G @ | TOGETHER

!{’\N i D/? L&y

=S~ vears | for a sustainable future
OCCASION

This publication has been made available to the public on the occasion of the 50" anniversary of the
United Nations Industrial Development Organisation.

’-.
Sy
B QNIDQI
s 77

vears | for a sustainable future

DISCLAIMER

This document has been produced without formal United Nations editing. The designations
employed and the presentation of the material in this document do not imply the expression of any
opinion whatsoever on the part of the Secretariat of the United Nations Industrial Development
Organization (UNIDO) concerning the legal status of any country, territory, city or area or of its
authorities, or concerning the delimitation of its frontiers or boundaries, or its economic system or
degree of development. Designations such as “developed”, “industrialized” and “developing” are
intended for statistical convenience and do not necessarily express a judgment about the stage
reached by a particular country or area in the development process. Mention of firm names or
commercial products does not constitute an endorsement by UNIDO.

FAIR USE POLICY
Any part of this publication may be quoted and referenced for educational and research purposes
without additional permission from UNIDO. However, those who make use of quoting and
referencing this publication are requested to follow the Fair Use Policy of giving due credit to
UNIDO.
CONTACT

Please contact publications@unido.org for further information concerning UNIDO publications.

For more information about UNIDO, please visit us at www.unido.org

UNITED NATIONS INDUSTRIAL DEVELOPMENT ORGANIZATION
Vienna International Centre, P.O. Box 300, 1400 Vienna, Austria

Tel: (+43-1) 26026-0 * www.unido.org * unido@unido.org


mailto:publications@unido.org
http://www.unido.org/

Distr. RESTREINTE DP/ID/SER.A/ 227
2 janvier 1980
Dy456 ==
SI/RwA/79/802

(Q\ Bapport technique: Assistance aux Papeteries du Rwanda®
‘ v

Etabli pour le Gouvernement de la République du Rwanda par
1'0rganisation des Nations Unies pour le Développement Industriel
organisation chargée de l'exécution pour le compte du
Programme des Nations Unies pour le développement

D'aprés les travaux de M. Iouis Marenzi
expert en production de panneaux de fibre

Organisation des Nations Unies pour le développement industriel
Vienne

*/  Ce document a été reproduit sans avair fait lfobjet d'une mise
au point rédactionnelle.

80-30148

|

|



Schéma pour le rapport sur le projet de panneaux de fibres au Rwanda

Introduction
Résumé
1. Amélioration de la production existante de panneaux
isolants
1.1, Introduction
1.2. Brdve description de l'usine
1.3. Situation actuelle de 1l'entreprise
1.4. Améliorations proposées
1¢4¢1. Amélioration de l'organisation de l'entreprise
1e4.1.1. Service de vente
1¢4.1.2. Contrdle de la production
1e4e1e3+ Service dtentretien
1.4.2. Augmentation de la production
1.4.3. Amélioration de qualité
Te4e3.1. Amélioration de la résistance 3 1lveau
1e4¢3.2. Panneaux gondolés
1e4¢3.3. Bords irréguliers
1e4+e3+4+ Surface des panneaux
1e4.4. Réduction du prix de revient
1+4.5. Elargissement de la gamme des produits
1+446. Séchoir solaire
1.4.6.1. Considératic.s générales
1e446.2. Conception d'un module
1e4+6.3. Description d'un module
1e4.6.4, Betimation du cofit du séchoir
1.4.6.5. Considérations économiques

1.5, Conclusions
2. Etude d'un projet de panneaux de fibres durs
2.1, Généralités
2.2. Marché
2.2.1. Le marché actuel
2.2.2., la fabrication de caisses 3 thé
2¢2+3. Le marché potentiel




Approvisionnement en matidres premidres
2+3.1. Choix entre bois et papyrus
2.3.2. Approvisionnement en bois
2+4. Choix de la technologie de production
2.5+ Description des unités de production considérées
2.5.1. Unité de 8 tonnes par jour
2+:5¢2. Unité de 5 tonnes par jour
2.5.3. Production d'énergie électrique
2.6. Echéancier possible de réalisation
2.7. Analyse éconcmique
2.7.1. Investissements
2.7.2. Cofit de production
2,8. Conclusions
3. Autres possibilités d'extension de 1fusine de Zaza
3.1. Papier et carton
3.2, Carton ondulé bituminé
3.3, Contre-plaqué
4. Conclusions générales




INTRODUCTION

A la suite d'une requéte du Gouvernement du Rwanda au Programme
des Nations Unies pour le Développement (PHUD), 1'Organisation des
Nations Unies pour le Développement Industriel (ONUDI) a approuvs
un projet d'assistance technique aux "Papeteries du Rwanda", entre-
prise dt'état.

Au total, 6 mois de travail d'expert et US$ 25.000,- pour l'achat
dtéquipement ont été approuvés.

l1a premi®re phase du projet qui est décrite dans ce rapport a
compris deux mois de travail, dont six semaines an Rwanda, de M.
Iouis Marenzi, un ingénieur specialiste en panneaux de fibres. Dans
sa missicn, M. Marenzi avait comme t3che de faire des propositions
pour améliorer et rentabiliser la production existante de panneaux
de fibres mous et d'étudier un projet de production de panneaux de
fibres durs.

BEtant donné l'urgence des problémes de ltusine, -'ne note sur
les mesures qui seraient & prendre immédiatement a $té directement
remise par le rapporteur au conseil d'administration des "Papeteries
du Rwanda'". Une autre note sur l'utilisation du laboratoire pour
contrdler la production actuelle a été faite sur la demande du di-
recteur de l'entreprise.

RESUME

Le présent rapport d'étude porte sur une entreprise J'etat au
Rwanda, les "Papeteries du Rwanda".

.

la piemidre partie de 1ltétude traite les pussibilités d'améliorer
et de rentabiliser la production existante de panneaux de fibres

mous (punneaux isolants).

En premier lieu, l'organisation de ltusine devra @tre améliorée.
Surtou*t le service de vente, le laboratoire ainsi que le service

dtentretien seront 3 organiser d'une mani2re plus efficace.

Avec ua service de vente mieux organisé, il sera possible de

vendre une production nettement plus grande. La production devra




8tre accrue en conséquence, ce qui sera possible avec des investisse-

ments trés limitése.

Par une série d'essais on devra essayer de perfectionner le
processus de production. D'un cG6té, on cherchera & améliorer la
qualité du produit, afin de vaincre les préjugés des acheteurs, de
1tautre c6té on réduira autant que possible le prix de revient en

réduisant les consommations de matidres et d'énergie.

Les perspectives de vente seront également améliorées par une

gamme plus large de produits qui sera offerte au public.

Ltinstallation d'un séchoir solaire sera justifiée par le

charactére pilote qutaurait une telle unité.

Ce programme d'investissements pourrait €tre réalisé avec les -
US3 25.000,~ que 1'ONUDI a prévus pour l'achat d'équipement.

1a deuxi2me partie de 1l'étude traite un projet de production

de panneaux de fibres durs.

Une production de 8 t/j sera trés intéressante si on pourra
utiliser les panneaux pour la fabrication de caisses 3 thé.
Malheureusement, cette utilisation dépend essentiellement de l'ac-
cueil que donneront les importateurs de thé 3 londres 3 la caisse
faite de panneaux de fibres. Un essai de commercialisation de cette
caisse & thé sera faite par la Société d'Btat Rwandaise qui s'occupe

des exportations de ths.

Si le résultat de 1l'essai est négatif, comme il &st & craindre,
une units de 5 t/j serait encore viable, mais serait basée sur un

marché plus incertain.

Dans la troisi®me partie quelques autres possibilitis dtexten-

sion dtactivité de ltentreprise sont bridvement examinées.

1z fabrication de papier et de carton devrait commencer par
une viritable technologie intermédiaire utilisant comme matidre

premidre le papier de récupdration.

Ia possibilité de favriguer des éliments de couverture 3 base




de fibres et de bitume est bridvement examinse. Cette fabrication

semble viable et miriterait d'étre étudiée plus en dstail.

Si le projet de fabrication des caisses & ths avec des panneaux

de fibres durs d'avére infaisable, on devra 3tudier la possibilité
de produire des feuillies de contreplaqué de petites dimensions,
aptes & la fabrication de caisses 3 thé., L'étide detaillée de ce

projet est vivement recommandée.

1. Amélioration de la production existante de panneaux isolants:

1.1 Intrcduction

Ia premidre partie de ce rapport, qui traite des amélio-
rations possibles de la production existante de panneaux de
fibres isolants, se base sur les observations directes du
rapporteur pendant son séjour & Zaza et pour une grande partie
aussi sur les entretiens qu'il a eus avec le personnel de
ltusine, en particulier avec le directeur, M. Martin Bucyana,
et avec le conseiller technique, il. Joseph lManteleers. Il
est donc évident que les idées ccontenues dan. ce rapport ne
sont pas toutes nouvelles., In partie, elles sont méme déja
3 1'état de réalisation. Toutefois, il a semblé utile de
rassembler toutes ces idées dars un seul rapport et de dresser
ainsi un bilan de toutes les ~méliorations nécessaires ou sou-
haitables. De toute maniere, la production de vanneaux de
fibres isolants doit &tre améliorsée sous de multiples aspects,
car la situation actuelle de l'entreprise est absolrment insa-
tisfaisante., Cette situation demande des mesures rapides et,
sur la demande du Président du Conseil d'Administration des
"Papeteries du Rwanda'", le rapporteur 1ui a remis une br2ve
note avant son départ. Cette note contient sur six pages dac-

tylographiées 1'essenti 1 des propositions du prdécent rapport.

1.2 Bréve description de l'igine-

Ifusine des "Paveteries du Rwanda'", 2=nirzprise d'3tat, se




trouve dans la commune de Ifugesera, oprifecture de Xioungo, Drés
de la localitsd Zaza, en bordure du lac Mugesera. Elle a 3ts
construite en 1976/1977. 4 partir de juin 1977, des essalis de
production ont ét< faits pour perfectionner le processus de Tro-
duction ét les machines, dont beaucoup ont 3t3 construites sur

place. 12 production industrielle a démarré en février 1978.

Ltusine produit des panneaux de fibres isolants, utilisant

comme mati®re premi2re principale le papyrus (cyperus papyTrus).

Les tiges de papyrus sont coupées 3 la main, de préfirence
dans des endroits relativement secs ol 1'on peut accéder & pied.
Les tiges sont séchees sur place, puis achemindes vers lfusine

soit par bdteau soit par camion.

A ltusine les tiges de papyrus subissent une desintégration
3 sec dans un moulin 3 marteaux. Les particules de papyrus
sont trempées avec du lait de chaux dans des bacs ouverts pendant
environ une semaine, puis défibrés dans un autre moulin 2
marteaux avec adidtion dfeau. Ia pate ainsi obtenue passe par
un cylindre égoutteur qui sert & &liminer les parties solubles
et surtout la moelle qui a sté réduite aux dimensions d'une

fine poussidre par 14action Ges deux mouiins.

1a pate essorée passe 3 3 bacs de mélange et de stockage ol
1'on ajuste la consistance- On y ajoute des matidres chimiques
qui rendent les panneanx plus hydrofuges. A la pate de pepyrus

ainsi obtenue on ajoute la pate de déchets de papier.

Les déchets de papier, qui viennent de 1t Imprimerie Nationale,
sont tremp&s et ensuite d4fibrés dans le moulin 3 marteaux avec

addition dteau.

Tou jours par gravité, la pate coule vers les quatres machines
formantes dans lesquelles on furme les "giteaux" de fibres. Les
giteaux sont portis 3 une presse nydrauligue, actionnde 2 la
main, qui comprime les giteaux, exprimant l'eau, sgalisant 1'spais~

seur ot lissant la surface.




Les panneaux lmmides sont chargss sur des &tagéres conte-
nant 30 panneaux chacune. Les 3tag2res pleines sont poussdes
dans le tunnel de séchage qui est chauffé car deux petits fours
et par l'air de refroidissement du groupe Diesel. Comme la ca-
pacité de séchage du tunnel est insuffisante, on extrait les
vanneaux d®s qu'ils sont suffisament secs pour étre manipulss

et on les met au soleil pour compléter le séchage.

Dans cette opératicn de séchage, les panneaux se gondolent
fortement. Ainsi, on les stocke pendant plusieurs jours pour
qu'ils é'aplatissent avant de les scier & leur formal de 1 x 1 m
avec de simples scies 3 main. Les panneaux sont enfin pressés

une deuxi®me fois, & sec, pour les aplatir définitivement.

Les bords découpés et les panneaux défectueux sont réuti-

lisés comme matidre premi2re.

1.3 Situation actuelle de 1l'entreorise:

Ltusine de panneaux de fibres isolants a été prévue pour

une praduction journalitre de 200 panneaux et les calculs éco-

nomiques ont été faits sur cette base. Les investissements o
| étaient pratiquement terminds et la plupart du personnel était en

place des juillet 1977. La production indusirielle n'a com—

mencé qu'en février 1978. ™ 1978, l'usine a vendu environ

10 000 panneaux pour une recette d'environ 2,5 millions de FRw,

cl8turant lfexercice 1978 avec une perte dtenviron 8 millions

de FRw.

Actuellement (juillet 1979) ltusine peut produire environ
160 panneaux par jour en travaillant 8 heures, de 7 heures 3
12 heures e$ de 94 heures & 17 heures, avec queldques services
travaillant en continu, de 7 heures 4 17 heures. Ltusine a eu
beaucoup d'interruptions de travail, surtout 3 la suite de nannes
du groupe Diesel gdnérateur d'slectricits, et on ne peut donc

compter que sur une production moyenne de 125 panneaux par jour.




De eette production, au moins 10ﬂ dcivent €tre considérss comme
stant de deuxd®me choix, 3 cause d'un manque d'<paisseur, d'irri-
gularits dens la surface ou de bords irrsguliers. On peut estimer
qutencore 55 seront l3gérement endommagss dans le transport et dans
les manipulations au magasin de vente & Kigali. La production
journalidre vendable ne dépasse donc gudre la centaine de panneaux

de premier choix et une vingtaine de panneaux de deuxi®me choix.

Pour une production de 125 panneaux/jour le calcul Au prix
de revient des panneaux a été fait par le service comptable des

- "Papeteries du Rwanda" sur la base des dépenses effectives comme

suit:

Matidres Premidres et auxiliaires ¥/ jour ¥/panneau
Papyrus p.me. De.m.
Chaux 100 kzs x 15 F/kg 1.500
Colophane 10 kgs x 132 F/kg 1.320
Alun 20 kgs x 112 F/kg 2.240
Soude caustique 4 kg x 87 F/kg 348

5.408 43,3

Frais de personnel (y compris 57 de charges sociales)
Salaires direct. productifs 6.898 (55,2)
Salaires indirect.productifs 5.405
Salaires de laboratoire 1.382
Salaires du sérvice commercial 1.210

Salaires du service administratif 5.615

20.510 164,
Matidres et fournitures consommées
Mazout 120 1 x 40 F/1 4.800 (28,4)
Essence 30 1 x 44,5 F/1 1.335
Iubrifiant 150
Bois de chauff. 1/2 stdre & 220 ¥ 110
Tournitures diverses 477
5.272 55,0




1.4

grosses commandes (e panneaux tous les panneaux légérement

endommagss.

Dans les & premiers mois de 1979 l'entreprise a vendu au
total 3778 panneaux, pour une recette totale de 1 133 000 FRw
considérant tous les crédits comme récupérés. Inviron 7.000
panneaux, dont peut-étre un tiers de deuxi®me choix, sont en
stock & Zaza et & Kigali. Comme les frais d'exploitation de
l'usine avec amortissement, charges financitres etc. s'sildvent
3 environ 14 millions de FRw par an, il est &vident cu'un grand
effort doit 8tre fait pour que l'usine ne contimue pas & pro-
duire une perte financi®re qu'elle ne saurait supporter long-

temps.

Améiiorations proposdes:

l1a situation difficile dans laquelle se trouve l'entreprise
demande un grand effort général d'amélioration. On peut dire
que ltusine constitue une rdussite technologique qu'on peut
méme qualifier de surprenante si l'on considére que cette usine
est unique au monde. Eile est probablement la seule usine de
panneaux de fibres 3 utiliser le papyrus comme mati®re premi&re
et sa technologie de fabrication est tout & fait originale, ayant
comme vague mod2le seulement une unité & base de paille de

céréales décrite dans une publication américaine.

I1 faut malheureusement consitater que le travall permanent
dtamélioration et de perfectionnement que demende une telle
entreprise pilote n'est pas continué. Il est dommage que les
services de il. lManteleers, conseiller technique velge, ne sont
plus utilisis. Il pourrait justement faire ce itravail qui est
difficile pour le personnel dirigeant occupé avec les problémes

de la production et de la gestion courante.

Seulement une netite partie des amiliorations discuties lors
de la dernidre visite du rapporteur en cepiemors 1073 a I ria-

izde et certains matiriels se sont méme digradis avec l'isure.




|
Autres services consommés E/jour FYpanneau J

Entretien 2.400
P.T.T. 50
Conseil dtadministration 330
Iocation de main d'oeuvre 100
Missions 4 400
DOcumentation 250
Frais de représentation 100
3.630 29,0
Assurance - 190 1,5
Intéréts bancaires 2.742 21,9
Amortissements 9.061 72,5
Totaux 48.413 387,3

Les possibilités de réduire ce prix de revient seront examinées
au chapitre 1.4.4. On peut observer tout de suite la lourdeur des

charges fixes et des salaires non directement productifs. Elle

stexplique en partie par le fait que 1l'entreprise est en train
drinstaller une deuxitme unité de production qui produira des embal-
lages en carton ondulé 3 partir de papier importé. Les services non
directement prcductifs sont déja prévus pour dette extension et, 3

la rigueur, on devrzit donc considérer une partie de leurs frais

cormme frais de premier établissement de cette deuxidme unitsi. Le
laboratoire est concu surtout pour des recherches sur la fabrication
de Hite ev de papier et ces frais aussi ne seraient 34 imputer que irds

partiellement & la production de panneaux isolants.

Les panneaux sont vendus au prix fixe de 3CO FRw par panneau
de 1 m2, sans ristourne pour des commandes impor*antes ou pour les ‘
intermédiaires. Les ventes se font soit directement & Zaza, soit au
magasin de vente 3 Kigali. Les panneaux de deuxd®me choix ne sont ‘ ‘
pas vendus séparément. Il y a actuellement un zrand stock de pan- |

neaux trop minces & Zaza, alors qu'd Xigali on fait glisser dans les




1ed4.1 Amélioration de l'crzanisation de 1'entrenrise:

Tede1.1 Service de vente:

Les ventes se font uniquement & l'usine méme ou au oureau
de vente & Xigali. L'usine est ireés $loignde des centres de
consommation et le bureau de vente est trés peu connu. iBme
des personnes qui le commaissent associent avec "Papeteries du
Rwanda" plutdt la vente de papier ou d'articles de bureau que
de panneaux pour plafonds. Quelques visites auprds d'entreprises
de batiment omtpermis de constater qu'on ignore souvent l'exiss
tence d'une production locale de tels panneaux pour lesquels il

Y a une demande certaine.

