usine de 

hardboard on peut penser que le ma.rche interieur total, sans 

les caisses A the, sera de 1 'ord.re de 800 tonnes/an. Ce sera 

a peine suf:f'.i.sa.t pour rent~biliser une usine (voir ~bapitre 2.7). 

On devrait ega.lement compter sur des eJC.POrtations dans les 

Pl\VS voisins. Ma.lheureusement, les 'Papeteries du Rwanda' 

n'e:z:portent pas encore leurs panneaux et on ne peut done ~ 

se baser sur une experience pratique. Au lllrundi il ya a un 

pl'O'jet de fabrication de panneaux de particules a base de de

chets de palmier dont 11 etude est deja Aun stade avance. 

Ce projet ne devra.it pas gener le present projet de panneaux 

de fibres durs, car ces deux produits sont beaucoup plus com

plementaires que concurrentiels. 

J!h TAnzanie il y a une usine de hardboard A Arusha. qui 

cherchera egalement a exporter au furundi, ma.is qui est def~ 

vorisee par sc.·J. eloignement de ce ma.robe. J!h Ouga.nda. il n•y 

a pas d'usine de hardboard ni de projet serieux, ma.is il y a 

la concurrence de l•usine kenya.ne •Sokoro Fibreboards Ltd.' a 
Elburgon, sur le l,;hemin de fer Nairobi-Kampala, appartenant en 

groupe 'Timsales• qui dispose d'une bonne organisation commer

ciao1.e. 

Au Zaire i 1 n 'Y a. pas de production de hardboard ni de 

pro jet serieu:x:. Au moins la province du Kivu pourrai t etre 

a.pprovisionnee en pa.nneaux de fibres A partir du Rwanda.. 

Devant cette situation peu claire et pour une premi~re 

etude forcement sommaire du projet, on ne peut qu•etablir une 

estimation grossi~re pour les possibilites d'e:x:portation. On 
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peut estimer que les exportations seront moitie de la consom

mation interieure, soit 400 tonnes/an. 

Al· total, il y aurai t done un ma.rche de 1 .200 tonnes/an, 

toujom.; sans les caisses A the. 

Avec la fabrication de caisses A the, qui consommera.i t 

1.500 tonnes/an conune calcule au cha.pi tre precedent, il y aurai t 

un ma.rche total de 2. 700 tonnes/an, qui suffira.i t pour renta

biliser une petite unite de ha.rd.board. Si on tient compte des 

nombreuses incertitudes contenues da.ns ce calcul, on peut con

clure de 11 etude du marche qu•on peut emTi.sager la construction 

d 1une usine de ha.rd.board d'une capacite annuelle de 2.000 A 

2.500 tonnes/an si l'essai de commercialisation de l•OCIR avec 

les caisses ~ 'wbe donne un resultat positif. :rans le cas con

traire, on doit emminer la rentabilite d'une unite avec une 

capaci t e de 1.200 tonnes/an. 

2.3 Ap12rovisionnement en matieres premi~res: 

2.3.1. 2b<>ix entre bois et papyrus: 

Ia. ma.tiere fibreuse et le combustible pour la cha.udi~re 

sont les seules matieres premieres importantes d.ans la fabrica

tion de panneaux de fibres durs. (I.a situatio11 serait diffe

rente pour les pannea.ux de particules). Comme matieres fibreuses 

, s •offrent le bois, surtout d' eucalyptus, et le papyrus. 

Co11D11e combustible, il y a ces memes ma.tieres. Le fuel oil 

est A exclure pour son ooiit prohi bi tif par rapport au bois. 

Le Rwanda poss~de des reserves enormes de tourbe, mais surtout 

clans les mara.is d'altitude d.a.ns le Nord du pays, relativement 

loin de 7.a.za.. I.a tour be n' est actue llement pas disponi ble et, 

A cause du coiit du transport, elle reviendra.it beaucoup plus 

chere que le bois. 

Il reste done pour la mati~re fibreuse aussi bien que pour 

le combustible le choix entre le bois et le pap;yrus. L'usine 

de panneaux isola.nts de 7.a.za utilise ces dewc ma.tieres, le papyrus 

comme matiere fibreuse et le bois comme comblstible, et on peut 

done se baser sur des experiences dejA acquises. 
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Le pr.ix de revient du papyrus n'a jamais ete evalue 

directement a Zaza. Il faudrait peser le papyrus et determiner 

sa teneu.r d'humid.i te, ce qui sera.it d'un interet plutot aca

demique dans la production actuelle. Le papyrus qui ~ l'etat 

f:rai.s contient environ 90% d'eau contre 10% de mati~re s~che, 

arrive A l'usine partiellement seche. De meme, on ne connait 

pas le pourcentage de la moelle qui est en grande partie eli

minee dans le tamis egoutteur rotatif. 

:Eh mettant en relation les couts du papyrus, qui sont es..

sentiellement la main d'oeuvre pour la coupe et le transport par 

camion, avec la quantite de panneaux produits dans des condition 

normales, on obtient couune resultat que ces co6.ts sont de 4 FRw 
par kg de panneau produit. 

Dans l'utilisation du papyrus couune combustible, on doit 

considerer que la moelle n•est pas eliminee et qu'il n'y a pas 

de perte de fibres. D'autre part, le iiechage devra. etre plus 

pousse pour avoir une bonne combust1on, ce qui entra.inera. des 

co6.ts de main d'oeuvre. On peu.t estimer que le prix de revient 

du papyrus cormne comlllstible sera. au moins de 2 FRw par kg de 

ma.tiere s~che. 

Ce pr.ix est eleve par rapport au bois qui est achet e par 

l•usine de Zaza A environ 200 FRw par stere, et il peut sur

prendre pour une ma.ti ere "gratui te". 

Il faut considerer que la coupe du papyrus d.a.ns les ma.rais 

est un travail lent et penible et qu'on doit ma.nipuler un poids 

f:rai.s enorme par rapport au poids sec. c•est done A raison que 

l'usine de Zaza utilise le bois comme combustible et non pas 

, le pP"'\yrllS • 

Comme matiere fibreu.se, le papyrus possMe un avantage sur 

le bois car il est facilement defibre a froid. L'equip~ent 

tres simple installe a Zaza et decrit dans la premiere partie 

de cette etude produi t en effet une bonne fibre sans cuisson. 

Pour une production aussi faible que celle de l'usine exista.nte, 
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le papyrus peut etre plus avantageux que le bois car le coiit 

superieur de la ma.ti~re peut etre plus que compense par les 

economies sur la chaudi~re et l'autoclave. 

Par contre, dans la fabrication de hardboard on ne pwt pas 

renoncer A la chaudiere qui est necessaire pour chauffer la pres

se A etages. Eh pratique, on ?!e pourra. renoncer non plus A la 

cuisson da.ns l'autoclave. Le papyrus n'a pas encore ete utilise 

A l'echelle industrielle pour la fabrication de bard.board. Des 

essais A l'echelle semi-industrielle faits en Israel ont produit 

des panneawc acceptables, ma.is avec cuisson. Avec le papyrus on 

aura mesne des investissements superieurs car il faud.ra prevoir 

un depi thing ( elumination de la moelle) tres pouss e pour obtenir 

des pannea.ux de bonne qualite. 

On doi t ega.lement considerer que malgre les essais israeliens 

la production de hardboard avec du papyrus presente un certain 

risque technique. Par contre, le bois d'eucalypt....s est large

ment utilise pour la fabrication de hardboard, non seulement 

dans les usines dejA citees de l':EBt Africa.in (en Tanzanie, 

au Kenya et A Madagascar) ma.is aussi clans d'autres parties du 

monde. Eh particulier, la puissa.nte industrie bresilienne 

des panneau.x de fibres, qui travaille beaucoup pour l'exportation, 

est lasee entierement sur le bois d'eucalyptus.= 

Pour le projet de panneaux de fibres d.urs au Rwanda on optera 

done pour le bois comme ma.ti~re premiere fibreuse et cormne com

blstible. 

