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CONSORTIUM FRANCAIS CIRAD/A.C.M.B./AGRO LORIN 
ET 

THE NATIONAL LOGISTICS AGENCY (BULOG) OF INDONESIA 

PROJET DE DEVELOPPEMENT D'UNITES INTEG)lEES DE STOCKAGE 

ET D'USINAGE DU RIZ A SOUTH SUMATRA ET CENTRAL KALIMANTAN 

Projet soumis a l'agrement du National Development Planning 
Board (BAPPENAS) dans le cadre de la procedure « Blue Book » 
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1. Titre du projet : Projet integre pour la realisation d'unites, de sechage, stockage, 
usinage du riz et de gazeification de la balle de riz dans les 
provinces de South Sumatra et de Central Kalimantan. 

2. Localisation : Districts d'OKU (South Sumatra) et de Kuala Kapuas (Central 
Kalimantan). 

3. Executants: C.I.R.A.D., A.C.M.B., AGRO LORIN, BULOG. 

4. Objectifs : * Reduire les pertes apres-recolte du paddy par la mise en place de 
structures optimales de collecte, de sechage et de stockage du grain. 

* Ameliorer la qualite du riz blanc par l'installation d'une unite 
perfprmante d'usinage du paddy. 

.. ' 

* Valoriser les sous-produits obtenus apres l'usinage du paddy par la 
gazeification de la balle de riz pour assurer une fourniture partielle 
d'energie necessaire au fonctionnement des equipements. 

* Faciliter aux utilisateurs du projet !'appropriation des techniques 
apres-recoltes par la formation, le suivi et I' assistance technique. 

Description du projet : 

* Installation de structures de sechage et stockage en vrac du paddy (3500 tonnes). 

*Installation d'unites de transformation du paddy en riz blanc (6 t/h) destinees a 
produire un riz blanc de qualite en fonction des besoins du marche. 

* Recyclage partiel de la balle de riz dans des unites de gazeification destinees a 
foumir un appoint energetique aux installations (groupes electrogenes d'environ 40 
KVA). 

* Appui aux transferts de technologie et au suivi technique des installations. 

* Realisation de sessions de formation des cadres et des techniciens, en France et en 
Indonesie, sur !'utilisation et la maintenance des equipements, le suivi des 
performances ( qualite) mais egalement sur les methodes de gestion des flux et des 
stocks. 

6. Duree du projet : 3 ans. 

7. Couts du projet: 33 950 000 FF (n'incluant pas la part locale). 

8. Financement: Protocole fran~ais. 



I. HISTORIQUE ET PRESENTATION DU PRO.JET. 

1. Justification du projet. 

Dans un contexte d'incertitudes concemant les capacites de l'Indonesie a retrouver 
son niveau d'autosuffisance alimentaire en riz, la reduction des pertes apres-recoltes des 
grains constitue un enjeu majeur auquel doit faire face le pays et qui doit etre resolu tres 
rapidement 

Les industries d'usinage du riz attache beaucoup d'importance a leurs 
approvisionnementsen matieres premieres et a la qualite des produits obtenus : ce qui a une 
incidence directe sur les rendements et la rentabilite des entreprises. 

Ces industries connaissent chaque annee des pertes de plusieurs millions de rupiahs 
du fait des pertes apres-recoltes qui, actuellement, peuvent fare reduites si un traitement 
approprie et adequat des operations apres-recoltes est mis en place. 

Les pertes apres-recoltes a travers ce secteur des grains sont encore tres excessives, 
environ 19 a 20% pour le riz. Le gouvemement a ete tente d'introduire de nouvelles 
techniques post-recoltes pour augmenter l'efficacite et ameliorer la qualite des produits. 

Jusqu'ici, !'acquisition de techniques se faisait encore lentement pour diverses raisons 
entre autres : le manque de connaissances et de competences et le manque de fonds 
suffisants. 

L'etude menee conjointement par le CIRAD et le BULOG a permis d'identifier les 
problemes au niveau du post-recolte des grains et de faire des propositions de 
developpement. 

Problemes rencontres. 

SECHAGE 

Generalites. 

Les principales zones de production en Indonesie, sont soumises a un climat 
equatorial (Sumatra) OU tropical. L'humidite de l'air relativement elevee qui regne tout au 
long de l'annee ne favorise pas la bonne conservation des grains. 

Le debut des moissons en Fevrier ou en Mars coincide souvent avec la fin de la 
saison des pluies. Les grains humides collectes (> 20%) ne sont pas stables et favorisent le 
developpement des micro-organismes. L'attaque par les moisissures deteriore la qualite des 
grains : perte de pouvoir germinati.£ alterations des qualites organoleptiques et alimentaires 
pouvant entrainer des risques sanitaires importants (mycotoxines). Les conditions 
meteorologiques defavorables au sechage naturel restent done une des principales causes 
des pertes apres-recoltes. 

2 



Pratiques de sechage. 

Comme dans de nombreuses regions tropicales, le sechage naturel des produits Sur 
pied est largement utilise pour diminuer l'humidite des produits apres la maturite des grains. 
A la recolte, les grains sont cependant humides et doivent etre seches avant le stockage. 

En Indonesie, la technique de sechage la plus repandue consiste a exposer les grains 
au soleil sur des aires de sechage. Le sechage nature! au soleil est realise de maniere simple 
au niveau des producteurs et interesse des quantites unitaires relativement faibles (plusieurs 
centaines de kilos) correspondant a la production familiale. 

Plus curieusement cette methode de sechage est egalement utilisee au niveau des 
grandes rizeries qui traitent plusieurs milliers de tonnes par an. Ces unites disposent, autour 
des batiments principaux., de grandes aires de sechage betonnees sur lesquelles les grains 
collectes chez les producteurs sont etales en couches minces pendant un ou deux jours 
avant d'etre reconditionnes. L'exposition des grains au rayonnement solaire direct n'est 
certainement pas sans incidence sur la qualite du paddy et les rendements en riz blanc 
obtenus .. 