L'amélioration de 1torganisation du service de vente devrait

por ter sur plusieurs points.

Ih premier lieu il semble nécessaire d'étendre le réseaun
commercial. Kigali est de loin le marché le plus importent du
Rwanda, mais des villes nomme Butare, Ruhengeri, Gisenyi eic.
ne devraient pas @tre totalement négligdes. Le plus cimple
serait de passer des accords avec des commercants de matsériaux
de construction qui commercialisent déja des produits similaires

importés.

Bien entendu, une certaine marge bénéficiaire devrait 8tre
concédée 3 ces commercants. Il semble Sgalement logique d'stablir
un bar2me de prix en fonction du wvolume des achats. Une certaine
ristourne es* déjd donnée aux acheteurs de gros lots car on leur
fait un cridit sans compter d'int3r8t. Cepen’ant, ce systime
favorise les mauvais payeurs et il semble plus logique d'accor—
der des ristournes en fonction de la quantité achetse et de comp-

ter des intéréts vancaires normaux pour les achats & crédit.

On devrait dgalement entreprendre une campagne de nublicitsd
pour faire mieux connaitre les panneaux de Zazi. Les clients
individuels pourraient 3tre ‘ouchis par la radio. Pour les enire-
pPrises, les commercants et ler organicsmes publicues l'envoi direct
d'une letire et d'un schaniillon devrait 8tre plus efficace. Tne
centaine de lettres au maximum devrai< suffir pour couvrir tous

le Rwanda.
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Le service de vente aurait un rdle important & jouer dans
cevte campagne de publiciti. Il est composé de trois personnes
qui sont largement sous-utilisdes avec une moyenne d'une vente
tous les deux jours. Un des deux vendeurs pourraii sysitématiquement
visiter les acheteurs actuels et potentiels. Les visites aupres
des personnages importants devraient, bien sir, étre faites par

le directeur des "Papeteries du Rwanda'.

I1 conviendra également de vendre les panneaux de deuxidme
choix séparé.ent, établissant differents prix suivant le manque
d'épaisseur et les autres défauts. Les panneaux de deuxidme
choix actuellement en stock & l'usine représentent une perte
financitre alors que la vente de ces panneaux au prix normal

risque de donner une mauvaise rdputation & l'entreprise.

Avec un accroissement de la production, on devra également
penser & l'exportation dans les pays voisins, surtout au Burundi
. et dans la province du Kivu du Zaire. Meéme 3 des prix plus bas
que sur le marché intérieur, lftexportation sera financidrement

intéressante (voir 1.4.2).

Pour le marché intérieur, une certaine protection douanidre
devrait @tre cherchée. L'usine a actuellement au moins 7.000
pamneaux en stock et elle est capable de satisfaire toute la
demande intérieure. Il n'y a pratiquement pas d'importation de
panneaux isolants, mais des produits concurrentiels sont imnortés
sous un régime douanier excessivement favorable. Le contre-plaqui
(TRIPLEX) ne pai¢ que 57 de droits d'entrée, les panneaux de
fibres durs (UNALITE) 157%. De ce fait, le contre-plaqué et
les panneaux de fibres durs se vendent sensiblement au méme

prix par me que les panneaux isolants fabriqués localement.

Les prix des principaux produits concurrents sont, chez

les grossistes-importateurs:
o
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contre-plagqué de 3 mm

environ 1.000 FRw par panneau, so’t 335 Ffm?
panneau de fibres dur de 3,2 mm, environ 335 F'/m2
plague plate d'amiante~ciment, environ 450 F7m2

panneau de tiges de papyrus des "Com-
pagnons Batisseurs"
100 F/panneau de 60 x 60 cm, soit 278 F/m?

1e4.1.2. Contrdle de la productions

On peut dire qutactuellement aucun contrdle de la qualité
de la production n'est effectué. Dtautre part, il y a un labo-
ratoire dans lequel travaillent un chimiste et deux auxiliaires.
Le laboratoire est congu plutdt pour fonctionner comme labo-
ratoire de recherche pour la fabrication de pates et de papier,
mais pour ce travail irés délicat on manque d'équipement, de
documentation et ausse de connaissances techniques (voir chapitre
3.1). Intretemps, le laboratoire aurait un réle important 2
jouer dans le contrdle de la production courante de panneaux
isolants. Une note provisoire dans ce sens a $té remise au

directeur des "Papeteries du Rwanda'" par le rapporteur.

Les contrdles & faire seraient les suivants:

A. Epaisseur:

Le laboratoire ne dispose actuellement d'aucun appareil
pour la mesure de l'épaisseur des panneaux, méme pas d'un
pied & coulisse. On a maintenant demands$ une offre pour trois
petits appareils de mesure d'4paisseur qui devront &tre com-~
mandés prochainement. Un tel appareil permettera au chef 4's~
quipe de contrdler rapidement 1l!3spaisseur des panneaux humides
sortant de la presse et plus tard des panneaux finis. Un deux-
i2me contrdle pourra etre fait dans le laboratoire oll on pourra
dicouper quelques panneaux pour contrdler si 1'3paisseur reste
bien constante sur toute la surface du panneau. Les panneaux
ayant moins de 9 mm d'épaisseur devront Bire vendus comme pan-

neaux de 8 mm & un prix légdrement riduit.
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Dans le pass$, par un manque de directives et de contrdles,
on a produit des panneaux avec une dpaisseur descentant jusqutad
6 mm. Il est Svident que cas panneaux ont £t& mal acceuillis

par la client2le qui s'attend 2 des panneaux de 10mm.

B. Poids spécifique:

Cette qualits n'est pas aussi directement appréciée par
1a clientdle que l'épaisseur, mail il sera important de surveil-
ler cette propriété des panneaux. Sa détermination est trés
simple. Il suffit de mesurer et de peser un échantillon. A
égalité de résistance mecanique, un panneau léger sera préid-
rable, car il se gondolera moins par son propre poids, il sera
un meilleur isolant thermique et il colltera moins cher 3 la
production. Pour les panneaux isolants on admet, d'aprés
les normes ISO, un poids spécifique jusqutd 0,35 g/cm3. Les

panneaux de Zaza se maintiennent autour de cette limite.

Avec les dimensions limitées des panneaux il sera plus
simple de peser un panneau entier que de découper de petits <chan-~
tillons. Un panneau de 1 x 1 m et de 10 mm d'épaisseur pése autour
de 3,5 kgs et peut donc etre pesé sur la balance électrique du

laboratoire.

I1 sera utile de peser au moins un panneau de chaque charge
du dern.er bac de mélange. Il sera Sgalement utile de peser
routinidrement les échantillons préparés pour les essais de
rupture.

C. Eumidité:

Ctest encore un mesure trés simple car il suffit de peser
1f'échantillon avant et aprds son séchage dans 1l'3tuve de séchage.
Si les panneaux sont trop humides, il risquent d'étre lourds et
mous. 3'ils sont trop secs, il sera difficile de les aplatir com-
plétement dans le deuxi®me pressage qui se fait & sec. In outre,
les panneaux trop s<chsds absorberont de l'humidité de l'air plus
tard et risquent ainsi de se déformer. L'iquilibre hydroscopique
devrait s'itablir autour de 3-107 d'humidis en poids. les nan-

neaux devraient &ire produits avec cette himidits.
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D. Risist@nce mécanique i la flexion:

Pour pouvoir mesurer cette propriété trés importante des
panneaux, nous avons construit un appareil primitif qui devrait
néanmoins permettre des mesures assez pricises et dans des con-
ditions ireés proches & celles prsvues par les normes interna-
tionales ISC. On devra prendre un échantillon d'environ 75 mm
de largeur et placer la charge bien au milieu entre les deux
appuis. Ia résistence spécifique est donnse par la formule
suivante:

Rés. spéc. (en kp/cm?) = 3 P1
2b a2
od P est la charge en kp

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

b est la largeur de 1'échantillon en cm
(autour de 7,5)

a est l'épaisseur de 1'sSchantillon en em
(qui sera en général entre 0,7 et 1,3 pour ces panneaux)

Les panneaux isolants ont généralement une risistence 3 la flexion
entre 15 et 55 kp/cm2.

Dans les nouvelles normes IS0, les vaieurs sont indiquees

en N/hmz, mais le kp/cm2 est encore le plus employé.

E. Absorption dteau:

Pour mesurer l'absorption d'eau, on pdse 1'schantillon et
puis on le tient immergé dans de 1'eau 4 209C pour un certain
temps, qui est ginéralement de 24 heures pour les panneaux durs
et de 2 heupes pour les panneaux isolants. Insuite on essuye
1téchantillon avec du papier buvard pour &liminer 1'eau qui
adhtre simplement sans &tre absorbée et on le pése de nouveau.

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

exprimé en pourcentage de poids.

Pour avoir des valeurs comparables, il faut employer des
dchantillons ayant toujours les mémes dimensions. A qualits
igale un échantillon petit et mince absorbe un nlus ~zrand pour-
centage d'eau. Dans les normes ISO, il est spscifis que les
4¢chantillons devront mesurer 100 x 400 mm. A Zaza il pourra
étre plus convenable d'utiliser des ichantillons caszis dans les

sreuves & la risistance mécanicue.




manche 4 balai

~Appareil pour la mesure
de la résistance 4 la flexion

300 mm

échantillon 75 mm de large

<+ appui en fer

~ & beton

_. planche de bois

sceau dans lequel on
verse de l1l'eau jusqu'a —
la rupture

Aprés la rupture, le sceau
partiellement rempli d'eau

est pesé. On ajoute a son poids
~elui (constant) du crochet

et du manche d 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 isolants szuf si elles sont de
qualits pour usage extérieur. Cependant, avec l'usage qui se
fait de ces panneaux au Rwanda, c'est & dire comme plafond sous
un voit gui est ginéralement de t0le ondulse et dont 1f3tanchéiis
n'est pas parfaite, la rdsistance & l'eau a une importance cer-
taine pour l'utilisateur. Il sera donc important de surveiller
et d'améliorer cette qualits (voir chapitre 1.4.3).

P. Rigidité:

la rigidité se détermine avec l'appareil pour la mesure de
la résistence 3 la flexion, en mesurant le poids appliqué et
la déflexion du panneau sous cette charge. On constatera que
le panneau continue 3 fléchir avec le iemps sous la méme charge
invariée. Ce phénomine, appelé 'creep' en anglais, est inhérent
a4 tous les panneaux de fibres et il est un de leurs principaux
désanvantages par rapport & d'autres panneaux plus rigides.,

Une mesure de la rigidité des panneaux seraz utile si les clients
se plaignent que les panneaux se gondolent sous leur propre

poids.
G. Ixamen visuel:

On contrSlera la surface qui devra ou &tre lisse ou présenter
un dessin régulier imprimé lors du pressage & sec. On conirdlera
également la couleur. En particulier, le panneau ne devrait pas
présenter trop de taches constitudes par des morceaux de papier
de récuperation mal défibré. Dans ce cas, on devra intensifier
le trempage du papier de récuperation. Il sera aussi trds im-
portant que le panneau soit bien plat et que les bords soient

bien découpés en respectant les dimensions et 1'squerre.
H. ContrGle des produits utilisés:

On pourra contrdler le degrs d'humidits du papyrus, car les
résultats provisoires de quelques essais semblent indiquer que le
papyrus ne doit @itre ni trop sec ni trop humide pour obtenir un

bon défivrage & sec. fCe point sera encore traits z chapiire 1.4.2.
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11 sera Sgalement trés intéressant de contrdler la qualits
de la chaux. Un essai fait sur un seul ichantillon a donns que
la chaux contient environ deux tiers de matire insoluble (voir
chapitre 1.4.4). Dans l'épreuve de solubilits de la chaux, il
faut utiliser beaucoup d'eau car la chaux n'est soludle que

dans des proportions de lt'ordre de 1 : 1000.

1e4.1.3 Service dtentretien:

L'entretien de matériel doit €tre amélioré. Il pourra &€tre
utile de définir plus nettement les responsabilités des diffe~

rentes personnes qui s'occupent de l'entretien.

On peut citer plusieurs exemples pour le manque d'entretien.
Les étagdres du séchoir sont souvent endommagées ce qui provoque
de fortes déformations dans les panneaux qui sdchent. Dans
les machines formantes les joints élastiques sur lesquels re-
posent les t3les perforées sont en mauvais état, laissant échapper
de la pate et causant ainsi des irrégularités lans 1'épaisseur
des *gdteaux'. la peinture des tSles de ces machines serait 2
renouveller plus souvent pour éviter une rouille excessive de ces
tdles au contact avec la pdte légdrement acide. Le groupe Diesel,
déja vétuste, cause des pannes fréquentes qui diminuent sensible-

ment la capacité effective de production de ltusine.

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 forait donc fortement baisser le prix de revient.
Pour une production qui passerait de 125 3 200 panneaux par jour,

le colit marginal de production se calcule comme suit:

FYpanneau

latitres premi®res et auxiliaires 43,3
Personnel (5 manoeuvres de plus, & 150F/j,

pour 75 panneaux de plus) 10,-
Mazout 50 1/j de plus (rendement amsliors:)

50 x 40 ¢ 75 = 26,7
Lssence 3,-
Bois de chauffe (voir 1.4.5.5.) 7,5
Mtretien 10,-
Amortissement technique accilirs 10,-
Divers _10,-




Dans ce calcul, plusieurs valeures ne sont <videmment cu'es-

timses.

Le prix de revient moyen sera donc pour une production de

200 panneaux par jour: FRw 238.

Ceci signifie qutavec le nrix actuel de 300 FRw par panneau,
méme avec quelques ristournes, ltusine ferait du bénsfice si
elle produiscit et vendait 200 panneaux par jour, sans consids-
rer que dans un avenir trés proche une partie des frais générauy.

sera supportée par la fabrication de cartons ondulss.

L'entreprise devra donc chercher & porter sa production
dtabord de 125 & 200 panneaux par jour en continuant 3 travaiji-
ler de 7 heures & 17 heures, avec repos de 12 heures & 14 heures
pour la plupart des services. Avec un service de vente bien
organisé, il devrait &tre possible de vendre cette produrtion

au nwanda, sans exportations.

Le passage & une production de 200 pamneaux par jour vren-

contre plusieurs obstacles au cours du processus de fabrication.

Lt'approvisionnement en mati®res premires ne posera.pas de
probl¥mes. Il suffira d'engager quelques manoeuvres supplimen-
taires pour couper le papyrus. Le prix de revient du papyrus
baissera méme légdrement, car le méme chef d'équipe peut faci-
lement diriger une équipe un peu plus grande. Ceci compensera
largement un accroissement minime du cofit du transport si on

doit chercher le papyrus un peu plus loin.

Pour le broyage & sec du papyrus il n'y a 3galement pas
de problemes de capaciti. Pour obtenir dans le broyage & sec
un certain défibrage et la séparation de 1a moelle plutdt que
la simple désintégration les’tiges de papyrus, nous .avons essays
de prendre des tiges dé papyrus non complbfement s4chées ou
de ler arroser la veille avant de les passer au moulin 3 marteaux.
Ces essais ont 4té trdés encourageants et on pense maintenir ce

proced3 en saison sdche. In saison de pluie, les tiges de papyrus




se t: uvent géniralement d&jd dans un &tat appropvris au dé-

fibrage & la suite des conditions climaticues. Ce papyrus

encore légdrement humide demande un travail accru au moulin

3 marteaux et donc une alimentation un peu plus lente. Une ali-
mentation trop bruitale risquerait de provoquer le blocage du
moulin 2 marteaux. lLes tiges de papyrus contiennent des fais-
ceaux de fibres trds longs qui s'enroulént autour du cylindre

du moulin. Ce risque pourra €tre $vité en installant avant le
moulin & marteaux un hachoir comme il est couramment utilisé pour
la paille. Ce hachoir devrait permettre non seulement d'aug-
menter la capacité de broyage du moulin, mais é£galement de

fzire une nette économie d'énergie électrique. Une é&tude ams-
ricaine indique qutavec la paille de cérdales l'introduction
d'un hachoir réduit la consommation d'énergie électrique 3 moi-
tié. Avec le papyrus, le résultat pourrait €tre aussi favorable.
Dans une installation nouvelle, on devrait penser 3 une machine
qui combine les fonctions du hachoir et du moulin & marteaux,,
mais dans le cas présent il devrait éire plus Sconomicque d'ins-
taller un simple hachoir ou coupe-paille. Une telle machine

colite, vendue au Rwanda, environ US3 4.000.

Actuellement,; le moulin & sec travaille environ 4 heures
par jour pour une production journalidre de 150 panneaux. Il
pourra donc facilement traiter assez de papyrus pour 200 panneaux

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

la capacité de trempage dans les bacs en magonnerie a 2té
critique dans le passé, surtout en saison skche. CGuelques obser-
vations ont permis de conclure que cette diffirence dans le temps
de trempage vient du fait que les papyrus parfaitement secs sont

plutdt cassés que défivrés dans le broyage & sec.

Dens la dernidre semaine du s2jour du rapporteur, on a
construit trois nouveaux bacs de trempage qui augmentent la ca-~
pacité de ce département d'environ 5C%. lme si le d3fibrage
amélioré dans le broyage 3 sec n'apporte donc aucune accileration

du trempage - les essais n'ont nas <t3 parfaitement conclusifs
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par manque de temps - il ne devrait donc plus y avoir de probléme

de capacité dans le irempage.

Le moulin humide travaille actuellement environ neuf heures
de 7 heures & 17 heures avec quelques interruptions, pour produire
la pite pour 150 panneaux. Avec un meilleur trempage et une
meilleure désintégration dans le moulin sec, le travail du moulin
humide se trouvera facilits et il devrait étre capable de fournir
assez de pate pour 200 panneaux avec un travail vraiement contimu

de 10 heures par jour.

Les papiers de récupération devront &ire bien trempés
dans de l'eau pour faciliter leur défibrage. Si ces mesures
devaient stavérer insuffisantes, il sera nécessaire de faire
travailler le moulin humide un peu nlus longtemps, par exemple
12 heures par jour. La capacité de stockage de la pite dans
les trois bacs en béion sera largement suffisante pour ce ré-
gime de travail, chaque bac pouvant contenir assez de pate pour

environ 100 panneaux.

le tamis rotatif qui sert pour l'essorage de la pate semble
avoir une capacité permettant un accroissement de la production

(voir aussi le prochain chapitre).

Les trois bacs en béton pour le stockage et le mélange de la

pate, comme déjad dit, possddent une vonne réserve de capacité.

