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Le navive bananier peut étve considéré comme dlant le « chef de file » des navives fruilievs avec son
équipement hautement spécialisé powr le transport de la banane qui a la véputation justifide d’étve dif-

ficile.

Auw cours des derniéves années, les éludes effectudes sur la banane (agronomie, physiologie, effet des
maladies, connaissance de la qualitd du fruit) et I'expérience acquise avec la pratique du transport ont
permis d'améliovey notablement U'ef ficacité el la sécuvité du transport mavitime de la banane.

Il en vésulte que le navive bananier moderne se présente comme une unité particulidvement bien adap-
tée a sa destination, et il nous a parwutile, élant donnd U'importance du transport mondial de la banane,
de présenter ici les cavactéristiques essentielles de ce navive.

La flotte mondiale utilisée pour le
transport maritime de la banane dé-
passe deux cents navires avec un ton-

(1) Nous remercions notre confrére Navires,
ports et chantiers qui a bien voulu nous donner
I'autorisation de reproduire cet article parn
en juillet-aotit 1959, pour les lecteurs de
Fruits.

nage annuel transporté de plus de 3 mil-
lions de tonnes(').

La position de la France dans ce tra-
fic est satisfaisante, puisque sa flotte ba-
naniére comprend actuellement trente-
trois navires, dont 70 9 sont dgés de
moins de 10 ans, ce qui la classe au
rang de deuxiéme flotte mondiale,

Notre flotte bananiére a suivi le déve-
loppement de la production bananiére
des territoires de production de la zone
franc, comme le montre le tableau
ci-aprés.

Le navire bananier peut étre consi-
déré comme ayant les caractéristiques
générales du navire fruitier et des ca-
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Importations .y

Bananes exportées en Frarce Flotte bananiére
1950 258 ooo t 198 ooo t 19 navires
1958 405 000 t 388 ooo t 33 navires
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ractéristiques particuliéres provenant
de son équipement spécialisé.

Nous examinerons rapidement les
caractéristiques générales de ce type de
navire, puis nous nous étendrons plus
longuement sur son équipement spe-
cialisé.

CARACTERISTIQUES GENERALES DU NAVIRE BANANIER

Les dimensions du navire bananier
dépendent des conditions du marché
d’importation, des possibilités de pro-
duction et de chargement des terri-
toires d’exportation, c’est ce qui ex-
plique des différences assez marquées.

Les plus grands navires se rencon-
trent dans la flotte des Etats-Unis avec
un volume de 12 ooo m? alors que le
bananier courant des flottes euro-
péennes est plus petit avec un volume
de cale de 5 000 & 7 ooo m®. Toutefois,
il y a lieu de noter une tendance géné-
rale 4 'augmentation du volume utile
comme on peut le voir d’aprés le ta-
bleau ci-contre qui compare le volume
moyen des navires de quelques flottes
bananiéres avant 1940 et aprés 1g9s50.

Les bananiers les plus courants se
présentent comme des navires de 115
4 120 m de long avec un degré de vi-
tesse assez grand (0,75), ce qui conduit
a adopter une coque trés formée, Leur
vitesse est élevée parce que les séjours
dans les ports sont courts par rapport a
la durée du trajet maritime et il est in-
téressant de pouvoir gagner une rota-
tion dans I’année. La vitesse en service
des unités anciennes qui était de 13 a
15 n est de 16 & 17 n pour les unités ré-
centes, et 'on parle déja de 18 n pour
une série de trois unités en construction.

La densité de la cargaison est faible
(180 kg & 300 kg au meétre cube), le
rapport du tonnage brut au port en
lourd (2) est inférieur & 1 et ces na-
vires sont souvent légers ou peu char-
gés au voyage aller.

Ils ont habituellement une hélice,
quelques navires & deux hélices ont été
construits, mais cette solution ne s’est
pas développée.

L’appareil moteur est constitué par

Volume utile des bananiers.

Fl période Volume Volume ! Volume
otte Jojotis oo :
considérée moyen minimum | maximum
avant 1940 5 000 3 680 5 170
Btats-Unis. . c.vunn. de 1940 & 1948 7 750 4 810 12 440
avant 1940 4 500 3 820 5 070
BERSOR. o o sininomin e aprés 1950 5 390 4 100 6 230
avant 1940 5 250 3 990 7 360
Royaume-Uni....... aprés 1950 5770 5 650 5 950
avant 1940 5 000 | 4 560 5 040
Norvége. ........... aprés 1950 4 430 ‘ 2 550 6 650
avant 1940 4 500 3 550 5230
Danemark ......... aprés 1950 6 490 '! 6 370 6 6oo

un moteur Diesel suralimenté d'une
puissance de l'ordre de 6 ooo ch, quoi-
que une fendance se manifeste actuel-
lement pour l'emploi de deux moteurs
Diesel rapides accouplés sur la méme
hélice. Cette formule moins encom-
brante présenterait l'avantage d’aug-
menter la sécurité de manceuvre dans
les ports par rapport au navire aun seul
moteur.

La puissance a donner aux moteurs
auxiliaires est importante. Sur les ba-
naniers récents, l'appel de puissance
peut dépasser 400 kW /h avec la mise
en service simultanée des compresseurs
frigorifiques, des ventilateurs et des
pompes de l'installation frigorifique. Le
bananier est équipé avec trois ou quatre
moteurs auxiliaires et il est admis de
pouvoir utiliser tous les groupes auxi-
liaires pendant la courte période de
pointe lorsque le navire est chargé en
une seule fois et & la densité maximum.
La puissance des groupes auxiliaires
est de 'ordre de 750 & 1 ooo kW /h.
Le courant électrique est généralement

continu sous 220-230 V. Le courant al-
ternatif a été essayé sur quelques na-
vires.

Le compartiment moteur est placé
au milieu du navire ou reporté sur l'ar-
riére, ce qui n'est pas particulier au na-
vire bananier. Si le navire n'était uti-
lisé que pour transporter des régimes
de bananes, il serait possible d’'envi-
sager le compartiment machine 4 l'ar-
riére, mais son utilisation possible a
I’aller pour le transport de frets divers
explique 'adoption d'une solution clas-
sique pour le compartiment machine.

Le nombre des cales est de quatre &
cing et 'on cherche 4 avoir des volumes
de compartiments équilibrés pour faci-
liter le chargement et le déchargement
qui doivent s’effectuer rapidement (un
4 deux jours).

Ces caractéristiques ne sont pas parti-
culiéres 4 la banane, elles relévent plu-
tot des facteurs économiques et géogra-
phiques. Elles pourraient s’appliquer
aussi bien & des navires transportant
d'autres fruits répondant & des condi-
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PaoTo 2. — Les bananiers « Comoé » et « Bambara », de la Compagnie Fraissinet et Cyprien Fabre.

tions comparables en matiére de pro-
duction et de commercialisation. Par
_ contre, la ventilation, I'installation fri-
gorifique, I’équipement des cales du na-

vire bananier doivent é&tre étudiés spé-
cialement et constituent le c6té original
de ce navire, nous examinerons ces
points plus en détail aprés avoir rappelé

trés rapidement les caractéres parti-
culiers de la banane qui conditionnent
I'équipement spécialisé de ce type de
navire.

CARACTERES PARTICULIERS DE LA BANANE

Sensibilité 4 la température.

La banane ne peut supporter pen-
dant une période prolongée une tempé-
rature inférieure 4 12° C pour les va-
riétés Gros Michel et Sinensis et a
13°,5 pour la variété Lacatan, En des-
sous d'une température critique définie
pour chaque variété, il se produit une
altération appelée « frisure » en terme
du métier. Le fruit frisé n’est plus nor-
mal, il m{irit moins bien ou mal suivant
le degré d'atteinte par le froid avec une
couleur terne ou brunétre, il est dépré-
cié, Cette sensibilité au froid conduit a
adopter une température de transport
relativement élevée, si on la compare
a celle des autres fruits couramment

transportés, qui est voisine de 0% L'ac-
tion du froid qui est de réduire I'acti-
vité biologique du fruit sera plus limitée
pour la banane, ce qui est d’autant plus
génant que ce fruit, par sa nature tro-
picale et par sa constitution, développe
une activité physiologique élevée.

Activité physiologique de la ba-
nane.

L’intensité respiratoire la banane,
qui constitue un des moyens de déter-
miner son activité physiologique, est
élevée (45 a 50 mg/kg/h de CO, a 28°).
Gane (3) a montré que l'intensité res-
piratoire de la banane est multipliée
par 2,5 lorsque la température s'éléve

de 10° C. Le refroidissement de 28° C
4 12° C réduit sensiblement la respira-
tion au tiers de sa valeur, alors qu'un
abaissement de la température du trans-
port jusqu'a 0° C aurait permis de
ramener lintensité respiratoire au
sixiéme de sa valeur a 287 C,

Chaleur dégagée par la banane en
maturation.

La chaleur dégagée par la banane
qui est entrée en maturation est impor-
tante ; elle passe rapidement par un
maximum qui atteint des valeurs trois
4 quatre fois plus élevées que celles du
fruit vert aux mémes températures. Il
en résulte qu'une maturation préma-



102 —

turée d’une partie de la cargaison d'un
navire bananier, si elle se produit avant
le refroidissement, peut occasionner un
dégagement de chaleur qui ralentira la
réfrigération, ou méme, dans les cas
extrémes, pourra dépasser les possibi-
lités de I'installation frigorifique.

Si la maturation se déclenche lorsque
les fruits sont déja refroidis, le dégage-
ment de chaleur est moins important
et I'installation frigorifique a beaucoup
plus de chance de pouvoir éliminer les
calories produites.