Actuellement, l 'usine de Za.za s 'approvisionne sans di ffi

cul t e en bois de chauf e qu•elle achete a des prix entre 120 et 

220 FRw le stere. Ce prix s•entend pour le bois d'eucalyptus 

en tas sur le bord de la route. Pour avoir le prix rendu usine 

il fa.ut y ajouter le cout du transport et des manipulations. Avec 

les besoins modestes de l'usine (1/2 stere par jour au maximum) 

les distances du transport sont faibles, de l'ordre de 10 km 

au plus. 
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Ayec la production de panneaux durs les besoins seront 

nettement plus grands. Pour produire 2.000 tonnes de panneaux 

par an, avec une teneur d'humidite de 8%, on devra compter sur 

une consommation de 2.400 tonnes de bois en poid.s sec absolu 

en tenant compte des di ff erentes pert es. Comme com bus ti ble pour 

la chaudiere a vapeur on consommera. encore pres de 2.000 tonnes 

par an. Si on produi t l' energie electrique svec des groupes au 

ga.z de ga.zo~e de bois, cette utilisation demandera encore en

viron 1.300 tonnes par an,toujours en poid.s sec absolu (voir 

chapitre 2.5.3). Au total, la. consomma.tion de bo±s pour la. 

production de hardboard pourra etre de 5.700 tonnes par an, en 

poids sec. Ia. consomma.tion de l'usine de panneaux mous restera. 

modeste, car les projets d'amelioration prevoient une meilleure 

utilisation de la cba.leur du groupe Diesel et un sechoir sol.a.ire. 

5. 700 tonnes en poids sec correspondent, pour le bois 

d'eucalyptus, a environ 5.700 : o,60 = 9.500 m3 de bois solide 

frais. 

Au Rwanda, on peut compter sur une croissance annuelle de 

20 m3 de bois par hectare et par an. Il faudra done, pour ap

provisionner l'usine travaillaut a pleine capacite, 9.500 : 20 

475 ha de plantations d'eucalyptus. 

Eh Septembre 1978, i 1 y avai t dans la. province de Ki bungo 

1973 ha de boisements communaux, 650 ha de boisements individuels 

et 75 ha de boisements domaniaux. D:ms les trois demiers mois 

(c•est la saison des plantations) de 1978, 324 ha. de boisements 

communa.ux ont ete plantes. Pour 1979, une surface plus grande 

de nouvelles plantations etait prevue. Les communes voisines 

de Zaza, qui sont Mugesera et Sake, disposaient d •un total de 

231 ha de plantations communales au 30.9. 78. On peut compter 

que les trois quarts de tous ces boisements sont de l' eucalyptus. 

Le programme de bois ements communaux est foriement encou

rage par le Couvernement Rwandais et sera. certainement continue. 

Ce qui manque actuellement dans la province de Ki bungo sont 

les acheteurs. Le prix de vente est officiellement de 250 FRW 

par stere, mais les •Papeteries du Rwanda' trouvent des prix 
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plus interessants. Les p~ans, qui disposent de revenus mone

taires tr~s faibltes, utilisent pour le chauffage surtout diffe

rents dechets vegetaux. 

On peut considerer qu.e la plupart de ces boisements, sur

tout dans les communes voisines, seraient A la disposition d'une 

usine A Zaza, mais qu.e dans les conditions actuelles on devrai t 

chercher le bois A une certaine distance pour couvrir tous les 

besoins du projet de 8 tonnes/jour. A 250 FRw par stere les 

boisements d'euca].J'Ptus sont consideres comme tr~s rentables par 

les communes et l'usine pourrait passer des contrats de boisement 

et de fourniture de bois avec les communes voisines. 

Eh outre, un programne de reforesteration de !'assistance 

technique belge ga.ra.ntira l'approvisionnement d'une eventuelle 

future usine de panneaux durs. On financera un total de 6.000 

ha de reforestation dans la province de Ki bungo, dont 1.000 ha 

clans la commune de Mugesera et encore 1.000 ha dan .. la. commune 

de Sake. Ces plantations seront composees de callitris, utilise 

comme bois d'oeuvre, et d'eucalyptus. Ia distri1:ution entre 

ces deux esp~ces dependra des conu_tions locales. Ce projet 

est a.pprouve et son financement est assure. On commencera en 

1980 avec la. creation de pepini~res et on continuera en 1981 a.vec . 
les boisements A gra.nde echelle. Le projet a. ete decide plut8t 

pour des considerations ecologiq:ues et on sera content de 

trouver un acheteur regulier pour le bois. Les premieres plan

tations seront pr~tes en 1988 pour la. coupe. Une rotation de 

7 ans donne un bon rendement et le bois jeune est plus facile 

A defi brer pour la fabrication de pa.nneaux. 

On peut conciure que merne• l'unite de 8 tonnes/jour avec 

production d'energie e~ectrique A base de bois trouvera des 

a.pprovisionnements suffisants dans un ~on qui ne dapassera pas 

25 km. Si le projet beige eta.it arrete pour des raisons impre

visi bles, l 'usine pourrai t encore assurer son a.pprovisionnement 

a.vec des contra to pass es directement avec les communes. Pour les 

annees avant 1988 l'exploita.tion des plantations agees existantes 

assurera. un approvisionner.ient suffisa.nt. 
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Le bois pourra. etre achete a 250 FRw par stere. Pour le 

transport on peut prendre une distance moyenne de 15 1'.m, dont 

le cout peut etre estime A 250 FRw par stere. Pour les mani

pulations, on peut compter qu •un manoeuvre coiita.nt 100 FRw par 

jour peut manipuler 4 steres par jour, soi t une charge de 25 

FRw par stere. 

On a.rri ve ainsi A un total de 525 FRw par st ere. Cha.que 

stere contient 0,92 m3 de bois solide, soit 0,92 x 0,60 = 0,55 
tonnes de ma.tiere seche. Le kilo de bois~ en poids sec absolu, 

revient ainsi a environ 1 FRw. 

2.4 Choix de la tecbnologie de production: 

Il resul te de l' etude de marche que la capaci t e d ·1une 

usine de hardboard au Rwanda devra.i t "etre environ d.ix fois plus 

petite q11e celle d 'une usine moderne d.ans un pays ind.ustrialis e, 

soit t.m ma.xi.mum de 10 tonnes/jour. Il faudra. done chercher une 

technologie adaptee Aune capacite si petite et aux conditions 

techniques et economiq11es du Rwanda q11i est un pays isole et 

tres pauvre. 

Des usines de hardboard de petite taille existent justement 

da.ns l'B:;t Africain, cormne ind.iq11e d.a.ns le tableau sui va.nt: 

I.ocaiite capacite mise en rema.rq11es 
nominale route 

Addis Abeba., 10 t/jour 1969 production 
Ethiopie arretee depuis 

plusieures 
a.nnees 

Moramangt.., 10 t/jour 1970 procede 
Madagascar discontinu 

Arusha., 30 t/jour 1973 teclmologie 
Tanzanie classique 

Elburgon, 24 t/jour 1975 procede 
Ken.ya discontinu 

Ia. FAO a. publie, da.ns sa co~ lection 'Portfolio of Sma.11-

Scale Wood-Based Panel Plants', ..LellX brochures sur les petites 

usines de panneaux de fibres durs. 
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Ia brochure tie la maison suedoise Defibrator decrit une 

unite de la capacite nominale de 20 tonnes par jour qu'on peut 

considerer comme le minimum realisable avec la technologie 

"classique" dont Defibrator a ete le pionnier. L' equipement 

propose comprend essentiellement un hachoir qui reduit les 

bilches de bois en copeaux, un "Defi bra tor" qui trans forrne les 

copeaux en pate fibreuse, une machine type Fourdrinier qui forme 

les panneaux hwnides, et une presse chauffee l. 12 etages produi

sant des panneaux durs qui mesurent 4 x 8 pieds (122 x 244 cm) 

apr~s etre equarris. 