Les quatres machines & former les panneaux peuvent produire
les 200 panneaux en cing heures environ. In plus il serait
facile d'accélérer un peu leur rythme de production. Par exemple
on pourrait substituer les vannes ordinaires qui réglent 113~
coulement de l'eau en dessous des bacs formants par des vannes &
fermeture rapide. Ceci permetterait de gagner quelques secondes
4 chaque cycle. Les opérateurs de ces machines pourron: alors
aussi prendre l'habitude de laisser encore de l'eau dans la
caisse en dessous de la t3le perforse. Le remplissage de la calsse

avec de 1l'eau se fera alors plus rapidement et on rdalisera une




sconomie dteau, donc d'énergie de pompage. ™ outre, on pour-

rait accilirer 1'égouttage de la pate daus les Tacs formants en
substituant & la t6le perforde une toile mitallique supportie par
une t8le perforde avec des trous beaucoup plus grands. La sur-

face libre d'sgouttage serait ainsi nettement accrue.

De toute manidre. le département de formetion des panneaux

humides possede une bonne réserve de capacitsz.

Cv'est plutdt le pressage des panneaux dans la presse hydrau-
lique qui détermine le rythme de travail de cette partie de 1l'u-
sine. Ce pressage peut etre accéléré sensiblement par l'ins-
tallation d'une pompe hydraulique & moteur au lieu de la pompe 2
main. Iz pompe & moteur n'a pu 8tre commandée jusqu'd present
car le nom et 1'adresse du fournisseur de la presse ainsi que les
donnédes tecrniques de la presse étaient introuvables. Une nou-
velle initiative dans ce sens a $té prise qui devrait donner des

résultats bientdt.

Avec un pressage beaucoup plus rapide, 1'4vacuation de
1'eau qui est exprimée des panneaux humides pourrait &tre dif-
ficile. Actuellement, cette eau passe 3 travers des 'coussins'!
spéciaux qui sont mis entre les panneaux humides. Un tel coussin
est essentiellement un sandwich de deux +61les perforédes soudées
er.Semble avec au milieu une toile métallique. Ces coussins
sembleat maintenant partiellement obstrués. Un simple tissus
métallique, en acier ordinaire, avec 5 & 10 fils/centimétre,
posé sur une t31le permettrait Sgalement 1tévacuation de l'eau

et serait facile & nettoyer.

De telles modifications seront rapides 34 faire si elles
devaient s'imposer & la suite des premiers essais avec la pompe
3 moteur. Un metre carré de ce tissus métallique coute environ

U3y 25,- en Autriche.

le séchage des panneaux est actuellement l'obstacle le plus
sérieux & une augmentation de la capacité & 200 panneaux par

jour. In saison s&che, en tpavaillant environ neuf heures par
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jour, le séchoir rsussit & sécher 150 panneaux suffisamment pour
qu'ils puissent &tre manipul’s pour &tre stendus au soleil pour
achever le 8échage. In saison des pluies, cette capacité tombe
& environ 125 panneaux par jour, et le sichage au soleil se

fait aussi plus aléatoire.

T1 devrait étre possible dfaméliorer le rendement du séchoir
avec quelques petites modifications. Dtabord, il conviendra de
capter .'air de refroidissement du moteur Diesel d'une manidre
plus directe et de récupérer partiellement la chaleur des gaz
d'échappement. Une petite construction en tGle ayant ce tut

a &té commencée pendant le séjour du rapporteur 3 Zaza.

On devrait également améliorer un peu les deux petits fours,
faits de vieux bidons 3 essence, qui chauffent le séchoir. Les
grilles défoncées seraient 3 refaire et il faut arranger le
tirage d'air de mariére a4 ce que l'air passe & travers la grille
et non au-dessus des flammes. Les grosses buches d'eucalyptus
devraitent etre fendues. Pour cela il conviendra d'squiper les
ouvriers de coins en acier. (On les trouve & Kigali chez RAIJTI,

Rue du Commerce).

Ltaugmentation de la consommation de bois qui résultera
de ces mesures n'aura gutre d'influence sur le prix de revient.
Actuellement, le colit du bois de chauffe intervient pour moins
d'un FRw dans le prix de revient total des panneaux. Il faut
plutdt craindre que la t3le des bidons 3 essence se consommera
plus vite avec une combustion plus vive, mais leur coiit de

remplacement n'est pas élevé.

la capacité de s:schage sera certainement zrandement accrue
avec 1l'installation d'un nouveau groupe Diesel de 190 kVA qui
approvisionnera en énergie électrique aussi bien l*usine de pan-
neaux isolants que la nouvelle usine d'emballages de carion.
I conviendra alors de capter soigneusement la chaleur de ce
moteur. Le petit calcul ci-dessous montre le potentiel de cette

chaleur:
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Puissance effective moyenne du Diesel environ 100 k7a - 30«

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

Thergie perdue: 2 x 80 Xl = 160 ki

De cette energie perdue de 180 ki, la presque totalits, sois
environ 150 Xll, se manifestera sous forme de chaleur dans l'air
de refroidissement et dans le guz d'Schappement. Avec un ren—
dement dtun tiers (entre le captage de cette chaleur et le sé&-
chage), une puissance thermique de 150 kil permet d!évaporer
environ 70 kgs d'eau par heure ou 560 kgs d'eau par journse
de 8 heures. Comme chaque panneau humide contient environ 6 kes
dteau, 200 panneaux contiennent 1.200 kgs d'eau dont environ 1.150
Idlos seront & svaporer. Le Diesel pourrait donc livrer 3
lui seul 3 peu pres la moitié de la chaleur requise par le séchoir.
Si le séchoir n'est utilisé que pour faire un séchage partiel qui
sera complété par un sschage au soleil, ce rapport est encore

plus favorable.

Une autre mani®re d'augmenter la production du séchoir serait
de le faire fonctionner plus longtemps chaque jour. Apres ltarret
du travail & 17 heures, on pourrait mettre en route une petit
groupe qui alimenterait le moteur (de 1,5 ki) du ventilateur du
séchoir, 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 dsterminer les ordres

de grandeur des colits de cette opération.

Pour sicher 75 panneaux suppldémentaires, il faudra évaporer
450 litres d'eau. Avec un rendement d'un tiers entre les fours et
le séchoir, il faudra pour cela environ 250 lkgs de bois, <.t moins
dtun demi-st2re dfeucalyptus, soit environ 10C IRw de bois,
valeur & 1l'achat. Avec transport, main-d'oeuvre, etc. le cofit
du bois pourrait &tre de 200 & 330 FRw par jour. Si pour ce
travail supplimentaire le groupe doit tourner de 17 3 24 heures,
50it 7 heures nar jour, comme on peut raisonnablement supnoser,
sz consommation dfessence ou de carburant Diesel sera de 1tordre

-

de 1 A A litres nour un colit d'environ 150 T+, Llamoriissemen
T ~ -

-

du zroupe devrais 3tpe de ltordre de 100 T par jour. n effed,




un groupe & essence Honda de 1,5 X7 cofite 90.0C0 T chez IIiH7,

PR S

alors qu'un groupe Diesel LISTER de 3,5 ¥y, qui pourrait ali-
menter Sgalement les habitations & c3ié de l'usine, cofiterai:
394.00C FRw chez HATTCIT + COCKSOI.

da total, le cofit de ceite opiration de sichage sera de

ltordre de 500 FRw par jour, soit environ 7 IR par panneau.

Jeci est trés peu par rapport au prix de vente ce 200 TRy par
panneau et ce séchage de nuit, i ne sera peut-éire pas ndces-
saire aprés la mise en route du nouveau grand groupe Diesel, ne
modifiera donc que trés i._gtrement le calcoul du cofit de production

margiral qui a &té fait au chapitre 1.4.2.

Incore un autre possivilits d'augmenter la capacité de sé-
chage serait l'installation d'un viritable sichoir solaire.
Ce projet dépasse le cadre des petites amiliorations et il sera

traité 3 part dans le chapitre 1.4.5.

Aprds le séchage, les panneaux sont dicoupés 4 la main.
Cette opératicn ne pose pas de problime de capacitd, car il est
facile, au besoin, d'y mettre queiques manoeuvres de plus.
L'achat d'une scie mécanique, qui sera installse oientdt, se

Justifie néanmoins surtout par des raisons de qualits du dicoupage.

Aprés eire découpés, les panneaux sont pressss une deuxidme
fois pour @tre bien aplatis. Cette opération, qui se fait assez
rapidement méme avec la pompe & main, a nsanmoins une grande
influence sur la capacité de toute l'ertreprise. On peut consi-
dérer que les panneaux perdent emviron 10°. de leur épaisseur dans
ce deuxi®me pressage. (Cette mesure d'épaisseur sera 3 refaire
avec plus de pricision & lfaide de nouveaux petits appareils
mentionnss au chapitre 1.3.1.2.) Si on pouvait s'en passer,
les panneaux gagneraieni non seulemeni en qualité, mais pour la
méme dpaisseur finale ils contiendraient 104, moins de pate et
dfeau & 3vaporer. la capacits de production de pratiquement tous
les ddpartements de l'usine se trouverait ainsi augmentie de
107 sans augmenter leurs frais, et le prix de revient se trouverait

raduit dtautant.

Une modification du sichoir qui 4liminerait la ndcessits de
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ce deuxi®me pressage serait donc un grand progrds et mirite

o
e en dstail dans le prochain

ot

cquelgues efforts. Ille serz discu

chapiire qui traite de l'amélioration de la qualits.

~

Dans un avenir un peu moins proche, on devra chercher &
augmenter la durée de travail. A ce propos, il faut remarquer
que partout dans le monde les usines de panneaux de fidbre tra-
vaillent & trois équipes i moins de se trouver dans une situation
de marché qui rend ce fonctionnement absolument impossible. IReme
dans le cas d'un recul du marché, on préfere en général réduire
les jours de travail par semaine, par exemple 3 quatre, mais
contimuer & fonctionner 3 trois équipesc., Avec des machines mo-
dernes travaillant en contimu, la marche 3 irois équipes est
presque une nécessité technique. Ceci n'est pas vrai pour le
processus discontinu employé & Zaza, mais les considérations
économiques sont encore plus valables au Rwanda. Les investisse-
menis y sont chers, les machines et la plupart des matériaux de
construction devant &tre importés, alors que la main-d'oeuvre
est trds bon marché. Une augmentation de la durde du travail
plutdt qutun agrandissement de la capacité technique de pro-
duction s'impose donc absol'ment. la grande importance des

amortissements et des autres frais fixes a déjd 3té soulignée.

Pour le passage & deux équipes, le calcul du cofit de pro-
duction marginal est un peu différent de celui fait pour la simple
augmentation de la production sans augmentation de la durde du
travail. le calcul du colit de production marginal pour le pas-
sage & deux dquipes peut &tre stobli comme suit: (voir chapitre
1.2):

'/ panneau
ilatitres premitres et auxilliaires 43,3
Personnel direct. productif 40
Autre personnel 20
Yatidres et fournitures consommées 40
Amortissement technique accélérsd 10
Divers 10

172,32
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Un frein important & 1'augmentation effective de la produc-
tion a $té la fragilité de l'aporovisionnement en énergie Slec-
trique. L'usine possdtde actuellement deux anciens groupes Diesel,
un de 65 kVA, qui suffit pour la production actuelle, et un
autre de 35 kVA, qui permet de travailler avec quelques diffi-
cultés quand le grand groupe est tombé en panne. Avec un bon
service d'entretien, au moins un des deux groupes devrait tou-
jours @tre en bon état, mais on doit constater que les arrdéis
de travail dlis aux pannes d'$lectricité sont fréquentss On
peut estimer la perte de producticn qui en résulte 3 un quart

de la capacité de production.

La situation devrait &tre nettement améliorsde avec l'ins-
tallation du nouveau groupe de 190 kVA qui est déjd commandé et
qui approvisionnera en méme temps l'usine de panneaux et l'usine

de carton ondulé.
A plus long terme, on peut espérer que l'usine sera rat-
tachée au réseau public.

Tede3. Amélioration de qualité:

Le volume bas des ventes est 4 attribuer en vonne partie
au manque d'organisation du service de vente, comme déjd exposs$,
mail is faut <fgalement reconnaitre que le public est reservé vis-
3-vis des panneaux isolants. Un effort en vue d'une amélioration

de la qualité doit &ire entrepris pour vaincre ces préjugés.

Tedele1 Amélioration de la rdésistance 3 lteau:

la critique la plus sérieuse faite aux panneaux de Zaza
semble &tre leur manque de risistance & l'ecau. Sous cet aspet,
on les compare défavorablement avec les autres produits utilisds

comme npanneauz pour plafonds, clest & dire panneaux de fidbre durs

(Unalite), contresnlaqué (Triplex) et surtout panneaux d'amiante
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ciment (Tternit). Il est dvident qutun panneau isclant ne
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a2z 8tre aussi vrdsistant & 1'eau qu'un panneau d'amiante-ciment.
Toutefois, un bon panneau isolant posséde une résisiance suffi-
sante pour ne pas laisser apparaitre, avec une laide tache,
quelques gouttes d'eau qui tombent d'un toit en tdle qui n'est

pas parfaitement stanche.

I1 n'y a pas de normes ISO pour l'absorption d'eau des
panneaux isolants, comme déja exposé au chapiire 1.3.1.2. GQuel-
ques essais faits avec les panneaux produits & Zaza ont permis
de constater que l'absorption d'eau, avec deux heures d'immersion,
varie dtenviron 50% 3 environ 200%. Il n'a pas été possible
de terminer ce petit programme d'essai car dans les derniers
jours du séjour du rapporteur 3 Zaza la panne du groupe giné-
rateur a rendu impossible l'utilisation de la valance électrique

du laboratoire.

I1 a &té encore moins possible de constater les causes de ces
énormes variations de l'absorption d'eau. OCn ne peut exprimer

que des hypothdses plausibles.

Dans les derniers mois, on a supprimé 1'addition d'acide
sulfurique 3 la pite par un souci d'économie. On continue tou-
tefois & ajouter de la colophane qui ést dissoute avec de la
soude caustique et de l'alun. Aprds l'addition de ces matidres
chimiques la pite est pratiquement neutre, alors qu'auparavant
avec l'addition d'acide sulfurique le pH &tait réduit 3 environ
4,5. Il est généralement admis qu'un milieu acide est nécessaire
pour faire précipiter la colophane sur les fibres et pour rendre
ainsi le panneau plus hydrofuge. Il faudrait absolument faire
des essais de production dans ce sens avec et sand addition d'acide

sulfurique.

Un au.re facteur ayant une influence négative sur l'absorp-
tion d'eau pourrait &tre la suppression de la recirculation
de 1'eau rscupdrde en dessous des acs formants. Cevte mesure

stait due 3 une panne de la pompe correspondante. Il est dvi-

dent cqutelle risque d'aggraver la perte de colophane et de ré-
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duire ainsi la risistance 3 lteau des panneaux, mais il est
atsolument impossible, sans essai correspondant, de chiffrer

cette influence.

I1 y a dtautres facteurs dont l'influence sur l'absorpiion
d'eau serait & déterminer par des essais. Par ezerple, les
Papeteries du Rwanda' auraient la possibilitsé dlaccroitre le
pourcentage de panier de récupération dans la pate. Actuelle-
ment, l'entreprise ntutilise pas toute la quantité disponible
gratuitement aux imprimeries. Une plus grande quantité de
papier de récupération devrait plutdt améliorer les propriétés
dtabsorption dteau, car le papier contient déja des substances

hydraufuges qui s'fajouteraient ainsi 2 la colophane.

On devra <$galement chercher & éliminer la moelle aussi com-
pletement que possible. Il est certain que la prisence de la
moelle dans les panneaux a une influence nigative sur lfabsorp-
tion d'eau el aussi sur la résistence mécanique. Dans une
nouvelle usine, on devrait chercher & éliminer la moelle 3
1tétat sec, immédiatement aprés le broyage & sec. Ceci pourrait
se faire avec un tamis vibrant ou par ventilation. Dans lfusine
actuelle il sera plus difficile dtapporter ces modifications.

Un tamis vibrant de taille convenable cofite environ US3 2.200 FOB
Allemagne avec accessoires et pidce de rechange (selon le devis
de la J8st GmbH., ifinster) soit environ US$ 3.000 rendu Rwanda.

Un systime de ventilation serait 2 Studier et & adapter

aux propristés des fibres de papyrus.

Pour déterminer si une élimination plus pousde de la moelle
déja & 1'état sec améliore réellement les qualitis des panneaux,
on pourrait faire un premier essai {r®s simple. Si on remue
le papyrus sec broys dans les bvacs de trempage, la moelle se
dépose sur le fond sous forme d'une poussidre s&che. On peut
ainsi déjad obtenir une sdéparation partielle de la moelle et de

la, fibre avant le trempage.

Actuellement, la séparation de la moelle est ondrie unique-~

ment par le tamis Jgousteur aprés le Troyage numide. Ce tamis
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rotavif cylindrique possdde environ 600 CCO trous de 1 mm de
diamétre. On a l'impression Gue ces trous laissent vasser trés
peu de fiovres ef que les pertes de fibre sont donc minimes, mais
que des morceaux de moelle un peu plus grends ne sont plus 3$li-
minés. Ih outre, les irous ont tendance 3 se boucher avec le
temps et alors 1'slimination de la moelle fonctionne encore moins
bien. L'usine a déjd chanzé une fois de tamis égoutteur, car

1'ancien tamis é&tait bouchs.

On a essayé de déboucher les trous par voie chimique, avec
de l'acide et de la soude caustique, mais en vain. Les trous de
la tdle perforée devraient &ire nettoyés & la main avec un simple
instrument qui pourrait consister d'une aiguille montée dans un
petit manche. Avec un tel instrument il sera facile pour un
ouvrier ou meéme pour une jeune fille de dsboucher £00 trous par
heure. Pour déboucher le total de 400 000 trous, il faudrait
donc 10C0 heures de travail pour un cofit d'environ 10 000 FRwu,
ce qui représente une dépense tout 3 fait raisonnable par rap~

- port & la valeur de la t5le perforée qui doit 8tre en métal ino-
xydable.

On pourraii également essayer d'utiliser pour le tamis dgout-

teur une tdle perforée avec des trous légdrement plus grands.

1e4.3.2, Panneaux gongolés:

On reproche universellement aux panneaux de Zaza qufils ne
sont pas parfaitement plats, mais qu'ils se gondolent facilement.
Ceci peut se remarquer d3$j3d avant 1'achat, quand des panneaux

sont encore stockés au magasins de vente.

Dans la fabrication, on n'empéche pas les panneaux de se
gondoler fortement au cours du séchage. Ils sont aplatis dans
le deuxidme pressage qui se fait & sec. On peut observer que
ce deuxidme pressage rdduit fortement 1tamplitude des d$forma-
tions mais ne les $limine pas compldtement. Les panneaux sont
alors stockés sur une surface plane et ils continuent 3 stapla~
tir par leur propre poids. Toutefois, une certaine ondulation

!
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avant leur installation. Aprds leur installation,
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ar leur poids. Ia diformation élasiigque est tr2s

faible rmais avec le temps une lente diformation plasticue

(en anglais: creep) se manifeste. Cette qualité est inhérente
tous les panneaux de fibre, mais doit 8tre riéduiie autans que

3
possible.

