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1.- RESUME 

Depuis la derniere tentative demise en route faite en 1986, l'usine de 
raffinage de l'extrait brut de Pyrethre a Ruhengeri ne fonctionne pas. 

Le Gouvernement Rwandais et l'ONUDI ont decide en 1993 de faire 
diagnostiquer les causes de ces echecs en confiant a un Laboratoire Pilote 
independant (ARCHIMEX a Vannes- FRANCE) la tache de verifier la validite du 
procede existant et eventuellement de l 'ameliorer ou meme de le modifier dans son 
principe. 

Les installations de l'usine de raffinage etant de nature industrielle et 
leur usage en fonction du procede necessitant de~ connaissances pluridiscipli­
naires, une mission de coordination a ete confiee a un ingenieur consultant 
independant et experimen~e dans les techniques de raffinage et d'extraction des 
plantes. 

Les constatations faites a ce jour revelent que le procede existant est, 
a quelques variantes pres, largement decrit dans une abondante litterature et que 
sa mise en oeuvre dans les locaux d'ARCHIHEX a presente quelques difficultes 
physic9-chimiques pour l'obtention du rendement. 

Sa transposition dans l'unite industrielle devra s'accompagner d'une longue 
formation du personnel sur place par des techniciens industriel~ independants 
tres experimentes avec ce type d'installation (du type de celles qu'on trouve a 
Grasse) car selon notre expertise, c 'est l 'enchainement des stades success ifs non 
reussis du procede qu'ont provoque la majeure partie des echecs passes. 

La remise en route de cet te unite demander a, en out re, des mesures 
d' accompagnement concernant: la culture de fleurs plus producti ves, 
!'amelioration du rendement de l'extrait brut, le controle des bilans matieres 
et des intcrmediaires; on devra egalement prevoir l 'embauche de personnel 
d'encadrement qualifie. 

11 serait souhaitable que le Gouvernement Rwandais en concertation avec 
l'ONUDI, puisse definir, des le debut de l'annee 1994, des actions a entreprendre 
et des depenses complementaires devant etre engagees pour pouvoir appliquer les 
recommandations faites ici. 
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IiL- INJRODUCTION 

L'histoire de la culture et de la transformation de Chrysanthcnum 
cinerariaefoiium d'abord dans les Balkans puis au Japon et enfin dans l'Est 
Africain a ete suffisamment decrit dans des rapports precedents (cf. rapport 
ONUDI DP/ID;SER.A.89 ou PYRETHRUM-CASIDA, 1973). 

Toutcfois pour le Rwanda i1 est necessaire de faire ce point atin de 
comprendre l'urgence a solutionner un probleme qui n'a que trop dure. 

Les fleurs sechees pt:is l 'extrait etaient tres recherches par les USA (MGK 
en particulier) et se fournissaient au Kenya, en Tanzanie, au Zaire, etc ... ; le 
Rwanda exportait une partie de ses fleurs sechees et en vendaient au Kenya pour 
extraction. En 1963, le Kenya et le Zaire refusaient les fleurs du Rwanda. En 
1966, une fermiere americaine residante au Rwanda reussit a interesser le 
Gouvernement Rwandais et l'ONUDI a la construction d'une usine d'extraction a 
Ruhengeri. 

Cette usine a ete operationnelle en 1971 (Pyrethrum-Casida 1973 et ONUDI 
DP/RwA/76/503). Elle a ete con~ue pour le traitement de 3 000 tonnes de fleurs 
sechees par an, en 250 jours. par 3 equipes de 8 h, et pour conduire a un 
rendement d'environ 4,5 % d'extrait brut par .-apport aux fleurs sechees, soit 
environ 130 tonnes par an d'extrait brut de titre superieur a 311 en 
"pyretprines" (cf. rapport ONUDI/TCD/356/1974). 

Apres le demarrage satisfaisant de cette usine, son deuxieme client, apres 
MGK, la Societe FMC Refinery a Baltimore, ferma ses portP.s en 1972. Or les 
besoins s'orientaient vers un extrait pale raffine, ne t~r.hant pas, ne bouchant 
pas les valves des nouvelles bombes a aerosols, a pulverisateur. 

LE Gouvernement Rwandais et l 'ONUDI envisagerent alors de creer sur le meme 
site de Ruhengeri une unite de raffinage capable de traiter les 130 Tonnes/an 
potentieJlc d'extrait Brut en extrait "Pale" repondant aux normes AOAC 
(Association of Official Agricultural Chemists). 11 convient de noter des a 
present que de 1972 a 1976 le tonnage de fleurs sechees oscilla entrc l 174 T et 
l 753 T/an seulement ct que ce tonnage est toujours du meme ordre de grandeur en 
1993 pour des raisons inte~nes. 11 ya docc eu sur-dimensionnement de !'unite de 
raffina&e ct abandon d'une conception de p~ocede discontinu (par batches) plus 
simples a faire fonctionner, au profit d'un procede, souvent aveugle, en semi­
continu ~t continu. 

Les C>tudes comraencerent en 1974 mais ne furent concretisees qu'en 1982 (4,5 
HUS$. dixit OPYRWA) en une unite de raffinage qui ne donna saLisfaction ni en 
rendemf'nt de· production, ni en qualite; une tentative de rehabilitation fut 
lancee en 1986 (+ 2.~ HUS$, dixit GPYRWA) et se traduit actuellement encore par 
un ecbcc par suite a notre avis d'un manque d'adequatioos croisCes entre: 

- le procedc, tres delicat; 
- l'installation industrielle, tres compliquee; 
- la formation du personnel, inexistante. 