Avec cette technologie, une reductiol! ulterieure de la 

capacite A environ 10 tonnes par jour semble difficile et 

surtout anti-economique • 

.Jhns la brochure de Ubersee Industrie Beratung, une firme 

d'ingenieurs conseils autrich.J..ens, on decrit une unite de 24 

tonnes par jour, bas ee sur l 'usine enstant au Kenya, et une 

de 12 tonnes par jour, basee sur celle de Madagascar. Cette 

derni~re unite aurait done une capacite interessante. L'equipe

ment comprendrai t essentiellement un hachoir, un autoclave 

spherique pour la cuisson des copeaux, un moulin defibreur, 

une presse formante qui forme les panneaux humides un par un, 

et une passe cha.uff ee A 8 etages. Ia dimension des panneaux 

est de 122 x 244 cm comme pour De:fibrator. 

c•est justement la dimension des panneaux qui doit etre 

etudiee avec attention da.ns le projet en question. Les dimen

sions de 4 x 8 pieds sont de loin les plus coura.ntes d.a.ns le 

conunerce international. Ia. longueur de 8 pieds (244 cm) corres

pond A la hauteur d 'une chambre et permet de faire des murs pr~ 

fabriques et des cloisons sans joints longi tudinaux. Au Rwanda, 

toutefois, on ne peu.1! pas prevoir une grand.e utilisation de pan

neaux pour des nru.rs ou cloisons. Le projet se ba.serait essentiel

leinent sur la production de caisses'A the. Une autre utilisation 

bien definie serait la fabrication de portes isoplanes. Les 

autres applications, conune plafonds et mobilier, ne demandent pas 
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de dimension fixe. 

Or, pour la production de caisses A the dont les dimensions 

sont de 60 x 50 x 40 cm, un panneaux de 122 x 244 cm ne peut pas 

etre decoupe sans un poiircentage eleve de chutes. De mane, pour 

une po rte qui mesure environ 200 x 8o cm, le panneau de 4 x 8 

pieds donnerait une seule feuille, avec une perte de presque 

50%. 
Une bonne dimension pour la production de caisses l the se

rait 100 x 200 cm. Un tel pa.nnea.u pourrait etre decoupe de 

la mani~re suivante sans tenir compte de la largeur des coupes. 

,0 
40 

,0 
'to 

60 

40 

,0 

un panneau donne 
4 pieces de 40 x 50 cm 

+ 4 pieces de 50 x 60 cm 

un panneau donne: 
8 pieces de 40 x 60 cm 

Pour faire une caisse on a besoin des pieces suivantes: 

2 pi~ces de 40 x 50 cm 

2 pi~ces de 50 x 60 cm 

2 pi~ces de 40 x 60 cm 

ce qui correspond ~ la moitic du premier pa.r..neau dessine ci

dessus plus un quart du deuxiane,soi t trois quarts de panneau. 

Au'lhrement d.it, a.vec trois panneaux de 100 x 200 cm on peut 

produire 4 ca.isses de 40 x 50 x 60 cm. 

Les chutes seraient de 0,2 x 0,4 m pour trois pannea.ux 

(6 m2) soit 1,3 %. 
Ians cette etude somma.ire, nous pouvons negliger la largeur 

des coupes au decoupage des panneaux. Pour obtenir des caisses 

I 
I 
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des dimensions exa.ctes de 40 x 50 x 6o cm, les pi~ces composant 

les parois devront etre tres legerement plus petites pour tenir 

compte de joints imparfai ts dans les coins. nous pouvons sup

poser que la largeur de ces joints equi V"c:Wdra ~ la largeur des 

coupes au dec01 ... --page. 

Pour les port es isoplanes, un panneau de 100 x 200 cm 

donnerai t une feu.i lle de 200 cm de longueur et d •une largeur 

all.ant de 50 ! 100 an. Ia largeur de 80 cm peut etre 

consideree comme une moyenne et i 1 y aurai t done 2Cf{o de 

clmtes en moyenne. Ces bandes ie panneau de 20 x 200 cm pour

ront etre utilisees pour en fai."e les ames {structures inte

rieures) des port es. Normalement, on utilise A cette fin des 

reseaux de carton a.lveole {en nid d'a.beilles) qui sont impor

tes ! plat. Jl:ms les conditions economiques du Rwanda il sera 

interessant de faire des reseau.x en lamelles de panneaux de 

fibres pour va.loriser les chutes. 2o% de clmtes ne suffira 

pas pour satisfaire ces besoins, ma.is on pourra supplementer 

les chutes obtenues dans le decoupage des feuilles de portes 

avec d•autres materiaux comme les chutes de pa.nneaux de fibres 

ou de contreplaque dans la fabrication de meubles ou a.vec les 

pazmeaux mal reussis dans la fabrication. 

Avec un format de 1 x 2 m au lieu de 1,22 x 2 ,44 m comme 

dans l 'usine de 12 tonnes par jour decri te ci-dessus, la capa

cite de production baissera automatiquement de 12 tonnes par 

jour ! 8 tonnes par jour si on maintient une seule presse fOrj

ma.nte et une presse chauffee A 8 etages. Ia cadence de produc

tion resterait la mane, soit 1 pa.nneau par minute, et la produc

tion exprimee en poids sera done proportionelle A la taille des 

panneaux. 

Cette capacite nominale de 8 tonnes par jour, soit 2.000 

tonnes par an a.vec 250 jours de travail, correspond bien a.we 

previsions realistes de ma.rche si on peut compter sur la fabri

cation de ca.isses A the. Toujours avec cette reserve, on pour

rai t envisager une capaci t e a.llant jusqu '~ 10 tonnes par j our. 

Cependant, a.vec la techno logie propos ee la ca.paci t e de produc

tion ne peut pas etre variee d'une maniere continue si le format 

des panneau:c est donne. Avec un format de 1 x 2 m, on devrait 
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alors opter pour deux presses fonna.nies qui donneraient une pro

duction double, soit 16 tonnes par jourt qui serait trop gra.nde. 

On pourrait ega.lement etudier d 1autres formats, p. ex. 1,50 x 2 m, 

mais en consideration des incertitudes contenues dans l'atude de 

ma.rche d~ cbapitre 2.2., la capacite de 2.000 tonnes par an senble 

adequate. 

C1 est plutot une unite encore plus petite qu'il faut etudia 

pour le cas qu.e l'essai de 110CIR avec les caisses A the fabri

quees a.vec du hardboard donne un resultat negatif, comme il est 

A craindre. nms ce cas, le ma.rche, mane avec une certaine 

exportation, serait de 1 1ordre de 1.200 tonnes par an •. Cette 

quantite correspond Aune production journa.liere d'environ 

5 tonnes. 