Pour réduire ces déformatiéns, on devraiti d'avord essayer
de produire les panneaux bien plats dés le sichage, sans faire
trop confiance au deuxidme pressage qui se fait 3 sec. Ceci
signifie qutil faudrait emp@cher les panneaux de se gondoler au

séchage.

Le séchage se fait en deux temps, d'abord un scchage par-

tiel dans le séchoir, puis le sichage complet au soleil.

Les panneaux se gondolent fortement déja dans le séchoir.

Ils sont supportés par des tamis métalliques qui sont simplement
suspendus aux cadres des étagires par des crochets de fil de fer.
Les temis prennent donc naturellement la forme d'une courbe, sur-
tout sous le poids des panneaux humides. In outre, les crochets
dschirent souvent les tamis qui prennent alors des formes tres
irrégulidres. Les panneaux, dans leur séchage, s'adaptent 2 ces

formes.

On peut également observer que les tamis mstalliques n'tont
que 90 cm de longueur alors que les panneaux humides mesurent
108 % 108 cm. Si le panneau n'est pas placé exactement &
cheval sur le tamis, il peut @tre en porte-3-faux dfun cdis de

15 & 20 cm, et il se courbera alors fortement par son nropre poids.

Cette construction des Stagdres est & améliorer. 1 sera
assez simple et bon marchd de prendre des tamis plus larges, de
100 cm au moins, et de les appuyer sur des fers 3 béton de
6 ou 8 mm qui seront soudds sur les cadres de l'4tagire. Déja
des fils de fer passant sous les tamis et les supportant ridui-
raient la flexion destamis suspendus et renderaient beaucoup
moirs friquent la rupture des suspensions des tamis,

A plus long terme, on devrait consiruire des supporis rigi-

-

Les panneaus

des mobiles pour les panneaux auwnides. .ictuellement

&
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humides sortant de la presse sont transfiris, 3 l'zide dtune
petite machine, sur des tdles inoxydables, puis portis aux Sta-

éres. De 13 on transfére les panneaux de ces tdles aux tamis

ug

en les poussant. Dens cetie opération les pamneaux sont quel-
quefois ligkrement endommasgsis. Avec fes supporis rigides mo-
Yiles,, les panneaux seraient transfdérds direciement sur ceux-ci
dans la petite machine 3 transférer, et les supports avec les
panneaux seraient insdérés dans les éiagires. Les maninulations
seraitent donc simplifiées et le risque d'endommagement prati-
quement éliminé. Les supports mobiles devraient &tre construits
de telle mani®re que l'air chaud peut accéder Sgalement par en

bes pour assurer un séchage uniforme sans déformation.

Les panneaux se gondolent Sgalement dans le séchage au
soleil, car le cdté exposd au soleil siéche plus rapidement et
se contracte causant le panneau 3 se courber de manitre 3 pré—
senter au soleil une surface concave. Un petit essai fait avec
gquelques panneaux séchés sur une t6le plane a montré que -les
panneaux restent bien plats dans cette opération si on les re-
tourne de temps & autre. Avec le nouveau groupe Diesel de 195
kVA peut-&tre le séchoir aura une capacitsd telle que les panneaux
sortant du séchoir seront déjd bien rigides et ne se torderont
plus dans le séchage au soleil.

Si les panneaux sont séchés sans qu'ils se courbent, la ca-
wcité de production se trouverait automatiquement eccrue, comme
déja dit, et on améliorerait également la rigidité des panneaux.
Des essais faits avec quelques panneaux dont une moitié édtait
repressée et l'auire non, ont montré que la rdsistance a la
flexion était légtrement supérieure avec le panneau qui ntdtait
pas repressé & froid. Surtout, la lente d<formation plastique

(creep) stait beaucoup plus grande avec le panneau repressé.

I résumé, on peut dire qu'une amélioration du séchage qui
permetterait de se passer du deuxi®me pressage améliorerait dnor-

mément la production et mérite donc des efforis et des investis~

sements considérables.,
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zduira la diformation sera le retour

cteur ecui o

. 2 une Spaisseur de 10 mm. Les panneaux minces de < & 3 rmm ne se
laissent pas bien aplatir avec le pressage & sec et ils se dé-
forment d'avantage sous leur propre poids ou sous une charge

néme ligtre.

1ede3e3e Dords irréguliers:

Des irrégularités sur les bords des panneaux peuvent eire
provoéuées au cburs de la fabrication, par exemple dans le
formage au apreés la fabrication dans le stockage et le trans-
port. Un contrdle plus stricte sera nécessaire, comme @&ja
dit, d'abord & 1lfusine, puis au bureau de vente. Les panneaux
endommagss pourront ¢tre vendus comme panneaux de deuxidme

choix & un prix riduit.

ia présentation des panneaux s'améliorera si les bords sont
plus lissecs, ce qui sera le cas avec un découpage par wne scie

circulaire avec des dents fines. Cette scie est d3j3d commandie.

1ede3eds Surface des panneaux:

Si le papier de récupération n'est pas bien itrempé avant
d'etre défibré par le moulin 3 marteaux on obtient un déchique-
tage plutdt qutun défivrage. Des morceaux de papier apparaissent

alors sur la surface des panneaux qui présente des taches irré-
J gulitres blances ou méme colorédes. La solution consiste dans un

on trempage du papier avant le défibrage.

Dans le pressage & froid, on essaie actuellement de donner
aux panneaux un dessin superficiel, en pressant les ipanneaux entre
des plaques de contre-plagué revétues d'une toile grossidre.
Cette toile doit donner aux panneaux une surface ldégkrement embos-
sée. Avec le temps cetie toile sficrage et ne peut plus produire
un dessin superficiel trés net. Zuelques clients semblent »ri-
firer une surface embossie plutdt qulune surface lisse. 3i dfautres
encudtes auprés des acheteurs des paineaux confirment cette npri-

firence, on pourrait cssayer d'utiliser, 2

e oan PP it s o e . .
toiles mitallicues qui risisteraient mieus 3 L' icrasement.
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1.4.4. Pi3duc*tion du oriz de revient:

llous avons d3j3 vu au chapitre 1.3 cue le prix de revient
est élevé surtout & cause de l'incidence exagdirie des frais non
directement productifs cui ne devraient pas tous &tre imputis
3 la fabrication des panneaux isolanis . Ia nouvelle units de
fabrication de cartfon ondulé assumera une partie de ces frais
e

fixes et fera donc diminuer le prix de revient des panneaux

isolants. Une production de panneaux de fibre durs aurait le
meéme effet bénéfique, mais il faut considérer ce projet comme
encore incertain. Intretemps, c'est surtout par une augmenta-
tion de la production de panneaux isolants quton peut faire Tais-
ser dramatiquement leur prix de revient, comme d4ja discutd au

chapitre 1.4.2.

Dfautres facteurs importants dans le prix de revient sont

les matidres chimiques et 1'énergie électrique.

la consormation dfénergie 3slectrique devrait €tre riduite
avec l'installation dtun petit hachoir qui découpe les tiges
de papyrus en morceaux de 5 & 10 cm. Cette opdération réduira
1teffort demandé au moulin sec et au moulin humide qui sont de
loin les plus gros consommateurs d'énergie slectrique. On
économiserait ainsi sgalement sur la main-d'oeuvre qui coupe an
panga les tiges de papyrus en morceaux d'environ 1m. Ces person-
nes pourront etre employées d'une manidre plus rentable pour
dtautres travaux qui seront nécessaires avec la nroduction accrue.
Au total, comme d3jd exposé au chapitre 1.4.2, ltinstallation

dfun hachoir devrait @tre rentable.

Lt'4nergie produite 3 Zaza avec des groupes Diesel coflite
cher, aussi bien en carburant quten entretien, riparations et
pertes de production & la suite de pannes. Un rattachement au
riseau publique serait donc trés souhaitable. Le riseau publique
est alimenté nar des centrales hydro-:2lectiriques et fournit de
1tsnergic 3 des tarifs trés intéressants qui varient de 3 & 9
TRy par Kh suivant les conditions de itravail de ltusine. Ze
ratiachement au riseau national =3t privu nar Tlectroszaz, mals

sans date fixe. Il est privu de construire ure lizne & haute

- s

tension de Rrinkosavu d'abord a Eitungo et nuis & Zeza. Cette
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ligne ne parait pas tres rentable car la consommation de la ville ‘
de Kitungo est de seulement 50 ki comme consommation de pointe,
donc beaucoup moins Que l'usine de Zaza. !Malheureusement, il

" ntest pas prévu de prolonger la ligne qui va & la station de

pompage au lac lMugesera jusqu'd l'usine de Zaza.

In attendant ce rattachement au réseau national qui ne
sera certainement pas réalisé dans les prochaines années, il
pourrait etre intéressant de substituer aux moteurs Diesel des
moteurs fonctionnant au gaz de gazogéne & base de bois. On pour—
rait aussi adapter les moteurs Diesel existants 3 ce mode de
fonctionnement. Ceci sera intéressant pour le nouveau groupe
Diesel de 195 kVA qui a été acheté récemment. Cette forme
de production d'énergie £lectrique est examinée plus en ddtail

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

La réduction de la gquantité dtadditifs chimiques ne pourra
se faire qu'avec des essais étroitement contrdlés. Comme ds5ja
dit au chapitre 1.4.3.1., la suppression de l'acide sulfurique
pourrait €tre résponsable du fort accroissement de 1l'absorption
d'eau. Un premier essai qui serait & faire, serait le trempage
& lfeau, sans chaux. Ia chaux emplcyée & Zaza est de trés
mauvaise qualité et on peut penser qu'elle nta qu'une trés faible
action chimique sur le papyrus broyé. Sa suppression totale
ne modifiera peut-étre pas de beauccup les effets du trempage.
Sans addition de chaux & la fin du trempage la pate devrait &tre
légérement acide au lieu d'@tre neutre. Il est possible qu'on
pourra ainsi supprimer l'acide sulfurique sans effet négatif sur

1tabsorption d'eau des panneaux.

De toute manidre, on pourra Ssconomiser sur la charx en uti-
lisant une chaux de qualité normale au lieu de la chaux incroya-
blement mauvaise actuellement utilisée, comme exposé au chapitre
1.307.2. Si le seul essai que le rapporteur a pu faire & Zaza
est représentatif, une bonne chaux & un prix double permetterait
encore de faire des sconomies. I1 faudra contrdler la qualits
de la chaux et il sera probablement nécessaire de changer de
fournigseur. Il y a au total trois foumrmisseurs de chaux au
Rwanda et on pourrait faire jouer la concurrence entre ces four~

nisseurs.

L
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Une autre mesure avec un effet favorable sur le prix de re-
vient serzit l'augmentation du pourcentage de pzpier de ricupira-
tion dans la pdte. Ce papier est disponible gratuitement chez
1'Imprimerie Hationale et son colt est donc limitd aux frais de
transport de Kigali & Zaza, sur une distance dtenviron 1C0 m.
Comme c'est un frét de retour pour le camion qui porte les pan-
neaux de Zaza 3 Kigali, le colt du papier doit &tre de l'ordre
de 1 FRw/kg rendu Zaza. Par contre, le papyrus cofite, par kg de
panneau produit, environ 4 FRw. En tenant compte des pertes qui
font qu'un kg de papier ne donne pas un kg de panneau, le papier
colite au maximum moitié du papyrus. Le gain possible serait
toutefois modeste, de l'ordre de quelques FRw par panneau. Il
faudra contrSler 1teffet d'une telle mesure sur la qualité des

panneaux (voir chapitre 1.4.3.)

1.4.5. Elargissement de la gamme des produits:

Quelques clients semblent se plaindre de la consommation
excessive de peinture qui serait une conséquence de l'emploi des
panneaux isolants de Zaza pour les plafonds au lieu d'autres pan-
neaux comme les panneaux d'amiante-ciment, le conire-plaqué ou
les panneaux de fibres durs. GQuelgques essais faits & Zaza ont
permis de constater que ces plaintes ne sont pas basdes sur des

raisons économiques valables, car la consommation supplémentaire

de peinture est de lfordre de quelques FRw par meéire carrd, alors
que la différence de prix entre les diffirents types de panneaux

dépasse facilement 100 FRw par mdétre carré.

Toutefois, il pourrait étre utile d'offrir & la clientdle,
3 cd0té des panneaux bruts, édgalement des panneaux avec une sur-
face déjd peinte. Il pourrait méme y avoir trois types de panneaux:
les panneaux non peints, les panneaux avec une premiére couche de
peinture blanche, sur laquelle le client pourra enaore meitre une
couche finale d'une autre couleur, et les panneaux avec la pein-
ture finie, prts & 8tre installis.

Le colit de 1l'application de la peinture serz itrds faidle et

il semble probvable qu'il nourrait 2ire plus que ricupidrs nar un

2.

orix plus 3levé des nanneaux peinits. Apr2s quelques essais, on
& N i 3 ,. e '

trouvera la manidre la plus Zconomique de peindre les panneaux, en

EEEEEE—,—_—_—, I —————
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essayant diffirentes peintures et diffirentes manttres de peindre.
Les investissements nscessaires pour faire un essai de production et
de commercialisation avec des panneaux peints seraient de 1'ordre
de 1.CCO & 2.C00 rRw. Il s'egirait d'acheter un pinceau et

quelques pots de peinture.

Un autre produit qui pourraii &tre intéressant serait un
panneaux isolant imprégné de bitume. Un tel panneau aurait une
résistance & 1'eau beaucoup plus grande que les panneaux isolants
ordinaires et sa résistance mécanique devrait Sgalement @tre amé-
liorée. M. Manteleers a déjd fait des essais d'imprégnation qui

semblent avoir donné dé bons résultats.

la procédure la plus simple pour imprégner les panneaux con-
siste 3 asperger les panneaux encore chauds sortant du séchoir
avec de 1l'émulsion de bitume. Si la quantité d'4mulsion est
faible, la chaleur des panneaux suffira pour faire évaporer une
partie de l'eau contenue dans 1l'émulsion et de maintenir ainsi
la teneur dthumidité des panneaux & un niveau acceptable qui
sera de l'ordre de 8 & 10%. Avec une quantité plus forte d'émul-
sion il sera nécessaire de faire un deuxidme séchage des panneaux
imprégnés.

I1 sera utile, bien entendu, que les panneaux aient une
absorption d'eau faible déja avant cette imprégnation de maniére
a ne pas absorber une quantité trop grande d'émulsion. Des
essals seront certainement nécessaires pour déterminer la quan-
tité nécessaire d'émulsion et ainsi le colit de cette transforma-
tion. Il sera trés utile de pouvoir disvoser des donnédes d3ja

recueillies par M. lanteléers.

Zvidemment ltimprégnation avec du bitume serait une solution

redicale du trds grave probléme du manque de ri3sistance & lfeau

qui est reproché aux panneaux de Zaza (voir chapitre 1.4.3.1).
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1.4.5. Séchoir solaire

1ede6e1. Considérations ginérales:

Actuellement, on trouve encore dans la région de Zaza du
vois de chauffe & des prix tr2s bas et en gquantitsé suffisante.
Un changement rapide n'est pas & prévoir et on peut vaser un
pro-“et industriel, par exemple la fabrication de panneaux de
fibres durs, sur les disponibilitées de bois de cette rigion.
A long terme, toutefoisz tout le pays risque de manguer de
bois et il est donc intéressant de Wdévelopper dds maintenant des
prototypes pour l'utilisation dtautres sources d'ésnergie. L'u-
tilisation de 1'énergie solaire sera intéressant surtout ot il
s'agit d'une application directe de la chaleur avec des in-
vestissements limités réalisds en grande partie avec des ma-~
tériaux locaux. Le séchage de panneaux humides est certaine-
ment un cas trés favorable pour l'application de l'énergie

solaire.

I1 existe au Rwanda le Centre d’'Ftudes et d'Applications
de 1'Energie au Rwanda (CEANR) qui a fait beaucoup de recher-
ches appliquées dans le domaine de l'énergie solaire. Le rap-
porteur a pris contact avec le CEAZR pour connaitre le coiit
et les modalités d'exdcution d'un séchoir solaire. Les con-
sidérations suivantes sont basées essentiellement sur une note
élaborée par le CEARR.

Pour la concepiion du séchoir solaire on a cherché un coiit
peu élevs3, une construction simple et durable et une utilisation
aussi grande que possible de matériaux locaux. In plus, on a
prévu une construction par modules de manidre 3 pouvoir perfec-
tionner la construction dtabord sur un seul module avec un coiit

limit2 avant de passer 3 une viritable 3chelle industrielle.

1.4.6.2. Conception d'un module:

Un module disposera dfune surface de captage de 100 m2,
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L'snerzie totale disponivle est d'environ 20 IiJ/m</ jour, donc

2.CCC. 1J/jour pour 100 me de surface de captage.

L'efficacits du captage peut varier enire 357 et 460¢. et
ltinerzie disponivle pour le séchage variera donc entre 700 et

1.200 1J/jour.

Le rendement du séchage, A son tour, variera de 25% & 407.
L'4nergie réellement utilisée pour le séchage peut donc warier
entre un minimum de 175 MJ/jour correspondant aux minima de
rendement de captage et de séchage, 3 430 MJ/jour correspondant

aux maxima de ces deux rendements.

Compte tenu qu'il faut cvaporer 6 kgs d'eau par panneau et
qutil faut 2,5 MJ pour é&vaporer 1 litre d'eau, le nombre de pan-
neaux séchés dans un module de séchoir par jour variera de 12
34 32. In moyenne on peut considérer que 20 panneaux peuvent
8tre séchés par jour dans un module de séchoir avec 100 m2 de
surface de captage. Pour une production de 200 panneaux par

jour il faudra donc disposer de 10 modules de séchoir.
Les 100 m? de surface de captage seront obtenus en disposant
dtun séchoir d'environ 35 m?2 qui capte l'énergie solaire direc-

tement, entouré de capteurs solaires additionnels d'environ 65 mf «

1e4+6.3. Description d'un module:

1a chambre de séchage de chaque module aura environ 35 m? de
surface. Elle contiendra environ 50 panneaux disposés en biais

qui y resteront en moyenne environ 2,5 jours.

la chambre de séchage comprendra un plancher composé d'une
dalle en béton arméd et d'un deuxitme plancher en brique sous le-
quel passent les canalisations d'air chaud. Le plancher sera
peint en noir et isolé sur le dessous par des panneaux en sand-
wieh composés de panneaux de papyrus recouverts de couches de

plastique. ©Ce plancher sera supports sur des colonnes en brique.

Drautres colonnes en brique, & l'extérieur de l'isolation,

D 3

supporteront les .murs et le toit. Les murs seront faits encore

>

J

S

en sandiich de panneaux de nanyrus et de plastigue., 4 l'exi:

\
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rieur, il y aura un revétement en iCle ondulée.

