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SUMMARY

BAMBOO AS A RAW MATERIAL IN THE INDIAN PAPER INDUSTRY

Bamboo is intensively used in India as « raw material in the paper industry, Visits fo four Indian plants using Lhis long-
fibre materiol form the subject of @ synthesis giving numerous delails concerning the process of making pulp and paper from bamboo.
The different cooking processes employed are reviewed : kraft, sulphile, and neutral sulphite. Details are given of the condilions
of bleaching and refining bamboo pulps, Original solutions have been acdopled to cope with the problems of blade wear and the
presence of silica. Cosfs of Lthe raw malerial and of the resulting pulps are given, corresponding fo more or less favourable situations.
Indian pulps are seen to have relatively poor mechanical characteristics,

The Indian paper induslry provides an example of the use of bamboo with satisfaclory resulfs.
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RESUMEN

EL BANBU, MATERIA PRIMA EMPLEARA POR LA INDUSTRIA PAPELERA INDIA

El bambii es ulilizado infensamente en la Indie como maleria prima por parle de la indusiria papelera, Las visitas efecluadas
a cualro fabricas indias que emplean esta materia de fibra larga hon dado lugar a una sinfesis en la enal figuran numerosas preei-
siones acerca del proceso de fabricacion de las pastas y papeles de bambit, Se examinan sucesivamente los distinles procedimienlos
de coceldn aplicados : krafy, bisulfilo, sulfito neutro y se precisan las condiciones de blunqgueo y de refinado de las pastas de bambi.
Diversas soluciones originales son puestas en aplicacién para hacer frente a los problemas de desgaste de las cuchillas cafieras y « lu
presencia de silice. Se indica también el precio de coste de la maleria y de las pastas que corresponden a siluaciones mds o menos
favorables. Puede considerarse que lus pastas fabricadas en la India son relafivamente débiles en cuanlo a sus caracleristicas

mecdnicas.

No obstante, la indusiria papelera india constituge un ejemplo de utilizacion del bambii con resultados safisfactorios.

INTRCDUCTION

La division de Cellulose du Centre Technique
Forestier Tropical avait, entre 1954 et 1967, étudié
un cerfain nombre d’échantilons de Pambous
africains, Un essai semi-industriel 4 pariir d'un
échantillonnage de Bambusa wvulgaris, originaire
du Gabon avait été aussi réalisé.

Au laboratoire, les traitements appliqués cou-
vraient toufe la gamme des traitements classiques,
et on avait obtenu sans difficulté des pites chimi-
ques ainsi que d’antres catégories de pates entrant
dans la catégorie des mi-chimiques et mécanochi-
migues.

Les conclusions, en ce qui concerne les caracté-
ristiques des papiers fabriqués, avaient été en
faveur de cette matiére premiére & fibre longue

L'INDUSTRIE INDIENNE DES

LA CONSOMMATION

En Inde, Ia consommation de papilers et carfons
de toute nature s’est considérablement intensifide
ces dernieres annédes. De 217.000 t dans les années
1950-b1, elle est passée a 454.000 dans les années
1960-61, et &4 669.000 t dans les années 1965-1966.
Ceei représente un accroissement moyen annuel de
10 %. Ce tonnage consommé se composait de
116.000 t de papier journal et 553.000 t de papiers
et cartons divers.

Il n’en reste pas moins que la consommation
indienne de papiers et cartons est 'une des plus
faibles du monde. Ce fait peut s’illustrer en compa-
rant les chiffres de consommation par habitant et
par an des principanx pays asiatiques et ceux du
reste du monde :

U S A ....... 225 kg par habitant et par an
Europe Occiden-

tale ........ . 75 — — —
Japon ......... 63 -— —
Cuba .......... 24 — — —
Malaisie........ 11 -, —-
Philippines .... 8,5 — - —
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susceptible de conférer aux papiers une grande
résistance 3 la déchirure, comparabie 4 celle observée
au cours de emplei de pates de résineux. On avait
toutefois mis en évidence, notamment an cours de
I’essai semi-industriel, un certain nombre d’inconvé-
nients : difficelté de mise en copeaux et de classage
de fibres, raffinage des pétes assez long, mauvais
dpair des papiers.

Il avait été décidé, en conséguence, d’étudier
plus particuliérement ces divers aspects de Iuti-
lisation du Bambou au eours d'une mission d'in-
formation en Inde olt lon connaissait exis-
tence d’usines traitant cette matiére premiére.
On trouvera ci-aprés les conclusions de cette
mission.

PATES ET DES PAPIERS

Ceylan ........ 2.8 - — —
Pakistan ,..... 1,7 — — —
Inde........... 1,3 — - —

LE MARCHE DES PAPIERS

A Theure actuelle, Pindustric indienne est en
mesure de fournir la presque totalité des papiers
commercialisés, a Vexception du papier journal.
C'est ainsi que 1'Inde couvre, 4 1’aide de sa propre
production, 98 9% des fournitures en papiers
impression écriture, 90 9% en papier d’emballage,
95 9, en cartons, 60 %, daus les gualités spéeiales.
Mais, alors que les prévisions de consommation en
papier journal ont été fixées 4 300.000 t pour 1970-
71, 450.000 pour 1975-76, et 600.000 pour les
années 1980-81, dans le cadre de la planification
économicue, la production actuelle (celle de 1968)
ne s’éléve qu’a 30.000 t. On pense la porter 2
75.000 t dans le courant de 1969 par la mise en
service d'une nouvelle machine.

Le papier journal, fabriqué dans une seule using
construite avec des fonds publics, est done le point



faible de 1’industrie papetiére indienne. L’Inde est
fortement préoccupée par cette situation, car, ne
disposant pas d’un réseau de télévision, elle compte
sur le développement de I'information par la diffu-
sion intense de la presse, rendue possible par le
prix de vente trés bas des quotidiens (10 & 13 cen-
times).

LES RESSOURCES
EN MATIERE PREMIERE CELLULOSIQUE

La forét indlenne qui couvre une superficie
d’environ 700.000 km?, se compose & 93 9, d’essen-
ces tropicales, le reste représentant un petit pour-
centage de feuillus et résineux tempérés. Cetle
forét représente une réserve de cellulose importante
mais elle n’a que fort peu été exploitée par'indus-
trie papetiére. L’industrie du sciage est au contraire
florissante. X.’exploitation du teck par I’ébénisterie,
ainsi que celle d’essences sélectionnées pour divers
usages prouvent Vintérét porté 4 Iexploitation
forestiére.

En ce qui concerne la pate a4 papier, une seule
usine en Inde, et vralsemblablement la seule au
moende & I’heure actuelle, traite les feuillus «tout
venant » de la forét tropicale, en mélange avec des
Bambous. Les autres usines traitent uniquement
du Bambou. Ce matériau cellulosique représente
environ 70 %, de la production indienne de péte.
On en a utilisé en 1965, environ 650.000 t. Cette

quantité ne représente pas la disponibilité totale
du pays qui est évaluée a 2 millions de tonnes par
an. Il a été établi cependant que ce chiffre ne pou-
vait guére &tre cdépassé dans les années & venir.
Aussi, compte tenu des prévisions de consommation
pour Ia prochaine décennie, les spécialistes recher-
chent-ils dés maintenant de nouvelles sources de
matiéres fibreuses. En dehors des Bambous, les
matérianx sur lesquels on a fondé le plus d’espoirs
sont la canne de jute, les roseaux et les feuillus
de la forét tropicale. D’autre part, I’Inde, pays
sucrier, a d’énormes disponibilités de bhagasse,
évaluées 4 5 millions de tonnes par an. Malheureuse-
ment, ces ressources sont trés dispersées et c'est
Pune des raisons pour lesguelles ’emplol de ce
matériau ne se développe pas. Enfin, des planta-
tions de feuillus sélectionnés, comme I'Eucalyptus
de Mysore, sont entreprises dans un certain nombre
d’états et pourront former un complément d’appro-
visionnement dans une dizaine d’années,

L’industrie papetiére indienne, dont la capacité
de production est trés faible, vis-a-vis de la produe-
tion mondiale, doit donc fournir un immense effort
pour répondre aux bhesoins croissants du pays.
L’exploitation en progression de la forét {ropicale,
domaine dans lequel 1’Inde se range parmi les
précurseurs, dégagera d’importantes ressoutces
de fibres courtes et permettra, en mélange avec des
Bambous, de répondre favorablement &4 de nmom-
breuses fabrications.

SITUATION ET CRITERES DE CHOIX DES USINES VISITEES

Dans la branche papetitre, les entreprises indien-
nes n'atteignent pas les hauts niveaux de produc-
tion des unités européennes. En Europe Occiden-
tale, des unités de production de 200 a 300 tfjour
sont loin d’8tre exceptionnelles alors ¢u’il n’en
existe aucune de ce niveau en Inde : 80-100 t/fjour
est déjh d'un niveau élevé,

Les usines indiennes devant &tre wvisitées ont
été choisies, d’'une part, parmi celles dont la pro-
duction était relativement Importante, d’autre

-part parmi celles qui traitaient les Bambous par

un procédé kraft, un procédé au sulfite neutre ou
un procédé au bisulfite. Quatre usines ont finale-
ment été retenues.

Ces 4 usines sont situées entre les 20¢ et 24° degrés
de latitude mord ; 2 sont situées entre les 73e et
76¢ degrés de longitude est, les 2 autres entre les
82¢ et 86¢ degrés de longitude est. C’esl un secteur
géographique qui couvre la moitié¢ septentrionale
de 1’'Inde.

Les localisations géographiques de ces usines
sont les suivantes :

Situation des usines el du Forest Research Institule.

Usine n® 1 : « National Newsprint and Paper
Mills LTD s (Nepa Mill) 4 Nepanagar, état de
Madhya Pradesh. Nepanagar est situé sur la voie
ferrée reliant Bombay & Delhi 4 500 km environ au
Nord-Est de Bombay.
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cours dela riviere Tapki

Nafional Newsprint and Paper Mills

Marsé

Lid (Nepa Mill). Zone d’approvision-
nement.

Usine n® 2 : « Central Pulp Mills,
Limited », prés de la ville de Fort
Sengad, état de Gujarat, & 80 km
environ de la ville cétiére de Surat.

Usine n® 3 : « Bengal Paper Mill
Co, LTD », & Raniganj, district de
Burdwan, Bengale occidental,

Usine n° 4 : « India Paper Pulp
Co, LTI} » 4 Naihati, Bengale occi-
dental.

