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INTRODUCTINN GENERALE

Ce ravvort est 1le résultat de deux mois de stage passé a
la direction technique de la Société Sucriére de Haute Volta. Au
sein du service de fabrication nous nous sommes interessés au cir-
cuit et & la fabrication du sucre; c'est 3 dire au processus qui
vermet & vartir de la canne & sucre d'en extraire le jus sucré
oui subira une série de traitements vour aboutir au sucre ganulé
roux ou blond dont une partie sera raffinée en vue d'obtenir du

sucre blanc.

Totre protocole de travail a consisté & suivre étape var
étape le circuit de fabrication dont les principales phases sont:
- Cour & canne
- Section broyage correspondant aux moulins
- Hpuration sucrerie
- Evaporation
- Cristallisation
- Malaxage et turbinage
- Raffinerie
- Séchage

- Stockage et ensachage

Agglomérie corresvodant & la mise en carreaux.

Tout au long du circuit de fabrication nous prendrons soin de
décrire le matériel rencontré, en noﬁs attardant toutes les fois

ou cela s'averera necessaire pour les étapes fondamentales ou
critioues. Dans ce volet fabrication nous avons porté une attention
varticuliére au probléme de 1'eau, son traitement, son utilisation,

et son devenir dans 1'usine.
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n dépit du fait oue notre objectif nrincinal était le
service fabrication, nous nous so-mes interssés i d'autres services
dont celui d'asronomie et phytosaritaire, vpour nous informer non
seulement des méthodes et moyens utilisés vour nlanter la canne,
mais aussi nour suivre sa croissance et ses nrobléemes vatholo-

giques.

Yotre travail comnortera trois parties principales.
Dans un premier chapitre nous ferons une breéve présentation de 1la
S0. SU. H.V. Dans un deuxiéme nous donnerons un apercu de 1l'agronomi:
et des pnroblemes pathologiques de la canne. Et dans un troisiéme
chanitre, partie de loin la plus importante, nous interesserons
au circuit et &4 1la fabrication du sucre; en insistant sur les
transformations subies par la canne, vuis le jus sucré,ainsi que
su¥ les analyses de contrdle qualité effectuées & chaque poste.

Une conclusion générale terminera notre exposé.
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CHAPITRT I

PRESENTATION DE LA SO0.8U. H.V.



PRESENTATION DE LA S0.8U. H.V.

La société sucriere de Haute Volta, S0. SU. H.V., est
un comvlexe agro-industriel teés jeune puisque sa création ne
date que de 1972. Gérée par la société Multinationale des Indus-
tries Agro-Alimentaires ( SO.VM.D.I.A.A.), son objectif essentiel

est de couvrir les besoins du pays en sucre .

Société anonyme, elle est financée par des capitaux essen-
tiellement nationaux.En effet sur un capital de 3.115.500.000 CFA,
73,39 ¢ sont Voltaiques, 16,28% Ivoiriens, tandis que la SO.M.D.I.A.A
et associés particivent vpour 8,91 ¢ du capital et seulement 0,92 %

pour les autres.

Considérée comme la plus grande société du pays, elle est
implantée & Beregadougou, localité située & 15 kilom&tres au nord
de Banfora, dans le département de la Comoé au sud-ouest du pays.
Deux raisons majeures ont contribuées & 1'implantation du complexe
sucrier dans cette région : d'une part 1'abondance des ressources
en eau, les conditions climatiques favorables, des sols convenants
4 la culture de la canne, et, d'avire part des facilités d'acces
et d'avpprovisionnement.

Cette région posséde en effet _ Un climat de type sud-Soudanien,
jouie donc d'une pluviosité de prés de 1000 mm par an et se carac-
térise par deux saisons; Une séche de novembre & avril et une

humide de avril-mai & octobre, avec des pluviosités maximales en
aolit et septembre.

