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1- ABREVIATIONS GENERALES

L

DDI A

FAO

FONADER

MIDEVIV

MINAGRI

MINIPAT

NPMB

ONCPB

ONUDI

SEMRY

SEDA

SCLFBLE

SODECAO

SODECOTON

SNI

LCCAO

INTDHO

Décennie du Développement Industriel en
Afrique

Food & Agriculture Organization of the tnited
Nations.

Fonds National de Développement Rural.

La Mission de Développement des Cultures
vivrieres.

Ministere de l'Agriculture.

Ministere du Plan et de 1| aménagement du
Territoire.

National Produce Marketing Board.
Office Cérealier.

Office Nationale de la Commercialisation
de Produits de Base.

organisation des Nations inies pour le
Developpement et [ 'Industrie.

Ste. d Fxpansion et de Modernisation de
la Rizicuiture de Yagoua.

Ste. d'Etudes pour le Developpement de
1"Afrique.

Ste. de Développement de 1a Culture et de
Iranstormation dua Bile.

sSte. de Developpement du Cacao.
Ste. de Developpement dhir Coton.
Ste. Nationale o' Investissement Jdu Cametroun.

I'mion Centrale des  Cooperatives AGgQricules
e | TOnest |

lintted Nations [ndustrial Development
Oraantzation.




ABREVIATIONS TECHNIQUES

GRP

PP

PU

Polvester renforcé de fibre

Polvpropvlene

Polvuréthane

de verre

VALEURS DE CHANGE A TITRE INDICATIF
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Le Cameroun est un pays essentiellement agricole, ou 90 * de
la population est active dans le secteur agraire.

Sa production annuelle s'éléve a 1.000.000 t de bleé, tandis
qu'il en importe 200.000 t.

Les movens de stockage preécaires et deéficitaires causent des
pertes de production qui sont environ du méme ordre de grandeur
que le volume des importations.

Alors que le secteur agricole moderne, qui ne représente que
10 % de la production totale, dispose d'une capacité de 30.000 t
de stockace en vrac, le secteur traditionnel représente 90 X
de la production, dispose seulement d'une capacite de 10.000 t.
Selon des évaluations récentes (étude CAMSTOCK), le stockage
accuserait un deficit global de 180 a 200.000 t.

Continuer a developper le systéme de conditionnement en sacs

fonde sur le procede existant, impliquerait d’énormes
investissements pour arriver a de trés maigres reésultats par
rapport a ceux obtenus par la technologie moderne de ]l apres-

moisson qui, en outre, résout d'emblée les problemes de sechage
et de conservation.

A noter d'autre part que ce type de stockage ne permet aucune
conservation dans les régions du pays fort humides.

Dans ce contexte une proposition alternative a été élabore visant
a recouvrir en moven terme 20 3 du déficit actuel de stockage
par moven de la fabrication localée de 400-300 silos de taille
movenne (85 t) et leur intégration dans le millteu rural a
travers un encadrement par les structures exisrantes.

Ce proijet pourrait en outre largement contribuer a 1| augmentation
de la rentabilite, a l’'amelioration de la qualite et a une plus
grande autonomie du producteur agricole.

En tant que plate-forme de transfert, 1'0OC semble étre le plus
approprié, tandis que Garoua semble étre 1’endroit ideéeal pour
l"implantation de 1’'unite de production.

3- INTRODUCTION

La présente éftude est le resultat d'une enquéte de cinqg semaines,
menée sur le terrain et qui a permis au consultant de visiter

en diagonale divers projets a | 'Extréme-Nord., Nord, adamaoud,
iLittoral et Ouest.

Les resuitats provisoires de cette enquete ont  tait i "obler
d'un rapport intermédiaire qui a eteée presente au  cours e
1 'assemblee qui a eu lieu le ler fevrier 1986, en presence des
délegues de MINIPAT, ONIIDI, FAO, FONADER, MINCT, MINAGRI,
MIDEVIV, de 700 et agutres.

Nous tenons 4 remercier ici tout particulierement Ile Ministrere
du Plan et de 1 Aménagement du  Territoire gqui, par sa

coordination efficace, a permis la realisation e cette etipde
dans des condirions optimales.




! 4- LA SITUATION LOCALE i

4.1 NATURE DU_SOL

Bien que fort diversifiee, la nature du sol se préte en géneral
a l’'éerection des constructions.

Pour 1 'implantation des silos, il est cependant indispensable
de tenir compte des nappes aquiferes, de la bonne evacuation
des eaux de surface, de la fermete du sol ainsi que de leur
accessibilité par les voies publiques carrossables.

4.2 CLIMAT

La tvpologie climatique peut étre reépartie en 3 categories

12 climat soudanais-sahelien, le climat soudanais tropical et
le climat equatorial, dont les caracteéeristiques sont reprises
dans le tableau ci-dessous.

Ces types de climat s’'avérent étre représentatifs pour les
probléemes de stockage dans la plus grande partie de 1°' aAfrique.

TAGLE 0.u.8 Reginns! Climgeic Characteristics
'RegQinn Ciimsgic Seasons "ean aversqge }nam aversge xCﬂmrnumcll
ymarly reinfeil yesriy tcspersture !Laocation
(mm) (°cy j(noren Lot tude)
SUDANESE~SANELIAN CLIMATE i1 |7 months dry sesson 400 - 900 28 0% - 13°
SUOANESE WUMIO TROPICAL CLIMATE L] 2.5 to 6 sonths 300 - 000 '9 - 28 6&® - 10° ’
dary seeson i
-~ flimate n? Berue Basin A |6 monghs dry sewson uo - 100V 28 8°30’ - 137
- Hightand C1imate of the A (5 sonths dry sesson | 1000 - 1500 22 5° - 8°30" |
Central Sevannsh \
4
- Climste of the wastern Highisnds C |2-3 mp. dry sesson 1500 - 2000 19 - 22 A® - £%°30" !
-
'EQUATORIAL CLIMATE ! 0 - 2.5 months 1500 - 2000 23 - 26 . g !
i dary season ‘
iGurnesn fype (1) {2.5 ™. dry sesson 1500 - 2000 pD) ; 20 . k"
B ] - .1
f- Climste of the Centrs! Ssvennah 0 {2.% mo. dry sesson 500 - 2000 2 | 4® - 6°
« Climate nf che Tropics) Forestg € 2.9 my. dry sesson 1500 - 2000 2% v 2® . 3°
' 2 rainy sessong I
jCamgroon Type (2) |{2.5 mo. dry sesson 2000 - 11000 2% - 28 2* - §° '
|
"- Ciimare of Morchern Cossta! Regionl F .0 month dry season 1000 - 10000 2% n° - 5° !
%‘ Ciimste of Southern Cosscal anonL G |0 soneh dry seeson 2000 - 1000 L 28 | 2% - nu* 4
J

Source: Atiss de '3 Reoudlique Unie du Cameroun, Paris 1979

L element le plus critique pour le sechage eb la conservation
dans des conditions tropicales est essentiellement 1 hamidife
relative de 1air dont la mardge de s -ciurite se sitide anux environ
des 757

Cette humidite fluctiue entre le jour of Lo nuit, pour attein ‘o
U niveau minimal o an cours de 1 apres midi . BN oce o gui concerne
le Cameroun, on constatera guenviron 30 > il terpritoire  =e
Situe dans une  zone  on e taux dTtammidite pelat ive Mmovernn se
tapproche danagerensement de ce senil de o secutrite.
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Bien que constituant a elle seule un facteur peu influant, 1la
température abliante conjuguée a cette forte humidité relative
remet les techniques de séchage et de conservation perpeé-
tuellement en question, avec les reépercessions prévisibles sur
12 nature de la production ainsi que sur les habitudes de
consommation.

4.3 PRODUCTION

L'agriculture occupe une position cruciale dans le développement
économique du pays. Le secteur agricole représente en effet
40 % du produit national brut, 70 % du produit des exportations
et 70 % de l’emploi global dans le pays. La culture ceéréaliere
se reéesume essentiellement au mais, au blé, au riz, au millet
et au sorgho, dont la production globale s'éléve a environ

1 million de tonne.

Le millet et 1le sorgho sont principalement cultivés dans le
nord et sont destinés a la consommation locale, tandis que le
riz et le ble sont surtout destinés au circuit commercial.

Environ 90 % du produit total est assuré par de petits
producteurs (2-3 ha) qui constituent le secteur traditionnel,
face au secteur moderne qui couvre 30.000 ha, soit 10 3,
exploités par quelques entreprises ou societeées nationales.

4.4 L'OFFRE ET LA DEMANDE

Vu que la croissance démographique et 1'augmentation de la
production de ces derniéres années s’'equilibrent pour ainsi
dire totalement, il reste une carence de production de 1'ordre
de 15 a 20 %, a combler par les importacions. D'autre part,
il a été établi que |'ampleur des pertes aprés-moisson resultant
de lacunes infrastructurelles eéquivalent au moins au volume
des importations.

Le deficit dd au stockage constitue ici., sinon 1 'unique, du
moins le facteur sans aucun doute le plus important.

Ce deficit entretient une discontinuité au niveau de |'offre.

En effet, la production étant un phénoméne fortement tributaire
des saisons et des anneées, celle-ci peut complétement
destabiliser les prix marchands sur large échelle.

4.5 LA _POLITIQUE AGRICOLE

Le dernier plan quingquennal en date prevoit entre autres

- "The stimulation of the traditional agricultural sectors
by means of integrated development projects."

- "Improvements in the efficiencv of all storage measure,
and the creation of a marketing svstem for products from
the foodstuffs sector with a view to a recuction in losses."

- "Incredasing ot production by suitable research into the
raising ot the productivity of -he farmers."




- "pevelopment of a decentralised agricultural credit system,
in order to support agricultural initiatives in the
foodstuffs production sector."”

- " Improvement of the communication infrastructure, and
expansion of the traffic infrastructure”

- Establ ishment of a training centre for nutritional experts
in co-operation with ihe Dschang University, the Yaounde
tniversity, and the corresponding ministerial authorities.

- General and direct participation of the Agricultural
population in the development process in the improvement
of training and the raising of purchasing power by produc-
tivityv and production increases, which bv suitable
agricultural research can be achieved for the until now
neglected crops."

. " The improvement in gquality is indicated as a high priority,
together with the development and so far as possible the
improvement of the storage infrastructure for the enhancement
of the marketing channels.”

Des etudes officielles furent ainsi mises en oeuvre, dont | étude
CAMSTOCK (Grain Storage and Distribution in Cameroun’, a laquelle
ont collabore 1 'Obermever Project Management (Munich», les
Hendrikson Associated Consultants (Frankfurt) et la Sociate
d'Etudes pour le Developpement de 1'Afrique (SEDA-Yaounde).

La FAO realisa une seconde étude ayvant pour théme
"MISSION D'UNE POLITIQUE DE SECURITE ALIMENTAIRE ET ht
FACTIBILITE DE STOCK DE SECURITE".

sSon exéecution impligue une coordination avec le plan CaAMSTOCK.

D,
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4.5.1 L'etude CAMSTOCK, qui mena une enquete approtondie sur
| 'ensemble des aspects du stockage et de la distribution sur
le plan national, represente une source d'informations

particulieérement precieuse.

Elle revele entre autres que le deficit encouru lors du stockage
est de 200.000 t, soit 1/5eme de la production annuelle globale.

pour vy remédier progressivement, la construction d'entrepors
traditionnels pour un systeme de stockage en sacs Vv est
recommandee.

ores, | 'aménagement de tels batiments ne réponden: pas auX normes
economiques actuelles et n'éetant pas, du point de vue des
techniques d'utilisation, conforme a 1'évolution des techniques
agricoles modernes, sa generalisation doit etre envisagee avec
une certaine reéserve.

Toutefois cette solution peut étre prise en considération pour
la conservation de produits dans les regions humides du pavs.

4.5.2 L'etude FAQO s'interesse exclusivement a la partie nord
du pavs Qui est soumise a des conditions atmospheéridques
fluctuantes, caractéristiques pour la region du Sahel.

Pour cette region, deux possibilites sont recommandées

un stock de securité de 6.000 t et un stock de stabilisation
soit de 10.000 t, soit de 26.000 t.

Les frais d'investissement ont etée évalues a

- stock de securite 6.000 t 40.000.000 FCFA
- stock de stabilisation 12.000 t 75.000.000 FCFA
- stock de stabilisation 26.000 € 160.000.000 FCFA

La politique ceéreéatltiere du gouveriement se manifeste en outre
par la creation par decret, en 1975, de 1 'Office Cérealier.

4.5.3 L'Office Ceérealier (OO

Role et objectifs

Cette politigque cerea'iere du Gouvernement se manifeste donc
notamment par

1. La stabilisation et la regularisation des prix des
cereales |

[

L'achat auv producteurs des cereales g des pris remune -
rateurs e la vente anx consommateurs de ja meme produc
tion a dles prix  abordables  pour lutter contre 1
speculation |

R (a tormation des cadres nat tonaus susceptibles de sou
tenit | "execution des activites de ottice
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4. La mise sur pied d’un programme de planiftication en
vue d’'obtenir la fabrication des pains locaux, avec
un pourcentage de 30 % de la farine de mil-sorgho ou
mais et 70 3 de la farine de ble ;

5. La participation a 1 'encadrement d’'agriculteurs par
la mise au point d'un programme d'equipement et des
avances de campagne aux producteurs en liaison avec
les services d'encadrement ; les organismes de crédit
agricole tel que le FONADER ;

6. La participation egalement a |'encadrement, a la distri-
bution des semences et la protection des plantes culti-
vées, en liaison avec les services techniques d'agri-
culture ;

7. La réalisation d’'un planning de transport et de stockage
des ceéreales ;

8. La distribution des vivres et toute autre aide alimen-
taire, recgus a titre de dons ;

9. L'approvisionnement normal et regulier du pavs partant
en priorité des céreales produi tes localement ;

10. La conception et la recherche des débouchés continen-
taux (region Afrique) et méme internationaux ;

11. La constitution d'un stock de reserve afin de hausser
le volume des stocks de stabilisation et de prendre
des mesures de sécurité alimentaire contre les disettes
et famines graves qui pourraient menacer dangereusement
l]'equilibre entre niveau de production et besoin de
consommation.
L'oC dispose a cet effet de services commerciaux, technique <.
administratifs et statistiques ainsi que des éequipement s
néressaires tels que parcs de camions, des entrepots et d'un
personnel exécutif qui lui permettent d'assumer un role etfectif
dans la politique cerealiere.
Les probiemes auxquels 1 "0C doit taire tace sSe situent
essent iellement aun niveau de 1'ampleur, de la qualite et de
fa flexibilite du stockage.