Le sechage artificiel est encore tres peu . developpe. Au niveau industrieL seuls 
quelques rares negoces prives ont.investi dans des sechoirs en continus. Dans la plupart des 
cas, ces sechoirs sont utilises en debut de recolte lorsque la saison est encore humide pour 
etre rapidement remplaces par les aires de sechage lorsque les conditions meteorologiques 
deviennent plus favorables. 

Au COUTS des demieres annees, de nombrel!X sechoirs statiques (flat bed driers) ont 
ete introduit d.ans les cooperatives (KU.D.) grace a l'aide de la coop~ration japomtise. Ces 
sechoirs sont aujourd'h.Ui peu ou pas utilises pour differentes qui relevent des problemes de 
coiits, de maintenance et de formation des utilisateurs. · 

STOCKAGE. 

Les pertes dues au stockage sont estimees a 6%. 

Le stockage des grains en Indonesie se fait en sacs de 50 a 100 kg en jute ou en 
polypropylene, tres rarement en vrac. Les structures ont ete principalement dessinees et 
construites pour stocker le riz en sacs, en piles de 200-400 tonnes. Le stockage est fait a 
plusieurs niveaux : paysans, negociants, rizeries, fabricants d'aliments du betail ainsi que. les 
cooperatives et le BULOG. 

Le stockage a la ferme est peu developpe. Il s'agit de buttes traditionnelles destinees 
a stocker le paddy OU le mai:s en epis de fa9on temporaire. Seules les cooperatives, les 
negociants prives et le BULOG possedent des installations modemes de stockage avec 
systeme de ventilation, fondation en betons avec parois et couverture en acier de toles 
ondulees. 

La capacite de stockage varie d'un utilisateur a un autre mais est generalement de 
100 a 200 tonnes a la ferme, 200 a 500 tonnes dans les cooperatives, > 1000 tonnes dans le 
secteur prive. Le BULOG possede des unites de stockage d'une capacite de 1000, 2000 et 
3500 tonnes. Sa capacite de stockage est de plus de 3,5 millions tonnes principalement 
constituees de batiments (953 unites) construits apres 1975 en betons avec parois et 
couverture en acier de toles ondules appele GUDANG BULOG BARU (nouveaux 
biitiments ). Certains magasins ont ete construits avec des murs en bet on de 6 metres de 
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fa9on a pouvoir assurer un stockage mixte en sac et en vrac. Les objectifs du B ULOG sont 
d'augmenter graduellement sa capacite de stockage a 5 millions de tonnes. 

Le B ULOG stocke exclusivement du riz blanc pour une duree de 6 mois a un an. Dans les 
cooperatives le temps de stockage est plus court avec une rotation des stocks du riz paddy 
plus rapide de fa9on a maximiser l'utilisation des infrastructures et reduire le cout du 
stockage. 

TRANSFORMATION 

Rizeries 

Environ 46 Mt de paddy sont usines annuellement par 70 000 rizeries qm se 
repartissent en trois classes : 

* I t/h (mini rizerie), 
* 2 a 5 t/h ( moyenne rizerie ), 
* > 5 t/h (grande rizerie. 

Elles produisent 31 Mt de riz blanc, soit un rendement de 68%. Les grandes rizeries 
appartiennent principalement a des ·prives, les rizeries moyennes a des cooperatives OU des 
entreprises privees, les mini rizeries a des prives et paysans. On peut estimer que 90% de 
ces rizeries appartiennent au secteur prive, 9% aux cooperatives et 1 % au BULOG 
(implantations permettant de reusiner le riz lorsque les standards sont insuffisants). 

La production est realisee a 60% par les milli rizeries. 

Le taux d'utilisation de ces rizeries est estime a 60%. Dans certaines zones le 
decortiqueur (type Endelberg) est encore utilise et la qualite du riz produit avec ce type 
d'equipement est bien en dessous des standards du BULOG. 11 y a peu de grandes unites 
traitant plus de 10 000 tonnes par an et beaucoup d'unites de tailles moyennes ( 5 000 a 10 
000 tonnes/an). Les mini rizeries (I 000 a 2000 tonnes par an) sont localisees dans les zones 
de production. 

Qualite d'usinage. 

Les grandes rizeries industrielles bien equipees produisent du riz de bonne qualite. 
Le riz usine dans les petites structures ne correspond pas generalement aux standards de 
qualite etablis par le BULOG car les diagrammes d'usinage sont restreints ou incomplets. 
Les unites industrielles se sont specialisee dans le retraitement du riz pour atteindre les 
standards de qualite requis. Des efforts ont ete recemment faits pour equiper certaines 
cooperatives d'un meilleur materiel. 

Le controle de qualite du paddy a la re9eption dans les cooperatives repose 
simplement sur la simple observation. 

Ensuite une grande heterogeneite dans les lots re9us et dans les rendements 
d'usinage est observee d'unjour a l'autre pour la meme cooperative. 

Les normes de qualite recornmandees ne sont guere appliquees 
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2. Historique du projet. 

Analyse sectorielle avec identification de projets : prisentle du colloque suivi d'un 
forum entreprise. 

Dans le cadre des activites de l'ONUDI en Indonesie, une etude a ete realisee dans le 
secteur post-recolte et de la premiere transformation des grains. Cette etude realisee par le 
CIRAD, en association avec le BULOG, (Projet N° US/INT/88/083) sur "!'identification et 
la promotion de projets industriels dans le secteur agro-alimentaire des pays en 
developpement" a ete finance par le ministere Franvais de !'Agriculture, de la Peche et de 
l'Alimentation, sur contribution speciale du fonds de developpement industriel de l'ONUDI. 

