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AVERTISSEMENT 

Nous voudrions d' abord attirer l 'attention sur les faits 
suivants: 

dans cette etude de faisabilite, si la societe SIDRA 
s'etait limitee aux termes de referen~es du contrat, a 
savoir l'etude du transfert de la technologie developpee au 
CBS, le rapport presente se serait revele negatif. La 
societe SIDRA a done ete au dela de son contrat, en essayant 
de proposer des solutions plus realistes et des 
ameliorations du procede, pour presenter un rapport 
constructif. 

L'examen du marche tunisien seul conditionnant la dimension 
de l'unite de production au niveau de 6 a 7000 tonnes par 
an, c'est a dire 20 tonnes/jour de sirop de glucose, comme 
demande dans les termes de references, et l 'examen de la 
technologie developpee par le CBS, produisant un sirop aux 
normes tunisiennes qui ne sont pas acceptees par les 
industriels utilisateurs, ne semblent pas permettre une 
conclusion positive. 

Lors de notre premiere visite au CBS, le sirop qui avait ete 
developpe ne correspondait pas a celui qui est utilise par 
les industriels et il a fallu, des cette epoque, reprendre 
tout le developpement des reactions enzymatiques. 

- la societe SIDRA a apporte son savoir-f aire sur un certain 
nombre d'operations unitaires pour aider le CBS a ameliorer 
la technologie. 

- el le a meme ete jusqu 'a contribuer a la reecri ture du 
brevet que le CBS vient de deposer en Tunisie, et a 
participer tres recemment a un Comite Scientifique pour 
presenter le projet de rapport final, ce qui n'etait pas 
prevu dans le contrat. 

1 - Etude de marche 

Les termes de references du contrat ne mentionnent aucune 
etude en dehors de celle du marche local. Comme ecrit ci­
dessus, si l 'on considere le marche tunisien seul, aucun 
projet de preparation de sirop de glucose ne serait 
rentable. 

L'aprroche prise pour envisager le marche du Mahgreb est une 
approche comparative, car les habi tudes alimentaires des 
algeriens et des marocains sont tout a fait similaires a 
celles des tunisiens en ce qui concerne les produits de 
conf iserie et de patisserie. Ceci est conf irme par le 
recoupement concernant le tonnage de sirop de glucose 
utilise en Afrique du Nord obtenu en interrogeant les 
industriels tunisiens sur ce marche. 
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Cependant, si la quantite globale de sirop consommee 
apparait corre~te, la structure de ce marche n'est pas 
connue. C'est pourquoi nous recommandons qu'elle soit 
rapidement etudiee. 

2 - Taille de l'unite et cout de l'investissement 

Dans les termes de references, il n'est pa~ fait appel a une 
comparaison possible entre les parametres de la technologie 
du CBS avec ceux des unites de production actuellement 
existantes. 

Il est difficile d'effectuer une telle comparaison pour deux 
raisons: 

- premierement, ce genre de production est consideree comme 
strategique par les producteurs comme ROQUETI'E, AMYLUM et 
FERRUZI; 

- deuxiemement, toutes ces unites utilisent comme matiere 
premiere de l 'amidon pur; la proteine de ble ou de ma is a 
eta separee au prealable, ce qui permet de mieux la 
valoriser. Cependant, ce genre de procede demande un 
investissement bien plus important. 

C'est pourquoi toutes ces unites presentent une taille bien 
superieure a celle qui est proposee pour le CBS; en effet, 
pour une unite, l'ordre de grandeur des productions se situe 
a environ 25000 tonnes par an de produits finis. 

De plus, al ors que pour le CBS on propose une unite qui 
produira essentiellement un sirop de glucose dont les normes 
correspondent au seul produit utilise en grande quantite sur 
le marche tunisien, les usines europeer.nes produisent toute 
une gamme de sirops (glucose et fructose) et de 
maltodextrines qui trouvent des utilisations dans des 
produi ts alimentaires qui n 'ont pas cours en Tunisie. Par 
exemple, en Tunisie, tous les producteurs de boissons 
sucrees (Pepsi-Cola, Sinalco, etc .•• ) produisent sous 
licence avec des recettes dictees par les proprietaires des 
marques et n'utilisent que du saccharose. 

3 - Selection de l'equipeaent et conso11111ations 

a) selection de l'equipement 

Les termes de references du con-=rat nous demandaient de 
nconcevoir (choisir et optimiser) l'equipementn. 

Il semble done logique que si l'on a ete amene a choisir et 
a optimiser l'equipeaent sur une base economique il n'y ait 
pas d'alternative. En effet, les alternatives qui n'etaient 
pas economiques ont ete ecartees et ne sont pas presentees 
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( exemple ~ il tration sur precouche par rapport a la 
decantation centrifuge); d'autre part, les termes de 
reference ne demandent pas de j~stifier ces choix. 

certains choix technologiques ont ete eff ectues en f onction 
de la qualification du personnel qui aura a l'utiliser. On 
peut citer comme l'exemple le choix technologique au niveau 
de l'evaporateur. Dans ce cas, !'experience de la SIDRA et 
du constructeur questionne ont oriente le choix vers un 
evaporateur classique plutot que pour une solution a 
the~mocompression qui serait meilleure au niveau de la 
consommation en energie, mais beaucoup plus delicate et 
moins souple a conduire. 

Les alternatives concernant le choix des equipements pour 
lesquels seule la ~arque est differente n'ont aucune 
consequence car seuls les pr ix peuvent differer, ma is au 
maximum de 10% (exemple: decanteurs, microfiltre, etc •. ). 

Les choix concernant les decanteurs et le sechoir du sous­
produi t n'ont pu etre effectues car l'operation de 
decantation n'a pas encore pu etre experiaentee au CBS. 
Nous ne maitrisons done pas les caracteristiques en 
particulier du sous-produi t. Toutes les donnees utilisees 
a~tuellement pour ces deux etapes proviennent du laboratoire 
et ont ete extrapolees grace a la connaissance que SIDRA a 
de ces operations unitaires. 

Enfin, concernant la decoloration et l'echange d'ions nous 
soulignons que SIDRA n'a pas redige l'appel d'offre selon la 
technique developpee par le CBS mais en f onction des 
operations que doi t subir le sirop pour se presenter al.IX 
memes normes que les sirop importes. 

b) consommations 

Les conso..ations horaires sont donnees en detail pour 
chaque operation unitaire dans le tableau COUTS VARIABLES du 
rapport n°l; pour une lecture plus facile, nous avons ajoute 
un tableau qui rassemble les differentes consommations. 
Toutes les quantites qui ne sont pas directement consommees, 
c' est a dire recyclees, ne sont pas mentionnees dans ce 
tableau. Pour chaque utilite (vapeur, eau, electricite) nous 
presentons un tableau recapitulatif des consommations qui 
permettent de connaitre les consommations nettes. 

Pour l 'electrici te I il n I est possible que de donner les 
consommations approximatives des appareils. Ces donnees sont 
basees sur les informations donnees par les constructeurs 
et/ou par !'experience et ne sont pas calculables. 

Par exemple, nous ne connaissons pas !'evolution de la 
viscosite a ioo·c de la farine dans le reacteur d'hydrolyse, 
done pas de calcul energetique d'agitation possible. 
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cuverie,l'evaporateur, ie rnicrofiltre et l'echangd d'ions, 
ieur devis figure dans le rapport APPEL D'OFFRES avec toutes 
les caracteristiques necessaires. Ces equipeiaents 
correspondent aux conso-ations boraires que 1 'on trouve 
dans le tableau COUTS VARIABLES. 

4 - Vannes et tuyaux 

La plupart des soumissions des equipements importants sont 
donnees avec liaisons int.e!:"nes et vannes. Seules quelques 
vannes et raccord sont a ajouter c'est pourquo: le cout de 
cette rubrique n'est pas important contrairement aux devis 
classiques. 

Rappelons que ce contLat concerne une etude de faisabi~ite 
ou avant-projet, et non pas un projet d'ingenierie. 

5 - Echelle de production 

L'objectif de l'etude de faisabilite etait d'optiai.ser la 
taille de l'unite de production. Comme il a ete mentionne 
plus haut, il n'est pas difficile de se rendre compte, etant 
donne les prix de sirop pratiques a !'importation, qu'aucune 
unite de production d'une taille inferieure a celle proposee 
ne serait rentable. Ce type de production, comme les 
installations etrangeres le demontrent, doit etre une 
production de masse, car les couts fixes sont importants. 

6 - Opti•isation des conditions de production 

Par contre a la vue du tableau qui va sui vre, on se rend 
compte que des progres qui vont dans le bon sens restent a 
faire. 

Si l 'on examine dans le mode le financier du rapport n • 2 
!'influence de la concentration de depart de la farine, on 
voit que ce parametre a une importance enorme: 

concentration 
prix achat 

l·matiere premiere D/T 
prix vente sous-produit D/T 

!Prix vente sirop glucose D/T 
ltaux de rentabilite interne 

27.5% 

80 
170 
400 

18% 

30% 

90 
160 
400 

18% 

En effet, ceci permet en conservant les memes prix 
d' augmenter le taux de rentabili te interne d 'un point par 
point de concentration gagne, ou bien pour un meme taux et 
un meme prix de vente du sirop de mieux valoriser la farine 
de depart et d 'assurer le marche du sous-produi t en le 
vendant moins cher. 
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C'est pourquo~ SIDRA a transmis depuis quelques mois un plan 
c'agitateur qui permettrait au CBS de faire varier cet 
extrait se~. Avec le systeme actuel ce n'est pas possible. 
Or il est sur que techniquement on peut travailler dans tous 
le reste du procede de maniere plus concentree. on pourrait 
done soit diminuer legerement la taille de l'installation, 
ce qui ne serait pas determinant au niveau de 
l'investissement, soit augmenter la production de sirop en 
conservant la meme taille d'equipements. 

Cepndant le CBS semble ne pas avoir les fonds necessaires 
pour entrprendre ce genre d'optimisation. 

7 - Strategie proposee 

Lors de notre recente participation au Comite Scientifique, 
nous avons p~ discuter avec un industriel tunisien, ancien 
ministre, qui nous a mis en garde sur un certain nombre de 
contraintes et d'habitudes locales. 

Il ressort des discussions, que les trav~ux du CBS, l'etude 
de faisabilite SIDRA et des essais partiels chez les 
industriels utilisateurs ne suffiror.t pas a decider un ou 
plusieurs industriels a franchir le pas et a investir dans 
une telle unite. 

En effet, la credibilite du projet n'est pas assuree. 

Ceci se comprend tres bien et le temps ou un industriel 
investissai t directement sur un pro jet de chercheurs est 
revolu. Nous connaissons tres bien cette situation de 
transfert pour l'avoir deja vecue pJusieurs fois. 

Pour assurer la credibili te du pro jet, il faudrai t que le 
CBS co-investisse, ce qui n'est pas realisable. 

C'est pourquoi nous faisons la proposition suivante: 
creation d'une unite pilote qui pourrait produire entre 50 
et 150 tonnes par an de sirop pour demontrer aux industriels 
la faisabilite du procede, mais aussi et surtout pour 
prospecter et penetrer le marche c'est a dire donner 
conf iance aux investisseurs dans la ~echnique de production 
et aux utilisateurs dans les produits. 

Nous presentons done dans le rapport n·6 les couts 
d' exploitation et le cout du materiel sur une base neuve 
d' un pilote de production. Cependant l' investissement 
necessaire est a reduire, car une bonne partie de 
l'equipement pourrait etre achetee d'occasion. 

Des industriels devraient etre interesses par cette approche 
et on devrait s'attacher a obtenir leur participation dans 
cet investisseaent. 
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FAISABILITE TECHNICO-ECONOMIQUE 

D'UNE PRODUCTION A L'ECHELLE INDUSTRIELLE 
DE STROP DE GLUCOSE 

I - Presentation du projet 

Les besoins de la Tunisie en sirop de glucose representaient 
en 1989 annuellement environ 4500 Tonnes. La totalite de ces 
sirops est importee et represente done une sortie importante 
de devises. 

Le Centre de Biotechnologies de Sfax (CBS) s'est interesse a 
ce su jet et a developpe une technologie de production de 
sirop de glucose a partir de cereales entieres. Il a axe ses 
recherches sur deux matieres premieres abondantes en 
Tunisie, la farine d'orge et le gruau de ble. 

C'est sur cette derniere matiere premiere que le CBS a 
affine sa technologie, car la disponibilite de gruau est 
tres importante; c'est en effet un sous-produit des 
couscousseries qui est actuellement valorise essentiellement 
en alimentation animale. 

La societe SIDRA a ete pressentie pour transferer au niveau 
industriel la technologie developpee au CBS sur pilote, 
etudier le marche tunisien et examiner la rentabilite d'une 
installation industrielle dimensionnee en consequence. 
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II - Resu:ae des conclusions 

Le CBS avait deja precise dans les termes de references 
que le niveau de production devrait se situer a environ 
20 tonnes par jour de sirop. 

La consommation de la Tunisie en sirop de glucose 
augmente d'environ 15% par an. En 1992, a moins 
d'evenements qui ~aralyseraient certains debouches, 
comme le marche lybien, la cor.sommation devrai t 
avoisinner ou depasser 6000 tonnes. 

Ce nombre est voisin de celui obtenu pour une production 
journaliere de 20 tonnes. 

La strategie de developpement passe done obligatoirement 
par une partie importante de la production vendue a 
l'exportation. On ne peut, en effet, esperer aborder la 
totalite du marche tunisien; or la rentabilite d'une 
installation pouvant produire 20 T de sirop par jour 
passe par une mise assez rapide en pleine capaci te de 
prduction. 

De plus, etant donnee la technologie choisie par le CBS, 
c'est au niveau d'une production de 30 T/jour de sirop 
de glucose qu'une unite industrielle commence a 
presenter un niveau de rentabilite interessant, ceci 
dans des conditions precises de prix d'achat de matiere 
premiere ( 80 D/T) et de prix de vente du sirop ( 400 
D/T). 

La part exportee devrait etre done superieure a 60% de 
la production. Un effort de vente important a ete prevu 
dans ce sens. 

L' investissement total, y compris les frais de premier 
etablissement, est de 4.6 millions de Dinars. Cet 
investissement permet la production de sirop aux normes 
souhaitees par les utilisateurs, c'est a dire, 
equivalentes a celles des sirop importes. 

Un certain nombre de points sont encore a verifier et a 
conf irmer au ni veau de la technologie. En particulier 
certaines operations unitaires n'ont pu etre dernontrees 
sur pilote. 

Enf in, pour sensibiliser les utilisateurs potentiels il 
est necessaire que des essais grandeur nature de 
fabrication de conf iseries soient realises avec du sirop 
prepare sur l'installation pilote du CBS. 
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III - RECOMMA.NDATIONS 

Avant d' effectuer toute tentative de transfer:: de savoir­
faire, il est recommande au CBS d'effectue~ certains 'travaux 
supplementaires. 

Les complements a apporter sont les suivants: 

les additions d'enzymes: il est impo~tant d'examiner, 
lorsque les nouvelles he:ices d'agitation seront montees 
dans le reacteur du Centre, si l'on peut reduire legerement 
les quantites d'enzymes car elles representent 20% des couts 
variables 

- la centrifugation; il est indispensable d' effectuer ces 
essais avec la machine ciont doi t disposer le centre pour 
eff ectuer des rendements et surtout connai tre la matiere 
seche a laquelle le sou:..:-produit sortira de la deuxieme 
centrifugation; en effet, le type de sechage pour ce produit 
n'est pas encore fixe et dependra des resultats obte~us. 

les debouches pour le sous-produit devraient etre 
recherches en alimentation humaine, car la teneur en 
proteines est importante et les proprietes organoleptiques 
du produi t sont bonnes. Il s 'agira done d' en produire en 
quantites appreciables, d'une part, pour confirmer l'interet 
en alimentation animale, echantillonner quelques industriels 
de l'alimentaire, et, d'autre part, pouvoir mener les etudes 
de sechage. 

- cies essais devront etre effectues chez les industriels 
utilisateurs de sirop, avec des fabrications du centre qui 
devront etre aux memes normes que les produits utilises 
actuellement; il faudra done reduire la coloration du sirop 
par un double passage sur les resines et le concentrer a 82% 
de matiere seche. 

- enf in, il est recommande de mieux percevoir les besoins de 
l'Afrique du Nord en sirop de glucose, car le marche 
tunisien est trop petit pour justifier l'investissement 
d'une telle unite. 
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IV - MARCHE ET CAPACITE DE PRODUCTION 

l - MARCHE DC SIROP DE GLUCOSE EN TUNISIE 

Le rnarche d~ sirop de glucose en Tunisie a ete aborde de la 
maniere suivante: 

- envoi d'un mailing a 43 entreprises potentiellement 
utilisatrices; 

- prise de rendez-vous avec une quinzaine d'entr~prises 
choisies parmi les precedentes. 

En eff et, l 'etude sur le terrain a ete necessaire etant 
donnees le nombre de reponses insuf f isantes et incompletes 
suite au mailing. Un grand nombre d'adresses se sont 
revelees fausses. 

L~s visites ont ete effectuees pendant la periode du Ramadan 
et certaines des entreprises choisies etaient fermees ou 
leur dirigeant absent. 

D'une maniere generale, les entreprises sont tres 
difficilement localisables car il n'existe pratiquement pas 
de pancartes indiquant le nom des rues et de nombreuses 
entreprises n' indiquent ineme pas leur raison sociale sur 
leur devanture. 

On peut distinguer quatre secteurs d'utilisation des sirop 
de glucose; 

- confiserie pou: les bonbons et chewing-gum, 
- glaces et sorbe~s 
- biscuiterie pour le fourrage de biscuits, 
- patisserie. 

Toutes les entreprises fabricantes de boissons n'utilisent 
que du saccharose et la plupart dependent de laboratoires 
etrangers car elles fabriquent sous licences (SINALCO, 
PEPSI, etc .. ). Elles ne sont done pas encore pretes, comme a 
l'etranger, a utiliser des sirop de glucose dans leurs 
productions. 

Comme on peut le constater sur le tableau de la page 
suivante, les utilisateurs peuvent consommer annuellement de 
1 a plus de 1000 tonnes. 

On rencontre deux qualites principales sur ce marche: 

- le sirop liquide a 43-45 de dextrose equivalent (OE) 
faisant 45 degres Beaume, 

- du glucose poudre et des maltodextrines sechees. 

La f orme poudre est essentiellement utilisee par les 
fabricants de glaces pour des raisons de commodite d'emploi. 
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I STE GEN DES POTS Al.AENTAIAES GIPA 

(Groupe POUL911A) 

SIDPAD 

OEWHMllB 

MIJCO 

DEUCES DE SFAX 

GRAME FABR. DE CONA..OERIE ORENTALE 

SOCETE ~ET FIS 

SOCETE 1\JNSElllE DE D«>COL.ATERIE 

f\INIS CONRSERE 

COGECOl\J 

CONFISEAE DU CENTIE 

ISOBOCO 

CONASERE DU SUD 

Qualite 

DE degre 
Beaum4 

33138 poudre 

60 45 
43 45 

38 poudre 

43 45 
43 45 
43 45 

43 45 
43 45 
43 45 

43 45 
43 45 
43 45 

Prix Consommation en tonnes 

de a actuelle future 
en mil/kg sirop poudre sirop poudre 

875 1000 70 90 
446 
445 6 100 

900 60 70 
1.2 

545 5 7 
15 

500 600 

507 300 400 
500 150 200 

415 435 250 300 

1000 
400 450 500 1000 
425 500 700 
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Elle represente un tonnage assez faible, environ 150 a 200 
tonnes pour les quatre f abricants principaux que sont dans 
l'ordre: GIPA, NEST~E, ARTIC et GELATI. 

Cepend~nt GIPA nous a laisse entendre qu'il pourrait a 
l'avenir utiliser la forme liquide. 

Lors de nos visites, nous avons presente et laisse un 
echantillon de sirop prepare au CBS. 

Tous ies utilisateurs sans exception nous ont dit leur 
intere-: po;Jr une production de sirop d' origine tunisienne et 
se sont tous engages a realiser des essais de fabrication 
avec des productions pilote du CBS. 

Cependant, la plupart ont ete categoriques pour obtenir un 
sirop equivalent en qualite aux sirops d'importation, c'est 
a dire limpide et possedant un degre Beaume de 45; en effet 
les deux fabrications qui commandent ce~te qualite sont les 
bonbons translucides pour la limpidite et le chewing-gum 
pour la concentration. 

Sept entreprises tunisiennes consomment environ 3000 tonnes 
de sirop de glucose soit approximativement 50% de la 
consommation totale. 

2 - LES ENTREPRISES VISITEES 

MILKO a SFAX 

C'est une petite fabrique de glaces qui consomme de 5 a 7 
tonnes par an en achetant chez un distributeur a 545 Dinars 
la tonne. ils peuvent faire un essai de fabrication avec 1 a 
2 kg de sirop. 

CONFISERIE DU SUD a SFAX 

Utilisent 350 tonnes pour les bonbons et 150 a 200 tonnes 
pour le chewing-gum; le sirop est achete chez plusieurs 
fournisseurs en direct a 425 Dinars la tonne. Ce fabricant 
insiste sur la qualite translucide des sirop. 
!ls peuvent effectuer des essais: il faut 25 kg pour le 
chewing-gum et 50 kg pour les bonbons. 

DRIRA a MEGRINE 

Ce fabricant produit des caramels, toffee et chewiug-gum. 11 
utilise environ 300 tonnes par an qu'il achetait 507 D/T en 
1991, 525 D/T debut 1992. Lors de notre visite, il annon9ait 
une legere baisse a l'achat. 
Il est pret a faire un essai avec la participation du CBS; 
il faut 30 kg de girop. 



I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

~ 

SOTUCHOC a MEGRINE 

C'est principalement une chocolaterie avec des productions 
de confiserie du genre "Mars". Ils utilisent 150 ~onnes de 
sirop achete environ 500 D/T. 
Pour effectuer un test, il faut environ 100 kg de sirop. 

SOBOCO a KAIROUAN 

Suivant le marche cette societe qui fait partie du groupe 
KHALFALLAH (CONFISERIE DC CENTRE a SOUSSE,BISCUITERIE KIF a 
SFAX) consomme de 500 a 1000 tonnes de sirop par an; le prix 
indique pour 1992 oscille entre 400 et 450 D/T. 
L'utilisation du glucose dans les bonbons se fait a raison 
de 50% en melange avec le saccharose. 
Lors de cette visite on nous communique que les dirigeants 
de la CONFISERIE DU CENTRE sont en deplacement mais que de 
toutes les fa9ons Ce n'est pas la peine de chercher a les 
rencontrer car ils ne souhaitent rien divulguer. Cette 
societe du groupe consomme 1000 tonnes de sirop. 