Pour obtenir cette capacite, on pourrait ma.intenir le format 

d'environ 2 x 1 m, qui convient bien a 1z fabrication de portes 

et de da.lles pour plafonds (de 1 x 1 m), et reduire le nombre des 

etages dans la presse Chauffee de 8 a 5. Ia ca.paci te de produc

tion baissera.it en proportion, de 8 1 5 tonnes par jour, si le 

rythme de travail de la. presse reste le mane. Toutefois t pour 

renta.biliser une unite si petite, il sera. utile de prevoir d'autres 

simplifications qui feront augmenter la. duree du cycle de produc

tion de 8 A environ 10 minutes. Pour maintenir la. capaci te 

d'environ 5 tonnes par jour, le nombre des etages passera a.lor.:: 

de 5 a 6. 

Dans cette unite il s•agira done de fournir a la presse 

chauff ee 6 panneawc: humid es tout es les 10 minutes. Une presse 

fo_rma.nte hydraulique qui peut produire un panneau par minute 

tra.vaillerai t largement en dessous de sa. capaci te. On prevoi t 

done d'utiliser a la. place de la. presse forma.nte trois be.cs 

formants sembla.bes ~ ceux qui £onctionnent actuellement da.ns 

l 'usine de Zaza. Avec de petites ameliorations, leur rythme 

de travail peut etre porte a 5 minutes, et trois be.cs formants 

produiront done 6 pannea.ux humides toutes les 10 minutes. 

Pour simplifit§r les operations et pour reduire les inves

tissements, on propose de renoncer a une pr&-presse. Les panneaux 



- 61 -

humides sont de toute maniere presses dans la presse 

cha.uff ee a une pression d' environ 40 kg/ cm2' et le manque d 

d'une pre-presse n'a done qu 1une faible importance sur la con

sommation de chaleur pour le-sechage des pannea.ux d.ans la 

presse chauffee. (I.a. situation est toute differente da.?ls la 

fabrication de pannea.wc mous). A cause du manque de la pre

presse, la phase de compression dans la presse a etages se 

trouvera allongee d' environ 30 second.es. 

Une autre simpli!fica.tion est proposee pour l 'unite de 

cinq tonnes par jour par rapport ~ celle de huit tonnes par 

jour. Le chargement et decha..'!'gement des pannea.ux de la presse 

A etages ne se-fera plus automatiquement, ma.is manuellement. 

Ceci prolongera le cycle de travail de la. presse encore d'une 

minute, de maniere a donner un cycle de pres de 10 minutes, ce 

qu.i conduit, comme expose ci-dessous, A augmenter le nombre d.es 

etages de 5 a 6 pour maintenir la ca.paci te de 5 tonnes pa.r jour. 

'l.butefois, cette simplification semble justifiee. Le coilt 

du meca.nisme <ie cha.rgement et dechargement automa.tique a.ved 

5 etages et un format net de 1 x 2 m est d'environ US$ 50.000 

depart Ellrope, soi t pr~s de T.JS$ 1 co .ooo avec transport, ins

tallation et fonda.tions speciales. Par contre, le coilt de 

l'etage de plus d.ans la presse chauffee sera d'environ USS 10.000 

depart Ellrope, avec des frais supplementa.ires d'installation 

negligea.bles, et les simples etageres necessaires pour un char

gement et decha.rgement manual pourront etre construi ts sur 

place avec un coilt qui ne depa.ssera pa.s US..4.$ 2.000. L' economie 

par rapport au mecanisme a.utoma.tique sera done de l 'ordre de 

USS 80.000. L'usine en ga.gnera ega.lement en simplici te et 

roblstesse, et on peut considerer que le coilt supplementaire de 

la main d'oeuvre pour le cha.rgement et dechargement ma.nuel sera. 

compense rien que pa.r.l'economie d'entretien et de pieces de 

recha.nge sur ce mecanisme. 

l1h resume de ce chapitre sont done proposees deux techno

logies. Si l'essa.i de l'OCIR est positif, la technologie sera 

celle ~e~l'unite de 12 tonne~/jour decrite dans la. publication 

de la FAO, a.vec un format de 1 x 2 m et une ca.pa.cite de 8 tonnes • 
par jour. Si l'essai de l'OCIR est nega.tif, on propose de pre-

l 
I 
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voir trois ba.cs fonnants a la place de la presse formante h.fdrau

lique, de substituer un chargement et dechargement manuel au 

mecanisme automatique, et d'adapter les autres 8quipements a 
la capacite reduite (voir chapitre suivant). 

2.5. Description des unites de production considerees: 

2.5.1. Unite de 8 tonnes par jour: 

Comme expose au chapitre precedent, c'est l'unite a con

siderer au cas ou on peut compter sur la production de caisses 

a the. 

Un schema (flo~sheet) de· l'unite se trouve a la page sui

vante. Plus en detail, l'unite comprend les machines suivantes: 

Pos. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

Description 

1 hachoir (dechiquetteuse a disque) 

1 tamis vibrant a 2 etages pour elimi
ner la poussi~re et les gros morceaux 

1 ba.nde transporteuse inclinee de 15 m 

1 reservoir a copeaux 

1 autoclave spherique avec revetement 
interieur en acier inoxyd.able, ¢ 2,50 m 

1 ba.nde transporteuse a vitesse reglable 
3 m de long 

7 1 aimant permanent pour eliminer les 
impuretes metalliques 

8 

9 
10 

11 

12 

1 moulin a disques 

2 be.cs avec agitateurs 

2 pompes en acier inox;ydable 

1 regulateur de consistance 

1 presse formante (voir schema de fonc
tionnement en annexe) 

Capacite 

2 m3 de bois 
massif / heure 

2 m3 de bois 
massif / heure 

10 m3 de co-
p eaux / heure 

10 m3 

8,2 m3 

3 m3 de copeaux 
par heure 

500 kgs de pate 
seche / heure 

20 m3 chacun 

;o :n3/heure 
chacune 

6o panneaux par 
heure 
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Pos. Description 

13 1 pompe aspirante pour essorer la 
pate· dans la presse fonnante 

14 1 station h,ydraulique pour alimenter 
la presse formante et la presse 
cbauffee avec de l'eau a 250 bar 

15 1 presse cbauffee a 8 etages 

16 1 systene automatique de chargement 
et decbargement 

17 1 systene A rouleaux pour le retour 
des toles de transport 

18 24 tissus metalliques pour le pressage 

19 24 toles de transport en acier ordinaire 

20 18 toles polies en acier ino:x;ydable 

21 1 appareil pour humidifier les pannea.ux 
apres le pressage 

22 1 double scie circulaire A ecartement 
r~glable pour equerrir les panneaux 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

1 pompe pour la circulation de l'eau 
de fabrication 

1 pompe pour la circulation de l'eau 
surcbauff ee 

1 pompe A egout fixe 

1 pompe a egout mobile 

1 compresseur d'air 

1 cbaudi~re a vapeur, brUlant des 
biches de bois, pression 20 bar, 
avec tous les accessoires 

Capacite 

200 m3 par 
heure 

So m3/heure 

120 m3/heure 

10 m3/heure 

10 m3/heure 

1 .ooo 1i tres/ 
minute 

1,5 Gcal/heure 

Bien entendu, pour la realisation du projet on devra ega.
lement commander la tuyauterie, les vannes, le materiel elec

trique, l'isolation thermique et d'autres accessoires tels qu'ils 

resulteront d'une etude detaillee du ; ~ .t. On pourra aussi 

passer un contrat global avec un seul ~sseur pour la livrai-

son de tout le materiel complet, montag~ compris. Eh plus, il 

faud.ra prevoir un renforcement de la station de pompage deja 

existante a Zaza. I.a consommation d 'eau fI'2 che de l 'usine de 

hardboard sera de 10 a 15 m3 par heure. 
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A Zaza, il faudra egalement prevoir un a.pprovisionnement 

autonome en energie electrique a moins d'a.ttendre la realisa

tion de la liaison avec le -eseau national. Ce probleme de 1'13-

nergie electrique est particulier a Zaza. et sera. examine plus 

en detail dans le chapit~e 2.5.3. 