En ! 91)3, le Gouvernement Rwanda is et l 'ONTJDI ont decide une nouvelle 
tentative de remise en marcbe de cette unite en faisant appel, a differents 
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niveaux, a des specialistes de l'extraction et de la conduitt i~dustrielle de 
l'appareillage correspondant. 

IV. - COMMEN'TAIRES ET RECOHHANl>ATIONS 

Ce rapport final de la mission XA/RWA/93/602 fai t suite a plusieurs 
rapports partiels 

l. rapport interne du 20/11/1993 relatif a la selection, a Vienne, du 
contractant charge de l'etude, de la verification et de l'amelioration 
du precede actuel de raffinagP du Pyrethre brut. 

2. rapport detaille du 8/11/1993 decrivant les resultats de la mission a 
l'usine de RUHENGERI, au Rwanda, figurant en ANNEXE I. 

3. rapport du 2/12/1993 resumant le debut des etudes effectuees par 
ARCHIMEX, a Vannes- France. 

Au cours de ces deux mois nous avons deja fait connaitre un certain nombre 
de faits nouveaux relatifs non seulement aux conditions techniqlles des demarrages 
de 1982 et 1986 de l 'usine de raffinage mais aussi les conditions socio­
economiques de cette eventuelle production d'extrait de Pyrethre •Pale". Les 
insuffisances au les anomalies constatees conduisent aux suggestions suivantes: 

1. Tout investisse..ent tru.ain ou materiel doit tenir compte de l'etat latent 
de tro~ble regnant en particulier dans la region de Ruhengeri. La Securite 
des Personnels, des biens et des approvis;onnement:s sont les conditions 
elementaires de la reussite et de la perennite d'une production. 

2. L'exportation de l'Extrait •Pile• est soumise a d'importantes fluctuations 
sur les marches mon<liaux tant en qu.a.ntites necessaires qu'en prix; ces 
fluctuations correspondent, entre autres, a une plus ou mo ins grande 
invasion par les insectes des pays consommateurs en fonction de leurs 
conditions climatiques. 

11 faut en tenir compte dans l'etablissement des comptes 
d'exportations previsionnels et s'orienter vers la creation de stocks 
tampons, qu'il faudra financer. 

3. La structure cbiaigue des golecul.es de •ryrethrines• les rend sensibles a 
l'oxydation (coupures des carbonyles ou des esters, par exemple), a la 
lvmiere (abondance de doubles liaisons) et a la temperature (idem) ce qui 
lin:ite son utilisation massive en plein air (Agriculture-lutte 
insecticide, etc ... ) malgre l'adjonction d'anti-oxydant. C'est une des 
raisons pour lesquelles de grands groupes chimiques mettent au point et 
commercialisent des pyrethrino'ides de synthese ne presentant pas ces 
inconvenients tout en gardant les qualites d'efficacite et d'ecologie des 
derives du pyrethre naturel. En outre, leurs prix sont de 2 a 6 fois mains 
el eves. a efficaci te egale. que les formulations a base de pyrethre 
"Pale". 
Une etude de marketing tds fine deyra done etre lancee, afin de se 
conforter ou non dans la de~ision de poursuivre le projet. 

4. Au Rwanda, la poussee demographique est telle que les surfaces cultivables 
en production vivrieres sont d'ores et deja insuffisantes; on peut alors 
craindre que les surfaces reservees a la culture des fleurs de pyrethre 
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diminuent dans la decennie .i venir si leurs sols sont cul ti vabies en 
plantes vivrieres. 
Il faut absolument que l'lnstitut Agronomique Rwandais fournisse. soit de 
nouveaux clones, soit de nouvelles semences conduisant a une production 
ponderale a l 'hectare a>lus i•portante de fleurs ayant une tcneur en 
•Pyrethrines• aaelioree. 

Car ces dernieres ann~es le rendement a l'hectare est passe de 
2 500 Kg en 1981 a l 500 Kg en 1991 (rapport Le Mouel date de Juin 1991) 
et le rendement d'extraction de l'extrait brut respectivement de 5 % a 
3,9 %. 

Comme le rendement de sechage des fleurs fraiches est de l'ordre de 
20 % on ne recupere que 

0,039 x 0,2 # 0,8 % 
des "pyrethrines" contenues dans les fleurs alors qu'elles sont annoncees 
a plus de 1,5 I (rapport DP/RWA/66/503 et autres). 
11 faut r.~chercher la raison de ces pertes. 

5. L'application du procede de raffinage actuel, confirmee par ARCHIMEX, 
tenant compte ou non des ameliorations apportees par cette Societe, ne 
pourra etre satisfaisante que par la formatiou pendant plusieurs mois du 
personnel sur place. 

Notre avis, confirme par d'autres en Fran~~ ~omme au Rwanda, est que 
ce procede. decrit classiquement dans de nombreuses publications de 1936 
.; aujourd'hui, n'est applicable qu'a condition de connai.:re quelques tour.s 
de.ma1n5 et de maitriser parfaitement les installations industrielles. 