LA MATIERE PREMIERE
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LES VARIETES PAPETIERES

Les usines 1-2-3 utilisent le Salia
(Dendrocalamnus siricins). Dans'usine
ne 4, phasieurs variétés sont emplo-
yées : Muli (Melocanna bambusoides),
Baleooa (Bambusa balcooa), mais le
plus gros contingent est encore four-
ni par Dendrocalamus siriclus. Dans
cette usine, les diverses variétés sont
traitées séparément.
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Des observations faites surles lienx
d’exploitation montrent que le Den-
droealamus pousse facilement, de préférence
sur des collines 4 aliitudes comprises entre
1.000 et 2.000 m, aux sois constitués de
terres brunes, pierrenses (hard morrom stony
soil), recouvrant un soubassement rocheux
demi-dur. Cette couverture a une épais-
seur variable sulvant la pente et I'inten-
sité du drainage. Ces zones de croissance
sonl bien arrosées : au moins 1.000 mm de
précipitations anntuelles et jusqu’a 1.500 &
2.000 mm.

Au contraire, Bambusa arundinacec esk

observé au fond des vallées sur sols noirs et’

profonds, non pierreux (deep black soil).

Melocanna bambusoides est le Bambon
de 'Assam. C’est un Bambou mince et fin
gui pousse avec d’autres variétds (tulda,
kako, etc...) dans des régions beaucoup plus
arrosées.

Les principaux foyers de Bambous en
Inde sont :

1) 4 POuest dans des zones entourant les

Central Pulp Mill. Périmélre d'exploitation

el zones exploitées (1968) constitudes de feuillus el

bambous en mélange.




Bengal Paper Pulp. Zones
’approvisionnement les plus rapprochées.

bassins des riviéres Tapti et Nar-
mada recouvrant une partie des Etats
de Gujarat et Madhya Pradesh ;

2) au Sud dans les provinces de
Mysore et de Madras ;

3) 4 'Est dans les provinces de
Bihar et Orissa ;

4) 4 Vextréme Est dans I'Assam.

FLORAISON.
INCIDENCE PAPETIERE

L’usine n° 2 était approvisionnée
en Bambou fleuri, C’est un Bambou

v

sec, de couleur grise produisant beau-
coup de poussitre A la mise en
copeaux. L’utilisation papetidre reste
cependant possible d’aprés Yavis des
spécialistes iIndlens, si toutefois le
Bambou n’est pas altéré par les moi-
sissures ou champignons. La [orai-
son du Dendrocalamus sirictus s'étant
généralisée, P'usine n’a d’autres res-
sources que s’alimenter avec ce maté-

0 . 500 kmlenv.
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riau et ceci jusqu’en 1972. Aprés quoi,
elle exploitera le Bambusa arundinacea,

La floraison d’un Bamhou naturel est difficile-
ment prévisible. Elle peut &tre grégaire ou spora-
dique. Si cette {floraison est gré-

cipe d’établissement est le suivant : la superficie
du territecire exploitable est divisée en denombreuses
parcelles. Ces parcelles sont exploitdes & tour de

gaire, elle peut mettre une usine en

» o
difficulté, On peut limiter ces risques y .
en choisissant des aires d’exploila- ! 5 : o
tion olt sont représentés au moins - (._ ot o ',;1;5 s
<oyt . - ’

deux variétés & cycles de floraison : ""*, P s’ any
o .t . -, Pt
diftérents. Le cycle de floraison qui Y IETCLLYS Al

D d Y tHihaTR ¢

est de 40 ans pour le Dendroca-
lamus siriclus peut d’ailleurs &tre
accéléré par une mauvaise saison
des pluies, et il est admis au contraire
qu'il est susceptible de s’allonger
avec une exploitation rationnelle.

EXPLOITATION ET PRIX
DE REVIENT DES BAMBOUS

PRINCIPE D’EXPLOITATION.
CYCLE. REGLES PRATIQUES

L’alimentation en matiéres pre-
midres des usines est lobjet d’un
planning d’exploitation dont le prin-

Sources d’approvisionnement de I'Indian
Paper Pulp (1. P. P.) en mafitres
fibreuses.
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Photo Tissof.

Etal de Gujoral. Touffe de bambous aprés floraison,

role. La surface d’une parcelle représente une
anndée de fonctionnement de 1'usine. Une fois
exploitée, la parcelle est abandonnée pendant
quatre ans. L’exploitation, comme on le wverra
plus loin, préléve sur chaque touffe de bambous,
les tiges arrivées & maturité, en laissant au moins
10 tiges par touffe.

L.a surface d’exploitation nécessaire A I'alimenta-
tion de lusine en Bambous rvésulte d'un calcul
simple :

Pour une firme de 100 t/jour a 40 % de rende-
ment il faut 250 t de Bambou par jour soit
350 x 250 -- 82.500 t/an de Bambou. Le rence-
ment annuel varie de 0,5 &4 1 t par acre (1,25 a
2,5 t/ha) soit en moyenne 0,75 t/acre, ce qui néces-
site donc 110.000 acres d’exploitation. (est-a-dire
environ 50.000 ha.

SITUATION DES AIRES D’EXPLOITATION

Deux cas sont i distinguer selon gqu’on a affaire a
une usine de construection récente ou ancienne.
L’usine ne 2 appartient 4 la premiére catégorie et les
ressources en Bambou ne sont pas pour Pinstant a
plus de 50 km. Dans les années 4 venir, cette dis-
tance moyenne d’exploitation devrail normalement
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augmenter sans toutefois aller au-dela de 200 km.
Dans le 2¢ cas qui est celui des usines 3 et 4, le
voisinage n’offre depuis longtemps plus aucune
disponibilité et les efforts de reboisement sont
restés trés insuffisants. Alors que ces usines sont
situées au cceur du Bengale, on va chercher les
Bambous dans des provinces aussi lointaines que
TAssam, le Bihar, 'Orissa et mé&me pour lusine
n° 4 la région de Madras ce qui représente des dis-
tances comprises entre 500 et 1.500 km.

L’usine n® 1 est un cas intermédiaire avec des
distances comprises entre 130 et 250 km. Dans les
zones proches de I'usine, il n'y a pas de Bambous,
mais des peuplements naturels de Boswellia serrala,
exploités pour la fabrication de pile mécanigue.

RENDEMENT A TL'HECTARE

L’exploitation du Bambou en peuplements natu-
rels fournit de 1,5 4 2,5 tonnes a Fhectare et par an.
Dans les massifs forestiers olt Tecks et Bambous
coexistent, le rendement est un peu plus élevé et
atteint 3,5 t par hectare et par an. Le Bambou de
plantation fournirait un rendement de 5 £ par hec-
tare et par an sans irrigation et un rendement de
10 t avec irrigation.




PRIX D’ACHAT DES BAMBOUS

L’usine peut posséder son propre service d’exploi-
tation. Elle verse dans ce cas une royaltie a4 ’état
dont elle dépend. Cette faible redevance, dont le
montant était de 7 roupies par tonne (soit 5,18 F)
dans le cas des usines n°s 1 et 2, place I'usine dans
de bonnes conditions d’exploitation. Dans le cas
de l'usine n° 3, le prix d’achat, 2 des exploitants

particuliers de Bambou coupé et chargé, s’élevait

a 90 roupies par tonne, soit 66,6 F.
MODALITE DE LA RECOLTE

La coupe du Bambou est pratiguée en continu
a lexception de la saison des pluies, soit pendant
0 mois sur 12, Les coupeurs sont recrutés dams les
environs proches du lieu d’exploitation. Ce sont des
paysans qui obtiennent de cette facon quelques
revenus supplémentaires. Ils sonl payés au poids
de Bambou ou au nombre de tiges, Ainsi I'usine n° 2
donne 30 roupies (soit 22,2 F) pour une tonhe de
bambous coupés et liés. L’usine n° 1 donne 50 rou-
pies (37 ) pour 1.000 tiges de Bambous cou-
pés et liés. Un coupeur fournit de 100 & 200
tiges par jour, le rendement dépendani des
conditions de coupe (terrain plus ou moins
accidenté ou en pente) et de la] distance au
Heu de chargement.

Un coupeur gagne donc environ 5 rou-
pies par jour (3,70 F). Il faut noter gue toutes
las opérations forestiéres sont faites manuel-
lement, P'outil de coupe étant la machette.

Les Bambous sont exploités suivant des
régles précises établies par le] Gouverne-
ment Central aprés consultation de I'Institut
de Recherches de Dehra Dun. Pour en favo-
riser Vapplication, les usines ont la possi-
bilité de passer des accords de longue durée
(40 ans) avec leurs états respectifs. Les indi-
cations suivantes sont fournies sur le terrain
pour n’abattre que les Bambous arrivés a
maturité : .

1re année, la tige est blanchitre, les feuilles
sont étroitement lides & la tige.

2¢ année, la tige devient verte, les feuilles
se détachent de la tige.

3e année, les feuilles tombent,
la tige est toujours verte

4e année, 1a tige devient jaunétre
5e année, une partie de la tige se desséche.

wE

maturité

D’aprés les régles de coupe, on doit lais-
ser au moins 10 tiges par touffe. On ne revient
sur la méme touffe qu’une fois tous les 4 ans.
Avant I'enlévement des tiges normales, la
toufle est soignensement débarrassée de Loutes

Forest Researeht Institute (Dehra Dun).
Touffe de bambeus (plantation expérimentale).

Photo Tissot.

ses tiges mortes et des tiges mal formées ou cassées
si toutefois Ia touffe contient plus de 10 tiges. Si la
touffe contient moins de 10 tiges, on n’y pratique
aucune éclaircie.

TRANSPORT DES BAMBOUS

Roules et voies ferrées font, dans Ia plupart des
cas, partie de Uinfrasiructure du pays.

Le cofit du transport par camion est d’environ
0,8 F par tonne et par km, pour un chargement
maximum de 3,5 t de Bambou sec, Le tarif chemin
de fer est 7 4 3 fois moins colitenx que le transport
par camion. Mais ce mode de transport est rendu
particuliérement complexe en raison de la non-
uniformité de I'écartermnent des voies qui caractérise
le résean ferré indien. De plus, les Bambous venant
d’Assam ne peuvent pas traverser le Pakistan pour
des raisons politigues et sont déroutés par le Nord
ce cqui augmente considérablement les distances.

La capacité d'un wagon de 42 m3 correspond i
22 t de Bambou vert. La densité de chargement du




Central Pulp Mill. Remorque chargée de 1,5 { de bambous.