Du point de vue interet et movens structurels, 170C semble 6trpe
le partenaire ideal pour le transtert de la technologlie Flexilo,
lui  permettant de  jouer un role  preponderant Jdintegration
dans le secteur prive ef traditionnel, dont le potentiel o
le pouvoir d'adaptation sont souvenr sots estimes.
L'etude FAO v tait d'aillenrs tres clairement allusion
“I'n resime, 1'observation des circuits de commercialisation
des cereales (mil, sorgho, mails) permet dde taite le constat

stiivant @ omnipresence d7un secteur prive, ceprtes 4noraa
nise ., meconnu et abandonne a0 lul meme,  mad s o gui est dyvna
migue ot tres performant Atnctne etude oun engquete nta ete

realisee sar co osecteur  ponr identitirer son tmporfance,
Ses mecanismes ot methodes mais anissi ses problemes et es
movens qui petvent olre mis o sa disposition en viue de
L'ontiainer vers une evalnt ion moderne ™




5- ASPECTS TECHNIQUES

Lo

5.1 LA TECHNIQUE DE LA RECOLTE

Independamment des opérations ultérieures, le moment de la
moisson est treés important. puisqu’'il détermine en grande partie
la qualité et le rendement de la recolte. 11 faut donc avant
tout que le blé soit parfaitement mar . Son degre de maturite
peut en fait eétre evalue en fonction d'observations phvsigues
telles que couleur, forme, taille et fermete.

lorsaue le grain est mar, sa teneur en eau est d'environ 30 =,
sa couleur est jaune clair et son volume est maximal. Le grain
est tres mur lorsqu2? sa teneur en eau commence a diminuer et
i1 est passé lorsqu celle-ci rejoint 1'hygrometricité de 1'air
environnant, soit environ 14%.

En principe, la moisson peut avoir lieu dés la maturation
physique du ble, a condition cependant de disposer de movens
de séchage rapide. Les specialistes deconseillent de motissonner
machinalement le blé qui a atteint un stade de maturation avance
ot ce, en raison des risques de perte et de rupture, dont
| ' importance varie selon la nature du grain.

$i la moisson s'effectue manuellement, il est préeferable, pour
autant que les conditions météorologiques soient favorables,
de laisser sécher le blé encore quelque tftemps sur le champ meéme.
<i cette methode a |'avancage de simplifier les opeérations de
séchage ulterieures, elle comporte neanmoins de serieux risques
du tait que pendant cette periode, le Dble n'est pas a l'abri
de ses ennhemis naturels, difficiles a tenir a | "ecart dans e
telles conditions.

Selon des techniciens de SEMRY 1, la reécolte du riz a lien
lorsgque sa teneur en eall n'est plus que 8 . d'ou la forte
augmentation dJdu pourcentage de grains bhrises par rapport  aux
grains intacts et sa perte de valeur sur le marchie.,

tor=s d'une visite a wassande, dans le cadre du projet SODEBLE,
1’on constata que, mi-janvier, le mais n'avait ronjours pas
eofe molssonne., par  le dessechement des tiges, la moitie des
opis etait tombee au o sol, ceogqui represent ait  denx tois pluas
de travail lors de 1a recolte o i1 tallaltt d'une par b moissonner
mecaniquement les opls encore debout et dTautre part , FAOmmasser
a la main les epis jonchant le sol. ["esperionce des annhees
precedentes o en outre demontre que les risgies dincendie sont
en Ltoccurence loin d'otre tictits,

i1 est cependant clair que de telles situations sonl inherentes
gt mangue de movens de sechage Stockage adeguates,




5.2 PERTES APRES LA RECOLTE

D'apres 1'étude CAMSTOCK, rien aue les pertes subies pendant
la periode comprise entre la moisson et sa premiere
commercialisation, sont de 1'ordre de 30 % pour le riz et de
45 % pour le mails.

[1 va sans dire que les pertes globales, échelonnees sur la
periode allant de Ila production a la consommation, sont encore
plus importantes.

Ces chiffres significatifts sont diftficilement compatibles avec
| 'augmentation de la production annuelle, fixee a 3,5%.

La cause de ces pertes injustifiées se situe bien plus au niveau
structurel de 1'économie agricole qu’'a celui du producteur qul
ne dispose en fait que de movens fres préecaires pour cultiver
son champ et d'aucun moven pour preserver le fruit de ses
efforts, a une échelle eélargi.

Ceci est propre a une politique agricole traditionelle de
subsistence, hors de tout systeme monéetaire.

La constitution d'un excédent en fonction de la différenciation
et de la speéecialisation de la population reqguiert d'emblee une
approche technique et sftructurelle approprieée, visant a élaborer
un circuit commercial.

Les ceéréales sont en effet des produits biologiques, cultives
dans un milieu biologique qui les détruit aussi rapidement qu’il
a contribué a leur croissance.

Leurs principauxX ennemis naturels sont

- l'action de levures et bactéries a partir d’'un taux de
humidite de 22 x.

la formation de moississures a partir de 15 »% d'humidité.

la poliferation d'insectes dans un milieu non-etanche
a 1'air.

- les oiseaux granivores,

les rongeurs.

Atin de minimiser au maximum les pertes apres recolte, 1 foamt
donc, des que le bleée ost  mur, le soustraire O son milien
bi JJogique par la crearion d'un cycle court et terme.

S —
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5.3 LE SECHAGE DE5S CEREALES

Lorsque le blé est miur et donc prét a étre moissonne, sa teneur
en eau est en genéral encore de 30 a 40 =, soit beaucoup plus
élevee que la teneur de 14 %, recommandee lors de son stockage.

En pratique, il s'agit donc de faire éevaporer 60 a 160 1 d’eau
par tonne de Dble, soit par des moyens naturels (convection
de la temperature ambiante), soit par des movens artitficiels
(ventilation forcee), qui necessitent une source d'énergie
supplémentaire.

5.3.1. Séchage_naturel

La convection naturelle de 1'air ambiant est a 1" heure actuelle
encore la méthode la plus répandue par sa facilite a petite
échelle.

Cette overation a generalement lieu en deux phases

Le séchage sur le champ s'effectue sur pied, en andains ou en
gerbes. Ce seéchage prend une ou plusieurs semaines. Il est
evident que pendant cette période, la moisson est la proie des

rongeurs, oilseaux granivores et toui genre d'insectes.

Le seéchage en dehors du_champ a <aénéeralement lieu autour ef
a proximité de 1'habitation et donc dans un contexte tamilial.
Ici la moisson est exposée le plus intensivement possible a
l'air ambiant, a un endroit parfaitement visible, afin de pouvoir
tenir a distance les predateurs.

t.a duréee de ce processus deépend en grande partie de la nature
du produit, de sa teneur en eau ainsi que des conditions
atmosphériques de | 'environnement.

Des céreéales telles que le riz et le blé peuvent etre etal

en plusieurs couches et, dans le meilleur des cas, etrre
suffisamment seches apres une semaine (rendement de 20-25 Kkq
par jour et par m2.

par contre pour le mails, qu'il soit suspendu en epis ou entasse
a 1'ombre, il faudra plusieurs semaines, voire des mois, avant
que sa teneur en eauw n'ait atteint le rtaux voulue,

Ces svstemes, aussi efficaces soient-ils sur une petite echelle,
ne sont, ai niveau du rendement, en aucun point comparables
aux installations de sechage mécaniques.

5.3.2 Installations de sechage industriel
Des installations de sechade sont des equipements meca, tgles
visant a o accelerer le processts de sechage grace g nn o courant

d'alr torce entre les grains de bhle

Nous Jdistingnerons denx tvpes de secholrs
lees sechoirs statiques et les secholrs contbitins.

les sechoirs statiques sont de vastes =stlos,  possedant  oan

fond pertoroe (plepum) . fe ble v est o entasse jisgqu'a une certalne
hant ennr,  patrtount  egale. tn tluas dairr puarssant . propulse  par
N ventilatenr cree dans e plenum,  ane S pressiotn oani torme
aerant vlaounretsement ler hite ontasse el accelerant done l e

processis de sechoge
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Lorsque 1 'humidite relative de 1'air environnant ne depasse
pas les 75 #, le sechage peut avoir lieu avec de l'air ambiant .
Sinon on aura recHurs a une source de chaleur supplementaire
de 320-45 % max.

Pour des raisons eéconomiques et pratiques, 1l esr cependant
recommandé d'avoir le moins puossible recours a cette tdernicre
solution, en choisissant judicieusement le lieru de montayge de
l'installation et les moments de sechage en fonction de 1a
typologie du climat.

Le moment ideal est généralement |l "apres-midi. alors que la
temperature est la plus élevee et 1 "humidite la plus basse.
D'apres 1'epaisseur de la couche. on parlera d'un l1it bas ¢l
2,5 m) ou d’un lit haut ¢2,5-5m et plus), la difference residant
au niveau de la pression de 1'air qui sera augmentee en fonction
de 1'importance de la couche.

- Les seécholirs continus sont <ongus  pour avoinr un rendement
tres eéleve. De tvpe “vertical”™ ou "horizontal” ., ces sechoitrs
fonctionnent toujours selon le méme principe, soit le passage
continu de produits avant un certain debit, au conrs duqguel
ils sont d'abord réchauffes intensivement avec de 1 air chaud,
pour eétre ensuite refroidis avec | "air ambiant.

['on obtient ainsi un cvcle de séchage extremement court.

pPour eviter des différences de temperatures frop brusques et
nocives au niveau de lta qualite et de la torce de germination
du grain (sans nuire pour autant a sa valeur nutrtritive)r, le
séchage de produits trées humides s’etfectue en plusieurs phases
pendant lesquelles 1 'humidite est ramenee progressivement, o
raison de 3-4 x par phase. Ceci constitue un facteur important
poitr les produits fort sensibles au stress, tels le riz, donr
le grain devient sinon treés friable.

- Les installations verticales sont alimentées par le hant.
Le grain tombe au fond du sechoir., ou 1l est soit evacue, soitt
recycle. La capacite de séchage de ces installations s'elove
par unité a environ 26t:h., pour une reduction d'huamidite e
l'ordre de 4 = par cvcle.

De telles installations sont urilisées par | entreprise privee
MAISCAM pres de Ngaoundere.

Ci dessons illustrations d'un sechoir du tvpe vertical ei oy
tvpe horizontal.




- iLes installations horizontales par contre transportent le
grain au travers d’un tunnel pourvu d’un tond perforeé,
constamment en iaouvement., qgui  est successivement rechautfe ef
retroidi par un flux d’air chaud et froid.

Ici egalement, le seéchage peut etre eftectué, sSi besoin, en
plusieurs phases.

pans 1'ensemble, les séchoirs horizontaux ont un debit moins
eleve que les sechoirs verticaux mais 1l1s peuvent par confre
traiter des produits plus varies, tels des semences de graminees
ef des legumes.

Flles ont en outre 1'avantage de permettre un controle visuel
de chaque phase du processus de sechage et de retfroidisement.
l.’épaisseur de la couche et la vitesse de deplacement etant
toutes denx reglables, l1l'installation horizontale s'avere eétre
plus polvvalente.

- Le_seéchage radial

tine variante pour le seéchage des cereales, surtour untiliseée
dans les pavs scandinaves, est le sechage radial dans des silos
specialement congus a cet ettet.

[.'air v est introduit par un conduit central perfore et obture
en son extremite superieure. La paroi exteérieure etant elle
aussi perforee. il se forme un courant d'air radial creant une
ventilation uniforme.

Fn cas de ventilation avec de l'air ambiant, la pression et
la friction méemes du ventilateur peuvent faire monter la
température de quelques (4-35) degres, ce qui accelere legerement
le processus de sechage.

Lorsque 1'air infroduit e:st prechauffé a une tremperature de
A17 -50" ¢, le cvele de séchage peut étre ramene a 24 h.

ces installations peuvent etre uniquement util isees a
|"interieur.

e
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- Séchaye dans_les champs.

comme 1| unigue différence entre un sechoir a 1lit haut et un

silo se situe au seul niveau du “plancher technique”, on
envisagea la conception d'un modéle combiné, a la portee du
producteur agricole. Cette formule, initialement appliquee

aux Etats-Unis, s'est generalisee au cours de ces dernieres
années, au point de devenir un concept a part entiere de la
technologie agricole actualise.

Le supplement de prix que represente le plancher technique est
reduit par rapport aux avantages qu’'il offre, a savoir

- une deécentralisation et une extension de la capacite
de sochage

- une eéconomie de transpcrt et une limitation des risgues
en raison du trajet plus court entre le lien de la

moisson et celui de son entreposage

. une autonomie absolue du producteur agricole
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5.4.1 Les entrepots

Les entrepots sont des lieux de stockage couverts er  termes,
a l'interieur desquels les produits de la molssocn peuvent etrpe
entreposes. sSoit en vrac, soit en sacs, a l"abri des intemperies,
du vol et de la vermine.

LLe grain de blé étant une substance biologigite qui “respire”,
dégageant ainsi de 1'eau, du CO2 et de la chaleur, il necessite
un minimum de ventilation permettant 1 'evacuation de ces produits
qui donnent lieu a une condensation et a une augmentation de
la température dans les produits stockes, v favorisant la
prolifération des bactéries et des moisissures.

['air ambiant perd cependani son pouvoir de ventritation lorsgu’'il
atteint une humidité relative de 75 %, qui est a la limite de
la putretaction.

Le conditionnement en sacs de jute n'est pas du tout indiqgue
en raison du pouvoir ¢'absorption de la fibre.

Cette methode de stockage presente d autres desavantaqes,
notamment

- 1'incompatibilite de la ventilation avec une
désinsectisation efficace

- la construction est relativement onéreuse du tait que
le volume de la structure ne peut étre que partiel lement
utiliseé et qu'elle necessite divers équipements
supplementaires, tels aerateurs. larges toits saillants,
etc. ..

5.4.2 Les sil

Les silos constituent par excellence des structures techniqgues
destinees a |'entreposage en vraco de denrees alimentaires.

Leur utilisation remonte a de tres anciennes tradifions qui
consistaient a stocker les provisions dans des recipient clos
visant a la tirabilite et a 1a prolongation du delai de
conservarion.

Ce SVSTHeme se refrouve eNncore, essentie]l lement dans les
communaintes rurales, sous forme de cuves ou de structures eon
forme de paniers, realisees en des maretr1aux regionanx.

Leur capaciteé restreinte et lear taible durabilite s’inscriveit
tout a tait dans la contexte social caracteristique pour  les
petites communaute o osein diane economie en vaste clos,

La commercialisation de la surproduction cdua snrplaso impligie
cependant dmitres normes  de capacite . de durabirlite et tler
qualite, nous obligeant o taittre appel 4 des materianx modernes,
tels e beton, | "acier il les materiaux composites resistant
g la traction.




- Les silos en béton sont des structures extremement solides,

realisables en diffeérentes capacites. Leur construction revient
assez cher en raison de la realisation sur le terrain, de
l1'intervention de specialistes et du double coffrraqge e
necessitent les parois.