Cette etude a ete suivie par un colloque organise a Jakarta les 30 octobre et ler 
novembre. 

Objectifs 

Formaliser une cooperation entre les entreprises franvaises, le BULOG et les 
entreprises indonesiennes en vue de mettre en oeuvre des projets. 

Diroulement du colloque 

Les deux invites d'honneur du colloque (M. BEDDU AMANG, President du 
BULOG et M. RIGAUDIERE, Conseiller CommeJcial aupres de l' Ambassade de France a 
Jakarta) ont exprinie leurs souhaits. de voir une suite des activites de l'ONUDI p()ur le 
renforcement de la cooperation entre la France et l'Indonesie dans ce domaine. 

Principaux resultats. 

Deroulement du colloque et forum entreprises (Jakarta du 31 Octobre au 1 Novembre) 

Cette rencontre a reuni une centaine de participants sur le theme "Promotion des 
investissements dans le secteur post-recolte et la premiere transformation des grains en 
Indonesie". Durant le colloque 22 exposes ont ete presentes. 

Le BULOG et le CIRAD ont presente les resultats de leurs etudes: 
*Analyse de la situation du secteur des grains (M. Mulyo SIDIK) 
* Recommandations et projets de developpement pour ameliorer le fonctionnement 
du secteur (M. Philippe OURCIV AL). 

Le colloque a ete suivi d'un forum entreprise. Quinze projets industriels identifies par 
l'etude BULOG/CIRAD, ont ete presentes et discute par les entreprises franvaises (GEFEG) 
et indonesiennes. 

Deux types de projets ont ete presente : 

* des projets d'investissements utilisant des technologies alternatives proposees par 
les entreprises franvaises, 

* des projets de developpement. 
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Cooperation avec le BULOG. 

Le BULOG souhaite continuer sa cooperation avec le CIRAD dans le domaine de 
!'amelioration de la qualite par realisation d'un projet sur"protocole" fran9ais : 

n s'agit de: 
* !'installation d'une rizerie integree, proposee conJomtement par le CIRAD et 

ACMB/AGRO LORIN, composee de silos de stockage, d'un sechoir, d'une unite d'usinage 
associee a une unite de gazeification de la balle de riz produisant partiellement de l'energie 
pour le sechoir et le groupe electrogene de l'usine. 

*!'assistance technique et la formation 

3. Titre du projet. 

Projet integre demise en place d'unites de sechage, de stockage, d'usinage du 
riz et de gazeification de la balle de riz au Sud Sumatra et au Centre de Kalimantan. 

Mots clefs : Indonesie, OKU, Kuala Kapuas, Sud Sumatra, Central Kalimantan, paddy, riz 
blanc, sechage, stockage, usinage, balle de riz, gazeification, formation et assistance 
technique. 

4. Description du projet. 

Le projet comprend deux parties totalement integrees : 

* !'installation des equipements de sechage, de stockage et d'usinage du paddy (par 
AC.M.B./AGRO LORIN), 

* mise en place de l'unite de gazeification de la balle de riz et des sessions de 
formation, de suivi et d'assistance technique (par le CIRAD). 

4.1. Mise en place des eguipements. 

Nous distinguerons les equipements de production, les equipements auxiliaires, les 
equipements de services et ceux concemant les pieces de rechange. 

4.1.a. Les equipements de production. 

Nous avons quatre sections: 

* Section de reception et de dechargemenl 
La reception du paddy se fait en vrac par l'intermediaire de deux tremies servant de 

reserve. Le produit tout venant est pese au moyen d'une bascule de circuit. Ensuite un pre­
nettoyage destine a eliminer les gros dechets et les pailles est effectue avant alimentation des 
boisseaux de prestockage. 

Le diagramme permet, dans le cas de reception de produits deja nettoyes et secs, 
d'envoyer ceux-ci directement vers le stockage final. 

Le produit repris des boisseaux de prestockage est nettoye et envoye vers le circuit 
de sechage. 
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* Section de sechage. 
C'est une ligne de sechage de paddy de 1 O t/h compose de deux sechoirs avec une 

zone de stockage intermediaire ventilee. 
Le diagramme perm.et, suivant les grains receptionnes, de pouvoir passer dans une 

seule colonne de sechage puis dans le boisseau intermediaire et d'aller directement au 
stockage final. 

Avantages de ce systeme: * moins de brisures, 

* moins d'echauffement des grains, 

* un sechage plus homogene. 

* economie d'energie grace au passage dans le boisseau 
intermediaire dans lequel on perd 1,5% de faux d'humidite. 

* Section de stockage. · 
L'amelioration du stockage, a la . sortie de la ligne de sechage, se fait par couches 

successives d'environ 4 metres d'epaisseur (total 12 metres) avec ventilation pendant le 
remplissage par l'intermediaire du ventilateur de ventilation-vidange afin de ramener la 
temperature du produit sortant du sechoir ( 45°C) au niveau de la temperature ambiante 
(30°C). Ensuite une fois, la cellule pleine, le conditionneur d'air prend le relais afin de 
ramener la temperature du paddy a une temperature de conservation qui est d'environ l 9°C. 

A partir de Ia, le controle de la temperature des grains se fait par le biais de sondes 
installees dans chaque cellwe. Ces soil.des qui sont asservies au point-froid, le mettent en 
route automatiquement des que le seuil de temperature de conservation est depasse. 

Une desinsectisation est prevue en complement au process par mesure de securite. 

A vantages de ce systeme : * Le stockage a plat avec conditionnement d'air permet de 
reg/er tous /es problemes de conservation en automatique. 

Remarque 

*Ce systeme permet le vidange de la structure de stockage 
cellule par cellule d'oU. une meilleure gestion des flux de 
produits a mettre en usinage. 