les températures quoique relativement élevées présentent des ampli-
tudes faibles en saison pluvieuse (favorables au développement de
la canne 3 sucre ) et fortes en saison s&che ( favorables & une

bonne maturation de la canne ).
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L'évaporation mesurée au bac classe "A" présente un maximun en
mars et avril due & 1'élévation de la temnérature et aux vents
secs du nord-est c'est & dire 1'harmattan, et décroit progressi-
vementpendant la saison hivernale. L'insolation, en fonction de
la nébulosité, varie en moyenne entre 6 et 9 heures par jour.
La région subit pour une grande part l'iﬁfluence de la mousson,
issue de l1l'anticyclone Sainte Hél2ne situé dans 1'Atlantique vers
le golfe de Guinée. Ce vent chargé d'humidité, couvre la région de
mai A octobre. Cette influence est perturbée var 1'harmattan vent
chaud et sec soufflant dans une direction nord-est & nord, de
novembre-décembre & avril-mai.
A ces conditions climatigques favorables, s'ajoute le fait que 1la
région est un véritable carrefour de nombreux cours d'eau dont les
vprincivaux sont la Comoé et le Yannon.
- La Comoé: constitue 1'artére principale du réseau hydrographique.
En effet elle fournit la presque totalité des eaux d'irrigation du
périmetre. Elle recoit sur son parcours de nombreux affluents, tels
que le Lobi et la Berega.
- Le Yannon: traverse le peérimétre sucrier sur une longue distance.

Citons également les lacs de Lemouroudougou et de Karfiguela.

En ce qui concerne les facilités d'acceés, signalons que la
région est traversée par la Route Nationale 1 entidrement gou-
dronnée depuis la capitale Ouagadougou jusqu'a la frontidre Ivoi-

rienne. En plus et surtout, elle est parcourue par la voie ferrée

de la Régie Abidjan Niger ( R.A.N.).

Quant & la production , quoique étant une société treés
jeune, la S50.SU.H.V. atteint ses objectifs puisqu'elle a réussi

jusqu'a présent & couvrir, la totalité des besoins du pays en

sucre,excepté 1'année 1931 on elle a eu un déficit de 6000 tonnes.



Sa premidre production date de 1975. Elle était alors de 15 000
tonnes par an. Depuis son extension en 1977, elle atteint un

tonnage de 24 000 tonnes par an et méme 28 000 tonnes.

C8té asgrnomique notons que la société disvose de ses propres
chamns de canne situés en moyenne dans un rayon de 15 kilométres
autour de 1'usine. Elle poss2de notament 3900 hectares de champs
de culture tous irrigués dont 200 sous forme de parcelles expéri-
mentales. Ses champs produisent en moyenne 30 tonnes sucre par

hectare et var an, soit un rendement de 9,80 %.

Concernant le personnel, la S0.SU.H.V. dispose de 2000
permanents et mobilise en campagne preés de 4000 contractuels et
3000 journaliers encadrés par 43 cadres supérieurs dont 18 en
majorité Francais. Comme 1l'indique son organigramme ( page ci-
jointe) elle est chapeautée par un conseil d'administration dont
le président est le Ministre du Commerce et de 1'Industrie. Ce
conseil a force de décision. En dessous se trouve le directeur
d'exploitation. Celui ci est chargé de faire excecuter les déci-
sions du conseil.Il a sous ses ordres quatre directions & savoir
la direction technique, la direction culture, la direction admi-
nistrative et financiére, et enfin 1la direction du personnel. Outre
ces quatre directions, trois services dependent directement de 1lui,
ce sont les services de la santé, le service commercial, et 1l'ate-
lier mécanique. Notons que les quatre directions qui ont chacunes
34 leur té&te un directeur sont & leurs tours subdivisées en dif-
férents services. (C'est de loin la culture qui compte le plus de

personnel surtout dans le service exploitation.
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La campagne & la 80.8U.7.7. dure de novembre & juin, et
1'intercamnagne, pnériode durant laguelle le matériel est révisé,

de juillet & octobhre.

La société posséde une seule chaine de fabrication de sucre
granulé blanc, et une seule raffinerie qui traite les deux tiers
de la production en sucre blond . Elle disvose également de deux
chaines en agglomerie oui fonctionnent onze mois sur douze et

mettent en carreaux 80 tonnes de sucre granulé par jour.