Grace a leur bonne résistance aux agents corrosifts envirronnants,
ils sont surtout utilisés dans la grosse industrie et en tant
que terminaux dans les grands ports maritimes.

La porosité de lenrs parois creée cependant assez souvent des
problémes d’ encroutment.

- Les silos métalliques ont connu un essSor et un succes on
fléche. Les premiers modeles (SODEBLE) ont eéte realises eon
tole d'acier épaisse, soudée sur place.

Grace a leur parfaite eétancheite, ces silos garantissent ine
excellente quitlite, mais neécessitent, du fait qu’'ils sont frort
sensibles a la corrosion, un entretien regulier.

L’'épaisseur de leur tole et leur haute conductibilite thermique
peuvent néanmoins poser de serieux problemes de condensation
en cas de conservation prolongeée.

Les nouvelles techniques d’'assemblage ont permis de reduire
de poids des silos de 80 a 90 % par rapport a celui de la
géneration preceéedente (MAISCAM). Cette evolution fut possible
grace a l'utilisation de tdles profilees, cinftréees d'apres 1o
diametre de la circonfeéerence et montées de facon alternative
a 1'aide de boulons et autres accessoires.

Du point de vue économique de la structure, ce svstéme presente
d’'indéniables avantages

- importante reduction des matieres premiéres et du poids
delail de realisation écourte

- meilleure resistarce a4 la corrosion., grac: a la galvanisatio..
des surfaces

- deéeplacement de la ligne de friction vers la masse
tondoiement de la paroi exterieure) .

Ces prestations s'inscrivent neanmoins partiellement ail detriment

des qualites techniques d'utilisation : coutires chevauchant es,
petrtforations ef houlons peuvent facilement donner lien a des
tuites et  sont  des points particulierement  sensibles o [

corroston.

Ces silos a assembler sont disponibles en dittesentes capacites,
altant de 5 a 5.000 1t

Surtout  parmi les modeles reduits, soumis O des temperatures
exXterienres olevees, on repcontre des problemes eoftectits e
surchaut te,  pont lTegqued ils ne sont pas recommandes  pouar o un
climat rropical.




- les silos en matériaux composites

Les mateiriaux composites sont en quelque sorte des hvbrides,
a4 situer entre les mineraux et les matieres svnthétiques.

Aau cours des dernieres decennies, ils ont ouvert de nouveaux
horizons dans le domaine du genie civil, de l1la navigation
maritime et spatiale.

Parmi leurs nombreuses applications, la plus connue est sans
niul doute le polvester renfource avec dJdes fibres de verre (GRP?,
desormais utilise a part entiere pour la fabrication de meubles,
de voitures, de bateaux, de reéservoirs et autres structures
auto-portantes.

Le GRP conjuque une serie de prcecprietes phvsiques, mecanliques
et chimiques gu aucun matériau simple ne pourra jamais reunir

- legereté et hautes pertformances meécaniques
resistance aux intemperies et a la corrosion
durabilite et absence d’'entretien
hvgiéne
faible conductibilitée thermique

U'n autre aspect attravant de ce materiau est son adaptation
aux technigues de fabrication les plus diversifiees, telles
le laminage a la main ¢(hand-lay-up?, le moulage, le pressing,
1 "enroulement, la projection au pistolet ¢(spay-up’, 1l injection,

la pulltrusion et méme le faconnement sous vide.

on ne tarda pas a constater que ia technique de 1'enroulement
Se  pretait idealement a un type de fabrication rapide et
monolithique.

Tant pousse par les besoins éeconomiques ue par les restrictions
techniques de transport, on elabora des produits specitiques,
de diametre reduits (9 3 m) et de longueur de 10-20 m.

Plus en fonction de la riagidite par rapport a l'axe qu’en
tonct ion des charges radiales, 1 'épaisseur des materianx  fut
accrue an  detriment de 17economie a realiser au niveau  des
matoriaux.

(‘es modeles  sont de plus en plus frequemment ntilises dans
1 industrie de traitement alimentaire, en raison de leur qualite
superieure en ce qui concerne i'hvgiene, 1'entretien et | eporme
fiabilite de tonctionnement en cas d'uat ilisation intensive,

[es trais e transport et de montage de tels silos etant malgre
tout  asses eleves, leuar atilisation n'est justitiee que lors
d applications particualieres. A noter cependant e leur methode
e product jon est relat ivement simple ot gque  leuar poealbisation
ne necessitoe gu’un tarble investissement




Transport et montrade de silos monolithigques en GRP.
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5.5 LA _CONSERVATION

Bien qu'en pratique. les structures de stockage peunvent otre
realisees dans des materiaux tres diversifies, ceci n'est pas
evident lorsqu’'on est tenu A remplir certaines conditions
specifiques assurant une conservation de longue duree .

La conservation est en effet un processus au couars duaquel tle
produit a stocker est cense, apres son condi tionnement, conserver
le plus longtemps possible 1intacts sa valeur nitritive, =son
gout et son pouvoir germinateur.

Ceci implique que la structure doit repondre, outre aux exigences
structurelles telles stabilité, etancheite et durabiltite, a
des normes spécifiques de deux niveaux :

<

‘ers_l’'exterieur

- aucune infiitration de lumiere
parois non poreuses
- fermeture hermeéetique des jours
- eévacuation des eaux de condensation éventuelles

<

ers l'intérieur

|

elimination des insectes, moisissures et bacteries,
particuliérement actits en milieu tropical

ores, si les structures reéepondent aux premieres conditions,
elles repondront automatiquement et de maniere spontanee
egalement aux secondes conditions. Et ceci n'est pas un  pur
hasard, car

le taux d'humidité initiale qui est en desscus du seuil du
developpement de micrn-organismes aerobies et anaerobies
reste constant.

Les insectes qui s'v sont éventuellement introduits con
ment vite l'oxvagene de |'air intersticiel causant leur
mort ou empéchant leur prolifeéeration.

En pratique, ces conditions ne peuvent pas etre remplies O grande
echelle, avec des senls movens traditionnels.

Ce phenomene etant connn de longue date, on a tente d'v remediorp
le mieax possible avece des movens precaires.

Des  calebasses etaient enduites avec de 1 'hutle, tavorisant
lenur etancheite. Le ble ©talt irequemment  conser’ve  <ols e
s0l, aun risque d'étre compromis par les intfiltrations o' enn

I"avenement du conditionnement metallique (hottes eob  tit =) ¢

Gt
nune tnopovation particutierement utile dans ce Jdomalne,
Les ilms thermoplast jques par cont re, Bien ' ottoant e
nonvel bes possithilites e caombinaglrson aven s Mt et LN
traditionnels, etaitent  malare ot tonjours tres vilnerart, os

el accessibles N ronagenrs el jnsectes,




6.1 ORIGINES ET DEVELOPPEMENT

Le svsteme Flexilo peat étre considere comme etant la svntlhiese
de dix annees de recherche et de developpement dans le domaine
les technologies de transtert.

b.1.1. Premiere phase

I'ne premiere phase se situant entre 19375 et 1980 se resudme par
la realisation d'une serie de projets ENIDO, dans le cadre e
la resotlution FCOSOC 1886, dont  lobjectit erait d'artiliser
des materiaux composites pour la rconstruction de maisons hon
marcheés suivant le svsteme Patfoort.

Cette phase vit la realisation consecutive de projers au chili,
Chypre. Lruduay, Burkina Faso et | 'EBEquarenr.

fmplantct oo o un vl Tage en Borat et

P resaltart de Sses eaperpences o trnalbement te evabae o Traver s
ler  Seminigri e IDCD oy cr e e e ttovembr e TS0 0 Gpa et
Choplador s et dont bTes IS et b re tpant = b b amer Logree bt pe et
dees Carathes onto omanttestoe an taber eb o masset o ot FerTranstort
e cotte o chnio o e




6. 1.2 Elargissement de la technologie

Ii cette série ininterrompue d'expériences a contribue laruement
a la mise au point d’une technologie appropriée pour la
production de modules basee sur la methode de 1 'enroulement
sur moule rotatif, les projets SI/MEX/79/801 et UC/MEX/81/070
furent le terrain de nouvelles expériences dans le domaine
agricole.

En fait. le Mexique, au méme titre que la plupart des pavs envoie
de developpement, connaissait a 1'époque d'importants deficits
de stockage.

paral lelement aux expeériences, une étude de base fut effectnee
qui a permis d’évaluer le caractére et 1'envergure du probleme
du stockage et son impact socio-économique au niveau du

devel oppement en geéneral.
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Expérience au Mexique - silo de 30 m3 enroule ét monté

6.1.3 Plan Pilote universel

"interruption inattendue des experiences an Maxique a suscite
11 ecreation d'un projet Pilote pour la mixe an point de 1a
technologie de transfert en fonction de ta fabrication locale
d'un produit ensitable de caractere universel .

En 1984, le gouvernement de la region ftamande en Belgique
accords son appui o a cette initiative privee. Ainsi, en fevrier
1985, le premier prototype Flexilo fut expose a Gand, lors de
1a Foire Internationale de la Technologie.

les opportunites transtechniques du systeme flexilo avant suscite
un  vif interet international, nn decida de passer a la
fabrication en série de ces unités de production.




6.2 CARACTERISTIQUES DU SYSTEME FLEXILO

le svsteme Flexilo s'avere étre une meéethode approprié ponr la
production locale de silos type "paysan” qui permet tent
1'intéegration du stockage, de séchage et de conservation dans
un seul volume.

Les Flexilos sont particuliérement adapteé aux conditions
climatiques extrémes et pour l'emploi dans des zones isoles.

Son aspect innovateur réeside dans 1'utilisation optimale des
propriétés structurelles de ses matériaux composites ainsi que
dans la mobilité de 1'unité de production.

Cette alternative offre d'importants avantages tant du pcint
de vue qualitatif, qu’'économique et pratique.

6.2.1 La qualiteé

pzr le choix des matériaux et de la structure, le concept Flexilo
offre une qualitée universellc.

- choix des matériaux

En raison de leurs excellentes propriétés mécaniques, chimiques
et thermiques. les GRP s'inscrivent désormais parmi les matériaux
de construction de haut de gamme.

I1 sont en effet

- étanches a 1l'eau et reésistants aux intempéries
- exemps d'entretien et hygiéniques
- durables et résistans a des températures de -50°C a +50°C

- Structure

ta qualité acquiert une dimension supplémentaire de par la
structure sans coutures, parfaitement hermétique et étanche
a l'eau.

L.'absence de joints exclut d'office toute forme de jonction
mecanique, de perforations, de contraintes et de fuites au niveau
des joints, qui sont inhérentes aux constructions assemblées.

En outre la paroi interieure parfaitement lisse repond aux normes
les plus strictes en matiere d'hygiéne.




6.2.2 Economie

- au niveau de la construction

L*élaboration d’'une structure hybride, tout a la fois enroulabie
et auto-portante, peut-étre considérée comme étant la clef d'une
utilisation extrémement rationnelle des matériaux.

pu fait qu'elle soit enroulable, la construction peut
avoir un plus grand diamétre, sans poser pour autant
de problemes techniques de transport.

- Une extension de 1'encombrement et une réduction de
la hauteur de la structure augmentent sa rigidité et
sa stabiliteé.

- Les parois coniques lisses réduisent considé,ablement la
pression de friction lors de la vidange.

- Grace a la continuité de la paroi, les contraintes sont
réparties uniformement sur 1'ensemble de la circonfeée-
rence, permettant ainsi de réduire 1’'épaisseur de la
paroi .

Ces parois moins épaisses permettent en outre un enroule-
ment plus aisé.

—- Le scellement de la base ainsi que la jonction solidaire
du toit avec la paroi rendent la structure parfaitement
rigide et auto-portante.

Du fait qu'elle soit auto-portante, cette structure
gagne en homogénéité et simplicite

L'ensemble de ces facteurs représente également une reéduction
de poids/matiéres premieres d'environ 70 %.

au niveau du fonctionnement

lLe triple usage du s8Silo, a savoir 1’'ensilage, le séchage et
la conservation dans un milien confiné, contribue directement
et indirectement a une forte augmentation de rendement par

l1'elimination des pertes apres-moisson, grace a | 'ensilage
immediat

1 'autonomie de sechage, a proximite des secteurs de
production (décentralisation)

1 "auntonomie de conservation a court et a long terme
(stabilisation des prix de vente)

la reduction des frais de transport




au _niveau du transport

1a lamine pouvant éfre enronle parattelement A 1 'axe, l’ensemble
peut étre reduit a environ 1/6eme de son volume initial.

he par teur forme vonique, les lamines sont emhoitables de sorte
que, l1ors du transport. ils n'occupent qu'un quart de la place.
Cot avantage represente en outre une reduction proportionnelle

des frais de transport.
C'est ainsi qu'il est possihble de transporter 4 silos GRP  +

pieces detachees respectives dans un conteneur 20" .




|
i}
[®e]
|

6.2.3 Avantages techniques

Les principaux avantages techniques du systeme Flexilo sont
attribuables a

une construction étanche a 1’'eau, ne nécessitant aucun
entretien

- une conception ergonomique adaptée aux besoins ruraux
des batteries pouvant étre agencées de maniére a permet-
tre le stockage de différents produits ou de produits
avant une destination divergente

- un raccordement mobile des appareils périphériques

un plancher technique permettant le séchage ou 1 'aération
du produit ensilé en toutes circonstances

un acces aisé et possibilité de controdle
- la possibilitée de conservation dans un milieu confineé

- l1a possibilite d'utiliser des gaz non nocifs pour lutter
contre les insectes

6.2.4 Production_ locale

La production locale est une étappe indispensable dans
1'élaboration d'un projet autonome.

C'est dans cette optique que Flexilo a congu une unité de

production mobile, of frant des avantages particuliérement ‘
attravants, a savoir

- Importations limitées aux seules matiéres premiéres

- Fabrication de produits de qualité, a des conditions
particulierement avantageuses

- application sous guidance de nouvelles technologies

- Formation de techniciens dans les différentes phases
de la realisation.

Diversification des techniques innovees a moven terme
Développement de |'emploi local, grace a | 'embauche de
personnel dans les secteurs de la production, dua trans-

port et de montaqge

Integration "sur mesure” de la technologie moderne de
1l 'apres-moisson

Autonomie dans la maitrise des problemes de stockaae,
a long et moven terme
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6.3 UNITE DE PRODUCT1ON

6.3.1 Procede

lLe procede de production est basé sur la technique bien connue
de  1'enroulement qui permet de reduire au maximum le volume
du gabarit de production, méme lorsque celui-ci a un diamétre

considerable.
Toutes les piéces eétant démontables, |l "ensemble peut aotre
transporté dans des conteneurs standard de 20°', formant ainsi

une unité de production mobile.

