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INTR'1DUCTION 

1. Le Comite d'experts de l'ONUDI sur les produits pharmaceutiques etabli 

conformement a la recommandation de la premiere Consultation sur l'industrie 

pharmaceutique a tenu sa reunion du 11 au 13 octobre 1982 a Paris (France). 

Le Ccmite a recommande que l'ONUDI, en collaboration avec les producteurs des 

pays developpes et des pays en developpement, et avec le concours de consultants 

et d'experts connaissant bien les aspects theoriques et pratiques de l'industrie 

consideree, entreprenne une etude v~sant a fournir des renseignements pertinents 

non confidentiels sur le transfert de technologie pour la fabrication de 

produits intermediaires et de medicaments en vrac, compte tenu des divers aspects 

techniques, tels que le volume de production, l'ampleur des investissements, 

les facteurs de produ.ction, l' infrastructure, etc. Des et;11des de ce genre 

pourraient etre d'un grand secours pour les pays en developpement dans leurs 

negociati~ns bilaterales sur le transfert de technologie1 ( 

2. Pour que la production de medicaments en vrac et d produits intermediaires 

a l'cchelle industrielle soit economiquement rentable, il faut que soient 

remplies certaines conditions prealables et notamm.ent : 

Que le marche interieur soit suffisant; 

Que les ressources financieres destinees aux investissements soient 

disponibles; 

Que les techniques de fabrica~ion soient bonnes; 

Qu'il existe une infrastructure. 

Ainsi! la fabrication d'un seul medicament en vrac serait rentable si la 

demande justifiait economiquement l'application des techniques appropriees 

et que les ressources financieres elevees necessaires aux investissements soient 

disronibles. Il convient de noter que les coats d'investissement d'une chaine 

de production d'un seul medicament en vrac ne sont raisonnables que si ce 

:nedicooient peut etre produit en grande quantite, a l'aide de techniques modernes 

a grand r~ndement: 

Sauf da.ns quelques pays en developpement fortement peuples, tels que 

1'Arge'1tine, le Bresil, l'Inde, le Mexique, etc., l'insuffisance de la demande 

interieur~ ne justifi~ pas la production a l'echelle industrielle d'un seul 

medicament en vrac. 

1/ Projet de rapport de la Reunion du Ccmite d'experts sur les produits 
pharmaceutiques, P~ris, 11-13 octobre 1982 (UNIDO/PC.59). 
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3. L' idee d 'une usine poly-.-alente fabriquant les medicaments esser1tiels a 

ete recommandee pour aider les pays en developpement OU la demarde interieure 

est faible ou moderee. Cette idee est admise et mise en oe1J.vre P·)Ur de petits 

marc"eS/OU j:.lOUr de petites quantiteS depUiS llil grand nom"'.Jre d I anneeS danS leS 

pays G.eveloppes. 

A la lumiere de !'experience acquise par les pays developpes, l'usine 

polyvalente de prodvction de medicaments essentiels a ete proposee aux pays 

en developpement qui avaient manifeste a 1'0~1JDI ~eur interet ace sujet. 

Cette activite de l'ONUDI semble tres prometteuse puisque des projets ant deja 

ete mis en oeuvre et que d'autres soot en voie de l'etre. 

4. Il ressort des discussions du Ccmite d'experts sur les produits pharma­

ceutiques a Paris que les pays en developpement devraient produire eux-memes 

les medicaments en vrac et les produits intennediaires figurant sur la liste 

de medicaments essentiels etablie a titre d'exemple par l'ONUDI, ce qui serait 

un moyen de resoudre les problemes que posent la production, la disponibilite 

et les prix des produits intennediaires lesquels, dans la plupart des cas, 

sont determinants aussi pour 2.e prix des produits finals. 

5. Compte tenu des recommandations ci-dessus et de certaine;. des conditions 

prealables a la mise en oeuvre du projet pna"."!Ilaceutique mentionnees ci-dessus, 

il s'agit, dans le present document, d'examiner comment produire des 

medicaments essentiels dans une usine polyvalente et, en consequence, comment, 

moyennant un petit investissement, produire de petites quantites de produits 

pharmaceutiques dans des ir.stallations souples. 

Sur la base des fai ts et des arguments expcses c .• -:iessus, on s 'efforce:ra 

d'expliquer ce qu'est une usine polyvalente et d'etucier canment elle peut 

iabriquer' grace a la souplesse de ses installations' les 26 medic8l'lents 

essentiels figurant ,;ur la liste etahlie par l 'ONUDI. 