Pour terminer cette breéve présentation de la S0.SU.H.V,.
signalons l'existence de plusieurs projets dont 1'installation

d'une distillerie et d'une troisiéme chaine en agglomerie.
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AGROFOMIE ET PATHOLOGIE DE LA CANNE

Dans ce chapitre nous n'ambitionnons pas de traiter de
facon exhaustive des techniques de culture et de suivie de la
croissance de la canne. Ceci nous éloignera du principal objec-
tif de notre stage, qui est de nous interesser a la technologie
industrielle de la canne & sucre. Nous visons tout simvlement 2
donner quelaues informations sur un service gussi important que
celui de l'agronomie et phytosanitaire qui ne pouvait &tre passé
sous silence d'autant plus qu'il fournit la matidre premiére a

savoir la canne.

Dans ce service agronomie et phytosanitaire qui est éga-
lement chargé de la mise en place de tous les essais afin d'amé-
liorer le rendement, nous nous sommes interessé au labo-culture

et au probléme phytosanitaire.

I LE LABO-CULTURE

I1 fonctionne toute 1'année et on y effectue toutes les
analyses concernant 1la canne et les sols.
Son personnel qui est permanent se divise en deux sections: la
section canne et la section chimie.
I,1 : la section canne

Elle s'occupe comme son nom 1l'indique uniquement d'analyses
concernant la canne: le jus et la fibre.
Les analyses portent essentiellement sur deux types d'échantillons.
I,1, 1 : Echantillon de maturation

I1 permet de connaitre 1'état de maturation de 1a canne
permettant ainsi d'établir 1'ordre de récolte des différentes

parcelles.

- Echantillon de vieille de coupe



- Echantillon de veille de coupe

I1 vermet de situer la valeur exacte de la canne avant
la coupe.

- Echantillon de lieu de récolte

I1 s'effectue sur les andains c'est & dire les tas de
canne préts 4 &tre transvortés 4 1'usine.Il donne une information
sur la derniére valeur de la canne juste avant 1l'entrée & 1l'usine.
- HWchantillon transporteur

Son but est de donner 1'état de la fibre (fibre réelle)
correspondant & la fibre exacte de 1l'usine.

Yotons ou'a titre compmaratif avec les résultats du labo-usine
le labo-culture analyse le jus premier moulin.
I,1,2 : Echantillon vpnrovenant des essais du service agronomique

Les mémes échantillons que précédemment sont réalisés.
Rq: l'anlyse concernant les échantillons de maturation porte
sur les bases et les sommets des cannes étant entendu que ces
derniers sont coupés en trois.

I,1,3: Protocole d'analyse

Aprés broyage de la canne au broyeur J.F.F.C.0., sous
forme de pulpe 500 grammes sont prélevés puis pressés. On ex-
trait ainsi le jus et on laisse la bagasse.

Sur le jus préalablement déféqué & 1'acétate de plomb
basique puis filtré on détermine le brix. Sur la bagasse on
détermine la fibre var rapport & la fibre de réference.

A partir de ces‘résultats on établit des rapports périodiques

(tous les dix jours) et des rapports. journaliers.



IT SECTION CHIMIE

Blle s'occupe essentiellement de trois types déchantillons
qui sont : les échantillons de sols provenant des parcelles
industrielles, les échantillons de sols provenant des vparcelles
d'essai du service agronomique, et enfin, les échantillons deS

diagnosties: foliaires

II,1 : Analyse des sols

Leur anlyse donne une idée des amendements & apporter.
Les échantillons sont préalablement séchés sur des plateaux a
1'air libre et remués chaque jour pendant quarante huit heures
avant d'&tre broyés. La granulométrie du broyat peut varier
entre 2,5 mm 0,2 et 0,1 mm selon 1l'analyse demandée.

lLles analyses effectuées sur ces échantillons sont
- PH : On détermine le PHeau et le PHHcl
Le PHeau correspond & un mélange de terre et d'eau distillée
bouillie et refroidi dans le rapport 2/5.
Le PHHEcl se mesuee sur  um mélange de terre et une solution normale
de Hcl,
- L'Azote: 1'azote total se mesure par la méthode de KJEHDHAL.
- Le carbone:il se dose par la méthode de BLACK et WALKEY . C'est
un dosage indirect d'oxydo-réduction en présence du bichromate de
potassium et de 1'acide sulfurique concentré et du sel de MOHR,
- Les bases échangeables: ce sont 1'ensemble des cations qui
saturent le complexe. Ces cations sont le Ca?* , Mg+ , Kt , et
le Na‘*.
On dose également le phosphore total ainsi que le phosphore

assimilable .
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11,2 : Les diagnostics foliaires
I1s s'effectuent sur desfeuilles de canne séchées et broyées.
On dose alors 1l'azote le calcium le mansanése qui sont les princi-
paux constituants; Ce dosage donre une idée sur le pouvoir d'absorp-

tion des vlantes.