Cette unité comprend un gabarit de production rotatif, un bain
de reéesine a mouvement linéaire ainsi qu’'un tambour de décotfrage

mobile.

6.3.2. Gabarit de production

Le gabarit de production comprend une structure portante
constituéee de deux conteneurs superposés, sur lesquels s'emboite
un troisiéme conteneur, maintenu en place par des tendeurs.

L'ensemble est ancré dans la dalle de sol, renforcée localement

par des raidisseurs.
Le conteneur emboitable est eéequipé de deux bagues de roulement
péerimétrales fixes, de diametres différents.

Lors de la mise en place du gabarit de production, on iusere
le dispositif Jde roulement réglahle qui permettra au gabarit
de pivoter autour des bagues de roulement.

La rotation est assurée par un double dispositif de roulement
a entrainement hvdraulique qui imprime au gabarit un mouvement
parfaitement dans la trajectoire.

6.3.3. Bain de résine

Le bain de reésine est constitué d'un plateau monté sur quatre
roues, dont deux montées sur rail.
Ce plateau comprend en outre

un moteur électrique assurant 1'élaboration des pressions
hvdraul iques

nne structunre pour la suspension d'un sac en matiere
plastique, faisant office de bair de résine

un dispositif qui exprime la résine superflue a la sortie
du bain

- un mecanisme pour i 'enroulement du film de decoffrage

un dispositif automatique pour le sectionnement des
bords (en option)

un pont pour la mise en place de 1|'emballage de fibres
de verre

i tahlegu dg chmande pour reégler la vitesse de rotation
du gabarit ainsi que le déplacement linéaire du bain



6.3 .4 Tambour de decof frage

Le tambour de décoffrage est un accessoire indispensable pour
le decaffrage rapide et fiable ainsi que pour 1’'enroulement
des laminés durcis.

1a configuration du tambour de deécoffrage correspond au negatif
de la forme du gabarit de production, ce qui leur permet de

d'emboiter parfaitement.
Le decoffrage a lieu lorsque le laminé est suffisamment dur

(conformement au cvcle de production).
Fn resserrant le joint de retrait, le laminé peut dloi s eire
extrait sans difficultée du tambour de decoffrage et rester des

lors "debout”.
Cette opération repetee successivement permet 1'enroulement

simultane de plusieurs lamines.

6.4 FABRICATION

Aavant de procéder a la fabrication proprement dite, le gabarit
de production est enrobé de bandes de cellophane qui facilitent
de décoffrage. Ce film de decoffrage empéche eégalement
1 'adhérence des laminés entre eux.

pes bandes de fibres de verre preéalablement immergees dans un
bain et essorées, sont ensuite enroulées en forme de spirale
autour du gabarit de production en rotation.

Les Bandes se recouvrent en couches successives, jusqu’'a
obtention de 1'épaisseur souhaiteée.

L'allure de 1'enroulement peut étre reglee automatiquement en
fonction de la vitesse de rotation et du mouvement lineéaire
du bain.

L'armature en fibres de verre est specialement congue et
emballee, de maniéere a permettre un enroulement continu.

Fn modele standard, les deux premieres couches sont foncées
dans la masse, empéchant toute infiltration de lumiere dans
la silo, alors que les couches supérieures sont teintes en blanc
afin de reflechir au maximum la lumiére et la chaleur.

La duree de ce cvcle est d'environ 2 heures.

Bien que la phase de durcissement puisse varier en fonction
de Ia teneur en catalvseurs/siccatifs, celle-ci s'opére
normalement en 1 'espace de quelques heures.

Fabrication des accessoires

1es accessoires tels que couvercles, portes d'acces ot autres
sont fabriques sur place selon la méthode d'assemblage manuel .

on utilise a cet effet des gabarits qni sont lamines sur place,
au  depart de matériaux mis a disposition avec 1'unite de
production.




6.5 EQUIPEMENTS

Afin qui la fabrication puisse avoir lieu dans des condifious
optimales, 1'uniteé sera livree avec tous les eéquipements
necessaires au finissage des produits fabriqueés.

iin des conteneurs est donc aménagée en tant qu’'atelier, contenant
tous les appareils électriques utiles ainsi qu'un magasin de

pieces détachées.
I1 comprend en outre les générateurs permettant une autonomie

de production en n'importe quelle circonstance.
Iin autre conteneur fait lui office de bureau pour le conducteur

des travaux.
(voir inventaire).

6.6 3AMME DE PRODUCTION

La gamme de production offre toutes les hauteurs diffeérents
de 1,30 a 5,30 m.

Les hauteurs les plus reduites s'utilisent en particulier pour
des reservoirs d’'eau.

GAMMA DE PROBUCTION

27M3




7- CONCLUSIONS

1

Malgre les efforts massifs visa.t a augmenter de maniére
svstematique la productivité agricole nationale, 1'essor de
celle-ci est fortement entravé par le manque de technologie
rationelle qui donne lieu, apreés la moisson, a des pertes
quantitatives et qualitatives souvent inadmissiblies.

De reécentes etudes (CAMSTOCK) ont reévelé que les pertes de
production sont tout aussi importantes que le volume de
1" importation.

24

Les pertes de production s'accumulent au fil des differents
stades de 1’'aprés-moisson, soit lors de 1a postmaturation, de
la moisson, du battage, du transport, du stockage, du sechage
et de 1a conservation, qui, avec des moyens traditionnels,
forment un long cvcle “ouvert” pendant lequel il est tres

difficile de préserver la moisson de ses ennemis naturels.

3.

Le stockage et la conservation de produits dans des sacs et
dans des endroits fermes/ventiles constituent une solution
éprouvee aqui, bien que semblant simple et pratique, n'est pas
propice a une geénéralisationen raison des sérieux désavanges
qu'elle présente, a savoir

- son eff.cacite se limitant a'1x seules regions avant
un climat sec et aux produits peu délicats
(temps de conservation restreint),

- prix éleve de la construction et du conditionnement,

- son caracteéere desintégrant dans le contexte d'une
technologie globale de 1'apres-moisson.

(W

f.evolution d'nn stockage en sacs vers un stockage en vrac est
une  etappe  indispensable dans le processus de deéeveloppement
industriel rtel aqgue celui-ci se dessine actuellement au Cameroun
et tend a s'v generaliser sous la pression economique.

Cefte evolution peut eéetre efficacemeont appuvee par la mise en
neuvre de solntions semi-industrie'les, specialement destinees
a une application rurale.




5.
Le seéchage mécanique est une phase indispensable de la
technologie moderne de 1’'apreés-moisson. Dans ce contexte, 1o

mise en oeuvre de svstéemes empruntés a la grande indust! ie ne
constitue pas forcéments la solution ideale. Ceux-ci nécessitent

en effet de lourds investissements, des instaltations
centraliséees ainsi qu'un service de transport supplémentaire
pendant les périodes de pointe, creant d'inévitables

embouteil lages.

6.
pecentraliser en élaborant des movens de séchage of de
conservation sur le terrain signifie créer un cvcle apres-moisson

"fermé”, comprenant de nombreux avantages, tels que

- 1'ensilage immediat de la récolte, indépendamment
de son taux d'humidité ainsi que la réduction des
frais de transport et des risques v relatifs,

- le séchage sur les lieux, au moyen d'un plancher tech
nique de séchage incorporé et d’'équipements mécaniques
restreints qui peuvent étre déplacées manuel lement
et destinées a plusieurs silos a la fois,

_ la conservation dans un milieu confiné, sans frais
ni pertes supplémentaires,

- 1'investissement assez peu important qui grace a
l1'elimination des pertes actuellement encourues,
peut étre amorti apreés une ou deux recoltes,

- une rentabilité de producticon plus elevée,
- une plus grande autonomie du producteur.

A noter en outre que le sechage a une grande influence sur la
qualite. Ceci vaut également pour d'autres produits, tel aue
le cacao qui, lors d’'un séchage "spontane"”, perd 10 % de sa
valeur a 1 'exportation.

7.
la production locale de ces dispositifs de sechage est eqgalement
liee a d'autres avantages, tels que

1"elimination des barrieres techniques et economiques
existantes,

1a mise en oeuvre progressive et 1'encadrement des
techniques de montage et d'utilisation,

la créeation de nonveauns emplois locaux dans le secteur
de 1a production, du ftransport et du montage.
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8.
FRAIS DE STOCKAGE.

ta comparaison des frais de stockage du type traditionel (magasin
de 1.000 t) et du tyvpe Flexilo nous montre les resultats suivants

par sac de 50 Kg FCFA 800

- par tonne (20 sacs) FCFA 16.000

Cout batiment

prix de revient pour 1000 t FCFA 100.000.000

prix de revient a la tonne FCFA 100.000

prix de revient global batiment + condi tionnement FCFA 116.006

Coat Flexilo

- prix de revient par silo 85 t FCFA 2.418.000

- prix de revient a la tonne FCFA 28 450

En échelonnant 1 'amort issement des constructions
sur 10 ans et celui des sacs de jute sur 3 ans,
le codt du stockage par tonne et par an s'éleve

a

stockage en sacs FCFA 16.000 : 3 FCFA 5.340

- prix bat iment FCFA 100.000 : 10 FCFA 10.000
total FCFA 15.340
svsteme de stockage Flexilo FCFA 28.450 @ 10 FCFA 2.845

11 apparait clairement que le stockage en sacs revient 5 a 6
fois plus cher que le stockage en vrac et ce, sans tenir compte
du cout du traitement phvtosanitaire des sacs.

les sacs PP, qui ne nécessitent pas un tel traitement sont par
contre plus chers et plus difficilement empilables.

9.
En continuant a utiliser le systeme de stockage en sacs, | abime

qui  separe le secteur agricole moderne du secteur traditionnel
ne peut que s'accroitre.

{'evolution vers un stockage en vrac est un defi inélunctahle
qui, moveppant une mise en oenvre svstematique et un  bon
encadrement ., donnera forcement d'excellents resultats.
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8- RECOMMANDATIONS }

En_général

1.

Dans le cadre de la politique agricole actuelle, de réesondre
en priorité les problémes inhérents aux deéficits de stockage
dans le but de restreindre de maniere draconnienne les pertes

aprés-moisson.

2.

De tenter ainsi de développer et d'intégrer les movens de
stockage modernes et traditionnels par l1'assilimilation d’'une
technologie de transfert permettant la fabrication locale, a
propre échelle, de ces dispositifs de stockage, tout en assurant
jeyr idonéelte peur |'enseible des régiohs climatiques dn
Cameroun.

3.

De rendre ces movens de stockage le plus accessible possible
au producteur qui peut ainsi participer activement a une
politique générale de stccokage qui favorisera la stabilité des
prix, assurera une quantite de nourriture suffisante et !a
reduction progressive des interventions gouvernementales.

4.

D'en stimuler la realisation, en faisant appel aux structures
existantes et a une politique intégrationnelle dynamique.

En particulier

5.

vu |'importance des pertes dues au stockage, 1'urgence d’'v
remédier et le niveau de développement des movens striucturels,
i1l est recommande d'installer une unité de production locale
dans le cadre d'une programme quadriennal, visant la fabrication
de 400 a 500 silos du tvpe Flexilo (85 t), qui pourraient couvrir
environ 20 3 de la carence actuelle.

6.

D'en confier 1a phase executive a 1'0C, en raison de sa position
sociale, de ses  movens  structurels et de la repartition
geographigqie de ses activites.

7.

D'implanter 1'unite de production a Garoua, qui deviendrait
|"épicentre de la production de ceéreéales ainsi que le sieége
social de 1'0C.



8.

De faire preéceder le programme de production par des demon-
strations reévélant les techniques de montage et d'utilisation
dans les trois différentes reéegions climatiques (Centre-Nord.
Centre et Littoral) et ce, pour trois divers produits (le riz,
le mais et le cacao), le tout en collaboration avec d'autres
organismes publics du secteur agricole (MIDEVIV-ONCBP et autres).

9.
De situer la realisation du plant pilote avec le programme de
demonstration dans le cadre du DDIA.

(1a Décennie du Deévelgppement Industriel en Afrique?.
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9- PROPOSITION DE PROJET

9.1 PROGRAMME

9.1.1 Programme de production de 420 silos (4 ans?

lere annee 20

2eme anneée 8(

3éeme année 120
- A4éme année 200

9.1.2 Programme de demonstration (lére annee)

- Installatiot atelier

assemblage unite de production
construction moules accessoires
fabrication prototype

- Implantation et essais sur batterie de 4 silos au Nord

- production
- production accessoires
- enroutlement et transport
- préparation des fondations
montage de | 'ensemble
assemblage équipement peériférique \
essais de chargement, vidange et transbordement
essais de sechage des cérérales a un taux d'humidite
différent

Implantation d'une 2éme batterie de 4 silos dans la province
du Centre

- Implantation d'une 73éme batterie de 4 silos dans la province
du Littoral

Ftudes de variantes et des possibilites de |'usaage de 1'éneraie
alternative

9.2 EQUIPE DE _TRAVAIL

un expert coordinatear (non permanent)

1 ingenienr assistent local (contrepartenaire)
In montenr specialise

un contre - maitre

-

y onvriers dont uan menuisier




3.3 PLANIFICATION PROIJET

MOiS

FOURNITURE

2. TRANSPORT

: |
| |
S’L CONSTRUCTION ATELIER ®* I : =
[ =2
* T
A ASSEMBLAGE PLAN PILOTE | : ‘
| | !
f 5,
5. DEMONSTRATION 1 * g 5| = -
: .-
¢, DEMONSTRATON 2 * - S| 2l
ul < } gl
T t L
7‘ DEMONSTRATION 3 ® | , : i
| X S
8| VARIANTES - CONFIGURATIONS - ENERGIE I H
| |
: T
9 | RAPPORT FINAL | !
| |
PREPARATI ON PROJET {5 mois) _
== EXECUTION DU PROJET {12 mors) -
CQUIPE . -1 manteur specialisé -_

AN

-1 assistant expert

-1 contre- maifre

{ contrepartenaire )

S ouvriers{dont un menuisier)

EXPERT COORDINATEUR (6 mois}

accompagement d'unexpert en la matiere
umguement encas d''mportation



e

- 30 -

9.4 FRAIS

9.4.1 Unite de production Flexilo Us & 245.000

complétement équipé, rendue a Douala
et v compris l'assistence d'un monteur
spécialisé pour la durée d’'un an

9.4 .2 Equipement periphérique pour 12 silos Uus & 12.000

- equipement de transport

- equipement de ventillation
appareils de controle d'humidite
et de temperature

- transport Douala

9.4.3 Matiéere premiere pour 12 silos Us & 39.000

Y compris 10 % a titre d’'essais
et la production de moules accessoires

9.4.4 Expert Coordinateur - -
(six mois)

9.4.5 Expert en techniques apreés recolte -
(six mois)

9.4.6 Expert en énergie alternative - -
(deux mois)

9.4.7 Hangar 40/15m UsS $ 110.000
(tvpe ROMNEY)

9.4 .8 Movens de transport local

| 9.4.9 Main _d’'oeuvre locale

! 1 ingéenienr contrepartenaire
1 Contre maitre chef atelier
5 ouvriers
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LISTE DES PERSONNES RENCONTREES

EHODE EKANGA Attaché de Direction Générale a la SEMRY

Monsienr le GOUVERNEUR Maroua

Monsieur le PREFET Yagoua

TJOMB NGUE Délégué Provincial MINIPAT de 1 ' ADAMAOQUA
a Ngaoundereé.