QU'EST-CE QU'UNE USINE POLYVALENTE PRODUISANT DES MEDICAMENTS EN VHAC ET DES 

PRODUITS INTER.~EDIAIRES ? 

6. Ccmme on le sai t, Lewi3~_/ a defini, a.u debut de l 'ere Je la technologi~ 
chimique, les notions ~~ technique fondamentale et d'operation fondamentale. 

Canme exemples de technique fondamentale, on p~ut citer des reactions ~himiques 

£./Lewis, W.K., 1923, in Walker W.H. : Principles in Chemi~al Engineering, 
MacGraw-Hill, New York. 
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c<:JIUile l'oxydation, la condensation et l'a]coylation et CO!llllle exemples 

d'op€ration fondamentale, le filtrage, la distillatio:i et la centrifugation. 

L'av-antage de cette distinction etait que les deux notions pouvaient etre 

decrites independamment du procede utilise., c"' quj permettnit l'acquisition de 

connaissances d'une applicabilite plus generale. Les medicaments synthetiques 

peuvent etre fabriques en plusieurs phases consecut.ives des techniques fonda­

mentales associees a une serie d'uperations fondamentales. 

Puisque pour produire des medicaments syntlietiques ~ifferents, on utilise 

des techniques fondamentales P.t des operations fondamentales analogues, on 

peut concevoir et construire des usines fabriquant divers produits phanna­

ceutiques. On peut parler d'usines polyvalentes, puisqu'elles peuvent produi~e 

plusieurs medicaments synthetiques, soit consecutivement, soit, dans une 

certaine mesure, simult3.Ilement en utilisant une seule serie d'appareils. Il 

importe de noter que si l'usine utilise une seule eerie d'appareils, les 

capacites des machi~es de la chaine de fabrication doivent etre equilibrees. 

Il est evident que si l'usine est equipee d 1 une double serie d'appareils OU 

de deux machines au mains pour certaines operations de fabrication, elle sera 

plus soupl1~. 

AVANTAGES D'UNE USINE POLYVALENTE PROOOISANT DES MEDICAMENTS EN VRAC ET 

DES PRODUITS INTERMED!AIRES 

7. Une usine polyvalente fabriquant des medicaments en vrac et des produits 

intermediaires presente les principaux avantages techniques et economiques 

suivants : 

Elle convient parfaitement pour fabriquer plusieurs medicaments 

synttetiques et les fabriquer rn pe~ite quantite; 

EllP. necessite des investissements relativement peu eleves; 

Elle peut, par la suite, etre equipee, moyennant un minimum 

d'investissements, voire sans investissements, pour fa~:iquer de 

nouveau.~ produits; et 

Elle peut, a peu de frais, accroitre dans une certaine mt·sure sa 

production de tel OU tel medicament pour repondre a une augmentation 

de la demande. 
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SELECTION DANS LA LISTF. ETABLIE A 'l'ITRE D' EXEMPI,E PAR L' ONUDI DES MEDICAMENTS 

ESSENTIELS QUI PIDVENT ETRE FABRIQUES DANS UNE USINE POLYVALENTE 

8. Pour selectionner les medicaments qui peuv-ent etre fabriques dans une 

usine polyvale!lte, on doit tenir .:!001pte de la J.;~cessite de lai~ser de cote 

certaines etapes (precedes de base) de la technologie de production parce 

qu'elles ne peuvent etre executees dans les in~tallations existantes OU 

parce qu'elles exigent un appare1llage special, plus elabore. Puisqu'elles 

requierent un materjel completement different, les techniques de fermentation 

ne peu·rent etre mises en oeuvre dans une usine polyvalente de medi.~aments 

de synttese. Des procedes biotechnologiques simples, relevant par exemple 

de la decomposition enzymatique, peuvent toutefois etre executes. Dans une 

usine po:yvalente donnee, la fabrication d'un medicament particulier, qui 

comporte une serie de reactions de synthese peut etre fondee sur des matieres 

premieres OU Un produit intermediaire plus OU mains elabore. 