Le bitiment de l'usine aura une superficie couverte d'en

viron 1.200 m2. Un sous-sol d'environ 80 m2 acetieillera. les fon

dations speciales des deux presses hydrauliques et du dispositif 

automatique de chargement et dechargement. L1autoclave aura 

besoin d •un support sureleve. Pour le reste suffira un hangar 

tr~ simple qui pourra etre construit par dt:. personnel recrute 

directement par l'usine, clans la tradition des 'Papeteries du 

Rwanda'. 

2.5.2. Unite de 5 tonnes par jour: 

I.a description de cette unite sera sensiblement la mane 

que pour l 'unite de 8 tonnes par jour' a.vec la. capaci t e des 

ma.chines reduites en proportion. Pour encore reduire le cout 

de cette installation dont la rentabilite est delicate, les 

changements suivants seront a. apporter: 

- Suppression de la ba.nde transporteuse a vitesse reglable 

(pos. 6). Le moulin aura une alimentation par vis qui a son 

tour sera aliment ee simplement a la main avec des pe lles. 

- Suppression du regulateur de consistence (pos .11 ) • I.a 

consiste,nce sera reglee dans le deuxieme ba.c suivant l'epaisseur 

des panneaux sortant de la presse. 

- Substitution de la presse forma.nte (pos. 12) par trois 

be.cs formants, comme dejA decri t. 

- Suppression de la pompe aspirante (pos. 13). L1 elimir.a

tion d~ l'eau dans les ba.cs fonnants se fera par gra.vite. 

- Substitution de la presse chauff?.e a 8 etages pa~ une 

a 6 etages, comma decrit. 

- Substitution du mecanisme de cha.rgement et dechargement 

automatique (pos. 16) par de simples etageres, comme decrit. 

- Substitution de la double scie circulaire (pos. 22) 

par une simple scie circulair~. 

' 
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2.5.3. Production d'energie electrique: 

Bi.en que le procede propose ai t plusieures characteris

tiques qui reduisent la consommation d'a~ergie electrique, 

telles que la cuisson poussee clans :in autoclave, la fonnation 

discontinue des pannea.ux et de nombreuses operations manuelles, 

il faut compter avec une consormnation moyenne de doo a 7CO kWh 

par tonne de produit pour une unite si petite. 

Avec un rattachement au reseau national, le prix du kWh 

serait d'environ 4 FRw, et une consommation de 650 kWh/tonne 

se repercuterait sur le prix de revient avec 2.600 FRw/tonne. 

Si on doit produire l'energie avec un groupe Diesel, a.vec le 

prix du carbura.nt Diesel A 40 FRw, le kWh coute 10 a 15 FRw 

en carburant seul. Avec tous les autres couts cornme entretien, 

pi~ces de rechange etc. qui sont eleves (voir l'ezample de la 

fabrication de pa.nneaux isolants), le prix de revient du kWh 

est de l'ordre de 20 ~. 

'lbujours a.vec une consomma.tion de 650 kWh/tonne, le P"'ix 

de revient serai t greve de 13 .000 FRw/tonne uniquement par 

l'energie electrique. 

Dans cette situation, on peut decider d'a.ttendre, a.vec la 

realisation du projet de hardboard, le ratta.chement au reseau 

national. Malheureusement on ne peut donner aucune indication 

sur la date probable de la realisation de cette liaison. 

Une autre possibilite serait de choisir un autre emplacement , 
pour l'usine, ou il y aurai t un ratta.chement au reseau national. 

I.a. recherche d'un nouveau.site pour l'usine de hardboard n'a 

pas ete prevue da.ns l'etude presente. Il est certain que Za.z~ 

presente des dP.savantages qui sont surtout son eloignement et 

le ma.nque d' energi e electrique. D' autre part, on trouve a za.za 

du bois en qua.ntite suffisa.nte a des prix interessants et il n'y 

a pas de probleme avec l'approvisionnernent en eau ni avec l' eva

cuation des eaux usees. Il serait proba.blement possible de trou

ver un endI10it encore plus propice, toujours dans la province de 

Kibungo, ma.is pres de la route goudronnee Kiga.li-Kibungo et pres 

de la ligne A ha.ute tension qui rejoint Rinkwa.wu. 
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Le grand desanvantage de tout nouveau site serait qu•on 

ne pourra.it pas profiter pleinement de 11 experience deja 

acquise par le personnel de Zaza. 

De toute maniere, 1 1examen de cette possibilite sort du 

cadre de l'etude presente. 

On peut egalernent chercher des moyens pour reduire le pri.x. 

de revient de l'energie electrique produite sur place. 

Il n•a aucune chute d'eau dans les environs de Zaza. ~'est 

un paysage de collines peu elevees et de vallees marecageuses. 

L'energie du vent et l'energie solaire ne sent pas, du moins 

actuellement, des alternatives serieuses aux groupe.3 Diesel. 

Une possi 00. lite plus realiste serai t une ma.chine a vapeur 

(la machine alternative est a preferer a la turmne pour de 

faibles P";~s~nces), car, de toute ma.niere, on doit prevoir 

une cbaudi~re a vapeur. 

Une telle ma.chine est particulierement economique si elle 

travaille en contrepression, c•est a dire si on utilise la 

cbaleur contenue da.ns la vapeur d' echappernent. Ceci ne sera 

J!8S possible da.ns le cas present cal les consommateurs de cha

leur, qui sont l'autoclave spherique et la presse chauffee, 

demandent de la vapeur a une pression relativement elevee ( 10 

bars pour le lessiveur, 15 a 20 ba.rS. pour la presse). :Ei1 outre, 

la conscmmation de chaleur n •est pas constante. Ians Ct's cir

constances, l •installation d •un..: machine a vapeur para.it trop 

couteuse. 

I.a solution qui para.it la plus prometteuse serait !'utili

sation d'un moteur a ga.z de ga.zogene. le combustible sera.it 

encore de bois. A long terme, le bois pourra etre rempla.ce par 

la tourbe. D'apres la maison allemande Imberk Ehergietechnik 

GmbH, qui est specialiste de ces installations, (pour cette etu
de sommaire d'autrea fournisseurs potentiels n•ont pas ete 

cherches) il faut 3 a 3,5 kgs de bois a 15 a 2ofo d 1humidite 

pour remplacer un 1i tre de carbura.nt Diesel. Avec un prix du 

bois rendu usine d'environ 1 FRw/kg sec cvntre 40 FRw/litre pour 

le Diesel, le cout du bois, par kWh produite, sera de l'ordre du 

d.ixi.OO!e du cout du carburant Diesel. Cette economie enorme de 

• 
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Production d'energi.e electrique: 

Bi.en que le procede propose ait plusieures characteris

reduisent la consommation d'energi.e electrique, 

la cuisson poussee dans un autoclave, la formation 

:i.nue des panneaux et de nombreuses operations manuelles t' 

pter avec une donsommation moyenne de 000 a 700 k':1 
par produit pour une unite si petite. ,,/</* 

. tachement au reseau national, le prix r;'lkWh ,. 
FRw, et une consommation de 650 1l'../tonne 

se repercuterait s le prix de revient avec 2.600;:..'Rw/tonne. 