Dendrocalamus sirictus est de 200 kg/m? a 1'état sec.
Elle tombe a 100 kg pour Melocanna bambusoides
qui est moins dense. Les Bambous sont transportés
par tiges entiéres sur camions et par morceaux de
tiges de 2 & 3 m de long par chemin de fer.

La densité de chargemeant de Bambous en copeaux
est sensiblement ia méme.

I'ncidence des frais de transport sur le coiit du
Bambou rendu usine, toutes taxes comprises,
représente 47,3 % de ce colit dans I'usine n° 1,
58 9, dans Vusine n°® 2 et 27,6 % seulement dans
I'usine n° 3 quli est cependant une usine 4 Bambous
« lointaing » transporiés par chemin de fer. L’inci-
dence pour Pusine n° 4 n’a pu étre déterminée avec
exactitude.

CcoUT DU BAMBOU RENDU USINE

Le Bamboun compté en poids sec revient enire
7 et 10 centimes le kg rendu & l'usine. Ce prix tient
compte outre le transport, du coiit des opérations
de déchargement, et éventuellement de mise en piles.

Il est intéressant de signaler que l'usine n® 3
s’approvisionne aussi en fenillus tropicaux divers
qui seront cuits en mélange ef qul reviennent &
84, 9 F la tonne (non sciée) soit légérement moins
cher que le Bambou pour des provenances iden-
tiques, Le tarif de transport est en effet établi sur
la base du nombre de wagons et non du poids
transporté ce qui favorise les feuillus qui sont plus
denses que le Bambou,

UTILISATION PAPETIERE DES BAMBOUS

LE STOCKAGE

T.es Bambous sonf, dans la plupart des cas, stoc-
kés en pile. Les piles peuvent avoir les dimensions
de 30 x 4,5 m sur 6 m de haut. Pour une usine de
100 tfjour, la superficie du parc est de 80 ha, Le

volume stocké correspond ainsi & une année de
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fonctionnement. Toutefois, Pusine n® 2 stocke
seulement pour Ia durée de la saison des pluies,
c’est-a-dire 3 mois. Fn temps normal elle évike
le stockage en chargeanf les Bambous sur des
remorqgues tractées d’une capacité de 1,0 t,
qui alimentent directement les chalnes de cou-

page.




Toutes les opérations de déchargement et de
mise en pile sont manuelles. La reprise des Bambous
sur parc est assurée soit par des chariots, soit par
de longues files de manceuvres transporiant sur la
tdte des fardeaux de 15 2 30 kg.

Aucun traitement fongicide n’a été observé quelle
que soit Pusine visitée.

LA MISE EN COPEAUX

La mise en copeaux des Bambous pose un certain
nombre de problémes qui ne se rencontrent généra-
Jement pas avec les bois feuillus, En effet, les Bam-
bous ont Ia particularité de contenir une quantité
élevée de silice. Le silice a un grand pouvoir désaffi-
tant. Le désaffitage du coutean est done prévisible
4 plus ou moins courte échéance. 11 est vraisembla-
blement aggravé par un effort accru pour entamer
les tiges de Bambous protégées par une pellicule
trés résistante. Sion s’accorde en général pour attri-
buer & la silice une série de difficultés rencontrées
an coupage et dans la sunite du traitement, on est
plus partagé sur 'intérét de couper les Bambous &
Pétat sec ou A 1’dtat vert. Ainsi I'usine n® 1 emploie
par principe du Bambou sec ou tout au moins qui a
perdu une grande partie de son eau d’origine. On

pense, en effet, dans cette usine, gue le Bambou vert
demande plus d’alcali, produit davantage de longs
éclats, et donne des copeaux moins uniformes.
L'usine no 2 utilise nécessairement du Bambou sec,
puisqu’il s’agit de Bambou « fleuri », et en est satis-
faite. L'usine n° 4 préfére traiter des Bambous verts
non sans difficulté cependant en raison de la forma-
tion de laniéres éliminées au classage.

Solutions apportées par les différentes usines
pour favoriser la coupe.

TRAITEMENTS APPLIQUES AUX COPEAUX.

Pour favoriser I’opération de coupe, T'usine n® 2
pratigue la méthode de crushing qui consisie a
éeraser la tige de Bambou entre 2 cylindres cannelés.
Cette usine lave ensuite systématiquenment ses
copeaux dans un grand courant d'eau. L'usine ne 1
effectue un arrosage superficiel des tiges alors que
I'usine n® 3 plonge les tiges dans un bassin avant Ia
coupe. L’usine n® 4 n’effectue ducun traitement.

Ce traitement & I'eau est considéré comme un
moyen d’enlever une partie de Ia silice superficielle.
Cependant, la quantité totale de silice n’est pas
notablement diminuée (3 % au lieu de 3,7 % a
Tusine n° 3) ou méme reste inchangée (usine n® 2),

Central Pulp MI{ll, Déchargement de tiges de bambous,

Pheto Tissok.




On élimine ainsi les particules de terre ou de sable
adhérant aux Bambous.

TABLEAU Ne° 1

= -

| Usine Usine Usine Usine

i nel ’ no 2 ne 3 no 4

I Etat du Fleuri

: Bambou Sec sec Sec Vert

i Lavage Simple Oui sysIt,grSna- Non

' ; arrosage tique

| Ecrasement .

|| (crushing). Non Oui Non Non
Formalion

! f)lfl lalrélnégr:s Non Non Non Beaucoup

; éclats

| % Cendres Sk % | 37
principa- idenlique A _
lement 2 % apres 3 1?‘ ;pl gs| 35 %
silice lavage vage

[ —

TRAITEMENT DES COUTEAUX.

L’usine n® 1 a étudié le probléme dé 'usure des
couteaux, et a notablement amélioré le rendement
de ses coupeuses en appliquant fe traitement ther-

miqgue suivant : acier de départ au chrome molyb-
déne, dureté Rockwell 32 chauffé & 580 °C pendant
J5 h. Aprés refroidissement, nouveau chauffage a
980 o(; pendant 35’ et refroidissement 4 I'air. La
dureté s’éléve alors & 58.

Les coupeuses.

2

Ce sont des coupeuses a disque rotatif compre-
nant 6 &4 10 couteaux. Les puissances vont de 30 &
250 CV. Les marques sont : Veith, Wigger (Alle-
magne), KMV (Suéde), KMV-Tata (Inde). I.’ins-
tallation de crushing et de coupage a Pusine ne 2
est d’origine japonaise.

Aprés ia coupe, les copeaux sont classés sur tamis
et les refus renvoyés sur concasseur avant recyclage.
A T'usine n° 4, les laniéres et les longs éclats qui se
forment en abondance sont stockés sur parc en vue
d’un traitement isolé.

La taille et I’épaisseur des copeaux de Dendroca-
lamus sfrictus varient beaucoup d’une usine a’auntre.
Melocanna bambusoides donne des copeaunx frés
minces — Bambusa balcooa des copeaux tras épais.
Les diverses variétés de Bambous sont coupées
séparément.

Le Bambou séché sur parc donne peu de pous-
slére, alors que le Bambou « fleuri » donne un pour-
centage élevé de débris irrécupérables.

TABLEAU No 2

Usine No 1 Usine Ne¢ 2 Usine Ne 3 Usine Neo 4
I
i, Production copeaux en B
I tonnesfi. ..... e 100 150 200 80
Nombre de coupcuses . 2 2 10 . 4
Puissance (CV) ....... 150 250 135-150-125 90-125-150 (2)
Nombre de coubteaux
par coupeuses ...... . 10 8 6-5-7 4-6-7-7
Poids de copeanx par i
coutbean avant réafffi- i
tage (L) ... ooy 7 9,4 1,5-2 J— .
Nombre dheures dej !
marche sans réafffl -
J|otage (hy......aliiln 34 : 24 5-10
= . _
] Salia Balcooa Muli
Aspect des copeaux gros copeaux plus|petits copeaux rec-|copeaux moyens 2 fcopeaux copeaux Ecopeaux
longs que larges ;| tangulaires plus| coupe oblique ; minces, épais itrés minces|
a coupe franche,; ou moins frag -| beauconp d’ai- {irréguliers |aussi longs ;beaucoup
trés ohlique mentés dans lel guilles éclats que larges Ed’aiguil]es
sens Iongitudinal :
Pertes au classage. .. .. 2% 7 % env., 5 % env. o % env,
Traitement des cou -
teaux thermigque non stellitage non
Provenanceacier, dureté|Flinger CompanyForges d’Anor Suéde 55-56 Bri- !
- (France) (France) nelt
i_ 58 Roclowell
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Une classification Favorable obtenue i Vusine
ne 3 aprés réafliitage des couteaux donne 80 9, de
copeaux entre 1 cm et 3,5 cm. Le désaffitage des
courtteaux augmente le nombre de particules fines.

De ce qui précéde on peul retenir que I’écrase-
ment des tiges avant coupage ou «crushing »
n’offre pas une preuve évidente de supériorité et Ia
puissance dépensée par tonne de Bambou est impor-
tante. Au contraire, 'arrosage ces tiges de Bambou
que justifie le poussiérage abondant de la saison
séche est certainement une pratique favorable.
Enfin, le stellitage des coukeaux ou mieux le traite-
ment thermique diminuent la fréquence des réaffii-
tages.

OBTENTION DE LA PATE A PAPIER

La cuisson,

Les procédés mis en ceuvre pour la cuisson dn
Bambou sont les suivants : procéds soude-sulfure de
sodium appelé aussi procédé kraft (usines nos 1-2-3)
— Procédé acide au bisulfite de magnésium (usine
n° 4) — Procédé an sulfife neutre (usine no 2).
Le procédé kralt et le procédé au bisulfite de magné-
sium conduisent 4 Pobtention de péates chimiques.
Le procédé au suvlfite neutre permet la fabrication
de pite & haut rendement.

L'usine n® 1 applique un procédé de cuisson kraft
en 2 phases dont le principe a été établi en Inde
en 1925. Mais les unités modernes ont abandonné
ce procédé, L’usine no 4 est Ia seule en Inde et pro-
bablement au monde, 4 traiter le Bambou au bisul-
fite de magnésium. Ce rvéactif est d'un emploi
relativement courant dans les usines européennes
qui Pappliquent au traitement des résineux. Mais,
le procédé employé dans le cas des résineux ne peut,
comme on va le voir, s’appliquer an bambou

quavec de notables modifications portant sur le
degré d’acidité, la durée de la cuisson el la tempé-
rature de cuisson.