GIPA a BORJ CEDRIA 

C'est le premier glacier de Tunisie avec deux centres de 
production a Tunis et 3fax. Ils utilisent 70 tonnes de 
poudre de DE 33 ou 38, mais font des essais actuellement 
pour utiliser un sirop de DE 60. Ils envisagent de doubler 
leur consommation d'ici deux ans. Ils achetent la poudre 
1000 D/T. Le sirop leur est propose a 446 D/T. 
Ils peuvent faire un essai avec 10 ou 20 kg de sirop. 

TUNIS CONFISERIE a BEN 1'ROUS 

Cette societe f abrique principalement du chewing-gum et 
precise qu'il fait absolument du 45° Beaume, car le 43 ne 
convient pas. L'achat se fait entre 415 et 435 D/T pour une 
consommation annuelle de 250 a 300 tonnes. 
Ils peuvent effectuer un test avec 20 a 25 kg de sirop. 

SOCIETE DES BOISSONS DU SAHEL a MONASTIR 

Cette societe est licenciee PEPSI-COLA; ils utilisent 8000 
tonnes de saccharose annuellement. Les dirigeants ont promis 
d'ecrire a PEPSI-COLA pour obtenir leur position. 

NESTLE a LA MARSA 

Deuxieme fabricant de glaces; ils utilisent 60 tonnes de DE 
38 en poudre et 25 tonnes de glucose pur en poudre. Ils ne 
souhai tent pas venir a la forme liquide qui presente pour 
eux trop d'inconvenients (rnanutention et dosage). 
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3 - STRUCTURE DU MARCHE ET PRIX MOYEN PONDERE 

Comme nous l'avons constate, 7 entreprises consomment 
environ 50% du marche. En dehors de ces societes il est 
assez difficile de savoir comment se repartit le reste de la 
consommation; Il est vraisemblable que certaines patisseries 
aux succursales multiples, comme celles de FEHTI BEN YEDDER, 
peuvent representer a elles seules de consommations de 300 a 
500 tonnes annuellemnt. Capendant, dans chaque ville, il 
existe des dizaines d'artisans qui consomment de 500 kg a 3 
tonnes par an. 

La repartition suivante proposee ne doit pas etre tres 
eloignee de la veri~e: 

Tranche de consommation Part :ie marche Prix moyen I en tonnes er. tonnes en D/tonne 

plus de 500 2000 400 

de 300 a 500 2500 410 

de 100 a 300 1000 450 

inf erieure a 100 1500 550 

On tire de ce tableau un prix moyen pondere de 440 D/T pour 
un total de 7000 tonnes, chiffre voisin de celui donne par 
les statistiques douanieres. 

Ce prix est rendu utilisateur tous frais payes y compris le 
dedouanement. 

Dans le tableau de la page suivante, on examine l'incidenc~ 
du transport sur un prix depart usine (supposee a SFAX) de 
400 D/T sur le prix rendu dans diff erentes regions de 
TUnisie, ainsi que le prix moyen depart que l'on pourrait 
obtenir en supposant une prise de marche de 50 % la premiere 
annee sui vant les dif f erentes categories de consommation, 
chacune etant affectee d'un prix depart en conformite avec 
le marche actuel. 

On constate que ce prix moyen pondere est superieur a 430 
D/T. 

4 - CAPACITE DE L'USINE DE PRODUCTION 

La situation du marche est assez particuliere. En effet, il 
~emble d'apres la disparite des prix observee que les 
utilisateurs soient dans l 'ensemble assez f ideles a !eurs 
fournisseurs, de plus, rares etant les entreprises qui ont 
recours a les mettre en concurrence. Nombre d' entre el les 
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PRIX DE VENTE DEPART USINE 
INaDENCE DU TRANSPORT 
PRIX MOYEN EN FONCTION DE LA REPARTITION DES VENTES NATIONALES 

sirop sirop 
lprix depart Dhanne 400 400 

I transpon >10Tonnes <10Tonnes 

Dlkm Dlkm 
0.055 OJJ67 

CoOten DIT prix QMiten DIT prix 
distance lun du transport rendu du transport renclu 

SOU SSE 115 6.325 «JS 7.705 408 
KAIROUAN 170 9.350 «>9 11.390 411 
!TUNIS 260 14.300 41'4 1Vl20 '417 
SFAXDIT region 3.850 '404 3.100 '403 

PLANNING DES VENTES 
annees 1 2 3 
prixdepart 

r9puti!ioft marche DIT tonnage tonnage ~nage 

ITUNISIE >SOOT 400 1050 1200 1200 
300a500T 410 1200 1500 1600 
1ooa300T '470 700 1100 1500 
<100T 500 600 IOO 1200 

sous-IDlal 3550 4iOO 5500 
prixmo,en 434 CJT 444 
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r.'ont que ie meme fournisseur depuis des annees. 

Ceci, ajoute a l'ouverture d'esprit des dirigeants vis a vis 
d'une fourniture potentielle tunisienne, montre que si 
vouloir prendre la premiere annee de production une part de 
marche de 50% n 'est absolument pas -rrealiste, cela est 
eependant peu pour ce genre de production. 

Le precede de production developpe par le CBS met en je~ un 
certain nombre d'operations unitaires pour lesquelles il 
exist= une taille optimale d'equipements sur le marche. En 
d'autres termes, au dela d'un certain debit on doit doubler 
une partie des equipments. 

Il y a done un equilibre a trouver entre les possibilites 
des investisseurs et une taille de marehe. 

Il est clair eependant qu'il n'est pas possible de fonder 
des espoirs capitalistiques sur une unite ne produisant que 
3500 T/an. Une telle unite ne serait pas rentable en regard 
de l'investissement necessaire et du cout salarial qui reste 
le meme pour une unite produisant deux ou trois fois plus. 

Les calculs montrent qu 'en fonction de l' investissement il 
est souhaitable de constuire une unite qui produise au moins 
en regime plein, c'est a dire durant un peu plus de 8000 
heures de fonctionnement, environ 10000 tonnes de sirop. 

Une telle capacite depasse done les besoins en totalite du 
marche tunisien pour l'instant, il est done necessaire 
d'en¥isager qu'une partie de la production soit exportee. 

5 - LE MARCHE DU MAGHREB 

Les populations du Maghreb, Algeriens, Marocains et 
Tunisiens ont toutes le meme gout prononce pour les produits 
sucres. Si l'on se referre a la consommation tunisienne en 
sirop de glucose par tete d'habitant, il vient, par un 
calcul simple, que la consommation totale en sirop de 
glucose du Maghreb doi t se si tuer entre 25000 et 30000 
tonnes. Ce chiffre est confirme par l'un des industriels 
rencontre. On peut done imaginer une ventilation des 
premieres annees de vente selon le tableau ci-dessous, avec 
une partie export sur le Maghreb. 

PLANNING DES VENTES 
annP.es 1 ? 3 
prix depart 

I rP.part1tion marC".he Off tonn~e tonnage tonnage 

INATIONAl sous-total 3550 4600 5500 

lEXPORT sous-to1al 3150 4100 4600 
Total T 6700 8700 10100 

pnx maven 403 405 408 
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Dans cette ventilation, on a fixe un prix moyen pondere 
d'environ 400 D/T depart usine pour :es ventes t0tale~, en 
conformite avec ce qui ressort de l'etude financiere ~omme 
prix moyen pondere. 

A l'aide du tableau qui suit, on s'aper9oit que les couts de 
transports maritimes en semi-remorque (28 tonnes de sirop) 
ou en conventionnel permettent, si l 'on veut servir ces 
marches dans les memes prix rendu qu'en Tunisie et a partir 
d'une meme repartition de marche, d'obtenir un prix moyen 
pondere superieur a 360 D/T. 

PRIX DE VENTE DEPART USINE: I INCDENCE OU TRANSPORT 
PRIX MOYEN EN FONCTION OE LA REPARTITION DES VENTES A L'EXPORT ! 

Strop sir DJ.I I 
I prDt cfe?art D!tonne 330 430 

r I transport semi-remorque oonventionnel 
Coiiten DIT rendu CoUten Oll rendu 

du transport dectouane du transport dedouane 
ALGER mer 24.000 425 39.000 563 
CASABLANCA mer 27.000 428 42.000 566 

PLANNING DES VENTES 
annees 1 2 .. 
pnx depart 

repartition marche Off 10nnage tonn~ tonfta9e 
EXPORT >SOOT 330 1050 1100 1300 

300a500T 340 800 1200 1200 
100a300T 400 700 1000 1300 
<lOOT 430 600 800 800 

sous-total 3150 4100 '4600 
pnxmoyen :W,7 370 370 

Ces calculs ont ete 
avantages eventuels qui 
cadre CEPEX. 

ef f ectues sans 
pourraient etre 

tenir compte des 
accordes dans le 

Ainsi, il devient possible en structurant bien les objectifs 
de vente, d'obtenir un prix moyen pondere depart de 400 D/T. 
Ce sont les ventes aux petits consommateurs normalement 
beaucoup plus remuneratrices qui permettront d'attaquer aux 
prix du marche des destinations eloignees pour de plus 
grandes quantites. 

L'objectif a terme etant bien sur de prendre la plus grande 
partie du marche tunisien pour permettre au pays une 
economie supplementaire de devises. 
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6 - LE SOUS-PRODUIT DE FABRICATION 

La fabrication de sirop de glu::::ose a partir de farine de 
gruau de ble donne lieu a la production d' un sous-produi t 
do"lt les caracteristiques analytiques montrent qu' il peut 
trouver un debouche interessant en alimentation animale. 

En effet, sa teneur en proteines est voisine de 30%, ce qui 
l'assimile a un tourteau. 

La Tunisie i "'rnorte annuellement environ 130. 000 tonnes de 
tourteau de soja a 267 D la tonne, soit 594 D par tonne de 
proteines. ·~ prix d'intgret du sous-produit (30% de 
proteine) base sur le prix de la proteine de tourteau de 
soja devrait done etre de 594*.3= 178 D la tonne. 

La quantite mise sur le marche devrait atteindre 3200 
tonnes. 

7 - LES RESSOURCES EN MATIERES PREMIERES 

On trouvera dans le tableau ci-apres une projection des 
matieres premieres et des produits de trituration de ble en 
Tunisie pour les annees allant de 1992 a 2001. Ces donnees 
sont extrapolees des statistiques existantes pour les annees 
anterieures avec un tawc de croissance de la population 
estime a 5% par an. 

On constate que les gruaux sont disponibles en quanti te 
importantes et que la consommation envisagee, a pleine 
capacite, soient 13000 tonnes, n'en representerait que 25%. 

Ces gruaux sont actuellement valorises en alimentation 
animale. Le deficit cree par cette ponction ne 
representerait cependant qu' environ 6000 tonnes puisque le 
sous-produi t, dont la teneur en proteines est 
approximativement le double de celle du gruau, serait 
produit a hauteur de 3200 tonnes, soient 6400 tonnes 
d'equivalent qruau. 
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1992 
1993 
1994 
1995 
1996 
1997 
1998 
1999 
2000 
2001 

ble dur 

713 000 
727 500 
742 000 
757 000 
774 000 
799 500 
805 500 
821 500 
838 000 
855 000 

MA TIERES PREhi4lERES - PROJECTIONS 
T rituration Produits et sous-produrts 

bletenare total ole semoule tannes tartourrag 

752 000 1465000 482 590 595 575 27 797 
767 000 1494500 492 307 607 568 28 356 
782 500 1 524 500 502190 619 764 28 926 
798 000 , 555 000 512 237 : 632163 29 504 

I 
814 000 1588000 523107 645 579 30131 
830 000 1629500 536 778 662 450 30 918 
847 000 1652500 544 354 671 801 31 354 
864 000 1685500 555225 685 216 31 980 
881 500 1 719 500 566 425 699 039 32626 
899 000 1754000 577 790 713 064 33 28il 

gruaux son 

41 695 266 497 
'42 535 271 863 
43 389 277 321 
44 257 ~82 869 
45196 288872 
46 377 296 421 
47 031 30(• 605 
47 971 306 608 
'48 938 312 793 
49920 319 069 



V - COUTS DE PRODUCTION 

Hypotheses 

La base des calculs est effectuee sur un enchainement des 
operations de production selon le schema adopte actuellement 
par le CBS. 

Le schema de production est le suivant: 

Farine > 
Eau > 

Vapeur ~~~~> 
Amylase > 

AMG > 

sechage 
I 

Broyage 
I 

sous-produit 

Empatage 
i 
1 
i 

Reacte11rs 
enzymatiques 

i 
Echangeur 

I 
Reacteurs 
enzymatiques 

I 
I 

Oecantation 1 

I 
oecantation 2 

I 
I 

Microf iltration 
I 

Echangeur 
I 

Echange d'ions 
I 

Evaporation 
I 

Sirop de glucose 

on trouvera dans les pages suivantes les calculs detailles 
par operation unitaire. 

Pour la refrigeration: echangeurs, condenseur de 
l'evaporateur nous avons choisi d'utiliser de l'eau 
courante, ce qui est plus couteux que d'utiliser de l'eau de 
mer, ma is permet de ne pas restreindre le choix du site 
d' implantation de l 'unite. Le circuit de l 'eau de 
refrigeration passe par un aerorefrigerant. 



I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

conso..ations des utilites 

I par T de gruau I par T de sirop I 
a C'% de m.s. I 

I 

Eau (m3) 6.88 I 9.3f. I 
I I 

Vapeur (tonne) 2.50 I 3.38 ! I 

Electricite (kwh) 
l I 

300 400 

I Fuel lourd (kg) 225 305 

Tous les calculs sont bases sur les caracteristiques 
suivantes d'une farine de gruau type: 

Humidite 12.0 % 
Amidon 56.0 % 
Proteines 11.0 % 
Cellulose 1.5 % 
Ma ti ere grasse: 2.5 % 
Cendres 1.5 % 
ENA 15.0 % 

on presente sur la page sui vante un tableau donnant les 
bilans matieres des produits consommes. Dans ce tableau ne 
figurent pas les valeurs des utilitees recyclees (condensats 
d'evaporation, eaux de refrojdissement reprises en 
aerorefrigerant). 
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Silo 

Empatage 

Rem:teurl 

Rem:teur2 

Reac:teur3 

Rem:teur4 
Rem:teur5 
Rem:teur6 
Reac:teur 7 

Decmrteur 1 
Decmrteur2 

Miaofiltre 

Alcalese 
Echange d'ions 

Eve.porateur 
Sirop glucose 

Fanne 
Fanne 
Eau 
Debit 
Amytase 
Vepeur 
Debit 
Amylase 
Vepeur 
Debit 
AMG+Fin 
Debit 
Debit 
Debit 
Debit 
wpeur 
Deb rt 
Debit 
Eau 
Vepeur 
Debit 
Filtret 
Debit 
Debit 
Eau 
HO 
Na OH 
Debit 
Debit 

kg/hr · 

kg/hr 

!Ka/hr 
Kg.lhr 
kg/hr 

lkglhr 
kg/hr 
kg/hr 

lkglhr 
kg/hr 
lka/hr 
lkQ/hr 
lkg/hr 

lka/hr 
kg/hr 

lkalhr 
kalhr 
kgl'hr 
kg/hr 

lka/hr 
kg/hr 

lkQ/hr 
lkalhr 
kgl'hr 
kg/hr 
kg/hr 
lkalhr 
ika/hr 

lkg/hr 

I .. 

lm_a~ere 
!Secrte 

1711 
1711 1505 
3331 
5041 
0.09 
439 

5480 
0.13 

0 
5480 

3 
5483 
5483 
5483 
5483 
190 Matiere 

5672 1505 seche 

1652 Sous-produit Debit kg/hr 1537 447 

826 Sechaae Debit kalhr 471 
-

105 
4961 1114 Retentat Debit lkWhr 223 56 
4738 1058 
0.05 

4738 
2247 

47 
64 

5212 1037 
1265 
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SIROP DE GLUCOSE I 
Hypotheses 
Nombre de jours par an 
nombre de ;ours non travailles 
nombre cfheures travaillees par jour 
nbre cfheures lavage + demarrage/sem 
nombre cfheures de production 
nombre cfheures de production effectives 

365 
10 
24 
12 

7896 
21.63 
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-- -- - . - --- - - -- - -
r.ot JTS V ARIARI FS - ---------

Empatage 
consommatlon electnque + silos 
farine de gruau 
humidite 
extrait sec reel desire 
eau totale 
extrait sec reel depart 
eau a mettre depart 

I temperature de l'eau 
temperature de la fari.ie 

Reaction enzymatique 1 
alpha-amylase 
reacteur tubulaire , 

alpha-amylase (120L)ml/Kg tanne 0.05 
temps de sejour 
nombre de reacteurs 
sejour par reacteur a ToC 60 
volume reacteur 
ratio (hid) 
diametre 
hauteur 
consommation electrique 
temperature a atteindre 
consommation vapeur 
debit honure total 
reacteur tubulaire 2 
alpha-amylase ml/kg farine 0.08 
temps de sejour 
nombre de reacteurs 
sejour par reacteur a T l1JC 60 
volume reacteur 
ratio (hid) 
diametre 
hauteur 
consommation electrique 
temperature a atteindre 
consommation vapeur 
debit horaire total 
extraitsec 
Echangeursurface 
temperature d'entree 
debit d'entree 
temperature de sortie 
coefficient d'echange 
temperature d'entree eau 
temperature de sortie eau 
delta Tm 
surface de l'echangeu1 
consornmatlon d'eau 
consommat1on electr1que 

Unite Quantites Quantiles Dinar TOTA!... 
hor.ures annuelles 

(tonnes) 

5473 
kwh 25 197400 

kg/h 1710 13505 80 1080400 
% 12 
% 27.5 

kg/h 3763 29711 
% 29.9 

kg/h 3325 26252 
oC 40 
oC 15 

Unite 

1 

Ouantrtes Quantiles Dinar TOTAL 
horaires annuelles 

(tonnes) 

kg 0_1 0.68 9000 6077 
mm 30 

1 
min 30 
m3 2.737 

4.0 
m 0.96 
m 3.82 

kwh 26 202575 
3C 103 

kg/hr 438 3459 
kg/hr 5473 

kg 0.1 1.01 9000 9116 
min 60 

2 
min 30 
m3 2.737 

4.0 
m 0.96 
m 3.82 

kwh 17 135050 
0C 98 

kg/hr 0 0 
kg/hr 5473 

% 27.5 

oC 98 
kg/hr 5473 

CJC 60 
kC/m2YC 0.72 

CJC 30 
CJC 40 

"c 42.5 
m2 1.70 

kg/hr 18718 147799 
kwh 9 73899 
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Reaction enz.ymatique 2 
Am~oglucosidase 

AMG ml/kg farine 0.8 
ftmzym 0.8 

temps de sejour total 
nombre de readeurs 
se1our par reacteur a T IZIC 60 
volume reacteur 
ratio (hid) 
d1ametre 
hauteur I 
consommation electrique 
appoint vapeur 

Neutralisation activite enz 
injection vapeu1 
temperature hnale 
debit de sortie 
extrait sec de sortie 
Decantation centrifuge 1 
debit entree 
extraitsec 
matiere seche 
partie non amidon 
extrait sec sortie boues 
debitboues 
debit sortie jus 
extrait sec jus 
consommation electrique 
Decantation centrifuge 2 

eau pour reprise boues 0.5 
total 
extraitsec 
debit sumageant 
matiere secne 
extraitsec 
debitboues 
extrait sec boues 
consommation vapeur 
consommation elec:trique 

Polissage microfiltre 

debit entree 
extraitsec 
matiere seche 
partie c:olloidale 
extrait sec sortie boues 
debit boues 
debit sortie fihrat 
extrait sec filtrat 
debit filtrat l/hr"m2 160 
temperature de sortie 
surface de filtration 
consommation electrique 
eau de refroid1ssement 

I 
I 
I 

Un rte Ouantltes I Quantates Omar I 
'TOTAL 

horair~ annuelles 
I ftonnes) 

kg l 4 11; 9360 101125 
1.4 111 19280 208301 

mm 120 j 

4 I 
min 30 
m3 2.737 

4.0 
m 0.96 
m 3.82 

kwh 22 172864 
kg/hr 

kg/hr 189 1496 
IZIC 85 

kg/hr 5663 
% 26.6 

kg/hr 5663 
% 26.6 
% 1505 

542 
% 32.8 

kg/hr 1652 
kg/hr 4011 

% 24.0 
kwh 27 216080 

kg/hr 826 
kg/hr 2478 

% 21.9 
kg/hr 941 
kg/hr 151 

% 16.0 
kg/hr 1537 

% 25.5 
kg/hr 1\JS 

kwh 27 216080 

Un rte Quantites Quantiles Dinar TOTAL 
horcaires annuelles 

(tonnes) 
kg/hr 4951 

% 22.5 
% 1114 

kg/hr 56 
% 25.0 

kg/hr 223 
kg/hr 4729 

•1. 22.4 

"c 80 
m2 29.6 

kwh 56 444271 
kg/hr 20000 157920 
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-· Traitement alcalase 
alcalase 2.4 en mVlitre sirop 0.01 
temperature 

Echan~eur a surface 
temperature d'entr~ 
debit d'entree 
temperature de sortie 
coefficient d'ectiange 
tempera1ure d'entree eau 
temperature de sortie eau 
oeltaTm 
surface de l'echangeu• 
conscmmation d'eau 
c::onsomr.iation electrique 
Demineralisation 
Resine cationique tone 

Qualite du fihrat 

Na+ 
K+ 
Ca++ 
Mg++ 
salinite 
debit 
duree du cycle 
c.:harge ionique 
capacite c 26 
capacite utile 
vol;.ime de r3sine 
ct1arge volumique 
diametre c::olonne 
surface 
hauteur 
vitesse lineaire 

kg 0.05 0.37 24700 9222 
·c 60 

"c 80 
kg/hr 4729 

me 40 
k0m2sec 0.72 

"c 30 
me 40 
me 21.6 
m2 3.03 

kg/hr 17023 134413 
kwh 9 67206 

Unite Quantites Quantites Dinar TOTAL 
(tonnes) 

meq/I 10 
meq/I 19.8 
meq/I 0.7 
meq/I 2.3 

eq/m3 32.8 
m31hr 4.729 

hr 8 
eq 1241 

eq/m3 1850 
% 60 

m3 1.118 
h(-1) 4.2 

m 0.9 
m2 0.64 
m 1.8 

m/hr 7.4 



I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

• 

Dec:oloration 

debit 
volume de resine a wh 2 
duree de cycle 
vol passeslvol resine 
diametre a>lonne 
surface 
hauteur 
vitesse lineaire 
Resine anionique faible 

capac:ite 
capacite utile 
charge ionique 
volume de resine 
charge volumique 
diametre oolonne 
surface 
hauteur 
vitesse lineaire 
Consommations 

HO a30".4 ' 