L’essentiel, c’est que la maturation
(qui doit toujours &tre considérée
comme anormale et accidentelle en
cours de transport) ne se produise qu’a-
prés l'abaissement de température des
régimes de bananes,

Teneur en eau élevée.

La banane contient 8o 9, d’eau, ce
qui, joint & une surface de peau élevée,
est I'indice d'une tendance & la déshy-
dratation qui représente une perte pour
le transporteur et I'expéditeur. Les con-
ditions de transport devront é&tre choi-
sies pour limiter au minimum la perte
de poids des fruits.

Sensibilité & 1'éthyléne,

La banane produit de I'éthyléne et
est particuliérement sensible & 'action
de ce gaz qui active la maturation a des
doses trés faibles qui sont de l'ordre de
un cent [milliéme, Cette particularité
a des conséquences importantes au
point de vue transport:

— impossibilité d’avoir dans une
méme cale des régimes de bananes avec
une autre denrée végétale dégageant de
I'éthyléne : pommes, poires, tomates,
etc..

— nécessité d’éliminer I'éthyléne
produit par la cargaison de bananes
pendant le transport maritime.

Sensibilitée de la peau du fruit et
du régime.

La peau de la banane verte est sen-
sible aux frottages et aux chocs. Des
altérations, qui peuvent ne pas étre vi-
sibles alors que la peau du fruit est
verte, apparaitront ultérieurement en
miirisserie. Les chocs brutaux provo-
quent des blessures qui peuvent activer
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le déclenchement de la maturation et
constituer des points de départ pour les
pourritures.

Variation de la qualité de la ba-
nane au chargement.

Les régimes doivent étre présentés
au chargement du navire bananier avec
une stabilité suffisante pour ne pas
entrer en maturation avant l'arrivée
au port de déchargement lorsque les
conditions de transport sont normales,
Mais, il peut arriver, a la suite de causes
accidentelles (coupe trop pleine, excés
de potasse, maladies, intervalle coupe
chargement trop prolongé, etc.), que
des régimes au quai de chargement
n'aient plus la qualité désirable pour le
transport et que, suivant l'efficacité du
controle, des régimes impropres au
transport puissent étre chargés dans
les cales du navire bananier, sans que
le bord puisse intervenir efficacement
parce que la rapidité du chargement
et la difficulté du contrble ne lui per-
mettent pas de constater systématique-
ment 1'état de la cargaison et d’éviter
le chargement de fruits douteux ou dé-
fectueux s'il y en a.

LES PARTICULARITES DE L'EXPLOITATION DU NAVIRE BANANIER

Les armements qui exploitent des lignes réguliéres doivent en outre adap-
ter leurs navires aux circonstances du trafic en ce qui concerne les ports de
chargement, la variété du fruit transporté, le mode de conditionnement et les
demandes particuliéres de I'expéditeur. C'est ce qui explique que les navires bana-
niers, tout en dérivant d’une doctrine commune, peuvent présenter des dif-
férences sensibles. Nous reviendrons sur ce point en indiquant les différentes
solutions adoptées pour la réfrigération, la ventilation, I'équipement des cales, etc.

LE PROBLEME DU REFROIDISSEMENT DES REGIMES DE

Le but a obtenir en début de trans-
port, c’est de refroidir les régimes de
bananes aussi rapidement que possible
pour les amener a une température voi-
sine de 15° C qui leur donne une sta-
bilité suffisante pour permettre ensuite
d’ajuster la température finale des
fruits en prenant tout le temps voulu.

Il y a deux phases distinctes dans le re-
froidissement : la premiere qui va de la
température de chargement jusqu’a
15° C environ, qui doit étre aussi
courte que possible, et la seconde phase
qui consiste a refroidir les fruits de
152 C & la température de transport
et qui est forcément longue parce que

BANANES

Pécart de température entre les ré-
gimes et 'air de réfrigération est faible
et va en diminuant. Cefte seconde
phase qui n’est pas représentative de la
valeur du refroidissement ne doit pas
étre incorporée dans la durée de refroi-
dissement, sous peine de fausser 'inter-
prétation.
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Fig. 1. — Coupe longitudinale du « Kitala », de la Compaguie maritime des Chargeurs Réunis,

Efficacité du refroidissement.

L’efficacité du refroidissement dé-
pendra de deux données essentielles :

— du temps nécessaire pour obtenir
la température de stabilisation ;

— de la dispersion des températures
des régimes de bananes par rapport 4 la
température moyenne des fruits.

II en résulte qu’il est difficile de trou-
ver une définition satisfaisante pour le
refroidissement d'une cargaison de ba-
nanes, parce qu’elle doit prendre en
considération la partie utile de la courbe
de refroidissement, par exemple celle
qui est comprise entre la température
de chargement et 15° C, ou encore le
temps de demi-refroidissement (4) cor-
respondant a la réduction par moitié
au bout d'un temps Z des ordonnées de
température au-dessus de la tempéra-
ture limite, et qu'elle doit aussi tenir
compte de la dispersion des tempéra-
tures des régimes, ce qui conduit & in-
corporer dans cette définition deux no-
tions nettement différentes : celle de
vigueur de refroidissement et celle
d'uniformité de refroidissement.

Trois facteurs sont & considérer dans
le refroidissement d’une caragaison de
bananes :

— le coefficient d’échanges ther-
miques entre l'air et les régimes de ba-
nanes :

— la circulation de I'air dans le char-
gement ;

— la puissance frigorifique dispo-
nible,

Coefficient d’échange thermique.

Il n’est pas possible de définir un
coefficient de transmission se rappor-
tant au m?/oC/kg/h parce que la sur-
face de contact des régimes avec l'air
n'est pas connue et parce que les
échanges de chaleur entre l'air et les
régimes sont complexes. Il a été pro-
posé (Hales) d'utiliser un coefficient
définissant la quantité de chaleur
échangée avec 'air par une tonne de
bananes, avec un degré centigrade
d’écart entre l'air et les régimes pen-
dant une heure,

Mann (5) a mesuré expérimentale-
ment des valeurs de ce coefficient et a
trouvé qu'il varie de 176 a 200 cal/h
pour des vitesses d’air comprises entre
2 et 15 cm/s pour le cas de régimes de
bananes enveloppés dans des housses
en polyéthyléne.

L'’utilisation de ces coefficients pour
le calcul du temps de refroidissement
des fruits donne des temps beaucoup

Puoro §. — Launcement du bananier
“ Fort-Saint-Pierre " (Compagnie Gé-
nérale Transatlantique) Chantiers de
Normandie.

plus courts que ceux qui sont constatés
dans la pratique, ce qui permet de dire
que ce n’est pas la résistance a la trans-
mission de chaleur entre le régime et
l'air qui constitue le facteur dominant
pour limiter la vitesse de refroidisse-
ment en comparaison des deux autres
facteurs qui interviennent : la circula-
tion de I'air dans le chargement et la
puissance frigorifique.

Circulation de I'air dans le char-
gement.

La circulation de 'air dans le charge-
ment s’effectue avec une vitesse faible.
L'air peut emprunter différents che-
mins : soit contourner le chargement,
soit le traverser complétement en uti-
lisant tous les interstices entre les ré-

gimes ou en ne suivant que des che-
mins préférentiels. Les différences des
vitesses de refroidissement des cargai-
sons de navires bananiers peuvent étre
attribuées & deux causes essentielles :
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le mode de circulation de I'air dans le
chargement et la puissance frigorifique
disponible.

S’il est facile d’adapter la puissance
frigorifique aux besoins de froid lors-
qu’ils ont été déterminés, il est par
contre plus difficile de connaitre le che-
minement de l'air dans le chargement
et de I'améliorer. Cette question a été
examinée avec attention au cours des
derniéres années, l'importance d'un
systéme de ventilation efficace a été
soulignée et nous y reviendrons plus
longuement en examinant les diffé-
rentes solutions qui ont été réalisées
récemment 4 ce sujet.

PUISSANCE FRIGORIFIQUE

La puissance frigorifique du navire
bananier est un élément de premiére
importance puisque, comme nous ve-
nons de le voir, elle intervient directe.
ment sur la vitesse de refroidissement
des régimes de bananes. La détermina-
tion exacte de la puissance frigorifique
nécessaire est difficile, et des études
sont en cours actuellement pour mieux
préciser ce point.

La puissance frigorifique utilisable
sur un navire bananier est variable.
Elle passe par un maximum & un mo-
ment qui se situe vers la fin du charge-
ment, puis décroit assez rapidement
jusqu'a la fin du refroidissement de la
cargaison. La pointe de la courbe de
puissance est aigué et correspond a une
période de courte durée qui ne justifie
pas la nécessité d’avoir une installa-
tion frigorifique correspondant au
maximum de frigories utilisables. Il en
résulterait une installation plus oné-
reuse et plus encombrante. La puis-
sance frigorifique a donner est celle qui
correspond & une vitesse de refroidisse-
ment satisfaisante de la cargaison.
Pour les navires de 5 500 m? avec une
cargaison de 1 500 t, elle est de 'ordre
de 8oo ooo f/h & + 2° 4 409 corres-
pondant & une puissance absorbée dé-
passant 300 ch.