TSCHEUCHOUA M. A. Directeur FONADER - Ngaoundeére.

MOYFERSOEN Alexander Dir. Adjoint FONADER - Ngaoundére.

DJADJOU Francgois Chef Cultures SODEBLE - Ngaoundére.

NGIEWA Antoine chef Serv. Mairseni SODEBIE - Ngaoundeére.

N.JINEMBO Samuel Directeur des Cultures SODEBLE - Ngaoundéreé.

KOUEBO Martin Dir. Genéral SODEBLE - Ngaoundéré. ‘

L1MAN ABAMADAM péelégué Provincial MINIPAT - Garoua.
Directeur du Projet MEASVB.

LIMBO M. Sécretaire Général SODECOTON.

BEROUD Attaché a la Dir. SODECOTON.

ILOGA lazare Chef de Serv. aupres Reécolte 0OC.

MBON Ruben Directeur 0OC.

DONI BOKANDJO David Sécr.Gén.aupres le Gouvern :r de Garoua.

SAMAIN Samuel Gaston Del. Provincial du Littorai MINIPAT - Donala.

ATEBA -NGAH Dorothée Chef de Serv. d'Accueil des Investisseurs
MINIPAT.

NDONGO ETAMA David conseiller aupres du Gouverneur du Littoral
a Douata.

BIWOLE André Dir.Achat et Controle du Conditionnement
ONCPB - Douala.

KANNEILON Léon Chef Serv.des Rel.Publ. ONCPB-NPMB/Douala

TANKOU Maurice Sous-Directeur Planification MINIPAT -
Yaounde.

MATIP Jacob Chef de Serv. des Etudes et Coordination
MIDEVIV - Yaounde.

NANKO Gerard Ledoux vhef Deéept. du Déveloprement Rural SEDA
Yaoundeé. '

THIBO Andreé Prospecteur Commercial a |'Ambass. Belge
au Caméronn - Yaounde.

JANSSENS ambassadeur de la Belgique au Cameéeroun.

TCHATAT Clobert Chef Division des Etudes MINAGRI.

DJONTII Michel Romain Chef de Serv. des Etudes des Techniques
Industrielles.

PHILIPPE Jean consultant FONADER Yaounde.

ANTINORIT 11, Fxpert ONUDI-PDI.

MOl I! Richard D.E.0O. FONADER

MUKENDI Mbuvi Representant FAO

OYONO Dir.Planification MINIPAT

KOM bir. Etudes MINAGRI

70N Appolinaire Gerant d'Affaires

KENMOIT Josie Chef SRP HCCAQ

FANKAM Hent i bir.Gen. UCCAO
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' SPECIFICATION DE LA PAROI DU SILO
. TYPE
iParvi deplovee de forme tronconigue, sans coutures, laminée selon
la technique de 1'enroulement, a base de verre et de résine
dont la proportion de poids est de 55 45.
 CARACTERISTIQUES DE LA STRUCTURE
Auto-portante en position verticale taxe perpendiculaire a la dalle
portante) et enroulable dans le sens du perimetre de sorte gque le
diametre interieur soit superieur a 600.
PROPRIETES PHYSIQUES
@ diaphragme maximal mm 5.553
¢ diaphragme minimal mm 4.817
* hauteur variable mm 1.300-5.300
~ épaisseur du laminage mm 4-5
poids maximal kg 600
coniciteée paroi -d'axe en axe ~ 4
températures de tonctionnement C -50 +50
coefficient de conduction thermigue kcal mh “C 0,22
CARACTERISTIQUES MECANIQUES
resistance a la flexion selon DIN 53.452 N mm2 420
resiscance aux chocs selon DIN 53.453 KkJ mm2 115
resistance a la compression selon DIN 53.454 N mm2 275
‘resistance a la ftraction selon DIN 53.455 N mm2 275
module E selon DIN 53.457 N.mm2 19.000
temp. de distorsion a la chaleur selon ASTM D-648 ¢ 90

CARACTERISTIQUES CHIMIQUES

Lamine a base d'une resine tropicale stabilisee thixotrope et
pigmentee qui, apres durcissement par le troid, est resistante aux
intempéries et inalterable au contact des aliments.

GAMME DE PRODUCTION

LIl existe une vaste gamme de difterentes hauteurs (pour un diametipe
- superieur identique) et dont le contenu peut varier entre 27 m’
thauteur : 1,730 m) et 110 m3 hauteur : 5,30 m).




)
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Al
| |
| SPECIFICATION TECHNIQUE TOITURE TRONCONIQUE %
|
;TYPE
i
| cone tronque realisé en lamine lisse (tape winding) dont les
" oxtremites se chevauchent lors du montage et ensuite rentorcee
~par des nervures radiales laminees a froid. .

i CARACTERISTIQUES PARTICULIERES

i

;Le laminé renforce de nervures est enroulable de surte que 0,6 & 1m
' Apreées assemblage au moven de coutures chevauchantes, 1 'ensemble est

i

i par faitement auto-portant lors de son positionnement vertical.

— . -

PROPRIETES FHYSIQUES

¥ diaphragme maximal mm 4.950
o diaphragme minimal mm 720
" hauteur mm t.220 .
épail sseur mm 4 3
Cpotds kg 210 :
capacite m3 14 3
inclinaison du cdne ) - 30
temperatures de fonctionnement C -40.+50

——— m [ —

CARACTERISTIQUES MECANIQUES ET CHIMIQUES

" Les memes que celles de la paroi du silo

CVARITANTES

. Dans certains cas particuiters, il est possible de realiser une double
tolture ventilee et ce, par superposition de deux toits entre lesquels
une ventilation natiurelle peut avoir lieuwu.

SCHEMA DE MONTAGE

L. N s



" SPECIFICAT!ON TECHNIQUE DES ACCESSOIRES GRP

Tous les accessoires GRP sont reéalisés selon la methode de contact,

- en polvester renforce d'une natte de verre, avec une propportion
. de poids de 70°'30.

La face exteérieure est pigmentée avec du "gelcoat”™ blanc.

' Tous ces elements ont une épaisseur approximative de amm.

jCOURONNE POUR OUVERTURE CENTRALE DE TOITURE

- hauteur totals mm 250
- diametre intérieur mm 600
- diametre exteérieur mm S00

- fixation par chevauchement du lamine et du bord supérieur de
la toiture conique.

- COUVERCLE ISOLANT

Panneau sandwich en GRP, avec novau en mousse de polviurethane, pourwvu
d'un larmier, d’'un mecanisme de fermeture et d'un joint d'étancheire.

epal sseur mm 50
- diamerre exterieur mm 720

TREILLIS ¢en option)

Entre la couronne et le couvercle isolant, il v a moven d'inserer
un cadre amovible pourvu d'une moustiquaire.

COUPOLE DE PROTECTION ET DE VENTILATION

. Coupole conique pourvue d'un meécanisme de fermeture et d'une

polynee <(commande a partir du sol, en option)

- hauteur totale mm 500
- hauteur bord inferieur mm 200
- Inclinaison bord inferieur - 75
- inclinaison cone 2 30
diametre maximal mm 1050

ACCES LATERAL

Pour faciliter les operations d'entretien et de controle, les modeles
standard sont equipes d'une porte latérale a hauteur libre au-dessns

du talus restant de produit ensile.

Baie de jour 530 860.

Ce jour est obture par une double porte avec battees
respectivement a l'intérieur et a |'exterieur de la parol du silo.
Les deux parties sont fixées entre elles par 4 carcans.

La porte interieure est positionnee et pourvue d'une plaque de
Visite permettant de controler le conteni.




+ DISPOSITIF DE SECHAGE

. Dans sa version standard, Flexilo assure le sechage du produit

' ensilé au moven d'air ambiant force ou d'air préchauffe qui est

"injecté dans le plenum (espace libre compris entre le plancher
technique et le plancher portant).

" PLANCHER TECHNIQUE
. Bande de ceinture entre la paroi et la deécharge centrale

1. Bande de ceinture entre la paroi et la deéecharge centrale, realisee
en segments cintrés en acier protfile et pertore.

- epalsseur mm 1
- longueur mm 2.000
- hauteur du profile mm 50
- angle radial i 4.5
- nombre 80

pertorations de @ 1,5 pour granules fins
(22,4 ~ de la superfticie)

- pertorations de @ 2,5 pour autres granules
(30,3 = de la superficie)

2. Décharge centrale revétue d'une role d'acier galvanisee et
pertforee, identique a 1.

3. sSupports de plancher en acier galvanisé profile de 1.6 mm ou en
mac¢onnerie selon les specitications du plan d’'execution.

|

VENTILATEUR 'GENERATEUR D'Al1T” CHAUD

1. de tvpe centrifuge

Z. Dimensions : - hauteur mm 940
- longueur min 822

- largeur mm 613

¥ decharge mm 340

Debit 3,500 m3 h avece colonne d'eau de 150 mm.




A-6

INSTALLATION DE TRANSPORT PERIPHERIQUE

V1S DE TRANSPORT INCLINE tchargement)

Exécution standard sur chariot mobile

Dimensions : - longueur mm 12

- ©® tuvau mm 135

- épailsseur tuvau mm 2

- P filet mm 115
Puissance : - moteur 4 CV avec transmission courroie - 600 t m
Débit - 150 m3.’h & a45°

- 220 m3 h

VIS DE TRANSPORT HORIZONTAL (vidange)?

Exécution standard sur chariot mobiie

Dimensions : - longueur mm 9
- @ tuvau mm 100
- eépailsseur tuvau mm 1.5
Puissance ;- moteur 2 CV avec transmission par courroie

- 600 t m en charge

Debit : - 140 m3 en position horizontale

VIS BALAYEUSE (dechargement automatique du fond»

Execution optionelile

Longueur oo- 2650 mm

Puissance : - moteur 1,5 CV avec transmission par courroie

Debit - 13 m3 h




MATIERES PREMIERES FOURNITURES PAR S1LO
T T R
: FB. i FCFA 'S 3
: x |
' 1.01 Matieres premieres enceinte GRP | 72.000 : 504 . 000 1.440
: 600 kg X 120 ; :
''1.02 Toiture tronconique
? 1 3 enceinte GRP 24.000 168 .000 480
raidisseurs 3.500 ; 24 .500 70
1.03 Base coupole centrale 1.200 : 8.400 24
10 kg X 120
1.04 Couvercle i1ntermed. isole
7 Kg X 120 840 : 5.8%0 17
mecanisme de fermeture 500 | 3.500 10
1.05 Couvercle moustiquaire 1.500 10.500 30
1.06 Coupole de protection
20 kg X 120 _ 2.400 16.8300 s
mecanisme de fermeture 1.500 10. 500 30
1.07 Laminage toit parois 3.000 21.000 60
25 kg X 120 .
1.08 Laminage larmier 3.000 ' 21.000 60
25 kg X 120
!
t 1.09 Laminage raidisseurs 3.000 21.000 60
25 kg X 120
i 1.10 Double porte d acces
2 X 7.5 kg X 120 1.800 12.600 36
poignees de fermeture 2.000 142.000 40
1.11 Gaine de ventilation 750 5.250 15
;1 12 Gaine pour vis de reprise 1.500 : 10. 3500 30
1.13 Plancher technique 32.000 224 .000 6.50)
1.14 Supports en acier ou maqgonnerie 7.500 52.500 150
1.15 Jointovage plancher parois Pl 3,500 24,500 70
rorat 165 . 490 1.158, 4730 9310

FE. N -]
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* MAIN D' OEUVRE ., TRANSPORT & MONTAGE
: FB. FCFA = US &
1. MAIN D'OEUVRE USINE 5.000 i 35.000 100
1 contremaitre et 4 ouvriers E i
: ; T
2. CONSOMMATION ENERGIE 250 ‘ 1.750 5
3. TRANSPORT i 6 .000 42,000 120
- ravon 300 km {
- distance movenne 150 km :
- Fcfa 140 x 150 ‘ 6.000 42.000 120 ’
. |
4. DEPLACEMENT EQUIPE DE MONTAGE ! § i
- Fctfa 70 x 150 3.000 : 21.000 61)
?
S. FONDATIONS
- deblais 8 m3 1.600 | 11.200 3 \
- béton de briquaillons 10 m3 7.500 i 52.500 1540
6. BETON ARME
i |
- bloc central préfabriqueé ‘ 3.500 : 24. 500 70
- dalle portante 2,3 m3 11.500 ! 80.500 230
- poutre de ceinture 1,3 m3 : 6.500 45.500 130
- pellicule PE pare-vapeur 30 m2 ! 600 4.200 2
7 FRAIS D' INSTALLATION
1 contremaitre et 4 cuvriers ‘
pendant deux jours 10.000 70.000 200

TOTAL 55.450  388.150 1.109
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i _
. EQUIPEMENT
FB. | FCFA. LS 3
quuipement par batterie de 4 silos
1. Echelle amovible FB. 7.500
2. Vis de transp.vertical FB.48.500
| 3. Vis de reprise FB.27.500 j
‘ Subtotal FB.83 %00 @ 20.875 | 1456.125 417,55
Equipement par silo individuel
1. Echelle de toiture fixe ‘ 3.500 ‘ 24.500 70
TOTAL . 24.375 . 170.625 487,5

PS. Pour des silos individuels de petite taille, les vis
de transport a service manuel sont recommandeées.
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%PR[X DU SECHAGE SUR LE CHAMP A UNE TEMPERATURE AMBIANTE
Conditions specifiques
1. Une moisson et une période de sechage par an
2. Un cvcle de séchage de 60 jours., a raison de 2 h par jour
3. Prix de revient de la consommation electrique 40 Fcfa KWH 380V
(moteurs a essence, diesel ou a gaz en option}
4. Puissance de régime - 3 KW
5. valeur vénale du ventilateur 34.000 FB (680 U3$)»
6. Consommation alternative pour 1-i4 silos (en movenne 2)
FB. FCFA s s
CONSOMMATION PAR CYCLE DE SECHAGE 2.016 ' 124.112 40,32 j
3kW 2h 40Fcfa. 60]) !
 AMORTISSEMENT DE L'INSTALLATION 4 .250 29.750 85
FB 34.000 (2 X 49
ENTRETIEN 2.234 15.638 44,70
tune fois par an»
‘ ‘ \
" FRAIS DE SECHAGE GLOBAIX ‘ 8.500 59.500 170
(par silo de 85 t»
FRAIS DE SECHAGE 100 700 2

par tonne
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CALCUL DE La VALEUR MARCHANDE

La valeur machande a ete calculee non pas dans

lucratif, mais sur hase d'un amortissement rapide qui
moins

des possibilitas de benéetices du
intéressants.