NaOH 36% 
eau dilution NaOH 0.3 
eau adoucie pour 1) et 2) 
1 ) eau wrs produit 
2) eau vers effluents 
resines 
electricite 

f nombre de cycles par hr 

f Rendement decol + demine 

m31hr 4.729 
m3 2.36 0 
hr 8 

16 

m 1.2 
m2 1.13 

m 2.1 
m/hr 4.2 

eq/m3 1700 
% 60 
eq 1241 
m3 1.216 

hH) 3.9 
m 0.9 

m2 0.64 
m 1.9 

m/hr 7.4 

kg/h 47 371 
kg/h 64 503 

l/h 13 101 
l/h 2234 17638 
l/h 473 3734 
l/h 1646 12996 
l/h 1 7 

kwh 20 158 

21.931 
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I Evaporation I 
debit entree 
extra.it sec 
matiere seche 
extrait sec sortie 
eau a evaporer 
debit sortie 
consommation ·,,a,peur 
COi ,..ommation eledrique 
ejecteurs a vide cons vapeur 
Condenseur 
temperature d'entree eau 

temrerature vapeur 
tempetature sortie eau 
dellaTm 
coefficient de transfert 
quantite d'eau necessaire 

Rendement sirop de glucose 
lsechage des boues 
( centri + filtre) 

debit entree 
extra.it sec 
matiere sectie 
extrait sec final 
eau a i!vaporer 
debit produit final 
surface du sechoir 
c:onsommation vapeur 
consommation eledrique 

(Rendement des boues 

18-·--debit 
mnsommation eledrique 

Tour de refrigeration 

echangeurl 
ectiangeur2 
echangeur microfihre 
conder.seur 
sous-total 
temperature entree 
temperature sortie 
temperature humide 
evaporation 
facteurconcentration 
pu~es 

appoint 
consommation electrique 

Unite Quanntes Quantltes 
hora1r~ tonne. 

kg/hr 5201 
% 19.9 

kg/hr 1037 
% 82 

kg/hr 3937 
kg/hr 1265 
kg/hr 1716 13553 

kwh 26 207238 
kg/hr 150 1184 

eC 30 
eC 60 

eC 40 
eC 25 
kcall(m2h11! 1500 
m31hr 87 san84 

"' 73.9 

Unite I Quantiles Quan1rtes 

horaires tonnes 

kg/hr 1760 
% 25.4 

kg/hr 447 
% 95 

kg/hr 1289 
kg/hr 471 3715 

m2 184 
kg/hr 1676 13236 

kwh 39 305444 

21.sl 

475611 I 
- 445853 

heure annuel 

m31h 18.72 14n99 
17.02 134413 
20.00 157920 
87.11 68n84 

m31h 1~2.8 1127916 
·c 40 315840 

30 236880 
25 197400 

m31h 2.86 22558 
3 

m31h 1.43 11279 
4.29 33837 

kwh 40 315840 
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Consommalion eau 

besoin eau adoucie 
eau prooecte 
IYapetlr reaaeur 1 
vapeur reacteur 2 
tvaJ>&Ur r&adeurs 3 a 7 
rvapeur cuve decanteur 2 
eau dec::ameur 2 
ivaPeur i!vaporateur 

secheurboues 
sous-tDlal 
besoin eau brute 
lavages 
netlD}'age miaafihre 
sous-toCal 
Eau a adoucir 
eau CXJRSOmmee 
reeour c:ond~ mains 
CXJRdensats d'~ mains 
sous-tDlal 

Eau brute 
eau oonsommee 
recydage ec:hangeurs 
difference 
appoint tour 
eaux de rafroidiuement 

sous-tcJtal 
itDtal ~: .. : ,_ eau 

CoUtde reau tnm 
entretien branc:hement 
location a:>mpteur 
consommation trimes1rielle en m3 

.L _l 
tranche 2 
tranche 3 
SOU5-total 

Assainissement des eaux 

redevanc::e hxe 
redevance vanable 
SC>USatotal 

coUt tDtal de l'eau 

m31hr m31an 

5.62 44393 
0.44 3459 
0.00 0 
0.19 1496 
0.11 830 
0.83 6522 
1.87 14738 
1.68 13236 

10.72 84673 

0.15 1184 
2.08 16450 
2.23 17634 

10.72 84673 
3.39 27974 
4.09 32270 
324 24429 

223 17634 

4.29 33837 
ni31hr 2.00 15792 

8.52 
11.76 92878 

OT OT/hr OT/an 
4 26 104 
4 125 500 

23219 
70 0.311 87 

150 0.573 183 
0.573 52875 

6.81 53750 

trim OT 
4 4.03 16.12 

0.27 250n 
3.18 25093 

OT/m3 OT/hr OT/an OTITMP I 
0.85 999 78843 5.81 
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Consommalion vapeur T/h Tian 

rreaaeur 1 0 . .114 3459 

r reacreur2 0.00 0 

r ri!acleurs 3 a 7 0.19 1496 
0.11 830 
1.87 14738 
l.68 13236 
4.28 33758 
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Consomlftalion etedrique 
silos ... empilage 
reacseur 1 
r&adaur2 

1 
r8acleurs 3 a 6 
decanteurs 1 et 2 
mic:Rlfillre 

2 

CoUt c1e r8lec:lric:ile 
T arif mo,enne 1enSion 
redevance abonnement 
redevance de puissance 
pastes horaires 

jour 
pointe 
nuit 

llalal 

mOIS 

12 
12 

hr 
11 
4 
9 

kwh kwhlan 

25 197400 
26 
17 
9 

22 
55 

444271 
9 67206 

26 207238 
39 305444 
56 445853 
35 
40 315840 
35 276360 
40 31 
10 78960 
10 78960 

510 4026281 

OT OT/hr OT/an 

15 180 
2 12238 

0.040 73815 
0.080 53684 
0.029 43786 OT/TMP I 

'l3.Z1 183703 13.61 
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camlMlslible 
panes 1hermiques 

a) fuel lount 

coittuel 
Cansommalion produils 
soude 
acide c:hlorhydrique 
resines 
acide nitrique 
utlntsil 
desintedant 
netlDyage 

sous-talal 

20% 
OT 

l10nne 106 

~ 
36% 
32% 

65% 

kg/I'll Tian 
314_71 3038 

OT/hr OT/an OTfTMP 
4CU9 322055 23_8 
kg/hr Tian DTI 
63-7 503 192 
47.0 371 23~ 

7 7200 
0.1 1 3200 
02 2 4480 

15349 
DTFTMP 

18_0 
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Coils variables 

I 
matiere premiere 
enzyme Alpha-amylase 
enzyme AMG + RNIZYM 
enzyme AlcaLase 
eau 
Neloil 
iledricite 
ne1IDijage 

ri!sines 
acide 
base 
ensachage boues 
enfiiSage sirop 

souHl:*I 

DTIT 19 
DTIT 50 

OT/kg 
0.282 

OT/an OTmlF DTITMP 
1080400 108.20 80.0 

15193 1.52 1.1 
309427 30.99 22.9 

9222 0.92 0.7 
78843 7.90 5.8 

322055 3225 23.8 
183703 18.40 13.6 

7370 0.74 0.5 
50128 5.02 3.7 
88322 8.85 6.5 
96698- 9.68 72 
70593 7.07 52 

499246 50.0 37.0 
OT/an DTITPF DTfTMP 
2811199 2815 2082 
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VI - ORGANISATION DE L'UMITE DE PRODUCTION 

1 - Personnel d'administration 

Il est vraisemblable que l 'investissement concernant cette 
unite soit realise par un groupe de societes ou par une 
societe importante qui possedera done deja une certaine 
structure aciministrative. 

C'est pourquoi, la structure proposee pour cette unite est 
reduite au minimum, soient ? personnes: 

- un responsable d'unite 
- un comptable 
- un technicien de laboratoire 
- upe secretaire 

Cette structure pourrait d'ailleurs etre reduite, les 
charges d'administration comptable d'achats et d'expeditions 
pouvant etre effectuees par la structure qui investit. 

Le responsable de l 'unite aura pour tache principale la 
responsabilite de la production; ce sera done un ingenieur 
de formation production industrielle avec de preference une 
dominante mecanique. 

Le comptable aura pour tache d'enregister toutes les 
operations f inancieres mais il prendra egalement en charge 
les approvisionnements et les expeditions. 

La secretaire secondera le comptable dans certaines de ses 
taches. 

Enfin, un technicien de laboratoire sera necessaire pour 
suivre la qualite des productions. 

Ce personnel sera engage demc mois a~~t la fin de la •ise 
en route de l'unite pour suivre les formations necessaires 
et se familiariser avec la production. 

2 - Personnel de production 

Le personnel de production comprendra 49 personnes dont 45 
seront reparties en 5 equipes de 3 personnes de production a 
feu continu, et 2 seront affectees de jour aux travaux de 
conditionnement et d'expedition. 

5 personnes seront f ormees de maniere 
prendront place dans les equipes pour 
rotations necessaires aux conges. 

Le nOllbre total des eaployes sera done de 53. 

polyvalente 
permettre 

et 
les 

On trouvera ci-apres !'organisation des postes de production 
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a feu continu. Par mois, chaque equipe travaille 20 journees 
et se trouve au repos 10 journees. 

La periodici te des postes est retrouvee au debut de la 
semaine 26. 

Le personnel de production sera eDCJage un .ois avant le 
debut de la production pour etre forme et faai.liarise avec 
l'outil de production. 

Les salaires moyens sont indiques sur la feuille de calcul. 
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Pwsonnel awrier produc:lion 

horaire 
personnel cl'entretien 
polyvalents Crotalion des conges) 
imne1 
adoucissement chaudiere 
adouc:issement prooi!de 
chaudiere 
deooloration-demineralisation 
8vaporateur 
,5'Dekage silo 

imne2 
silo maliere premiere 
bascuie-empilage 
ri!acteur 1 
reacteur2 
raac.eurs 3 a 7 
decanteurs 1 et 2 
:zune3 
mic:rofihre 
sechage sous-produit 
broyage 
S1DCUge sous-produit 
IZDne 4 
conditionnement sirop 

zones 
a>nditionnement sous-produit 

nombre cl'equ1pes prooi!des 
nombre d'equipes conditionnement 
sous-1l:IQI 

salaire mensuel JnC¥!f1 
salaires annuals owriers 
sous-total annuel ouvriers 
contremaitres 
salcUre mensuel unitaire 
salaires annuels contremaitre 
sous-total annuel contremaitres 
adminislration 

responsable de production 
tec:hnicien labo 
compt.able+expeditions 
secretaire 
sous-total administration 
l1Dlal salaires bruts 

6114 14/22 2216 
2 
5 

1 1 -

1 1 1 

1 1 1 

1 

1 
5 5 5 

1 
15 17 15 

200 200 220 
36000 40800 39600 

116400 
2 

300 
7200 
7200 

mensuel annuel 

1 600 7200 
1 300 3600 
1 280 3360 
1 250 3000 
4 1GO 17160 

14'0760 
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personnel main d'oeuvre 
personnel adminis'lration 

indemnites de presence 
prime de rendement(13e mois) 
indemnite de transports 
sous-total soumis a charges 
affiliation CNSS main oewre 
charges 
TFP 
a-155 
fonds special 
Foprolos 
conges annuels 
;ours ch6mes payes 
medecine du travail 
vetement travail 
assurances 
sous-1Dtal 

c:oUt salariaUan 
cofrt des charges/an 
total salaires charges 
ex>Ut salarial total/hr 

coiit salariaVTMP 

49 
4 

OT 
0.04 

7 

5 
% 

1.00.4 
17.S-.4 

0.5% 
1.0% 
6.0% 
2.5% 
2.00.4 
2.00.4 
2.S-.4 

35.0% 

mainoetM administranon 

3869 316 
10300 1430 
4116 336 

141885 19242 
245 

mainoetM administration 
1419 192 

24830 3367 
709 96 

1419 192 
8513 1155 
3547 481 
2838 385 
2838 385 
3547 481 

49660 6735 
142130 19242 
49905 6735 

192035 25976 
24.32 3.29 
14.2 1.9 
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I I REPARTITION DU TRAVAIL PAR EQUIPE 
5EQUIPES 

semaine t 2 3 ' 5 

L MM J V s D L MM J V SD LMMJVSDLMMJV SD L MM J V s D L 
matin A A A A A D D D D 0 B B B B BEE EE E Cra CCC A A A A A 0 DD 0 D B ... D "' D B B B B B E E E E EC CCCCAAA ADDO D D B B B B B E E E 
nu it E - - E : ~ C CCCAAAA A 0 D D D 0 B B B B B E E E EECCCC c A 
repos B a B D D E E EBB cc c EIE A A Ac c 0 D 0 A A B B B 0 0 E E E B B c 

c ccc=AA A A A 0 D D D D B B B B B E E E E E C cc CCAAAAA D 

9 I to :1 12 13 

L MM J V s OIL MM J V S D L MM J V S D L MM J V s D L MM J V SD L 
malin D D 0 D B B B B B E E E E E CCCCCAA A A AD 0 D D D B B B B B E E 
am B B E E E E E cc CCC A A AAA D D D 0 D B B B B B E E E E E C C C c 
nu it CCCCAA A IA A D D D D 0 B B B B B E E E E EC CCC CAAAAAD D 
repos E E B B C C C E E A A A ,.. ,.. D D D A A B BIB D 0 E E E B B C C C E E A IA "" .... 

A A A A D D D D D B B B B B E E E E E cc cc CA A A A A 0 0 0 0 D B 18 

17 18 19 2D 21 

L MM J V S 0 L Mt.4JVSO L MM J V S :> L MM J V 5 0 L MMJVSDL 
matin B B B E E E E E cc c CCA A A A A 0 D D D 0 B B B B B E E E E E C C :c 
am ECCCCCA IA A A A 0 0 D 0 0 B B B B B E E E E E cc C C C A A A A IA 
nuit A A A D ~ D D D B B B B B E E E E E C cc CC A A A A A 0 D 0 0 0 B B le 
repos c E E A A A C C D 0 0 A A B B B D 0 ::'. E E B B C C C E E A A A C C 0 0 IC 

0 0 D B B B B B E E E E E c CCC CA A A A A D D 0 0 0 B B B 8 B E E IE 

SECTlON1 l I -

, 



IL PAR EQUIPE I 
3 .. 5 6 7 8 

j V S D IL M M J V S D l MM J V s D L MM J V 5 D L M M J V S D L MM J v s D 

EEECECCCA A A A A 0 0 D D D B B B B B E E E E E C C C C CA A A A A 0 
CAAA ADDO D D B B B B B E E E EECCCC CAAAAAD D 0 D D B B B 
D 0 D B B B B B E c: ~ E E C C C C C A A A A A D D D D D e B e B B E E E E E c .... -
AC CD 0 D A A B B B D D E E E B B CCCEE A A A CC D D D A A B B B D D E 
B B B E E E E E cc c CCAAAAA D D D 0 D B B B B B E E E E ECCCCCA 

~, 12 13 14 I 15 16 

J v SD L MM J V s D L MM J V S D L MM J V s 0 L MM J V .3 D L MM J V s D 
CC A A A A ADD D D D B B B B B E E E E E C C C CC A A A A A D D D D 0 B B 
D D 0 D D B B B B B E E E E E C C C. CCAAAAA D D D D D B B B B B E - E E 
B B E E E E E C C C C CA A A A A D D D D 0 B B B B B E E E E E CCCCCAA 
A A A BIB DD EE EB B C C C E E A A A C C D 0 0 A A 8 8 B D D E :: E B a cc 
E E CCCCCAAAA A D 0 D D 0 B e B B B E E E E E c cc c c AAA!',ADO 

19 2D 21 22 23 24 

J v s :> L MM J V 5 D L MM J V S D L MM J V s 0 L MM J V s '.) L MM J V s ;) 
A 0 D D D D B B B B B E E E E E CCCCCA A A A A 0 !) D D D B B 8 B 8 E ~ -- c:. 
B B B B E E E E E cc CC CA AA A A D D 0 0 D B B B l3 B E E E E E C C C cc 
E C C C CCAAAAA D 0 D 0 0 B B B B B E E E E E c c cc C A A A A A D '.) D 
0 ~ E E B B C C C E E A A A C C D 0 0 A A B B B D D E E E B a c C C E E A A A 
C A A A A A D 0 D 0 0 B B B e B E E E E :: cc c c C A A /. A A D D 0 D D B 8 B 

- -· 

l SECTION 2 
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I - INVESTISSEMENTS 

1 - Terrain 

La surface de terrain necessaire est estimee a 3000 m2. 

A un pr ix moyen de 50 D/m2, 
investissement de 150000 D. 

ceci represente un 

Le cout de la construction inclut un batiment avec toutes 
les utilites rendues aux points d'utilisation. 

Ceci comprend done !'installation du transformateur, la 
distribution de l'electricite, la chaudiere vapeur avec son 
unite d'adoucissement( cette derniere est dimensionnee pour 
fournir le complement d'eau adoucie necessaire au procede), 
la distribution d'eau courante et d'air comprime, ainsi que 
les conduites d'eaux usees. 

Le batiment est scinde en deux parties: une partie procede 
de 600 m2 et une partie stockage de 480 m2. 

Le point le plus haut du batiment, a !'emplacement de 
l'evaporateur se situera a environ 17 metres. 

Les bureaux et laboratoire seront au niveau 1 au dessus des 
locaux d'utilites et de services. 

Le cout comprend aussi certaines installations d'accces aux 
equipements (plateformes). 

Le cout total est estime a 545000 D sans le terrain, soit un 
prix au m2 de 505 D. 

3 - Equipements 

Le total du montant de l 'investissement en equipements de 
procede, dedouane et monte, est de 3528100 o. 

La part d'achat d'equipement fabrique localement represente, 
hors services batiment, 20% en valeur avant mise a FOB, 
transport et montage. 

En effet, les plus gr~s postes qui ne peuvent etre fabriques 
sur place sont le microf i l tre, l 'echange d' ions et 
l'evaporateur qui representent a eux trois 1617000 D, soit 
pres de 56% de l'equipement procede avant mise a FOB, 
transport, douane et montage. 

4 - Ingenierie 

Les frais d'ingenierie sont estimes a 350000 o. 
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5 - Total de l'investisseaent 

Le montant total de l'investissement, terrain compris est de 
4573100 D: la part de cet investissement ne necessitant pas 
l 'achat de devises peut etre estimee a pres de 50% si le 
montage de l'equipement ne necessite pas trop 
d'interventions exterieures. 
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f DES<aPTION DE L 'EQUIPEMENT 

Designmion Type IQumdite Capaate 

Silos mmiere premiere E24-2 2 30tonnes 
Silo sous-produit E24-2 1 20tonnes 
Tanks enzymes 316 4 300 I 
Bacs 304 1 2000 I 
Bacs double env. 304 4 2000 I 
Cuves 304 2 15001 
Cuves 304 3 3000 I 
Cuve double env. 304 1 20000 I 
Cuve 304 1 20000 I 
Reac:teurs 304 7 2760 I 
Dec:anteur horizontal 304 1 7000 I/hr 
Dece.nteur horizontal 304 1 4000 I/hr 
Miaofiltre 45 m2 316 1 5000 I/hr 
Evapore.teur 316 1 3900 I/hr 
Echange d'ions eciernoir 1 5500 I/hr 

Poids Dimensions (m) Prixtoml 

unitaire T diam haut long 
5.0 15000 
6.0 6000 
0.9 11300 
0.3 3100 
0.9 55000 
0.5 15900 
0.8 32000 
5.0 43000 
2.1 17500 
1.8 0.9 4.0 77000 
2.0 0.4 3.0 100000 
1.4 0.3 2.5 80000 

3.0 2.5 6.0 350000 
2.5 15.0 4.0 500000 
7.0 10.0 12.0 750000 
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I -INVESTISSEMENTS 

GENIEaYIL OT 

I 
-t 10000 

40000 ,.., 
canaltsalions 

I 
eau potable 1 
sous-IDlal 85000 

I baliment m2 DTIM2 
proc8de 600 1 72000 
s1DCkages 1 

I sous-talal 120000 

STRUCTURE 

I plaleionwlle5 5000 
supportage mmriel 35000 
suppol1ilge services gin8raux , 

I 
sous-IDlal 50000 

SERVICES GENERAUX 

I 
chaudiae 95000 
sys18me vapeur-distribulian 25000 
aircompnme 15000 
sous-total 135000 

I INSTAU.ATIONS BATIMENT 
plomberie 7000 

I prOCedion inc:endie 10000 
divers 10000 
sous-IDlal 27000 

- ELECTRICTE 
8ld8nSion ligne primaire 15000 

• salle de puissance 20000 
ur600KVA 30000 

sec:ondaire et primaire 10000 
distribution equipement 15000 
itdairage 8000 
c:iblage 30000 
sous-lolal 128000 

ITOTAL 5450001 
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IPROCEDE 
HECEPTION nornbre 
silos ma1iere premiere 

de transiert 

keau~ 

empilage 
bac de lanoament BL1 
pompe voium8trique 
saus-lalal 

REACTEURS ENZYMATIQUES 

agitaleurs 
tampon Tl 

pompe centrifuge 
ichangeur c:haleur 
saus-talal 

a..ARIRCATION 
bac de lanc:ement Bl2 
pompes volumilrique 
d8canteur n•1 
. 11anstert 

ewe de rnilange 
pompe volumitrique 
dicanteur n92 
sous-eacal 

SOUS-PROOUIT 
Ms de transfert 
sichoir a disques 
silo + nnsport 

ensac:heuse 
sous-tDlal 

MICAOFIL TRATION 
bac de lancement BL.3 
pompe cemrifuge 
microfiltre 
tank tampon T2 
sous-IDtal 

DECOLORATION 
EaiANGES D'IONS 
pompe cen1rifuge 
ec:hangeur de chaleur 
tank tampon T3 
bac:a ric:uplration 
echangeurs d'ions 
!tank tampon T4 
pompe centrifuge 
sous-total 

SOCOME 
m3 OT OT 

16086 
1 «JOO 
1 1 
1 , 
1 1 
1 1 
1 1 

39000 31616 

4 1 1 
4 20000 
7 4 
7 
1 1 , 
1 
1 

101000 109165 

1 1 
1 
1 
1 
1 
1 10000 
1 80000 

203000 27500 

1 0 2000 
1 300000 
1 25 5935 
1 0 20000 

300000 27935 

1 3 13750 
1 3000 
1 350000 
1 3 10560 

353000 24310 

1 3000 
1 8000 
1 3 10560 
3 10 50000 
3 750000 
1 3 10560 
1 3000 

764000 71120 
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I
PREPARATION EAU ADOUCIE 

_tanks Klde. base 

LABORATOIRE 
equipement 
sous-talal 
TOUR REFRIGERATION 
PIECES DETACHEES 

f EQUIPEMENT MANllTENTION 

lSOUS-TOTAL PROCEDE 

MISEAFOB 
1DUr retrig8ration 
agitateurs 
sechoir 
ctecameur 
fNaporaleur 
echange d'ions 
sous-tDlal 

ITOTAL PROCEDE 

RECAPITULATION 
T Olal bibment Mrv. generaux 
T Olal proc8de 
Tocal 

loouANES aur materiel 

ltNGENIERIE 

IGRAND TOTAL 1 

0 15000 
0 15000 

45000 
100000 

01 sooool 
24200001 419436l 

5000 
5000 

20000 
5000 

25000 
90000 

1200001 
1200001 

323Y4361 

cs 84436 

11.5%l 2886501 
3500001 

44230l61 
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II - CASH-FLOW 

Le cash-flow approximatif mensuel est illustre sur le 
tableau de la page sui vante, en supposant que 12 mo is 
suffisent des la decision d'investir. Ce cash-flow est 
etabli selon les conditions habituelles de paiements. 
Cependant, en particulier pour les gros equipe•ents de 
meilleures conditions devront etre negociees. 

on trouvera apres ce tableau le planning de realisation sur 
12 mois. 