* Il permet, en cas de panne, de faire tourner le paddy sur 
lui-meme a l'interieur d'une cellule (ce qui n'est pas le cas 
dans le cas d'un stockage en sacs). 

* Il permet d'avoir le minimum de pertes selon le paddy 
receptionne. 

* Cet ensemble est polyvalent. n a ete con9u afin de pouvoir traiter d'autres grains 
tels que le soja, le mais. Seuls les debits varieront selon le type de grains. 
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*Section d'usinage. 
fl est fonction du produit receptionne. Mieux le produit sera Stocke, plus le 

rendement a l'usinage sera eleve. 

Remarque 
* Le paddy receptionne doit etre de bonne qualite pour que les resultats attendus 

soient conf ormes a ceux reels. 

4.1.b. Les equipements auxiliaires. 

n s'agit d'une unite d'air conditionne, d'un ensemble de deux groupes electrogenes de 
250 KW chacun et d'une unite de production d'electricite et de PLC. 

4.1.c. Les equipements de services. 

Il s'agit de services d'ingenieries qui seront composes de: 
* tous les schemas necessaires aux locaux pour maitriser la fabrication et le 
montage des equipements, 
* tous les manuels concemant la maintenance des equipements et les 
utilisations des equipements. 

4.1. d. Le jeu de pieces de rechange. 

Il sera compose de pieces de rechange des equipements utilises a toutes les etapes 
du projet. : -

Dans l'offre A C.M.B./ AGRO LORIN ne sont pas prevus : 
* tous les travaux de genie civil, les calculs d'ancrage pour les travaux de genie civil 
et les schemas d'execution, 
* l'electricite et l'eau pour les travaux, 
* les reserves de gasoil pour les sechoirs, 
* tous les outils pour le montage, 
*la main d'oeuvre locale necessaire pour le montage (2x6 personnes), 
* la mise en disposition d'une voiture ou d'un bateau pendant le montage pour les 
techniciens, 
* le transport de Jakarta au site et la securite sur le site plus l'assurance, 
* toutes les taxes et assurances, toutes les redevances locales sont a la charge 
du client, 
* les grues telescopiques et les chariots elevateurs. 

4.2. Recherche-Developpement et formation. 

4.2.a. Unites pilotes de gazeification de la balle de riz,. 

Il s'agit d'un gazogene experimental a balles de riz, produisant du gaz pauvre 
utilisable pour un groupe electrogene pouvant alimenter en energie une unite d'usinage du 
nz. 

Ce systeme peut s'averer interessant dans un pays comme l'Indonesie ou 90% des 
balles de riz ne sont pas utilisees et sont considerees comme des dechets. En partant du 
principe que la balle de riz represente environ 20% du poids du paddy, il en resulte le 
tableau suivant : 
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Production en 1995 
Paddy 
Balles de riz 

Descriptif du prototype du CIRAD 

OKU 
543.826 tonnes 
108. 765 tonnes 

KUALA KAPUAS 
251.461 tonnes 
50.292 tonnes 

Pour recycler toutes ces productions de balles de riz, le CIRAD propose un 
prototype de type cylindrique, vertical, fonctionnant en tirage inverse. 

La maitrise de la temperature du foyer s'effectue au moyen d'un dispositif de 
controle du debit d'injection de l'air comburant (deux series de buses). L'alimentation en 
balles de riz se fait au moyen d'une vis sans fin par le sommet etanche du gazogene. Les 
cendres sont evacuees au travers d'un joint hydraulique. 

L 'unite de filtration se compose d'un systeme de refroidissement air-gaz, d'un 
collecteur de fines ( cendres de petites dimensions), d'une vis avec arrosage du gaz, d'un 
ventilateur centrifuge (turbine) et d'un filtre final en papier. L'eau d'arrosage passe a travers 
un systeme de refroidissement · d'un interet tres important pour l'efficaCite du dispositif 
L'essentiel des suies et des goudrons est collecte dans un grand reservoir ou ils sont · 
concentres pour etre facilement retires. De l'eau froide est egalement injectee dans la turbine 
pour ameliorer la centrifugation des suies, particules et goudrons residuels. La surpression 
engendree par la turbine permet au gaz de passer a travers le filtre papier tres efficace. Le 
gaz fiuolement pressurise, refroidi et nettoye est alors disponible pour etre utilise en moteur 
OU dans Ull bfftleur a gaz pauvre. . . . 

Pendant la gazeification, !'extraction des cendres et l'alimentation en balles de riz 
sont pilotees par des temporisations electriques tr~s communes. 

Dimensionnement 

L'appareil est dimensionne pour une puissance thermique nominale de 130 kW soit 
pour un groupe electrogene de 40 KV A. Il consomme dans ces conditions 120 kg/h de balle 
de riz. 

Action proposee 

L'unite de gazeification con9ue par le CIRAD existe sous forme de prototype 
experimental Une etude est necessaire pour l'adapter a des conditions plus operationnelles 
de fonctionnement sur site, ce qui necessite egalement la realisation d'un dossier de plans 
pour la fabrication. 

La realisation de l'unite est prevue en France ainsi que les premiers tests de 
fonctionnement. Une construction prise en charge localement par le partenaire indonesien 
est toutefois envisageable 

Des deplacements pour l'appui a la mise en oeuvre et au suivi soot prevus pour une 
periode de 3 ans. La formation d'un technicien sera egalement assuree durant cette periode. 
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Duree 

Le projet est prevu pour <lurer 3 ans. 

Avantages du module experimental du CIRAD. 

*Production de gaz ''propres" en continu: ce qui n'est pas le cas des gazogenes 
existants. 

*Le decendrage semi-continu est satisfaisant car ii ne necessite ni surveillance 
particuliere ni trap d'extraction manuelle frequente. 

* Les conditions de securite sont bonnes car Jes risques d'expiosion sont rendus 
inexistants grace a la soupape de securite dans la partie haute de la tremie et joint 
d'eau du bac du cendrier dans la partie basse. 