11 est difficile d’établir avec précision
le bilan frigorifique du navire bana-
nier. Les facteurs qui interviennent
sont nombreux : préréfrigération des
cales, température inégale des régimes

au chargement, durée du chargement,
cadence et densité du chargement, pos-
sibilité ou non de commencer la réfri-
gération pendant le chargement, en-
trées de chaleur pendant le chargement,
efficacité du systéme de ventilation
donnant un refroidissement plus ou
moins uniforme des régimes d’'un com-
partiment, importance du renouvelle-
ment d’air frais, pertes par les parois,
capacité calorifique de [I'isolation et
des matériaux constituant 1'équipe-
ment des cales.

Par contre, il est possible, a titre
indicatif, de mentionner les ordres de
grandeur des différents postes du bilan
frigorifique. Nous prendrons & titre
d’exemple le cas d'un navire de
5 500 m? de volume utile, transportant
une cargaison de 1 500 t de fruits en
housse de polyéthyléne, chargé en con-
tinu avec des régimes a une tempéra-
ture de 28° C. Les cales du navire ont
été réfrigérées, la température exté-
rieure est de 30° C. Renouvellement
partiel au taux de 2 500 m?/h pendant
le début du refroidissement.

Nous considérerons le bilan frigori-
fique 3 la fin du chargement en admet-
tant que la température moyenne des
régimes est de 25° C sous l'effet com-
biné de la préréfrigération et de la
réfrigération qui a pu étre commencée
en cours de chargement.

Pertes par les pavois du navive.

— Surface de I'isolation : 4 ooo m?,

— Coefficient de transmission K : 1.

— Ecart de température entre les
cales et l'extérieur 15° C.

Pertes: 4000 X 15 X 1 = 6oooof/h
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Equivalent thermique du travail des
ventilateurs et des pompes a saumure,

Puissance absorbée, 140 kW/h

120 ooo f/h.

Refroidissement des matériaux consti-
tuant Péquipement des cales.

— 200 m?® de bois, densité 0,75, cha-
leur spécifique 0,065.

— 100 t de fer, chaleur spécifique
0,II.

— Vitesse de refroidissement o0°5 a
I'heure.

Refroidissement du bois 200 X 750
i 0,65 X 0,5 = 50 0oo f/h.

Refroidissement du fer 100000 X
0,II X 0,5 = 5 000 f/h.

Respiration des fruils.

Chaleur de respiration a 25° = 120
cal/t/h. 1 500 X 120 = 180 ooo f/h.

Renouvellement d'aiv frais.
Admission de 2500 m?® dlair a
I'heure.
Variation d’enthalpie = 9,2 C/kg.
2500 X I,14 X 9,2 = 25000 f/h.

Refroidissement des fruils,

Il est admis au début que la vitesse
de refroidissement des fruits est de
0,3% C a I'heure.

Chaleur spécifique de la banane =
0,87. 1500000 X 0,3 X 087 =
390 ooo {/h.

Ce bilan donné a titre indicatif
montre que la part qui revient directe-
ment aux fruits (refroidissement et
chaleur de respiration) est de 69 %.

Récapitulation du bilan frigorifique.

o -

Frigories/heure %

Pertes par les parois ...........co0uu 6o 000 7
Ventilateurs et pompes & saumure........ 120 000 14,5
Refroidissement du matériel de cale . . ... 55 000 6,5

Respiration des fruits ... ............... 180 ooo 22

Renouvellement d’air frais. ............. 25 000 3

Refroidissement des fruits ............. 390 000 47

Ratal . i s s 830 000 100
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Viennent ensuite, par ordre d’im-
portance le travail des ventilateurs et
des pompes, puis les pertes par les pa-
rois et le refroidissement du matériel
de cale ef, en dernier, le renouvelle-
ment d’air. (Le taux de renouvellement
d'air qui a été adopté ici est modéré,
comme c'est fréquemment le cas en
début de chargement.)

Les postes 1 et 2 du bilan restent
constants, le poste 3 disparait lorsque
la température de I'air des cales se sta-
bilise, le poste 4 tend vers un minimum
de 60 ooo calories, le poste 5 augmente
avec l'admission d'air frais qui sera
accrue deés que la puissance frigorifique
disponible le permettra. Le poste 6
tendra vers zéro.

Lorsque le refroidissement des fruits
sera terminé, le bilan sera réduit & :

Perte par les parois 60 000
Ventilateurs, pompes a
SAUWMULE + . .vvvevnns 120 000
Respiration des fruits. .. 60 ooo
Renouvellement  d’air
PRATE v s 60 ooo
300 ooo f/h

et si, le navire termine son voyage en
période d’hiver, le bilan peut devenir
voisin de 200 ooo f/h, c’est-a-dire 25 9,
de la puissence initiale.

Ces chifires montrent une des carac-
téristiques essentielles de 'installation
frigorifique du navire bananier : la
puissance frigorifique est trés variable
et doit pouvoir étre modulée dans de
grandes limites pour pouvoir suivre ré-
guliérement les besoins.

Il est essentiel de remarquer que
nous avons choisi le cas le plus difficile
avec une densité de chargement élevée
(275 kg/m?) et le chargement en con-
tinu. Avec un chargement en deux
journées, la situation est beaucoup plus
favorable. Pour l'exemple considéré &
la fin de la premiére journée, les postes
1 & 5 du bilan font un total de 350 coo
f/h. Si linstallation frigorifique peut
produire 830 ooo f/h, il restera 480 ooo
f/h utilisables pour le refroidissement
de 750 t de fruits, ce qui permet un re-
froidissement théorique horaire de
0°%,7 4 I'heure (pendant la période qui
s’écoule entre la fin du chargement le
premier jour et sa reprise le lendemain

4 la condition que les frigoriféres in-
terressés aient une surface suffisante)

LE VOLUME UTILE
DU NAVIRE BANANIER

Les navires bananiers qui desservent
une ligne réguliére avec contrat de fret
obtiennent des coefficients d’occupa-
tion des cales dépassant 8o 9 et des
chifires de go “; et plus ne sont pas ex-
ceptionnels. Les taux de fret sont éle-
vés, il en résulte qu'un métre cube de
volume utile de cale d'un navire bana-
nier représente pour une durée de
20 ans, qui est celle de ’exploitation
normale de ce type de navires, une
recette de 548 ooo f sur la base de
onze voyages par an, 8o 9; d'occupa-
tion, un taux de fret de 30 F et une den-
sité de chargement de 200 kg/m?,

Pour un navire de 5 500 m? de vo-
lume utile, utilisé sur une ligne régu-
liére, un gain de 5 Y, sur le volume
utile signifie une recette supplémen-
taire de 140 millions de francs pour
I'armateur pendant les vingt ans d'ex-
ploitation du navire.

Une étude judicieuse de I'équipe-
ment du navire bananier peut permettre
des gains de volume de l'ordre de 5 &
10 %, Pour s’en convaincre, il suffit
d’examiner les chiffres suivants :

— L’isolation occupe un volume es-
timé & 1 ooo m? soit 18 9 ;

— L’équipement de ventilation et de
réfrigération occupe un volume qui est
estimé entre 10 et 15 9}, ce qui revient
a constater que 'ensemble, isolation et
équipement de cale, occupe un volume
important.

Les navires bananiers modernes ont
une ventilation poussée et il y a lieu
de choisir entre deux solutions : des
gaines de ventilation de plus grand vo-
lume avec une vitesse d'air limitée
pour avoir une plus faible énergie ab-
sorbée par les ventilateurs, ou des
gaines de ventilation de plus faible vo-
lume au détriment de la puissance ab-
sorbée. Le prix de revient du kilowatt/
heure (sans investissement) étant de
5 F environ, il semble préférable d'aug-
menter la puissance absorbée par les
ventilateurs et de gagner du volume
utile, Un supplément de puissance
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absorbée de 25 kW /h aux ventilateurs
correspond a4 une dépense annuelle de
500 000 F de force motrice qui est équi-
librée par un gain de volume utile
de 15 m?® qui représente 0,3 9% du vo-
lume utile du navire bananier.

Cette considération peut également
intervenir dans la décision a prendre
lorsque l'armement hésite entre deux
solutions : le navire bananier pur et
le navire bananier polyvalent pouvant
transporter des denrées congelées a une
température inférieure & o9 Dans le
second cas, il y a lieu de prévoir une
isolation renforcée qui diminue le vo-
lume utile du navire. Le navire poly-
valent aura une capacité de transport
moindre pour la banane et sa justifi-
cation dépendra de l'estimation qui
sera faite de son emploi pour le trans-
port de la banane comparé a celui d'un
autre fret.

L’INSTALLATION
FRIGORIFIQUE
DU NAVIRE BANANIER

Cette installation doit répondre aux
caractéristiques suivantes :

— Puissance frigorifique variable
allant de la puissance maximum jus-
qu'a 25 9 de cette puissance.

— Marche en puissance de pointe
pendant un temps court. Utilisation de
l'installation frigorifique pendant le
voyage de retour avec arrét partiel ou
total des compresseurs pendant le
voyage aller.

— Nécessité de maintenir la tempé-
rature d’air de réfrigération au voisi-
nage de la température limite sans va-
riations importantes.

— Encombrement aussi réduit que
possible.

— Facilité de conduite.