III LA SECTION PHNYTOSANITAIRE

L'état pathologioue des cannes constitue un él4ment treés
important vour la production. En effet de par les dégats qu'elles
veuvent provoquer au niveau des chamvs les maladies constituent
un facteur pouvant entrainer une chute du rendement de la matiére
premiere.

Les maladies qui menacent la culture sur le périmetre de

la SO. SU. H.V. peuvent &tre classées en trois catégories .

III,1: les maladies dues a des protozoaires
Les protozoaires provoquent des maladies pouvant &tre divi-
sées en trois groupes qui sont les mycoses, les bactérioses, et les

viroses.

I1I,1,1: Les mycoses

Elles sont de loin les plus importantes et les plus dange-
reuses. Elles peuvent entrainer une chute assez significative du
rendement. Les champignons couramment rencontrés sont 1la rouille,
le mildiou; On trouve également des helminthospores et depuis
1931 des leptosphaeria sacchari provoguant une mycose nommée

ring spot.

I11,1,2: Les bactérioses
Elles ont été rarement observées sur le périmeétre. La seule
bactériose rencontrée fut le leaf scald ou brulure des feuilles,

provoquée par Xanthomonas albineans.
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ITI, 1,3: lLes viroses
La seule virose souvnconnée fut le ratoon stunting disease,

aui est pnlus dancereuse que la mosafque.

ITTI,2: Les parasitoses animales

Les animaux responsables peuvent &tre divisés en deux groupes:
Ceux aqui s'attaquent aux racines donc situés au niveau du sol, et
ceux qui s'attaquent aux tiges.
I1T,2,1:Au niveau des racines

On trouve 134 :
- Les nématodes :IIs rencontrés dans les terres sableuses. Ils
veuvent provoquer une baisse du rendement de prés de moitié. Les
orincipaux d'entre eux sont les genres trichodorus, scutellonema,
hirschmamniella, pratylinchus,criconemofdes .
- Les vers blancs: Ils appartiennent & la famille des scarabidae,
et provogquent des étiolements des racines dans le- sol:. Le plus

nocif d'entre eux est 1'Bulepida baumani.

II1,2,2: Au niveau des tiges

On rencontre :
- Les rongeurs : Ils orovoquent des dégats peu significatifs, et
s'attaquent surtout aux jeunes cannes. Ce sont essentiellement les
rats et les castors.
- Les borers : Ce sont des chenilles mineuses des tiges qui
s'attaguent surtout aux plantes adultes. Ce sont principalement
des lépidoptéres dont Sesamia sp et Eldama saccharina. On trouve
seulement un coléoptére, Temnoschoita guadripustulata. Notons

l'existence de chenilles défoliatrices.
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IV LES PLANTES PARASITES

Le vnlus irmmortant et le vnlus dancereux sur le oérimetre
est le striga qui parasite tant les jeunes que les vieilles vousses.
On truve également de mauvaises herbes donc d@es concurrentes de la
canne. On veut citer varmi les "vlus importantes le cyperus qui
attaoue uniguement & la vlantation . C'est vourquoi on lutte contre
elles en nroceédant & nn trait-ment en vostémergence. Signalons
ézglemant imperata oui elle attaaue aprés la nousse des jeunes

cannese.
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M BT TECHYOLOGIE IFDUSTRIELLE
DE LA CANNE A STICRE.