*Filtration efjicace due a /'elimination d'une importante quantile de goudrons, ce 
qui a permis d'obtenir, !ors des essais, uneflamme de bonne qualite (bleue). 

* Peu d'influence de l'environnement sur l'appareil et pas de prob/emes de 
pollution de l'appareil (recuperation du goudron, recuperation des eaux de lavage 
du gaz pour le traitement du bois .. .). 

*fl permet une valorisation energetique de~ dechets 

4.2.b. Suivi des unites et formation 

Dans le cadre du projet de developpement .du stockage et de la transformation du riz 
dans deux regions d'Indonesie (Sud Sumatra et Central Kalimantan), le CIRAD se propose 
de suivre le controle et !'optimisation de la qualite des produits au niveau des unites de 
transformation (nettoyage, sechage, stockage, usinage) ainsi que la mise en place de l'unite 
de gazeification de la balle de riz destinee a alimenter partiellement en energie la rizerie 
implantee dans les deux zones. 

La rentabilite economique d'une rizerie industrielle n'est pas uniquement fonction des 
prix auxquels elle achete le paddy et revend le riz usine. Elle sera d'autant meilleure que les 
rendements a l'usinage en grains entiers seront eleves. Encore faut-il pouvoir controler en 
permanence la qualite du paddy et du riz a l'unite de production. Ces performances 
dependent de trois grandes categories de facteurs : le choix du diagramme de la rizerie et 
des equipements, la qualite des reglages de chaque appareil, la qualite du paddy entrant en 
fabrication. 

L'intervention du CIRAD comprend un important volet "formation" en France et sur 
site en Indonesie mais aussi a l'occasion des missions d'appui technique 

Sechage des Grains. 

Le perfectionnement des pratiques de sechage et l'amelioration de la qualite 
technologique et sanitaire des grains passent par la promotion du sechage artificiel. 
Les differents themes suivants seront abordes : 
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* Suivis des pratiques de sechage arti.ficiel et nature!. Mat"trise des techniques et 
incidences sur la qualite des produits seches obtenus. Approche economique 
comparee des modes de sechage employes (besoins energetiques, main d'oeuvre, 
... ). Formation des utilisateurs. 

* Suivi technique du sechage arti.ficiel et etude des performances du sechoir. 

* Analyse des resultats obtenus et propositions d'amelioration pour le suivi d'une 
seconde campagne (conditions d'utilisation des materiels, formation). 

Le cofi.t approximatif des systemes d'acquisition et de traitement des donnees necessaire au 
suivi du sechage est estime a 80 000 FF 

Suivi des unites de transformation 

Le suivi technique portera principalement ·sur les points suivants : 
* reglage optimal des machines en fonction de la qualite des riz (adaptation des 
materiels aux contraintes techniques locales) 

* performances des materiels (debits horaires, rendements ... ) 

* entretien (usure des pieces travaillantes, duree de vie, frequence et facilite 
d'intervention sur les machines) 

* qualite de la transformation (rendement d'Usinage, taux de brisures ... ). 

Le suivi socio-economique portera sur les unites proprement dites et abordera l'etude de la 
filiere riz en general ( etude des besoins et du marche du riz blanc ... ). 

' Le suivi des installations sera realisee a l'aide de fiches journalieres relativement simplifiees 
pour etre aisement completees par le responsable technique et/ou le gestionnaire des 
installations. Cette fiche de suivi doit cependant reprendre l'essentiel des informations 
necessaires a revaluation des couts de transformation : 

* quantites transformees (entree paddy, sorties dechets, riz blanc et sons), 
* temps de travail effecti( 
* temps d'arret de fonctionnement et causes, 
* consommation energetique (Kwh ou gazole et huile), 
* consommation en pieces d'usure ( rouleaux, tamis, meules, freins ... ), 
* frais de reparation ( si necessite de specialistes exterieurs a l'entreprise ), 
*personnels requis et nombre de quart. 

Controle et optimisation de la qualiti des produits. 

Des essais de performances des installations seront effectues concemant notamment 
la capacite de production, les rendements a l'usinage et la qualite des produits finis en 
relation avec la qualite de la matiere premiere. Par la suite, le personnel de la rizerie doit 
etre en mesure de verifier la qualite du paddy en fabrication, l'efficacite et done les reglages 
de chaque appareil, la qualite et la quantite des produits usines et des sous-produits, balles, 
sons et brisures. Pour mener a bien les operations de suivi, il est essentiel de disposer du 
materiel de laboratoire qui pennette de controler les performances des unites et d'assurer la 
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formation d'un personnel qualifie et serieux tant en production qu'en controles et reglages 
de la rizerie. 

Les appareils de controle a prevoir et a installer dans un local jouxtant la rizerie sont 
au minimum les suivants : 

* deux balances electroniques, l'une d'une precision de 1/10 mg et l'autre de 1/10 g, 
* une etuve type Chopin pour mesure de la teneur en eau des paddy, cargo ou riz, 
* un humidimetre portatif de mesure rapide de teneur en eau, 
* un nettoyeur a grains de laboratoire, 
* une minirizerie de laboratoire type Satake OU Colombini, avec decortiqueur a 

rouleaux et cone a blanchir, un jeu de trieur a alveoles pour triage manuel des brisures, un 
trieur a brisures rotatif de laboratoire, chronometre, palmer, loupe etc ... 

Une petite salle annexe climatisee servira au stockage des echantillons preleves aux 
fins d'analyses et a leur mise a l'equilibre en humidite . . 
Le coilt de l'equipement de laboratoire et des appareils de controle est estime a 120 000 FF 
pour chaque site. 