Les installations frigorifiques de na-
vires bananiers peuvent étre a dé-
tente directe ou & saumure, L’installa-
tion & saumure est plus cofiteuse et
consomme plus de force motrice. Dans
un mémoire présenté au Congres inter-
national du Froid & Paris en 1955,
M. A. Neuenschwander (6) a établi
une comparaison entre les prix de re-
vient d'une installation a détente di-
recte & ammoniaque, et d'une instal-
lation & Fréon 12 et a saumure.
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i 3 Force
Poids Prix mateive
Ammoniaque détente directe............. 0,85 0,75 0,75
Fréon 12, SatmMUEe . oo wivamas s v I 1 1

Ceci montre qu'au point de vue prix
de revient et force motrice consommeée,
I'installation & détente directe 4 ammo-
niaque est plus avantageuse que l'ins-
tallation & Fréon 12 et saumure, mais
en contrepartie la conduite de l'instal-
lation a saumure est plus aisée et plus
souple, C'est ce qui explique que bien
que la détente directe et 'ammoniaque
conservent toujours des partisans, la
majorité des navires bananiers récents
est équipée avec des installations a

Puoro 4. — La salle des
machines frigorifiques
du « Fort-Royal ».
(Documentation
Brissonnean ef Loiy.).

Fréon et saumure. La recherche de la
sécurité conduit & prévoir des installa-
tions avec trois ou quatre compresseurs.
La marche normale est prévue avec
trois compresseurs, le quatriéme pou-
vant jouer un double réle : servir de
compresseur de réserve et permettre
d’obtenir une puissance frigorifique
d’appoint lorsque le navire doit faire
face & un chargement en continu de
régimes de bananes nus ou en po-
Iyéthyléne & forte densité. Ce qui est

Proro 5. — La salle

des compresseurs frigo-

rifiques du « Balletina »,
{ Documentalion

5 Tid LY
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possible si chaque compresseur forme
un groupe autonome avec un évapora-
teur et un condenseur.

Signalons qu’un navire bananier a été
équipé avec un compresseur centrifuge.

La question a été posée de savoir si
un compresseur de réserve était néces-
saire. La marche a puissance frigori-
figue maximum ne s’effectue que pen-
dant un temps court: 10 Y}, de la durée
d’une rotation du navire ; il y a tout le
temps nécessaire pour procéder aux vi-
sites et aux révisions nécessaires, d’au-
tant plus que la régularité de marche
des compresseurs frigorifiques mo-
dernes ne donne pas lieu a observation.
Sur le plan de l'utilisation du navire ba-
nanier pour un service bien défini, le
compresseur de réserve ne semble donc
pas étre impératif, mais avec les possi-
bilités multiples du transport, la charge
d’un navire peut varier dans des limites
assez importantes et la solution d'un
groupe de réserve (compresseur, éva-
porateur et condenseur), quoique plus
onéreuse a la construction, offre le
grand avantage d'étre plus souple et de
donner toutes les garanties de sécurité
désirable. Les cargaisons de bananes
ont une valeur élevée, les avaries impu-
tables a une défaillance de l'installa-
tion frigorifique peuvent étre impor-
tantes et cofiteuses, et il est trés conce-
vable qu'elles justifient l'installation
d'un groupe frigorifique de réserve,

Les compresseurs frigorifiques sont
du type vertical & vitesse de rotation
élevée de 500 a 1 ooo tours, suivant
les constructeurs et sont munis d'un
dispositif permettant de réduire la puis-
sance d’au moins 50 Y, certains cons-
tructeurs livrent des compresseurs dont
la puissance peut étre réduite & 33 9%
de la puissance nominale. Les moteurs
électriques & courant continu sont
équipés de rhéostats de champ qui per-
mettent également une réduction de
vitesse de 2o & 25 Y%;. Ce qui revient a
dire que l'installation frigorifique est
en mesure d’ajuster sa production 4 la
demande.

Les condenseurs et les évaporateurs
sont du type multi-tubulaire classique.
Le « Fréon » permet d’avoir des con-
denseurs avec des tubes en alliages non
ferreux plus coliteux 4 I'achat, mais né-
cessitant moins d’entretien par la suite.

Les frigoriféres sont en tubes a ai-
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lettes. Ils doivent é&tre étudiés pour
avoir une section d’encombrement aussi
faible que possible, mais leurs surfaces
d’échange doivent étre trés largement
calculées pour permettre d’utiliser au
mieux les possibilités de refroidisse-
ment qui s’offrent suivant le mode de
chargement. Lorsque la ventilation est
mise en route sur les compartiments in-
férieurs, soit pendant, soit en fin de
chargement de ces derniers, le navire
dispose d'une puissance frigorifique
élevée par rapport au tonnage de fruits
soumis au refroidissement et des enre-
gistrements de températures a I'inté-
rieur des emballages montrent qu’il
est possible d'obtenir un refroidisse-
ment important pendant les premiéres
heures, il est intéressant de pouvoir
utiliser cette aptitude.

L’automatisme comporte habituel-
lement lalimentation des évapora-
teurs par des détendeurs thermosta-
tiques qui contrélent la température de
surchauffe a l'aspiration ou par des
vannes a flotteur.

Il paraitrait indiqué de voir se déve-
lopper un réglage automatique de la
température de l'air refoulé dans les
compartiments du navire bananier.
Aprés la période de descente en froid, la
température de l'air de refoulement
doit étre constante, ce qui permet un
réglage sensible, qui constituerait une
sécurité contre un abaissement acci-
dentel de la température en dessous de
la température limite avec risque d’ava-
rie des bananes par la frisure.

Puoto 6. — Pose de I'isolant.
(Documentation Fibriver.)

La position des frigoriféres par rap-
port au ventilateur a fait 'objet de dis-
cussion. Placé 4 P'aspiration du venti-
lateur, le frigorifére aurait l'avantage
d’étre traversé plus réguliérement sur
toute sa surface par I'air, de régulariser
les filets d’air (qui sortent d’un coude)
avant l'aspiration du ventilateur, de
permettre I'introduction d’air frais
juste avant le ventilateur, ce qui évite
de condenser une partie de la vapeur
d’eau contenue dans cet air et d'obte-
nir aprés brassage par le ventilateur
une température homogeéne de l'air de
refoulement.

Le frigorifére placé aprés le refoule-
ment du ventilateur serait traversé irré-
guliérement par de l'air tourbillon-
naire, condenserait une partie de I'hu-
midité de l'air de refoulement, et il
serait difficile d’éviter les inégalités
de température de 'air 4 I'entrée de la
gaine de refoulement.

Une description détaillée de l'instal-
lation frigorifique du bananier Fori-
Royal a été faite par M. A, Neuen-
schwander (7) p. 185 du numéro de
mars 1957 de Navives, Porils et Chan-
tiers,

ISOLATION

L'isolation du navire bananier oc-
cupe un volume important, son prix
de revient est élevé, alors que les pertes
par les parois ne représentent pas plus

paier goudronné voliges

Hip et
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de 10 Y%, du bilan frigorifique d’une
unité moderne.

Pour le bananier pur, le probléme
consiste 4 trouver la solution la plus
économique, tout en assurant un
chiffre acceptable de pertes par les pa-
rois du navire. Le prix de l'isolation
d’un navire de 5 500 4 6 0oo m® se situe
entre 40 ou 50 millions de francs, ce
qui représente de 30 & 40 Y%, du coiit de
1’équipement spécialisé du navire ba-
nanier.

Les frais de vaigrage constituent un
élément important du prix de revient
de l'isolation, et il peut é&tre plus éco-
nomique d’augmenter la quantité d’iso-
lants pour simplifier la pose (cas des
bordés avec membrures).

Les membrures doivent étre noyées
dans Pisolant qui les recouvre de 4
a 5 cm ; il en résulte qu’a la partie infé-
rieure du bordé, oli les membrures
sont plus fortes, 'isolant est plus épais
qu’'a la partie supérieure, alors que la
partie inférieure de la coque est dans
I'eau et ne subit pas le rayonnement
solaire.

Le coefficient de transmission moyen
d'un navire bananier varie de 1,4 &
0,7 Kcal/m®/h/° C suivant la nature de
I'isolant, la qualité de 'exécution et les
épaisseurs adoptées. (Cette valeur tient
compte & la fois des pertes par transmis-
sion pure et des pertes provenant du
renouvellement de 1'air par les infers-
tices des ouvertures.)

Le chiffre de 1,4 s’applique & des na-
vires anciens ; le chiffre de 0,7 & des na-
vires récents dont 'isolation a été faite
avec beaucoup de soin.

facultatif. plancher @ claire voie
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Fig. 2. — Isolation
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du pont inférienr d'un
entrepont frigorifigue.
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Les pertes par transmission pure
peuvent étre décomposées en quatre
parties sensiblement égales qui corres-
pondent & la paroi isolante nue (sans
les membrures), aux membrures, aux

parties métalliques qui traversent I'iso-

lation et aux difficultés de la réalisation.
Un manque de soin dans la pose aug-
mente le coefficient, ¢’est pourquoi il
est essentiel d'accorder une grande at-
tention a l'application de l'isolation.

La valeur approximative de la sur-
face de l'isolation d’un navire bananier
exprimée en meétres carrés est peu dif-
férente de celle du volume utile exprimé
en métres cubes. S5i Vu est le volume
utile, on peut, pour avoir un ordre de
grandeur, considérer que la surface a
isoler est voisine de u pour les petits
navires et sensiblement o,7 Vu pour
les navires de 5500 a4 6000 m?
avec une répartition qui est trés approxi-
mativement la suivante :

Ponts et entreponts......... . 40 9%
Botde s 25 9
Cloisons verticales........... 20 %
Plafond et ballast........... 15 %

Les navires anciens éfaient isolés
au liége : plaques de liége expansé pour
les plafonds de ballast, liege granulé,
pour les bordés, cloisons et entreponts.

Le liége expansé en plaques a été con-
servé pour les plafonds de ballast avec
une épaisseur de 100 mm, alors que le
lidge granulé tend & étre remplacé par
des isolants a base de fibres minérales
(verre, roche ou laitier) pour le reste
du navire. Le liége granulé est moins
cofiteux mais il se tasse a la longue, ce
qui nécessite un entretien pour re-
charge, et il complique les réparations
de coque parce qu'il n'est pas incom-
bustible.