9. En appliquant les criteres d-dessus' on pent i.mmediatement eliminer 

quelques-uns des 26 medicaments essentiels retenus par l'OtuDI, ceux dont 

la tech~ique de production ne se prete pas a l'utilisation dans une usine 

p0lyvalente. La benzylpenicilline, la cyanocobalaraine, l'erythromyci3e, 

la streptomycine et la tetracycline den~ la fubrication fait appel aux 

techniques de fermentation, doivent etre elininees. La fabrication d'etinyl­

estradiol + norgestrel, d'insuline et ce retinal exige un appareillage special 

t!t pl11s elabore et les derives du sang, produits biologiques, necessitent des 

techniques completement differentes. Pour les 17 autres medicaments, il 

faudrait etudier les options techniques existantes pour retenir les precedes 

de base dont l'execution est possible. A titre d'exemple, on a reuni des 

renseignements techniques essentiels (description succincte du precede, de 

ses parametres et du materiel necessaire) sur ces medicements (annexe 1). 

Il convient de signaler certaines limitations de l'annexe 1. Tout 

d'abord, la litterature technique ne ~ontient que raremer.t des details 

technologiques, et les techniques de synthese, dont la description est 

e!llpruntee a des manuelS phannaceutiqueS bien COnnUS et largement Utilises, PP 

constit~ent que que~ques-unes des nombreases variantes possibles. Les 

parametres pertinents (temperature, pression et pH) sont bien entendu 

incomplets. 
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10. Pour determiner si la techni~ue retenue est viable, il faut aussi 

entreprendre une analyse econC1J1.ique preliminaire du procede. Fanni les 

26 medicaments essentiels figurant sur la liste de l'ONUDI, on en a 

selectionne 17 qui peuvent etre fa'briques a partir de matieres premieres 

OU de produits intermediaires plU~ O~ mains elabores, lorsque la chaine 

ccmplete des reactions de synthese ne pe~t etre executee dans une usine 

polyvalente. La liste de ces medicaments figure a !'annexe 2. 

11. Enfin, il convient aussi de signaler que la cuve en acier inoxydable 

avec les accessoires necessaires (systemes de refroidissement, echangeurs de 

chaleur, minC1J1.etres, pH metres, etc.) est la piece maitresse du materiel 

permettant de fabriquer les medicaments de synthese mentionnes a !'annexe 1. 

Pour plus de precisions concernant le materiel necessaire, voir !'annexe 3. 

CONCEPTION E'T EQUIPEMENT D'UNE USINE POLYVALENTE 

12. On peut concevoir et equiper des usines polyvalentes en mettant a profit 

la similarite des techniques utilisees pour la fabrication de differents 

medicaments de synthese. On trauvera a !'annexe 3, la liste des principaux 

elements de l' equipement d'une usine polyvalente typique. En determinant la 

ca~acite Je cette usine, il faudrait rechercher an equilibre optimal entre le 

souci ie reduire au minimum les investissements et la volonte de satisfaire 

la demande ~nterieure. Cette tache peut etre facilitee par !'existence d'un 

diagramme donnant pour chaque procede de base une estimation des quantites 

de produits inte:nrediaires consoounes et obtenus. Il faut egalement noter que 

le temps necessaLre pour chaque procede de base doit etre pris en consideration. 

13. Il .~onvient de souligner que la decision finale quant a la conception et 

a 1 1 amenagerr.ent des installations ne pourra intervenir que lorsque le·:; techniciucs 

de fabricat;on a trRnsferer seront disponibles. De meme, le materiel ne pourra 

etre achete q~= lorsqu'un accord sur le transfert des techniques necessaires 

aura ete conclu. 



ANNEXE 1 

Informations techniques sur les 26 medicaments essentiels retenus par l'ONlIDI 

~for.i du medicament Jescriftion succincte du procede 

1. ACIDE ACE':'YL­
SALICYCLIQUE 

2. AMPJr;ILL~NE 

3. ACIDE 
ASCORBIQUE 

4. BENZYL-
PENICILLINE 

5. DERIVES DU 
SANG 

6. PHCSPHATE DE 
CHLOROQUINE 

L'acide salicyclique est acetyle 
lorsqu'il est chauffe avec 
l'anhydride acetique, dissous 
dans l'acide acetique. L'acide 
acetylsalicyclique est ensuite 
cristallise par refroidissement 
du liquide chaud, lave avec 
l'acide acetique et l'eau et 
seche. 

Le chlorhydrate de chlorure de 
d-(-) - phenyl - 2 glycol reagit avec 
l'acide amino-6 penirillanique dans 
une solution aqueuse d'acetone. 