Obtenir & vartir de la matikre vremiére un produit fini de
bonne aqualité avec un rendement de fabrication le nlus é1évé vossible
sont les prewmiers soucis d'une entrevrise. La S0.5U.F.V. gqui est une
sociéte aui fahrioue et vend son nroduit a les mémes soucis. Pour
atteindre ces deux objectifs fondamentaux des anlyses de contrdles
effectuées 5 toutes les étapmes de 1la fabrication vermettent de suivre
la variation de 1la aualité du vproduit tout auv long du processus de
fabtrication . Ces contrdles donnent la vossibilité d'avvorter des
corrections ou des amendements si besoin en était, a4 fin gque les
objectifs vrécités soient réalisés.A cet effet, la- SO.SU.H.V.
disnose d'un labo usine ou s'effectue toutes les analyses concer-
nant la fabrication. Ces analyses sont faites de fagon répétées et
le vlus rapprochées nossible; Ce aqui est le seul moyen et la seule
garantie nossible de s'assurer & tout moment de la bonne marche de 1ls

transformation.

A la SO0.SU.H.V. des bilans jnournaliers, hebdomadaires, et
vériodiaques sont établis, dans le but de suivre la qualité et 1le
niveau de pnroduction de 1l'usine. Notons qu'ad la fin de 1'année un

bilan annuel est également établi.

Comme pour beaucoup d'entrevrise, toutes les transforamtions
pour se faire nécessitent de 1'énergie.A la SO0.SU.H.V. ,l'eau
constitue un élément fondamental et capital de cette source d4'éner-
gie; C'est pourquoi nous avons jugé necessaire, avant d'étudier 1le
circuit de fabrication et ses techniques, de parler de 1l'eau, de
ses différents traitements, des analyses gu'elle subit, et de sa
distribution dans 1l'usine. Nous parlerons de sa vavorisation et

du circuit de ces wvapeurs.
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I.'industrie de la sucrerie, comme hreaucoun d'autres, a besoin
A'eau nour son fornctionnement. Ia S80.SU.H.V. est alimentée quand-a
elle, d'une nart var la Comoé, située A& vingt kilom2tres de 1'usine,
et 4'autre pnart, var le barrace de Beregadougou, construit par la
société .

L'eau vrovenant de ces deux sources, comme toutes les eaux
naturelles ou hrutes, n'est nas pure. on y trouve notamment :
- des cations métalliques aqui lui conférent une certaine dureté.
Ce sont les Ca*!, Veb*  Tel cudtet zndt,
- des anions mineraux : HCO{, Sqf', 1, Ng; , auli interviennent vour
une grnde part dans son PH.
- des gaz dissouts & savoir Com, Qm,et, N .
- des mati&res organiques.
Quant on sait ocue 1'ea alimentant 1'usine doit avoir des propriétés
prysico-chimiques bien définies selon son utilisation, et en fonction
du stade de fabrication, on comprend la necessité de son traitement,

et des differents contrdles qualités effectués & toutes les étapes

de distribution.

I,1 : Traitement
I,1,2 : Epuration

A la S0.SU.H.V. 1'évuration est presoue entidrement automatisé
Son but est de débarasser 1'eau brute de ses différents sels de
bicarbonates alcalino terreux. On utilise pour cette décarbonata-
tion du lait de chaux au'on verse dans le décanteur, le rdle de ce
dernier étant de orovoauer la précivitation de ces différents sels;
Avores auoi, on laisse déposer le précipité formé au fond du décan-
teur. Pour favoriser la décantation on rajoute un floculant, le
Sulfate d'alumine,dont le 7rdle est de rassembler les differentes

particules de carbtonates en suspension, accélérant ainsi leur chute



au fond du décanteur. Notons que la zone d'activité de ce floculant
se situe entre PE 6,3 et 7,2 .

IL'eau décantée est receuillie vnar débordement puis filtrée

bt

34 sable qui est lavé toutes les virgt-guatre heures , ou méme trois
fois s'il est sale, par retour d'eaun filtrée.

Les réactions entre les sels de bicarhtonate et la chaux se
font selon les schémas suivants :

0 {0 s ) [ —— 190 T
a \A.ob)z+ Ca (o >Z CaCo, + 2H o

L9 § H) e Mo (oH C H
o | u05£)+ 2Ca (o )b Wa(oH) + 2Ca 0y + 2 2,°

et avec le sulfate d'alumine selon les schémas suivants:

¥FC OSSN, T
A1 + Ca (¥Co, ), 2 A1 (oM ), + 3CaSo _+ 3 HySo

L(SOL, )'1)
AlL(Sol‘)_3 + Ca (OH)Q-J ~ 2 Al (oH');5 + 3 CaSo

(N
Y

Une partie de 1l'eau filtrée est traitée & 1'eau de.javel, pour &tre
destinée a4 la consommation . Le but de ce traitement & la javel est

d'aseptiser 1'eau.