Les fournisseurs d'isolants fibreux
livrent des panneaux imprégnés de ré-
sines synthétiques, pesant de 20 &
50 kg/m?® environ qui sont incombus-
tibles, et résistent au tassement. (Un
controle récent sur un navire n'a pas
permis de déceler de tassement aprés
six ans d'utilisation.)

Dans un article sur l'équipement fri-
gorifique du navire bananier Fori-
Royal (8), M. Neuenschwander donne
les indications suivantes :

« L'épaisseur de Ilisolant est de
240-270-290 mm suivant [’échantil-
lonnage des membrures pour les bor-
dés, de 220 mm pour le pont supérieur
et de 215 mm pour le pont séparant en
deux les tranches de I et II. Le volume
total de fibre minérale utilisée pour le
calorifugeage est de 1 room? environ. »

Une tendance se manifeste pour la
construction de navires polyvalents
pouvant étre utilisés indifféremment
pour le transport de denrées réfrigérées
et de denrées congelées. Il en résulte
une augmentation notable du volume
de l'isolation avec perte correspondante
du volume utile. La rentabilité du na-
vire sera diminuée lorsqu'il transpor-
tera des régimes de bananes. Le choix
a exercer entre le bananier pur A iso-
lation plus limitée et le navire polyva-
lent dépendra de la nature du trafic
envisagé pour le navire considéré. La
perte de volume utile pour un navire
de 6 ooo m? isolé pour une température
de cale de — 18° peut étre estimée
entre 300 et 500 m? dans ce cas,
le volume de I'isolation représente
25 9% environ du volume utile.

Pour nous résumer, le navire bana-
nier pur est un navire qui ne justifie pas
une isolation poussée, un coefficient
moyen de transmission de o,7 4 1 lui
assure avec un écart de température de
12° a4 15° C avec l'extérieur une perte
de l'ordre de 60 ooo cal/h qui repré-
sente moins de 10 9, du bilan frigori-
fique.

Pour une grande part, les épaisseurs
de l'isolation sont commandées par
Parchitecture navale (dimensions des
membrures, barrots, ete.).

LA VENTILATION DES CALES
DU NAVIRE BANANIER

La ventilation joue un réle primor-
dial dans l'équipement spécialisé du
navire bananier parce qu’elle contribue
directement au refroidissement et 4 la
conservation des régimes de bananes.

Elle doit, non seulement transmettre
a la cargaison les frigories produites
par l'installation frigorifique, mais il
lui faut aussi assurer 'évacuation des
gaz indésirables produits par la banane
(éthyléne, gaz carbonique) et per-
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mettre de réaliser autour des régimes
I'atmosphére la plus indiquée.

Pour bien réaliser ces trois effets, il
lui faut répondre a un certain nombre
de conditions : débit d’air suffisant,
circulation d’air uniforme au travers
du chargement, absence de court-
circuits d'air extérieurs au chargement,
encombrement minimum, puissance
absorbée par les ventilateurs raison-
nable. La valeur d'un équipement de
ventilation dépendra du succés obtenu
dans la réalisation d’ensemble de ces
conditions.

Le débit d'air en circulation dans les
cales est défini par le coefficient de bras-
sage d'une tranche de ventilation qui
est le rapport du débit horaire du venti-
lateur en service sur les compartiments
vides de la tranche de ventilation consi-
dérée par le volume utile de cette
tranche. Les coefficients de brassage
qui étaient de 30 & 50 pour les navires
anciens ont été augmentés et atteignent
60 a 8o pour les tranches de ventilation
des unités récentes.

Les ventilateurs utilisés sont généra-
lement du type hélicoide considéré
comme plus facile & monter, mais il y
a des chantiers qui emploient toujours
des ventilateurs centrifuges.

Leurs caractéristiques doivent cor-
respondre & celles du circuit de ventila-
tion qui doit étre étudié attentivement
au préalable si I'on veut obtenir le débit
d’air initialement prévu. La pression
totale est de ’ordre de 65 mm /CE pour
les systémes 4 haute pression et 35 &
40 mm pour les systémes A basse pres-
sion.

La conception du circuit de venti-
lation.

La conception d'un circuit de venti-
lation résulte d’'un choix qui est fait
d’aprés l'importance accordée a ses dif-
férents éléments (distribution d'air,
vitesse d’air, encombrement, prix de
revient), en faisant entrer en ligne de
compte les conditions d'utilisation du
navire (nature du fret au voyage aller)
et aussi en se basant sur I’expérience
acquise par l'armement intéressé. Il
faut aussi prendre en considération le
réle joué par le chargement dont la
résistance au passage de l'air dépend
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du mode de conditionnement des ré-
gimes de bananes (nus, en polythéne,
en paille papier), de la densité de char-
gement et des conditions de l'arrimage
(hauteur, dimensions et formes de ré-
gimes qui varient suivant la variété
de bananes).

La perte de charge de la cargaison
d'un compartiment de navire bananier
n'est pas connue avec précision, mais
on sait qu’elle est faible et de l'ordre
de quelques millimétres de colonne
d’eau. Les mesures de débits d’air sur
compartiments vides et chargés n'ont
pas montré de différences marquées.
L’importance accordée & cette perte

Schima de venfilation em parallile verticals dercondante,

de charge déterminera le choix du sys-
teme de distribution.

Il faut ensuite considérer le frigori-
fere dont la perte de charge augmente
avec la vitesse de circulation d'air,
consécutive a l'accroissement du coef-
ficient de brassage. Une batterie de fri-
gorifére montée en série dans un sys-
téme de ventilation latérale aura une
perte de charge quatre fois plus élevée
qu'une batterie montée en paralléle dans
un systéme de ventilation verticale. Un
frigorifére traversé par de I’air a grande
vitesse et monté en série peut représen-
ter & lui seul 30 & 40 9 des pertes de
charge de I'installation.

Puis, il faut tenir
compte des pertes de
charges du circuit (gaine,

coudes, variations de sec-

tion), Et finalement, in-

terviendra le choix du sys-
téme de distribution d’air.

Les différentes solutions
adoptées se situent entre

deux tendances opposées:
celle de la distribution &
basse pression et celle de

la distribution & haute
pression.

La distribution & basse
pression part de I'idée
qu'il faut utiliser un cir-

1 Coupe fransveraale

cuit de faible résistance
pour consommer le moins
possible de force motrice
pour les ventilateurs. Le
circuit de ventilation est
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simplifié, la gaine d’aspi-
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la gaine de refoulement n'est que de
1 4 2 mm de colonne d’eau.

Avec le mode de distribution & haute
pression, l'idée dominante est que la
perte de charge du chargement est trop
faible pour exercer un effet régulateur
sur la circulation de 'air qui le traverse
et que I'hétérogénéité du chargement
aura pour conséquence des irrégula-
rités de la circulation de I'air qui choi-
sit les chemins les plus favorables avec
un manque d’uniformité du refroidis-
sement et un balayage moins satisfai-
sant des gaz nuisibles.

Pour obtenir une ventilation effi-
cace, il est nécessaire de maintenir dans
la gaine de refoulement une pression
suffisante pour réaliser une distribu~
tion d’air qui soit indépendante du
mode de conditionnement et de I’hété-
rogénéité du chargement des bananes.
La surface totale des orifices de distri-
bution d’air est limitée pour maintenir
dans la gaine de refoulement une pres-
sion de 7 & 8 mm de colonne d'eau, et
les orifices de sortie d’air sont de petite
dimension pour en avoir un grand
nombre bien réparti sur toute la sur-
face de distribution. L'air pénétre dans
le compartiment avec une vitesse de
10 & 15 m/s. Les orifices de la gaine
d’'aspiration sont également calculés
pour obtenir une répartition uniforme
de l'air aspiré sur toute la surface in-
téressée.

Proto 7.
Ventilateur hélicoide de 76 ooo m3fh ; moteur
électrique 4 courant continu 220 V' 4 vitesse
variable.

(Documentation des Etls Granoux, Marseille.)
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Ventilation herizontale : schéma de distribution d'air avec deux gaines superposies,

importante et les possi-
bilités d’option, sont
nombreuses.

A titre d’exemple, nous
mentionnerons trois sys-
témes de ventilation qui
ont fait 'objet de réalisa-
tions sur des navires de
construction récente :

— le systéeme de ven-
tilation de la Société Stal,
4 basse pression, du type
vertical, ascendant, en
série ;

— le systéme de venti-
lation de la Compagnie

générale transatlantique
4 haute pression, du type

T
VVVV IV

|11
V V

vertical, descendant, en

paralléle ;
— le systéme de ven-

b 4l disbribath

par coll
par M. Somma), Mavire comstruil en 1956,

Fic. 4.
Systéme de ventilation latérale.

Le lecteur sera peut-étre étonné de
rencontrer deux conceptions aussi dif-
férentes au sujet de la ventilation du
navire bananier. Cela s’explique lors-
que 'on sait que les études sur la ven-
tilation du navire bananier sont rela-
tivement récentes et que la recherche
expérimentale sur le transport mari-
time de la banane présente des difficul-
tés parce qu’elle demande une connais-
sance approfondie du fruit et de la
technique du transport, un matériel
expérimental important et cofiteux,
une équipe d’expérimentateurs entrai-
nés, et que l'interprétation des résul-
tats est délicate parce que les condi-
tions de transport de deux navires dif-
férents sont en général variables (va-
riété du fruit, mode de conditionne-
ment, durée de chargement, durée du
transport). A défaut de documentation
précise, la part de 'interprétation reste

tilation étudié par M. Som-
ma, pour la Compagnie
de navigation Fraissinet-
Cyprien Fabre, & haute
pression, du type vertical
ascendant, en série.