Reaction a 65°c de l'acide diacetone­
cetogulonique ajoute a un melange de 
dichloro-ethane et d'ethanol. 

Obtenue par fermentation immergee a 
partir de souches mutA.D.tes de 
penicilium chrysogenum. 

Fabriques par fractionnement a froid 
du plasma humain. 

La 4,7 dichloroquinoleine est chauffee 
pendant sept heures avec 1-e 
diethylamino-1 amino-4 pentane. Le 
melange est dissous dans l'acide 
acetique dilue et alcalinise. La base 
est extraite en presence d'ether, sechee, 
distillee et fractionnee. El~e est ensuite 
combinee avec l'acide phosphorique. 

pq~AmPt.l"P.S OU nrocede 
Temperature 1-'ression 

10 a 90°c 1 atm 

o0 c 2 a 3 

20 a 65°c 

-5 a o0 c 3 a 7 

88 a 180°C 

D!-! 

i a. 9 

Materie1 

Cuve en acier 
inoxydable 

Cuve en acier 
inoxydable 

Cuve en acier 
inoxydable 

Cuve de 
fermentation 

Cuve en a:::ier 
inoxydable 

Legerement Cuve en acier 
acide a ino:xydable 
legerement 
alcalin 

I 

o:i 



Nom du medicament 

7. CYANOCOBALAMINE 

8. DAPSCNE 

9. DIETHYL 
CARBAMAZINE 

10. ERYTHROMYCINE 

11. CHLORHYDRATE 
D' ErF.AMBUTOL 

Parametres du precede 
Description succincte du precede Temperature Pression pH 

Obtenue par fermentation immergee a partir 
de ffiicro-organismes intestinaux. 

Ld reaction du benzene et de l'acid~ 
sulfurique donne du pbenylsulfone qui est 
ensuite nitre et reduit en dapsone~ 

On fait reagir le dichlorhydrate de 
methyl-1 piperazine et le chlorure de 
diethylcarbamyl dans une solution 
d'hydroxide de sodium et on extrait le 
produit obtenu avec l'ether. La solution 
etherisee est saturee avcc l'acid~ 
chlorhydriqua sec et filtree. 

10 a 150°C 

Obtenue par fermentation immergee a partir 26°C 
de steptomyces erythreus. 

L'amino-2 butanol-1 et le dichlorure 83 a 165°C 
d'ethylene sont chauffes et ensuite 
traites avec le methanol et l'hydroxide 
de sodium. Le produit obtenu est recristal­
lise avec l'ethanol et avec l'acide 
chlo~hydrique 4N ethanole. 

Neutre a 
alcalin 

Alcalin 
ou acidie 

12. ETHINYLESTRADIOL bynthese en 30 a 60 o)erations 
+ LEVONORGESTREL consecutivesw 

13. F1JROSEMIDE L'acide 3-sulfamyl-4,6-dichlorobenzoique 206°c 
et la furfurylamine sent chauffes dans 
l'ether diethylique du diethylene-glycol. 
Cristallisation avec l'acide chlorhydrique 
lN. Purification avec une solution de 
bicabornate de sodium lN, precipitation 
avec 1' acide chlorhyc1.rique et recristal-
lisation avec l'ethanol dilue. 

Materiel 

Cuve de 
fermentation 

Cuve er. acier 
inn:xydable 

Cuve en acier 
inoxydable 

Cuve de 
fermentation 

Cuve en acier 
inoxyd&ble 

Cuve en acier 
i::ioxydable 

Cuve en acier 
ino:xydable 

\Q 

I 



Nom du medicament 

14. CHLORHYDRATE 
D'HYDRALAZINE 

15. INSULINE 

16. ISONIAZIDE 

17. MEBENDAZOLE 

vescription succincte du procede 

La 1-chlorophthalazine est chauff~e 
avec l'alcool ethylique et l'hydrate 
d'hydrazine. Le produit est filtre, 
lave avec l'alcool ethylique et 
cristallise a partir de l'alcool 
methylique. En chauffant dans l'acide 
chlorhyd.rique dilu6 on obtient le 
produit final. 

Extraite du pancreas d'animaux 
abattus 

Quatre parties 1e cyano-4 pyridine dans 
12 parties d'eau reagissent avec quatre 
parties d'hydrazine en presence de 
0,08 parties d'hydroxyde de sodium. 
Cristallise a partir de l'etha.nol. 