CASH FLOW import unesie molS 1 moes2 rnois3 mcJIS 4 rnoes5 mcJIS 

errant 150000 150000 
~aw 25500 

1 
Struaure 
SeMces giniltulc 1 40500 
Fmilions 
Elearic:ite 1 
Riatplialt 36686 22706 
RMc:leurs 109165 303>0 
Oarificalion 27500 11000 
S8chage 27935 90000 27935 
Miaufillre 24310 1 7293 105900 
Ec:hange d"'ICftS n120 229200 229200 
EvaporaleUr 7920 100000 
5locMge 42800 
~adouc:ie 32000 

uya.uter1es et vannes 13500 
our rifrigirasion 45000 13500 

LaborUaire 0 15000 
PMlca~ 100000 
Manuten1ion 50000 
MiseaFOB 

ransport 120000 
Montage 120000 
Douane 288850 
1naeniine 350000 105000 105000 

3388650 1184436 255000 475600 227400 166304 582306 
CASH FLOW C'.JMUL.= 255000 730600 958000 1124:?)4 ~706610 

SECTION 1 1 



Dis3 mais4 moss mOIS6 mcJIS 7 mois8 mc-s9 mois 10 moes 11 mois 12 

2S500 25500 i7Q[ll 17000 
36000 36000 24000 24000 
15000 15000 10000 10000 

40500 27000 27000 
10800 10800 5«JO 
38400 38400 25600 25600 

22706 22706 15137 15137 
303>0 32750 .t>400 43666 20200 21833 21017 

60900 11000 8250 81200 8250 60900 
90000 27935 120000 60000 ~ 

7293 105900 7293 ~ 75462 70600 
21336 229200 21336 14224 167024 152800 

200000 7920 200000 
17340 173-«) 11560 11560 

9600 9600 6400 6400 
13500 13500 9000 9000 
13500 13500 9000 9000 

15000 
30000 30000 40000 

20000 30000 
90000 

120000 
36000 36000 48000 

288650 
105000 70000 70000 

227400 166304 582306 345319 ZT1826 144496 960889 455210 173820 5J8917 
958000 ~ 124:?'.)4 :706610 2051928 2329754 2~4250 3435139 389Q:j4g 4064170 4573086 

- -

l SECTION 2 
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Pl.ANNING UNITE o=: PRODUCTION DE SIROP DE GLUCOSE 

oesa:aPTION mois 1 mois£ mot!. 3 I mors4 mois5 RIOIS6 n 

PROCEDE I i ! I i I I I 
D8c:ision sur r equipement I I I I I i I I 

Appets cfallres I I I I I I ' 
FabncaDon et mise a FOB I I ' 

lj ransport mariame : I I ! i I I I 
Dessms d'1molarda1ion 

I I ' 
SITE 

' 
I I 

Dessin d·arctinec:nne I 
ADc>eis d'oftres ! I I I 

PREPARATION DU SITE I ! I ! I 
if errassement ! 

Fondabons 

Mon~ du bltiment ··: ., 
·:-

Finissions interieures I 

Oaaufterie 
Eiec:lric:iti 

Eau 
Air comprirne I 

EQUIPEMENT I 
lns1alla1ion 

Test de requipement I i 
Deman-ape de la production ! I I I 
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IOOUCTION DE SIROP DE GLUCOSE 

mot!. 3 I mo1s 4 moisS mois6 mois 7 motS8 mois9 mois 10 mois ,, mois 12 

' I I I I . I 

l 
. 

i 

I ! 

! 

I I I 

I · I 
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III - EVALUATION ECONOMIQUE 

1 - Modele financier 

Le modele financier qui suit est donne dan~ deux versions 
qui sont disposees dans le document dans l'ordre suivant: 

- pour un amortissement lineaire de l'equipement, 
- et pour un ammortissement degressif de cet equipement. 

Les hypotheses prises dans ce modele sont les suivantes: 

- l'investissement total est couvert par un apport en fonds 
propres de 30% du total; 

- prix d'achat du gr~au : 
- prix de vente du sirop: 
- prix de vente du sous-produit: 

- taux des emprunts long terme: 
- taux de decouvert: 
- taux d'erosion monetaire: 

ce taux est applique sur tous 

- taux d'erosion sur le grau: 
- taux d'erosion sur le sirop: 

Les durees d'amortissements sont 

- constructions: 
- equipements: 

Les stocks sont evalues: 

80 D/T rendu 
400 D/T depart 
110 D/T depart 

13.5% 
17.0% 

7.0% 
les couts sauf, 

3.5% 
3.5% 

20 ans 
10 ans 

pour le glucose a 10 jours de production 
pour le sous-produit a 20 jours de production; 

Les ef f ets a recevoir sont de 38 jours sur le chif fre 
d'affaires et les effets a payer de 22 jours sur les couts 
de production. 

Dans le montant des investissements les frais d'ingenierie 
ont ete repartis au prorata des couts de la construction et 
des equipements. 

L'annee o est l'annee de mise en place de l'unite de 
production. L'annee 1 est la premiere annee de production, 
avec des ventes en sirop de glucose de 7100 T. 

On ne rentre en pleine capacite de production que la 
troisieme annee, c'est a dire avec des ventes de lOOOOT. 
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Les emprunts long terme sont pris sans franchise de maniere 
a compenser ies frais de premier etablissement qui sont 
diff iciles a chiffrer exactement. 

Les annuites des emprunts sont payees a terme echu. 

Le savoir faire du CBS est remunere de la fa9on suivante 
(voir le rapport n°3 concErnant la convention): 

- l'annee o ...... . 
- l'annee 1 ..... . 
- l'annee 2 ..... . 
- puis ...........• 

pas de royalties 
:.0% du chiffre d'affairP.s 
1.5% du chiffre d'affaires 
2.0% toutes les annees suivantes. 

L'effort de vente est chiff"!'"e a part. En effet on a ~oulu 
dans ce modele tenir compte du fait que la societe qui 
investira possede deja des commer9ants. On a done fait 
figurer les frais correspondants dans la rubrique "cm1ts 
commerciaux" sous le chapitre "marketing". 

Etant donne que l 'effort sera a faire les deux premieres 
annees les sommes consacrees diminuent dans le temps. 

Les taux de rentabilite interne sont calcules sur dix ans. 

2 - Resultats 

Modele avec amortissements lineaires 

Si l'on maintient les memes conditions et que l'on fait 
varier uniquement le prix de vente du sirop de gluco~e, on 
obtient: 

prix sirop taux de rentabilite 
D/T l1:: 0 

400 17.5 
390 15.6 
380 13.5 

Il existe done une marge de manoeuvre appreciable, puisque 
l 'etude de marche montre que l 'on peut pratiquer des le 
depart un prix de 400 mil/kg. 

Modele avec arnortissernents degressifs sur l'eguipernent 

Dans ce cas, le taux de rentabili te interne dirninue de 1% 
par rapport au modele entierernent lineaire. 

Sur le tableau de la page suivante, on a fixe les taux de 
rentabilite interne et l'on a examine les differentes 
possibilites des couples de prix glucose & sous-produit en 
fonction du cout de la rnatiere premiere. 
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Prix de vente du sirop de glucose en tonction du : 
prix d'achat de la matiere premiere. du prix de 
vente du sous-produit pour differents tnux de 

rentabilite inteme 

T aux de rentabilite inteme 14% 16% 18% 
D/tonne Prix mp sous-pdt glucose glucose glucose 

80 150 390 400 411 
80 160 387 396 408 
80 170 383 393 403 
90 150 404 414 424 
90 160 400 410 420 
90 170 396 406 416 

100 150 417 427 437 
100 160 414 423 434 

100 170 410 420 430 



- -

CAPITAL NECESSAIRE (( 4.573.086 dont fonds propres : 1.371.926 lmpOts sur benefic9 : 35.00% 
Teux du Oecouvert 17.00% Stocks en jours dC3 production Amortissernents 
T a.ux des emprunts prevu 13.50% glucose: 10 Construction sur e.ns : 20 
Te.ux d'erosion monete.ire: 7.00% s/produit: 20 Equipements sur ~.ns : 10 
Taux erosion sur produits : 3.50% 
Monte.nt des investissements necesse.ir TOTAL Effets 
Cout du terrain 150000 e. recevoir uours de CA) : 38 
Cout des Constructions 545.000 e. pe.yer Gours cout production.) : 22 
Cout du Materiel 3.528.086 4.423.086 Taux rente.bilite 
ingenierie 350.000 17.54% 
gestion projet 0 4.573.086 Ve.leur actualises : 4.573.086 



~~----------- - - - -
·-·-----PROJET -GLUCOSERIE 12-Jun-92 

MATIERES PREMIERES I I annh i I ann6a2 I annie 3 I annee 4 I annb 5 I annlte 6 I annlte 7 I aMea 8 I annee 9 I ;> ...... 10 --- . ····-·-
Tonnages previsionnels :Matit\res i eres I 
MATIERES PREMIERE~ 
Sf ax 9.859T , , .601T 13,50ST 13.505T i3.505T 13.5C5T 13.SOST , 3.~0~T 1 ~.5':.": T • :, si::-; r 
A·Jtres Usines OT OT OT OT OT OT OT OT CT 'JT 
TOTAL I 9.859Tj ii.son! i3.505TI 13.5osrl 13.505TI 13.505TI 13.505TI 13.50STLj 3._505T l___jj~50Sl 
S-:-jts prev1sicrinels · 

P•i:< c!oe la lvlati~re oroemi~roe 80 83 86 89 92 95 98 1C2 105 1·:~ 

~r <t:ispcrt 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Cout previsionnel mcyen ............................... 80 83 86 89 92 95 98 102 105 109 

Rendements previsionnels : 

gluCC'se 73.94% 73.94% 73.94% 73.94% 73.94% 73.9"1% 73.9.11% 73.94% 73.9.11% 7394% 
sous-produit 27.51% 27.51 o/o 27.51% 27.51% 27.51% 27.5i% 27.51% 27.51% 27.51% 27.51% 

COUT DIRECT fTMP 
Pr~duits 17.96 19.22 20.56 22.00 23.511 25.19 25.95 28.8.Q ~0.135 '1~ 02 

Ele=t•i:::i~e 13.60 14.~5 15.57 16.66 17.83 19.07 20.41 21.84 23.37 25 ')I) 

F:.ioel 23.85 25.52 27.31 29.22 31 .25 33.45 35.79 31J.30 .di), 98 43135 
:~u 5.84 6.25 6.69 7.15 7.66 8.19 8.76 9 38 11).03 10.74 

Erzy'Tles 24.72 26.45 28.30 30.28 32.40 34.67 37.10 39.69 42.47 45.45 

Erriballages 42.i9 45.14 48.30 51 .68 55.30 59.17 63.32 67.75 72.49 77.56 
total 128.16 137.13 146.73 157.00 167.99 179.75 192.33 205.80 220.20 235.62 

Fra;s fixes 

Mah d'oewre 192.035 205477 219861 235251 251719 269339 288193 308366 329952 353049 
Ad~;nistration 25.976 27794 29740 31822 34049 36433 38983 41712 44632 47755 

Voyages 10.000 10700 11449 12250 13108 14026 15007 16058 17182 183'35 
Goestion 4.000 4280 4580 4900 5243 5610 6003 6.1123 6873 7354 

Co'.T'lmU"ications 2.000 2140 2290 2450 2622 2805 3001 3212 3.d35 3677 

L.aboratoire 10.000 10700 11449 12250 1310~ 14026 15007 16058 17182 18385 

Ass:.iran~e 30.000 32ioo 34347 36751 39324 .d2077 45022 48173 51546 55154 

Ent·etien & p. deta~hees 50.000 53500 57245 61252 65540 70128 75037 80289 85909 91923 

'"'PO~ foncie· i5.000 16050 17174 18376 1 g5s?. 21038 22511 24087 25773 27577 

Fou"it Nettoyage 2.000 2140 2290 2450 2622 2805 3001 3212 3436 3677 

divers 2.000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 
TOTAL 343,011 366.882 392,423 419,753 448.996 480,286 513,766 549,589 587,920 628,935 



- ... -----~- - - - - - - - - . 
__ ._,...~ .. -----.. -·-

PRIX GLUCOSE 400 414 428 443 459 475 492 5C9 52i' 515 
so·Js-produit 170 176 182 188 195 202 209 216 224 232 -'•'OL'JME VENTES GLUCCSE 

S~cc~ de~art OT 200T 235T 274T 274T 274T 274T 27t1T 274T 274T 
C'r ~d 'J "'.:~;{' '1 7.290T 8.578T 9.986T 9.986T 9.985T 9.986T 0 .C?86T 9.Q~~T 9.986f 9986T 
Ste=~ fin 200T 235T 274T 274T 274T 274T 274T 274T 274T 274T ·---Ventes gluccse 7.090T 8.542T 9.947T 9,986T 9.986T 9,986T 9.986T 9.9861' 9.986T 9.986T 

VOL'JME '.'~NTES S/PRODUIT 
Stec~ de~a'1 OT 149T 175T 204T 204T 2C4T 20H ?':'4T 204T 2C4T 
p .. ~d·..!":'ti~"'l 2.712T 3.191T 3.715T 3.715T 3.715T ~.715T 3.71 ST 3.715T 3.715T 3 71 l:T 

Stec~ fin 149T 175T 204T 204T 204T 204T 204T 204T 204T 204T - . 
Vent-as sous-preduit 2.564T 3.165T 3.687T 3.715T 3.715T 3.715T 3.715T 3.715T 3.715T 3.715T 
CHIFFRE D AFFAIRES I L, I 2 I 3 I 4 I 5 I 6 I 7 I 8 I 9 I 10 

?hJ::CS~ 2.836.010 3.536.591 4.262.201 4.428.484 4.583.481 4.743.903 4.909.939 5.081 .787 5.259.650 5.44:3,737 
$~'JS-P'"CCui! 435.811 556.913 671.347 700.253 724.762 750,129 776.383 803.557 831.681 860.790 

"TOTAL I 3.271.8221 4.093.5041 4.933.5481 5.128.7371 5.308.2431 5.494.0321 5.6as.3231 5 885.3441 e.091.331 I 6.304.528 
COUTS COMMERCIAUX I 1.00% 1.50% 200% 200% 2.00% 2.00% 2.00% 2.00% 2.00% 2 0')% 
Savcir faire% 32.718 61.403 98.671 102.575 106.165 109.8131 113.726 117.707 121.827 126.091 
Ma~'tefng 30.000 30.000 25.000 20.000 20.000 20.000 20.000 20 00'.) 20.000 20.000 

COUTS des VENTES 

S~o-=~ de~a1 0 168.678 209.705 257.996 272.726 288.371 304.990 ~"2 648 341,I.,3 361.358 
c~:.it c·o::lu~;on 2.052.249 2.551 .422 3.138.945 3.318.164 3.508.511 3.710.714 3.925.553 4.153.858 4.396.518 4.654.481 
S~c-::i; fir-al 168.678 209.706 257.996 272.726 288.371 304.990 322.648 341 .413 361.358 382.560 

1 883.571 2.510.394 3.090.656 3.303.434 3.492.866 3.694.094 3.907.895 4.135.094 4.376.574 4.633.279 



------· 

INVESTISSEMENTS 1 I 2 I 3 I 4 I 5 I 6 I 7 I 8 I 9 I - -------· 10 

TERRAIN 150000 150.000 150.000 150.000 150.000 150.000 150.000 150.000 150 000 , 51'.) 'JOO r:r.· ';('•(' 
CONSTRUCT ION 591.832 591.832 562.240 532.649 503.057 473.465 443.874 4111 :::>~2 38t1.691 355 .;~g ~~:: 50 .. 

· Arnor.isse"1ents 29.592 29.592 29.592 29.592 29.592 29.592 29.592 29 592 2!'.' 592 ?.'?.592 

valeur rie~e resid. 562.240 532.649 503.057 473.465 443.874 414.282 38t1.691 35!' 099 325 s·J? -:c:. 1)'1 ~ c.;. ~ • .... • 

MATERIEL 

, Equit-ef"'ent I 3.8a1.2s4J 3.031.254 3.440.129 3.o65.oo3 2.s01.01s 2.29a.15::- 1915.621 , s32.502 , 11!?.376 7F.r:- ?.5 1 ~~'1.125 

(~ 

'.l~l.125 

381.125 

~e"~'.Jvelle.,...e"t 

Si t?tal I 4.423.0861 3.831.254 3.448.129 

- A"1ort.1'1vest initial 383.125 383.125 

·AM er. Invest ~e"C:.J~ 0 0 

valeur nette resid. 3.448.129 3.065.003 

ACTIF IMIJOBlUSE (net) . 4.573.086 4.160.369 3.747.652 
1"1.·estisserrents (bruts) 4.573.086 4.573.086 
Amortissements annuels ......... 412.717 412.717 

EM?RUNTS/REMBOURS:MENTS 2 
ta·J" inte•et 

a'lriuite 

solde du au debOJt exercice 

Prindpal 

Arnortisse,..ent 

so!de dQ en find exercice 

INTERETS 

13.50% 

601 .776 

3.201 .160 

I 3.201 .1so I 3.201 .160 

13.50% 

601.776 

3.031.540 

169.620 192.518 

3.031 .540 2.839.022 

432.157 409.258 

I 

3.065.003 

383. 125 

c 
2.681 .878 

3.334.935 

412.717 

3 
13.50% 

601.776 

2.839.022 

218.508 

2.620.513 

383.268 

I 

2.681 .878 2.298.'.'53 

383.125 383. 125 

0 0 

2.298.753 1.915.627 

2.922.218 2.509.501 

412.717 412,717 

4 I 5 
13.50% 13.50% 

601 .776 601 .776 

2.620.513 2.372.506 

248.007 281.488 

2.372.506 2.091.018 

353.769 320.288 

I 

0 

1.915.627 

383.125 

0 

1 .532.502 

2.096.784 

412.717 

6 
13.50% 

601.776 

2.091.018 

319.489 

1.771.529 

282.287 

0 

, .532.502 

383. 125 

0 

1 .1 <19.376 

1 .684.067 

0 

412.717 

7 

13.50% 

601 .776 

1 .771 .529 

362.620 

1.408.909 

239.156 

CJ 

, 1 49.376 

3133 125 

0 

766.251 

1 .2i1 .350 

0 

412.717 

8 

13.50% 

6::lUi6 

1.408.909 

411 .574 

997 336 

190.203 

'.) 

:-;i;: 251 

383 125 
() 

3ta:3 125 

13513.63'.3 

0 

412.717 

I 9 
13.50% 

'5C'1 77S 

997.336 

467.136 

531') 199 

134.640 

" 
() 

t145.916 
() 

412.717 

10 
13.5'J'% 

601 .776 

530.199 

530.1 !?9 

0 
71.577 



··- - - - - - - - - - - - - -
FLUX DE TRESORERIE : I 
RESSOURCES 

VS:-•JTES e-.caissees . 2.931.194 4.007.959 4.846.091 5.108.416 5.289.555 5.474.689 5.666.303 5 854 624 6.06~ ~86 6.::'.!12'!1) 

Prets a LT 3.201.160 0 0 0 I) (I 0 0 ") s 
A.ugmentation de Capit~I ! 1.371.9261 1.371 .926 0 

Total Ressources 7,504.280 4.007.959 4.846.091 5.108.416 5.289.555 5.474.689 5.666.303 5 864.624 6.069 885 6.W~~ ·n~ ---·-··--- --
EMPLOIS 

C'-arges payees 2.309.827 2.976.451 3.616.143 3.848. 109 4.070.219 4.308.583 4.557.846 4 ~24.994 5.109')81 :; {' . ~,., 
.. ·'···. 