Nous les examinerons
plus en détail un peu plus
loin.

avec gainettes branchées directemant [dtudita

Différents modes
de ventilation.

Les équipements de
ventilation réalisés sur les navires
bananiers constituent des variantes de
deux systémes qui emploient indiffé-
remment l'un ou l'autre des deux
principes utilisables: la ventilation en
série et la ventilation en paralléle,

Dans la ventilation en série, chaque
compartiment de la tranche de ventila-
tion considérée est traversé par le débit
total de ’air en circulation. L’adoption
de ce principe permet de faire circuler
un grand volume d’air dans chaque
compartiment dans le but d'obtenir un
refroidissement rapide, uniforme, et un
balayage efficace des gaz nuisibles.

Avec la ventilation en paralléle,
chaque compartiment ne regoit qu'une
partie de l'air débité par le ventilateur.
Le trajet de l'air dans le chargement
est plus court.

Ce principe convient bien a certaines
réalisations, par exemple lorsque le
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méme ventilateur dessert plus de deux
compartiments, mais il faut que les
circuits soient trés bien équilibrés au
point de vue des pertes de charge pour
éviter des inégalités de distribution
d’air entre les compartiments d'une
méme tranche.

Les systémes de ventilation.

Les systémes de ventilation peuvent
étre rattachés & deux groupes :

— le systéme latéral (appelé couram-
ment horizontal) a long trajet d’air
dans le chargement ;

— le systéme de ventilation vertical
a court trajet d’air.

Etant donné l'importance de cette
question, il est essentiel d’en parler
plus longuement.

VENTILATION LATERALE (HO-
RIZONTALE)., — C'est le plus ancien
systéme. Le plus simple et le plus
facile & construire et celui qui permet
une surveillance aisée des fruits placés
en bordure de compartiment en ce qui
concerne les risques de frisure.

L’air qui vient de traverser le frigo-
rifére est refoulé dans une gaine de
distribution située le long du bordé.
Cette gaine porte plusieurs rangées
d'ouvertures a surfaces réglables ap-
pelées « louvres » permettant d'injec-
ter 'air dans le compartiment. Une
gaine symétrique branchée sur l'aspi-
ration du ventilateur permet de re-
prendre 'air refoulé dans le comparti-
ment.

L’air doit traverser le compartiment
dans toute sa largeur (ce qui repré-
sente un trajet de 12 & 15 m suivant la
taille du navire), et il a la possibilité
de suivre plusieurs chemins, soit au-
dessus du chargement, soit au travers
du chargement (partiellement ou en
totalité), soit sous le chargement. La
rangée supérieure des louvres, coté
refoulement, ne doit pas étre trop
haute pour ne pas se trouver décou-
verte avec le tassement de la cargaison,
si 'on veut éviter de souffler directe-
ment au-dessus des régimes.

Il est difficile de connaitre exacte-
ment la circulation de l'air au travers
des régimes de bananes. Les régimes
placés contre la gaine de refoulement
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sont refroidis le plus rapidement, puis
ce sont ceux placés du c6té de 'aspira-
tion, les régimes placés au milieu du
compartiment regoivent moins d'air et
se refroidissent plus lentement. Comme
I'air s'échauffe en traversant la cargai-
son, les régimes placés du cété de I'as-
piration sont 4 une température plus
élevée que ceux placés du coté du
refoulement. Cet écart de température
va en diminuant au fur et a mesure du
refroidissement. Pour y remédier, il a
été proposé d’inverser le sens de la ven-
tilation, procédé dont l'efficacité fait
I'objet de discussion parce que le débit
du ventilateur se trouve réduit de
30 9, environ en sens inverse et parce
que le réglage des ouvertures d’aspi-
ration est différent de celui du refoule-
ment. L'avantage de cette pratique n'a
pas été démontré avec certitude. Les
gaines de ventilation doivent avoir une
largeur suffisante pour permettre la
circulation du personnel chargé du ré-
glage et de la vérification de I’ouver-
ture des louvres, ce qui conduit & un
encombrement assez élevé et 4 une
diminution du volume utile. D’autre
part, le balayage de gaz indésirables
nécessite l'envoi d’air sous le charge-
ment, ce qui occasionne un court-cir-
cuit d'air.

Ce systéme est employé pour des
tranches de ventilation pouvant com-
porter de un & quatre compartiments.
Avec plusieurs compartiments, I’étude
des résistances des circuits doit étre
effectuée avec beaucoup de soins pour
obtenir une distribution d’air équili-
brée. Différentes solutions ont été réa-
lisées, elles se rattachent 4 deux for-
mules, celle d'une alimentation par
gaines superposées et celles de distri-
bution par un collecteur central sur
lequel sont branchées directement les
gainettes de petites dimension. Cette
variante est moins encombrante et
plus équilibrée. Nous donnons ci-contre
des croquis et schéma de quelques réa-
lisations.

VENTILATION VERTICALE. —
Avec ce systéme de ventilation, 'air
traverse le chargement en direction ver-
ticale sous une faible hauteur, ce qui
doit conduire & une température plus
uniforme des régimes de bananes et &
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F16. 5. — Ventilation verticale ascendante avec admission d'air sous le caillebotis au

moyen de deux gaines latérales ; aspiration simplifiée en fin de compartiment, double
batterie de frigoriferes avec ventilateurs centrifuges.

Schéma de ventilation verticale descendante =
{navire construit en 1950} L
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F16, 6. — Schéma de ventilation verticale descendante (navire construit en 1950).

Admission d'air par un faux plafond alimenté par des gaines latérales supérieures,
aspiration par gaines latérales inférieures.
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FiG. 7. — Ventilation en série, verticale ascendante 4 haute pression, Réalisation
récente (1958). Deux frigoriféres en paralléle, pertes de charges limitées, recherche
de efficacité du systéme de ventilation par une distribution d'air & haute pression
trés étudiée. Les dimensions des orifices de refoulement et d'aspiration sont déter-
minées par le calcul avant construction, résean de gainesau refoulementet 4 Iaspira-
tion, débit d'air élevé, recherche du volume utile maximum. (Etvde de M. Somma.)
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la suppression des courts-circuits ex-
térieurs, puisque l'air qui n'a pas
d'autres issues doit traverser le char-
gement pour étre aspiré. Le sens de
circulation de l'air peut étre ascendant
ou descendant, les deux systémes ont
été réalisés.

La hauteur limitée des comparti-
ments et les faibles différences de pres-
sion mises en jeu ne sont pas de nature
a fournir des arguments décisifs en
faveur du sens de circulation qui ré-
sulte plus de nécessités secondaires
(exploitation du navire & d’autres fins
pendant le voyage aller, perfectionne-
ments successifs d'une technique expé-
rimentale) que de considérations de
ventilation pure.

Les promoteurs de ce systéme jus-
tifient son adoption par les considéra-
tions suivantes :

— refroidissement plus rapide et
plus uniforme des régimes par suite
de la suppression des courts-circuits
d'air extérieurs ;

— meilleur balayage des gaz nui-
sibles et moindre effet de contamina-
tion des régimes en maturation ;

— emploi de ventilateurs ayant un
meilleur rendement puisqu'ils sont
prévus avec un seul sens de marche ;

— efficacité de la ventilation indépen-
dante de la hauteur de chargement dans
le compartiment et du tassement (pour
avoir un effet régulier, il suffit de répar-
itr les régimes sur toute lasurface) ;

— encombrement moindre de 1'équi-
pement de ventilation avec gain de
volume utile.

En contrepartie, la réalisation peut
étre plus compliquée et plus onéreuse,
mais il est indéniable que la ventilation
verticale gagne du terrain sur la venti-
lation latérale si I'on se rapporte aux
unités récemment construites,

Les solutions adoptées présentent
de nombreuses variantes qui s'expli-
quent par I'importance relative accor-
dée aux facteurs a prendre en considé-
ration (puissance absorbée, exploita-
tion du navire, simplicité de construc-
tion, efficacité de la ventilation).

Nous indiquons ci-contre un certain
nombre de solutions qui ont été réali-
sées, le lecteur verra qu’elles consti-
tuent des variantes de la ventilation
verticale en série ou en paralléle.

Fic. 8. — Ventilation en série,
verticale ascendante, réalisation
récente  (1958). Distribution
d'air 4 basse pression sous
caillebotis  spécial, aspiration
simplifiée en bout de compar-
timent, recherche de la robus-
tesse, de la simplicité et d'une
faible puissance absorbée en
diminuant la résistance dun cir-
cuit de ventilation. (Etnde de la
Sociélé STAL.)

Fi6. 9. — Ventilation en paral-
1¢le verticale descendante, haute
pression, réalisée sur des navires
bananiers de la Compagnie ge-
nérale transatlantique, Distribu-
tion d’air etaspiration par résean
de gaines pécialement étudie
pour obtenir une bonue circula-
tion d'air dans le chargement.
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L'ATMOSPHERE DES CALES
DU NAVIRE BANANIER

L’atmosphére des cales du navire
bananier doit se rapprocher autant que
possible de celle qui est considérée
comme étant la plus favorable a la sta-
bilité du fruit en cours de transport. Il
est possible d’agir sur trois variables :
les teneurs en oxygéne, en gaz carbo-
nique et en vapeur d'eau, et il est indis-
pensable d’éliminer I'éthyléne. Ward-
law a indiqué que I’atmosphére la plus
favorable devrait avoir 3 & 5 9, de gaz
carbonique et 7 & 12 9, d'oxygéne en
I'absence d’éthyléne. Une teneur trop
élevée en gaz carbonique est nuisible.