Les cuissons de Bambous sont effectudes en
lessiveurs discontinus (usines n°s 2 et 4) ou en
lessiveurs continus (usine n° 3). La cuisson en
continu esl une technigque récente. Appliquée au
Bambou, elle constitue une innovation. Les tech-
niciens indiens ont voulu franchir une étape sup-
plémentaire en cuisant par ce procédé, non seule-
ment du Bambou 4 100 %, mais encore un mélange
40-60 %, de feuillus et Bambous. II v a, 4 la base
de cette réalisation, des raisous de force majeure
pour 'usine en question. L’usine n® 3 était en phase
de développement et cherchait A augmenter sa
production avee un minimum d’investissements,
Par ailleurs, en considération du peu de place dispo-
nible, un lessiveur continu était ce qu’il y avait de
moins exigeant.

Les feuillus mélangés aux Bambous A 1’usine
n® 3 proviennent de la forét tropicale ol ils sont
prélevés sans sélection. On sait toutefois qu'une
essence trés abondante, le Salai (Boswellia serrafa),
représente 4 elle seule 70 9, du volume de bois.
Parmi les 30 9 restants, on a identifié certaines
essences tefles que Casuaring equiselifolia, Bulea
frondosa, Acacia auriculiformis, mais il s’aglt de
cas isolés car on ignore Ie plussouvent la composition
des mélanges. )

Ce type de fabrication a nécessité une mise au
point un peu longue, mais les résultats obtenus sont
actuellement satisfaisants.

Les conditions de cuisson.

CUISSON KRAFT

Les conditions de cuisson sont résumées dans
le tableau ne 3.

TABLEAU No 3
} Usine Ne | : Usine N° 2 ' Tsine N° 3 [
I ;
l 1re phase 2¢ phase | Pite éerue |Pate blanchie‘ i[
— —1 |
Fabricaktion ....... e I 100 % Bambou i 100 % Bambou I; 60 9% Bambou [
! ! i 40 9% Feuillus '
Type lessiveur ..o v | Discontinu | Discontinu k : Contina [
Nombre de lessivenrs ......... | 3 ] 3 ; 1
Capacité (m3) ............... 57 100 ' :
Humidité des copeaux %...... 1 15 en saison 30 en saison 35-40 aprés lavage 15-30 !
| séche humide | :
% alcali actif (NaOIL -+ Ifz :
SNafen Na*0)........... sl 13,5 ; 14 18 | 18
SulfRdite % ....vviiiiieiiens N 18 25-28 25-28 1 20 ;
Rapportliquide/matiére premiére! 2.5/ 34 2,711 2,71 ! 31 :
Durée totale de cuisson (h)..... ! 4 h 30 3 h 45 4 h Efl h dont 1 h 4 170 “f',
Palier intermédiaire .......,.. : Non " Qui Non 1)
(1h 4135 5C)| ‘ '
Durée du palier terminal ¢h). ... 1h 1 h entre 15° 2h ! ;
163 et 155 *C f
Températnre max., (°C) ....... 120 oG 165 °C 155 o 160 oC 170 oG
L MO .....ooviiiiiuann, , 21 24-26 14-16 17-18
| Rendement % .......c.ov.u.s L 48 9 a0 9 40 9, 1 45 9, \
I Production t/j -....... e i 10t | 80t \ 110-125 ¢
1 i |
(1) Le cycle de la cuisson continue comprend 1 h 30 d’imprégnation, 1 h de cuisson ¢t 1 h 30 de lavage.




On remarque que les techniciens indiens cuisent
les Bambous dans des conditions voisines de celles
de mélanges de feuillus tropicaux africains avec
une quantité d’alcali actit comprise entre 14 et 18 4
comptée sur le bois sec, et des sulfidités assez clas-
siques,

Les rendements en péte, compris entre 40 et
50 %, dépendent de la température de cuisson et du
degré de délignification final. Ces valeurs sont peut-
étre légbrement iniérieures A ce que V'on observe
avec des bois feuillus, mais elles restent cependant
dans des limites économiquement aceeptables.

Les densités de chargernent en lessiveur sont de
200 kg/m?® pour Dendrocalamus striefus qui est un
Bambhou dense, et tombent & 100 kg avee Melocanna
bambusoides, Bambou léger.

(CUISSON ACIDE

Cette cuisson se pratigue uniquement a T'usine
. n® 4, Les conditions sont les sulvantes :

% MgO par rapport an bois sec : 6,5 9%-6,8 %
% S par rapport au bois sec : 7,0 9,-7,5 9% (soit
14 94-15 9/ de SO,

Rappaort Hequide/bois sec : 4/1.

Durée totale de la cuisson : de 13 heures 4 16 heu- -

res.
Palier intermédiaire de 3 heures 4 120 oC.
Température maximate : 160 °C.
Durée du palier terminal : 3 &.

Indices de permanganate généralement obtenus
avec ces conditions :

Bumbusa balcooa : 20,

Dendrocalamus siricfus : 25,

Melocanna bambusoides : 18,

Produection : 30-35 t/jour,

La composition moyenne d'une liquenr de enis-
son esk :

S0? total : 4,00 %.

§02libre ;1,84 9.

S0 combing : 2,6 %.

S0% combing/SO? total %, : 65.

Alors que les lessives de cuisson des feuillus et
résineux des régions tempérées contiennent habi-
tuellement 30 & 35 % de SO combing, ce pourcen-
tage est ici beaucoup plus élevé. Cetie teneur est
portée a 72 % en début de cuisson par Fadjonction
de magnésie. On comprend qu’il soit possible dans
ces conditions de cuirc le Bambou & 160 o(! qui est
une température élevée pour ce procéds, La durée
de Ia cuisson est trés longue, ce quilimite sensible-
ment Pintérét de ce procédé, d'autant que les pates
obtenues ne sont pas pour autant trés délignifides,

CUISSON AU SULFITE NEUTRE

La haute teneur en hémicelluloses des pates
“obtenues rend ce procédé intéressant pour la
fabrication de papiers spéeiaux (ingraissable,
cristal). L’usine n® 2 fabrique ainsi un bean papier
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slmili sulfurisé aprés raffinage en pile 4 cylindre en
lave.

La péte mi-chimique est fabriquée en lessiveur
chiemisé d’acler inoxydable d'une capacité de
100 m®. La quantité de sulfite par rapport an bois
sec est de 16 9. On tamponne au carbonate de
soditm dans le rapport 1/7. Le pII e la solution est
de 7,5. Le diagramme de cuisson est le méme que
celui de la pate kraft de Bambou & blanchir. La
quantité de sulfite dans les liqueurs résiduaires
s'étéve 4 12 g/, Le rendement obtenn est de 62-65 9.
La production atteint 30 tfjour,

Lavage des pates.

Le lavage s’effectue sans difficulté, aprés élimi-
nation des incuits, dans des filtres 4 vide Kamyr
ou similaires alimentés en eau chaunde & 50-80 C,
Pour des cuissons discontinues, des séries de trois
flltres sont nécessaires. Dans le cas de cuissons en
lessiveur continu, la pate partiellement lavée & la
sortie du lessiveur puis classée sur appareil IMPCO,
nécessite un matériel moins important. Clest la
technique appelée «hot screening » ou classage a
chaud. Il y a un risque de formation de mousse
avec cette technique de lavage.

Epuration de la pate,

La pite de Bambou est fortement diluée avant
classage. Sa concentration tombe A 0,6-0,8 e
L’épuration s’effectue sur classeurs rotatifs. Le
diamétre de perforation des grilles va en déerois-
sant dans le cas de classage & plusienrs étages.

Les perforations ont les diameétres suivants :

Usinen® { : 3 étages avec respectivement des
perforations de 2, 1,6 et I mm.

Usine n° 2 : 2 étages avec 2, 1,8 mm.

Usine n° 3 : 1,57 mm (mélange feuillus bambous).

Usine n® 4 ;: 2 mm.

Les rejets de classage sont renvoyés anx lessiveurs.

I.es marques de classeurs sont les suivantes ;
Biftar, Cowan, Bird Screen.

Le classage est généralement complété par un
passage en épuratenr tourbillonnaire situé Ie plus
souvent en téte de machine. L’usine n° 2 procéde
ainsi &4 une épuration centrifuge en 2 étages avec
36 Bird Cyclean pour le 1er étage (concentration
0,5 % — pression d’enivée 1,7 kgfem?) et 5 autres
pour le 2¢ élage. L’usine n° 3 fait une épuration
centrifuge sur pate blanchie, et enléve les biichettes
ayant résisté a I'action des réactifs de blanchiment.
L'usine n® 4 posseéde des balteries d’épurateurs
tourbillonnaires & I'entrée de toutes les machines.

Une classification type de péate, 4 I'usine ne 2
sur appareil Clark, est la suivanie :

Ecrue Blanchie

Retenu sur tamis ne 20 ..... 88,0 % 56,5 9%
— BO ..... 74,8 % 76 9

- — 65 ..... 86,3 % 88,3 9%

— — 125 ..... 92,8 9%, 95,5 9,




Pasgsant 4 travers le tamis de )
125...... e e 7,2 % 4,5 %
Une classification sensiblement identique a été

ohservée 4 I'usine n° 1 sur appareil Bauer Mac Nett.

Retenu sur tamisn® 28 ................ 65-60
—_ — 48 ..., e 88-90
— — 150 o v ieeiinniens 90-94

Ces indices de rétention sont élevés, et assez vol-
sing de ceux des pates de résineux.

Blanchiment.

En Inde, le nivean de blancheur exigé pour les
pAtes & papier ne semble pas particulibrement élevé.
Les valeurs de 75-80° photovolt qui sont admises
se situent en effet assez loin des blancheurs de 85-
00° que Ion obtient généralement dans les usines
européennes.

Le blanchiment s’effectue en 3 ou 4 phases:
1 chloration-1 sodation-1 ou 2 phases d’hypo-
chlorite de calcium. La quantité totale de chlore
consommée datteint une moyenne de 10 9% dans le
cas de la pate kraft. Elle s’éléve & 14 % pour lo
bisulfite qui donne avec les Bambous des pites
relativement peuw délignifiées. On n’emploie nulle
part de réactifs fels que le bioxyde de chlore ou les
peroxydes qui permettraient d’atteindre des blan-
cheurs plus élevées.