L amortissement du montant global d’investissement

calcule sur base d'une production de

correspond a une production annuelle normale.

Lors d'une eéventuelle intéqgration de
contexte soclo-economiqgue, 11 faudra
peritode d'integration acceptable.

200

tenir

tout

un pur but
oftre
aussi

l "ensemble dans
(7()mpr [Sd

a ete
si1los, ce

d"une

- FB. FCFa Us 8

MATIERES PREMIERES 165,490 1.158.430 3.310
ET SOUS-TRAITANCE
SALAIRES, TRANSPOKT 55450 388.150 1 109
ET MONTAGE
APPAREILLAGE PERIPHERIQUE . 24.375 170.625 488
(sans ventilateur)
TOTAL PARTIEL " 245.315 1.717.205 4 906
AMORT ISSEMENT INSTALL. & BATIMENTS " 100.000 T00.000  2.000
(FB. 20.000.000 : 200 - 10C.000)x

_ VALEUR MARCHANDE PAR SILO DE 85 t  345.315 2.417.205  6.906

( x )
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Speciticarions de la construct ion

tvpe o ROMNEY avec dalle en bheton
portee 15,24 m. (0"
hautreur : T.26 m. (257
l onuuennr CoA0, 00 m. (16 X ST2T)
superticie 15 40 m. HOL m2
- structure o rtube meratligue cintree de 1 27 0
chevrons TN 251 27 en hots
revetement tole ondulers gulvanlisee et pualnt
eclalrage D2 plagques rranslucides ondulees de 2,350 0,76 m.
entrees 2 portes conflissanres de 6,20 &,20 m.
el pement, coraill centrral TPE 16U avec palan elecrridue

“rrollev” pour 1 tonhne.

PrLLaNy PILOTE FLEXTLO EN BELGIQUE
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iFLEXlLO PILOT PLANT : FRAIS D' INVESTISSEMENT
E

Le FLEXILO PILOT PLANT avant une capacitée de production
de 1 silo par cvcle de 8 heures, comprend

1. Un gabarit de production ainsi qu’'un bain de reésine a commande
hvdraul ique
2 Tambour de deécoffrage sur chassis mobile
3. Fourniture, montage et mise en service de l'installation
4. Droits de production et licences
5 Materiel et outillage électrique pour fravaux de vinissage et
d® entretien
6. Installation conteneur faisant office de bureau et 1atelier
7. Atelier de travail de 600 m2 ¢15 40 7.5 m) avec sol en beton
FB. FCFA LS 3
' UNITE DE PRODUCTION 13.500.000 . 94.500.000  270.000
L 01-2-3-4) : 1
' OUTILLAGE ET ‘ 1.250.000 ¢ 8.750.000 25.000
" ENGINS ELECTRIQUES (S
INSTALLATION CONTENEUR 250.000: 1.750.000 5.000
(6)
, TOTAL PARTIEL 15.000.000 © 105.000.000 . 300.000
fATELIER DE TRAVAIL 600 m2 ' 5.000.000 45.000.000 100 . 000

(

/

)

TOTAL . 20,000,000  140.000.000 400,000

. — - i
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TITRE: COUPE VERTICALE

NUM. A-14

15 PAROI SILO EN GRP
15  RAIDISSEUR EN BUIS

16 PARO] UE TOITURE

17 BANDE GRP PREFORMEE

IR T iaal N HANDE Pak itanDh

19 Rt o S NSATION

200 [ARMIEKR

21 CROCHE T BCHELLE

N Thol  D7HOMMLE

=0 COUVERCUE P=0L

26 (ol AVERCLE DAt b~
/

1

AN}

vt

S0 PORTANT
FOSLATIONS

PELICTLE PARE VARt R

AL Gl BN BETON ARME

Bl Db DF R INTD RS BN BETON ARME

FrorTS DE Db bakost CENTRAL BN

st L TE Bl R i DE REETRESE

ANCRAGE COC AL Pakol~ bol TRE i

TOTNTOYAGE Bt Col L Bf

SEFRORT METal LIt Al v ANE=t

PLANCHER TECHNEOVE BN TOLE

RECOLCAVREMENT B LT~ CENTRAL BN

FOHELLE AMON THLE

RN

GALVANISEE BT

TOLE

'lD“’!'
G025
Lo

BE TON PRED St

CEINTERE

PEREoOR

FEREOKREE

3 YR
Ooy'd::b' ‘\3090.3‘
00 pkvn NS¢

1

00S. FLEXCAM

DATE

SYSTEME

LERILO




TITRE: PERSPECTIVE D ASSEMBLAGE NUM. A-15

1. DALLE EN BETON ARME

]

POUTRE DE CEINTURE EN BETON ARME
3. CONDUITE POUR APPAREIL DE DRECHARGE

IS

PITTsS DE DECHARGE CENTRAL EN BYTON PREFABRIQUE
PLANCHER TECHN QUL EN Tui & PERFOREE BT GALVANISEE

w

. CORP>~ DU 3ILO EN GRP
T, TOIT TRONCONIQUE EN GRP

B, DOUBLE COUMERCLE
9. RIGOLE Db CONDENS=AT TON

10, RAIDISSEUR

11 LARMIER

12, ANCRAGE PAROLS POUTRE DE CEINTURE
13, SOEFFLERIE SUR CHakIofl

14. DOUBLE POURTE D ACCESR

é, D0S. FLEXCAM DATE

S p—

T FLERILS’
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{ TITRE: VIS ELEVATRICE & ACCESSGIRES NUM. A 16

CORPS DU STLO

2 MIS ELEVATRICE SiTR CHARLOT

3. ORIBICE POLR VIS DR REPRISE
PORTE D'ACCES | ATERALE
ECHELLE AMOVIBLE

&  ROCHELLE FIXF

L éL DOS. FLEXCAM DATE

TTELERILO
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TITRE. SECHAGEET CONSERVATION NUM. A-13 ]

Llirank IIPGRAL PR

L A

GRal S~ NoN SECHES

GRAIN=S BN VOLE DE SECHAGE

©OO

GRATLNS =SECHES

R N T S N A AN LR | CONSEENA) TON BN AT IOSPHE

OSSR

SECHAGE ACCELERE PAR AIR CHAUD SFECHAGE MODERE PAR AITR AMBIANT CONSERVATION BN ATMOSPHERE

CONFINEE

00S. FLEXCAM DATE

=
T ELERILE
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[ TITRE: BATTERIE DE 8 SILOS NUN. 45 W

CHARGEMENT 1D DECHARGEMENI
HAK IOl
CHAKRTON

P SR CHARTO
TeE o =t

a3

455 00S. FLEXCAM DATE

" ELVERILE

<+




TITRE UMNITE DE BOBIMAGE NUN. 13-4

T T 207 BUREAD DE bRV~
S 0T 207 MAGASTN TR MATHERE PREMIERE
N it oli e TNTRL LIRS !

MOl e i BOBENAGE C OMPOSE DE - SEOMENTS
RATL Gl EDE POUR BATN DEORESTNE

fro BALN RESENE A COMMANDE HYDRALD TOF B

<, 00S. FLEXCAM DATE

T ELERILD®




NUM. A-Do

CYCLE DE PRODUCTION - MONTAGE
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TITRE:

UNITE DE PRODUCTION

NOM. A1 ]
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SYSTEME('_
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TITRE: MONTASE . NUM. 313

00S. DATE !

TELERILO
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T HUMIDITE RELATIVE
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GRAFIQUE DE LA TEMPERATURE ET D'HUMIDITE RELATIVE POUR
6 VILLES DU CAMEROUN PAR RAPPORT A LA LIMITE DU STOCKAGE
PROLONGE (scurce CAMSTOCK)




UNITED NATIONS

UP‘PT!!)BtATlOBHBIP‘DLH?TFUA“.I)B\NIIJDPRIEPVT!)FHJAH“IZAVTHDN
UNIDO

JOB DESCRIPTION
RP/RAF/85/609/11.-5%/ 32.1.K.

Post utde Consultant on storing agricultural products and
mobile silo technology

Quration 1.5m/m ( 4 + 2 weeks )
Id

Date required As soon as possible }
Duty station vaounde (Cameroon),with travel within the courtry
Purpose of project 7o rrevare 2 ull techno-economic study Tor %

2% a zilot unit , mobile low-cost silc vailed

storing agricultural products (aprx. 7% sons. ‘\
Duties The consultant specialized in storing agricultural rroducts and

in silo technology will carry out a mission tc Camercon and
with the econjunction of local sta®f will wrepare a feasibilizy

study for establishing a mobile low cost 3iln called Tlexiln.
He is expected to:

- assess the economical structure of the country 3as regards
agricultural products ;

_ review the existing situation and status of storing caracinies
and silos in the country;

- study the various technical and economical aspects Tor selecting
the most suitable location for establishing a silo;

- review and ccllection of data on climatic znnditions such as
rain, temperature, humidity and alsc soil econdition;

- rcrepare technical sketches, drawings/details for the sstablisnos
of a pilot unit of eight silos ~aking intc consideration the
transportaticn, energy and other related aspects. 1%
sypeseen that the mobile low-cos* srefabricated silze teXilce

shoculd nave a capacity of each apty. =1 =ons.

Applications and communications regarding this Job Description shouid be sent to:

Project Personnel Recruitment Section, Industrial Operations Division
UNIDO, VIENNA INTERNATIONAL CENTRE, P 0. Box 300, Vienna, Austria

7.34-82110




Qualifications:

Language:

Background
information:

- prepare a project proposal for the manufacture and erection
of & silo in Cameroon. (Imported pilot unit)

- bdrief information regarding the technical specification,
erection procedures durability and suitability of Flexilos
for the country.

The consultant is expected to prepare a final report which
among others will contain a list of assessments, proposals and
technical report and recommendations.

University graduated engineer with extensive experience in
storing agricultural products in silos and special technology
of mobile prefabricated light weight silos.

Engiish and French

e —— e

The Industrial Dvelopment Decade for Africa (IDDA) has inter-alia

the mandate to undertake programmes and assist African countries Irn
reaching the level of food self-sufficiency. It is within this

framework that UNIDO has launched a programme c¢f seminars and
demonstrations on basic technologies which couid be used

by the countries for fulfilling their most urgent needs. 1In

many African countries post-harvest losses can reach ur to 30 \
per cent of sgricultural producticn partially because of 1lnadecustis
storage. Therefore it has been necessary tc develor lew-cost silz:

vhich will hely in improved food and cesh crop conservation.

By storing the agricultural products properly it is obvious that
both from quelity and quantity point ¢f view congiderable
improvements will take rplace.

To construct a reinforced concrete silc in Cameroon is not
feasible and will pot solve the urgent need of the country.
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4-19
PROPOSITION 11 : FABRICATION LOCALE AVEC DEMONSTRATIONS INTEGREES
1. Unité de fabrication de silos "Flexilo”
complatement équipée et rendue Douala Mcfa 66
2. Materiel d'essai et de controle Mcfa 5
2. Matiére premieéere pour la production de 12 silos Mcfa 15
4. Assistence technique
expert on matdérianx comnosites 6 mois
- 2 m pcur 1la mise au point de la production p
- 2 m pour la mise au pnint du montage
- 2 moi1s pour le conditionnement
expert en pertes apreés raécolte 6 mois
- 2 mois pour le riz
- 2 mois pour le mairs
2 mois pour les féeves de carcao
expert en énerqgie renouvelable 2 mois
5. Moven de transport local (véhiculed 12 mois \

6. Hangar pour la production de silos
15/40 m = 600 m2 PM

7. Main 4'oeuvre locale PM

assistent d'expert
contremaltre
ménuisier

A ouvriers

— g

i)
va

Le fournisseur de 1l’'equipement prend a sa charqge

- la mise 4 la disposition d un monteur spécialisé pendant 1 an

les frats de vovage pour le Camerounais responsable pour ta
réception du matériel en Eura. pe




PROPOSITION 1 : DEMONSTRATION DE 8 UNITES FLEXILO

1. Fourniture de 8 flexilos rendus Dcouala Mcfa 40
2. Materiel d'essai et de controle Mcfa 3,5
2. Assistence technique

- un expert en matiere composite 6 mois

- un expert en pertes apres récolte 6 Mmois

,. Le transport national, 1a main d'ceuvre locale
fondations et montage PM




PROJET RAF/RP/ 609 - ETUDE DE FAISABILITE IMPLANTATION "FLEXILO"

Le consultant remercie le Ministere du Plan et de 1'Aménagement du
Territoire pour l1'attention qui a été reéservee a cette mission, ainsi
que pour la planification efficace qui ont permis de receuillir les

informations indispensables dans les meilleurs délais.

Les visites au Nord, Centre, Littoral, Ouest et Nord-Ouest ont relevees
les observations suivantes

1. Le grand potentiel de 1'agriculture Camerounaise et son importance
@économique pour le pays.

()

L'extreme divergeance du climat et sa repercution sur le stockage
a moyen et long terme.

3. Le grand déficit de stockage "soudure” provogquant la destabilisation
des prix du marche.

L'inexistance de stockage de sécurite qui accentue la vulneéerabitité
de |'économie agricole perdant les années de secheresse, en parti -
culier dans les provinces du Nord.

I

5. Le manque de moyens mécaniques de conditionnement qui oblige a des
recoltes trop tardives (séchement sur les champs) avec toutes les
conséquances de depréciations qualitatives, ainsi que des pertes
quantitatives démesureées daes

- a l'exposition de la recolte pendant un a deux mois aux insectes, \
rongeurs, oiseaux granivores etc...

- la brisure de la plus grande partie des tiges (deséchement) qui
exige un double travail : la recolte mécanique pour les épis encore
debout et lta reéecolte manuelle pour les épis tombes

- aux risques d'incendie.

6. L'efficacité redoutable de |l'entreposage en sac, notamment pour
pour les produits sensibles a 1 'humiditée comme le riz, semoule,
et farine.

7. les contraintes de l'usage de silos métalliques importées : le sur-
chauf fement, la condensation et les moississures.