Le probléme posé consiste & suppri-
mer 'éthyléne en conservant une par-
tie du gaz carbonique produit par la
cargaison. Il n’est pas résolu présen-
tement parce qu'il n'y a pas encore de
moyen simple pour éliminer sélective-
ment I'éthyléne et conserver une partie
du gaz carbonique, aussi sera-t-il er-
roné de dire que la teneur en gaz car-
bonique des cales du navire bananier
peut s’élever jusqu’'a 3 Y, tant qu'il
n'aura pas été possible d’éliminer I’éthy-
léene. Pour le moment, l'existence de
ces deux gaz est commune, et pour
supprimer 'effet nocif de 1'éthyléne, il
a été nécessaire d’adopter une solution
brutale qui consiste & évacuer en méme
temps le gaz carbonique et 1'éthyléne
en effectuant une introduction conti-
nue d'air frais et en évacuant un vo-
lume égal d’air vicié.

Il se produit un ringage permanent
de l'air des cales du navire qui permet
de supprimer I'éthyléne avec une faible
teneur en gaz carbonique.

Quant a la teneur en oxygene, elle
est pratiquement constante et voisine
ou égale a celle de l'air.

L'impératif de la suppression de
I’éthyléne empéche de pouvoir utiliser

I’avantage procuré par une teneur plus
élevée en gaz carbonique et diminuée
en oxygeéne.

Les régimes qui entrent en matura-
tion pendant le transport ont une pro-
duction d’éthyléne plus importante
que les régimes verts avec possibilité
de déclencher la maturation des ré-
gimes voisins : c’est 'effet de la conta-
mination.

A défaut de documentation précise
sur cette question, il parait raisonnable
de considérer qu'un balayage efficace
en continu de ce gaz dés qu'il a éte
émis doit empécher les régimes entrant
en maturation d'exercer 'effet de con-
tamination sur les régimes voisins ou
le limiter.

L’importance de cette question a été
jugée suffisante par certains arme-
ments pour justifier la réalisation de
systémes de ventilation a haute pres-
sion assurant une bonne circulation
d'air dans le chargement, afin de dimi-
nuer le risque d'avaries en cours de
transport.

1l faut bien comprendre que ['éva-
cuation d’air vicié ne suffit pas a elle
seule, elle ne peut se concevoir qu'avec
un balayage efficace des gaz nuisibles
dans tout le chargement, ce qui signifie
qu'il faut réaliser conjointement un sys-
téme de ventilation efficace et un bon
renouvellement d'air.

11 n’a pas été possible de définir avec
précision la quantité d’air frais qui doit
étre introduite, et il est d'usage de se
baser sur l'expérience acquise. Il est
admis qu’une introduction horaire en
continu d’'une ou deux fois le volume
de la tranche de ventilation considérée
donne satisfaction. Ce taux peut étre
réduit en période de refroidissement des
fruits pour pouvoir disposer d'une
plus grande quantité de frigories pour
la descente en froid.

L’installation de renouvellement

4 i

Fi. 10,
Schéma de renouvellement

d’air frais.
fergarifére

S

Schéma de renouvellement d'alr frak,
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d’air peut étre de deux types : statique
ou dynamique.

L'installation statique comporte une
arrivée d'air frais placée au point du
circuit de ventilation ol1 la dépression
est la plus grande et une évacuation
d’air vicié au point oll la pression est
la plus élevée.

Avec des circuits correctement cal-
culés et indépendants pour chaque
tranche de ventilation, ce systéme qui
présente 'avantage d’étre simple et in-
déréglable donne de bons résultats et ne
subit pratiquement pas I'influence des
conditions de marche du navire.

L'installation du type dynamique
consiste & refouler de 'air frais par des
ventilateurs auxiliaires dans le circuit
de ventilation. Elle se justifie lorsque
la construction du navire ne permet pas
d’avoir un réseau simple de conduits,
par exemple dans le cas de navires

mixtes comportant un ou deux ponts de

cabines de passagers. Il y a évidemment
consommation supplémentaire de force
motrice.

Humidité relative des cales du na-
vire bananier.

Le role de 'humidité dans les cales
du navire bananier est complexe : une
humidité élevée diminue les pertes par
dessiccation, conserve la fraicheur des
fruits et si le refroidissement a été
efficace ne favorise pas le développe-
ment des pourritures, mais elle peut di-
minuer la stabilité de la banane pour
des transports de longue durée. Les don-
nées précises manquent a ce sujet,
quoiqu’il soit permis de dire, d'aprés
'expérience du transport, qu'une humi-
dité relative élevée est indiquée pour
des voyages de durée moyenne (jus-
qu’a quinze jours).

Le renouvellement d’air en continu
constitue un apport d’humidité puisque
I'air introduit dans les cales contient au
début du voyage environ 2o g d’eau par
métre cube, alors que I'air des cales &
129 C et go 9, d’humidité relative n'en
contient que 10 g par métre cube. Le
systéme de renouvellement d’air sera
étudié pour éviter qu'une partie de
I’eau introduite soit retenue par con-
densation.

Le mieux est d'introduire l'air frais

entre le frigorifére et le ventilateur.
2
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La quantité d’eau introduite est de
I'ordre de 1 200 kg par jour pour un na-
vire de 5 ooo m* avec un taux de renou-
vellement horaire de 1, alors que la va-
leur moyenne de la perte de poids jour-
naliére est de 2 000 a 3 0ooo kg, compre-
nant 500 a 600 kg de gaz carbonique et
I 500 a 2 400 kg d’eau.

Ces chiffres montrent que le réglage
de I'humidité relative des comparti-
ments des navires bananiers peut avoir
une influence sur le pourcentage des
pertes par dessiccation. Pour une car-
gaison de 1 200 t, 1 %, de perte repré-
sente une diminution de recette de
8o millions en vingt ans pour l'arma-
teur qui exploite un navire avec fret
payé sur le poids & l'arrivée.

La diminution de la perte par dessic-
cation s’obtient par l'action combinée
du mode de conditionnement, d'un re-
froidissement rapide et d’une humidité
relative élevée ; elle fait donc interve-
nir la valeur technique de l'installation
frigorifique et de I'installation de ven-
tilation.

L’EQUIPEMENT
DE CONTROLE

Les appareils utilisés pour le con-
trole du fonctionnement des installa-
tions spécialisées du navire bananier ne
sont pas particuliers & la banane, ils
relévent de la technique générale du
contrédle industriel et ne nécessitent pas
de s’étendre longuement & leur sujet ;
aussi nous nous bornerons ici & donner
des indications sommaires sur cette
question.

Le contréle concerne le fonctionne-
ment de linstallation frigorifique, la
mesure des températures de I'air 4 'en-
trée et a la sortie des frigoriféres et
dans les compartiments du navire.
L’installation frigorifique doit étre mu-
nie des instruments usuels de contrdle
permettant de connaitre les pressions
d’aspiration et de refoulement, la tem-
pérature de surchauffe, le niveau de
liquide dans les bouteilles & liquide, les
températures de l'eau de mer au con-
denseur, la pression d’huile aux com-
presseurs, etc. Les températures de dé-
part et de retour de I'agent frigorigéne
(ammoniac, « fréon », saumure) seront
contrélées au moyen de thermométres

trés lisibles et placés & hauteur des
yeux. L'importance de ce contréle jus-
tifie le choix de thermomaétres étudiés
spécialement.

L’enregistrement de la température
de départ de I'agent frigorigéne fournit
des indications précieuses sur la régu-
larité de marche, sur la température
moyenne et permet de se recouper avec
la lecture des thermomeétres. Bien que
I'utilisation d’'un appareil enregistreur
soit encore peu fréquente, il y a lieu de
la considérer comme indispensable.

Le contrble essentiel du navire bana-
nier c'est celui des températures de
l'air & I'entrée et & la sortie du frigori-
fére. Il permet de suivre la descente en
froid et le maintien de la température de
régime au voisinage de la température
critique en dessous de laquelle se pro-
duit la frisure des bananes.

Ce controle est doublé en raison de
son importance : d’abord un équipe-
ment de thermomeétres & distance per-
met de connaitre a tout moment les
températures des entrées et sorties de
frigorifére & la passerelle et dans la
salle des machines ; mais comme il est
difficile en mer d’éviter des déréglages
et de pouvoir garantir la précision des
mesures en dessous de 0,5° C, il est
nécessaire de pouvoir recouper ces in-
dications par la lecture des thermo-
meétres & mercure placés dans le circuit
de ventilation. Ces thermométres doi-
vent étre trés lisibles et il faut pouvoir
y accéder sans difficulté (les erreurs de
lecture diminuent avec la facilité du
contrble, et il est difficile d’obtenir des
rondes réguliéres lorsque les accés ont
été mal étudiés).