Le faux plafond sera construit en jalousie (pour laisser
passer les rayons du soleil de jour et éviter les vertes de
chaleur de nuit) également avec des sandwighs plastique-panneaux
de papyrus. Le toit sera en verre, supports par une charpente

métallique et rendu 32tanche avec un mastic au silicone.

la circulation dtairse fera surtout par convection natu-~
relle avec une cheminée. Quelques ventilateurs dont la puissance
sera déterminée par des essais sur le premier module activeront
eette circulation dfair L'air chaud sera fourni par les cap-
teurs extérieurs qui seront construits. suivant un moddle d&j2

experimenté & Butare.

1edebede Fstimation du cofit du séchoir:

Par metre carré de plancher on peut estimer le colit de la

chambre de séchage comme suit:

Vitres pour le toit: 1.500 FRw
Toiture 2.500 FRw
Faux plafond en jalousies 1.500 FRw
Iurs . 2.000 TRw
Plancher 3.00C FRw
Isolation 1.000 FRw
Divers, imprévus 1.000 FRw

12.500 FRw

Avec une surface dfenviron 35 m? la chambre de séchage colite
environ 450.CC0 FRw.

Le colit des capteurs par métre carrs de surface peut &tre

estimé comme suit:
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Tles 250 FRu

Fond £CC FRw

Toles pour jupe 1.500 FRu l
Cotds 200 TRu ,

Vitres 1.500 TRw

Peinturs 500 FRw

Supports 500 FRw

Mastic et divers 5C0 FRw

Imprévus 1.000 FRw

Colit par m2 de capteur 6.750 FRu

Avec une surface d'environ 65 me les capteurs pour un mo-

dule de séchoir colitent environ 450.000 FRw.

Le colit total d'un module sera donc d'environ 450.000 + 450.000 =
900.000 FRw. Pour le premier module il'sera utile de prévoir
un investissement de 1 million de FEw car il faudra prévoir

saelques pertes au cours du perfectionnement de ce premier module.

Pour les frais professionnels du CEAIR dans la conception
du séchoir et dans la supervision de sa construction il faut
prévoir 300.000 FRw pour le premier module et 500.000 FRw pour
ltensemble des autres modules. Au total, un séchoir capable
de sécher 200 panneaux par jour demandera un invesitissement d'en-

viron 10 millions de FRw.

1.46.5. Considérations Sconomiques:

I1 faut comparer le séchoir solaire au séchoir conventionnel

chauffsi avec du vois.

D'un ¢8t3, le séchoir solaire ne demande pas de combustidle,
mais des investissements de l'ordre de 10 millions de FRw. Cet
investissement Zquivaut 3 des frais annuels d'environ 1.200.0C0O
FRw entre intsrét et entretien (sans tenir compte de 1'inflation

qui devrait s'appliquer 3igalement au cofit du combustible. )
De ltautre co6t3, les investissements pour un sschoir conven-
tionnel peuvant étre estiméds 4 la moitis, et le colit annuel cor-

respondant sera donc de Z0C.CO0 FRw ceulement. Le cois du Toiz
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usine, avec uranspori el manutention. Avec le fendage et les

manuieniions 3 ltusine le cofit u cildre de bois peud Sire es-
c e s mmm om . . e 4 N .
tim2 & 7C0 FRw. S'il s'agit de bois d'eucalyptus frais, le

poids du st2re peut 8ire estimé & 700 kgzs. Le pouvoir
calorificue d'un kg de %ois frais sera d'environ 10 IIJ qui
cofitera donc 1 FRW par Xilo. Pour fvaporer les & litres d'eau
contenus dans un panneau humide il faut 15 MJ de chaleur. Compte
tenu d'un rendement de 20 enire la comtustion et le séchage,

il faudra fourmir 75 IIJ pour sdcher un panneau. Le bois corres-

pondant cofitera 7,5 FRw.

Avec une production de 200 panneaux par jour soit 50.C00
panneaux par an le colit annuel du bois de chauffe sera de
375 .OOO FP.’H.

Dans ce calcul comparatif, on a nigligé le cofit de la main-
df'oeuvre iravaillant directement dans le séchoir et le colit de
l'énergie pour les ventilateurs, car on peut prévoir qutils

seront sensiblement les mémes.

On voit donc que 1'sconomie en bois de chauffe ne compense
pas complidtement le colit supplémentaire du séchoir solaire. Le
séchoir solaire ne devient rentable que si on considdre comme
bénéfice également lfexpérience technologique acquise. Il suffit,
pour arriver a4 ce résultat, de valuer cette expérience &

250.000 FRw par an, ce qui semble trés raisonnable.

L'ONUDI pourrait financer la construction d'un prototype

pour un tel séchoir. une somme de US$ 25.000 ayant été prévue
pour de l'équipement dans ce projet. -L'on pourrait affecter

une partie de cette somme pour développer le premier module qui

servira de prototype.

""" A ce moment un séchoir solaire éeviendrait un investisse~

ment intéressant pour 1ltentreprise.

Dans la construction du séchoir solaire, on devra étudier
la pogsibilité de l'employer également pour utiliser la chaleur
dégagée par le group Diesel. Si le séchoir solaire permet de se

passer de l'autre séchoir chauffé par le groupe Diesel, sa ren-

tavilitd sera nettement meilleure.
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Cette possibilité devrait méme etre étudiée en priorité.

p Si elle stavére irréalisable pour des raisons techniques ou
économiques, on devra améliorer le séchoir existant et faire

un bon captage de la chaleur du nouveau groupe Diesel. En

méme temps on construira le premier module du séchoir solaire.
Ltexpérience pratique montrera de combien de modules l'usine aura

besoin pour ne pas avoir 3 recourir au bois de chauffe.

1.5 Conclusions:

la situation actuelle de lt'entreprise est absolument insa~-
tisfaisante et des mesures de redressement urgentes doivent

eétre prises.

En premier lieu, il stagira de perfectionner le processus
de production. Pour cela il sera nécessaire de faire un cer-
tain nombre d'essais dans la production méme. Il sera diffi-
cile pour le personnel de l%'usine, qui devra surtout faire ltef-
fort d'organisation susmentionné , de réaliser un tel programme
dtessais et dtamélioration, surtout aprés le départ du conseiller
technique belge qui doit avoir lieu prochainement. Un recours
3 un expert expatrié pour une durée limitéé (ne dépassant pas

deux mois) semble s'imposer.

Les investissements en matériel qu'on peut préconiser
dans la situation actuelle sont trés limités.

1a petite pompe & moteur pour la presse hydraulique devrait
8tre achetée par l'usine dds que les données techniques seront

conmuniquses par le fournisseur de la presse.

Si le broyage 3 sec avec des papyrus légdrement humides
stavdre réellement intéressant, comme il semble trés probable,
on pourra installer un hachoir (coupe-paille) pour faciliter le
travail du moulin 3 sec. Le coiit du hachoir ne dépassera pas
Us$ 4.000.

Le séchoir doit étre amélioré. Les travaux correspondants

pourront étre exécutés localement avec des investissements limités,

mais quelques essais seront nécessaires et il sera utile de faire
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ces travaux pendant le séjour de l'expert expatrié. Il sera
également utile d'acheter un petit groupe Diesel d'une puissance

d*environ 3 kW pour permettre au séchoir de fonctionner plus
longuement. Cet investissement également ne devrait pas dé
passer US§ 4.000.

L'installation d'un premier module d'un séchoir solaire
sera intéressante tant pour 1l'usine que pour ltUniversité Na-
tionale du Rwanda. L'ONUDI pourrait financer le colit du pre-
mier module des US$ 25.000 affectés pour 1l'achat d'équipement
aans ce projet.

Ltutilisation de US$ 25.00C approuvés par 1'ONUDI est pro-
posée comme suit:

Hachoir (coupe-paille) US$ 4.000
Petit groupe Diesel Us$ 4.000
Premier module du séchoir solaire
environ 1,300,000 FRw = environ Us$ 14.000 —-
Documentation technique Us$ 500
Réserve (p.ex. pour tissus
métalliques) Us$ 2.500
US$ 25.000

2. Etude d'un projet de panneaux de fibres durs:

2.1 Généralités:

Les panneaux de fibre durs sont gén éralement conmus au
Rwanda sous lfappellation de 'Unalite!. VLe terme anglais
hardboard est aussi quelquefois utilisé, surtout par les im~
portateurs. Les panneaux de fibres durs ont une densité d'en-
viron 1 g/em3 et leur format le plus usuel est de 122 x 244 om
(4 x 8 pieds) avec une épaisseur de 3,2 mm (1/8 pouce). Leur
résistance 3 la rupture se situe autour de 400 kp/cm? (40 N/mm2).
Ils sont utilisés partout oll un bas cofit et une bonne résis-

tance mécanique sont demandés, en concurrence surtout avec le

contre~plaqué mince.

Un projet de production de panneaux de fibres durs 3
. Zaza est intéressant sous plusieurs aspects. Dfabord, ctest
une des possibilités d'extension de lf'usine existante qui,
comme amplement démontré dans la premire partie,aurait besoin

dtune extemsion pour justifier é4conomiquement une véritable ;
organisation industrielle. Ila fabrication de panneaux de fibres ,
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durs est une extension logique de celle de panneaux isolants.
Elle pourrait bénéficier surtout de l'expérience technique
et de la formation du personnel déjid acquises dans le fonctionne-

ment de ltusine existante.

Les panneaux de fibres durs sont déjad fabriqués dans dtaut-
res pays de 1'Est Africain. Il y a & Madagascar une unité avec
une capacité nominale de 10 tonnes par jour, en Tansanie une
de 30 tonnes par jour et au Kenya de 24 tomnesx par jour. Le
marché du Rwanda est certainement plus restreint que celui des
pays cités, méme en tenant compte des possibilités d'exportation
dans les pays voisins, mais d'autre part les produits importés,
en particulier ceux avec une valeur relativement basse par
rapport & leur poids, sont trds chers & cause du coiit trés

élevé du transport.

Un intérét particulier aurait la fabrication de caisses
3 thé avec des panneaux de fibres durs. Les exportations de
tLé sont en croissance et la fabrication de caisses 3 thé est
donc un marché trds intéressant et en expansion. Jusqu'd
présent on n'a pas trouvé la possibilité de fabriquer sur place
le contre-plaqué qui est nécessaire pour les caisses 2 thé.
(Cette possibilité sera examinée au chapitre 3.3). Les impor-
tions de contre-plaqué sont coliteuses, constituent une perte de
devises et sont quelquefois incertaines, comme pendant la ré-
cente guerre en Ouganda, ce qui a conduit 3 des difficultés
avec 1l'évacuation du thé.

Bn général, le Rwanda n'offre que trds peu de possibilités
dtindustrialisation et tout projet industriel qui n'est pas

déraisonnable 3 premidre vue mérite d'étre étudisé.

Ltétude du projet de fabrication de panneaux de fibres durs
a donc été inclue dans la requéte résentée par le gouvernement du
Rwanda & 1'ONUDI.

2.2+ Marché:
2.2.1 Le marché actuel:
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Les besoins du marché Rwandais en panneaux de fibres durs
sont satisfaits par des importations. Les prix sont relativement
élevés, mais avec l'exception d'évinements extraordinaires comme
la récente guerre en Ouganda ltapprovisionnement fonctionne cor-
rectement. Les panneaux sont disponibles chez les vendeurs de
matériaux de construc tion. Les importations donnent donc déja
une bonne indication du marché gque pourrait trouver une fabrication
locale. Comme il n'y a que quelques importateurs, il a été fa-
cile de controler les statistiques officielles d'importation par
une petite enquéte aupres dé ces importateurs. Il n'y a pas eu
de contradictions entre ces renseignements directs et les statis-
tiques officielles et on peut donc se baser sur les statistiques
pour connaitre la consommation actuelle de panneaux de fibres
durs et de produits concurrentiels. Ces importations ont été

dans les quatre dernidres années:

No. Stat. Poids net kg Valeur 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 sciés longitudinalement

1975 1.945.655 21.092.318
1976 500.822 5.944.312
1977 1.039.527 16.228.851
1978 950.734 18.236.127

44.15.10 Contreplaqué

1975 279.971 21.774.812
1976 4:3.950 29.160.712
1977 558.571 41.159.545
1978 516.588 51.593.318

68.12.31 Plaques en amiente~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
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Les panneaux de particules (numéro de statistique 44.18.00)
ne sont importés quten trés faibles quantités et n'apparaissent
pas dans les statistiques publiées.

Pour ces différents produits sont pergus & l'importation
des droits de douane et des droitc fiscaux qui sont au total de
5% sur la valeur pour les bois scids et les contre-plaqués, de
15% pour les panneaux de fibres et les plaques en amiante-ciment,
et de 30% pour les panneaux de particules.

Ces droits sont tr2s faibles pour un pays en voie de déve-
loppemeri et n'encouragent pa= les productions locales. la
différence de 10% dans les droits d'entrde entre le contre-pla-
qué et les panneaux de fibres explique pourquoi sur le marché
Rwandais, pour la méme grandeur et la méme épaisseur, un panneau
de fibres dur est semsiblement au meéme prix qu'un panneau contre-
plaqué. Sur le marché mondial, les panneaux de fibres sont net-
tement meilleur marché. Etant plus lourds, leur transport au
Rwanda colite un peu plus cher et le faible avantage qui leur
reste vis-3-vis du contre-plaqué est anmulé par la différence
dans les droits d'entrée. A prix égal, il est logique quton
préférera généralement le contre-plaqusé.

Les panneaux de fibres sont importés par les grandes maisons
importatrices qui s'occupent du commerce de matériaux de cons-
truction et de matériel mécanique. Leur format est normalement
de 4 x 8 pieds (122 x 244 cm), 1'épaisseur 1/8 de pouce (3,2 mm)
Ils sont vendus par les importateurs-grossistes 3 un prix dfen-
viron 1.000 FRw par panneau.

Les panneaux de fibres proviennent pour la plupart de Sudde,
en faible partie du Kenya.

L'application la plus courante des panneaux de fibres durs
est pour les plafonds ol 1ls sont en concurrence directe avec les

panneaux mous de Zaza. Les panneaux de fibres sont également uti-

lisés pour la production de portes isoplanes et de meubles.
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2.2.2. la fabrication de caisses a thé:

la production et exportation de thé est une activité éco-
nomique trds importante au Rwanda. la production actuelle est
d'environ 6.500 tonnes par an. Les plantations sont en géneral
encore jeunes et de nouvelles plantations entretont en produc-
tion prochainement. On prévoit pour 1982 une preoduction de
12,000 tonnes. -Une production de panmneaux de fibres durs ne
pourrait pas démarrer avant 1982 et c'est donc sur cette production

de thé qu'on pourrait compter.

la plupart du thé est emballé dans des caisses tradition-
nelles. Seulement pour des transports en avion on peut prévoir
que le transport en sacs de plastique s'imposera définitivement.
Pendant la récente guerre en Ouganda, le transport par avion
était pratiquement la seule voie d'évacuation pour le thé, mais
en conditions normales le transport terrectre et maritime est

préféré pour des raisons économiques évidentes.

les caisses sont fabriqués avec du contre-plaqué, quelques
listeaux de bois, des angles en tdle, une feuille d'aluminium
et un papier spécial. Tous ces matériaux y compris les listeaux

en bois sont importés em jeux complets.

Pour chaque caisse on utilise la quantité suivante de contre-

plaqué:
2 x 0,40 X 0150 = 0140 m2
2 x 0,50 x 0,60 = 0,60 m?
2 . 0,40x0,60=048m2
1,48 m2

3i les caisses sont fabriquées en panneaux de fibres durs,
on devrait utiliser des pamneaux de 5 mm d'épaisseur. Une
caisse contiendrait donc environ 7.50 kgs de panneaux de fibres
durs. Chaque caisse contenant an moyenne 50 kgs de thé, la
consommation de panneaux corresponderait & 15% de la quantité

de thé exporté, exprimé en poids.

In 1982, on pourra compter sur environ 10.000 tonnes de thé
exporté en caisses ce qui représente un marché potentiel de

1,500 tonnes de panneaux par ane.
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Les panneaux de fibres durs ont déjd été utilisés pour
la fabrication de caisses 3 thé au Kenya en 1977 quand il y avait
une demande tre&s forte pour le thé et quand on manquait de contre-
plaqué pour les emballages. Ces caisses en panneaux étaient bien
acceptées par les importateurs de Londres aussi longtemps que
la demande pour le thé était exceptionnellement vive. Plus
tard, une déduction était faite sur le prix du thé pour les
caisses en parneaux comme pour tout emballage différent des
traditionnelles caisses en contre-plaqué. Cette pénalisation
sur le prix du thé rendait l'utilisation des panneaux pour la
fabrication des caisses absolument inéconomique et elle é&tait
donc abandonnée. Il est 4 noter qutau Kenya les fabricants
de panneaux de fibres durs sont en méme temps fabricants de
contre-plaqué et qu'ils n'avaient donc pas un grand intérét

a favoriser l'utilisation des panneaux.

Il est possible que la position des importateurs de thé
ait évolué, car il ne semble pas y avoir de raisons techniques
qui seraient contraires 3 l'utilisation des panneaux. Il est
toutefois & craindre que le thé livré en caisses de panneaux

soit de nouveau pénalisé.

Dans cette situation, 1'OCIR (L'Organisation d'Etat
qui s'occupe des exportations de thé et de café) a décidé de
faire mn essai dvec 100 caisses en panneaux et de voir la
réaction des importateurs de thé.‘ Les panneaux seront

importés du Kenya.

Comme les panneaux de fibres sont légerement plus lourds
que le contre-plaqué, le colit du transport terrestre jusqu'au
port (Mombasa) sera légirement plus élévé. Toutefoie, cette
différence sera plus que compensée par le prix inférieur des

panneaux par rapport au contre~plaqué importé.

Pour le transport maritime il n'y aura pas de différence
de prix, car dans le cas du thé le cofit du transport est dé-
terminé par le volume et non pas par le poids.

I1 faudra donc attendre le résultat de cet essai de 1'0CIR
avant de pouvoir déterminer si la fabrication de caisses 2 +thé

3 partir de panneaux de fitres est 4conomiquement possible.
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2.2+3. le marché potentiel

Avec un prix de vente qui pourra &tre au moins de 30%
inférieur au prix actuel (voir chapitre 2.6), il est évident
que les panneaux de fibres durs produits localement pourront

se substituer & d'autres produits actuellement importés.

En premier lien, on doit penser au contre-plaqué. Cette
substitution devrait étre relativement facile pour les portes
isoplanes du moment quton mettra 3 disposition des fabricants
de portes un panneau avec un format "porte". Actuellement on
trouve chez les importateurs en format porte des feuilles de
contre-plaqué, mais non pas des panneaux de fibres. Toutefois,
les fabricants de portes connaissent les panneaux de fibres qutils
ont utilisés quand ils étaient en rupture de stock de contre-

plaqué et ils n'ont pas dtobjections techniques & leur usage.