Formation 

Le suivi des equipements sera appuye par un important volet "formation". 
Cette activite pourra concemer : 

* une formation prealable en France de resi}onsables techniques des installations 
(formation theorique et pratique dans les.laboratoires du CIRAD ·avec visites de 
rizeries de Camargue ). 

* Sessions periodiques de formation de coµrte duree sur sites agents affectes aux 
differents postes (sechage et stockage, usinage, valorisation des sous-produits). 
Ces formations sur site seront realisees a l'occasion de missions d'appui par les 
specialistes du CIRAD. 

Par ailleurs, l'adaptation aux conditions locales des solutions techniques retenues ne 
pourra etre appreciee et amelioree que par un suivi tres rapproche des installations. Ce suivi 
rapproche pourra etre realise sur plusieurs mois par des binomes de stagiaires indonesiens et 
fran9ais dans le cadre d'un programme de travail commun entre le CIRAD et les organismes 
nationaux de recherche et developpement (Departement d'ingenierie agricole de l'universite 
de Bogor, Centre Experimental du BULOG de Tambun, ... ) 

L'appui technique se fera au niveau de: 
- des supports techniques et le montage de la structure de gazeification, 
- l'acquisition de donnees et !'analyse du systeme en entier, 
- les equipements du laboratoire de controle de qualite, 
- les etudes socio-economiques et le management des transferts de 

technologies. 

Un coordennateur CIRAD sera affecte au siege du BULOG a Jakarta a compter de 
septembre 1998 jusqu'en septembre 1999. II sera charge de coordonner toutes les 
operations de suivi concemant la Recherche-Developpement et la formation en relation avec 
les differents partenaires: BULOG-CIRAD-IPB Bogor. 
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IL OBJECTIFS DU PROJET ET PLAN D'OPTIMISATION DE L'USINE. 

11.1. Objectifs du projet. 

A court et moyen terme 

Stocker du paddy a 14o/o de taux d'humidite et obtenir un rendement optimal a 
l'usinage. 

- Collecte et sechage du paddy en le faisant passer de 20% a 14% de taux 
d'humidite. 

- Stockage a plus de 6 mois du paddy seche dans des structures d'une capacite de 
3500 tonnes. 

- Recyclage des balles de riz (20% 'du poids du paddy) afin de les transformer, par 
gazeification, en energie alimentant un groupe electrogene de 40 KV A 

- Appropriation des techniques par les utilisateurs du projet par le biais de sessions 
de formation portant sur la maintenance, le controle de qualite, la gestion (des 
approvisionnements, des stocks, des flux, determination des couts de revient ... ) 

-Suivi et assistance technique pour le montage des equipements et mise en place 
d'un service-apres-vente par la foumiture d~ pieces de rechange. 

A longterme 

Generaliser les unites experimentales a l' ensemble du territoire indonesien ou des 
grains sont produits. 

- Installation d'unites de sechage, de stockage et d'usinage de grains avec recyclage 
des dechets residuels. 

- Formations destinees : 
* aux producteurs de paddy a.fin que les rendements agricoles de paddy 
soient optimaux. 
* utilisateurs des rizeries integrees afin que les rendements des traitements 
des grains soient eux aussi optimaux. 
* a l'ensemble des acteurs du secteur post-recolte des grains pour 
l'acquisition appropriee et adaptee des technologies importees (maintenance, 
controle de qualite, gestion ... ). 

11.2. Plan d'optimisation de l'usine. 

En partant des hypotheses de fonctionnement suivantes : 
* duree de chaque collecte : 3 mois. 
* sechage : 8 heures/jour pendant 30 jours ===> 720 heures/collecte 
* usinage : 8 heures/jour pendant 25 jours ===> 600 heures/collecte 

Nous aurons: 
* la quantite sechee par collecte avec un debit sechoir de 10 t/h 
J 0 t/h x 720 h = 7200 tonnes 
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* la quantite usinee par collecte avec un debit usinage de 6 t/h 
6 t/h x 600 h = 3600 tonnes. 

A la fin de la collecte, le silo boisseau d'attente est plein et possede une reseive 
d'usinage de trois mois. 

Au bout de 6 mois quand arrive la deuxieme collecte, des capacites de stockage sont 
disponibles pour travailler dans les memes conditions. 

Cette unite usinera 14 400 tonnes/an. 

La ventilation et le point froid permettront de conseiver les silos pleins sans aucun 
risque d'alteration du paddy. Le moindre probleme serait immediatement detecte par des 
sondes thermometriques et le paddy serait immediatement transile grace au systeme de 
ventilation-vidange. 

Les capacites de stockage de produit finis sont egalement de 3500 tonnes, ce qui 
autorise un degagement du silo et de la rizerie de maniere confortable 

Ill. PLAN DES OPERA TIO NS. 

A. Analyse de la faisabilite du projet. 

1. Premiere mission novembre/Decembre 1996. 
- Collecte de donnees et definition des caracteristiques du projet 
(avec un economiste-coordinateur, un ingenieur d'Agro Lorin, un analyste de projet) 
2. Deuxieme mission Fevrier/Mars 1997. 
- Finalisation de /'analyse de la faisabilite du projet 
(avec un economiste-coordinateur, un ingenieur d'Agro Lorin, un specialiste en production 
d'energie, un specialiste du stockage et de l'usinage du riz) 
3. Troisieme mission du CIRAD Mai 1997 
- Soumission de la faisabilitel analyse des resultats et conclusion a Jakarta. 
(avec un economiste-coordinateur, un ingenieur d'Agro Lorin, un analyste de projet) 
4. Expertise du BULOG 
( avec un economiste, un specialiste des approvisionnements, un specialiste de la vente) 
5. Rapport sur l'analyse de la faisabilite du projet: preparation et redaction. 