Les contacts avec plusieurs organismes publiques et prives ont démontreés
un grand intéret pour le systeme Flexilo, particulierement aupres de
1'Office Céreéalier, | ONCBP et MIDEVIV qui ont retenus les avantages
suivantes

- la haute performance physique, mécanique et chimique du matériau
composite,

- 1'économie par rapport aux systémes conventionels,




- 1'intégration du stockage, conditionnement et conservation dans le
] 1 ili c s

e méme volume et dans des conditions optimales (milieu onfine)}
- 1a haute valeur ajoutée a !la matieére premiere a travers une production
locale
- les opportuniteées d'assimiler de nouvelles technologies et leyr
integration directe dans le milien rural.
200,000 T
Le grand déficit du stockage (recemment évalue par le projet CAMSTOCK)
l‘urgence et i'intérét socio-économique justifient amplement le trans-
fert de cette technolegie, sSoit par une simple démeonstration, soit
par une démonstration intégrale de production, montage et condition-
nement
pans les deux cas, il semble indiqué de confier cette experience a
1"0Office Caréalier en vue de leur infrastructure, ravon d'action et
méme 1 'enverqgure de leurs propres hesoins 1
REMARQUES
1. Il est impérative pour des raisons pratiques et économiques que la 1
simple demenstration scit centralisé a un seul endronit, de preférence
Garoua comme centre de la production des ceéréales et siége de
1'Office Céreéalijer.
En conseéquence les reéesultats des essais ne peuvent etre representat it
que pour une des 3 zone de climat determiné
2. La demonstration intégrale par contre permettrait la planification
progressive encadrée par un équipe pré-forme dans l'atelier de pro-
duction et en trois phases consecutives
- ire phase : implantation et essais sur 4 silos a coré de
l'atelier de production
2me phase essais sur 4 silos implantés a2 Yaounde
- 3me phase essais sur 4 silos implantés a Douala
Un autre avantage important est la formation inteéegrale de specialiste-
a partir du centre de production dans la troisiéeme phase , ce qui
facilite - parallélement a la future production - d’'intégrer sys-
téematiquement les silos dans le milieu rural er d’'étudier les pos-

sibles variantes.
Dans une phase ultérieure |'horizon de la technonlogie povester-fibre

de verre (PFV) pourrait ©tre élarqi vers autres domaines comme 13
péche continentale (projet MEAVYSB - Garoua?

Actuel lement aucune activite significative dans le domaine PFVY a4
été observeé dans le pavs.

Etienne VERHEUGEN consultant ONUDI] Yanunde 01.02.86
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TITRE Equipement atelier N¥M. 5550 -00
No TITRE ACCESSCIRES
5550-01 Pergeuse a colonne Etaux + boulons de fixntion
Mandrin

5550-02 Scie 4 ruban I ruban de reserve

5550-013 Compresseur AIRLET LET

5550-04 ""achine a4 scier VW3II I 1ame de reserve

5550=-05 “achine A& courber 70V  Rouleau de 2"

5550=06 Meuleuce angulaire

5550-07 2 Scies sauteuses

5550-08 Ieuleuse droite

5550-02 TFolisseuse I Plateau caoutchouc

5550-I0 Ponceuse vibrnnte ' 1

5550-11 Scie circulaire A mrin Lame de scie =u c~rbure ‘

réf I 609 200 679
5550-12 2 Pergeuses 2 percus-
sion

5550-~I3 Chalumeau & découper 2 Tuyaux de I2 métres

5550-14 - Poste & soudure

5550=-I5 Génératrice 10 KVA

555016  Génératrice 5 KVA

5550-17 Aspirateur Adapteur pour 5550-07 (2) \

5550-I0 (T)
5550-11 (1) ;

5550-18 Touret & meuler Boulons de fixation E

5550-I9 2 Crics sur chariot !
B 5550=-20 Transpalette 2 T |

5550-21 2 Chantiers & futs |

5550-22 2 Palans 500 Kg. ;

5550-23  Agrafeuse Bostich T28/6 ;

5550-24  Pistolet A& couleur

5550-25 2 Mixers de resines !

5550=26=27=28 Qutillage

Paouet (PQ),bofte (BT),jeux (JX),niece (PC),sac (SC),~aire (PR),

rouleaux (RL),kilogram (KG), litre (LT).

DATE

T EENLE’
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[ 11186 Equipement atelier WUR.5550-01

Pergeuse 3 colonne et d’'établi

donnees techniques 20122 |

Capacité de percage e 20
Fixage conique de 1a broche irempé CM 2 -
Fourreau ghssant en acier cimenté @52
Coutse manuetie du fourteau de la broche mm 90
Course automatique hydropneumatigue du fourreau de a3 broche mm 90
Descente automatique hydropneumatique du fourreau de 1a broche avec retour rapide de ta profondeur N
voulue Avancements mmimin 5o 2500 N
Descente hydropneumatique AUT 15
Puissance de poussee - §Kg/cm’ - Kg 250
Moteur 1 polanté HP 08
Tours de la broche " 300-500-815

© 1360-2035

|
Maleur 2 polarités T HPGHNC
Tours de la broche 7 225:375-450

{  600-750-1000

! 1200-1500-

000-3000

Dimensions table reclangulaire 2502285 !
Dimensions tabie pivolante 250x350 !
Dimensions table pivotants et etau 2502350 H
Poids net K. 160 ]

RAG 20/22

| Al \

_m_| 3
Lan
||
! .
T Ee

0os. DATE

" ELERILY’
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TITRE Equipement atelier

[ A

NUm.5550-02

T

N

ot o —— = ————————

[

Scié a ruban SQ

Bati en acier soudeé

Table en fonte rectifiée

Volants en aluminium moulu sous pression et recouverts en
caoutchouc

Doubie guide lame de precision

Bouche d'aspiration

i

Diametre
des volants
mm

Dimensions
de is table
on mm.

580x68C

Hautew de
coups et col
de cygne mm.

330x470

Largeur
du volant 0
mm.

RPM 740

Longueur
de la lame
mm.

Puissance
du moteur 2
Ccv

Poids
net
Xg.

230

Toutes
dimensions \B
me.

DATE

TFLERILO”
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TITRE

=3

o

nem. 5550 - bé“_

Equipefnenf “atelier

Compresseur AIRLET LE 7

5,5 PK / CV - DRIEFAZIG / TRIPHASE

10 Kg/cm?

TYPE: LE 7E

REF.: 220 V:81151355-04 - 380 V:81151356-03
30 Kg/cm?

TYPE: LT 7E

REF: 220 V:81151375-00 - 380 V: 81151376-09

Regelimekanisme en sterdriehoekschakelaar inbegrepen.
Mécanisme de réglage et démarreur étoile-triangle y compris.
Gemonteerd en aangesioten - startklaar.

Monté et cablé - prét a fonctionner.

Met/avec DUAL CONTROL

Gewicht |

. . Uitl. kraan| Lengts Breedte | Hoogte
TYPE gl'l ETl'aape Re':leoir Mgg&:o’gner;::’belet F.AD.* T/min |Vvanne de | Longueur | Largeur | Hauteur Poids
y 9 9 sortie mm mm mm kg
LE 7E I 2 l 1 I 2501 I 1014 1/min I 535i/min | 1.500 12" 1.158 , 809 ' 1269 l 198
LT 7€ 2 2 2501 515 H/min 353 I/min 1.500 12" 1.156 809 1269 20 |
* FD A bij/a 7 Kgicm? (LE) - F AD bij/a 14 Kgicm? (LT) ’
OATE
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Equipement atelier NUm. 5550-04

(TIYAIEA

Machine a scier 3 lame circulaire VMSII

Puissance du moteur 16719 kW

Capacite en mm
wa) 140 70
coupe 1 biais 100x70
corniere 2 boudain  140x 70
coupe en biais 100x 70
U.PN. 140
coupe en biais UPN 100
tube $90
@ 50x50

OATE
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TITRE Equipement atelier

NYR.5550- 05 |

Machine a courber

Ll Lone

B
\ vV aald

type 70V
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IR Equipemenf' atelier nuu.sSso-o()

Meuleuse angulaire

2000 W
Type 1342.4

Caractéristiques techniques:

Accessoires adaptables:

Meule A ébarber et A trongonner 230mm &

Plateau cacutchouc 170mm @

Brosse boisseau 100mm @

Meule boisseau {10mm @ ‘
Vitesse a vide 6500 tr/min

Puissance absorbée 2000 W

Puissance debitée 1450 W

Broche porte-outil avec filet M4

Poids 575kg

Référence 1342.4

Double isolement B ® Trongonneuse robuste.
Interrupteur de sécurité évitant toute mise = @ Convient trés bien a I'ébarbage.
en marche involontaire. | @ Trés grande réserve de puissance.

Grande longévité, aucune vibration grace |
a Pengrenage Gleason.

Liteau d'appui pour poser I'outil en toute
sécurité,

Charbons & coupure automatique lorsque
le service d’entretien devient nécessaire.
Avec blocage de broche, pour changer
facilement les meules.

nos. DATE
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Equipement atelier

NUM.5550 - 07

Stcie sauteuse

60 mm
Type 1582
Type 1582.7 «électronique»

Double isolement Q.

Sécurité électrique.

Avance de coupe importante grice au
mouvement pendulaire & 4 positions.
Vaste programme de lames pour tous
usages.

Travail trés précis grice au guide-lame.
Dispositif de soufflage des copeaux,
réglable et déclenchable, pour garantir la
propreté du tracé.

Plaque de base orientable jusqu'd 45°,
Pour le sciage au ras du bord la plaque
de base peut étre recuiée.

@ Vitesse de coupe réglable par la variation |
du nombre de courses; permet une adapta- |
tion exacte a chaque matériau.

©® La nouvelle poignée 3 pommette permet i
une marche excellente dans les courbes: }
peut étre enlevée pour les travaux dans des

endroits étroits.

® Dispositif de réglage électronique (volant de
réglage dans le couvercle du moteur). |

Caractéristiques techniques:

Capacité de coupe dans le bois 60mm

Capacité de coupe dans les alliages 20mm

Capacite de coupe dans 'acier 10mm

Puissance absorbée 520W

Puissance débitée 320W

Hauteur de course 26 mm

Courses a vide 3100 /min 500-3100 /min

Courses en charge 2300 /min jusqu'a 2300 /min

Poids 2.4kg 2,4kg

Référence 1582 -

Référence (électronique) - 1582.7#

¢ Uniquement sur courant aitemnatif i
008. DATE
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[ Tivme Equipemart atelier

NUM.5550-09

Polisseuse

1950 tr/min
850 W

Type 1328.1

Double isolement 0.

Sécurité électrique.

Interrupteur de sécurité empéchant toute
mise en marche involontaire.

Grande longévité, aucune vibration grice
A I'engrenage Gleason.

Liteau d’sppui pour poser I'outil en toute
sécurité.

@ [déale pour le polissage de toutes surfaces.

@ Convient parfaitement pour {e meulage a
sec de la pierre.

@ Pour le meulage des grandes surfaces.

Caractéristiques techniques:

Accessoires adaptables:
Plateau caoutchouc

Eponge de polissage

Brosse circulaire/brosse bois.eau
Meule boisseau

Vitesse a vide

Puissance absorbée
Puissance débitée

Broche porte-outil avec filet
Poids

Kéférence

170mm @
160mm @
175mm @/ 100mm @

1950 tr/min
R50 W

450 W
Mi4

32kg
1328.1

In0s. DATE
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TITRE Equipement atelier l"""5550'10»

Ponceuse vibrante

Type 1287.1

Double isolement 0L
Sécurité électrique.
Bandes abrasives de grains
normalisés.

Plaque de base résistante
aux acides.

Poignée supplémentaire
amovible.

® Moteur robuste synchrone

sans charbon et sans collecteur.

@ Foncticnnement silencieux.
@ Fixation aisée de |'abrasif.

Cadre pour l'aspiration de
poussiére 1307 000 133.
Aspirateur approprié

GAS 900-RF

Référence 06019710..
(voir page 31).

Caractéristiques techniques:i

Uniquement pour
courant aiternatif

Puissance absorbée 200W

Puissance débitée 1HOW .
Vitesse 2 vide 3000 tr/min

Mouvements orbitaux 6000 /min

¢ dramplitude 5mm

Plaque de pongage 114X 215mm

Poids 3,9kg

Référence 1287.1

DATE
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"“Titae  Equipement atelier NONM. 5550 11

Scie  circulaire a main

Travaux de tout genre dans I'industrie, I'artisanat et 'agniculture. '

Pour coupes longitudinales, transversales et biaises dans le bois et les matériaux similaires,

surtout 3 main levée.

® Réglage en continu de la profondeur de coupe de 0 4 85 mm. Suivant le modéle.

@ Profondeur de coupe et réglage d’angle sont assurés sans difficultés par le double guidage
arallele.

@ Le capot oscillant interre garantit un recouvrement de la lame conforme aux prescriptions.

@ Le versouillage de I'iaterrupteur empéche tout enclenchement involontaire de la machine.

@ L accouplement A friction offre une protection efficace en cas de biocage de la lame.

® L'¢jection des copeaux 2 larrire dégage Ia vue sur la lame.

@ Le soufflage des copeaux maintient libres le point de coupe et le tracé.

@ Laspiration des copeaux assure un poste de travail propre.

Caractéristiques techniques: I ‘,
Capacité de coupe 2 W° ! 85mm !
Profondeur de la coupe a 45° 60 mm

Profondeur de coupe 20-85mm

® nominal de la lame de scie 230mm

® du trou de la lame de scie 30mm

Puissance absorbée 1700 W

Puiisance débitée 1080 W

Vitesse 2 vide 5000 tr/min

Vitesse en charge 3500 tr/min

Poids 6.5kg |
Réfé.ence 1566

Accessoires compris
dans la livraison:

| lame de scie en carbure @ 230 mm
1609201 124
1 clé A tige 6 pans 1907 950006 i
1 butée longitudinale i 1609201 118
l Mode d’emploi. i

i

0os. OATE
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TITRE 7Equement atelier [EBH-SSSO-;E“1

Perceuse 3 percussion 2 vitesses

20 mm @

Type 1199.7
«électronique»
gauche-droite
@ Un accouplement incorporé assure une | Surisolement . i
large protection lors d'un blocage brusque Sécurité électrique.
de l'outil. Mécanisme de percussion A crabots.
@ | vitesse mécanique en rotation a gauche. i Exécution électronique pour percage
® La percussion ne peut pas s’enclencher précis. j
en marche 2 gauche. i Vitesse de rotation et fréquence de frappe |
©® Convient également pour le vissage et le parfaitement synchronisées: vitesse de |
taraudage. percage optimale.
Carcasse en polyamide renforcé de fibre |
de verre. |
i

Marche 2 droite et & gauche.

N

Caractéristiques techniques:
13/8 mm Capacité de per-age dans I'acier
14 mm Capacité de pergage dans le béton
20 mm Capacité de percage dans la pierre
620 W Puissance absorbée T
20w Puissance débitée
0-650 tr/min Vitesse en charge:  lére vitesse
0-2000 tr/min Vitesse en charge:  22me vitesse
0-720 tr/min Mazrche a gauche
0-10400 /min Fréquence de frappe: lere vitesse
0-32000 /min . Fréquence de frappe: 22me vitesse
%" 20 UNF 2 i Fixation de mandrin
2.4 kg i Poids
1199.7* Référence (électronique)
Mandrin a clé 13 mm Accessoires compris
1608571031 , dans la livraison:
Poignée supplémentaire
2602025038,
Butée de profondeur
2607010045.
Mode d’emploi.