C'est la ~ue resident 80 I des difficultes a resoudre. 
On peut en effet, a priori, determiner au moins 6 points importants 

dont nous avons fait part a ARCHIMEX et qu'il faudra maitriser physico­
chimiquem2nt et technologiquement: 

5.1.: L'extraction methanol+ eau, de l'extrait bntt dans le reacteur MS 
30 ou une partition doit se faire avec un MAXIMUM de •pyrethines• 
sulubilisees et MINIMUM de cires + resines DISSOUTES. 
La connaissance de la composition de l 'extrait brut permet de 
raisonner sur le choix des solvants ou des melanges polaires · 
apolaires, necessaires pour commencer la parti.ti.un (cf. llead 
Pyretnrum Post 8 (4), 3, 7, 1966 et 10 (12) 17-21, 1969 et 10 (3) 
27-31, 1970 OU Griffin 10 (3) 1975): 

"Pyrethrines" Totales ........... # 30 a 35 % 
Acides gras ..................... # 20 % i 
Acides gras hydroxyles .......... # 20 I i 
Alcanes ........................ # 4 % i Cires et 
Carotcnoides .................... # l I i resines: 
Sterols ......................... II 5 % i II 65-70% 
Chlorophylles ................... II 0,1 % i 
Indeterminees ................... ii 15-20 % i 
PRASAD (Chem. and Ind. 1969, 23, 756, 757) insist~ aussi sur 

la grande efficacite du methanol a 10 OU 20 % d'eau pour le 
raffinage de l'extrait brut. Dans ce melange, la partition est 
enco~e meilleure si on glace a - 20°C pendant quelques heures. 

Or nous avons constate des imprecisions dans le procede a ce 
niveau et une anomalie dans l'appareillage utilise ~our centrifuger 

• 
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les "cires" et les eliminer completement de la suite du procede. 

5.2.: L"extraction de la soluLion aethanolique par !"hexane dans les 
extracteurs MS 34 et MS 35 et la suite, afin d'extraire 
defini~ivement la totalite des "Pyrethrines" et encore le minimum de 
resines et cires, en profitant que les "pyrethrines" sont plus 
solubles dans les solvants peu polaires (alcools, eau, .... ). 

C'est classique. mais a ce jour nous ne disposons d'aucun 
renseignement sur le temps de sejour, les bilans matieres. la 
qualite de l'isolat, ca~ !'installation monolithique ne permet pas 
facilement ce genre de mesures, qu'il faudra pourtant executer. 

5.3.: La d~coloration de la solution hexan~ dans le reacteur Bl6 et la 
suite. 

Cette etape peut paraitre benine mais elle va, en grande 
partie conditionner la couleur du prodJit final. 

Le choix d'un charbon plus actif C>.."V (CECA) semble acquis et 
ses conditions d'emploi {pour centage, milieu reducteur, etc ... ) 
sont encore a preciser ainsi que le pourcentage de BHT a utiliser. 

5.4.: La distillation de l"hexane et le stripage final dans les 
evaporateurs Wl), Bl8 et suivants. 

C'est aussi un lieu de decomposition et de coloration 
possibles. On portera une attention partL:uliere au temps de 
distillation, a la temperature qui devra etre inferieure a 60°C, au 
vide profond et au bon fonctionnement des ejecteurs (quelques mm). 

S.S.: Comme tout au long du procede, l'extrait pale de "pyrethrines• est 
labile lors du stockage soi t par alterations de son rel iquat de 
cires et resines comportant des graisses, etc .. , qui peuvent se 
degrader et la decomposition des "pyrethrines": , .. Ct-1!. -00 ~ 

k •' .......... t 

c,.-~ ..•... too .. ~~ 
u ..... '-oc1 ft4-C.=' n 

ou Rl et R2 sont des groupements riches en radicaux oxygenes et/ou 
en doubles liaisons, sensibles soit a l'oxyd~tion, soit aux rayons 
lumineux (UV en particulier) soit a la t"mperature (vibration de la 
molecule) . 
MOORE (Journ, Scient. Fed. Agr. 1954-5-500) et plus recemment HEAD 
(Pyrethrum Post n~l. 11, p. 24 a 28), ont mis en evidence une bonne 
stabilite d'un extrait de titre SOX, car.serve 6 mois a 20°C, a 
condition de bien adjoindre 4 % de BHT. Or nos conditions de travail 
et de stockage le sont a des temperatures superieures a 20°C et la 
quantite d'anti-oxydant ajoute est inferieure a ces 4 %. Ces points 
sont a reviser industriellement. 

5.6.: L"absence de gµalifjcation du pers91Ulel est patente: deux des 
anciens responsables sont partis et le personnel actuel n'a pas ete 
forme et/ou a oublie une grande partie des acquis de 1986. 
La solution que nous proposons est d'envoyer en mission pour deux 
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mois un lngenieur et un Agent de Haitrise rompus a l'utilisation et 
a la maintenance de telles installations (a Grasse, par exemple) et 
qui formeraient l'equipe Rwandaise d'execution. 

Dans un premier temps on procederait a une operation de 
reperages et de marquages en clair des installations, puis dans un 
deuxieme temps on procederai t a des simulations de transf ert avec de 
i'eau jusqu'a ce que les automatismes soient bien ancres dans les 
gestes et la comprehension des operateurs locaux. Au passage. on 
resoudrait aussi un certain nombre de problemes techniques 
(centrifugeuse, extracteur. distillateur, etc ... }. Cette formation 
devrait durer un mois et nous pouvons recommander les deux 
techniciens cites ci-dessus. 

Gette equipe procederait ensuite durant 1 mois et sous 
1 'au tori te et la responsabil i te de 1' lngenieur Rwanda is, embauche en 
temps voulu, a la mise en route de fabrications reelles. 