Si on doi t produire ·n~rgi e avec un groupe Di ~/e 1, avec le 

prix du carb11rant Diese 40 FRw, le kWh co~~t '10 a 15 FRw 

en carburant seul. Avec t~~~ les autres c~~· s comme entretien, 

pi~ces de rechange etc. qui ~t eleves <:jir !•example de la 

fabrication de panneaux isolant'.~ le ~.ix de revient du kWh 

est de l'ordre de 20 FRw. \: .. /
. ~~~· 

·~' '\ 
Toujours avec une consommati;/1 t.\ 650 kWh/tonne, le prix 

de revient serait greve de 13.~· FRw/~\~e uniquement par 

l' energie electrique. ../ ~' 

Dms cette situation/~~ peut dOcider ~t.tendre, avec la 

realisation du pro jet ~/hardboard, le rattach~\(1t au reseau 

national. Ma.lheureu . .7 ~ ~aent on ne peut donner au~:~; indication 

sur la date p ·oba.b1jt de la realisation de cette ua1\?n. 
_/ ,~ 

Une autre .r./ssi bi.lite serai t de choisir un autre c~\~lacement ... ~. 

pour l'usine, .lu il y a.urait un rattachement au reseau na~::,pnal. 
~ ~. 

I.a rechercb /' cl'un nouveau site pour l •us ine de hard board n '~~~ 
} ~ 

pas ete Y,: evue da.ns l' etude presente. Il est certain que Zaza.°">:. .. ,,) 

presen~1' des desava.ntages qui sont surtout son eloignement et X( 

le m)que d' energi e electrique. D' 2 11tre part, on trouve ~ Zaza. •:.,~ 
dv/oois en quanti te suffisante a des prix interessants et i 1 n •y '\. 

~ \ 

1
h. pas de probleme avec l •approvisionnement en eau ni a.vec l' eva- \.,,,,, 

/ cuation des eaux usees. Il serai t probi.blement possible de trou- ~\_ 

l 
,/, ,, , .. 

1'''{• ... 

. ver un endIJOit encore plus propice, toujours dans la province de 

Kibungo, mai3 pres de la route goudronnee Kiga.li-Kibungo et pres 

de la ligne ~ ha.ute tension qui rejoint Hinkwawu • 
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combustible justifie des investissements considerables, comme 

le montre le calcul suivant: 

Par ~ installe on peut supposer une production annuelle 

de 4.000 kWh (250 jours A 16 heures de pleine utilisation). 

L'economie de comblstible, comme dejA calcule , est d'environ 

10 FRw par kWh, soit 40.000 FRw par kW installe par an. Comme 

le cout d'un groupe fixP. ! gazog~ne avec une puissance A partir 

de 100 kW est de l'ordre de 60.000 FRw par kW de puissance, 

l'installation d'un groupe A gazogene amortirait son investie

sement en un an et demi par l'economie sur le combistible, 

sans mesne considerer le pri.x d'achat du groupe Diesel conven

tionnel. 

Ce probUme de l'approvisionnement en energie electrique 

meriterait une etude speciale, car elle n'interesse pas unique

ments les 'Papeteries du Rwa.ncia'. Par ~le, la ville de 

Kibungo est alimentee par un groupe Diesel. On pourrai t proba.

blement adapter ce .. ioteur A un fonctionnement au gaz de gazogene 

ou, au moins t au fonctionnement avec 90% de gaz et 10% de car

burant Diesel. Une iegere perte de puissance qui serai t provo

quee par cette adaptation n'aurait pas d'importance dans le cas 

de Kibungo car le groupe generateur possede une ample reserve 

de capaci te de production. 

rans l'analyse economique du projet de hardboard, deux va

ria.ntes seront supposees pour 1 1approvisionnement en energie 

electrique: le rattachement au reseau public et la production 

avec une petite centrale au gazogene. Pour simplifier les cal

culs financiers, la ce!1trale sera traitee conune une unite se

paree. 

Le coat du kWh produi t dans cette centrale peut etre cal

cule conune suit: 

consommation moyenne avec 8 tonnes par jour de production 
650 x 8 = 5.200 kWh/jour = 217 kW. 

Pour ga.rantir l'approvisionnement, on aura trois groupes 

Imbert F12I413F de 144 kYA cha.cun, dont un de reserve. Cha.que 

groupe co·:lte, avec un disposi tif de chargement a.utomatique et 

' 
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avec pi~ces de recha.nge, 180.000 DM (USS 100.000) depart usine, 

soi t environ US3 150.000 installe au Rwanda, avec un abri simple. 

L!.investissement total pour la centrale electrique sera done: 

3 x 150.000 = 

Amortissement, interet, 
entretien 2o% par an soi t 

Personnel 

US3 450.000 

US$ 90.000 par an 

US$ 10.000 par an 

Total frais fixes USS 100.000 par an 

Avec une production de 5.200 kWh/jour x 250 j/an = 1,300.000 

kWh/a.non obtient 100.000 : 1,300.000 = 0,077 S/kWh 

soit 1 FRw / kWh 

Comme combustible il faut environ 1 kg de bois sec par kWh 

soi t 1 FRw/kWh. 

Le cout total est done de 8 FRw/kWh. 

Ce prix ere revient est le double du prix de l' energie hy

dro electrique fournie par le reseau public, mais seulement la 

moi tie du prix de revient obtenu avec les groupP.s Diesel. 

Pour les calculs economiques nous retenons un prix de 

l'energie de 4 FRw/kWh pour le reseau public et de 8 FRw/kWh avec 

la centrale autonome. Avec un rattachement au reseau public, le 

prix de la tonne de hardboard serait done plus bas de 650 x 4 = 
2.000 FRw. 

2.6. Echeancier possible de realisation: 

Si on decide d•attendre le rattachement de Zaza au reseau 

national, aucune date pour la realisation du projet de hardboard 

ne peut etre avancee, comme dejA explique. Par centre, si une 

centrale autonome est choise, on peut determiner un calendrier 

possible pour la realisation du projet conune suit: 

• 
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Decision de principe sur le projet 

Requete pour une etude detaillee 
a.d.ressee a un organisme d'assistance 
technique (p.ex. ONUDI) 

Ehvoi d'un expert pour l'etude detaill~e 

Remise de l'etude detaillee 

Decision finale sur le projet 

Comma.nde soit de l'usine compl~te 
soit, auec l'assistance d'un con
sultant, des differentes machines 
directement 

Livra.isan des ma.chines depart Ell.rope 

Debut du montage au Rwanda 

ruse en route de l 'usine 

Deb~t de la production industrielle 
avec une equipe de travai 1 

Debut du travail A deux ecrtrlpes 

Debit du t~vail A trois equipes 

2. 7. Ana.lys e economique 

2.7.1. Investissements: 

1. 1.1980 

1. 2.1980 

1. 6.1980 

1. 9.1980 

1.10.1980 

1.12.1980 

1.12.1981 

1. 2.1982 

1. 7.1982 

1. 8.1982 

1.11.1982 

1. 1.1983 

Les investissements sont estimes glol:alement sur la 00.Se 

des experiences avec des usines similaires au Kenya et a 

Ma.d.aga.s car. 