Qg'T1bt P•e!s a L: 169.620 192.518 218.508 248.007 281 .488 319.489 362.620 411 S7 4 4F,:7 116 ~~,··.·t ;?~ 

'nte~et s.' Pret LT 432.157 409.258 383.268 353.769 320.28(1 282.287 239.156 190.203 , ~4 5d'J 1~ .~77 

I "\''!S!is S9"1'9rttS 4.573.086 0 0 0 c 0 'l ~ 

C'1videndes 0 0 0 0 I) 0 0 0 ~ " . 
Total emplois 7.484.689 3,578.228 4.217.919 4,449.885 4.671,996 4,908,359 5, 159.622 5.426.771 5.710.857 6.~13.005 

COMPTE EXPLOITATION I I 1 l 2 I 3 l 4 l 5 I 6 I 7 I 8 I -·~ __ J 10 

CHIFFRE AFFAIRES 3.271.822 4.093.504 4.933.548 5, 128.737 5.308.243 5.494.032 5.688.321 5 £185.344 6.091 '?31 6.~04.528 

Cojt P~~d:.iction ~ndue 1 .883.571 2.510.394 3.090.656 3.303.434 3.492.868 3694,094 3.907.895 4. 1 ~5.094 4.37f.: 574 4.633.279 

MARGE BRUTE 1 .388.250 1.583,110 1 .842.892 1 .825.3(13 1.815177 1.799.937 1 .778.428 1 750.250 1,714.757 1 .671 .249 

•~a;s ~dl""ini'S!ratifs 343.011 366,882 39V123 419.753 448,996 480.286 513.766 5.:19 589 5£17.920 628.935 

>=•ais Col'l"lrne•-::iaux 62.718 91 .403 123 671 122.575 126.165 129.881 133.726 137 707 141 827 1413,091 

Tot!.! 405.729 458.284 516.094 542.328 575.161 610.166 647.492 687 295 729 747 775.025 

RESUL TAT avant lmp6t et Amort. 982.521 1 .124.826 1 .326.798 1 .282.975 1.240.217 1.189.771 1 .130.936 1 .0'52.954 985.010 8913.224 

'nte·~!s Emprunts LT 432.157 409.258 383.268 353.769 320.288 282.287 239.156 190 203 134 540 71 .577 

lnterets Frets CT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 I) 

Ct-arges f'nancieres nettes 432.157 409.258 383.268 353.769 320.288 282.287 239.156 190.203 134.94: 71 .577 

~e~u'~at AVANT AMORT 550.364 715.568 943 530 929.206 919.928 907,483 891 .779 872 752 850.370 824.547 

AMORTISSE~ENTS 412.717 412.717 412.717 412.717 412.717 412.717 412,717 412.717 412.717 412.717 

~isult~.t avant !~pot 137.647 302.851 530.813 516.'189 507.211 49.tl.766 479.062 450 035 437 653 411 .930 

impot sur les t-ene1•ces .. 35.00~',, 48.177 105.998 185.785 180.771 177.524 173, 168 167.672 161 .012 153. 1 78 144.1 75 

RESULTAT NET 89.471 196,853 345.028 335,718 329,687 321.598 311,391 299,022 284,474 287,754 



----------------· 

BILAN I I 31-0ec I 31-0ec I 31-0ec I 31 ·Dec I 31 -Dec I 31-Dee I 31-0ec I 31-Dee I 31 -Dec 31-Dec 

I , I 2 I 3 I 4 I 5 I 6 I 7 I 8 I 9 10 

ACTI F 
IJiso:>nnibl@ 0 295.148 737.535 1 .215.295 1.655.330 2.048,492 2.387.501 2.684.342 2.870.192 2.995.343 

Effets a recevoir 340.628 426. 173 513.630 533.951 552.639 571 .981 592.001 612.721 634. 168 656,382 

Stc::lt.s 168.678 209.706 257.996 272.726 288.371 304.990 322.648 341.413 '1R1 358 382.560 

.A.ctif ciro:u'a'lt . 509.306 931 .026 1.509.160 2.021.971 2.496.340 2.925.463 330?,150 3.618.476 3.865.718 4.034.285 

lmmcbilisations 4.160.369 3,747,652 3,334,935 2.9?.2.218 2.509,501 2.096.784 1 .684,067 1,271.350 858.633 '145,918 

TOTALACTIF 4,669.675 4,678.878 4,844,095 4.944,189 S,005,840 5,022.247 4,988,217 4,889,828 4,724.349 4,480.181 

PASS IF 
EMPfU~!S CT 28.586 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
c=?::•nisse•J•s 148.152 181.407 220.304 232.687 246.139 280.437 275.838 291 .798 308.980 327.258 

. .llt.'l'01 E!T'IO"Jnts 192.518 218.508 248.007 ?.81 .488 319.489 382.820 411 .574 467. 136 530 199 0 

!)ettes a -=curt te•mv (· , an) ... 369.257 399.915 468.311 514.175 565.628 623.057 687.209 758.932 839.180 327.2~8 

De~es LT 2.839.022 2.620.513 2.372.506 2.091 .018 1 .771 .529 1 .408.909 997.336 530. 199 0 0 

Capital 1.371.926 1.371.926 1.371.926 1.371 ,926 1.371.926 1371.928 1.371 .926 1 371.926 1 .371 .926 1 .3n.92A 

9enif non Distribues 89.471 286,324 631.352 967.070 1 .296,757 1.618.355 1.929.746 2.228 769 2.513.243 2,780,997 

TOTAL PASSIF 4,689.675 4.678.878 4,844,095 4.944,189 5,005,8-10 5,022.247 4,988,217 4,889,828 4.724.349 4,480,181 



~------------

31·Dec: 31·Dec 31·Dec 31·Dec 31·0•c 31 ·Dec 31-0ec 31-Dec 31 ·Dec 31 ·Dec 

TABLEAU de FINANCEMENT 1 2 3 4 5 8 7 8 9 10 

RESSOURCES 

Bene!iC'! \let 89.471 196.853 345.028 335.718 329.687 321.598 311 .391 299.022 284.474 287.754 

.a.riio'1isseme"~s 412.717 412.717 412.717 412.717 412.717 412.717 412.717 412.717 412.717 1112,'717 

Cashl=low/ operations 502.188 609.570 757.745 748.435 742.404 734.315 724.108 711740 897.191 Sllf'J.471 

CU~UL 502.188 1 .111.758 1.869.503 2.617.938 3.360.342 4.094.658 4.818.765 5.530.505 6.227.696 6.908.167 

Ernpru"t;s LT 3.201.160 

.~ug:"I' Capita! 1.371.926 
TOTAL 5.075.274 609,570 757,745 748.435 742.404 734,315 724.108 711.740 697.191 880.471 

Total Ressources 5.075,274 609,570 757,745 748,435 742,404 734,315 724.108 711,740 897.191 880,471 

EMPLOIS 

lnvestisserrents 4.573.086 0 0 0 I) 0 0 0 0 0 

Rbt e!Tlprunt LT 169.620 192.518 218.508 248.007 281 .488 319.489 362.620 411.574 467. 136 530.199 

Dividend es 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Total emplois 4,742.706 192.518 218,508 248,007 281 ,488 319,489 382,820 411.574 487,138 530,199 



--~------r----------.---~- - - - - - - - - - - - - - - - -

CAPITAL NECESSAIRE ([ 4.573.086 dont fonds propres : 1.371.926 lmp6ts sur benefice : 35.00Yo 
Te.ux dL1 Decouvert 17.00% Stocks en jours de production .A.mortissements 
Te.ux des emprunts prevu 13.50% glucose: 10 Construction sur e.ns : 20 
Taux d'erosion monete.ire : 7.00% s/produit: 20 Equipements sur ems : 10 
Te.ux erosion sur produits: 3.50% 
Mont~nt des investissements necesse.ir TOTAL Effets 
Coot du terrain 150000 a recevoir (iours de CA) : 38 
CoOt des Constructions 545.000 e. pe.yer (iours coot production.) : 22 
Coot du Materiel 3.528.086 4.423.086 Te.ux rentabilite 
ingenierie 350.000 16.50% 
gestion projet 0 4.573.086 Ve.leur e.ctue.lisee : 4.576.228 



------

- - - - - - - - - - - - - - · 

INVESTISSEMENTS 1 I 2 I 3 I 4 I 5 I 6 I 7 I 8 ·1 9 I 10 

TERRAIN 150000 150,000 150.000 150.000 150.000 150.000 150.000 150.000 150.000 150.000 150,0f.)r) 

CONSTRUCTION 591 .832 591 .832 562.240 532.649 "03,057 473.465 443.874 414.282 384 691 355 099 ~25.507 

- Amortisse-- ents 29.592 29.592 29.592 29.592 29.592 29.592 29.592 29.592 29.592 2'3.592 

vale•Jr nerte resid. 562.240 532.649 503.057 473.465 443.874 414.2$32 384.691 355.099 325.507 295.916 

MAT~nlEL 

Ea 1J~p~r-r9rit I 3.831 .2541 3.831.254 3.448.129 3,103.316 2.792.984 2.513.686 2.262.317 2.036.086 1 .832.477 1,649229 1 .484.3C6 

~e,.,ouvelleme~t 0 c 0 0 0 
S.' to~al I 4.423.0861 3.831.254 3,448,129 3.103.316 2.792.984 2.513.686 2.262.317 2.036.086 1 .832.477 1.649.229 1 .484.306 

- A~.::i·~. lnve~t initial 383.125 344.813 310.332 279.298 251.369 226.2:32 203,609 1133.248 164.923 148,.d31 

- A""'or: Invest :eno!Jvt 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

valeur nette resid. 3.448.129 3.103.316 2.792.984 2.513.686 2.262.317 2.036.086 1 .83Vl77 1.649.229 1,484 306 1.335,876 

ACTIF IM~081LISE (net) ........ 4.573.086 4.160.369 3,785.965 3.446.041 3.137,151 2.856,191 2.600.368 2.367.168 2. 134.328 1.959.814 1.781.792 

lnvestissements (bruts) ......... 4.573.086 4.573.086 0 0 0 0 

Amortissernents annuels ......... 412.717 374,404 339,923 308,890 280.960 255.823 233,200 212.839 194.515 178,022 

EMFRUNTS !REMBOURSEMENTS 1 I 2 I 3 I 4 I 5 I 6 I 7 I 8 I 9 I 10 
t'!.'JX interet 13.50% 13.50% 13.50% 13.50% 13.50% 13.50% 13.50% 13.50% 13.50% 13.50% 

an'1uite 601,776 601.776 601.776 601 .776 601.776 601.776 61)1 .776 601.776 601.775 601.776 

sol::le du au debut exe•cice 3.201.160 3.031.540 2.839.022 2.620.513 2.372.506 2.091.018 1.771 .529 14013.909 997.336 530.199 

Principal I 3.201.1501 3.201,160 

AM~ !issernent 169.620 192,518 218.508 248,007 281.488 319,4139 352.620 411.574 467.135 530.199 

~olde due" f;n d'exerci~ 3.031.540 2.839.022 2.620.513 2.372.506 2.091,018 1 .771.529 1 .408.909 997.336 530 199 0 
INTERETS 432.157 409.258 383.268 353.769 320.288 282.287 239.156 190.203 134.640 71.577 



-----------------
___ . ______ ..... .._, ___ .. _. 

FLUX OE TRESORERIE : I 
RESSC'URCES 

VE~~TS:::S '!!nc::o.iss~'!!s 2.931.194 4.007.959 4.8'16.091 5., 08.41 f) 5.289.555 5.471.~89 5.666.303 5 lV3·t624 6.r•M P,~5 r:. ~I" ., ~, ~ 

;:·r'!~S a LT 3.201.160 0 0 0 0 0 0 0 ~ 
,... 

Augm 0 ntation de C?pital 11.371.926) 1.371 .926 0 

Total Ressources 7.504.280 4.007.959 4.846.091 5.108.416 5.289,555 5.474.689 5.666.3C•3 5.864.624 6.069 886 6.282.JJ2 

EMPLOIS 

C'f,a·g'!s oayees 2.309.827 2.976.451 3.616.143 3.848.109 4.070.219 4.306.583 4.557.8'16 4.824.991.\ 5.1(•90131 i; 411.229 

qe>,nbt Pre!s al T 169.620 192.518 218.508 248.007 281 .488 319.489 36'2.620 411 '574 4~1 1 ~s 530.199 
lntere! s.' p,;.. 1_ T 432.157 409.258 383.268 353.769 320.288 1'82.287 239.156 1 qr~ 2C3 13.1 64Q 71.577 

hv'!!s~isse•n'!!"IS 4.573.086 0 0 0 0 0 0 ') 

')ivid'!!ndes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 r: 
Total emplois 7,484.689 3.578.228 4.217.919 4.449,885 4,671 ,996 4,908.359 5.159.622 5.426.771 5, 710,857 6.013. ,1,,.5 

COMF'TE EXPLOITATION I I , I 2 I 3 I 4 I 5 I 6 I 1 I 8 I 9 i 10 -
CHIFFRE AFFAIRES 3.271.822 4.093.504 4.933.548 5.128,737 5.308.243 5.494.032 5.686.323 5.885.344 6.091 331 6.304.5213 

C'~jt P·::-d!.l::!ion veridue 1 .883.571 2.510.394 3,090.656 3.301.434 3.492.866 3.694.094 3.907.895 4.'135 094 4.376.574 4.633.279 

~ARGE BRUTE 1.388.250 1.583.110 1 .842.892 1 .825.303 1.815.377 1 .799.937 1 .778.428 1 75C 250 1.714.757 1.671.249 

fra•s ad.,.,inistra!ifs 343.011 366.882 392.423 419.753 448.996 480.286 513.766 549.589 587.920 628.935 
C:r~;s c~Pl)!'r~rci:a. 1 ... '"( 62.718 91 .403 123.671 122.575 126.165 129.881 133.726 137.707 141 .827 146.091 
Total 405.729 458.284 516.094 542.328 575.161 610.1156 647.492 687.296 729.747 775.025 

~ESULTAT avant lmrot et Amert. 982.521 1.124.826 1 .326.798 1 .282.975 1.240.217 1.189.771 1.130.936 1 .062.954 985 010 896.224 

'nte•ets E'""pru"~ LT 432. 157 409.258 383.268 353.769 320.288 282.287 239. 156 191; 203 134 640 71 .577 
1nterets P~ets CT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Cna•ges f;rian-:ieres ne!tes 432.157 409.258 383.268 353.769 320.288 282.287 239.155 19t;.203 134.6~0 71.577 

Res'Jlt~t AVANT AVORT 550.364 715.568 943.530 929.2C6 919.928 907.483 89~ ,779 872 752 850.370 824.647 
I\~ 4QR.T•SSS:::MENTS 412.717 374.404 339.923 308.890 280.960 255.823 233.200 212.839 194.515 178.022 
Q~., '.at avM~ lrYioot 137.647 341.163 603.607 620.316 638.968 651 .6150 658.579 1559.912 6!'5.855 646.624 

'"'Do! s·J~ '"'s ':>e•ie';c'!s .. 35.00% 48.177 119.407 211 .252 217.111 223.639 228.081 230.503 230.969 229.549 226.319 
RESULT AT NET 89,471 221.756 392.344 403,205 415,329 423,579 428,077 . 428,943 426,306 420,306 



----------------

BILAN I I 31·Dec I 31-Dec I 31-Dec I 31-Dec I 31-Dec I 31-Dec I 31-Dec I 31-Dec I 31 ·Dec I 31 ·Dec 

I , I 2 I 3 I 4 I 5 I 6 I 7 I 8 I 9 I 10 

ACTI F 

Dispo'lr>ible 0 281,738 698.648 1 .140.068 1 .533.988 1 .872.2:37 2.148,416 2.355.299 2.4M.779 2.527.787 

!::::ffets a re-::evoir 340.628 426.173 513.630 533.951 552.639 571.981 592.UU1 612.721 634.166 656.362 

Stcc".s 168.678 209.706 257.996 272.726 288.371 304.990 322.648 341 ,413 361.358 382.560 

Actif ::i·~·.!lant ..... 509.306 917.617 1.470.273 1.946,745 2.374.998 2.749.209 3.063.065 3.3<J9.433 3.480.302 3.~6?.708 

Immobilisations 4.160.369 3.785.965 3,446.041 3.137,151 2,856.191 2.600.368 2.367, 168 2. 154.328 1,959.814 1 .781 .792 

TOTALACTIF 4,669,675 4,703,582 4,916,314 5,083,896 5,231.189 5,349,577 5,430,232 5,483.782 5.440,116 5.348,500 

PASS IF 

'.::"'lp'uri~s CT 28.586 0 0 Q 0 0 0 0 '.) ,, 
Fcurnisse•;rs 148.152 181.407 220.304 232.687 246.13~ 261" 1!~7 275.636 291 .796 '.3('8 913'.) ~2".'.-:-5g 

l\mcrt Ernp•·.mts 192.518 218.508 248.007 281.488 319.489 362.620 411.57ll 4'37.136 53C• 1 gg ·' 
C''?~e!: a C'C'Jrt te•me (- 1 a!') . 369.257 399.915 468.311 514.175 565.62~ 623.057 687.209 75~ 932 ~=19 1 ~ '.) ~~··.·~=·~ 

C'~':t~s LT 2.839.022 2.620.513 2.372.506 2.091.018 1.771.529 1.408.909 997.336 510.199 '.) •' 

Cat' ital 1.371.926 1.371 .926 1.371.926 1.371 .926 1.371.926 1.371.926 1.371.926 1.371.926 1 .371.926 1 ":-:9'' 125 

Benef non Distribues 89.471 311 .227 703.571 1.106.777 1 ,522.106 1 ,945.685 2.373.762 2.802.705 3.229.011 3,649.316 -TOTAL PASSIF 4,669.675 4,703,582 4,916,314 5,083.896 5,231.189 5,349,577 5,430,232 5,463.762 5,440.116 5,348,500 



~-..-.... --------,-----.---·-- - - - - - - - - - - - - - - -

I 31-Dec 31-Dee 31-Dec 31-Dee 31·Dec 31 ·Dec 31·Dec 31-Dee 31 ·Dec 31 ·Dec 

TABLEAU de FINANCEMENT r , 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

RESSOURCES 
9e11efice Net 89.471 221.756 392.344 403.205 415.329 423.579 428.r.77 428.943 426.306 420.306 

~mort >sements <!112.717 374.404 339.923 308.890 280.960 255.823 233.200 212.839 194.515 178.022 

Casi'> Flow! operations 502.188 596.161 732.268 712.096 696.289 679.402 661.277 641 .782 620.820 598.328 

C1JMUL 502.188 1.098.348 1.830.616 2.542.711 3.23g.001 3.918.403 4.579.680 5.221.462 5.1342.283 6,440.611 

Ernoru'1ts LT 3.201.160 

Augm Ca!=!ital 1 .371.926 
TOTAL 5.075.274 596,161 732.268 712.096 696.289 679.402 661 .277 641.782 620.820 598,328 

Total Ressources 5,075.274 596,161 732,268 712,096 696,289 679,402 661.277 641.782 620,820 598,328 

EMF'LOIS 

lnvestissernents 4.573.086 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Rbt emorurt LT 169.620 192,518 218.508 248.007 281.488 319.489 362.620 411 ';74 467. 135 530.11?9 

Dividendes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Total emplois 4,742.706 192,518 218.508 248,007 281,488 319,489 362.820 411,574 467,136 530.199 
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ONUDI - DP/TUN/86/010 

CONVENTION DE SAVOIR-FAIRE 

GLUCOSERIE 

SIDRA 
BP202 

F • 60202 COMPIEGNE Cedex 
Tel~ 33 44 83 26 06 Fax: 33 44 13 29 26 

L ___ - _________ __! 

DECEMBRE 1992 



TRANSFERT DE SAVOIR FAIRE 

Etant donne que le CBS souhaite transferer une technologie 
qu'il a developpee, pour laquelle il a depose un brevet, et 
qu'il ne dispose pas de capitaux, le meilleur moyen que le 
Centre recouvre les investissements qu' il a effectues pour 
ce developpement, et qu'il puisse par la suite autofinancer 
une partie de ses recherches, est de passer une convention 
de royalties sur le chiffre d'affaires qui sera effectue par 
l'unite de production. 

A cet effet, on trouvera dans les pages suivantes le texte 
de la convention redige. 

Le cas d'une volonte d'achat du brevet et de la technologie 
par l'investisseur est moins interessant pour le CBS dans la 
mesure ou il ne serait plus maitre d'autres cessions de 
licence. 
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~ CETTE CONVENTION est faite le: 

ENTRE LE CENTRE DE BIOTECH~OLOGIE DE SFAX 

(ci-apres "C. B. S."J 

D'UNE PART 

ET 

DE L'AUTRE 

(ci-apres "la Societe"J 

ETANT EXPOSE QUE : 

1 - Le C. B. S. est proprietaire de divers droits brevetes concer­
nant une procedure de production de sirops de glucose (ci-apres 
plus amplement decrits) et possede actuellement le savoir-faire 
et les informations techniques confidentielles et de valeur ne­
cessaires a la construction et a l'exploitation d'une telle usi­
ne pour la production de tels sirops de glucose. 

2 - Sous reserve des conventions qui vont suivre, le C. B. S. a con­
venu de designer la Societe en qualite de beneficaire desdits 
savoir-faire et informations. 

IL EST CONVENU CE QUI SUIT : 

ARTICLE 1 - DISPOSITIONS PRELIMINAIRES 

1.01 Definitions 

Dans cette convention, sauf si le contexte ou une autre disposition 
en exige autrement, les termes et expressions suivants signifie­
ront 

a). "Technologie Transmise·· veut dire toutes information~ 
techniques, savoir-faire, donnees ou autres elements utiles 
detenus OU possedes par le C. 8. S. a la date des presen­
tes, qu'ils soient ou non ecrits, concernant des procedes 
et formulations d'ingenierie ou biochimiques, y compris des 
analyses ou compositions enzymatiques, produits, macnines, 
equipements et procedures d'exploitation necessaires a la 
bonne utilisation du Procede et a la fabrication du 
Produit. 

b). "Produit Nouveau" veut dire tout produit a l'avenir fabri­
que ou vendu par ou pour compte de ou sous licence du 
C. B. s., qui peut ~tre similaire quanta son origine, 
utilisation ou analyse chimique au Produit, mais qui n•est 
pas obtenu totalement ou partiellement par l'utilisation 
du Procede ni de la Technologie Transmise. 
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1.02 

c). "Parties" veut dire les parties aux presentes ou le cas 
echeant, leurs successeurs ou cessionnaires respectifs 
autorises. 

d). "Installation" veut dire l'usine qui sera construite et ex­
ploitee par la Societe, qui en sera proprietaire, a 

, pour la fabrication du Produit (tel que 
ci-apres defini) en utilisant le Procede. 

e). "Procede" veut dire les moyens, methodes, connaissances, et 
informations biochimiques, chimiques et mecaniques neces­
saires a la fabrication du Produit (tels que ci-apres defi­
ni, tels que plus amplement decrits dans le brevet dont 
copie figure en annexe A aux presentes, avec toutes les 
ameliorations, transformations ou modifications actuelles 
ou futures qui y seraient apportees par les Parties, par le 
C. B. s., directement ou par voie d'acquisition, sous 
reserve des dispositions qui vont suivre, et ne constituant 
pas un Produit Nouveau. 

f). "Produit" veut dire les sirops de glucose obtenus par 
!'utilisation du Procede, destines a la consommation humai­
ne et se situant dans la gamme d'analyse chimique ci-apres 
detaillee en annexe B aux presentes, et le tourteau 
proteique, sous-produit de fabrication des sirops de 
glucose, et dont les caracteristiques sont egalement 
decrites en annexe B. 

g). "Territoire" veut dire la TUNISIE. 

L'illegalite, l'invalidite ou le caractere non executoire de toute 
clause ou partie de cette convention n'affecteront pas la legalite, 
la validite ou le caractere executoire de toute autre clause ou 
partie de la convention sauf si les seconds dependent des premiers. 

1.03 

L'abstention ou la renonciation par l'une ou l'autre des Parties 
dans !'execution de tout terme ou condition de cette convention, 
l'octroi de tout delai par l'une des Parties a l'autre, OU le defaut 
d'execution parl'une des Parties, quelle qu•en soit la raison, de 
toute conventioa, condition, accord ou autre terme de ce contrat, ne 
portera aucun prejudice, n'affectera, ne restreindra ni n'alterera 
les droits et les pouvoirs de cette Partie, pas plus que l'abandon 
ou la renonciation par l'une des parties aux consequences de l'une 
de ces violations n'affectera ses droits a l'occasion d'autres 
violations existantes, ulterieures, en cours, similaires ou autres. 

1.04 

Les Parties devront assurer, obtenir et aider a la juste et 
reguliere application de cette convention par 1 1 exercice approprie 
de leurs droits et pouvoirs en tant qu'actionnaires de la Societe ou 
de tout associe ou affilie de celle-la . Les Parties devront, en 
outre, faire tout leur possible pour obtenir tous les consentements 
ou approbations de toutes autorites ou organisations 
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gouvernementales ou publiques concernees, necessaires a la bonne et 
due execution des presentes. 