La blancheur des pAtes de Bambous dans les
usines visitées peut étre considérée comme normale
compte tenu du traitement appliqué. Il n’en est pas

de méme de la stabilité guiest trés nettement insuffi-
sante puisque un mois aprés le prélévement d’échan-
tillons la pate de l'usine n® 1 éfait tombée a 450
photovoit, celie de Tusine no 4 (bisulfite Mg) 2
62. Cela est impuiable d'une part au mode opéra-
toire probablement mal adapté ainsi qu'a une
maunvaise qualité de I'eau, d'autre part i la matiére
traitée, les pites de Bambous n’étant pas particu-
ligrement stables.

Le blanchiment s’eéffeciue d’une fagon classigue.
Les réactifs de blanchiment sont introduits et
mesurés d'une fagon automatigue dans des mélan-
geurs. Les circuits comportent des régulateurs de
densité en amont des fours de blanchiment et un
filtre laveur en aval. Le chlore est acheté ef stocké
en réservoir ou en bouteilles 4 I’exception de 'usine
ne 1 qui Fabrique son chlore par électrolyse. L'hypo-
chlorite est fabriqué sur place par action du chlore
sur un lait de chaunx a 30 g/l, en maintenant un léger
excés de CaO (5 gfl) ; la réaction s’effectue & 30 °C
ce qu'on, ne peut obtenir en saison chaunde qu'en
refroidissant,

Le détail dés opérations de blanchiment est
indiqué au tableau n° 4. Pour I'usine n® 3 on notera
que les conditions de blanchiment s’appliquent an
mélange feuillus-bambous.

Séchage de la pate,

Cette phase de la transformation n’est évequée
que pour signaler Pinstallaiion originale de l'usine

TABLEAU Neo 4

Consommation en chlore actif

[ Usine Neo 1 Usine No 2 Usine N°¢ 3 Usine Ne 4
Procédé Kraft Kraft Kralt Bisulfite Mg
1t= phase chloration
Consommation en chlore %. .. . 5-6 5,5-5 6 7,5
Concenktration %.......o0ven 3,5 3 3 3
Température *G .. cen - 30 30-35 22-38 25-32
Durée............. P 1h 30 15-20' 45-60° ih
Lavage - 2¢ phase : Sodation [
Consommation NaQH % .... . 2-3 2-2,5 2 Pas d’extraction sodique;
Concentration %, ........... 13-14 10-12 10
Température °G....... ... ... 30 30 50
DUTEE v eer i ciiisannn 3 h 1 h15-1 h 30 1h
T.avage 4 3¢ phase : Hypochlorite calcium

O e e i 3-4 2,3 3,5 2
Concentration %............ 12-13 12 10 5
Température °C ............ 30 38-40 40 25-32
Durée ........... [P 3h 2h 30 2h30 2 h
Phetovolt ........ ..ol 60-65 72
Tndice de Gl . oovvennnnnnens 1,8

Lavage - 4¢ phase : Hypochlorite calcium

Consommation en chlore actiflPas de 2° phase d'hy- |Pas de 22 phase d"hy-

A P pochlorite 2,8 pochlorite 5,5 )
Concentration %............ 12 5 il
Température °C ... c0nn 38-40 25-32 !
Durée ....coovennnan. Ceeeas 2 h 30 3-4 h
Photovolt ..........covune 79-80 78-80
Indicede Ga ...ovvevennnn. 1.6

I
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TABLEAU Ne 5

Résultafs des analyses effectuées au C. T, F, T, sur des pates de bambous indiennes

E Usines Usine N 1 Usine N» 2 Usine Ne 3 Usine N 4
[ Type de pite Kratt Krafe ° ] Kraft Bisuliite Mg :
100 9% Bamboun 100 9%, Bambon 70 9, B, |Bambou -- 100 % Bambon
| 30 % F. [Fenillus + !
| Sabai H
J Ecrue Mi-blanchie | Ecrue Blanchie Ecrue Blanchie Ecrue } Blanchie
.| L. Rupture ..... 5.200 5.800 5.500 vo3.000 5.900 5.500 4.600 4.900
Eclatement ..... 28 33 32 \ 18 33 25 25 30
Déchirure ...... 77 82 86 A4 95 62 9 100
s D.Plis o..ly. .. 18 25 20 1 25 3 4 20
i Poresité .... .. .. 50 30 60 40 25 18 30 40
I Allongement 9, . 2,5 3.2 3.4 2,5 3,4 3,0 3,2 3,2
Main........... 1,55 1,55 1,55 1,55 1,5 1,35 1,5 1,5
Photovolt ...... 28,5 45 29 77 26 72 37,6 62 :
Opacité ........ — 79,5 - - 70 — 70 — 71 i
L MnOiK ...... 16,8 L9258 21,5 17 ]
R 935 bo1,260 1175 '
ILW___ - - [ . 1
TABLEAU N° 6 ’
Résultals moyens des études antérieures effectuées au C. T. F. T. sur divers bambous
l[ Caractérisliques Longueur Eclatement | Déchirure ' D. PHs | Porosité | Allongement| Main Photovolt
:I 400 SR rupture %
|| Moyennes pour pétes P
l écrnes de Bambous
]E cafricainss ........ 4.900-7.100 23-43 I 170-230 , 50-200 ! 6-20 1,8-2,5 1,8 2,1 % 24-31
2 L. |
TABLEAUX Nes 7 ¢t 8
Résullals des analyses effectuées au G, T. F. T. sur des copeaux de bambous indiens
a} Résulfals de cuisson (tableau ne 7)
P - s - —_— - - - 1
Nede F Bambous , Provenance Rendement Rendemenkt NaQIl L MnOIK Photovolt i
cuisson pite brute péte classée restant gl
i T, 477 1| Melocanna bam-| Usine No 4 46,4 16,3 7.2 14 27 |
[ busoides (Muli) i
' 21 Bambusa balcooa) Usine No 4 43,2 42,6 10 15 28,5
! (Balcooa) - ,
3|Dendrocalamus! Usine No 4 43,5 13,2 9,6 14,6 2,5 |
) strictus (Salia) .
| 4/Salia " | Usine No 2 42,1 41,9 4 19,4 21,5
6/Salia Usine Ne 1 42,6 42 44 f 228 22,5
} 7i8alia Usine No 3 44,3 43,9 . 5,2 23,3 20,5
il | l
b) Caractérisliques mécaniques & 40° SR (tableau n® 8)
- -~ = - i - " W e ——
i L. Rupture ! Eclatement | Déchirure D. Plis |  Porosité [ Allon- E Main
I | gement % |
l - - Co— | S
Muli cooooninnnn... 6,200 36 158 105 9 | 2,5 | 1,9
Baleooa ............ 7.400 %) 175 500 b1 3,0 J 1,6
Salia Usineno 4...... 7.520 46 184 800 : 4.6 3,2 i 1,9
*Salia Usine ne 2..... 6.780 36 86 68 ! 12,1 2.7 1,7
Salia Usinen°e1...... 6.180 30 165 150 | 15,9 2,6 1,8
Salia Usinene 3...... 5.800 29 200 60 { 38 2,5 1,8
I; I
!| * Bambou fleuri
Y
[ —
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Photo Tissot

Bengal Paper. Feuillus Iropicanz écorcés ef sciés.

n° 2 qui « floconne » la péte aprés séchage a Tair
chaud et la comprime ensuite en blocs parallélipi-
pédiques (Systéme Flash drying) au lien de Ia
livrer en feuilles. .

Description succincte du « Flash Drying System »
ou procédé de mise en péte en flocons :

La pate venant d’un cuvier & 3 9 de concentra-
tion est amenée 4 12 9 sur épaississeur et ensuite
4 40-42 9% dans une presse & tambour Thurne, Clest
4 ce moment que s’effectue le floconnage dans un
« fluffer ». Le séchage s’effectue ensuite en 2 phases.

a) 172 phase : air & 360-410 °C.

b) 2¢ phase : air 4 200 °C,

La pite sort finalement & 32 °C et 20 ¢, d’humi-
dité.

Le débit de l'installation de I'usine n°® 2 est de
5 € de pate séche A heure. La consommation en fuel
pour le séchage 4 I’air chaud est de 100 kg par tonne
de pate & 20 9 d’humidité. Il y a quelques diffi-
cultés & mettre en suspension fa pate ainsi séchée
car il subsiste quelques particules non ouvertes.
Toutefois, ces particules disparaissent au raffinage.

Caractéristiques des pates de Bambou,

Des échantillons de copeaux et de péates ont été
prélevés dans les usines visitées et Lestés au Centre
Technique Forestier Tropical.

Les pites écrues et blanchies ont été raffindes en
raffineur & disques Bauer. Les papiers ont été tirés
sur formetfe Frank 4 60 g/m?2 Les résultats sont
donnés a 40 oSR dans le tableau ne 5.

Il est surprenant de constater la faiblesse relative
des valeurs de déchirure si on les compare a celles
obtenues par le Centre Technigue Forestier Tropi-
cal sur plusieurs variétés de Bambous de provenance
africaine et malgache (tableau ne 6), et ceci d’autant
plus que les fibres de Bambous indiens et «afri-
cains » possédent des caractéristiques anatomiques
voisines, (Bambous indiens : longueur des fibres
cotprise entre 2,4 et 3 mm, largeur entre 19 et 23 p.
Bambous «africains» : longneur des fibres comprise
entre 2,0 et 2,7 et largeur entre 18 et 26 p.)

Dans le but d’avoir une confirmation ou infir-
mation des valeurs observées avec les pétes indien-
nes, une cuisson a été effectuée au laboratoire du
C.T.F.T. sur des échantillons de copeaux de
Bambous indiens prélevés en usine. Les conditions,
sensiblement égales ‘4 celles des Bambous « afri-
cains », étaient les suivantes :

Conditions de cuisson :
NaOH : 22 9.
§:2,2 %,

. Température de palier : 155 oC.
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Durée de palier: 2 h 30.
Trurée totale du cycle de cuisson : 4 h.
Les résultats sont donnés dans les tableaux 7 ¢t 8:

Alors que les résultats de cuissons réalisées
au Cenlre Technigue Forestier Tropical (rende-
ment, Indice de délignification) n’appellent pas de
commentaires (tableau ne 7), on voit, a ’exception
du Salia de Fusine n® 2 qui correspend A du
Bambou Aeuri, que les résistances 4 la déchirure des
pates indiennes de laboratoire (fableau ne 8) sont
trés sensiblement plus élevées que celles des pétes
industrielles et se rapprochent de celles obtenues &
partir des pates de bambous « africains ». :

On peut déduire de ces essais d’une part que les
techniques opératoires adoptées pour le traitement
industriel des Bambous indiens sont susceptibles
d’amélioration, d’autre part que le Bambou fleuri
correspond A une matiére premiére fibreuse dont les
caractéristiques papetiéres sont nettement amoint
dries.