Celles-ci seraient suivies classiquement par des feuilles de 
route, des feuilles de travail, des bulletins d'analyses. etc .. en 
vue d'aboutir a la redaction de documents techniques et comptables 
(procedes, analyses, consommations, delais de fabrications, fiches 
de stocks, etc ... ) fiables, comprehensibles et utilisables par ceux 
dont la mission sera de gerer, de prcd1.1ire, de commander les 
matieres premieres et emballages, de coordonner les activites entre 
plantations et expeditions des produits raffines; le tout en 
sauvegardant la teneur en "pyrethrines" a tous les nivP-aux et en 
evitant les rompus de la chaine de production afin de limiter les 
pertes dans les hold-up. Les rendements ont pour objectifs une 
teneur de 31 I en "pyrethrine5" pour l'extrait brut et un rendement 
de 2!!.._! d'extraction de ces "pyrethrines" dans l'extrait purifie 
"pale". Notons qu'une variation de 1 % sur chacun de ces rendeme1·ts 
peut 1mtrainer une variation globale de 4 %, soit sur 30 tonne.<; 
annuelles, environ 30 500 US$: 

[ 30 T (0,31 x 0,94)] - [30 T (0,30 x 0,93)j - 372 Kg 
~ 462 Kg a 25 % x 66 US$ # 30 500 US$ 

Le produit raffine "Pale" a, selon les auteurs, une teneur de 
40 a 60 t en pyrethrines. Cela laisse a penser qu'il reste encore 
11 50t de cires + resin~s et qu'il y a peut-etre la, matiere a 
concurren~e si on peut, economiquement, purifier d'avantage 
l'extrait pale. 
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V.- CONCUJSIONS 

Finc:.lement et en ter. -:lt compte des 3 rapports evoques precedemment, on peut 
conclure: 

1. Que le procede actuel dans son principe est valable bien que delicat et 
insuffisamment parametre. 

2. Que des ameliorations et simplifications apportees par les travaux 
d'ARCHIKEX (voir leurs propres rapports) sont applicables moyennant de 
legeres modifications de !'installation industrielle. 

3. Que la partie analytique et d'aide a la fabricatir~ doit etre renforcee 
en materiel d'analyses et en formation du personnel. 

4. Que la principale difficulte pour l'utilisation de l'unite actuelle ne 
sera resolue que par la formation sur plJce du personnel d'execution 
par du personnei experimente externe. 

5. Qu'il est necessaire, economiquement, de verifier la teneur en 
"pyrethrines" des fleurs humides et seches, le rendement de l'usine 
d'extraction de produit brut. 

6. Que les decisions concernant le devenir du projet doivent etre prises 
en tenant compte: 

a) de la situation socio-ecor.omique du pays; 
b) de la necessite d' augmenter le rendement ponderal a l 'hectare afin 

de reduire les surfaces necessaires; 
c) d'ameliorer la teneur en "pyrethrines" des fleurs par de nouveaux 

clones ou de nouvelles semences afin d' augmenter la productivite; 
d) de ne pas perdre de vue ~a possibilite d'une methode d'extracti~n 

alternative a court ter..ie, afin de concurrer:cer en rapidite et 
qualite les producteurs classiques actuels. 

e) de s'appuyer sur une etude marketing approchant sur 5 ans les 
besoins en "pyrethrines" sous differentes formes. 

f) de declencher une etude et la realisation d'un pr.ogralDIUe de 
securitc lie a l'emploi de solvants dangereux. Nous pouvons 
recommander un expert. 

g) d'une diversification de la fabrication vers l'extraction de 
plantes cultivables au Rwanda. 
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RAPPORT PRELIMINAIRE 
Mission de Messieurs A. ATGER et Y. 8AR."l'HELEMY 

au RWANDA du ler au 10 Novembre 1993 

ANNEXE I 

Projet XAJRVA/93/602 d"assistance a l"Office des Pyrethres du Rwanda (OPYRVA) 

Kigali. le 8 Novembre 1993 

I . PERSONNES RENCQNTREES: 
Mr. Ahmadou LY. Representant Resident au PNUD 
Mr. Yvon LE HOAL, Representant Resident Acjoint 
Mr. Assadi AHAMADI, Assistant du Representant Resident 
Mr. Jean-Michel MARIAUD, Ambassadeur de France au Rwanda 
Mme Heike PUPPE, Premier Secretaire de l'Ambassade d'AlleP18gne au R~anda 
Mr. Charles NYAMURGENDAHO, Directeur a.i. de l'lndustrie, MICOM..\R'. 
Hr. Claudien HABAYARIHANA, Directeur de l'OPYRWA 
Hr. Sylvain NZABAGAMBA, Chef du Laboratoire de l'OPYRWA 

I I . LIEUX DES REHCON'l1lES: 
Le PNUD de Kigali 
Le Siege de l'OPYRWA a Kigali 
L'usine OPYRWA a Ruhengeri 
Dif ferents bureaux 

III. SITUATION DE L'UiUTE DE RAFflNAGE DE L"USINE OPYRWA a RUlfENGERI: 

111.l Nous ne reparlerons pas de !'unite d'extraction du Pyreth1e brut, ni de la 
situation economique de l'OPYRWA, les deux sujets ayant deja ete traite 
dans des rapports precedents et en particulier d~ns celui de Guy LE MOUEL 
lors de la mission de Juin 1S91. 

111.2 Suite a une reunion avec Mr. C. HABAYARIHANA. nous apporterons seulement 
les informations suivantes: 
2.1 L'ancien Directeur Mr. A.BIZIMANA, devenu Ministrf' de la Defense, est 

remplace par Mr. C.Habayarimana. 

2. 2 Le Chef de fabrication. Mr. KARAKEZI. a ete nomme Bourgmestre et doi t 
etre remplace. 