Parametres du procede 
Temperature Pressj --: pH Materiel 

172°C Legerement Cuve en acier 

1C0°C Normale 

acide inoxydable 

Ale al in 

Cuve en acier 
inoxydable 

Cuve en acier 
:inoxydabJ e 

On chauffe le chloro-4 nitro-3 benzo- 20 a 1~5oC 5 a 8 
phenone, l'ammoniac, le methanol et le 

1 atm Cuve en acier 
inoxydable 

sulfolane et evapore le melange obtenu. 
Le produit est ensuite precipite, seche 
et cristallise. Le melange de amino-4 
nitro-3 benzophenone, methanol et d'acide 
chlorhydrique est hydrogene. Le solvant 
est evapore et le reste triture dans 
l'a.lcool propylique secondaire. I.e produit 
est filtre, lave et seche. Le chlorhyd.rate 
de(3,4) diamino-benzoph~none est ajoute a 
un me~a.nge de sulfate de methyl-5 isothio-
uree, de chloroformiate de methyl, 
d'hydroxyde de sodium et d'acide acetique. 
On ajoute ensui te de 1 '~.cetate de sodium. 
Le produit final est lave, seche et 
cristallise. 

I-' 
0 

T 

.J 



Nom du medicament 

18. PARACETAMOL 

19. PIPERAZINE 

20. PP.IMAQUINE 

21. CHLORHYDRATE DE 
PP.OPRANOLOL 

Description succincte du procede 

Le p-nitrochlorobenzene est hydrolyse 
et le para-nitrophenol est precipite 
avec l'acide sulfurique dilue. Le para­
nitrophenol est reduic en p-aminophenol 
et ensuite acetyle avec l'anhydride 
acetique. Le produit brut est purifie 
avec du charbon act.if, filtre, lave et 
seche. 

La mouo-ethanolamine ~st la matiere de 
base pour la synthese de l'hexahydrate 
de piperazine. C~lui-ci est transforme 
en adipate, citr~te et phosphate. 

La methoxy-6-amino-2 quinoleine est 
s:;nthetisee en trois phases a partir 
de la p-anisidine. Celle-ci est traitee 
avec le 1,4 dibromopentane et le 
phthalimide potassique ainsi qu'avP.c 
l'hydrate d'~ydrazine. 

Parametres du procede 
Temperature Pression pH 

Acide a 
alcalin 

Acide 

4,4 parties de 1-chloro 3- (1-naphthoxy) 70 a 8o
0
c 

12 propanol et 16 part;es d'isopropylamine 
Normale lON HCl 

sont chauffes dans un recipient hermeti-
quement ferme. On refroidit et ajoute de 
l'eau. On acidifie avec HC1 2N et lave 
avec l'ether. Le produit est decolorise, 
neutralise et refroidi, ainsi que filtre, 
lave et cristallise a partir du cyclohexane. 
On transforme la base en chlorhydrate en 
traitant la solution d'acetone avec HCl. 
Cristallise a parti~ du propanol. 

Mat~riel 

Cuve en acier 
inoxydable 

Cuve en acier 
inoxydable 

Cuve en acier 
inoxydable 

Cuve en &.cier 
inoxydable 

I-' 
I-' 

I 

1' 



Nom du medicament 

22. RESERPINE 

23. RETINOL 

24. STREPTOMYCINE 

25. SULFADIMIDINE 

26. TETRACYCLINE 

Description succincte du precede 

Extraction, a partir de plantes de 
rauwolfia, a l 1 aide de methanol OU 
d'acine acetique. 

O~tenu par saponification d'huile de 
foie de poisson et concentration de 
la vitamin~ A dans la matiere non 
saponifiable par extraction au solvant. 

Obtenue par fermentation irurnergee a 
partir de actinomyces griseus. 

LE: produit du sulfanilamide substi tue 
a l'azote est condense a r~rtir de 
l'amino-2, dimethyl-4,6 pyrimidine et 
du chlorure de s 1.l.lfonyl. 

Obtenue par fermentation immergee a 
partir de streptomyces aureof-iciens 
ou streptomyces viridifaciens. 

Parametres du precede 
Temperature Pression pH Materiel 

Cuve en acier 
inoxydable 

Cuve en acier 
inoxydable 

Cuve de 
fermentation 

Cuve en acier 
inoxydable 

Cuve de 
ferrnenta.tion I-' 

I\) 
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ANNEXE 2 

Medicaments essentiels choisis dans la liste etablie a titre d'exemple 

par l'GNUDI, qui pourraient etre fabriques dans tme usine polyvalente. 