B. Installation des eguipements. 

1. Section de collecte et de nettoyage 

2. Section de sechage 

3. Section de stockage 

4. Section d'usinage 

5. Electricite et P.L.C. 

6. Groupes electrogenes 2 x 250 KW 
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7. Point-froid 

8. Jeu de pieces de rechanges. 

9. Transport F.O.B. Le Havre 

10. Fret Le Havre a Jakarta 

C. Installation de l'unite de gazeification de la balle de riz. 

1. Etude du generateur de gaz et systeme de filtration pour le generateur electrique 

2. Installation de l'unite de gazeification + Provision d'un generateur electrique de 40 
KVA +Transport jusqu'au site et assemblage 

3. Instruments de suivi 

D. Management des transferts de technologie. 

E. Suivi et Controle de gualite des unites de sechage, stockage, d'usinage et de 
gazeification. 

1. Supports techniques et le montage de la structure de gazeification, 
2. Acquisition de donnees et l'analyse du systeme eii. entier (sechage et stockage) 
3. Equipements du laboratoire de controle de qualite, 
4. Suivi des performances 
5. Etudes socio-economiques. 

F. Formations 

1. Formation en France de cadres et techniciens indonesiens, 
2. Formation et~ en Indonesie, sur: 

- les techniques de sechage et de stockage, 
- les techniques d'usinage, 
- sur les techniques de gazeification, 

3. R&D et Coordinateur pour le suivi et la formation. 
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IV. PLANNING 



TENTATIVE DE PLANNING 

ANNEE 1 ANNEE 2 ANNEE4 
1996 1997 1998 1999 

TRIMESTRES IV I II Ill IV I II Ill IV I II II 
A. ANALYSE DE LA FAISABILITE DU PROJET 
- Donnees et caracteristiques du projet (lere mission) # 
- Collecte de donnees et analyse # # 
- Finalisation de ranatvse de projet (2eme mission) ## 
- Discussion et soumission de la faisabirrte (3eme mission) # 

B. INSTALLATION DES UNITES DE SECHAGE, 
DE STOCKAGE ET D'USINAGE 

Fabrication 1ere uslne (Sud Sumatra) 
- Plans et schemas ### # 
- Section de reception # ## 
- Section de sechage ## 
- Section d'usinage # ## 
- Section de stockage ### 
- Electricite PLC & ooint-froid # ## 
- Groupe electrogene # 
-Transport ### 

Montage 1ere Uslne (Sud Sumatra) 
- Section de reception #### 
- Section de sechage ## 
- Section d'usinage #### 
- Section de stockage ## ### 
- Electricite PLC & point-froid ### 
- Groupe electrogene # 

Fabrication 2eme uslne (Central KallmantanJ 
- Plans et schemas - ## 
- Section de reception ### 
- Section de sechage ## 
- Section d'usinage ### 
- Section de stockage ### 
- Electricite PLC & ooint-froid ### 
- Groupe electrogene ' # 
-Transport # ## 

Montage 2eme Uslne (Central Kallmantan) 
- Section de reception ## ## 
- Section de sechage ## 
- Section d'usinage ## ## 
- Section de stockage ### ## 
- Electricite PLC & ooint-froid # ## 
- Groupe electrogene # 

C. UNITE DE GAZEIFICATION 

- Plans et Etude de runite de gazeification ### ## 
- Fabrication du systeme de gazeification (1er site) # ## 
- Transport a Sud Sumatra ## 
- Montage de runite de gazeificatio (1 er site) ## 
- Equipements avec instruments de suivi # 

# 
- Plans ### 
- Fabrication du systeme de gazeification (2eme site) ## 
- Transport a Central Kalimantan ## 
- Montage de runite de gazeification (2eme site) # 
- Equipements avec instruments de suivi 

D. TRANSFERT DE TECHNOLOGIE 
- Management du transfert de technologie # # # 
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TENTATIVE DE PLANNING 

ANNEE 1 ANNEE 2 ANNEE4 
1996 1997 1998 1999 

TRIMESTRES IV I II Ill IV I II Ill IV I II II 
E. SUIVI DE LA GAZEIFICATION, DU SECHAGE, 
DU STOCKAGE ET DE L'USINAGE (Quallte) 

Unite de gazelflcatlon 
- Suivi de runite de gazeification (1 er site) ## ### ### ### 
- Suivi de runite de gazeification (2eme site) ### ### 
- Missions d'appui # # # 

Sechage, stockage et uslnage 
- Suivi technique (1 er site) ### ### ### ### 
- Suivi technique (2eme site) ### ### ### ### 
- Suivi socio-economique (missions) # # 

F. FORMATION ET APPUI TECHNIQUE 

- Formation en France # # 
- Formation et appui technique pour le sechage et le stoekage # # # 
- Formation et appui technique pour rusinage # # # # 
- Formation et appui technique pour la gazeification # # # 
- R&D et coordinateur pour le suivi et la fonnation ### ### ### ### 
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V. TABLEAU DES COUTS D'INVESTISSEMENTS 



COUTS DES INVESTISSEMENTS (KF) ANNEE 1 ANNEE 2 ANNEE 3 COUT TOTAL 
1/10/96-30/09/97 1/10/97 -30/09/98 1/10/98-30/09/99 

A. ANALYSE DE L'EXECUTION DU PROJET 

-----· 
1. Premiere Mission nov/dec 1996 --- ·-·- -- --
- Collecte de donnees et description descaracteristiques du projet 177 ---·- ------------

(1 Economiste-Coordonnateur, 1 lngenieur Agro-Lorin, 1 Analyste de Projet) ·----------- ----- ·---
-----

2. Seconde Mission Fev/Mars 1997 
- Finalisation de !'analyse de !'execution du projet 236 

(1 Economiste-Coordonnateur, 1 lngenieur Agro-Lorin, 1 Speclaliste de la production de renergie, 
1 specialiste du stockage et de l'usinage du riz) 