2.3 L'usine a ete fermee de Fevrier 1993 a mi-Octobre 1~93 en raison des 
combats qui ont eu lieu dans le Nord du Pays. Beaucoup de cadres. 
agents de maltrise, et Chef d'equipes ne travaillent pas de fa~on 
continue dans l'usine, en raison de l'i.nsecurite latenre dans cetre 
region. 

2.4 Les surfaces plantees ont suivi !'evolution suivante: 
1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 

ha 2290 2800 3400 3500 4018 2389 estim.:3500 

2.5 La production d'extrait brut 
1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 

kg 32750 31612 45716 30000 estim. :32000 

.. 



-11-

2.6 Le prix de revient de l'extrait brut 
1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 

FRV 5932 5805 6150 estim. :6150 

2. 7 Le prix de vente moyen de 1 • extrai t brut a 25". 
1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 

US$/kg 66 66 66 66 

2.8 Le prix moyen international de produit pur a 20% est de US$ 84/kg. 

2.9 A cause des evenements, seule une petite recolte de fleurs fraiches 
est en cours, qui donnera H 800 tonnes de fleurs seches pour 
! 'ensemble de l 'annee 1993, sc.it environ# 24 tonnes de produit brut. 
Le stock en fleurs seches est # 800 tonnes equivalent a 24 tonnes de 
produit bru~. 
Le stock en pyrethre Brut est # 27 tonnes. 

2.10 La repa=tition actuelle approximative de production mondiale de 
fleurs seches serait la suivante par an (source: OPYRWA): 

PAYS 1992/1993 1993/1994 

KENYA 17 700 T 16 000 T 

TANZANIE 1 800 T 1 500 T 

RWANDA 800 T 800 T 

P. NLLE GUINEE 300 T 300 T 

CHINE ? ? 

AUSTRALIE l 700 T 1 700 T 

TOTAL ESTIME 22 300 T 20 300 T 
Le marche du pyrethre (toutes fleurs de pyrethre) serait ventile 
comme suit: USA ................ 10 000 T 

Europe de l'Ouest .. 2 500 T 
Asie............... 300 T 
Moyen Orient ....... 1 000 T 
Afrique............ 500 T 
Autres........ ..... 200 T 
TOTAL ESTIME ....... 15 000 T 

2.11 D'apres la litterature specialisee, les besoins mondiaux en fleurs 
de pyrethre seche ont evolue de la fa~on suivante: 
1990 14 650 tonnes 
1991 17 375 tonnes 
1992 20 700 tonnes (OPYRWA en Brut: 33 tonnes, # 1.6%) 
1993 23 500 toIUles (estimation) 

Des fluctuations importantes (-30, -40%) ont ete constatees durant 
la periode 1967-1990 et la prudence conduit aux fourchettes 



-12-

suivantes: 
Maximum: 19 000 a 20 000 tonnes/an 
MinimUlll: 15 000 a 16 000 tonnes/an 
Une penurie ou une abondance font varier les prix mondiaux de fa~on 
importante et il est tres difficile ensuite de les faire retourner 
a leur valet~r initiale. 

III .3 Au cours de la reu!lion a Ruhengeri avec differents membres de l 'OPYRWA nous 
avons fait les commentaires suivants: 

3.1 La capacite maximale de l 'usine de Ruhengeri est estimee a 125 tonnes 
de Pyrethre brut par an. 
L'usine de r~ffinage a ete con~ue en fonction de cela. En realite 
OPYRWA n'a produit au maximum que 33 a 35 tonnes par an de produit 
brut a 31%. 
Cette situation est liee au fait que les surfaces plantees n'ont 
jamais ete suffisantes, probablement pour la raison que les terres 
cultivables le sont pour des productions vivrieres de premiere 
necessite et aussi plus rentables a l'hectare. 

3.2 La purification de cet extrait brut n'a pas ete une reussite malgre 
l'intervention de deux concepteurs-realisateurs de l'unite de 
raffinage, l'autrichien VEW et l'anglais Mitchell Cotts, en 1986. 
D'apres les acteurs actuels, Mitchell Cotts a ob~enu un brevet de 
satisfecit qui n'etait peut-etre pas justifie ; aucun produit 
"Pyrethre Pale" n'ayant ete produit de fa~on Conforme par la ~.,ite 
par les operateurs locaux. 

3.3 On se trouve done toujours face au probleme technique de 1982: 
comment purifier un extrait brut de Pyrethre de titre H 31% et 
contenant 69% de produits residuaires tels que colorants 
(carotenoides et chlorophylle), resines, graisses (acides gras, 
sterols, etc .. ). 
Le laboratoire local d'analyse de l'OPYRWA est tellement mal equipe 
deja pour assurer ses propres travaux, qu'il ne peut servir d'aide 
a la fabrication. 

3.4 C'est en raison des paragraphes 3.2 et 3.3 qu'un laboratoire demise 
au point et de pilote a ete recherche af in de tenter de produire un 
"Pyrethre Pale" correspondant aux normes AOAC donnees en .ANNEXE 3 et 
qu'en definitive, apres une selection serieuse, la Societe ARCHIKEX 
a ete retenue. 

3.S La visite de l'unite de raffinage donne un premier sentiment 
d'appareillages de tres bonne qualite, bien implantes. 
En seconde analyse et apres lecture du mode d'utilisation et suite 
a une discussion avec ceux des operateurs qui ont participe aux 
travaux de 1986, il apparait que !'ensemble des flux et certains 
appareillages de! 'unite sont trop sophistiques et compliques, compte 
tenu de la technicite loca!e des conducteurs d'appareils, et du 
Service Entretien. 
En outre, l'enclavement et les distances avec !'occident ne 
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facilitent pas les echanges d'informations et de fourniture de pieces 
de rechanges ou de modifications. 