Pour l'unite de 8 tonnes par jour, les investissement1se 

composent comme suit: 

Contrat comprehensif pour la livraison du 
materiel complet f.o.b. port europeen, 
avec engineering, know-how, direction des 
tra.vaux d 'installation, formation du 
personnel 

Fret maritime et assurance 

Transport t~rrestre 

Gout des travaux d'installation 

materiel non c9uvert par le contrat compre
hensif (vehicules' equipement de l:ureau, ou
tillage, app1"0visionnement d'eau) 

Divers et imprevus 

'Ibtal materiel installe 

US$ 1 ,400 .ooo 
uss· 10.000 

us.s 200.000 

US$ · 100.000 

US$ 50.000 

US3 100.000 

US'.t 1,920.000 

' 



Total materiel installe 

Terrain avec preparation 

latiments 

Total genie civil 

-.12 -

Frais de premier eta.blissement 

Fonds de roulement 

Investissement total 

soit 2,420.000 x 92 = 226.640.000 FRw 

US3 

USS 

USS 

US.1 

~ 

US$ 

Us,') 

1,920.000 

50.000 

300.000 

350.000 

50.000 

1 100.000 

2,420.000 

Pour !'unite de 5 ton."les par jour, tous les couts seront 

reduits par rapport a !•unite de 8 tonnes par jour. L'inves

tissement peut etre estime comme suit: 

Materiel installe 

Genie civil 

Frais de premier eta.blisseruent et fonds 
de roulement 

US$ 1, 200 .000 

US$ 250.000 

US$ 100.000 

Total US$ 1,550.000 

soit 1,550.000 x 92 = 142.600.000 FRw 

2.7.2. Cout de production: 

Frais proportionnels 

Ma.ti~res premi~res: 
bois 1.200 kgs (poids sec) a 1 FRw 

para.ffine solide 7,5 kgs a 120 FRw 

Ele~trici te: 
avec groupe au gazog~ne 650 kWh 
a a FRw 

Combustible pour la chaudi~re 
1 • ooo 1-:gs a 1 FRw 

~fa.ti~res consormnables (lubrifiants, 
couteaux du ha.choir, disques du 
moulin, tissus metalliques) et 
pi~ces de rechange 

Total fra.is proportionnels 

1.200 FRw/tonne 

900 FRw/tonne 

5.200 FRw/tonne 

1 .000 FRw/tonne 

1 .ooo FRw/tonne 

9.300 FRs/tonne 

Personnel en trois equipes (en parenthesA pour 5 tonnes/jour) 

• 

·-

' 
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FRw par a."l. 

Unite de 8 tonnes par jour 5 tonnes par jour 

1 chef d'usine 500.000 400.000 

1 chef ad.joint 300.000 240.000 

4 chefs d'equipe 480.000 480.000 

15 (12) ouvriers 1.080.000 864.000 

60 ma.no euvres 2.160.000 2.160.000 

3 (2) mecaniciens 432.000 288.000 

1 electricien 180.000 180.000 

Personnel administra.tif 500.000 400.000 

Total personnel 5.632.000 5.012.000 

Ce calcul suppose que l 'usine de hardboard soi t a.nnexee aux 

unite~ ex:i.stantes pour la production de panneaux isolants et de 

carton ondule et qu•elle puisse profiter des services genera.uz 

dejA en place. 

FRw par an 

Total cout annuel 8 tonnes par jour 5 tonnes par jour 

Consonunations 
9.300 FRw/t x ?..000 (1.250) 
tonnes par an 

Personnel 

18.600.000 

5.632.000 

Frais genera.we: 5.000.000 

Amortissement sur materiel 
(1o%) 

s 192.000 x 92 FRw/$ 17.664.000 

$ 120.000 x 92 FRw/$ 
Amortissement sur genie civil 

(5%) 
$ 17.500 x 92 FR2/$ 1.610.000 

$ 12.500 x 92 FRw/$ 

Total cout annuel .... ans fra.is 
fina.nci ers ) 48. 506 • 000 

Ceci donne un cnut de production de 

11.625.000 

5.012.000 

4.000.000 

11.040.000 

1.150.000 

32.827.000' 

24.253 FRw/t pour l'uni;e de 8 tonnes/jour et de 

26.262 FRw/t pour l'unite de 5 tonnes/jour. 

toujours sans frais financiers. 
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Les fra.is financiers dependent du financement qti •on trou

vera pour le projet. Comme il est difficile de faire des pre

visions sur le financement, il sera plus utile de voir quelle 

peut etre la remuneration de l'investissement avec le prix de 

vente probable. 

Le prix de vente pourra etre de 200 FRw le mMre carre, 

cepart usine, contre un prix de plus de 300 FRw pour le panneau 

importe (voir cha.pitre 2.2.1) 

200 FRw par m~tre carre de 3,2 mm d'epaisseur correspondent 

l 62,50 FRw p~ kg ou 62.500 FRw par tonne. 

Les ventes a.nnuelles seraient de: 

62.500 x 2.000 = 125.000.000 FRw pour l 'unite de 8 tonnes par 

jour et de 

62.500 x 1.250 = 78.125.000 FRw pour l'unite de 5 tonnes par 

jour. 

Le benefice brut, sans frais financiers, sera de 76.494.000 

FRw et de 45.298.000 FRw respectivement. Le rendement anrri1el 

par rapport A l 'investissement total sera. de 33, 75 % et de 31, TT% 
reapecti vement. 

Un rendement acceptable de 1o% sera. encore obtenu avec un 

voiume de vente qui sera de 

988 tonnes/an, soit 4Sffo de la capacite, pour l'unitede 

8 tonnes par jour et de 

667 tonnes/an, soit 53% de la ca.pa.cite, pour l'unite de 

5 tonn~s par jour. 

tout en c<'nsiderant tous les frais de personne 1 comme des frais 

fixes. 

Avec le ra.ttachement au reseau electrique national, le 

prix de revient par tonne de produit sera baisse de 2.600 FRw 

la tonne, comme calcule au chapitre 2.5.3. 

la benefice brut sere...:. t augmente de 

2.600 :c 2.000 = 5,200.000 FRw pour l'unite de 8 t/j et de 

2.600 x 1.250 = 3,250.000 Frw pour l•·Jnite de 5 t/j. 

·-
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Le rendement financier s 'en trouverai t ameliore et serai t 

de 36% et de 34% par an, avec pleine utilisation de la capa

cite de production. 

2.8. Conclusions~ 

L'etude du projet de fabrication de panneaux de fibres durs 

confirme son grand int eret. Ceci ne saurai t surprendre. Les 

pa.Lneaux de fibres sont un produi t pauvre, le ~ra.nda est un p~ 

tr~ eloigne des exportateurs de pa.nnea.ux et la mati~re premi~re 

se trouve sur place, ! bon marche. La seule incertitude reside d.ans 

le ma.rche. Si l'essai de l'OCIR avec les caisses ~ the donne un 

resultat posi tif, un march~ la.rgement suffisant sera assure pour 

l'unite de 8 tonnes par jour et l'etude detaillee du projet en vue 

d 'une prompte realisation devra etre entreprise eu plus vi te. 

Par contre, si l'essai de l'OCIR ne reussit pas, ce qui est 

a craindre, on devra s 'orienter vers l 'unite de 5 tonnes par jour. 

Cette unite aura besci!in d'un marche de pr~s de 700 tonnes par an 

pour assurer un rendement financier acceptable. Ce marche semble 

exister au Rwanda mane, sans exportations. Il serai t toutefois net

tement superieur aux importations qui ne sont actuellement que de 

250 tonnes par an, et tout risque ne peut pas etre exclu de ce cote. 

Si on trouve un financement favorable pour le projet, sa realisation 

peut etre recomma.ndee. 
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3. Autres possibilites d'extension de l'usine de Zaza: 

3.1. Pa.pier et carton: 

Les ~1Papeteries du Rwanda.", conune leur nom l'indique, ont 

depuis leur fonda.tion la destination de fa.briquer du papier. 

Le laboratoire a ete equipe surtout pour fa.ire des essa.is sur 

different es plantes locales en vue de leur a.pti tude a la. fabri

cation de pate ! pa.pier. 