LA REGENERATION
DES LIQUEURS DE CQUISSON

Les liqueurs de cuisson kraft.

La récupération du sodium des liqueurs noires
aprés la cuisson s’effectue d’une fagon classigue
aprés évaporation, calcination et caustification.
L.a compensation des pertes durant ce processus
est faite par adjonction de sulfate de sodium brut,
Le rendement de la régénération de l'ordre de 30-
84 9, peut atteindre 90 9 lorsque le circuit de
récupération est bien étudié et lorsque le four de
combustion assure une bonne récupération des
particules entrainées par les gaz (venturi-scrubber
de I'usine n?® 3). .

Les liqueurs noires arrivent aux évaporateurs i
12-13 9% dans le cas du lessivage discontinu,
15 9% dans le procédé en continu.

TABLEAU N¢ @

Composition des ligueurs noires de Bambous

Usine Ve 2 | Usine N¢ 3

i
I Solides LoEAUX ... .vvvnu e 12,9 % 15 %

f Matidéres organiques %...... 44 58,1 "
i Matieres inorganigues % ...| 50,1 dont | 40,9 dont i
PNaOI 9% oo 12,9 :

I GO3N2E 9., ...oonaa.... 66,6 l

§OSOMNAT % i anns 11.6

B SIOT % v eeeceiei i 3,5 3,1 k
\

Les boues de carbonate de calcium, sous-produit
ultime de la régénération, ne sont pas récupérées,
sauf 4 Yusine n® 2 qui les calcine et produit quoti-
diennement 5,3 tonnes de chaux 4 90 % de CaO.

Outre une perte de guelques francs par tonne de
pite, le rejet des boues calcaires dans une rividre
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représente éviderument une source de pollution,
Les responsables des services sanitaires indiens
souhaitent vivement gue 1'on arrive 4 une récupé-
ration systématique des sous-produits.

La composition type d’une boue de CO*Ca avant
calcination cu au moment des rejets, est la suivante :

Humidité : 59 9

Soude libre : 3,9 %.

Ca sous forme de COCa : 84 %,

Magnésinm : 1,1 %,

Sitice : 11 %.

Les systdmes de récupération dans les usines
visitées soni de 4 4 6 effets, le tonnage de liqueur
4 13-15 % de solicde entrant dans les évaporatewrs
est compris entre 60 et 30 t/heure,

Les liqueurs des cuissons bisulfitiques.

Dans ce cas, il ne g’agit pas d’une régénération
mais d'une récupération des constituants pour
d’autres nsages.

La composition d'une ligueur résiduaire diluée
a la sortie du réserveir de soufllage estla suivante:

Poids spécifique ................. 1,06-1,09

% solides ... ... .0 ool 12-20
7 1 80-88 9%
Soufre combiné ..........c0vui..n 1.4 1,8 %
Soufre libre ou SO2 ... ... ... ..... ¢
Magnésie combinée ... ... L. 1,4 -2,0 %
SUCTES v vvreeceororoninnnnrncnans 1,2 -2,0 %
Lignine .....ovviiiiiiiinacnnn 6,5 -8,0 9%
Inorganiques (Cendres %) ........ 1,6 2,5 %
2 1 Traces

Cette ligqueur résiduaire dont la partie solide est
principalement constituée de lignine et de sucres,
n’est cependant pas transtormée par fermentation
pour Fobtention d’alcool comme ¢’est le cas dans
la plupart des installations européennes travaiilant
avec le bisulfite de calcinm ou de sodinm.

La liqueur est simplement concentrée aprés
neutralisation. La concentration va jusqu’a un
sirop (4 60-65 % de solide) ou jusqu’d une poudre.
Ce produit est appeié Celex. Le liquide 4 60 % de
solide est brun-neir, soluble dans Veaw. Aprés
combustion 2 Vair, il laisse un résidu blanc constitué
de magnésie et d’une petite proportion d’oxyde de
calcium et de silice. La poundre est jaune claire,
soluble dans U'eau, légérement hygroscopigue.

L’usine ne 4 produit : 1 t par jour de poudre

25 1 par jour de concentré.

Ie produit se vend facilement sur le marché
intérieur. Selon les brochures publicitaires, le Celex
trouve des applications : dans I'indusirie du cuir
comme substitut de tanins végétaux, dans la
bricueterie du charbon et du coke en tant que liant,
dans Pindustrie du c¢iment armé dont il réduit Ia
perméabilité, dans Pindusirie des véfractaires
comme agent dispersant et comme agent d’amélio-
ration de Ia stabilité au séchage, dans l'industrie
du caoutchouc en remplacement du carbone aprés



précipitation, en agriculiure comme
stabilisant de sol ou comme disper-
sant dans la préparation de fongi-
cides.

Principe de la {ransformation des
liqueurs bisulfitiques de récupération :

Les liqueurs composées essentielle-
ment de lignosulfonate de Mg a 10-
15 %, de solides, sont neutralisées avec
de la magnésie de fagon A rendre ces
ligueurs nen corrosives, Aprés tami-
sage, le produit est évaporé en une
seule phase pour donner soit une pite
A 40 % de solides soit wn sirop &
60-65 % de solides, Le sivop est stocké
tel quel alors cue la pite subit une
dessication compléte el fournit une
poudre & 95 % de solides. La con-
sommation de vapeur s’éléve 4 9 kg
par kg de Celex concentré et 16 kg
par kg de Celex poudre.

Le Bambou : matériau siliceux.

L'un des problémes qui se posent
4 propos de la transformation du
Bambou en pate A papier est celui
de Pélimination de la silice. Le taux
de cendres des Bambous indiens est
élevé et varie de 3 & 6 %. Les cendres
sont en majeure; partie counstitudes
de silice.

Il apparait done qu’une usine, de
80 t/j, cas de Pusine no 1, traitant
environ 160 t de Bambon par jour,
introduit dans son circuit plusieurs
tonnes de silice. Cette substance indé-
sirable va se retrouver A toutes les
étapes du traitement de la pate. La
cellulose va elle-méme en contenir une
trés petite quantité (moins de 1 /50).

LEs pipPdTS DE SILICE

La silice se dépose sur les tubes des
évaporateurs en formant des écailles
dont elle constituie 25 9,. La silice
se déposs dgalamant sur les tubss
des [chaudidres de récupération, et
sur les parcis des fours & chaux sous
forme de loupes vitreuses. Il fen ré-
sulte une baisse du rendement général,
un moindre débit des installations de
récupération et une mauvaise gualité
de 1a chaux recyclée.

De haut en bas, & la Central Pulp Mill :

—- Crusher & bambous.
—- Bambous aprés erushing,
— Lavage des copeanx de bambous.,

Pholos Tissol.
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LES SOLUTIONS ADOPTEES.

Les solutions sont de 2 sortes :
— Le rejet pur et simple des boues calcaires
entrainant ainsi ’élimination d’une partie de la

— L’injection dans les évaporateurs, an niveau
du 3e effet, d’une solution de soude a4 150 gfl de

facon & élever le pH de ces liqueurs., A pH de
10-10,5 on a en effet constaté la disparition d’écailles

silice. dans ies évaporateurs.
TABLEAU No 10
Ruaffinage du bambou

= - - 1l
| Usine Ne 1 Usine N 3 Usine Ne 4 I
I Production ..........oveevianiii, .. 40 tjjour Machine VI 30-35 fjour ;
: 18.000 t {1967) |
i Nombre de stades ....... 2 2 2 !

‘Nombre de raffineurs ... : 4 Piles ‘

Marque ....... RPN Morden coniques Jones coniques :
: Puissance ....... e — 340 GV |
E 1er stade LAamage «ooovvrnovnces — 6 mm —_ '[
t Concentration 1 % .... 4 % 4 % 4 % (1 h 30-2 h} i
| oSR recherché ......... 25 SRR — 35-40 oSR I'
I Nombre de raffineurs ... 2 4 2 ou 4 par machine

f A papier
Marque .......... ..., Sutherland 4 disgues Jones (conicque) Bertrams-Scott
: {conique) ;
2¢ slade PUiSSANCE + 2o vvvrrnnnns — 300 CV — ;

Lamage .....c...enennn — 6 mm — I
I Concentration % ...... 4 9 %, — |
| 9SR recherché ......... 32 °SR ~ 15-60 °SR l
ik - =

Cenlral Pulp MIill, Alelier de lavage de pdle de bambou,

Photo Tissot,




Central Pulp BN, La cheine de pdte N S ¢ G
de bambou (pdle mi-chimique, au sulfife neufre).

Phole Tissot:

LES PAPIERS DE BAMBOU
Le raffinage.

Le degré d’engraissement des pates écrues
non raffinées ne dépasse pas 12-13 9SR. C’est
une valeur normale pour une fibre longue,
Les caractéristiques mécaniques d’une telle
péte seraient insuffisantes sans un engraisse-
ment suffisant pour développer les caractéris-
tiques d’éclatement et de longueur de tup-
ture.

L’emploi des raffineurs coniques ou & dis-
ques est la régle dans les 4 usines ; toute-
fols dans un cas (I'usine n® 4) le raffinage
est au préalable partiellement effectué en
pile, vraisemblablement pour une raison
d’économie de matériel. L’essentiel du raffi-
nage du Bambou est indiqué au tableau ne 10,

I.'usine n® 2 n’est pas intégrézs et ne raffine
pas la péte.

Sur le circuit de la machine VI de l'usine
n° 3, le serrage va eroissant du 1°r au 4e
raffineur, On a établi quiil était nécessaire
de dépenser 0,9 KW par 100 kg de pite et
par degré d’engraissement SR. Le 2e stade
de raffinage s'effectue sur la pate chargée et
coliée, donc immédiatement avant Uentrée sur
la machine A papier, sauf dans le cas de
l'usine n° 1, productrice de papier journal,
qui n’encolle pas du tout sa pate.

Les machines 2 papier.

Il coexiste dans les entreprises des machi-
nes de type ancien avec entrainement par courroies
et des machines modernes 4 commande sectionnelle
électrique. Les machines nouvelles sonl équipées
de size-press pour a fabrication de papiers couchés.
L’emploi des presses aspirantes se généralise.

L’'usine no 1 est équipée de 2 machines dont 1'une
en montage. La machine en fonctionnement de
marque Pusey et Jones, a une largeur de 5,6 m
et une vitesse de 360 m/min. Elle fabriqne ume
seule qualité : du journal 4 52-54 gfm?.