3.6 Pour une comprehension facile (mais largement incomplete compte tenu 
de tous les recyclages de flux a executer), nous avons dresse le 
flow-sheet joint en ANNEXE 2. 

3. 7 Nous avons au cours de la visite fait part des observations que nctre 
experience nous suggererait au niveau: 

a) De la centrifugeuse Westfalia, difficilement reglable et sans 
diaphragmes modulaires. 
Dans ces conditions. il est inevitable que du produit solide ou 
emulsionne souillent la phase methanolique et creent des problemes 
a I 'interface Methanol-Hexane suivante en perturbant le transfert et 
la franche separation des deux phases. 

b) Des deux extracteurs Graesseler MS 34 et HS 35. 
Le rendement final et la purete du produit desire dependent de fa~on 
absolue de la conduite de cette operation de degraissage et de 
transfert de phase a phase. Or aucune securi te ne permet de s 'assurer 
du respect des consignes donnees. Au dires des operateurs qui ont 
vecu les essais M.Cotts en 1986, le fonctionnement des extracteurs 
et de la suite n' a pas ete satisfaisant et en tous les cas n' a jamais 
pu etre repete par les operateurs locaux, d'ou l'arret de l'unite de 
raffinage depuis 10 ans. 

c) Du sechage-decoloration de la phase Hexanique dans le 816. 
Charger simultanement du sulfate de Sodium, du BHT, de la Celite, et 
du charbon actif risque fortement de nuire a la fonction decoloration 
du charbon dont les pores d'absorption vont etre bouchees. 

d) Enfin. les conditions de temperatures et de vide necessairPs lors de 
la distillation de l'hexane dans le film tombant no Wl3 puis de la 
distillation moleculaire dans l 'evaporateur no CH 818 peuvent ne pas 
avoir ete respectees et participer a la coloration du produit. 

IV. CONCl.USIQRS : 

L'etat technologique et physico-chimique du procede actuel ne 
permettent pas a cette mission ONUDI de faire des a present des 
recommandations mais seulement des commentaires que doivent exploiter les 
interesses. 

4.1 Le laboratoire d'analyses de Ruhengeri doit etre re-amenage, repeint et 
equipe A nouveau, rapidement, d'appareils de premiere necessite afin 
d'apporter aussi une aide a la fabrication: 

- un spectrophotometre + une balance 0-500 grammes type Hettler 
- un Karl-Fisher et six bouteilles de reactif Methanol-Pyridine 
- un evaporateur rotatif + verrerie de base 

A noter que la depense pourrait depasser les US$ 20,000 annonces. 
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4_2 11 faut completement nettoyer exterieurement et interieurement tous les 
appareils de l'unite de raffinage afin qu'en partie ou en totalite, elle 
soit exploitable si un nouveau procede le necessite. 

4.3 Le procede Cotts et sa composante technologique ne soot probablement pas 
adaptes a une unite au Rwanda, en zone troublee. 
Non seulement les flux et recyclages soot tres compliques. done onereux 
pour un produit a US$ 66 le kilo. mais les hold-up dans les appareils soot 
tres nombreux et voluainewc et en cas de troubles ou de dysfonctionnement 
dans la ligne de travail , le pyrethre peut s'alterer au cours du temps 
quant on sait qu'il est tres sensible a la lumiere. ~ l'oxydation. a la 
temperature, a la presence de certains metaux lourds (soudures. plomb, 
cuivre, zinc, par exemple). 

4.4 Ceci conduit a penser qu'un nouveau procede - extraction par C02 ou 
chromatographie preparative OU entrainement a la vapeur, etc .. peut etre 
envisage, si le fonctionneaent est plus simple et sa maintenance pas 
compliquee - le cout de la purification, amortissement compris. ne devant 
pas depasser US$ 10 par kilo. L'augaentation du prix de vente du produit 
pur par rapport au produit brut couvrant largement ce sur-cout (dixit 
OPYRWA). 

4.5 En outre, une stabilite et une augmentation du rendement de purification 
conduiraient a une diminution du prix de revient du produit pur qu'on 
estime a US$ 1 par 1 % de rendement gagne sur le rendement de 941 avance 
par le "procede• actuel. 

4.6 Dans le cas du paragraphe 4.4, la totalite ou partie de l'unite de 
raffinage actuelle apres modification et simplification pourraient servir 
a la diversification souhaitable d'OPYRWA vers des huiles essentielles 
et/OU des oleoresines a partir d'elements vegetauX poussant OU a CUltiver 
dans le pays et commercialisables sur le Marche Mondi al. Il serai t 
souhaitable d'avoir l'inventaire de ces po~sibilites vegetales. 

4.7 En outre et par reference a d'autres extractions de vegetaux on peut 
affirmer que le rendement et la qualite du produit purifie final sont 
ameliores si l 'obtention du produit brut initial resulte d'une bonne 
optimisation: 

- des •arietes florales cultivees (clones, .. ) 
- de la nature des sols, des engrais, de !'exposition, 
- des heures de cueillette, de la maturite, 
- du stockage humide, du mode et du temps de transport, 
- du mode de conditionnement. 
- de la temperature et du temps de sechage, 
- du mode de broyage, 
- du mode de stockage du produit sec broye 
- des parametres physico-chimiques du procede d' extraction du produi t 

brut (temperature, temps, solvants, additifs, concentration, etc ... ). 