1.05 

Cette convention contient la totalite de l'accord entre les Parties 
au sujet de l'objet de cet accord et remplace toutes les 
negociations et les ecrits anterieurs dans les memes domaines, et 
aucun amendement, abandon ou modification d'un de ses termes ne sera 
executoire sans un ecrit signe par ou pour le compte de la partie 
contre laquelle il est invoque. 

1.06 

Cette convention sera regie, analysee et interpretee selon les lois 
de la TUNISIE. 

1.07 

Toute notification, designation, communication, requete, demande ou 
autre document requis ou autorise a etre donne ou envoye ou delivre 
comme ci-dessous a l'une des parties, sera fait par ecrit et 
considere comme dument donne, envoye ou delivre s'il est : 

1.08 

a). delivre en personne a telle partie ; 

b). envoye par telex ou telecopie a telle partie ; 

c). ou envoye a la partie habilitee pour le recevoir par lettre 
recommandee, port paye, et adresse comme suit : 

a savoir, 

* dans le cas du C. B. S. 

* dans le cas de la Societe 
au Siege Social de la Societe tel qu'il figure au 
Registre des Societes. 

ou a telle autre adresse que la partie habilitee a rece­
voir telle notification, designation, communication, re­
quete, demande ou autre document aura, par une notifica­
tion, comuniquee aux autres Parties. 

Toute notification, designation, communication, requete, demande ou 
autre domument donne ou envoye ou delivre en conformite avec la 
clause 1.07 ci-dessus sera, 

a). si delivree conformement au paragraphe 1.07 (a) ci-dessus, 
presume avoir ete donne, envoye, delivre et recu le jour de 
la remise ; 

b). si delivree conformement au paragraphe 1.07 (b) ci-dessus, 
presume avoir ete donne, envoye, delivre et recu le jour 
qui suit la transmission 



1.09 

c). et si envoye par courrier conformement au paragraphe 1.07 
(c) ci-dessus, presume avoir ete donne, envoye, delivre et 
re~u le dixieme jour ouvre suivant la date de la poste sauf 
si a tout moment entre la date de la poste et le dixieme 
jour ouvre qui suit cette date il y a une interruption du 
service regulier de la poste, due SOit a une greve OU a 
un ralentissement du travail affectant le service postal du 
point d'expedition ou de distribution o~ n'importe quel 
point intermediaire, au quel cas le document sera presume 
avoir ete donne, envoye, delivre et re~u par courrier 
normalement compte-tenu de !'interruption du service postal 
regulier. 

Toute notification, designation, communication, requete, demande ou 
autre document requis ou autorise a etre donne ou envoye ou delivre 
en vertu des presentes, sera reconnu valable a tous egards en vertu 
des presentes, si une telle notification, designation, 
communication, requete, demande ou autre document est signe par un 
representant legal de la partie donnant, envoyant ou delivrant ledit 
document. 

1.10 

Cette convention sera effective a la date sus-mentionnee. 

ABTICLE 2 - CONCESSION DE TECHNQLOGIE 

2.01 - Tansfert de Technologie 

Le c. B. S., par les presentes, et pour toute la duree de cette 
convention, transfere a la Societe toute la Technologie Transmise 
qui s•avere necessaire ou utile, pour permettre a la Societe de 
construire !'installation et d'entreprendre la fabrication du 
Produit utilisant le Procede. 

Un tel tansfert comprendra les copies de tous les documents, 
dessins, specifications, plans, photocalques, procedes, analyses et 
compositions enzymatiques et informations de meme ordre. 
Le C. B. S., a la demande de la Societe, a tout moment pendant la 
duree de cette convention, fournira toutes informations 
supplementaires sur la Technologie Transmise dans la mesure ou elles 
seraient demandees et dans la mesure de leur disponibilite. 
En outre, le C. B. S. s'engage, a l'avenir, a fournir a tous moments 
a la Societe, sans frais, et sans que la Societe ait a en faire la 
demande, toutes ameliorations, transformations ou modifications 
connues actuellement ou a l'avenir, qui amelioreraient 
l'Installation ou Procede, sans constituer toutefois un Produit 
Nouveau. 
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2.02 - Concessions de licence et garanties 

a). Le c. B. s. concede par les presentes a la Societe pour la 
duree des presentes et conformement aux dispositions ci­
apres une licence irrevocable et exclusive pour f abriquer 
le Produit dans le Territoire. 

b). La Societe ne pourra conceder de sous-licence a quiconque 
sans l'accord expres, prealable et ecrit du c. B. s. a cet 
egard, et elle ne pourra non plus se substituer a qui que 
ce soit dans aucun des droits, benefices ou obligations 
decoulant des presentes. 

c). Le c. B. S. declare par les presentes, ou selon le cas, 
accepte ce qui suit 

(i) a la date de cette convention, elle n'a pas divulgue ni 
rendu disponible la Technologie Transmise ou une quelcon­
que partie substantielle de celle-ci a tout tiers (autre­
ment que pour et dans le cadre de !'execution de ses pro­
pres obligations ci-apres) pas plus qu'elle n•a concede 
de droits se rapportant au Procede a aucun tiers ayant 
un droit de fabrication du Produit sur le Territoire; 

(ii) pendant la duree de cette convention, elle ne concedera 
aucune licence se rapportant au Procede ni ne divulguera 
ou ne rendra disponible la Technologie Transmise a aucune 
personne a des fins d'utilisation sur le Territoire, et 
en outre, pendant une periode de huit annees a partir du 
demarrage de l'Installation, elle s'abstiendra dans les 
memes termes d'accorder toute licence ou de divulguer 
t'.JUteS informations S'y rapportant a quiconque pour !'U­
tilisation en quelqu'endroit du monde que ce soit. 

(iii) a partir d'une date commen~ant huit ans apres le demarra­
ge de l'Installation et pour la duree de cette conven­
tion, dans l'hypothese ou le C. B. s. desirerait conceder 
une licence concernant le Procede ou divulguer ou rendre 
disponible la Technologie Transmise a quiconque, pour 
l'utilisation en quelqu'endroit du Monde que ce soit, 
avant d'agir dans ce sens, le C. B. S. s'engage a chaque 
fois qu'une telle occasion se presentera, a en informer 
la Societe par un ecrit contenant les termes le la con­
cession proposee ou de la divulgation ou du transfert de 
la Technologie Transmise, et comprenant l'identite de 
toutes les parties concernees (ci-apres globalement desi­
gne "l'Opportunite") et dans un delai raisonnable a comp­
ter de la reception de la notification, la Societe et le 
C. B. S. se concerteront pour se mettre d'accord sur les 
conditions dans lesquelles la Societe pourrait prendre 
part a l'Opportunite. Si la Societe ne desire pas parti­
ciper a l'Opportunite, OU ne repond pas a la notification 
dans un delai raisonnable, le c. B. S. sera libre de con­
clure les conventions qui lui sembleraient necessaires 
pour mener a bien les termes d'une telle Opportunite, 
mais seulement aux m~mes termes et conditions que ceux 
notifies a la Societe; 
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(iv) la technologie Transmise represente une information con­
fidentielle et de valeur, propriete du c. B. S. et aucu­
ne procedure n'a ete intentee et a la connaissance du 
C. B. S. aucune menace de procedure n'existe, basee sur 
une pretendue violation par le C. B. S. dans le 
Territoire, des brevets ou d'autres droits de propriete 
industrielle appartenant a tout tiers, en relation avec 
la fabrication du Produit ; 

(v) il a le droit absolu de conferer les droits presentement 
decrits et a obtenu tous les consentements et autorisa­
tions en consequence ; 

(vi) la capacite theorique de l'Installation sera telle que 
!'Installation soit capable de produire et produira, sous 
reserve de la disponibilite des matieres premieres, au 
minimum 1 tonne metrique par heure de sirop de glucose 
possedant un equivalent dextrose de 40 a 43% et possedant 
une teneur en matiere seche de 82%. 

Les parties reconnaissent et acceptent que toute varia­
tion du volume de matiere seche de la matiere premiere, 
ainsi que la production de sirop de glucose ayant des 
caracteristiques finales differentes telles que 
mentionnees ci-dessus, entraineront une variation de la 
capacite de production horaire. 
De plus, la Societe accepte que pendant les mois ou la 
fourniture serait inferieure a la capacite de production 
optimale de !'Installation, la Societe devra s'efforcer 
d'acheter aupres de tiers fournisseurs pouvant exister 
dans le pays ; 

d). Le C. B. S. indemnisera et preservera la Societe de tous 
frais, depenses, pertes ou dommages subis par la Societe 
a la suite d•une action judiciaire gagnee par tous tiers, 
concernant la violation d'un brevet ou d'un autre droit 
de propriete industrielle resultant de l'utilisation par 
la Societe de la Technologie Transmise ou du Procede ou 
de la fabrication du Produit par la Societe. Le C. B. S. 
sera responsable de la conduite de la defense necessaire 
contre de telles procedures exercees par des tiers et 
supportera les frais et depenses s'y rapportant compre­
nant, sans limitation, les honoraires juridiques et ju­
diciaires au taux normal. 

Si pendant la duree de cette convention, toute amelioration, 
transformation, ou modification de !'Installation, du Procede ou de 
la Technologie Transmise est faite ou decouverte par la Societe, qui 
s'avere brevetable sur le Territoire ou ailleurs ou les deux a la 
fois, elle pourrait alors ~tre utilisee par les deux Parties pendant 
la duree evoquee ci-dessus et constituerait une partie de la 
Technologie Transmise, sans augmentation de la redevance telle que 
decrite ci-apres, la demande de brevet s•y rapportant etant deposee 
par la Societe en ce qui concerne le Territoire, et par le C. B. S. 
pour ce qui est de toute autre partie du monde. 

• 
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ABIICLE 3 - A$SISIANCE TECffNIOUE 

3.01 

Pendant la duree de cette convention le C. B. s. fournira ou 
procurera et rendra disponible a la Societe apres preavis raisonna­
ble 

3.02 

a). L'assistance technique au lieu de !'Installation ou a SFAX 
selon le besoin, en ce qui concerne la fabrication et le 
controle de qualite du Produit, de !'Installation et du 
Procede, et les services d'un personnel qualifie pour as­
sister la Societe en cas de besoin pour obtenir les au­
torisa tions sanitaires, veterinaires ou autres consente­
ments, approbations ou permis en ce qui concerne le Produit 
et sa fabrication dans !'Installation ; 

b). La formation pratique sur pilote a SFAX, de quatre contre­
maitres employes ou qui seront employes par la Societe, a 
l'utilisation de la Technologie Transmise, au Procede et a 
la fabrication du Produit. Ladite formation se deroulera 
selon un calendrier qui doit faire l'objet d'un accord 
entre les Parties, pendant une periode ne depassant pas 
trois mois, fixee avant la date ou !'Installation sera pre­
te a fonctionner. 

Les frais encourus par le C. B.S., en relation avec la fourniture de 
!'assistance technique, conformement a cette clause, seront 
supportes par la Societe et rembourses par la Societe au c. B. s. 
dans le mois de leur facturation par le C. B. S .. De tels frais 
comprendront les depenses raisonnables de voyage, d'hebergement, de 
restauration et les autres depenses relatives au voyage du personnel 
concerne. 
Toutefois, les salaires du personnel concerne seront supportes et 
payes par ses employeurs respectifs. Conformement a ce qui precede, 
il est entendu que le c. B. s. ne recevra pas de retribution, remu­
neration ou autre paiement pour ses services, excepte les paiements 
prevu5 dans la clause 3.03 et les redevances prevues par !'article 
7. 

3.03 

A compter de !'expiration d'une periode de trois mois a partir de la 
date de la reception provisoire de l'Installation, le C. B. S. four­
nira ou procurera, sans frais pour la Societe en ce qui concerne les 
salaires (mais autrement a la charge de la Societe comme prevu a la 
clause 3.02), les services d'un ingenieur et d'un technicien pour un 
total de trente jours chacun sur place pendant chacune des deux 
premieres annees civiles de la duree des presentes, et ensuite pour 
au maximum cinq jours par annee civile chacun sur place, dans un 
maximum de deux visites par an a !'Installation, a des fins de 
controle de cette derniere. 
Tout depassement de temps annuel alloue, passe par les ingenieurs ou 
techniciens de C. B. S. a !'Installation et la duree raisonnable de 
leur voyage, seront integralement a la charge de la Societe y 
compris les salaires du personnel s'y rapportant, lesquels seront 
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factures par le C. B. S. et payes par la Societe dans les trente 
jours de la date de la facture, a moins qu'il ne soit demontre que 
le depassement du temps annuel alloue provienne d'une negligence du 
C. B. S. ou de ses employes, agents ou consultants. 

ABTICLE 4 - CONFIDENIIALIIE 

4.01 

La Societe convient que cette concession de licence et toute la 
Technologie Transmise, le Procede, ainsi que les autres informa­
tions qui lui ont ete ou seront communiques par le C. B. s. sont 
d'une nature hautereent confidentielle et secrete et sont mis a 
disposition pour utilisation, exclusivement en conformite avec les 
termes et conditions des presentes et aux fins presentement visees. 
La Societe s'engage done et se fait fort, irrevocablement et 
inconditionnellement, de les considerer comme confidentiels et de 
s'assurer que son personnel et ses affilies et leur personnel les 
traitent de la meme facon, et de prendre toutes mesures raisonnables 
afin de les conserver secrets, et de mettre en oeuvre toutes les 
mesures raisonnables af in de leur conserver un caractere conf iden­
tiel; la Societe n'utilisera, ne vendra, ne cedera, ne disposera de, 
ni meme ne divulguera toute partie de la Technologie Transmise a 
aucune autre personne, ni ne tolerera que les membres de son 
personnel ou ses affilies le fassent. Toute sous-licence qui 
pourrait etre concedee conformement aux presentes contiendra des 
conditions de confidentialite non mains strictes et restrictives que 
les obligations de la ,ociete en vertu des presentes. 

4.02 

Rien de ce que contient cette convention ne restreindra le droit de 
la Societe d'utiliser, de divulguer ou autrement d'utiliser tout 
savoir-faire ou information technique compris ou non dans la 
Technologie Transmise, qui est legitimement connu de la Societe ou 
est tombe ou tombe dans le domaine public, autrement que comme la 
consequence d'une violation des presentes, ou de toute convention 
prealable de confidentialite et obligeant la Societe ou l'un quel­
conque de ses associes ou affilies. 

4.03 

Les obligations figurant dans cet article continueront indefiniment 
apres que cette convention ait pris fin et cela quelle qu'en soit la 
raison. 
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~ ARTICLE 5 - RESILIAIION 

5.01 

Dans l'hypothese de la survenance de l'un quelconque ou de tous les 
evenements suivants, presentement designes "cas de manquement" par 
la Societe : 

a). la Societe manque a ou viole une obligation materielle qui 
lui est imposee aux termes des presentes, et s'abstient d'y 
remedier dans les trois mois d'une notification par le 
C. B. S. exigeant un tel remede, exception faite du cas ou 
!'execution d'une telle obligation est empechee par tout 
cas de force majeure ; 

b). la Societe fait faillite ou devient insolvable ou passe un 
accord moratoire avec ses creanciers ou entre en redresse­
ment au profit de ses creanciers, ou est liquidee, dissou­
te ou se trouve saisie, nantie, gagee ou placee sous le 
controle d'un administrateur officiel ou nomme par tout 
tribunal ou de toute autre maniere 

c). la Societe cesse toute activite ou arrete la fabrication 
du Produit autrement que dans le deroulement normal de ses 
activites, ou vend ou dispose de l'essentiel de ses actifs 
ou de !'Installation ou realise une fusion ou une consoli­
dation avec une autre personne sans le consentement ecrit 
prealable du c. B. s. ; 

Le c. B. S. pourra alors ~esilier immediatement cette convention et 
dans un tel cas, l'integralite de la Technologie Transmise reviendra 
immediatement, completement et inconditionnellement au C. B. S. et 
la Societe cessera et renoncera immediatement a toute fabrication 
ulterieure du Produit. 

5.02 

Apres resiliation des presentes, en vertu de la clause 5.01, la 
Societe restera tenue d'executer toutes ses obligations d'une nature 
continue et devra payer toutes les redevances dues au C. B. S. pour 
toute periode precedant la resiliation ainsi que toutes les 
redevances qui auraient continue a etre dues si ladite resiliation 
n'etait pas intervenue, compte tenu de toute fabrication ulterieure 
du Produit par la Societe ou par toute autre personne avec 
!'assistance OU SOUS l'autorite de cette derniere, a l'lnstallation 
ou ailleurs, que la poursuite de la fabrication soit avec ou sans 
!'accord du c. B. S. et quelle que soit la forme de cet accord. 
La resiliation interviendra dans tous les cas sans prejudice des 
droits des parties a obtenir dommages-interets ou autre indemnites 
ou compensations, nes avant la resiliation, ou survenant directement 
ou indirectement du fait de ou en rapport avec la resiliation ou a 
tout moment ulterieur. 



ARTICLE 6 - AJJTRES OBLIGATIONS DE LA SOCIETE 

6.01 

En contrepartie des presentes, la Societe convient que pendant toute 
la dure des presentes, elle ne fabriquera, ni directement, ni 
indirectement, sous licence ou autrement, ni ne fera fabriquer, 
n'utilisera ou ne vendra pas de produits similaires au Produit. 

6.02 

A tous moments la Societe permettra au c. B. S.ou a ses agents ou 
representants dument mandates de visiter et inspecter l'Installation 
et toutes les autres implantations detenues ou utilisees par la 
Societe ou ses agents ou affilies pour la fabrication, le 
traitement, l'entreprosage ou le controle du Produit ou de toute 
matiere premiere destinee a la fabrication du Produit. 

6.03 

La Societe convient que, sous reserve des propres engagements du 
C. B. S. dans ce domaine, elle assurera que le Produit fabrique par 
elle ait en moyenne les caracteristiques du Produit telles qu'ex­
posees dans l'annexe B ci-jointe. 

6.04 

La Societe convient qu'elle commencera la fabrication du Produit 
immediatement apres que l'Installation ait ete receptionnee. 

ARTICLE 7 - PAIEMENTS DE LA REDEVANCE 

7.01 

a). En contrepartie des presentes, la Societe devra des le 
commencement de la fabrication du Produit par la Societe, 
et par la suite pendant toute la duree des presentes, 
payer au C. B. 5. une redevance basee sur le chiffre 
d'affaires des ventes annuelles du Produit de la Societe 
(designe ci-apres CA) et calculee comme suit (designee ci­
apres "la redevance"): 

(i) pendant la premiere annee civile: 

redevance = O.Ol*CA 

(ii) pendant la deuxieme annee civile: 

redevance = O.OlS*CA 

(iii) pendant la troisieme annee civile et chaque annee 
civile suivante: 

redevance = 0.02*CA 



Si la periode comprise entre la date de mise en route de la 
fabrication a !'Installation et le 31 decembre suivant excede 183 
jours, une telle periode sera consideree comme la premiere annee 
civile. Si ladite periode est egale OU inferieure a 183 jours, 
l'annee civile suivante comprendra ladite premiere periode, et sera 
consideree comme etant la premiere annee civile des presentes. 

7.02 

La redevance sera payable au C. B. S. dans le mois qui suit la fin 
de chaque trimestre civil de chaque annee, et sera accompagnee des 
compte-rendus ou rapports faisant etat du total traite par la 
Societe pendant le trimestre concerne. 

7.03 

Sans prejudice de tous les autres droits a resiliation, dommages­
interets ou autrement pouvant naitre en faveur du C. B. S., tout 
retard de paiement au c. B. s. par la Societe engendrera automati­
quement le paiement par la Societe d'interets a et en faveur du 
C. B. s., se cumulant de jour en jour a un taux annuel equivalent au 
meilleur taux de credit commercial du principal banquier Tunisien de 
la Societe augmente de deux pour cent. 

7.04 

La Societe enregistrera separement des ecritures comptables internes 
relatives a la Redevance, enregistrements auxquels tout cabinet 
d'expertise comptable repute et independant designe par le c. B. S., 
aura acces, aux frais de cette derniere, a tous moments 
raisonnables. 

7.05 

La Societe ne sera en aucune circonstance en droit de compenser tout 
montant qu'elle pourrait pretendre du par le C. B. S. a l'un 
quelconque de ses aff ilies ou assoc1es avec tout paiement de 
redevance du conformement aux presentes. 

EN FOi DE QUO!, les parties ont souscrit a cette convention en 
conformite avec les lois et reglements qui leur sont respectivement 
applicables, le jour et l'an ci-dessus precise. 

Pour la Societe Pour le C.B.S. 
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(A. 0. lnterne n° : 5820 -1.) 

Qbletl : Fabrication de cuves en acier 
E 24-2 et en acier inoxydable. 

Messieurs, 

@ 0 @ ffeJ ;Jj 
B. P. : 202 
60202 • COMPIEGNE CEDEX 
FRA~CE 

Faisant suite a votre courrier du 08 Mars 1992 relatif aux travaux 
cites en objet. nous avons l'honneur de vous communiquer notre meilleure offre 
de prix detaillee comme suit : 

1°) DESCRIPTION DES TRAVAUX : 
. 
Fqurniture et fabrication de·s cuves en acier E 24-2 et en inox 

r.onformement aux specifications techniques mentionn6es dans votre courrier. ' 

Les cuves en Acier E 24-2 reeevront le traifment de surface sulvant: 

- Sabtage = S.A 2.5 
• Peiiture = • tnterieur : Qualite allmentairr. (Rexyplast). 

• Exterieur : - 2 Couches anti-rouill• 
- 1 Couche de flnltlon . 

.M:...aJ : Notre Societe ne fait pas le grenalllage. 
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3°) COtjDITIONS DE NOTRE OfFRE : 

3. 1 Nos prix s'entendent en Hors TV A, TVA en sus : 17 %. 

3. 2 VAlidit~ de notre offre : Jusqu'au 30-S-1992. 

3. 3 Nos prix s'entendent d6part usine. Les frais de transport sont A la 
charge de SIORA. 

3. 4 Moda!ite de oaiem•Ol: 
- 40 Ok l la commande 
- 60 Ok au prorata des livraisons. 

Nous esp~rons que notre offre retlendra favorablement votre attention 
et reston a votre entiere disposition pour tout renseignement compl~mentalre. 

Nou~ vous en souhaitons bonne reception et vous prions d'agr6er, 
Messieusr, nos salutations distlnguees. 

. 
I 

\ 

LA DIRG.TION COMMERCIAL~ 
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2•1 BORDEBEAU PES PRIX : 

ce51GNA TION OTE POIOS PRIX UNIT NAE fAIX TOT AL OElAJ OE 
APPRO)( eN D. T. END. T. ~T· 

U.wiKG ION. 