L’usine nv 3 posséde 5 machines i papier. La
plus importante de marque Beloit-Walmsey, a
une largenr de 3,4 m., et marche aux vitesses de
360-375 m/min. Elle est composée d’une section de
3 presses ; une sécherie de 30 sécheurs, une size-
press horizentale entrainée par turbine a vapeur,
2 ealandres en bout de machine et une bobineuse.

L’usine n® 4 posséde 3 machines respectivement
de 75, 105, 157 m/min. ; de largeur 2,47 m, 2,55 m
et 3,40 m.

L'usine n® 2 n’est pas intégrée & une fabrique de
papier.

Les papiers.

pAaPIER 100 % BAMBOU

On trouve dans cette classe des emballages derus
de 40 2 200 g/m? ainsi que des papiers d’impression,
velin on vergé, blancs ou couleur, de 55 & 220 g/m?.
Ces papiers ont un aspect correct bien que légére-
ment nuageux dans les sortes minces.

PAPTERS BAMBOUS-AUTRES MATIERES FIBREUSES,

On trouve dans cette classe toutes les variétds de
papiers impression-écriture : duplicateurs, machine
a écrire, support pour carbone, buvard, etc... Le
pourcentage de Bambou varie de 60 a 80 9. Le
reste correspond a4 des feuillus, du jute, de la
bagasse, ou des chiffons. On trouve également des
papiers couchés qui se composent d’'une base de
Bambou et d’'une couche d’amidon appliquée en
size-press el forfement calandrée. On fabrique
enfin un papier de 150 g/m? pour « formica » consti-
tué de 80 %, de pate de feuillus-bambous et 20 %,
de chiffons. La présence des fibres courtes améliore
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Pépair et 1'aspect fini du papier aprés calandrage.
Ce papier est exporté,

Les fibres d’appaint (jute, bagasse, chiffons)
sontt fabrigquées sur place, ou viennent d’entreprises
spécialisées indiennes, D’autre part, une faible
quantité de fibres longues de résineux (& %) est
achetée par 'usine n® 4 pour entrer dans la compo-
sition des sortes minces,

Pour les sortes inférieures & 28 g/m? mousse-
lines et cigarettes notamment, le Bambou est

CONSOMMATIONS

CONSOMMATION D’EAU
En Tnde, le probléme de Feau se pose en saison

séche car il ’agit d'assurer la marehe d’une industrie
dont les besoins sont considérables. C’est pourguoiles
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Central Pulp Mill. Pdle de bambou floconnée.

Photo Tissot.

abandonné au profit de pates de chiffons
ou de résineux.

LLE PAPIER JOURNATL.

On fabrique un papier journal avec 40 9
de pdte ehimique de Bambou éclaircie et
60 % de pite mécanique de fenilln. Ce papier
jaunitre est d'apparence trés médiocre bien
que la forte proportion de pfite de Bambonu
compense partiellement les trés mauvaises
caractéristiques de la pite mécanique. Ce
papier bon marché est utilisé pour le tirage
des journaux de langue indienne. En effet
les quotidiens des grandes villes imprimés en
anglais sont tirés sur du papier d’'importation.

INSTALLATIQNS
COMPLEMENTAIRES. RECHERCHES

Les usines disposent d’ateliers bien équipés
pour le fagonnage du papier. ('est zinsi que
lT'usine n® 3 dispose de 2 supercoupeuses
Masson-Scott pourvues de dispositif de comp-
tage automatique de feuilles. Ces appareils
peuvent traiter 100 t/jour en format.

. Toutes les usines contrblent leurs labri-
cations. Les essais habituels de résistance
du papier sont effectués en permanence. Par
ailleurs, une partie du personne! est affectée
4 des travaux de recherche. Dans ce domaine,
Pugine n° 4 cherche, par exemple, & appliquer
son procédé de cuisson bisulfitique au cas
des bois feuillus tropicaux. Les résultats
chservés sont encourageants. A l'usine ne 3,

¢ les recherches sont orientées vers Fincorpora-

tion au mélange feuillus-bambous, de sciure et de
divers déchets fibrenx. Face 4 des problémes pour
lesquels elles ne sont pas équipées, les usines
s'adressent 2 la division :papeti¢re de 1'Institnt
de Recherches de Dehra-Dun. A Ia téte de cette
division se trouve un éminent spécialiste indien,
bien connu dans le monde pour ses nombreux
travaux sur le Bambou : le Dr Guua, Gest notam-
ment IInstitut de "Dehra-Dun qui a étudié le
probléme de la cuisson en mélange feuillu-bambou.

D’EAU ET D’ENERGIE

usines sont placées 4 proximité de cours d'eau d’une
certaine importance.

A Touest, les usines 1 et 2 sont situées sur la
riviere Tapti. Dans les conditions tropicales de
pluviosité (500 & 1.000 mm), I'irrégularité du débit



et la quantité trés variable des matiéres en suspen-
slon (désignée sous le terme de turbidité) contri-
buent & compliquer les problémes de fabrication. Des
controles de turhidité sont efiectués réguliéremant.

Le débit de la riviére Tapti en saison séche est
de 14 mdjsec an site de l'usine n°® 2 mais il n’est
que de 0,4 2 0,6 m¥/sec 500 km en amont au site de
I'tsine n® 1. Indépendamment de la situation, le
débit de saison séche dépend d’une plus on moins
bonne saison des plules. Les turbidités, trés irré-
guliéres, varient de 30 4 500 mmg/! en saison séche
4 3.000 4 20.000 mmg/l en saison humide.

£ Yest, Pusine n° 3 est situnée sur 1a vivigre Damo-

dar qui prend sa source dans le Chotanagpur, tra-
verse le Bengale Occidental & climat tropical 1égére-
ment plus humide que le précédent, caractérisé par
utie. saison séche de b 4 6 mois, une température
moyenne comprise entre 15 & 20 °C, et des précipi-
tations annuelles de l'ordre de 1.500 mm. Sa lon-
gueur est.de 545 km. i

L’usine n°® 4 est située au bord de Ia riviére
Hooghly qui est le plus important des bras de
I'embouchure du Gange.

Les eaux pompées en riviére sont traitées dans
des stations d’épuration Dorr-Oliver. Les agents
d’épuration sont 1'aiun, le chlore et 'aluminate de

TABLEAU Ne 11

' r

Usine No 1 Usine No 2 Usine Ne 3 Usine N» 4 \

Production de pdte chimique [

(tfjour) ......ociiiaiinan, 40t 80t 110-125 £ 50 ¢t f

Autres pALes .. ...\, 0t o 20 t (NSSC) ;
Consommation eaw m¥%j ..... 36.000 45.000 45.000 27.000

PM = Péte mécanique

i NSS(G = Pate mi-chimique au sulfite neutre

Central Pulp Mill. Réservoirs en brigues d’'une confenance de 100 f de pdfe de bambor.
Photo Tissot.
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soude s’il subsiste une coloration nuisible dans les
enux.

Les consommations sont par exemple de l'ordre
de 1,5 t/jour d’alun et 30 kg d’aluminate a l'usine
ne 3.

Lacapacité de pompage peut atteindre 45.000 1/mn
aux usines n° 2 et 3 soit 0,36 4 0,4 m* d’eau par
tonne de pite blanchie.

Dans tous les cas, les eaux usgdes sont rejetées i la
rividre sans traitement. Cette pratique est parti-
culiérement néfaste dans un pays extrémement
peuplé comme I'Incde, ot l'eau des riviéres est
utilisée pour la consommation dans Ia plupart des
villages.

CONSOMMATION D'ENERGIE

Les stations d’énergie sont intégrées aux usines
sauf dans le cas de I'usine n?¢ 1. Elles comprennent

des chaudiéres Babeok-Wilcox fravaillant & 45 kg de
pression d'une capacité de 20 4 30 t de vapeur &
Pheure. Les turbogénérateurs &4 contrepression ont
des puissances comprises entre 1.200 et 3.000 kW,
Les soutirages 2 7 et 3 kg fournissent la vapeur de
chauffage des lessiveurs, des machines &4 papier et
des évaporateurs,

Par tonne de pate séche, on compte 300 k'Wh
d’énergie électrique et 1.000 kg de vapeur.

A Tusine n® 2 qui séche sa péte par le systéme
« flash drying », il faut compter un suppiément de
100 kg de mazout par tonne de pate séche pour la
fourniture ’air chaud,

Dans le cas e I'usine n° 1, une centrale thermique
a été construite par les services spécialisés de
I'Etat de Madhya Pradesh. En plus de I'usine, elle
est chargée d’alimenter la ville de Nepanagar, et les
villes environnantes du district.

TABLEAU Neo 12

4
! TUsine No 1 Usine No 2 Usine N@ 3 Usine Ne 4
- —— 1—— - i
I Production pdke out papier (1967) 31.280 30.000 35.772 17.300 '
(t) (papier) (pale) (papler} {papler)
| Puissance électrique totale dispo-
nible (kW) ... iviiaennat. 17.500 (1) 3.400 10.500 3.000 )
il Gonsommation totale (1967) :
CER KWL Inconnu 24.000.000 15.766.794 Tneonnu
Enfuel ()......... e 21.000.000 1.280.521
En charbon () .........c.00 l ‘ 0 99,351
t f
[ (1) Puissance fournie 4 I'usine et 4 la ville de Nepanagar Ii
| - ]

LOGEMENT DU PERSONNEL

Le personnel cadre (senior et junior staff) est logé
dans tous les cas par les soins de I'entreprise.

Le reste du personnel s¢ recrute dans 'environne-
ment des usines qui comprend de nombreux villages
et petites villes oll s’exercent les activités les plus
diverses. Nepanagar représente un cas particulier

car elle abrite exclusivement le personnel de la
Nepa Mill (usine n° 1). Les dépenses occasionnées
par la cité, soit environ 500.000 F pour 67-88,
sont couverts pour la moitié grice & une subven-
tion du Gouvernement de 'Etat de Madhya Pra-
desh.

LES CONDITIONS ECONOMIQUES

LES MATIRRES PREMIERES

Le coflt des matiéres premiéres rendues usine ainsi
que le cotit de P'énergie sont sensiblement les mémes
pour toutes les usines ot s'élevent aux valeurs
ci-contre (roupie 1970 = 0,74 F).