4.8 Enfin il est indispensable, quelque soit le procede retenu, de fournir a 
cette unite une equipe de professionnds motives et desireux de faire 
reussir leur unite en dehors de toute autre consideration. 
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Chaque hoimie a sa place doit etre un specialiste pointu: 
1. productio~ et organisation du personnel; 
2. analyse et aide a la fabrication; 
3. logistique et ingenierie. 

C'est une equipe qui gc.gnera et non pas une ambition ou un procede, surtout 
si ce dernier e~t aal applique. 

4_ 9 Des c-.1e les resultats des travaux d • ARCHIKEX seront connus fin 1993-debut 
1994 l 'objectif de la prochaine reunion serait de constater co11111ent 
l'OP~~~JA a tenu compte des co ... entaires mentionnes ci-dessus. 

La definition par l 'OPYRWA de la suite operationnelle a donner 
serait faite a cette occasion. Une des clauses la plus importante aurait 
trait a la formation pendant plusieurs mois a Ruhengeri de l'ingenieur 
Chef de Fabrication par un ingenieur europeen, specialiste de !'extraction 
et de l'ingenierie. 11 convient de noter que le probleme actuel n'est pas 
seulement un probleme d'extraction (2 appareils) mais le fonctionnement, 
de fa~on coherente, de toute la ligne de production (environ 25 appareils 
en serie, avec tuyauteries de flux et reflux des phases, etc .. ). Selon 
nous. 50 pour cent du probleme a resoudre se trouve a ce niveau. 
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.ANNEXE 2 <Suite> 

LEGENDE DU SCHEMA SIHPLIFIE PYRETHRE R.~FFINE 

MS 30: Dissol veur Pyrethre bn•t + !'iethanol a 801 

BlO-Bll: Stockages de la dissolution 

C: Separateur, Centrifuge Vestfalia 

BS-Bo: Stockages du jus methanolique filtre 

HS34-MS35: Extracteurs a contre courant hexanique 

Sl: Stockage~ du jus methanolique extrait 

B35-B41: Decanteur et secheur de la phase hexanique 

Bl6: Cuve de decoloration 

F3 :· Fi lt"rr. a plateaux 

842: Stockage de la phase hexanique decoloree 

Wl3FT: flux tombant pour chasser l'hexane 

CMB18: Evaporateur Couche Hince 

52: Reception du pyrethre raffine dont le titre sera ajuste par du 
kerosene desodorise. 
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ANNEn: 3 
SPECIFICATIONS DES PR.OOOITS FIRIS ET IHTERKEDIAIRES DE FABRICATION 

PROJET PYllETIIRE 

A. OUALITE DE L0 EXIRAIT BRtrr: 

B. 

Teneur en pyrethre: 31 p. 100 AOAC 9 min. 
Teneur en hexane: l,S p. 100 m/m maxi. 
Teneur en fer: 65 ppm m/m max 
Age: 6 lllOis maxi. 
SPECIFICATIONS DU rRODUIT: 

Les 
1. 
2. 
3. 

specifications de l'extrait 
Teneur en pyrethrine: 

pale raffine seront les suivantes: 

4. 
s. 
6. 

7. 
8. 
Q. 

10 .. 
11. 
12. 

Couleur (Gardner Holt): 
Humidite (teneur en eau): 
Turbidite 
Teneur en fer: 
Solubilite dans du kerosene 
desodorise (par exemple EXXON 
ISOPAR M): 
Point eclair (T07): 
Teneur en acide: 
In~oluble dans le freon: 
Coefficient d'extinction: 
Densite specifique a 20 °C: 
Aspect: 

25 p.100 (A.0.A.C., 9emP edition) 
inferieur OU egal a 12 
inferieur OU egal a 500 ppm 
inferieur OU egal a - 1 °C 
inf erieur OU egal a 60 ppm 
1 part d'extrait pale raffine 
pour 99 parts de kerosene clair 
pendant 2 heures (methode P.B.K) 
82 p. 100 min. 
Hin. 5 , Max. 20 
0.3 p. 100 a 25 p. 100 A.0.A.C. max. 
0,10 max. a 25 p. 100 A.O.A.C. 
0,845 a o.865 
L'extrait raffine sera une solution 
claire concentree a 25 p. 100. 

Remarque importante: Le point eclair et la densite specifique mentionnes 
aux points 7. et 8. ci-dessus seront modifies selon qu'il conviendra pour 
la securite du transport aerien et terrestre confo~ment au Reglement 
international des transports. 

C. NOTE REJATIVE A LA RICUPIRATIOR DES PJUTHRINES ET A LEtll STQCICAGE 
Cancien procecte> : 
Le taux de recuperation devra atteindre un minilllWI de 94 p. 100. La 
recuperation en pourcentage est definie co11111e: 

Poids de pyrethrines en extrait pale x 100 
Poids de pyrethrines en extrait brut 

Comme l'acheteur voudra peut-etre expedier par bateau ou par avion 
l'extrait raffine a 60 p. 100 ppm, la Societe garantit que !'analyse 
moyenne de chaque lot d'extrait raffine produit sera superieur a 60 p. cent 
(A.0.A.C., 9eme edition). 
Stockaae du rro<iui; raffint: 

Les deux parties conviennent qu'a la dilution du concentre raffine 
a 25 p. cent, l'extrait peut produire une fine precipitation de cire qui 
donnera, une fois filtree, une solution claire et coaaercialisable. 
Cette solution peut, si elle est entreposee pendant une tres longue 
periode, continuer de produire une fine precipitation de cire qui devra 
etre filtree avant la vente pour donner une solution claire. Le produit de 
se gelifiera pas, c'est a dire qu'il donnera pas une gelee a 25 ou SO 
p.100 de concentre a la temperature ambiante au Rwanda. 
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ANNEXE 5 

Commentaires de l'administrateur du projet 

Le rapport decrit le travail important realise par Hr. Barthelemy. 
consecutivement a un audit technique realise dans l 'usine de production de 
pyrethre de Ruhengeri. Les reco11DB.ndations de 1 'ingenieur, special iste des 
technologies d'extraction de substances vegetales, permettent de conseiller les 
cadres de l 'OPYRWA et le Gouvernment Rwandais sur les problemes qui se posent et 
sur la fa~on de les resoudre. 