• Siles matiere premiere 
30 Tonnes I Silo 

O.T. - 0.T. 
02 5. 100 7.293,000 14.586,000 60 Jrs 

• Passerelle de fiaison entre les -----+----1 
silos 30 T en E 24-2 galvanisee 01 800 1.soo.000 1.500.000 45 Jrs 

~silos Protelnes de Csp. 20 T. 01 4. 150 5.935,000 5.935,000 45 Jrs 
......,,,..__,....-~----~------ - - -- -....... -----------·· .. • Tani< de 300 litres en inox 316 :1 

ave:: agitateur 04 94 2.820,000 11.280,000 75 Jrs 
•Sacs de lancement de 2000 L en 
acler 304-L a paroi simple, et ~ 
avec dome et tolt conique 01 260 3.100,000 3.100.000 45 Jrs 
·-=~-:-..,-.~~~~·==~:-t~-t------t~~--~t-

• Bacs de lancement de 2000 L a 
double enveloppe, et en acier 
304-L. PS= 3 bars 04 900 13.750.000 55.000,000 75 Jrs 

·-,cu=--v-es-d-=-e__,1=-=50-=-:o~Cen inox 3o4L- - --· --· -
isolees fonds d6me et vlrote, 

75 Jrs avec agitateur 02 540 7.920,000. iS.840,000 
~cuves de 3000Ieninox 304-L.------ t---·- -----

1so1ces fonds. dome et virole, 
avec agitateur 03 750 10.560,000 31.680,000 

• Cuves 20.000 Len acier inox-------
304-L a double enveloppe et 
isolee fond et dOme (sans 

75 Jrs 

agitateur) 01 ~s.ooo 42.aoo,000 42.aoo,ooo 75 Jrs 
~ Cuve 20.000 Len acierloox 3041 - ·-·· ·--·--

simple parol, sans agitateur 01 2.100 17.500.000 17.500,000 75 Jrs 
illeacteurs en acierTnOxydable- ---- - ··--· -----· ·-· ·----·-

304-L, ep. : 5 mm, 0 900 mm, 
H : 4 m Fonds bombes GRC et 
jupe autopo11ante sans agitateur 07 1.200 11.000,000 77.000,000 

• Passerelle pour iesp7rea...,ct-eu_r_s ---··-- _ .. 
munie d'une echelle d'aeees en 
E 24·2 galvanisee, platetage en 
metal deploye 01 1.800 3.375,000 3.375,000 

80 Jrs 

45 Jrs 
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GEA WIEGAND KESTNER 
SI ORA 

Siege 

7. rue de Toul • BP .U 
59003 Lille Cedex 

78. quoi du Marechol .Joffre 
92400 Courbevoie 

B.P. 202 
F-60602 COMPIEGNE CEDEX 

Tel. : (33) 20 30 86 24 
Fax : (33) 20 40 20 20 
Tix: 110582 

B/REF. 

Tel.: (33) 14333 61 85 
Fax : (33) 1 47 68 86 91 
Tix: 620100 

92P106 
PB/MCRA 

Messieurs, 

A l'attention de M. BOUCBEZ 

Courbevoie, le 29 mai 1992 

Faisant suite a nos derniers entretiens telephoniques et votre 
courrier du 18.03.92, nous vous prions de bien vouloir trouver ci­
joint notre proposition 92P106 relative a la fourniture d'une 
installation d'evaporation sous vide GEA WIEGAND KESTNER a flot 
tombant, triple effet cont~e-courant et detendeur refroidisseur, 
destinee a la concentration de jus sucre de glucose DE 40-43. 

Esperant que cette offre reponde a votre demande, nous restons a 
votre disposition pour tout renseignement complementaire. 

Dans l'attente d'une prochaine collaboration, veuillez agreer, 
Messieurs, !'expression de nos salutations distinguees. 

P.J. Of fre N°92P106 

Societe Anonyme ou Capitol 
de13937500F 

APE 2A09 
RCS Lille B ASA 500 6A6 

Pre,ldent Olrecteur General 
NJ LEICK 

Directeurs Generoux 
JP BANMERE 

e DROY 

Bonque1 
(red11 O., Notti , ''-

JiJl10 I\ ')]o0'i •ru1•r1~1'11fil) ,, 

(,,,d,, l yonno11 ~ .1:. 

)(.'<./;] 1')11,.1"1) ~' "'l'l' .... ,, 
Co"""9ftb-'.,,~ '°''' 

I .r,,,, ()t'Ylt)I ()',I'\~,, mr,n 

Groupe G9o 
En.rgie, Environnement, 
Techniquos et Proc~s 
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GEA WIEGAND KESTNER 

Siege 

7. rue de Tool - BP .U 
59003 Lille Cedex 
Tel. : (33) 20 30 86 24 
Fax : (33) 20 40 20 20 
Tix : 110582 

78, quoi du Marechol .Joffre 
92400 Courbevoie 
Tel.: (33) 14333 61 85 
Fax : (33) 1 47 68 86 91 
Tix: 620100 

PROPOSITION 92 P 106 

S I D R A 
Boite Postale 202 
F-60602 COMPIEGNE CEDEX 

A l'attention de H.P.BOUCBBZ 

Courbevoie, le 26 Mai 1992 

Pour une installation d'evaporation sous vide GEA WIEGAND KESTNER a 
f lot tombant, triple effet contre courant et detendeur 
refroidisseur, destinee a la concentration de jus sucre de gluc~se 
DE 40-43. 

Rendement d 1 evaporation 

construction 

Prix hors taxes 
pour materiel depart usine de 
fabrication, mis en containers 

Dilai d'option 

Dilai de livraison 

Societe Anonyme au Capitol 
cf,. 13 937 500 F 

APE 2409 
RCS Lille 8 454 500 6.46 

Presoclent Oirecleur Generol 
NJ. LEICK 

Oirecteurs GinerouA 
JP 8ANNIERE 

8 DROY 

3 900 Kg/h a partir de jus sucre 
a concentrer de 18 a 82 % M.S. 

Les parties en contact avec le 
produit et ses vapeurs sont en 
acier inoxydable au chrome 
nickel molybdene, type AISI 
316 L. 

2.850.000,- FRF HT 

1 mois 

a mois hors conges apres 
commande et eclaircissement de 
tous les details techniques • 

Bonques 
Cr.d1t du Nord ,.n .. 

1001 ~ fj]9')A I 0410~]()0 ?! 

Crlltd1r lyon"o" \,II., 
J(lf)r)) ~IW)O lil.1~°' H II? 

Com,,...r1bo,,~ Pa"~ 
1'"190')')01 001 ! ~ ~.,, 10019 

Groupe G&i. 
Energie, Environnement, 
Techniques et Procede• 
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conditions de paiement 

Bormes et codes : 

92 P 106 PB/VB 2 

. 20 % a la commande par virement bancaire. 

• 40 % aux approvisionnements a mi-delai 
contractuel. 

• 40 % a la mise a disposition en usine de 
fabrication, centre remise d'une 
caution bancaire de 5 % a titre de 
retenue de garantie liberable 12 mois 
apres mise en service, au plus tard 
18 mois apres date de mise a 
disposition en usine de fabrication . 

. Excepte le premier terme, les autres 
paiements seront ef f ectues par lettre de 
credit documentaire irrevocable et 
ccnf irmee 

L'installation fonctionnant sous vide est fabriquee selon nos 
standards et ne tient pas compte de cahiers des charges ou 
normes particulieres, sauf pour la calandre extra-tubulaire du 
corps de chauffe CCl, construite selon CODAP et receptionnee 
par le Service des Mines Fran9aises. 
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WIEGAND 

CONCEPTION DE L'INSTALLATION 

L'unite d'evaporation se compose de trois effets sous vide a flot 
tombant, le produit a concentrer circulant a contre-courant du 
circuit vapeur. 

La chauffe est assuree au moyen de vapeur directe. Les condensats de 
vapeur vive sont recuperes separement de ceux resultant de 
!'evaporation. 

Le produit concentre a 82 % MS est extrait du premier effet a une 
temperature de 90 °C pour etre ensuite refroidi a 60° par detente 
flash sous vide. 

La conception "flots tombants" de !'installation offre un temps de 
sejour tres court du produit en phase de concentration. 
L'alimentation "vapeur directe" assure la souplesse d'exploitation. 
L'emploi de longs tubes d'evaporation evite toute recirculation de 
produit. 

Le maintien et la mise sous vide de !'installation sont effectues 
par un ensemble d'ejecteurs a jet de vapeur evitant ainsi 
!'utilisation de pompe a vide a anneau liquide. 

Le design des equipements est compatible avec un transport maritime 
en containers open-top de 11 m environ d'ouverture libre. 

Un pre-montage horizontal "a blanc" est propose en usine de 
fabrication af in de faciliter et de reduire le temps de montage sur 
site effectue par le client. 

La duree de montage peut-etre estimee a 3 semaines. GEA WIEGAND 
KESTNER peut proposer la mise a disposition d'un supervise11r . 
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92 P 106 PB/VB 4 

SPECIFICATIONS TECHNIQUES 

Rendeaents et conditions de service 

Produit Jus sucre (Glucose 
equivalent DN 40-43). 

Alimentation 
Debit 
Temperature 
Concentration 

concentre 
Debit 
Temperature 
Concentration 

Rendement 
d'evaporation 

Consommation 
vapeur seche et stable 
- Pour l'evaporation : 

a 3 b ef f en amont 

Kg/h 
oc 
% M.S. 

Kg/h 
oc 
% M.S. 

Kg/h 

de la vanne de reglage Kg/h 

- Pour le maintien 
et la mise sous vide 
de l'unite a 7 b eff 
en amont des ejecteurs Kg/h 

Consommation eau de 
refroidissement 
(eau de ville> 
rechauffee de 30 a 
40°C 

Puissance electrigue 
installee 

m3/h 

KW 

Temperatures C°C) Etage I 

de chauf fe 
d'~bullition 

120 
90 

5 000 
40 
18 

1 100 
60 
82 

3 900 

1 700 

150 

Environ 20 

Etage II 

80 
64 

Etage III 

... / 

63 
48,5 



92 P 106 PB/VB 

Refroidissement final du concentre a 

Debit de condensats 

de vapeur vive 
d'evaporation 

Encombrement de l'unite 

Hauteur 15 m 

Largueur 4 m 

Prof ondeur 2,5 m 

Kg/h 
Kg/h 

1700 a 120°c -
3900 a 58°C -

5 

Les rendements et conditions de service s•entendent avec une tol6rance de +- 5\ • 
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Position 2 

Position 3 

Position 4 

Position 5 

92 P 106 PB/VB 6 

DETAIL DE LA FOURNITURE 

1 corps d'evaporation CCl en tant que ler etage vapeur 
et dernier effet de concentration, de construction 
Speciale GEA WIEGAND KESTNER "f lot-tombant" avec 
systeme de distribution de liquide comprenant 1 corps 
de chauffe ON 450 et un separateur lateral centrifuge 
DN 500 entierement en acier inoxydable 316 L. 

Le corps de chauffe est muni d'un couvercle 
rabattable. 
Le corps de chauffe et son separateur sont munis de 
trous d'homme ou trous de poings d'acces facile. 

Le separateur et le corps de chauf f e comportent des 
hublots en virole. 

Dans les plaques tubulaires du corps de chauf f e sont 
dudgeonnes des tubes d'evaporation roules, soudes, 
calibres, diametre 42,4xlxlOOOO. 

Les soudures en contact avec le produit sont 
soigneusement meulees. 

Le supportage du corps et du separateur est assure 
par goussets afin de repose~ sur un chassis hors 
fourniture GEA WIEGAND KESTNER. 

1 corps d'evaporation cc2 en tant que 2eme etage 
vapeur et second effet de concentration, de meme 
conception que sous position 1, mais avec separateur 
ON 600. 

1 corps d'evaporation CC3 en tant que 3eme etage 
vapeur et ler effet de concentration, de meme 
conception que sous position 1, mais avec separateur 
ON 800. 

3 rechauffeurs spirales, integres dans les viroles 
des corps de chauffe CCJ, CC2 et CCl pour le 
rechauffage du produit. 

1 ditendeur flash de conception spiciale pour jus 
sucres A haute viscosite ON 500. 

. .. I 
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Position 6 

Position 7 

Position 8 

Position 9 

Position 10 

Position 11 

Position 12 

92 P 106 PB/VB 7 

1 ensemble de pompes centrifuges tel que 

- pompe d'alimentation PA 
- pome de circulation entre CC3 et CC2 
- pompe de circulation entre CC2 et CCl 
- pompe d'extraction condensats PECl 
- pompe d'extraction condensats : PEC2 

1 pompe volumetrique 
en tant que pompe d'extraction equipee d'un moteur 
avec variateur de frequences. 

1 ensemble de mise sous vide constitue de 3 ejecteurs 
a jet de vapeur de technologie GEA WIEGAND (2 
ejecteurs de maintien de vide + 1 ejecteur de 
demarrage). 

1 condenseur i surface vertical ON 550 pour la 
condensation des buees residuelles d'evaporation et de 
detente finale. 

L'eau de refroidissement (eau de ville) circule a 
l'interieur de tubes diametre 25X1X6000 en plusieurs 
passages. 
Ensemble entierement en 316 L. 

1 bac d'alimentation BA, volume 150 1 environ, en 
acier inoxydable 316 L. 

1 ensemble de tuyauteries internes a !'unite pour les 
circuits : 

- produit 
- buees 
- condensats 
- degazages 
- irrigation des garnitures de pompes 

entierement en acier inoxydable 316 L. 

1 ensemble d'instrumentation locale et do boucles de 
regulation. 

Ces boucles sont 

... / 
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Position 14 

92 P 106 PB/VB 8 

regulation de la pression vapeur de Chauffe. 
- regulation du vide final par action sur le debit 

d'eau au condenseur. 
- regulation de la concentration finale par 

refractometre. 
- regulation du niveau d'extraction en sortie de 

detenteur flash. 

Les boucles comprennent 
le capteur, le regulateur et l'organe de reglage 

Premontage a blanc en usine de fabrication et mise en 
containers maritime. 

Documents fournis en 3 exemplaires, en langue 
franc;:aise. 

- schema process 
- plan d'ensemble au 1/20 
- dossier technique 

I 
I 
I 
I 
I 

Ne sont pas compris dans notre fourniture 

-

- le montage sur site 
- les travaux de Genie Civil 
- les charpentes ou chassis support ainsi que les 

platef ormes et acces 
- les raccordements electriques et pneumatiques 
- les raccordements fluides externes a l'unite 
- le calorifugeage 
- le systeme d'automatisme de conduite 
- la mise a disposition des containers maritimes 
- le transport 
- la mise en service. 

Et en general, tout ce qui n•est pas specifie dans la presente offre 

GEA WIEGAND KESTNER 
Courbevoie 
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lPPLlllOI Societe nouvele de recherches et d"applcations industrieles d"echangetn d"ions 

DATE 03.06.92 

POUR I TO Monsieur Patrick BO~.::HEZ (SIDRA) 

DE I FROM F. ROTTSSET 

NO MB RE DE PAGES + CETTE PAGE 
\ q ......_, 

NUMBER OF PAGES + COVER 

MESSAGE : 

DOCUMENTS Obj et Demineralisation de sirop de glucose 
Projet SFAX - TUMISIE 

Cher Monsieur, 

Suite a votre demande dont nous vous remercions vivement, nous 
vous prions de trouver ci-jo~nt notre offre budget pour le pcste 
demineralisation sirop de glu .. ose inclus dans votre projet de 
glucoserie. 

Toutefois cette offre doit etre assortie de quelques commentaires 
comme je vous l'ai brievement indique par telephone. 

1 - APPLEXION a f ourni en 1990 a SFAX les resines cationique et 
anionique a utiliser pour cette application ainsi que le mode 
operatoire. Malheureusement nous ne connaissons pas les 
resultats de ces essais pilotes qui devraient logiquement 
servir de base a un dimensionnement industriel. 

2 - Nous avons done base notre dimensionnement sur notre expe­
rience de la demineralisation d'hydrolysat de ble entier. Ce 
produit presente des caracteristiques apparement tres simi­
laires a celui de votre projet 

- haute mineralisation 
- haute coloration 
- teneur f aible en proteines 

1 - 1,3 cendres % MS 
800 - 1000 Icumsa a pH 7 
inferieure a 0,2 % MS 

Dans ces conditions nous avions determine pour l'unite de demine­
ralisation une capacite de 5 kg de matieres seches par litre de 
resine. 

1 
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I 
I 
I 
I 
I 3 - Deux chainages de demine-decoloration sont proposes, diffe­

rents du chainage mentionne dans votre projet, mais prefera­
bles a notre avis 

- fonctionnement a 2 chaines identiques 

Cation - Decolorante - Anion exploitees en alternatif 
Temps de cycle : 8 heures 
Taux de demineralisation 
Taux de decoloration 

95 % soit 1,35 => 0,07 % MS 
70 % soit 1000 => 300 Icumsa 

Ce systeme peut etre pris comme base, mais ne pourra 
assurer les taux de demineralisation individuels men­
tionnes dans votre appel d'offres pour certains ions 

+ + -Na , K , Cl . 

- fonctionnement a 3 chaines identigues 

Cation - Decolorante - Anion exploitees en carrousel 
Temps de cycle : 8 heures 
Taux de demineralisation 
Taux de decoloration 

99 % soit 1,35 => 0,01 % MS 
90 % soit 1000 => 100 Icumsa 

Ce systeme ne consomme pas plus de reactifs, mais grace a 
la double-passe production-finition, permet des perfor­
mances et un confort d'utilisation bien superieurs au 
systeme precedent. Il represente essentiellement un 
investissement plus eleve en equipements correspondant a 
la troisieme chaine, l'investissement dans les equipements 
de regeneration restant identique. 

i - Le cout de cette demineralisation peut etre evalue a partir 
des elements re~apitulatifs suivants, identiques pour le 
fonctionnement I 2 OU A 3 chaines 

HCl pur 
NaOH pur 
NaCl 
Eau adoucie 
Eau vers produit 
Eau vers effluents 
Resines 

2,4 kg par 1000 1 de jus traite 
3,9 kg par 1000 1 de jus traite 
non ne~essaire 
0,38 ~ par 1000 1 de jus traite 
0,1 m par 1000 1 de jus traite 
0,28 m3 par 1000 1 de jus traite 
0,15 1 par 1000 1 de jus traite 
(prix moyen C-Ads-A de 38 FRF/l) 

Le traiternent s'effectue a la temperature de 40 - 50 °C. 
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Toutes ces inform~tions sont basees sur des hypotheses de 
travail qu'il serait bon de pouvoir verifier avec vous, et 
comparer avec les resultats des essais pilote a SFAX. 

De plus, je vous confirme qu'APPLEXION serait a meme d'opti­
miser !'ensemble de ce procede glucose a partir de cereale 
entiere, puisque nous avons travaille de maniere assez ap­
profondie sur un procede similaire a partir de ble entier. 

En ce qui concerne la clarification du jus sur membrane, 
nous realisons depuis 2 ans un effort partic~lier pour deve­
lopper ce procede en glucoserie, en utilisant les membranes 
minerales de nos amis T~CH SEP avec d'excellents resultats. 

Nous serions heureux de pouvoir vous rencontrer af in de con­
f irmer cette premiere approche des p~rametres de votre pro­
jet, et peut-etre envisager une collaboration d'APPLEXION 
pour la mise au point industrielle. 

Nous restons a votre disposition pour tout renseignement comple­
mentaire, 

et vous prions d 1 agreer, Cher Monsieur, l'expression de nos salu­
tations distinguees. 

3 



INSTALLATION DE DEMINERALISATION 

DE SIROP DE GLUCOSE 

4 

OFPRE 25.0874 

Client : SIDRA 
pour projet SFAX 
TUNIS IE 

Date : 03.06.92 



1. - DONNEES DE BASE 

1.1. - JUS A TRAITER 

Debit de jus a traiter 
Concentration 
Matieres en suspension 
Composition minerale 

10 mmoles/l 
20 mmoles/l 
1,5 
5,0 
8,0 
5,0 

Proteines 
Coloration 

pH 

5 500 l/h 
18 % MS 
sans 

0,2 - 0,3 g/l 
1000 Icumsa (pH d'analyse a 
preciser) 
5 

Hydrolysat enzymatique de cereale entiere (orge a conf irmer) 

Clarifie par double-centrifugation et ultra-filtration. 

1.2. - JUS TRAITE EN SIMPLE PASSE (Installation 2 chaines) 

Debit de jus traite 
Concentration 
Demineralisation 
Decoloration 

6 000 l/h 
16,2 % MS 
95 % des mineraux entres 
70 % de la couleur initiale 
soit 300 Icumsa 

1.3. - JUS TRAITE EN DOUBLE-PASSE (Installation 3 chaines) 

Debit de jus traite 
Concentration 
Demineralisation 
Decoloration 

6 000 l/h 
16,2 % MS 
99 % des mineraux entres 
90 % de la couleur initiale 
soit 100 Icumsa 
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1.4. - REACTIFS ET UTILITES 

. Regenerants HCl 30 % 
NaOH 30 % 

• Eau adoucie 

• Air instrument 6 bar 

Air actionneurs 5 bar minimum 

2. - DIMEliSIONlfEMEN'l' ET FOBCTIONlfEMEN'l' DE L'IBSTALLATIOB 

L'unite fonctionnera 24 h sur 24 avec une alimentation continue 
en sirop de glucose au debit de 5 500 l/h. 

2.1. - INSTALLATION A 2 CHAINES 

Cette installation comprendra : 

- 2 chaines de diaine-decoloration identiques 

. Colonne cationique : diametre 1 200 mm 
hauteur 4 500 mm 
regeneree contre-courant 

. Colonne adsorbante 

. Colonne anionique 

diametre 1 200 mm 
hauteur 4 500 mm 
regeneree co-courant 

diametre 1 ooo - 1 400 mm 
hauteur 4 500 mm 
regeneree co-courant 

Toutes les colonnes construites en acier noir, ebonitees in­
terieurement pour les proteger contre la corrosion aux rege­
nerants. Pression de service 3 bar. 
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Sont inclus avec chaque colonne : 

• les reseaux internes de distribution et de collection des 
f luides en phase de production et de regeneration 

• 10 vannes papillons automatiques tout-ou-rien pour l'auto­
matisme des sequences 

• la tuyauterie de fa9ade ebonitee 

• !'instrumentation de la col~nne (manometres, sondes de 
niveau) 

• la charge initiale d& resine, et materiau inerte, silex si 
necessaire. 

- sur le circuit qlucose 

• pompe d'alimentation de l'unite : centrifuge, controle et 
totalisation du debit par cycle realise par un debitmetre 
electromagnetique et une vanne de regulation . 

. pHmetre et conductivimetre installes sur la ligne commune 
de sortie des 2 chaines pour le ccntrole des performances de 
demineralisation. 