Le dernier contrble comporte la me-
sure des températures de l'air qui cir-
cule entre les régimes de bananes au
moyen de thermomeétres-sondes et de
thermomeétres A distance reliés 4 la pas-
serelle. Ces thermométres permettent
de constituer une documentation d'en-
semble sur les températures de lair
circulant dans le chargement pendant
tout le voyage et ils peuvent signaler
les zones de maturation, mais il ne
faut pas perdre de vue que les rensei-
gnements fournis n’ont qu'un carac-
tére fragmentaire parce que les ther-
momeétres-sondes ne peuvent étre pla-
cés dans la zone des carrés de pan-
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neaux qui est celle qui risque d’étre
moins bien ventilée et qui est la plus
vulnérable. La multiplication des ther-
momeétres-sondes peut se traduire par
un alourdissement du contrble sans
qu'il en résulte un accroissement de
son efficacité. Il y a des navires bana-
niers qui n’utilisent pas les thermo-
meétres-sondes et préférent sacrifier du
volume utile pour pouvoir accéder aux
fruits dans les compartiments.

Le contrdle du gaz carbonique ne se
justifie pas puisque sa teneur est trop
faible pour étre dosée facilement si le
renouvellement d’air est effectué nor-
malement.

La solution a4 adopter pour l'en-
semble de I'installation de contréle du
navire bananier réside dans un choix
équilibré entre le nombre des tempé-
ratures a relever, la fréquence et la
commodité des lectures, la précision
et la robustesse du matériel et la néces-
sité de pouvoir se recouper rapidement
pour les mesures importantes,

EQUIPEMENT DES CALES
DU NAVIRE BANANIER

Les conditions du chargement et
I'arrimage des régimes sur une hauteur
ne dépassant pas normalement z m
conditionnent 1'équipement des cales
du navire bananier.

Pour étre & méme de faire face & des
modes de chargement variables (en
rade, & quai sans engin de manuten-
tion, a quai avec des norias), le bana-
nier est prévu habituellement avec
quatre cales (parfois cinq) ayant un
volume aussi équilibré que possible, cha-
cune d’entre elles pouvant étre chargée
par un carré de panneau ou par un sa-
bord placé sur chaque bord du navire,
ce qui rend possible l'utilisation simul-
tanée d'une chaine de manutention par
cale chargeant ou déchargeant par le
carré de panneau ou par le sabord ou
encore par les deux & la fois. La hau-
teur des compartiments doit étre voi-
sine de 2 m et le fait d’avoir comme
dans certains navires fruitiers trois
compartiments de 2 m de hauteur et
une cale qui a prés de 3 m de hauteur
ne présente pas d'intérét pour la ba-
nane parce que toute la hauteur de la
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Puore 8. — Arrimage de régimes de
bananes emballés paille-papier dans un
compartiment de cale & ventilation late-
rale. Remarquer les parcs formés par les
potelets et les boisainsique le caillebotis

( Documentation Frigo-Loire.)

cale ne sera pas utilisée avec un trans-
port réalisé dans des conditions nor-
males. Il est plus indiqué de répartir
également la hauteur totale disponible
entre tous les compartiments de la cale
considérée.

Les carrés de panneaux sont prévus
habituellement pour la manutention du
fret divers, c'est pourquoi ils sont large-
ment dimensionnés pour la manuten-
tion des régimes de bananes.

Les panneaux doivent étre robustes
et légers pour faciliter les manuten-
tions. Ils seront isolés s'ils correspon-
dent a4 des ponts et entreponts ayant
une protection thermique. Les hiloires
inversés facilitent la circulation de l'air
quel que soit le systéme de venti-
lation.

L’équipement proprement dit des
compartiments du navire bananier est
spécialement congu pour des régimes
de bananes.

Le vaigrage, réalisé anciennement
en bois bouveté, est exécuté fréquem-

mient maintenant en contreplaqué ; il
doit étre prévu de maniére 4 ne pas fa-
voriser des courts-circuits d'air le long
du bordé.

L’intérieur du compartiment est
équipé avec un caillebotis destiné a
supporter les régimes de la rangée infé-
rieure qui reposent en général sur le
gros bout de la hampe, Le caillebotis
peut étre un simple support ou étre
utilisé pour la distribution d’air avec
un modéele spécial.

Les effets du roulis et du tangage
(blessures, frottage, tassement) peuvent
étre importants avec des navires peu
chargés, rapides et de tonnage modéré
comme les navires bananiers. Il est
indispensable d’obtenir une bonne te-
nue de la cargaison en 'arrimant dans
un ensemble de casiers (parcs), qui
sont constitués par des épontilles entre
lesquelles sont disposées, sur toute la
hauteur, des piéces de bois horizon-
tales (bins, bardies).

Les dimensions et la forme des parcs
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sont importantes. Leur volume est de
T'ordre de 15 & 20 m? et leur plus grande
dimension doit étre paralléle & l'axe
longitudinal du navire parce que le
cloisonnement doit étre plus serré dans
le sens transversal, & cause du roulis
qui a plus d'inconvénients que le tan-
gage. Un tassement excessif des ré-
gimes limite la circulation d’air dans
le chargement et il peut en résulter des
éléments défavorables pour le trans-
port.

En plus de I'équipement de sécurité
habituel, il est bon de prévoir une pos-
sibilité d’accés dans chaque comparti-
ment si 'on veut pouvoir exercer un
contrble réel de la qualité des bananes
(fraicheur, frisure, fruits tournants,
etc.). Les thermométres-sondes sont
placés dans des tubes métalliques per-
forés placés contre les épontilles et les
thermomeétres & distance indiquant les
températures de 'air des cales doivent
étre protégés contre les chocs de la
manutention.
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Dans cet exposé, forcément limité,
nous avons présenté les particularités
du navire bananier moderne en signa-
lant au passage quelques-uns des pro-
blémes essentiels posés par le transport
maritime des régimes de bananes.

Une évolution marquée de la tech-
nique de construction des navires ba-
naniers s'est produite en quelques an-
nées afin d'accroitre leur rentabilité et
d’obtenir une plus grande efficacité de
leur équipement spécialisé (vitesse
plus élevée, puissance frigorifique plus
grande, augmentation du débit des
ventilateurs, recherche d’une meilleure
circulation d'air dans le chargement,
atmospheére des compartiments, etc.).
En outre, des progrés ont été accomplis
en matiére d’appréciation de la qualité
de la banane chargée a bord des na-
vires (travaux de I'I. F. A. C.).

L’ensemble de ces perfectionnements
a eu pour conséquence d'améliorer la
sécurité du transport de la banane. Il
n’en reste pas moins qu'il y a encore
des domaines a explorer, aussi bien en
ce qui concerne la physiologie du fruit
(métabolisme de I'éthyléne par exemple)
que sur le plan de la technique du trans-
port : la diversité des solutions adop-
tées pour la ventilation des cales en
constitue une excellente démonstra-
tion.

Bien que des modifications fonda-
mentales paraissent exclues dans un

(1) R, CapmLrat, — La flotte bananidre mondiale. Fruits, avril 50,

p. 185-105.

(2) G. E, MerniN. — Transports maritimes frigorifiques et climati-
sation marines techniques. Revie Générale du Froid, novembre

58, p. 1155-1168,

(3) R. Gane, — New Phytologist 1937-36-170, 1936-35-383.

avenir proche, il reste toujours possible
de perfectionner les installations ac-
tuelles, de comparer lefficacité des
différents systémes de ventilation pro-
posés et de mieux savoir comment s’ef-
fectue le refroidissement des régimes
de bananes d'un compartiment, de dé-
velopper la régulation automatique des
températures, etc. Ces études font ap-
pel & des connaissances variées qui vont
depuis la physiologie de la banane jus-
qu’a la ventilation et la régulation au-
tomatique en passant par la technique
frigorifique, 'isolation, etc.

L’expérimentation sur les navires
bananiers est difficile, c’est ce qui ex-
plique que la documentation sur le re-
froidissement des régimes de bananes
reste tres limitée, et la vérité oblige a
dire qu'elle est présentement insuf-
fisante. Aussi nous ne saurions trop
souligner le roéle important présenté
par la constitution de groupes d’études,
tant sur le plan international (Groupe
d’étude du transport maritime de la ba-
nane de I'Institut International du
froid) que sur le plan frangais (Groupe
d’étude de la Commission 8 de I’Asso-
ciation frangaise du froid) qui sont
trés indiqués pour juger l'importance
des recherches & effectuer, pour obte-
nir la mise en ceuvre des moyens né-
cessaires.

- Les conditions de transport de la ba-
nane varient d'un territoire a I'autre.
Vu dans son ensemble, le probléme du
transport maritime de la banane est
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complexe et les armements peuvent
opter entre des solutions différentes ;
c’est ce qui explique pourquoi il n'est
pas possible d’établir une doctrine ri-
gide du transport maritime de la ba-
nane, mais la recherche doit permettre
d'améliorer l'information des utilisa-
teurs sur les possibilités qui s'offrent &
leur choix.

S'il est encore un peu tét pour com-
parer la valeur des navires récents a
celles des bananiers anciens, il parait
toutefois possible d’affirmer que le na-
vire bananier moderne constitue un
exemple remarquable d'aboutissement
technique intéressant obtenu en conju-
guant les efforts de la recherche, de la
production, de la construction navale
et des armateurs. Les avaries en cours
de transport sont trés faibles dans cer-
tains cas ou restent dans des limites tres
acceptables dans d’autres, ce qui
montre que la sécurité du transport est
atteinte : le fruit de qualité normale au
chargement, n’offre plus d’incertitude,
mais il est permis d’étre encore plus
ambitieux et de considérer qu'une amé-
lioration de l'efficacité du transport
maritime de la banane doit permettre
de commercialiser un fruit plus plein
ayant une valeur marchande plus éle-
vée pour le producteur et le transpor-
teur. Il reste des progrés a accomplir
dans ce domaine et la meilleure con-
clusion de cet exposé est de souhaiter
qu'ils soient réalisés le plus rapide-

ment possible.
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