1. ACIDE ACETYLSALICYLIQUE 

2. AMPICILLINE 

3. ACIDE ASCORBIQUE 

4. PHOSPHATE DE CHLOROQUINE 

5. DAPSONE 

6. DIETHYLCARBAMAZINE 

7. CHLORHYDRATE D 'ETJW IBUTOL 

8. FUROSEMIDE 

9. CHLORHYDRATE D'HYDR'TAZINE 

10. ISONIAZIDE 

11. MEBENDAZOLE 

12. PARACETAMOL 

13. PIPERAZINE 

14. PRIMAQUINE 

15. CHLORHYDRATE DE PROPHANOLOL 

16. RESERPINE 

11. SULFADIMIDINE 



Quantite 

l 

l 

l 

l 

l 

l 

2 

2 

l 

l 

2 

l 

l 

l 

4 

3 

2 

l 

1 

4 

4 

2 

2 
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Liste de materiel 

Article 

Materiel au""ri.liaire 

Generateur de vapeur 

Appareil a eau demineralisie 

Appar~il 
.. desalcalisee a eau 

Appareil .. refroidir l'eau a 

Appareil a refroidir l'eau salee 

Tour de re fr.,. geratiori (chute - 9 pieds, 
pente - 50) 

Pompes 

Compr~sseurs d'air 

Grol1pe a circulatfon d 'huile su:-chauffee 

Tableau de distribu~ion electrique 

Materiel de production 

Cuves de reaction, revetues de verre, a 
chemise, avec agitateur a ancres croisees 

Condenseur revetu de verre 

Condenseur en acier ino:xydable 

Recepteur revetu de verre 

Cuves en acier ino:xydable, a chemise, avec 
agitateur 

Condenseurs en acier ino:xydable 

Recepteurs en acier ino:xydable 

Groupe de distillation ~ous vide pousse 
(en acier ino:xydable) 

Bassine a chemise en acier ino:xydable, avec 
agitateur a an~res croisees 

Cuves a chemise, en acier ino:xydable, avec 
agitateur 

Condenseurs en acier ino:xydable 

Recepteurs a chemise, en acier ino:xydable 

Recipients en acier doux, rev~tus de 
caoutchouc, avec agitateur 

Capacite 

1 000 mg/h 

3 m3/h 

3,5 m3/tl 

60 t 

10 t 

1 800 l/mn 

1 800 l/mn 
(Hauteur de refou­
lement - 25 m) 

30 pieds3/mn 

·ro ooo kcal/h 

1 000 1 

4 m2 

4 m2 

600 1 

600 1. 

3 m2 

500 l 

200 1 

300 1 

1 000 1 

4 m2 

600 1 

600 1 



Quantite 

2 

1 

2 

1 

1 

3 

1 

1 

1 

4 

1 

4 

2 

1 

1 

1 

1 

1 

2 

1 
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Article 

Centrifugeuses a tambour en acier inox:ydable 

Centrifugeuse a tambour en acier inox:ydable 

Filtres en acier doux revetus de caoutchouc 

Filtre a chemise en acier inox:ydable 

Filtre-pre3se en acier inox:ydable 

Sechoirs a vapeur - superficie des plateaux 

Sechoir a va.peur, superficie des plateaux 

Sechoir a vapeur, superficie des plateaux 

Dessiccateur sous vide, a ~apeur 
Pompes a vide pour la distribution de l'eau 

Pompe a vide poussee 

Pompes centrifuges en acier inox:yd~ble 

Pompes en acier doux, revetues de caoutchouc 

Cuve en verre, complete avec accesscires 

Filtre a chemise en acier inox:ydable 

Filtre a entailles en acier in0x:ydable, 
avec recepteur 

Pulverisateur en acier inox:ydable 

Tamis mecanique en acier inox:ydable 

Capacite 

1 200 mm 0 

1 000 mm 0 
600 1 

600 1 

10 mg de solide 

30 m2 

15 m2 

10 m2 

12 m2 

160 m3/h 

520 m3/h 

50 l/mn (25 m de 
hauteur) 

50 l/mn (25 m de 
hauteur) 

100 1 

5G 1 

25 kg/h 

Colonnes d'echangeurs d'ions en acier inoxydable 0,6 m 0, hauteur l,8m 

Melangeur en a~ier inox:y~able 25 kg/lot 
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