- circuits de riqiniration 

• pompe doseuse pour HCl 30 % et poste de dilution en ligne 
comprenant un melangeur statique et les vannes automatiques 
necessaires. 

• pompe doseuse pour NaOH 30 % et poste de dilution idem 
HCl. 

• vannes automatiques pour controle des circuits de depollu­
tion periodique des resines . 

. pompe de rin9age-recyclage utilisee en fin de regeneration 

• pompe d'eau adoucie : centrifuge, contrOle et totalisation 
des debits aux differentes sequences par debitmetre 
electromagnetique et une vanne de regulation 
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' - circuits de recyclaqe d'eau 

pompe d'eau recuperee cation (ERC) avec debitmetre + vanne 
de regulation 

• pompe d'eau recuperee anion (ERA) avec debitmetre + vanne 
de regulation 

Ces circuits de recyclage d'eau d'un cycle de regeneration 
sur l'autre reduisent d'environ 40 % la consommation d'eau 
froide et les effluents associes. 

Ils sont en general indispensables sur une installation in­
dustrielle. 

- controle de niveau des bacs 

Les bacs necessaires sont les suivants 

. bac glucose amont : capacite s m3 
materiau acier inox 

. bac glucose aval capacite s m3 
materiau acier inox 

• bac eau demineralisee : capacite 20 m3 
materiau acier inox 

. bac eau recuperee cation : capacite 10 m3 
materiau acier inox 

• bac eau recuperee anion capacite 15 m3 
materiau acier inox 

. bac auto neutralisation effluents : capacite 15 m3 
materiau acier inox 
plastique 

. bac stockage HCl 30 t 

• bac stockage NaOH 30 \ 
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APPLEXION propose la fourniture des controles de niveau sur 
tous ces bacs et ·~ gestion automatique des pompes asso­
ciees, mais la construction locale de ces bacs par le 
Client. 

- araoire d'autoaatisae 

Armoire fournie precablee interieurement et preprogrammee 
pour un fonctionnement automatique de tous les elements de­
cri ts ci-dessus. Elle comprend : 

• un automate programmable 
• un interface operateur simple (supervision en option) 
• les electrovannes de commande des vannes tout-ou-rien, 

les borniers d'entree-sortie vers les vannes, pompes et 
instruments. 

Dimensions de cette armoire : 

3 panneaux hauteur 
prof ondeur 
largeur 

2 ooo mm 
600 mm 

2 400 mm = 3 x BOO mm 

2.2. - INSTALLATION A 3 CHAINES 

En comple~~nt d~ !'installation precedente, elle comprend 
les elements suivants : 

- 1 chatne identique de demine-decoloration 

1 pHmetre et conductivimetre supplementaires pour le su1v1 
individuel des performances de chaque passe de deminerali­
sation 

1 bac intermediaire et pompe de reprise 

- contrOle de debit entre premiere et seconde passe 

- complements correspondants dans l'armoire d'automatisme. 
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2.l. - CONSOHMATIONS DE L'INSTALLATION 

I Elles sont indiquees pour l cycles par jour 

I 0 p Sh R 16h p 24h 
chaine A 

R p R 

I 
chaine B 

OU 
0 F Sh p 16h R 24h 

I chaine A 
F p 

chaine B 

I 
R F 

chaine c 

I p : Production 
R Regeneration 
F Finition 

I 
Par cycle Par jour Par ml de jus traite 

I IHCl pur 114 kg l42 kg 2,4 kg 
NaOH pur 185 kg 555 kg l,9 kg 

I Eau adoucie 18 ml 54 ml O,l8 ml 
Effluents ll,5 ml 41 m3 0,2S , 3 

Eau v2rs prod.uits 4,7 ml 14 m3 0,1 m 

I Resines 7,2 1 22 1 0,15 1 
a. 38 F/l en moyenne 

I 
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3. - COllDITIOHS COMllBRCIALES 

3.1. - PRIX BUDGET 

Nous avons estime le prix budget corespondant a l'etude et 
la livraison par APPLEXION de tous les equipements procede 
decrits en 2, plus la supervision de montage et de mise en 
service en TUNISIE. 

Le prix budget est de : 

3 700 000 FRF, H.T., pour !'installation a 2 chaines 

4 800 000 FRF, H.T., pour !'installation a 3 chaines 

Materiel livre FOB MARSEILLE. 

3.2. - DELAIS 

Le delai de realisation d'une telle installation peut etre 
estime comme suit : 

- livraison des equipements procede 7 mois 
1 mois 
2 mois 
1 mois 

- transport 
- montage 

essais et mise en service 
hors travaux de genie civil 

11 
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3.3. - LIMITES DE FOURNITURE 

Ne sont pas inclus dans ce prix budget et doivent etre addi­
ticnnellement prevus par le Client : 

- construction locale des bacs produits et bacs reactifs 

- tuyauterie de liaison entre les equipements 

- cables et liaisons electriques et pneumatiques entre 
armoire d'automatisme et equipements 

- reseau et armoire de distribution electrique 220 V 
puissance, incluant departs moteurs et boitiers locaux 
de commande moteur 

- peinture finale et calorifuge 

- coffrets d'instrumentation locaux si necessaires 

- indicateurs de fin de course sur les vannes au~omatiques 

- interface de supervision du systeme d'automatisme 

- genie-civil, charpente et montage 

- equipe de mise en service et maintenance. 

EPONE, le 03 Juin 1992 

F. ROUSSET 
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Annexe : ~arfaces nicessaires i l'installation 

En standard nos installations sont repartis sur deux niveaux de 
batiment 

- niveau 1 hauteur 6,5 m - 7 m 
colonnes d'echange d'ions sur pieds 
armoire d'automatisme 

surface au sol pour 2 chaines approx. 7 x 7 m 

surf ace au sol pour 3 chaines approx. 7 x 11 m 

- niveau O niveau de base usine, sol beton 
bacs produits et eaux 
pompes et echangeurs 

surface au sol : approx. 7 x 12 m 

Les bacs de stockage general HCl/NaOH et eventuellement les bacs 
d'eau, peuvent etre situes out-door. 

13 
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INSTALLATION PILOTE 

Le but de cet installation est triple: 

- completer le savoir-faire du CBS, a savoir la maitrise 
parfaite du procede, 

- tester les produits chez les industriels utilisateurs pour 
leur donner confiance dans les produits, 

credibiliser le procede et les produits aupres des 
investisseurs. 

1 - Principe 

on pro~ose l'utilisation de materiel pilote de taille 
standard qui devrait etre installe dans un batiment connexe 
au hall pilote existant, de maniere a beneficier des 
utilites presentes. 

La production est prevue en batch. Le premier jour permet 
d' eff ectuer les reactions et de centrifuger. Le deuxieme 
jour, apres l'etape Alcalase, on demarre la microfiltration. 
Le passage sur les resines echangeuses d'ions s'effectuera 
pendant la nuit suivante a l'aide d'un automatisme simple. 
Le troisieme jour on concentrera le produit. 

La production sur une semaine s 'arretant le vendredi soir 
permettrait, avec des batch unitaires de 410 kg de gruau, de 
preparer un peu plus de 900 kg de sirop de glucose: soit un 
peu plus de 40 tonnes par an. 

Dans la mesure ou l 'on sai t que la concentration 
peut etre auqmentee d'environ 30% par rapport 
employee aujourd 'hui, la production annuelle 
depasser les 50 tonnes. 

de gruau 
a celle 
pourrait 

La quantite produite de 69 tonnes indiquee dans les tableaux 
qui suivent est pour un fonctionnement journalier sur les 
sept jours de la semaine. 

2 - Le 11ateriel 

Il s'agit essentiellement: 

d'un reacteur batch du modele de celui prevu pour 
l' installation en grand ( un des sept reacteurs), qui sera 
alimente manuellement en gruau par le trou d'homme position 
haute, 

- d'un decanteur centrifuge sur lequel seront effectuees les 
deux centrifugations, 
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- d'un microfiltre de 7 m2, 

- d'un montage pour l'echange d~ions a realiser par le CBS, 
suivant la technologie qu'il a developpee. Les colonnes ont 
en effet des dimensions reduites, 

- d'un evaporateur tubulaire a flot tombant a un seul effet, 
du type propose par les constructeurs (voir la dern5ere page 
du rapport CELLULASE), 

- de quelques pompes et cuves. 

3 - Budget d'investisse•ent 

Le budget total est estime a environ 400.000 D. Il comprend 
la construction du batiment necessaire, l'achat et le 
transport du materiel et son installation. 

4 - Budget de fonctionne•ent 

Dans l'hypothese que nous avons prise, a savoir: 

- 4 personnes exteri.eures au Centre pour la production, 
- ma~iere premiere gratuite, 
- prestations d'analyses et de supervision gracieuses par le 
centre, 

la vente du sirop de glucose, a 450 D/tonne, permet 
pratiquement de couvrir les f rais du personnel de production 
et les couts variables. 

5 - Tableaux 

Le detail des operations est donne dans les pages qui 
suivent. Il ne faut voir la qu'un guide, car cette operation 
pilote: peut etre montee de maniere differente; cependant, 
c'est certainement la version la moins onereuse. 

6 - Recommandations 

Il serait necessaire que le CBS approfondisse a l'occasion 
d'une telle operation la technique du sechage du sous­
produi t. C' est pourquoi nous avons incl us dans le budget 
l 'a.chat d' un sechoir a tambour d' occasion; cette technique 
semble la plus adaptee au sechage du produit sortant de la 
deuxierne decantation centrifuge. 
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SIROP DE GLUCOSE- INSTALLATION PILOTE 
Hypotheses 
Nombre de jours par an 
nombre de jours non travailles 
nombre d'heures tr.lvaillees par jour 
nbre d'heures lavage par JOUr 
nombre d'heures de production 
Composition farine 
Humidite •,4 12 
Amidon % 56 
Proteines % 11 
Cellulose 'k 1.5 
Matiere grasse % 2.5 
Cendres % 1.5 
ENA % 15 
Production joumaliere de sirop en kg 
Production annuelle de sirop en Tonnes 
Matiere premiere: gruau en Tian 

365 
140 

8 
1 
4 

305 
69 

412.1 
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~·----- ------------
COUTS VARIABLES 

--

farine de gruau 
humidrte 
extrait sec reel desire 
eau totale 
extrait sec reel depart 
eau a mettre depart 
temperature de l'eau 
temperature de la farine 

Reaction enzymatique 1 
alpha-amylase 
reacteur batcn 
alpha-amylase (120L)ml/Kg farine 0.05 
temps de sejour 
volume de cuve 
consommation electrique 
temperature a atteindre 
consommation vapeur 
reacteur oatch 
alpha-amylase ml/Kg farine 0.08 
temps de sejour 
consommation etectrique 
temperature a atteindre 
consommation vapeur 
extrait sec 
Refroidissement 
temperature depart 
masse 
temperature a atteindre 
coefficient d'echange 
tempera~ure d'entree eau 
temperature de sortie eau 
delta Tm 
consommation d'eau 
consommation elect1ique 

Unite Ouilntites 

kg 412 
% 12 
% 27.47 
kg 908 
QI 
711 29.9 

kg 802 
l!JC 40 
l!JC 15 

Unite Quantiles 

kg 0.021 
min 30 

1650 
kwh 8 
l!JC 103 
kg 106 

kg 0.031 
min 60 
kwh 8 
l!JC 98 
kg 0 
% 27.5 

ec 98 
kg 1320 

l!JC 60 
kC/m2sec 0.72 

l!JC 20 
eC 40 
eC 48.4 
kg 2257 

kwh 2.00 
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Reaction enzymatique 2 
Amyloglucosidase 
AMG mlJkQ tanne 
finizym 

temps dE sejour total 
consommation electnque 
Neutralisation activite enz 
injection . apeur 
temperature !inate 
masse finale 
extrait sec de sortie 
Decantation centrifuge 1 
entree 
extrart sec 
matiere sectie 
partie non amidon 
extrait sec sortie boues 
debit ooues 
~us 
extrait sec jus 
consommation electnque 
Decantation centrifuge 2 
eau pour reprise t>oues 
total 
extrait sec 
sumageant 
matiere seche 
extrait sec 
debit boues 
extrait sec boues 
consommation vapeur 
consommation etectrique 

Polissage microfiltre 
deDit entree 
extrait sec 
matiere seche 
partie collo"idale 
extrait sec sortie boues 
debit boues 
filtrat 
extrait sec filtrat 
debit filtrat tlhr-m2 
temperature de sortie 
surface de filtration 
consommat1on electrique 
eau de refroidissement 

0.8 
0.8 

duree 

aure:: 

0.5 

160 

unite Quantrtes 

kg C.330 
0.330 

min i20 
kwh 8 

kg 46 
eC 85 
kg 1366 
% ~-5 

mm 41 
kg 1366 
% 26.5 
% 363 

131 
% 32.8 
kg 398 
kg 968 
o/o 24.0 

kwh 15 
18 

kg 199 
kg 597 
o/o 21.9 
kg 227 
kg 36 
% 16.0 
kg 370 
o/o 25.5 
kg 25 

kwh 7 
Unite Quantiles 

kg 1195 
% 22.5 
o/o 268 
kg 13 
o/o 25.0 
kg 54 
kg 1141 
o/o 22.3 

eC 80 
m2 7.1 

kwh 25 
I 100 
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Traitement alcalase 
alcalase 2.4 en m!/litre sirop 0.01 
temoerature 
Cuve stocka9e refroidissement 
temperature aepar. 
masse 
temperature c1 atteindre 
coefficaent crecttange 
temperature cfentree eau 
temperature de sortie eau 
delta Tm 
co~sommation cfeau 
consommation electriQue 
Deminerallsation 
Fesine c2tionique forte 
~:>acitt - 26 
caoacite utile 
volume de resine 
charge volumique 
diametre colonne 
surface 
hauteur 
vitesse lineaire 
Deco1oration 
debit 
volume de resine a vvh 2 
duree de cycle 
vol passeslvol resine 
diametre colonne 
surface 
hauteur 
''itesse lineaire 
Resine anionique faible 
capacrte 
capaci!e utile 
charge ionique 
volume de resine 
charge volumique 
d1ametre colonne 
surface 
hauteur 
vitesse lineaire 
Consommations 

HCI a 30% 
NaOH 36% 
eau dilution NaOH 0.3 
eau adoucie pour 1) et 2) 
1) eau vers produit 
2) eau vers effluents 
resmes 
eleetricite 
duree du cy-;te 

f Rendement decol + demme 98%l 

kg 0.011 
~c 60 

BC 80 
kg/hr 1141 

ec 40 
kC/m2sec 0.72 

eC 20 
ec 35 
ec 3Q.8 

I 2739 
kwh 1.37 

Unite Quantiles 

eq1m3 1850 
% 60 

m3 0.019 
h(-1) 4.2 

m 0.2 
m2 0.03 
m 0.6 

mlhl 2.6 

m3!hr 0.082 
m3 0.04 
hi 8 

16 
m 0.2 

m2 0.03 
m 1.3 

mlhl 2.6 

eqim3 1700 
% 60 
eq 21 

m3 0.021 
h(-1) 54.4 

m 0.2 
m2 0.03 

m 0.7 
mlhr 36.3 

kg 11 
kg 15 

I 3 
I 538 
I 114 
I 397 
I 0 

kwh 2 
h 14.00 

c 21.89l 



I Evaporation 

masse 
extrait sec 
matiere sec:he 
extrait sec sortie 
eau a evaporer 
concentrat 
consommation vapeur 
consommat1on eiectnque 

· · evaporation 
Condenseur 
temperature d'entree eau 
emperature vapeur 
emperature sortie eau 

delta Tm 
coefficient de transf ert 
quantile d'eau necessaire 

duree evaporation 

IRenoement sirop de glucose 
IS8chage des bOueS 
(centn + filtre) 

masse 
extrait sec 
matiere seche 
extrait sec final 
eau a evaporer 
produit final 

surface du sechoir 
consommation vapeur 
consommation etectrique 
auree dt: secnage 
Rendement des boues 

I Unite 

kg 
0,0 

kg 
% 
kg 
kg 
kg 

kwh 
kglh 

eC 
ec 
eC 
eC 

kcal/(m2h 
m3 

h 

% 
Unite 

kg 
% 
kg 
% 
kg 
kg 
m2 
kg 

kwh 
h 
% 

I 

Quantiles 

1 

200 

30 
60 
40 
25 

32 
4.75 

73.9 
Quantiles 

424 
25.4 
108 

95 
311 
113 

10 
466 

36 
4.44 
27.5 
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- . Con!.ommatiOn eau 

besoin eau adoucie 
eau proceoe 
vapeurcuve 
vapeurcuve 
vaP""=ur cuve decanteur 
eau decanteu.-
vaoeur evaporateur 
~apeursectieurboues 

sous-total 
besoin eau Drute 

condenSeur 
iavages 
nettoyage miaofdtre 
sous-total 
i:au a adoucir 
eau consommee 
sous-total 
!total general eau 

colit total de reau 

; ant moyenne tenslOn 
otal 

Consommation combustible 
penes thermiQues 

a) fuel lourd 

coUtfuel 
Consommmion produits 
souae 
acide chlorhydrique 
acide nitnque 
ultrasit 
sous-total 

m3 

1.36 
0.11 
0.05 
0.03 
0.20 
1.14 
0.47 
3.34 

32.23 
5.00 
2.00 

39.23 

3.34 
3.34 

42.57 
0Tim3 01 

0.141 25.54 

I 
1--

20% 
OT kg 

~onne 106 1&0.53 
OT 

17.02 
titre kg 

36% 15.3 
32% 11.3 
65% 0.1 

0.2 
OT 6.1 
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Personnel ouvner proouction 
nora1rt 
oersonnet d'entretien 
POlyvatents 1 rotation deS conges> 
zone 1 

aaouassement cnaumere 
aaouassement orocede 
chaudiere 
~· 'auon-dem1neralisation 
evaoorateur 
sto:::iu19e siio 
zone2 
silo stOCKaQe 
bascute-empatage 
readeur ~ 
readeur 2 
reaaeurs 3 a 7 
~~nteurs 1 et 2 
zone3 
m1aofiltre 
sechage sous-produit 
broyage 
stockage sous-produit 

IZOne' 
condiuonnement S1roo 
zones 
condiMnnement sous-produrt 
r.ombre d'equ1pes procectes 
nombre d'equipes conditionnement 
sous-total 
sa1a1re mensuel moyen 
salaires annuels ouvriers 
sous-total annuef ouvriers 
contremaitres .-
sataire mensuel unrtaire 
salaires annuels contremaitre 
sous-total annuel contremaitres 
iaaminislration 
responsable de production 
technicien labo mi-temps 
comptable+expeditions mi-temps 
secretaire mi-temps 
sous-total administration 
!total salaires bruts 

personnel main d'oeuvre 
personnel administration 
coU! salanallan 
coiJt des charges1an 
total sa1a1res charaes 
cout sa1ana1 totaltnr 
coUt salarial/TMP 

0 

0 

1 

0 

r 
0 
0 

10560 
0 

300 
0 
0 

CDS 
cbS 
cbS 
cbS 

0 

~ 

8h-18h 
0 
0 

0 

1 

1 

1 

1 
1 
1 
4 

22tl 

10560 

mensuel 
0 
0 
0 
0 
0 

0 

0 

0 

0 

0 
0 
0 

annuet 
0 
0 
0 
0 
0 

10560 

11796 ,,,2 
15938 

3984 45 
31.7 
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INVESTISSEMENTS 
GENIECML OT 

terrassement 0 

tondations 5000 

I canailsat1ons 5000 

eau potable 0 

sous-total 10000 

I ARCHITECTURE 

bitiment m2 DT/M2 

I precede 100 120 12000 

stockageS 70 1 7 

sous-total 1 

I STRUCTURE 
platefonnes 2000 

I 
supportage materiel 5000 
supportage services generaux 0 

sous-total 7000 

I SERVICES GENERAUX 
chaudiere 0 
systeme vapeur-distribution 3000 

aircompnme 0 

sous-total 3000 

INSTALLATIONS BATIMENT 
plomberie 0 

protection incendie 0 

divers 5000 

sous-total 5000 

ELECTRICITE 
extension ligne primaire 0 

salle de puissance 0 

~ranstormateur 600 KVA 0 
secondaire et primaire 0 

distribution equipement 5000 

eciairage 0 

cAblage 0 
sous-total 5000 

ITOTAL I 490001 
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IPROCEDE 

RECEPTION no more 
~ank eau adOucie 
sous-total 
REACTEURS ENZYMATIQUES 
reacteur 
agrtateurs 
tank tampon 
pompe centrifuge 
sous-total 
CLARIRCATION 
pompes volurnetnque 
decanteur 
vis transfert 
cuve de melange 
sous-total 
SOUS-PRODUIT 
vis ae transfert 
sechoir 
sous-total 
MICROFILTRATION 
bac de lancement 
miaofiltre 
~anktampon 

sous-total 
DECOLORATION 
ECHANGES D'IONS 
pompe centrifuge 
tank tampon 
bacs recuperation 
echangeurs d'iors 
tank tampon 
sous-total 
EVAPORATION 
evaporateur 
sous.total 
TUYAUTERIES ET VANNES 
vannes 
tuyaux 

sous-total 
PIECES DETACHEES 
EQUIPEMENT MANUTENTION 
SOUS-TOTAL PR· 
MISEAFOB 
sechoir 
decanteur 
evaporateur 
sous-total 
TRANSPORT 
MONTAGE 
TOTAL PROCEDE 
RECAPITULATION 
Total batiment serv. generaux 
Total procede 
Total 
lJOUANu sur mat*riel 

GRANO TOTAL 

SOCOME 

m3 OT ·OT 
1 1 5000 

0 5000 

1 1 10000 
1 0 3000 
1 0 0 
1 3000 

3000 13000 

1 3000 
1 50000 
1 2000 
1 3000 

55000 3000 

1 0 2000 
1 10000 

10000 2000 

1 1 1000 
1 50000 
1 1 1000 

50000 2000 

1 3000 
1 1 2000 
1 1 1000 
3 5000 
1 1 2000 

aooo 5000 

1 100000 
100000 0 

0 5000 
0 2000 
0 7000 

10000 
0 1000 

236000 38000 

3000 
2000 
5000 

10000 
10000 
20000 

314000 

49000 
314000 
363000 

11.5% 21290 342290 
391290 
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Coiits variables 
matiere premiere 
enzyme Alpha-amylase 
enzyme AMG + FINIZVM 
enzyme Alcalase 
eau 
fuel oil 
etectnctte 
divers 
ensachage boues 
enfUtage s!rop 

total 

OTITPF DTITMP 
0.00 0.0 
0.00 1.1 
0.03 22.9 
0.00 0.7 
0.08 1.7 
0.06 41.3 
0.35 11.7 
0.02 16.6 
0.01 52 

0.0 22.2 
DfTMP 123.4 