Les feuilles de contre-plaqué format porte sont vendues par
les grossistes 3 environ 700 FRw la pidce. Si les panneaux
sont revendus 3 un prix de 500 34 600 FRw la feuille, il s'as-
sureront certainement la plus grande partie du marché des portes
isoplanes. Seulement les portes pour lesquelles une résistance
particuli®re & 1'humidité est requise seront encore fabriquées

avec du contre-plaqué.

On produit actuellement au Rwanda environ 15,000 portes
isoplanes par an, ce qui correspond 3 30.000 feuil’es par an.
De ces 30.000 feuilles, au moins 20.000 devraient &tre des
panneaux de fibres. Aved le format de 1 x 2 m qui est proposé
(voir chapitre 2.4) et une épaisseur de 4 mm qui semble bien
adaptée aux portes courantes, 20.000 feuilles correspondent
4 20,000 x 2 X 4)g=160 tonnes / an. Actuellement, la quantité
des panneaux de fibres utilisés pour les portes ne dépasse
pas 10 tonnes/an. Il y aurait donc un marché supplémentaire de

150 tonnes/a.n a trouver pour cette seule utilisation.

Une autre utilisation intéressante sont les plafonds, pour
lesquels plusieurs produits se concurrencent. Il y a d'abord
les panneaux isolants des 'Papeteries du Rwanda'! pour lescquels
il faut espérer une forte expansion. Un autre produit local
sont les panneaux de papyrus des 'Compagnons Bitisseurs?!, ven-
dus 3 100 FRw par panneau de 0,6 x 0,6 m.




- 49 -

Les produits importés utilisés pour les plafonds sont, en
plus des panneaux de fibres, le contre-plaqué et les plaques
plates dtamiante-ciment. Les importations de plaques plates
dtamiante-ciment sont de l'ordre de 35.000 me par an. Elles
sont vendues par les importateurs-grossistes au prix d'environ
400 FRw/m2. Les panneaux de fibres durs locaux seront donc
nettement moins chers, avec un prix qui sera de l'ordre de
200 Fﬂw/mz, et on pourra stattendre 3 un recul de l'utilisa-
tion des plaques d'amiante-ciment. Dfautre part, il faudra
faire un grand effort pour étendre le marché des panneaux mous
de Zaza.

Au total, on peut estimer que ce seront uniquement les
panneaux mous produits localement qui gagneront sur les plaques

dtamiante-ciment pour la construction de plafonds.

Pour les autres utilisations, comme la menuiserie plus ou
mo?ns industrielle et le bricolage par les particuliers, les
panneaux de fibres durs produits localement, grdce & leur prix
relativement bas, gagneront certainement du terrain sur le
contre-plaqué importé et les planches massives importées ou

locales.

Si on déduit des importations actuelles de contre-plaqué
la quantité utilisée pour les portes, soit environ 100 tonnes
par an, (le contre-plaqué est plus léger que le hardboard),

il reste environ 400 tonnes par an utilisées autrement. Avec
une certaine augmentation de la fiscalité sur le contre-plaqué
importé, le hardboard local pourrait, grice 3 son avantage de
prix, prendre entre le quart et la moitié de ce marché, disons
150 tonnes par an de contre-plaqué, ce qui é&quivaut & 225
tonnes par dn de hardboard.

Avec les planches massives, la concurrence est moins directe.
On peut estimer que les panneaux locaux gagneront encore 100

tonnes par an sur les planches et dfautres produits.

I se basant sur les chiffres des importations de 1978, on
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peut établir le calcul suivant:

importations de panneaux de fibres durs 258 tonnes/a.n
+ gain sur le'contre-pla.qué pour les
portes environ 150 tonnes/an
+ autres gains sur le contre-plaqué environ 225 tonnes/a.n
+ gains sur les planches et dtautres maté-
riaux emviron 100 tonnes/an
total sans caisses & thé environ 733 tonnes/an

Jusqu'2 la date d'entrée en production de l'usine de
hardboard on peut penser que le marché intérieur total, sans
les caisses & thé, sera de 1l'ordre de 800 tomnes/an. Ce sera

3 peine suffisa .t pour rentebiliser une usine (voir chapitre 2.7).

On devrait également compter sur des exportations dans les
pays voisins. Malheureusement, les *Papeteries du Rwanda'
n'exporient pas encore leurs panneaux et on ne peut donc nas
se baser sur une expérience pratique. Au Burundi il ya aun
projet de fabrication de panneaux de particules i base de dé-
chets de palmier dont 1t'étude est déjd 2 un stade avancé.

Ce projet ne devrait pas géner le présent projet de panneaux
de fibres durs, car ces deux produits sont beaucoup plus com-
plémentaires que concurrentiels.

En TAnzanie il y a une usine de hardboard 3 Arusha qui
cherchera également 3 exporter au Burundi, mais qui ést défa-
vorisée par sc éloignement de ce marché., Bn Ouganda il n'y
a pas d'usine de hardboard ni de projet sérieux, mais il y a
la concurrence de ltusine kenyane 'Sokoro Fibreboards Ltd.' A
Elburgon, sur le chemin de fer Nairobi-Kampala, appartenant en
groupe 'Timsales! qui dispose dfune bonne organisation commer-
ciale.

Au Zaire il n'y a pas de production de hardboard ni de
projet sérieux. Au moins la province du Kivu pourrait etre
approvisionnée en panneaux de fibres A partir du Rwanda.

Devant cette situation peu claire et pour une premidre
étude forcément sommaire du projet, on ne peut qu'établir une

estimation grossi®re pour les possibilités dfexportation. On
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peut estimer que les exportations seront moitié de la consom-

mation intérieure, soit 400 tonnes/a.n.

Ar total, il y aurait donc un marché de 1.200 tonnes/an,
toujours sans les caisses 3 thé.

Avec la fabrication de caisses 3 thé, qui consommerait
1.500 tonnes/an comme calculé au chapitre précédent, il y aurait
un marché total de 2.700 tonnes/an, qui suffirait pour renta-
biliser une petite unité de hardboard. Si on tient compte des
nombreuses incertitudes contenues dans ce calcul, on peut con-
clure de 1'étude du marché quton peut emvisager la construction
d'une usine de hardboard d'une capacité anmielle de 2.000 2
2.500 tonnes/an si l'essai de commercialisation de 1'0CIR avec
les caisses 3 hé donne un résultat positif. Dans le cas con-
traire, on doit éxaminer la rentabilité d'une unité avec une
capacité de 1.200 tonnes/an.

2.3 Approvisionnement en matidres premidres:

2.3.1. Choix entre bois et papyrus:

Ia mati®re fibreuse et le combustible pour la chaudilre
sont les seules mati®res premidres importantes dans la fabrica-
tion de panneaux de fibres durs. (La situation serait diffé-
rente pour les panneaux de particules). Comme matidres fibreuses

.stoffrent le bois, surtout d'eucalyptus, et le papyrus.

Comme combustible, il y a ces mémes matidres. Le fuel oil
est A exclure pour son oolit prohibitif par rapport au bois.
le Rwanda possdde des réserves énormes de tourbe, mais surtout
dans les marais d'altitude dans le Nord du pays, relativement
loin de Zaza. Ia tourbe ntest actuellement pas disponible et,
3 cause du cofit du transport, elle reviendrait beaucoup plus

chtre que le bois,

I1 reste donc pour la mati®re fibreuse aussi bien que pour
le combustible le choix entre le bois et le papyrus. Lfusine
de panneaux isolants de Zaza utilise des deux matidres, le papyrus

comme matidre fibreuse et le bois comme combustible, et on peut

donc se baser sur des expériences déjd acquises.
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Le prix de revient du papyrus nta jamais été évalué
directement 3 Zaza. I1 faudrait peser le papyrus et déterminer
sa teneur dthumidité, ce qui serait d'un intérét plutdt aca-
démique dans la pmducfion actuelle. Le papyrus qui a 1'état
frais contient environ 90% dteau contre 10% de mati2re sache,
arrive 3 ltusine partiellement séché. De méme, on ne connait
pas le pourcentage de la moelle qui est en grande partie éli-
minée dans le tamis égoutteur rotatif.

En mettant en relation les coiits du papyrus, qui sont es—
sentiellement la main dtoeuvre pour la coupe et le transport par
camion, avec la quantité de pammeaux produits dans des condition
" normales, on obtient comme résultat que ces colits sont de 4 FRw
par kg de panneau produit.

Dans lfutilisation du papyrus comme combusitible, on doit
considérer que 1a moelle ntest pas éliminée et qu'il n'y a pas
de perte de fibres. D'autre part, le §échage devra &tre plus
poussé pour avoir une bonne combustion, ce qui entrainera des
colits de main d'oeuvre. On peut estimer que le prix de revient
du papyrus comme combustible sera au moins de 2 FRw par kg de

matidre s&che.

Ce prix est élevé par rapport au bois qui est acheté par
1tusine de Zaza & environ 200 FRw par stére, et il peut sur-
prendre pour une matidre "gratuite".

I1 faut considérer que 1a coupe du papyrus dans les marais
est un travail lent et pénible et qu'on doit manipuler un poids
frais énorme par rapport au poids sec., C'est donc 3 raison que
1ltusine de Zaza utilise le bois comme combustible et non pas
le payrus.

Comme matidre fibreuse, le papyrus possdde un avantage sur
le bois car il est facilement défibré 3 froid. Lr'équipement
trds simple installé 3 Zaza et décrit dans la premidre partie
de cette étude produit en effet une bonne fibre fans cuisson.

Pour une production aussi faible que celle de l'usine existante,




- 53 -

- le papyrus peut &tre plus avantageux que le Tois car le coflit
supérieur de la matire peut étre plus que compensé par les
économies sur la chaudigre et l'autoclave.

Par contre, dans la fabrication de hardboard on ne peut pas
renoncer & la chaudi®re qui est nécessaire pour chauffer la pres—
se 3 étages. In pratique, on re pourra renoncer non plus 3 la
cuisson dans l'autoclave. Le papyrus nta pas encore été utilisé
a4 1'échelle industrielle pour la fabrication de hardboard. Des
essais & 1l'échelle semi-industrielle faits en lsrael ont produit
des panneaux acceptables, mais avec cuisson. Avec le papyrus on
aura méme des investissements supérieurs car il faudra prévoir
un depithing (élumination de la moelle) tr2s poussé pour obtenir

des panneaux de bonne qualité.

On doit également considérer que malgré les essais israéliens
la production de hardboard avec du papyrus présente un certain
risque technique. Par contre, le bois d'eucalyptus est large—
ment utilisé pour la fabrication de hardboard, non seulement
dans les usines déjd citées de 1'Est Africain (en Tanzanie,
au Kenya et 3 Madagascar) mais aussi dans d'autres parties du
monde. In particulier, la puissante industrie brésilienne
des panneaux de fibres, qui travaille beaucoup pour l'exportation,
est asée entidrement sur le bois d'eucalyptus.=

J Pour le projet de panneaux de fibres durs au Rwanda on optera
donc pour le bois comme matidre premidre fibreuse et comme com-
bustible.

2342, Approvisionnement en bois:

Actuellement, 1l'usine de Zaza stapprovisionne sans diffi-
culté en bois de chauf e qutelle ach2te 3 des prix entre 120 et
220 FRw le st®re. Ce prix stentend pour le bois dteucalyptus
en tas sur le bord de la route. Pour avoir le prix rendu usine
il faut y ajouter le cofit du transport et des manipulations. Avec
les besoins modestes de lfusine (1/2 stére par jour au maximum)
les distances du transport sont faibles, de lfordre de 10 km

au plus.
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Avec la production de panneaux durs les besoins seront
nettement plus grands. Pour produire 2.000 tonnes de panneaux
par an, avec une teneur d'humidité de 8%, on devra compter sur
une consormation de 2.400 tonnes de bois en poids sec absolu
en tenant compte des différentes pertes. Comme combustible pour
la chaudire 3 vapeur on consommera encore prés de 2.000 tonnes
par an. Si on produit l'énergie électrique gvec des groupes au
gaz de gazogdne de bois, cette utilisation demandera encore en-
viron 1.300 tonnes par an,toujours en poids sec absolu (voir
chapitre 2.5.3). Au total, la consommation de bois pour la
production de hardboard pourra &tre de 5.700 tonnes par an, en
poids sec. la consommation de l'usine de panneaux mous restera
modeste, car les projets dtamélioration prévoient une meilleure

utilisation de la chaleur du groupe Diesel et un séchoir solaire.

5.700 tonnes en poids sec correspondent, pour le bois
d'eucalyptus, 3 environ 5.700 : 0,60 = 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 donc, pour ap-
provisionner ltusine travaillant 3 pleine capacité, 9.500 : 20 =
475 ha de plantations d'eucalyptus.

En Septembre 1978, il y avait dans la province de Kibungo
1973 ha de boisements communaux, 650 ha de boisements individuels
et 75 ha de boisements domaniaux. Dans les trois derniers mois
(ctest la saison des plantations) de 1978, 324 ha de boisements
commuaux ont été plantés. Pour 1979, une surface plus grande
de nouvelles plantations était prévue. Les commmunes 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 1l'eucalyptus.

Lle programme de boisements commumaux est fordement encou-
ragé par le Couvernement Rwandais et sera certainement continué.
Ce qui manque actuellement dans la province de Kibungo sont

les acheteurs. Le prix de vente est officiellement de 250 FRW

par stére, mais les 'Papeteries du Rwanda' trouvent des prix
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plus intéressants. Les paysans, qui disposent de revenus moné-
taires treés faibkes, utilisent pour le chauffage surtout diffsé-
rents déchets végétaux.

On'peut considérer que la plupart de ces boisements, sur-
tout dans les communes voisines, seraient 3 la disposition d'une
usine 3 Zaza, mais que dans les conditions actuelles on devrait
chercher le bois 3 une certaine distance pour couvrir tous les
besoins du projet de 8 tonnes/jour. A 250 FRw par stire les
boisements dteucalyptus sont considérés comme trds rentables par
les commmunes et 1l'usine pourrait passer des contrats de boisement

et de fourniture de bois avec les communes voisines.

En outre, un programme de reforésteration de l'assistance
technique belge garantira l'approvisionnement d'une éventuelle
future usine de panneaux durs. On financera un total de 6.000
ha de reforestation dans la province de Kitungo, dont 1.000 ha
dans la commune de Mugesera et encore 1.000 ha dan. la commune
de Sake. Ces plantations seront composées de callitris, utilisé
comme bois dtoeuvre, et d'eucalyptus. Ia distribution entre
ces deux espdces dépendra des conu.tions locales. Ce projet
est approuvé et son financement est assuré. On commencera en
1980 avec la création t?.e pépinidres et on contimuera en 1981 avec
les boisements 3 grande échelle. Le projet a été décidé plutdt
pour des considérations écologiques et on sera content de
trouver un acheteur régulier pour le bois. Les premi®res plan-
tations seront pretes en 1988 pour la coupe. Une rotation de
7 ans donne un bon rendement et le bois jeune est plus facile
3 défibrer pour la fabrication de panneaux.

On peut conciure que méme’ ltunité de 8 tonnes/ jour avec
production d'énergie électrique 3 base de bois trouvera des
approvisionnements suffisants dans un rayon qui ne dépassera pas
25 km. Si le projet belge était arrété pour des raisons impré-
visibles, ltusine pourrait encore assurer son approvisionnement
avec des contrats passés directement avec les communes. Pour les
années avant 1988 l'exploitation des plantations agdes existantes

assurera un approvisionnement suffisant.

TR




Le vois pourra étre acheté & 250 FRw par stdre. Pour le
transport on peut prendre une distance moyenne de 15 km, dont
le colit peut étre estimé & 250 FRw par stire. Pour les mani-
pulations, on peut compter qu'un manoeuvre cotitant 100 FRw par
jour peut manipuler 4 stRres par jour, soit une charge de 25

FRw par st2re.

On arrive ainsi 3 un total de 525 FRw par stire. Chaque
stire contient 0,92 m3 de bois solide, soit 0,92 x 0,60 = 0,55
tonnes de matitre sdche. Le kilo de bois. en poids sec absolu,
revient ainsi a environ 1 FRw.

2.4 Choix de la technologie de production:

I1 résulte de 1l'étude de marché que la capacité d'une
usine de hardboard au Rwanda devrait “étre environ dix fois plus
petite que celle d'une usine moderne dans un pays industrialisé,
soit un maximum de 10 tonnes/jour. Il faudra donc chercher une
technologie adaptée & une capacité si petite et aux conditions
techniques et économiques du Rwanda qui est un pays isolé et
tré¢s pauvre.

Des usines de hardboard de petite taille existent justement
dans 1'Est Africain, comme indiqué dans le tableau suivant:

localité capacité mise en remarques
nominale route
Addis Abeba, 10 t/jour 1969 production
Bthiopie arrétée depuis
plusieures
années
Maramangz., 10 t/jour 1970 procédé
Madagascar discontimu
Arusha, 30 t/jour 1973 technologie
Tanzanie classique
Eiburgon, 24 t/ jour 1975 procédé
Kenya discontinu

Ia FAO a publié, dans sa co’ lection *Portfolio of Small-
Scale Wood-Based Panel Plants', .eux brochures sur les petites

usines de panneaux de fibres durs.
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Ia brochure de la maison suédoise Defibrator décrii une
wnité de la capacité nominale de 20 tonnes par jour qu'on peut
considérer comme le minimum réalisable avec la technologie
"classique'" dont Defibrator a été le piomnier. L'équipement
proposé comprend essentiellement un hachoir qui réduit les
bliches de bois en copeaux, un "Defibrator" qui transforme les
copeaux en pate fibreuse, une machine type Fourdrinier qui forme
les panneaux lumides, et une presse chauffée & 12 étages produi-
sant des panneaux durs qui mésurent 4 x 8 pieds (122 x 244 cm)
aprés etre équarris.

Avec cette technologie, une réductior ultérieure de la
capacité 3 environ 10 tonnes par jour semble difficile et
surtout anti-économique.

Dans la brochure de Ubersee Industrie Beratumg, une firme
dtingénieurs conseils autrichiens, on décrit une unité de 24
tomnes par jour, basée sur ltusine existant au Kenya, et une
de 12 tonnes par jour, basée sur celle de Madagascar. Cette
derni?re unité aurait donc une capacité intéressante. Ltéquipe-
ment comprendrait essentiellement un hachoir, un autoclave
sphérique pour 1z cuisson des copeaux, un moulin défibreur,
une presse formante qui forme les panneaux humides un par un,
et une passe chauffée 3 8 étages. la dimension des panneaux
est de 122 x 244 cm comme pour Defibrator.

Ctest justement la dimension des panneaux qui doit etre
étudiée avec attention dans le projet en question. Les dimen-
sions de 4 x 8 pieds sont de loin les plus courantes dans le
commerce international. Ia longueur de 8 pieds (244 cm) corres-
pond & la hauteur dfune chambre et permet de faire des murs pré-
fabriqués et des cloisons sans joints longitudinaux. Au Rwanda,
toutefois, on ne peut pas prévoir une grande utilisation de pan-
neaux pour des murs ou cloisons. Le projet se baserait essentiel-
lement sur la production de caisses:3d thé. Une autre utilisation
bien définie gserait la fabrication de portes isoplanes. Les
autres applications, comme plafonds et mobilier, ne demandent pas
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de dimension fixe.