LES SALAIRES
En Inde, I’éventail salarial est trés ouvert puis-

que les salaires les plus élevés et les plus faibles
peuvent atteindre un rapport de 50/1.
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. TABLEAU Ne 13

Matiéres premieres Roupie BE

Energie élecirigue . ..le kwh| 0,10-0,11 0,074 F

Fuel vooneiiiennnnn Iat 220-245 | 163 F-181 F
Charhbon ........... — 34,52 2551 F
Chaux.............. — 60-107 44 W70 F
Sulfate de sodium brut  — 630-G69 | 481 F 405 F
Soude ... ... ianian — 1.000 740 F

' Charges .......o0..n — 139 103 F
Colle .........cc... — 681 504 F
Bambou ...... Y. — 90-127 67 F-94 F

Feuillu {(non scid) 108 80F




e
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Central Pulp Mill. Bengolows du personnel cadres.

Pour les clifférentes catégories de personnel, les

salaires et gains journaliers peuvent approximati--

vement se classer de la facon suivante :

Journaliers (manceuvres-ouvriers spécialisés) de
2 & 15 roupies.

Mensuels : nivean techniciens-contremaitres 350
21.000 roupies ; niveau ingénieurs : 500 4 1.500 rou-
pies ; Gadres supérieurs : 1.500 a 3.000 rdupies ;
niveau direction : 2.500 & 5.000 roupies.

Le nombre de personnes employées est de 900
pour Pusine n° 1, 450 dont 100 «cadres » 4 Vusine
n® 2, environ 1.000 & I'nsine no 3, 1.400 dont une
centaine de « cadres » a 'usine ne 4.

L’incidence du salaire sur le cofit industriel de la
pate blanchie est 18,42 % & l'usine n° 1, 16,9 % &
Fusine no 2, 4,82 %, 4 'usine no 3.

La main-d’cenvre est particuliérement impor-
tante dans le cas des usines 3 et 4. On peut voir &
Torigine de cette situation, une localisation favora-
ble au eceur d'une région surpeuplée (le Bengale)
out Pabondance de main-d’ceuvre disponible pése sur
le niveau moyen des salaires. Le faible niveau de
mécanisation qui caractérise les usines 3 et 4 est
compensé par un travail manuel bon marché pour
des opérations élémentaires telles que le fransport
du Bambou.

Au contraire, I'usine n° 2 a prévu l'instailation
d’un matériel moderne et productif nécessitant un
personnel beavcoup plus réduit, maig de plus haut
niveau technique.

L'usine no 1 représente un cas intermédiaire.

CcoU'TS DE PRODUGTION DIRECTE

On a essayé de définir le coiit de production en
Inde d’une tonne de pate blanchie de Bambou mais,

une telle étude se heurtie 4 de nombreuses difficultéds
liées d’une part & Vobtention d’informations exactes
d’autre part aux différences de technicité, de salai-
res, de prix de revient des bois, etc...

Les tableaux nes 14 et 15 (p. 44) suivants donnent
toutefols & titre indicatif quelques précisions
communiquées par les usines n°s 2 et 3. L’usine
n® 2 correspond i une unité moderne fonctionnant
avec du personnel spécialisé, payé comparativement
trés cher, mais disposant de Bambous a4 un prix
relativement intéressant. Il faut noter que cette
unité achdéve & peine sa premidre année de fone-
tionnement et qui’elle a de sérieuses raisons d’espérer
un abaissement de son prix de revient au cours des
prochaines anndes.

I’usine n® 3 utilise du malériel ancien et une
main-d’ceuvre trés bon marché. Elle fonctionne
depuis de nombreuses annédes. Le Bambou, mélangs
aux hois feunillus, est transporté sur de longues
distances et son prix de revient est élevé.

D’aprés les renseignements précédents, on calcule
un ecott de fabrication de la tonne de pate kraft
blanchie qui varie de 720 4 840 roupies soit 533 &
622 F. Ce cofit, qui ne tient compte ni des
investissemnents ni de Pintérét du capital engagé, est
comparativement plus élevé que celui des grandes
fabriques de pate qui approvisionnent le marché
international et qui serait plutdt de Vordre de 350 &
450 F. Il permet toutefois aux pates indiennes
d’étre compétitives avec les pites Impertées qui
doivent supporter des frais de transport élevés.
(Le cours des pates chimiques blanchies est actuel-
lement de l'ordre de 850 F sur le marché euro-
péen.)

Le coiit de production directe analysé de la pate
kraft écrue et blanchie pour les nsines n° 2, 3 est
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TABLEAU Ne 14

v Tableau relatif & Pusine Ne 2 — production 30,000 {jan
. ' . Quantité .
Unité | aamuelles par tonne unitaire e iy,
prévisibles A.]:F). (reupies) TOUPEES
Bambou .....iiiiiiiieaiaa. t 75.000 2,5 100 '7.500.000
Energie e i kwh 24.000.000 800 0,11 1,000,000
gﬁd e 1 ..................... t 2‘1}888 245 5,150,000
aux (1) ..., — . 60 360.000
Sulfate de sodium brut . — 3.100 0,100 850 2.000.000
E(I)lllldi, caustique .... 4,5 z//n du total évalué 4 i%ggggg
Ore ....... , —_ - .000.
Salaires ; Dcpenses géndrales . 16,9 “ﬂ:: —_ —_ 4.500.000
EDLTETICTL © o vsnnnesensnnrnres 9,4 %, 2,500.000
(1) Sila chaux n’est pas récupérée, les 6.000 t deviendraient 21.000 t. ; A. D. == see 4 Pair.
TABLEATU Ne 15
Tableau relatif & Pusine N°o 3 —- production 35,7000 tjan
S . bité
Quantités Qu.an Prix .
Unité annuelles p:{é ;‘J%Iige unitaire E’:éﬁptigg]
1967 ALD. (roupies)
Bois fewillus (1) ............... t 27.983 108 3.022.164
2,54
Bambous .......hiieniiia... — 62.012 k 112 7.046,144
Energie ......vioivinennann.. kwh 15.766.794 440 0,10 1.576.679
) 1 1.280.521 36 0,22 281.714
Charbon . e t ?g?gg 2,?? 34,52 3,429,700
911711 &< — . 0,5 107 1.946.116
Sulfate de sodium brut......... — 2.465 0,068 669 1.649.085
Soude caustique............ P — 2.352 0,085 1.003 2.359.056
Chlote .....ovvvnveiennnn 6,88 % dutotalsoif: ... ... i, 2,300,000
Salaires .......... e 4,82 B vt et e e ey 1.000.000
Entretien, divers .............. L A 1.0060.000

donné au tableau suivant. 11 met bien en évidence

que des différences extrémement importantes

existent entre les deux usines.
TABLEAU Ne 16

Usine Ne 2 Usine Ne 3_— I

Secteur Ecru| Blanchi; Ecrul| Blanchi I[

| %l % | % | % |

T I

H Matiéres fibreuses...... 26 28 568 46

D SaladEeS v v e 21 17 6 5

IL Energie et fuel ........ 27 20 11 12

Produits chimiques .. .. 14 24 23 32

, Entretien et divers..... 12 1t 4 5 ‘

|| 100 | 100 | 100 | 100 i

: |

PRIX DI VENTE DES PAPIERS

Les renseignements recueillis au sujet des prix
de vente des papiers sont trés suceincts ; les chiffres
communiqués remontent & 1960 el'nécessitent de ce
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fatt une actualisation. A titre d’exemple, on notera
que le prix du papier journal produit par Pusine
no 1 était de 1.050 roupies par tonne vers 1960
(Prix brut, sans taxes ni transports). A ce moment,
le prix du papier importé, d’une gualité trés supé-
rieure était de 914 roupies, donc sensiblement moins
cher. Aprés la dévaluation de la roupie en 1966, Ie
prix du papier importé s’élevait 4 1.243 roupies
par tonne alors que Ie prix de 1’usine n.° 1 ne montait
qu’a 1.064 roupies. BEn 1968, le prix du papier
journal indien a été révisé et porté a 1.100 roupies
soit 814 F Ia tonne.

Pour des papiers d’emballage, d’impression oun
d’écriture courants, les prix indiens étaient en 1960
de lordre de 1.400 roupies la tonne (Prix bruts
sans taxes départ usine). En supposant une augmen-
tation semblable 4 celle du papier journal, cela
donnerait, au cours aciuel, des prix de I'ordre de
1.500 roupties, soit 1.100 I* la tonne. Ces prix, rela-
tivement bas, sont généralement fixés par Ie
Gouvernement.



CONCLUSION

L’industrie papetiére indienne présente les aspects
les plus divers. Toutefois, & exception de quelques
fabrications semi-artisanales, on trouve en Inde
des unttés relativement importantes dont certaines,
équipées de matériel modetne, disposent d’un
personnel présentant un niveau de technicité satis-
faisant.

La matiére fibreuse de base est le Bambou, et,
dans une moindre mesure des bois feuillus ainsi que
diverses plantes annuelles. De nombreux types de
pate sont obtenus a partir de cette matitre premiére.

En ce qui concerne les papiers, I'industrie pape-
tidre indienne fait la démonstration qu’il est possi-
ble, &4 partir de pites de Bambous utilisées seules
ou en mélange avec des pétes de feuillus, d’obtenir
les sortes les plus wvarides : impression-écriture,
journal, emballages, et divers papiers spéciaux. La
qualité de ces papiers est variable, mais beaucoup
de fabrications ont des caractéristiques et un aspect
trés corrects ; certaines sont exportées et commer-
cialisées sur le marché international.

1’Inde ne mise cependant pas entid¢rement sur le
Bambou pour assurer son développement ultérieur.
D’importants besoins vont apparaitre an cours des
prochaines années, et ces besoins ne pourront pas
&tre assurés par les seules disponibilités actuelles.
L’Inde de ce fait, poursuit des recherches sur
Yemploi des bois de Ia forét tropicale pour la fabri-
cation de pites et développe V'untilisation des matig-
res fibreuses annuelles (canne de jute, roseaux).

Dans le domaine économique, la régle est de
limiter an maximum les importations. Dans ce
contexte, le Gouvernement de New-Delhi s’efforce
de soulenir I'utilisation des matiéres fibreuses
nationales et d’encourager les exportations.

En revanche, dans le domaine du matériel
papetier, il ne Iul est pas possible d’éviter les
importations étrangéres en provenance principale-
ment des U. S. A, et du Japon. Les milieux indus-
triels indiens font cependant des efforts pour modi-
fier cetie situation en donnant 4 I’Inde une certaine
autonomie. ’

Cenlral Pulp Mill. Vue générale.