On doit toutefois constater que ces essais ne donnent pas 

de resul tats valables. Ils sont men es sans but precis, avec des 

connaissances techniques insuff'isantes et sans connaitre les 

resultats deja obtenus ailleurs dans le monde. Il faudra.it 

d 'abord se fixer un rut realiste. I.a fabrication de pate ! 

pa.pier et de papier a pa.rtiride matieres vegetales locales comme 

le papyrus et les feuilles de ba.na.nas semble trop compliquee et 

trop coiiteus e par rapport a la tai lle du marche Rwanda.is • 

On pourrait d'a.bord utiliser le pa.pier de tecuperation 

comme mati~re ~remi~re. Eh premier lieu, on pourra utiliser 

les clmtes de la nouvelle unite de carton ondule. Un simple 

pulper suffira pour red.uire ces chutes en papier en pate. 

Pour l'utilisation de cette pate il faudra chercher des 

technologies intermediaires adaptees aux besoins du Rwanda. 

On pourrait ainsi produire des objets de carton moule comme 

les boi tes a oeufs' pour lesquels il devrai t y a.voir un marche 

limite, et ~as cartons pleins. 

Un examen deta.ille de ces possibilites sortirait du 

cadre de cette etude. Pour a.voir plus de deta.i ls, les "Pape

teries du Rwanda" pourront s 'ad.resser par ecri t a M. Manfred 
• 

. Judt, mrrro, UNO-City, Boite Postale 300, A-1400, Vienna, 

Autriche. 

Le carton ondule bi tumine n' est pas connu au Rwanda.. Eh· 

Ell.rope, il est ·ra.brique sous differentes marques, par example 

'0ndulinet en France et 'Guttani t' en Allemagne. 

• 
c 

• 
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Le produi t est un carton gris ondule qui est impregne de 

bitume. Il est utilise comme element de couverture en concurrence 

a.vec l'amiante-ciment ondule et la. tole ondulee. 

Le ma.rche potentiel au Rwanda sera.i t vaste, ca.r les impor

tations en 1978 on ete de 

702 millions de FRw pour les toles de fer et de 

65 millions de FRw pour les plaques en amiante-ciment. 

On pe11t compter que ~ de ces valeurs etai t consti tue par 

des elements de couverture. 

Ia mati~re premi.~re pour la fabrication de carton gris . 
serai t le papier de rec.iperation, dont les dispo:ni.bili tee ne 

suf'firont ~as pour ~ tel projet. Il f'audra.it faire des essa.is 

pour determiner d.ans quelle mesure une fibre loca:e, par example 

de papyrus, pourra. etre substituee au papier. 

Une usine moderne d'une capacite annuelle de 3,000.000 m2 

1 trois equipes demazi.de un investisseme?it d'environ US$ 4.000.000 

d'aprlts le groupe "ELDA", qui prod.uit •Guttanite•; Il fau.dra.it 

etudier la. possibilite d'a.da.pter la. technologie de production 

et la. ta.ille de l'usine aux conditions Rwandaises. 

Etant donne le grand interet potential d'une telle fabri

cc..tion, le financement d'une etude teclmique-economique compnte 

pourra.tt etre demande 1 une organisation de cooperation econo

mique, par emmple 1 la. Cooperation Allemande. 

3.3. Contre-plaque: 

Appa.remment, la production de centre-plaque n'a jama.is ete 

etudiee serieusement au Rwanda. car il eta.it a.ccepte qu•on ne 

disposa.i t pas des bois idoines. Ceci est presque certainement 

vra.i pour les feuilles de contre-plaqu.e des ~mansions standard. 

Pour la. fabrication de caisses 1 the, toutefois, on n'a besoin 

que de feuilles de 50 x 60 cm au maximum (voir cha.pitre 2.2.2) 

et la. production de contre-plaque pour cette utilisation meri

terait d'etre etudiee. 

Comme deja expose, il faut craindre que les caisses a 
"tile en ha.rd.boa.rd. ne seront pas acceptees par les importa.teurs 

Ellropeens. Un ma.rche de 200.000 caisses par a.n rgsterait alors 

reserve a.u centre-plaque. 
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D'apres le Groupe "Timsales" qui produi t au Kenya du contre
plaque. exclusivement pour la fabrication de caisses a the dans 

des conditions techniques-economiques a.ssez proches de celles 

du Rwanda, plusieures especes locales peuvent etre utilisees avec 

un bon tra.itement a la vapeur. L'eu::a.lyptus, le grevillea, 

le pin et le cypres sera.ient a etudier et surtout a essayer. 

Avec une machine a derouler a.daptee a de petits dia.metres 

on pourra. utiliser des troncs a.vec un diametre a partir de 

20 cm. Ia production, en travaillant a trois equipes' suffirai t 

pour 1506000 a 200.000 caisses par an. L'investissen: mt pour 

une telle unite compl~te peut etre tres grossierement estime 

A 1,5 a 2 millions de dollars. 

Pour s•assurer de la viabilite d'un tel projet, une etude 

rela.tivement simple pourrai t etre fai te. Eh collaboration 

avec les services des Eaux et Fbrets et les agronomes a.ffectes 

aux differe~tes prefectures, on etudierait d'abord les dis

ponibili tes en bois. L'etude du projet de hardboard a. montre 

que les quantites necessaires sont d.isponibles. L'aptitude de 

ces bois A la fabrication de contre-plaque serait determinee en 

envoyant un camion avec des troncs-echn.ntillons au Kenya. ou 

on fera des essais ~ l'echelle industrielle. 

Le pro jet technique et la renta.bili te seront etudies 

ensuite, ma.is une excellente rentabilite devrait etre 

assuree si on trouve des bois idoines en qua.ntite suffisante. 

• 
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4. Conclusionc generales: 

La. production actuelle de panneaux mo~s devra etre amelioree 

sous de multiples aspects. 

Le projet de fabrication C:." ha.rd.board semble viable. Si l 'essai 

de l'OCIR avec les caisses a the donne un resultat positif, Ce 

sera meme un projet extremement interessant. 

Dans le cas contraire, la production de contre-pla.que p(lur des 

caisses a the devra.it etre etudiee en priorite. 

Sur les six mois de travai 1 d' expert qu.e l 'ONUDI a a.pp roves 

restent encore 4 mois a utiliser. Ils pourront etre utilises pour 

realiser ies ameliorations de l'usine existante proposees clans ce 

rapport et pou.r etudi~r plus en detai~- 'l:'.n nouveau projet, qui sera 

proba.blement (suivant I 'issue de 1' essai de 1 '0CIR) le contre-pla.que 

pour caisses a the. Ces deux operations pourront etre menees par 

un seul e:xpert au cours d'un seul sejour au Rwanda. 




	0004A01
	0004A02
	0004A03
	0004A04
	0004A05
	0004A06
	0004A07
	0004A08
	0004A09
	0004A10
	0004A11
	0004A12
	0004A13
	0004A14
	0004B01
	0004B02
	0004B03
	0004B04
	0004B05
	0004B06
	0004B07
	0004B08
	0004B09
	0004B10
	0004B11
	0004B12
	0004B13
	0004B14
	0004C01
	0004C02
	0004C03
	0004C04
	0004C05
	0004C06
	0004C07
	0004C08
	0004C09
	0004C10
	0004C11
	0004C12
	0004C13
	0004C14
	0004D01
	0004D02
	0004D03
	0004D04
	0004D05
	0004D06
	0004D07
	0004D08
	0004D09
	0004D10
	0004D11
	0004D12
	0004D13
	0004D14
	0004E01
	0004E02
	0004E03
	0004E04
	0004E05
	0004E06
	0004E07
	0004E08
	0004E09
	0004E10
	0004E11
	0004E12
	0004E13
	0004E14
	0004F01
	0004F02
	0004F03
	0004F04
	0004F05
	0004F06
	0004F07
	0004F08
	0004F09
	0004F10
	0004F11
	0004F12
	0004F13
	0004F14
	0004G01
	0004G02