Or, pour la production de caisses 3 thé dont les dimensions
sont de 60 x 50 x 40 cm, un panneaux de 122 x 244 cm ne peut pas
8tre découpé sans un pourcentage élevé de chutes. De méme, pour
une porte qui mesure emviron 200 x 80 cm, le panneau de 4 x 8

pieds domnerait une seule feuille, avec une perte de presque

50%.

Une bonne dimension pour la production de caisses 3 thé se—
rait 100 x 200 cm. Un tel panneau pourrait étre découpé de

la manid®re suivante sans tenir compte de la largeur des coupes.

60
60 un panneau donne
4 pitces de 40 x 50 cm
49 + 4 pidces de 50 x 60 cm

4o
un panneau donne:
0 8 pidces de 40 x 60 cm

40 chute
¢o

Pour faire une caisse on a besoin des pi%ces suivantes:

2 pidces de 40 x 50 cm

2 pitces de 50 x 60 cm

2 pidces de 40 x 60 cm
ce qui correspond 3 la moitié du premier panneau dessiné ci-
dessus plus un quart du deuxidme,soit trois quarts de panneau.
Autrement dit, avec trois panneaux de 100 x 200 cm on peut
produire 4 caisses de 40 x 50 x 60 cm.

Lles chutes seraient de 0,2 x 0,4 m pour trois panneaux
(6 m2) soit 1,3 %

Dans cette étude sommaire, nous pouvons négliger la largeur

des coupes du découpage des panneaux. Pour obtenir des caisses
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des dimensions exactes de 40 x 50 x £0C cm, les pidces composant

les parois devront &tre tr2s légdrement plus petites pour tenir l
compte de joints imparfaits dans les coins. Nous pouvons sup-

poser que la largeur de ces joints equivaudra 3 la largeur des

coupes au découpage.

Pour les portes isoplanes, un panneau de 100 x 200 cm
donnerait une feuille de 200 cm de longueur et d'une largeur
allant de 50 2 100 cm. Ia largeur de 80 cm peut étre
considerée comme une moyenne et il y aurait donc 20% de
chutes en moyenne. Ces bandes 1e panneau de 20 x 200 cm pour-
ront étre utilisées pour en faire les dmes (structures inté-
rieures) des portes. Nermalement, on utilise 3 cette fin des
réseaux de carton alvéolé (en nid d'abeilles) qui sont impor-
tés 4 plat. Dans les ¢onditions économiques du Rwanda il sera
intéressant de faire des réseaux en lamelles de panneaux de
fibres pour valoriser les chutes. 20% de chutes ne suffira
pas pour satisfaire ces besoins, mais on pourra supplémenter
les chutes obtenues dans le découpage des feuilles de portes
avec dtantres matériaux comme les chutes de panneaux de fibres
ou de contreplaqué dans la fabrication de meubles ou avec les

panneaux mal réussis dans la fabrication.

Avec un format de 1 x 2 m au lieu de 1,22 x 2,44 m comme
dans 1tusine de 12 tonnes par jour décrite ci-dessus, la capa~-
cité de production baissera automatiquement de 12 tonnes par
jour & 8 tonnes par jour si on maintient une seule presse for;-
mante et une presse chauffée 3 8 étages. la cdadence de produc-
tion resterait la méme, soit 1 panneau par mimute, et la produc-
tion exprimée en poids sera donc proportionelle & la taille des
panneaux.

Cette capacité nominale de 8 tonnes par jour, soit 2.000
tonnes par an avec 250 jours de travail, correspond bien aux
prévisions réalistes de marché si on peut compter sur la fabri-
cation de caisses 3 thé. Toujours avec cette réserve, on pour-
rait envisager une capacité allant jusqu'd 10 tonnes par jour.
Cependant, avec la technologie proposée la capacité de produc-
tion ne peut pas €tre varide dfune manidre contimue si le format

des panneaux est donné., Avec un format de 1 x 2 m, on devrait

_ﬁ“




alors opter pour deux presses formanfes qui donneraient une pro-
duction double, soit 16 tonnes par jour, qui serait trop grande.
On pourrait également étudier dtautres formats, p. ex. 1,50 x 2 m,
mais en considération des incertitudes contenues dans 1t'3tude de
marché dw chapitre 2.2., la capacité de 2.000 tonnes par an semble
adéquate.

Ctest plutdt une unité encore plus petite qu'il faut étudier
pour le cas que l'essal de 1'OCIR avec les caisses 3 thé fabri-
quées avec du hardboard donne un résultat négatif, comme il est
3 craindre. Dans ce cas, le marché, méme avec une certaine
exportation, serait de l'ordre de 1.200 tonnes par an. Cette
quantité correspond 3 une production jourmalidre d'environ

5 tonnes.

Péur obtenir cette capacité, on pourrait maintenir le format
dfenviron 2 x 1 m, qui convient bien & la fabrication de portes
et de dalles pour plafonds (de 1 x 1 mj, et réduire le nombre des
étages dans la presse ¢hauffée de 8 & 5. la capacité de produc-

tion baisserait en proportion, de 8 2 5 tonnes par jour, si le o

i

rythme de travail de la presse reste le méme. Toutefois, pour
rentabiliser une unité si petite, il sera utile de prévoir dtautres
simplifications qui feront augmenter 1la durée du cycle de produc-
tion de 8 & environ 10 minutes. Pour maintenir la capacité
d'environ 5 tonnes par jour, le nombre des étages passera alors

de 5 & 6.

Dans cette unité il stagira donc de fournir 3 la presse
chauffée 6 panneaux humides toutes les 10 minutes. Une presse
formante hydraulique qui peut produire un panneau par minute
travaillerait largement em dessous de sa capacité. On prévoit
donc dtutiliser 3 la place de la presse formante trois bacs
formants semblabes & ceux qui fonctionnent actuellement dans
1fusine de Zaza. Avec de petites améliorations, leur rythme
de travail peut @tre porté 3 5 minutes, et trois bacs formants
produiront donc 6 panneaux humides toutes les 10 minutes.

Pour simplifiér les opérations et pour réduire les inves-

tissements, on propose de renoncer 3 une pré-presse. Les panneaux
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humides sont de toute manid®re pressés dans la presse

chauffie 3 une pression dtenviron 40 kg/cm2, et le manque 4
d'une pré-presse n'a donc qutune faible importance sur la con-
sommation de chaleur pour le séchage des panneaux dans la
presse chauffée. (la situation est toute différente dans la
fabrication de panneaux mous). A cause du manque de la pré~
presse, la phase de compression dans la presse 3 <Stages se

trouvera allongée d'environ 30 secondes.

Une autre simplification est proposée pour ltunité de
cing tonnes par jour par rapport i celle de hmuit tonnes par
jour. Le chargement et déchargement des panneaux de la presse
3 étages ne se-~fera plus automatiquement, mais manuellement.
Ceci prolongera le cycle de travail de la presse encore d'une
minute, de manidre & donner un cycle de pré&s de 10 minutes, ce
qui conduit, comme exposé ci-dessous, 3 augmenter le nombre des

étages de 5 & 6 pour maintenir la capacité de 5 tonnes par jour.

Toutefois, cette simplification semble justifiéde. Le coilit
du mécanisme de chargement et déchargement automatique aved
5 étages et un format net de 1 x 2 m est d'environ US3 50.000
départ Europe, soit prés de US$ 1c0.000 avec transport, ins-
tallation et fondations spéciales. Par contre, le cofit de
1tétage de plus dans la presse chauffée sera dtenviron US$ 10.000
départ Burope, avec des frais supplémentaires dtinstallation
négligeables, et les simples étagkres nécessaires pour un char-
gement ét déchargement manuel pourront €tire construits sur
place avec un coiit qui ne dépassera pas US$ 2.000. L!économie
par rapport au mécanisme automatique sera donc de lfordre de
Us$ 80.000. L'usine en gagnera également en simplicité et
roustesse, et on peut considérer que le colit supplémentaire de
la main d'oeuvre pour le chargement et déchargement manuel sera
compensé rien que par.lféconomie d'entretien et de pilces de
rechange sur ce mécanisme.

En résumé de ce chapitre sont donc proposées deux techno-
logiess Si 1l'essai de 1'OCIR est positif, la technologie sera
celle derltunité de 12 tonnes/jour décrite dans la publication
de la FAO, avec un format de 1 x 2 m et une capacité de § tonnes

par jour. Si l'essai de 1'0CIR est négatif, on propose de pré-
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voir trois bacs formants 3 la place de la presse formante hydrau-

lique, de substituer un chargement et déchargement manuel au

mécanisme automatique, et d'adapter les autres équipements 3

la capacité réduite (voir chapitre suivant).

2+5. Description des unités de production considérées:

2.5.1. Unité de 8 tonnes par jour:

Comme exposé gu chapitre précédent, ctest 1'unité & con-
sidérer au cas ol on peut compter sur la production de caisses
a thsé.

Un schéma (flow-sheet) de ltunité se trouve A la page sui-

vante. Plus en détail, l'unité comprend les machines suivantes:

Pos. Description Capacité
1 1 hachoir (déchiquetteuse 2 disque) 2 m3 de bois
massif / heure
2 1 tamis vibrant 3 2 étages pour élimi- 2 m3 de bois
ner la poussi®re et les gros morceaux massif / heure
3 1 bande transporteuse inclinée de 15 m 10 m3 de co-
peaux / heure
1 réservoir & copeaux 10 m3
5 1 autoclave sphérique avec revétement

intérieur en acier inoxydable, # 2,50 m 8,2 m3

6 1 bande transporteuse 3 vitesse réglable
3 m de long 3 m3 de copeaux
par heure

7 1 aimant permanent pour éliminer les
impuretés métalliques

8 1 moulin 3 disques 500 kgs de pédte
s&che / heure

9 2 bacs avec agitateurs 20 m3 chacun

10 2 pompes en acier inoxydable 70 m3/heure
chacune

11 1 régulateur de consistance

12 1 presse formante (voir schéma de fonc~ 60 panneaux par

tionnement en annexe) heure
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Pos. Description Capacité
13 1 pompe aspirante pour essorer la 200 m3 par
pate dans la presse formante heure

14 1 station hydraulique pour alimenter

la presse formante et la presse
chauffée avec de 1lteau 4 250 bar

15 1 presse chauffée 3 8 étages

16 1 systéme automatique de chargement
et déchargement

17 1 systéme 2 rouleaux pour le retour
des toles de transport

18 24 tissus métalliques pour le pressage
19 24 toles de transport en acier ordinaire
20 18 tdles polies en acier inoxydable

21 1 appareil pour humidifier les panneaux

aprés le pressage
22 1 double scie circulaire 3 écartement

ré¢glable pour équerrir les panneaux
23 1 pompe pour la circulation de l'eau

de fabrication 80 m3/heure
24 1 pompe pour la circulation de 1lfeau

surchauffée 120 m3/heure
25 1 pompe 3 égout fixe 10 m3/heure
26 1 pompe & égout mobile 10 m3/heure
27 1 compresseur dfair 1.000 litres/

minute

28 1 chaudi2re & vapeur, brilant des

biches de bois, pression 20 bar,

avec tous les accessoires 1,5 Gcal/heure

Bien entendu, pour la réalisation du projet on devra éga-
lement commander la tuyauterie, les vannes, le matériel élec-
trique, l'isolation thermique et d'autres acéessoires tels qu'ils
résulteront d'une étude détaillée du -~ - .t. On pourra aussi
passer un contrat global avec un seul .sseur pour la livrai-
son de tout le matériel complet, montage compris. BEn plus, il

faudra prévoir un renforcement de la station de pompage déja

existante & Zaza. la consommation dteau fre che de ltusine de
hardboard sera de 10 & 15 m3 par heure.
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A Zaza, il faudra également prévoir un approvisionnement
autonome en énergie électrique 3 moins dtattendre la réalisa-
tion de la liaison avec le —éseau national. Ce probl2me de 1'é-
nergie électrique est particulier & Zaza et sera examiné plus

en détail dans le chapitre 2.5.3.

Le batiment de l'usine aura une superficie couverte d'en-
viron 1.200 m2. Un sous-sol d'environ 80 m2 accueillera les fon-
dations spéciales des deux presses hydrauliques et du dispositif
automatique de chargement et déchargement. L'autoclave aura
besoin d'un support surélevé. Pour le reste suffira un hangar
trds simple qui pourra @étre construit par du personnel recruté
directement par l'usine, dans la tradition des 'Papeteries du
Rwanda?,.

2.5.2. Unité de 5 tonnes par jour:

1a description de cette unité sera sensiblement la méme
que pour l'unité de 8 tonnes par jour, avec la capacité des
machines réduites en proportion. Pour encore réduire le cotit
de cette installation dont la rentabilité est délicate, les

changements suivants seront a apporter:

~ Suppression de la bande transporteuse 3 vitesse réglable
(pos. 6). Le moulin aura une alimentation par vis qui A son

tour sera alimentée simplement 3 la main avec des pelles.

- Suppression du régulateur de consistgnce (pos.11). Ia
consistgnce sera réglée dans le deuxidme bac suivant l'épaisseur

des panneaux sortant de la presse.

~ Substitution de la presse formante (pos. 12) par trois

bacs formants, comme déja décrit.

- Suppression de la pompe aspirante (pos. 13). L'élimira-

tion de 1%eau dans les bacs formants se fera par gravité.

- Substitution de la presse chauffée 4 8 Stages par une

34 6 étages, comme décrit.

- Substitution du mécanisme de chargement et déchargement

automatique (pos. 16) par de simples étagdres, comme décrit.

- Substitution de la double scie circulaire (pos. 22)

par une simple scie circulaire.
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2.5+3. Production d'énergie électrique:

Bien que le procédé proposé ait plusieures charactéris-
tiques qui réduisent la consommation d'énergie électirique,
telles que la cuisson poussée dans un autoclave, la formation
discontinue des panneaux et de nombreuses opérations manuelles,
il faut compter avec une donsommation moyenne de 600 3 7CO kwh

par tonne de produit pour une unité si petite.

Avec un rattachement au réseau national, le prix du kWh
serait dtenviron 4 FRw, et une consommation de 650 th/tonne
se répercuterait sur le prix de revient avec 2.600 FRw/tonne.
Si on doit produire 1l'énergie avec un groupe Diesel, avec le
prix du carburant Diesel 3 40 FRw, le kWh cofite 10 2 15 FRw
en carburant seul. Avec tous les autres colits comme entretien,
pitces de rechange etc. qui sont élévés (voir l'example de la
fabrication de panneaux isolants), le prix de revient du kith
est de l'ordre de 20 FRw.

Toujours avec une consommation de 650 kWh/tonne, le prix
de revient serait grévé de 13.000 FRw/tonne uniquement par

1'énergie électrique.

Dans cette situation, on peut décider d'attendre, avec la
réalisation du projet de hardboard, le rattachement au réseau
national. Malheureusement on ne peut donner aucune indication

sur la date probable de la réalisation de cette liaison.

Une autre possibilité serait de choisir un autre emplacement
pour ltusine, ol il y aurait ﬁh rattachement au réseau national.
la recherche d'un nouveau.site pour l'usine de hardboard nta
pas été prévue dans 1l'étude présente. Il est certain que Zaza
présente des désavantages qui sont surtout son éloignement et
le manque d'énergie électrique. D'autre part, on trouve 3 Zaza
du bois en quantité suffisante 4 des prix intéressants et il n'y
a pas de probldme avec l'approvisionnement en eau ni avec 1ltéva-
cuation des eaux usées. Il serait probablement possible de trou-

ver un endrait encore plus propice, toujours dans la province de

Kibungo, mais prés de la route goudronnde Kigali-Kibungo et pris
de la ligne & haute tension qui rejoint Rinkwawu. ‘
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Le grand désanvantage de tout nouveau site serait qu'on '
ne pourrait pas profiter pleinement de l'éxpérience déja

acquise par le personnel de Zaza.

De toute manidre, l'examen de cette possibilité sort du

cadre de l'étude présente.

On peut également chercher des moyens pour réduire le prix

de revient de l'énergie électrique produite sur place.

I1 n*ta aucune chute d'eau dans les environs de Zaza. Clest
un paysage de collines peu élevées et de vallées marécageuses.
L'énergie du vent et 1l'énergie solaire ne scnt pas, du moins

actuellement, des alternatives sérieuses aux groupes Diesel.

Une possibilité plus réaliste serait une machine 3 vapeur
(12 machine alternative est 4 préferer 3 la turbine pour de
faibles puicsznces), car, de toute manidre, on doit prévoir

une chaudidre A vapeur.

Une telle machine est particulidrement économique si elle
travaille en contrepression, c'est & dire si on utilise la
chaleur contenue dans la vapeur d'échappement. Ceci ne sera
pas possible dans le cas présent cai les consommateurs de cha-
leur, qui sont lf'autoclave sphérique et la presse chauffée,
demandent de la vapeur 3 une pression relativement élevée (10
bars pour le lessiveur, 15 & 20 bars pour la presse). In outre,
la conscmmation de chaleur ntest pas constante. Dans ces cir-
constances, l'installation dtun: machine & vapeur parait trop

coliteuse.

la solution qui parait la plus prometteuse serait 1l'utili~-
sation d*un moteur & gaz de gazogene. lLe combustible seréit
encore de bois. A 1ohg terme, le bois pourra étre remplacé par
la tourbe. Dfaprés la maison allemande Imbert Energietechnik
CmbH, qui est spécialiste de ces installations, (pour cette étu-
de sommaire d'autres fournisseurs potentiels n'ont pas été
cherchés) il faut 3 & 3,5 kgs de bois & 15 & 20% d'humidité
pour remplacer un litre de carburant Diesel. Avec un prix du
bois rendu usine dfenviron 1 FRw/kg sec contre 40 FRw/litre pour
le Diesel, le cofit du bois, par kWh produite, sera de l'ordre du

dixdidme du coiit du carburant Diesel. Cette économie énorme de
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7,5.3. Production d'énergie électrique:

Bien que le procédé proposé ait plusieures charactéris-
“ques qui réduisent la consommation dténergie électrique,

->s que la cuisson poussée dans un autoclave, la formation

ctachement an réseau national, le prix ;’:,‘-,;:;
FRw, et une consommation de 650 k“'i7tome
se répercuterait s®Q le prix de revient avec 2. 600/"'Rw/tonne.
Si on doit produire nergie avec un groupe D:.ewel, avec le
40 FRw, le kith cofit/ 10 & 15 FRw

Avec tSas les autres co

prix du carbrrant Diese

en carburant seul. #A.s comme entretien,

pitces de rechange etc. @i‘wt élévés (’.’)'ir 1texample de la

¥ A4

fabrication de panneaux 1sola.nt\\, le//lx de revient du kith

est de l%ordre de 20 FRw.