3. Troisieme Mission du CJRAD Mai 1997 
- --

-Soumission du P.l.A. & Discussion sur Jes Resultats et Conclusion a Jakarta 93 

(1 Economiste-Coordonnateur, 1 lngenieur Agro-Lorin, 1 Anatyste de Projet) 

----
4. Expertise du BULOG 120 

--------
(1 Economiste, 1 Specialiste des Approvisionnements, 1 Speciaiiste des Ventas) 

5. Rapport d'analyse de !'execution du projet: Preparation & Redaction - 150 
I 

S/TOTAL 776 
----- +----~~'=-'=-!':!ION DES EQUIPEMENTS -~~~ECHAGE, STOCKAG~ ET D'USINAGE -------- -------

------- -----
1. Section de Reception et de Nettoyage 3740 

------ -

2. Section de Sechage. 1840 

3. Section d'Usinage 7320 

4. Section de Stockage 8400 
- ----

- --
5. Electricite & P .L. C. 1700 ·---------- ------ - - ----

-·-
Groupes Electrogenes 

----------
1220 
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COUTS DES INVESTISSEMENTS (en KF) ANNEE 1 ANNEE 2 ANNEE 3 COUT TOTAL 
1/10/96-30/09/97 1/10/97 -30/09/98 1/10/98-30/09/99 

7.Point-Froid 1100 

8. Jeu de Pieces de Rechange 844 

9. Transport F.O.B. Le Havre 1422 

10. C.l.F. Jakarta 1088 

S/TOTAL 28674 

C. INSTALLATION DE l'UNITE DE GAZEIFICATION DE LA BALLE DE RIZ 

-Etude du generateur de gaz et du systems de filtration du generateur electrique 310 
- Installation de runite de gazeification +Acquisition d'un generateur electrique de 40KVA 515 515 

+ transport jusqu'au site et assemblage (2 sites). 
• Instruments de suivi 110 60 

S/TOTAL 935 575 

D. TRANSFERT DE TECHNOLOGIE 

• Management du transfert de technologle 120 60 

$/TOTAL 120 60 

E. SUl\11 ET CONTROLE DE QUALITE DES UNITES DE SECHAGE, DE STOCKAGE, D'USINAGE 

ET DE GAZEIFICATION, 
- Supports techniques et suivi du montage de runite de gazeiflcatlon, 160 200 
- Acquisition de donnees et analyse du systeme (sechage et stockage), 80 50 
-Equipments du laboratoire de controle de qualite, 240 
- Suivi des performances 70 210 
- Suivis socio-economiques 120 

S/TOTAL 310 820 
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COUTS DES INVESTISSEMENTS (en KF) ANNEE 1 ANNEE 2 ANNEE 3 COUT TOTAL 
1/10/96-30/09/97 1/10/97-30/09/98 1/10/98-30/09/99 

F. FORMATION 

- Formation en France 160 -
- Formation et suivis sur les techniques de sechage et de stockage 120 180 
- Formation et suivi sur les techniques d'usinage 60 180 
- Formation et suivis sur les techniques de gazeification 60 220 
- R & D et formation sur les techniques de coordination 700 

S/TOTAL 400 1280 

TOTAL 776 30439 2735 33950 
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CONCLUSION. 

L'unite mise en place a pour vocation d'assurer la conservati6n du paddy sur longues 
periodes et d'accueillir une unite de transformation .. 

Ce type de stockage et de ventilation permet en outre de stabiliser le produit et 
d'obtenir des rendements a l'usinage satisfaisants. 

L'installation est prevue pour accueillir une unite de transformation qUI pourra 
repondre le cas echeant a toutes les demandes commerciales quel que soit les criteres 
techniques exiges (taux de brisure ou taux de blancheur) 

Les moyens mis en place permettraient de traiter une quantite de paddy de 14 400 
tonnes repartie sur deux recoltes. 

La mise en place de ce projet dans les deux sites experimentaux, constitue une 
innovation majeure permettant, s'il est generalise ulterieurement a d'autres sites du territoire 
indonesien, de faire ressortir les effets positifs aussi bien sur le plan technique que sur le 
plan macro-economique. 

Sur le plan technique. 

Le systeme de sechage devrait permettre d'avoir : 

* moins de brisures, 

* moins d'echauffement des grains, 

* un sechage plus homo gene. 

* une economie d'energie grace au passage dans le boisseau, petit silo, intermediaire 
dans lequel on perd 1,5% de taux d'humidite. 

Le systeme de stockage permet : 

* d'avoir un stockage a plat avec conditionnement d'air pouvant regler tous les 
problemes de conservation en automatique. 

* de faciliter le vidange de la structure de stockage cellule par cellule d'ou une 
meilleure gestion des flux de produits a mettre en usinage. 

* de transiler, en cas de panne, le paddy sur lui-meme a l'interieur d'une cellule ( ce 
qui n'est pas le cas dans le cas d'un stockage en sacs). 

Le systeme d'usinage devrait permettre ainsi d'obtenir un rendement optimal en termes de 
riz blanc. 
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Le systeme de gazeification des balles de riz permettra la production en continu de gaz 
"propres" alimentant un groupe electrogene de 40 KVA et ainsi recycler partiel les dechets 
provenant de l'installation. 

Quant a la formation, le suivi et l'assistance technique, ils permettront d'optimiser les 
transferts de technologies. 

Sur le plan economique. 

L'objectif du projet est de stocker du paddy de bonne qualite (14% de taux 
d'humidite) et de produire du riz blanc de qualite. 

Sur le plan de la balance commerciale. 

* Si le marche repond favorablement a la nouvelle offie de riz de qualite cela 
entrainera une baisse des volumes importes et done une economie de devises. 

* Si le riz usine est exporte sur le marche international cela permettra d'obtenir des 
devises, quitte apres a importer· en substitution du riz de moins .~onne qualite et 
cofrtant moins chere. 
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