Les autorites Rwandaises ayant souhaite tirer profit de !'expertise de 
l'ONUDI pour mettre a jour et approfondir la strategie industrielle du pays dans 
le cadre de la 2eme DDIA (Decennie du Developpement Industriel de l 'Afrique), ces 
interventions de l 'ONUDI en collaboration avec le Gouvernement ont permis 
d' identifier les contraintes technico-industrielles qui se posent localement. Une 
des actions concretes suggerees par l 'expert consiste en particulier, a reequiper 
le laboratoire d 'analyse de Ruhengeri de materiel de premiere necessi te. 
permettant un appui a la fabrication. 

Rappelons qu'aujourd'hui, dans la gamme des insecticides agricoies, les 
pyrethrinoides occupent une place importante. En 1985, les surfaces traitees a 
l'aide de ces produits totalisaient 80 millions d'hectares; elles etaient de 130 
milliens d'hectares en 1990 pour un chiffre d'affaires de pres de deux millions 
de $US. 

Les raisons de ces succes sont faciles a expliquer; ce sont: 
- une securite d'emploi remarquable pour l'homme et les animaux a sang chaud en 

general, qui disposent d'un equipement enzymatique abondant et varie. Ces 
enzymes assurent une degradation rapide des pyrethrines naturelles et de 
synthese; 

- l'utilisation de ~~ses tres reduites, particulierement efficace contre la 
plupart des familles d'arthropodes. Avec les meilleurs des pyrethrinoides, les 
traitements des cultures ne requierent que quelques grammes de matiere active 
a !'hectare, telle la deitamethrine commercialisee de nos jours; 

- le faible niveau des residus et la non-persistance dans l'environnement, 
resultant des faibles doses d'emploi comme d'une rapide biodegr~·~tion par les 
micro-organismes des sols et des milieux aquatiques. 

A la ciifference des autres grands groupes d'insecticides chimiques, les 
pyrethrinoldes ont leur origine dans les produits naturels, les constituants de 
la poudre de pyrethre. Celle-ci est obtenue a partir des capitules de la plante 
Chrysanthemaa cinerariaefoliUll qui est tres repandue. 

Des conditions climatiques appropriees ne se trouvent normalement que dans 
les regions tropicales a haute altitude, OU l'on enregistre une combinaison 
reguliere de temperatures elevees le jour et basses la nuit. C'est precisemment 
le cas au Rwanda ou les fleurs de pyrethre contiennent les plus hautes teneurs 
de pyrethre au monde: 1,5 %. 

Le pyrethre, insecticide de contact puissant contre les insectes volants 
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et rampants. a une efficacite de courte duree et une tres faible toxicite chez 
les mammiferes. 

Les perspectives pour de nouveaux producteurs restent cependant aleatoires 
car l'on sait que le rendement et la qualite du produit purifie final dependent 
de facteurs tres divers: qualite des varietes florales cultivees (clones), nature 
des sols. des engrais, de !'exposition. heures de cueillette, des modes de 
stockage, de transport et de conditionneaent, de la temperature et du temps de 
sechage, du mode de broyage, etc .. , ainsi que du choix des parametres physico­
chimiques du precede d'extraction (temperature, temps, solvants, additifs, 
concentration, etc ... ). C'est ce qui a justifie !'intervention de l'ONUDJ, au 
Rwanda en particulier. 

Les contraintes des problemes a resoudre sont severes: il faudra par 
exemple mettre au point une technique industrielle accessible aux populations 
Rwandaises. De plus, le precede •adapte• devra permettre des economies de 
.niatieres. des gains de productivita et une diminution du cout de la main d'oeuvre 
directe ou indirecte (amelioration de la qualification du personnel, de sa 
motivation et de son implication dans le travail, etc .. ). Tel est precisement 
l'objectif que ce sont fixe les equipes du Centre de Recherche et de Formation 
en Chimie extractive AllCHIMIX de Vannes, selectionnees par l'ONUDI pour cette 
etude. 

En complement j~ cette etude technique indispensable, l'ONUDI prevoit de 
contribuer a cerner les problemes auxquels sont confrontes les responsables de 
l 'OPYRWA dans la gestion de leur production, pour concevoir une politique 
marketing, faute de disposer d' elements statistiques recents sur les productions 
et les ventes des diverses qualites d'extrait de pyrethre commercialisees sur le 
marche intentational. :i..e but de l 'etude qui est en cours sera de reactualiser les 
donnees des etudes anterieures, d'obtenir des informations actuelles sur le 
marche et ses tendances et de suggerer des orientations marketing pour elargir 
l'activite d'OPYRWA. 

Nous souhaitons vivement que les nombreuses recommandations figurant dans 
le rapport puissent etre prises en consideration, pour assurer toutes les chances 
de succes a ce projet. 

. . 

• 