Toujours avec une consommatl/x c.\ 650 kWh/tonne, le prix

de revient serait grévé de 13. ?ﬂ) FRw/t gne uniquement par
‘/ .

Dans cette situation. /o “on peut décider d \“Qttendre, avec la
réalisation du projet dy ‘hardboard, le ratta.ch\

e\mt au réseau
Malheureugaent on ne peut donner aucm‘\ indication

1'énergie électrique.

national.
sur la date p obab.",, ‘de la réalisation de cette 11a1\;.m.

Une autre ;/ss:.b:. 1ité serait de choisir un autre cMplacement
pour 1'us:.ne, /J‘ﬁ il y aurait un rattachement au résean n: ronal.
la rechercbf d'un nouveau site pour lfusine de hardboard n';‘k\'
pas été ;;, ‘évue dans 1'étude présente. Il est certain que ZazaX,
presen’f,.'ﬁ des désavantages qui sont surtout son éloignement et
le my/uque d'énergie électrique. D'anutre part, on trouve 3 Zaza

dp/obis en quantité suffisante 3 des prix intéressants et il n'y
!A’ pas de probléme avec l'approvisionnement en eau ni avec 1lféva-
/’ cuation des eaux usées. Il serait probablement possible de trou-~
. ver un endroit encore plus propice, toujours dans la province de
, Kitungo, mais prés de la route goudronnée Kigali-Kibungo et prés

de la ligne 2 haute tension qui rejoint Hinkwawu.

A
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combustible justifie des investissements considérables, comme

le montre le calcul suivant:

Par xWh installé on peut supposer une production annuelle
de 4.000 kWh (250 jours A 16 heures de pleine utilisation).
L'économie de combustible, comme déjd calculé , est d'environ
10 FRw par kWh, soit 40.000 FRw par kW installé par an. Comme
le colit d'un groupe fixe 2 gazogine avec une puissance 3 partir
de 100 kW est de l'ordre de 60.000 FRw par kil de puissance,
1tinstallation d*un groupe 3 gazogine amortirait son investis-
sement en un an et demi par l'économie sur le combustible,
sans méme considérer le prix dfachat du groupe Diesel conven-

tionnel.

Ce probldme de ltapprovisionnement en énergie électrique
mériterait une étude spéciale, car elle n'intéresse pas unigue-
ments les 'Papeteries du Rwanca'., Par éxample, la ville de
Kitungo est alimentée par un groupe Diesel. On pourrait proba-
blement adapter ce soteur & un fonctionnement au gaz de gazogene
ou, au moins, au fonctionnement avec 90% de gaz et 10% de car—
burant Diesel. Une légére perte de puissance qui serait provo-
quée par cette adaptation ntaurait pas d'importance dans le cas
de Kibungo car le groupe générateur posséde une ample réserve

de capacité de production.

Dans ltanalyse économique du projet de hardboard, deux va-
riantes seront supposées pour ltapprovisionnement én énergie
électrique: le rattachement au réseau public et la production
avec une pétite centrale au gazogdne. Pour simplifier les cal-
culs financiers, la ceatrale sera traitée comme une unité sé-

parée.

Le coit du kiWwh produit dans cette centrale peut &tre cal-

culé comme suit:

consommation moyenne avec 8 tonnes par jour dé production
650 x 8 = 5.200 kilh/jour = 217 ki

Pour garantir l'approvisionnement, on aura trois groupes
Imbert F121413F de 144 kVA chacun, dont un de réserve. Chaque

groupe codte, avec un dispositif de chargement automatique et
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avec pidces de rechange, 180.000 IM (US$ 100.000) départ usine,

soit environ US3 150.000 installé au Rwanda, avec un abri simple.

Llinvestissement total pour la centrale élecirique sera donc:

3 x 150.000 = US3 450.000
Amortissement, intérét,
entretien 20% par an soit Us§ 90.000 par an
Personnel US$ 10.000 par an
Total frais fixes Us$ 100.000 par an

Avec une prorduction de 5.200 kWh/jour x 250 j/a.n = 1,300,000
kwh/an on obtient 100.000 : 1,300,000 = 0,077 $/kiWh
soit 7 FRw / kih
Comme combustible il faut environ 1 kg de bois sec par kih
soit 1 FRw/kih.

Le cofit total est donc de 8 FRw/kih.

Ce prix de revient est le double du prix de 1l'énergie hy-
droélectrique fournie par le réseau putlic, mais seulement la

moitié du prix de revient obtemu avec les groupes Diesel.

Pour les calculs économiques nous retenons un prix de
1ténergie de 4 FRw/kWh pour le réseau public et de 8 FRw/kih avec
la centrale autonome. Avec un rattachement au réseau public, le
prix de la tonne de hardboard serait donc plus bas de 650 x 4 =
2.600 FRw.

Echéancier possible de réalisation:

Si on décide dtattendre le rattachement de Zaza au réseau
national, aucune date pour la réalisation du projet de hardboard
ne peut &tre avancée, comme déjd expliqué. Par contre, si une

centrale autonome est choise, on peut déterminer un calendrier

possible pour la réalisation du projet comme suit:
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Décision de principe sur le projet

Requéte pour une étude détaillée
adressée & un organisme d'assistance
technique (p.ex. ONUDI)

Envoi d'un expert pour 1t'étude détaillde

Remise de 1'étude détaillée
Décision finale sur le projet

Commande soit de l'usine complate
soit, awec l*assistance d'un con-
sultant, des différentes machines
directement

Livraisén des machines départ Burope
Délmt du montage au Rwanda

Mise en route de ltusine

Débat de la production industrielle
avec une équipe de travail

Début du travail 3 deux équipes
Détut du travail 3 trois équipes

2.7. Analyse économicue

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 estimés globalement sur la base

des expériences avec des usines similaires au Kenya et 3

Madagascar.

Pour ltunité de 8 tonnes par jour, les investissementsse

composent comme suit:

Contrat compréhensif pour la livraison du
matériel complet f.o.b. port européen,
avec engineering, know-how, direction des
travaux dtinstallation, formation du
personnel

Frét maritime et assurance
Transport torrestre
Colit des travaux d'installation

matériel non couvert par le contrat compré-
hensif (véhicules, équipement de bureau, ou-

tillage, approvisionnement dfeau)
Divers et imprévus

Total matériel installé

Usg 1,400.000
Usg  70.000
Us$  200.000
Us3  100.000
Uss 50 .000

Us3  100.000

Us3 1,920.000
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Total matériel installé
Terrain avec préparation
Btiments

Total génie civil
Frais de premier établissement

Fonds de roulement

Investissement total
soit 2,420,000 x 92 = 226.640.000 FRw

3 1,920.000
50,000

Usd
Us$
Us3  300.000
Us?  350.000

Us$ 50.000
Us$ 1 10C.000
Us3

2,420.000

Pour ltunité de 5 tonnes par jour, tous les colits seront

réduits par rapport & l'unité de 8 tonnes par jour. L'inves-

tissement peut €tre estimé comme suit:
Matériel installé
Génie civil

Frais de premier établissement et fonds
de roulement

Total
soit 1,550.000 x 92 = 142.600.000 FRw

2.7+.2. Cotit de production:

Frais proportionnels

Matidres premidres:
bois 1.200 kgs (poids sec) & 1 FRw

paraffine solide 7,5 kgs & 120 FRw

Electricite:
avec groupe au gazogéne 650 kilh
34 8 FRw

Combustible pour la chaudidre
1,000 kgs & 1 FRw

Matidres consommables (lubrifiants,
couteaux du hachoir, disques du
moulin, tissus métalliques) et
pidces de rechange

Total frais proportionnels

Us$ 1,200,000

Us$  250.000

U3  100.000

Uss$ 1,550.000

1.200 FRw/tonne
900 FRw/tonne

5.200 FRw/tonne

1.000 FRw/tonne

1.000 FRw/tonne

9.300 FRs/tonne

Personnel en trois équipes (en parenthése pour 5 to:mes/jour)
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FRw par an

Unité de 8 tonnes par jour 5 tonnes par jour

1 chef dtusine 500.000 400,000

1 chef adjoint 300,000 240.000

4 chefs dtéquipe 480.000 480.000

15 (12) ouvriers 1.080.000 864.000
60 manoeuvres 2.160,000 2.160.000
3 (2) mécaniciens ' 432.000 288.000

1 éléctricien 180.000 180.000

Personnel administratif 500.000 400.000

Total personnel 5.632,.000 5.012.000

Ce calcul suppose que l'usine de hardboard soit annexée aux
unités existantes pour la production de panneaux isolants et de
carton ondulé et quteile puisse profiter des services généraux
déja en place.

FRw par an

Total colit annuel 8 tonnes par jour 5 tonnes par jour
Consommations

9.300 FRw/t x 2.000 (1.2%0)

tonnes par an 18.600.000 11.625.000
Personnel 5632 .000 5.012.000
Frais généraux 5.000.000 4.,000.000
Amortissement sur matériel

(10%)
$ 192.000 x 92 FRw/$ 17 664 .000
$ 120.000 x 92 FRw/$ 11.040.000
Amortissement sur génie civil

(5%)
$ 17.500 x 92 FR2/% 1,610,000
8 12,500 x 92 FRw/$ 1.150.000
Total cofit annuel '.ans frais
financiers) 48.506.000 32.827.000°

Ceci donne un coiit de production de
24.253 FRw/t pour l'uni:é de 8 tommes/jour et de
26,262 FRw/t pour ltunité de 5 tonnes/jour.

toujours sans frais financiers.
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Les frais financiers dépendent du financement qi'on trou-
vera pour le projet. Comme il est difficile de faire des pré-
visions sur le financement, il sera plus utile de voir quelle
peut 2tre la rémunération de l'investissement avec le prix de

vente probable.

Le prix de vente pourra &ire de 200 FRw le miire carré,
cépart usine, contre un prix de plus de 3CO FRw pour le panneau
importé (voir chapitre 2.2.1)

200 FRw par metre carré de 3,2 mm d'épaisseur correspondent
3 62,50 FRw par kg ou 62.500 FRw par tonne.

les venites annmuelles seraient de:

62.500 x 2.000

125.000.000 FRw pour ltunite de 8 tonnes par

jour et de
62.500 x 1.250 = 78.125.000 FRw pour l'unite de 5 tonnes par
Jour.

lLe bénéfice brut, sans frais financiers, sera de 76.494.000
FRw et de 45.298.000 FRw respectivement. Le rendement anmel
par rapport 4 l'investissement to%al sera de 33,75 % et de 31,77%

respectivement.

Un rendement acceptable de 10% sera encore obtemu avec un
volume de vente qui sera de

988 tonnes/an, soit 49% de la capacité, pour l'unitéde

8 tonnes par jour et de

667 tonnes/an, soit 53% de la capacité, pour ltunité de

5 tonnes par jour.
tout en considérant tous les frais de personnel comme des frais

fixes.

Avec le rattachement au réseau électrique national, le
prix de revient par tonne de produit sera baissé de 2.600 FRw
la tonne, comme calculé au chapitre 2.5.3.

Ie bénéfice brut ser..t augmenté de
2,600 x 2,000 = 5,200,000 FRw pour lfunité de 8 t/j et de
2,600 % 1,250 = 3,250,000 Frw pour ltunité de 5 t/j.
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. Le rendement financier sten trouverait amélioré et serait
de 36% et de 347 par an, avec pleine utilisation de la capa-

cité de production.

2.8. Conclusions:

L'étude du projet de fabrication de panneaux de fibres durs
confirme son grand intérét. Ceci ne saurait surprendre. Les
parneaux de fibres sont un produit pauvre, le Rwanda est un pays
trés éloigné des exportateurs de panneaux et la matidre premidre
se trouve sur place,’a bon marché. Ia seule incertitude réside dans
le marché. 5i 1l'essai de 1'OCIR avec les caisses 34 thé donne un
résultat positif, un marché largement suffisant sera assuré pour
1tunité de 8 tonnes par jour et 1'étude détaillée du projet en vue

d*une prompte réalisation devra €tre entreprise su plus vite.

Par contre, si 1l%'essai de 1'OCIR ne réussit pas, ce qui est
a craindre, on devra storienter vers l'unité de 5 tonnes par jour.
Cette unité aura besdin d'un marché de pr23s de 700 tonnes par an
pour assurer un rendement financier acceptable. Ce marché semble
' exister au Rwanda méme, sans exportations. Il serait toutefois net-
tement supérieur aux importations qui ne sont actuellement que de
250 tonnes par an, et tout risque ne peut pas &tre exclu de ce cdts.

S5i on trouve un financement favorable pour le projet, sa réalisation

peut étre recommandée.
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3. Autres possibilités d'extension de l'usine de Zaza:

3.1. Papier et carton:

Les "Papeteries du Rwanda'", comme leur nom l'indique, ont
depuis leur fondation la destination de fabriquer du papier.
Le laboratoire a été équipé surtout pour faire des essais sur
différentes plantes locales en vue de leur aptitude 2 la fabri-

cation de pate A papier.

On doit toutefois constater que ces essais ne donnent pas
de résultats valables. Ils sont menés sans but précis, avec des
connaissances techniques insuffisantes et sans connaitre les
résultats déja obtenus ailleurs dans le monde. Il faudrait
d'abord se fixer un tut réaliste. la fabrication de pdte &
papier et de papier 2 partir.de matidres végétales locales comme
le papyrus et les feuilles de bananas semble irop compliquée et

trop cofiteuse par rapport 3 la taille du marché Rwandais.

On pourrait d'abord utiliser le papier de récupération
comme matidre premidre. En premier lieu, on pourra utiliser
les chutes de la nouvelle unité de carton ondulé. Un simple

pulper suffira pour réduire ces chutes en papier en pate.

Pour l1tutilisation de cette pdte il faudra chercher des
technologies intermédiaires adaptées aux besoins du Rwanda.
On pourrait ainsi produire des objets de carton moulé comme
les boites 2 oeufs, pour lesquels il devrait y avoir un marché

limité, et des cartons pleins.

Un examen détaillé de ces possibilités sortirait du
cadre de cette étude. Pour avoir plus de détails, les "Pape-
‘teries du Rwanda" pourront stadresser par écrit a M. Manfred
Judt, UNIDO, UNO-City, Boite Postale 300, A-1400, Vienne,

Autriche.

3.2. Carton ondulé bituminé:

Le carton ondulé bituminé nfest pas comnu au Rwanda. En
Barope, il est 'fabriqué sous différentes marques, par example
tOndulinet en France et 'Cuttanit' en Allemagne. 




- 17 -

. Le produit est un carton gris ondulé qui est imprégnsé de
bitume. Il est utilisé comme élément de couverture en concurrence

avec 1l'amiante-ciment ondulé et la tdle ondulée.

Le marché potentiel au Rwanda serait vaste, car les impor-
tations en 1978 on été de

702 millions de FRw pour les t3les de fer et de

65 millions de FRw pour les plaques en amiante-ciment.

On peut compter que 90% de ces valeurs était constitué par
des éléments de couverture.

la matidre premi®re pour la fabrication de carton gris
se.:rait le papier de récupération, dont les disponibilités ne
suffiront pas pour un tel projet. Il faudrait faire des essais
pour déterminer dans quelle mesure une fibre loca’.e, par example
de papyrus, pourra etre substituée au papier.

Une usine moderne d'une capacité anmuelle de 3,000.000 m°

3 trois équipes demande un investissement d'environ US$ 4.000.000
dtaprés le groupe "ELDAY, qui produit 'Cuttanite!s I1 faudrait
étudier la possibilité d'adapter la technologie de production
et la taille de l'usine aux conditions Rwandaises.

Etant domné le grand intérét potentiel dtune telle fabri-
cation, le financement dtune étude technique-économique compldte

pourrait &tre demandé 3 une organisation de coopération écono-
mique, par example 3 1la Coopération Allemande.

3 03 Py Contr&plaqué:

Apparemment, la production de contre-plaqué n'a jamais été
étudiéde sérieusement au Rwanda car il était accepté qu'on ne
disposait pas des bois idoines. Ceci est presque certainement
vrai pour les feuilles de contre-plaqué des dimensions standard.
Pour la fabrication de caisses 3 thé, toutefois, on n'fa besoin
que de feuilles de 50 x 60 cm au maximum (voir chapitre 2.2.2)
et la prodﬁction de contre~plaqué pour cette utilisation méri-
terait d'étre étudide.

Comme déja exposé, il faut craindre que les caisses &
thé en hardboard ne seront pas acceptées par les importateurs

Furopéens. Un marché de 200.000 caisses par an resterait alors

réservé au contre-plaqué.
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D'apres le Groupe "Timsales" qui produit au Kenya du contre-
plaqué exclusivement pour la fabrication de caisses 3 thé dans
des conditions techniques-économiques assez proches de celles
du Rwanda, plusieures espices locales peuvent €tre utilisées avec
un bon traitement 3 la vapeur. L'eucalyptus, le grévilléa,

le pin et le cyprés seraient 4 étudier et surtout 3 essayer.

Avec une machine 3 dérouler adaptée 3 de petits diamdtres
on pourra utiliser des troncs avec un diamétre 2 partir de
20 cme. la production, en travaillant & trois équipes, suffirait
pour 150(000 3 200.000 caisses par an. L'investissem mt pour
une telle unité compldte peut Btre trds grossidrement estimé
321,53 2 millions de dollars.

Pour stassurer de la viabilité dtun tel projet, une étude
relativement simple pourrait étre faite. In collaboration
avec les services des Faux et Foréts et les agronomes affectés
aux différeates préfectures, on étudierait d'abord 1es dis-
ponibilités en bois. L'étude du projet de hardboard a montré
que les quantités nécessaires sont disponibles. Ltaptitude de
ces bois 3 la fabrication de contre-plaqué serait déterminée en
envoyant un camion avec des troncs-échantillons au Kenya ol

on fera des éssais 3 1ltéchelle industrielle.

le projet technique et la rentabilité seront étudiés
ensuite, mais une excellente rentabilité devrait @étre

assuréde si on trouve des bois idoines en quantité suffisante.
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4. Conclusions générales:

La production actuelle de panneaux mous devra &tre améliorde

sous d2 multiples aspects.

Le projet de fabrication c. hardboard semble viable. 3i 1l'éssai
de 1'0CIR avec les caisses 3 thé donne un résultat positif, ce

sera méme un projet extrdmement intéressant.

Dans le cas contraire, la production de contre-plaqué paur des

caisses 3 thé devrait etre étudiée en priorité.

Sur les six mois de travail d'expert que 1'ONUDI a approvés
restent encore 4 mois A utiliser. Ils pourront &ire utilisés pour
réaiiser 1es améliorations de ltusine existante proposées dans ce
rapport et pour étudier plus en détail vn nouveau projet, qui sera
probablement (suivant 1tissue de 1'essai de 1'0CIR) le contre-plaqué
pour caisses & thé. Ces deux opérations pourront &tre memnées par

un seul expert au cours d'un seul séjour au Rwanda.
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