0o0s. DATE
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[ TiTee  Equipement atelier NUM.5550-13

Chalumeau a decouper

otk Lo Lo <t

0os. OATE
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;‘Equipemc;n.fwatelier_ RUN. 5550 - 14 J

TiTRE

Poste de soudure

tipe RC sy-stéinevspécial de réglage avec un fonctionnement silencieux.

DESIGNATION KVA COURANT MAXIMUM EN LINGE TENSION A VIDE COURANTDE
(Amp) (Volt) SOUDAGE (Amp.)
220V 380 V. 440 V. i
REGLAGE CONTINU
RC 200 g 35 25 17 80 20 - 200 !
Dos. DATE
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R Equipement atelier NUM.5550-15
Generatrice
TYPE 0T MOTEUR Biesel
ALTERNATEUR Triphasé TYPE ADN 60
KVA 10,0 CH 16
VOLTAGE 2201380 RESERVOIR (1} 6,5
RENDEMENT 0.8 CONSOMMATION (U/h) ‘, 2,0
WATT MONO 7200
AMPERAGE MONO 36,3 POIDS (Kqg) 145
WATT TRIPHASE 8.000
AMPERAGE ., 26,3115,3
FREQUENCE 50 HZ

DATE
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e Equipement” atelier NUK. 5550-16“1
Generatrice
BSKA 5

Déparasitage «N» @ Puissance débitée de 4000 W.

@ Groupe d'un prix intéressant pour de
multiples usages, p. ex. éclairage, soudage
(électrodes de 3,25mm @ max.), pompage.

@ | prise triphasée CEE seloa DIN 49462,
16 A, protegée contre les projections d’esu.

@ Protection de la génératrice IP 23.

Caractéristiques techniques:

Génératrice:

Puissance 5kVA3~/4kW3~ou 5kVA1~/4kW 1~

Tension , 400V/230V

Fréquence 50Hz

Courant 8A3~/25A1

Moteur: b & S. Stamo 282, refroidi par air
2 temps, 277 cm’, 1 cylindre

Puissance ' 6,3kW a 3000 tr/min

Carburant mélange 2 temps 50:1

Autonomie © 1,5h. par plein A charge nominale

Dimensions LX 1 Xh 835X% 540X 517 mm

Poids kg

Référence . 7790203016

Accessoires compris
dans la livraison:

Clé a bougie

Tuyau d'échappement flexible env. 1,5m de
long 790711 002, prise étanche 16 A avec
écrou 8794 481 005, prise triphasée

CEE 16 A, 3P + Mp + T. 8794 482019.

0os. OATE
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[ TitRe  Equipement atelier N¥M.5550-17

Aspirateur

Aspirateur universel GAS 900 RF

@ Construction particuliérement compacte
@ Télécommandé, se met en marche et
s'arréte avec I'outil électrique
@ Dispositif de nettoyage du filtre :
©® Rangement des accessoires dans I'appareil
@ Convient pour aspiration d’eau
@ Indicateur de niveau

Caractéristiques techniques:
puissance absorbée 900 W
courant d'air max. 421/s

Capacité d’aspiration pour:

|
|
|
dépression max. 120 mbars !
i
1

raccordement d'air 1/2" 185 I/min
sous 70 mbars
raccordement d'air 3/4" 385 V/min

sous 70 mbars
volume de réservoir

de poussiére 184
oids 1l kg
éférence 1971
Accessoires compris tuyau d’aspiration
dans la Hvraison: R de 1,5 m de long 1609200967
2 tubes d'aspiration de
0,40 m de long chacun 1 609200968
suceur universel 1609200 969
suceur large, A brosse 1609200970
suceur droit, court 1609200971
adaptateur 1609200976
4
0cs. DATE
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‘—nﬁn Equipefnénf “atelier

NUM.5550-16

Touret 3 meuler

Type 1961 |

Avantages:

@ Robuste bloc moteur, pourvu de points de

fixation.

@ Capots de protection réglables en fonction

du @ de la meule.

@ Grands écran de protection des yeux.
@ Tablette d’appui solide et réglable.

@ Changement facile des meules.

® Fonctionnement silencieux.

@ Moteur asynchrone alternatif.

Caractéristiques techniques:
Tension 220V CA.
Fréquence 50 Hz
Meule (DIN 69 120)

P extérieur x @ de

centrage x épaisseur 150x20x25
Régime a vide 3000 tr/rain
Puissance débitée 200 W

Poids 12,7 kg
Réference 0601961003

1 meule grain 36 Corindon
I meule grain 60 Corindon

)

00s. OATE
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TiTRE Equipemenf atelier NUM.5550-19

. C HARGE | HAUTEUR
REF. |MODELE | TYPE |'wax  fin TrAX] LONGUEUR | LARGEUR | POIDS

121150 12 COURT |15 T 130 |510 720 340 #6 KG

OATE
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TitRe  Equipement atelier NOW.5550-20 |

Transpalette 27T

-4
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Equipement

atelier

NUM.5550-21

Chantiers a futs
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TITRE Eqdipemenf atelier NUM. 5550 -24

Mixer de reésine

@ 2 vitesses - adaptation optimale de la vitesse au matériau 2 mélanger
grice A son interrupteur électronique.

® Trés grande réserve de puissance avec 1150 W.

@ Fixation d’outils universelie - Utilisation de accessoires courants.
Pour mélanger peintures, laques, colles, etc.

@ Double isolement 0.

i m——— _

Caractéristiques techniques

Puissance absorbée 1150 W

Puissance débitée 670 W

Vitesse en charge «électronique» 0-280/0-640 tr/min
Fixation du mandrin */¢"-16 UN

@ du collet de broche 43 mm < 18 mm (longueur)
Poids 4,2 kg

Reéférence 1940.7

Accessoires compris Mélangeur 140 mm 9.
dans la livraison: Mode d’emploi.

OATE
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Titee Equipement atelier NOM. 5550 -25 |
Pistolgt a couleur
KL Equipement atelier NUm. 5550 -26
Mo NO™ + REFERENCE (GEDORE) NOMBIE PRIV
676 543 B8605/500 Warteau d'ajusteur I PC
676 608 8605/1500 " " I FPC
670 952 8092 Pince A dénuder I PC
649 0I5 340/4 Pointeau 2 PC
655 953 745 Pointe a tracer 2 PC
655 503 710 Pied & coulisse I Pc
6§34 786 42-0900 Cles males hexagonales I JX
641 7R2 150 S/5 Tournevis 3 lame I PC
641 820 15C S/10 " " 1 7C
642 762 160 S/2 Tournevis en croix I PC
614 €23 I¢ T2 Jeux de douilles I JX
607 780 6/120 Jeux de eles plates I JX
606 820 30 x 36 Clé vlate I PC
612 065 13/120 Jeux de Cles rolygon~les I X
604 186 36 Clé nolygonale I ®C
6§75 c6a  855I/F8 Extracteurs de vis I JX
676 £20 8701/2-10 Lime plate & main 1 »C
677 027 8722/2-10 Lime ronde 1 °C
673 1¢6 §210/8 Pince universelle I PC
€674 311 £314/6,1/8 Pince coupante de c8t$ I PC
638 331 18" Clé & molette 1 PC
641 210 145/15 Pince perrocuet 1 PC
€45 211 277/10 Clé serre-tubes 1 PC
643 €71 178/3§_Coupe-boulons-super I PC
649 201  352/25 Burin 1 PC
650 021 403 Scie A métaux T PC
550 035 403A Lame & simple denture 20 PC
650 000 410 Etaux parallelles 1 »C
653 160 £44 Brosse métallioue 2 PC
64C 670 137/IC Gedore-f,rip 1 ¥C
63¢ 001 100 Burette & huile I PC
OATE
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ROL: ‘Equipemeﬁf atelier NUM. 5550 - 27

No NCM™ NOMBRE PRIX
300 645 RAne A bois I PC
300 200 Ruban métrinue en roule3u 3m 1 PC
300 205 " " " " 5m 2 PC
300 210 " " moow 20m I PC
300 555 Niveau Im IPC
3oc 740 Scie St.Josenh I PC
52 900 Scie cylindrique @ 64 (RITNHID) 2 PC
53 075 Suvonort scie cylindriaue (RTDGID) I PC
300 715 Pince & clous 2 PC
30 575 Equerre I pC
30C 8C0 Lunettes de protection 2 PC
- 300 805 " " " noir 2 PC
30C 8I5 Gants de sécurité i0 TR
Couteau Stanley 2 PC
Balladeuse TL I PC
Flexible transparante @ I2 x 20m I PC
Gonflometre I PC
!artau dentelé 2 PC
Testeur électriaue I PC
Tournevis netite I rC
Sergents 30cnm 20 PC
Scie diamante I PC
Cordelette & tracage de craie I PC

Echafaudage roulant en aluminium
hauteur nlate-forme 5Sm

Echelle 3 coulisse 5m

Raclette + manche

Bande & racagnac

Barre de torsion

- o H YW D
-3
Q

Taraud A m2in M 6 JX
M8 JX
M IC dX
MmI2 JX

Lame nour vis Philins cruciforme NoI I0 PC

DATE
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[Titae  Equipement afelier NUm. 5550-28
No NOM NCYBRE  TRTX
ITC 205 Mdche hélicoidale HSS @ 2 10 PC

g3 20 PC

g 3,25 20 PC

g 4 10 PC

g 5,25 10 PC

g 6 5 PC

g 6,75 5 PC

g 8,5 5 PC

g 10,25 5 PC

g 11 3 PC

g 12 3 PC

g 13 3 PC

g 14 2 PC

g 22 4 c8ne I PC

Mache & bois g 22 2 PC

Fleuret nercutant g 23 I PC

g 12 2 PC

lLames pour scies sauteuses T44D 20 PQ

TIBR 20 PQ

Electrodes de soudure 3,25mm 10 PQ

Agrafes Bostich 97/15 2 BT

a7/20 2 BT

97/ 25 4 BT

97/28 3 BT

97/30 3 BT

Rivets aveugles I/8" x 6mm 20.000 PC

Prolongateur mono ICm 3 PC

triphasé I0m 3 ®C

Tuyau de prise d'air flexible IOm 3 PC

Rouleau débulleur I"x 6" (I06A-VENUS) 2 PC

1*x 3" (753A-VENUS) 2 PC

23 571 Praises pour 5550-08 (WETABO) I PC

23 578 " " " " I PC

Robinet & boulet (2"gaz) JpC

Roulette pivotante @ 125 x 40 20 PC
DATE
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[ 11t Matériaux de consommation UM, 5550-40

"MITE DE LIVRAISON

E''BALTAGE: Container 20" standard acier
Dimensions: largeur 2,35m
hauteur 2,35m
longueur 5, %0m
capacité 33md
charge net. I7.920 KG

CONTENANT: matidre premi2re et accessoires svécialisés nour
1a production et le montage de 15 "FLEXILOS"
de IISm3 chacun ou I1.200 tornes de stock=age.

NOM + BMBALLAGE + NC'TBRE ¥G/PIECE POIDS TOT.
"FLEXILO" TAPE: 40 x 160 KG 426,6 6.400
RESINE "FLEXIIO": 27 x 237 KG 426,6 6.400
FILME DE CELLOFHANE: I5 x IO EG 10,0 150
DURCISSEUR: 4 x 30 KG 8,0 I20
ACCELERATEUR: 2 x 30 KG 4,0 60
PIGVENTS: blanc I3 x 20 KG 17,3 260
noir I3 x I0 KG 8,7 130

ACCESSOIRES THEMOFORVEES

- raccord coniaque de toiture (I,5m2) 6,0 Q0

- couvercle de raccord conioue (Imz) 4,0 60

- rive (6 x Im2) 24,0 360

- trémie central (I x 4m?) 16,0 240
ANNEAUX D'EXPANSICN

- 105 x 6m de tuyaux 2" 189,0 2,835
TUYAUX ET COUVERCLE DE VENTILATION

" " " » VIDANGE

MASSE DE COLLAGE
FIBRE DE VERRE 450 GR. 2 x 30 KG 4,0 60
CHLORURE: I x 20C KG 13,3 200

DATE
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| Titme Mateériaux de consommation NUN. 5550 - 41
Ne NOM NO¥BRE  PRIX
300 Cc20 Brosse large + manche 2 PC
30C C40 Chiffons 40 x 40cm I sC
3C0 045 Coupe I litre 5 PC
300 050 Ballon jaugé . 5 PC
300 060 Bouteille graduée vlastiaue 5 PC
300 065 Godet IC litres 20 PC
30C 070 Godet 5 litres 10 PC
30 075 Ciseaux 5 rC
360 085  Couteau-p2lette 5 7C
300 115 Matre de bois 3 PC
300 T20 Crayon de menuisier 10 PC
300 140 Crayon N° 2 10 PC
300 I80 Poudre de craie I BT
30C 186 Détergent 70 KG
300 130 Yaroueur vointe fine ARTLINE 50 PC
310 025 Bande adhésive I9mm I0 RL
310 026 " " 25mm 10 RL
310 027 " " 50mm 5 RL
310 032 TESA 2 cdté I0 RL
310 035 ©Papier & 1l'émeri & 1l'eau 360 100 PC
310 042 Masque antipousaidres 50 PC
310 043 Papier d'emballage 50 FG
310 021 Digaue lanidaire 60 20 PC
310 023 " " 120 20 PC
310 044 Meule A ébarber K I00 10 PC
310 045 Meule 2 couner 10 PC

Eponge 10 PC
Craie blanche I BT
Couteaux "STANLEY" I BT
Toile isolnnte 5 RL
Film de plastioue 4m de large I RL
Huile pour tarauder I LT
Papier & 1'émeri pour pongeuse 80 I PQ

vibrante (5550-10) 150 IPQ

DATE
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| Titme  Materiaux de consommation

NUM.5550-42

‘,

Neo

52 780
53 065

NOM

Tissue de verre

Fibre de verre

Encaustique

Gelcoat

P.V.A.

Enduit

Polyfiller

Couche de fond 3 + I
Tinner

Peinture 2 components
Brosse & neindre

NOMBRE PRIX

Scie cylindrique @ 22 (RIDGID)
Support scie cylindriaue (RIDGID)

OATE
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[Titae  Equipement atelier

num. 5550 - 22 |

2 PALANS 500 Kg avec chariots porte palan

KRS Equupemer;‘f"—afe"lier

NUN.5550-23

Agrafeuse BOSTICH T 28/6

m————

1]
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