I,1,2 : L'Adoucissement

L'eau méme filtrée ne peut &tre envoyée telle quelle aux
chaudigres, car elle présente encore une. gertaine dureté trés nuisible
vour ces derni®res . Elle doit donc é&tre préalablement adoucie, c'est
4 dire débarassée de certains sels notamment des sels de magnésium
et de calcium, avant d'&tre stockée dans la bAche alimentaire, ou
arrivent aussi certaines eaux de retour, en provenance des cuites,
anr2s condensation .

Pour ce faire on utilise un adoucisseur gui est constitué de
résines jouant le rble 4'échangeur d'ions. Ces résines ont la pro-
oriété d'échanger des ions Mg T et Ca?t contre des ions Nat. Quand
une eau filtrée contenant des sels de magnesium et de calcium

traverse la résine , elle en sort débarassée de ses ions gqui restent

retenus dans la récine.



T'échance des ions au nivean de la série se fait selon le schéma
suivant @
Ng ¥ o
HNa, X + Ca 50, e =~ H34S0 + CaX
& Ty VI :
Na.X + Ko 80 o > Na.So + MgX
L ‘ A Y E

X symkolise la résine saturée

avec des ions

Vot

D2s ous la résine verd ses provnriétés adoucissantes var saturation

des centres réactifs en Ca2Tet Vedton la régénére en faisant vasser

une s~lution de Nacl A& travers elle.

I,2 : Analyse des différentes eaux

Tes aralvses couramment effectuédes sur les différentes eaux

3 savoir ean brute, eaun decantée,

eau filtrée,

et, eau adoucie, ont

nour but de contrdler la aonalité de 1l'eau, afin de s'assurer a tout

moment aqu'il n'

v a vas de variatinons dans s= corvnosition ophvsico-

chimiaque, auauel cas des amendements vourraient &tre apnortés.

Toyons selon les dif“érent tyves d'eau les analyses qui sont effec-

tudes.

I,2,1 : Eau brute

ILes analyses faites sur 1'eav

hydrotimétrioue ( T.E.) , l'alcalinité,

hrute sont le PH ,

le titre

5 savoir le titre alcali-

métrique ( T.A.), et, le titre alcalim®trique comolet (T.A.C.).

- Te PP

Sa mesure donne

une indication sur la qualité de 1'eau;

Votamment sur la orésence des vrincinaux composés & réactions

alcalines vouvant mndifier le PV;

ces comnosés étant dissouts

dans 1'eau. Sa mesure est d'autant nlus irvortante qu'il joue un

r8le dans 1'efficacité de la floculation.

En effet c'est en fonction

du PH de 1'eau brute gqu'est déterminé la quantité de chaux et de

sulfate d'alumine & apporter.
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- Te T.F,

I1 mesure la teneur en sels de calcium et de magnésium de
1'esu. I1 nermet aussi de connaitre la ouantite de chaux et de
sulfate d'alumine necessaire pour une bonne évuration.

11 existe nlusieurs méthodes vermettant de 1l'obtenir. I.a m2thode &
la liogueur de savon et celle aux comvlexants, mais la premiére est
moins orécise oue la derniére.

* Féthode & la liaqueur de savon

Elle est basée sur les provnriétes gu'ont les solutions de
savon de former avec les alcalino-terreux des savons insolubles, ce
agui se traduit var la disvarition du vpouvoir moussant de la soluvtion
de savon . Si donc on ajoute 3 une solution d'alcalino-terreux une
solution de savon, la mousse n'avvaraitra ague lorsaue tous les alcali
no-terreux auront disnaru’ .
¥ode ovératoire

Yettre dans un flacon 40 cgid'eau brute. Remnlir une burette
hydrotimétrioue avec de 12 liqueur titrée de savon. Ajouter &
1'aide d'une burette hydrotimétricue la liouweur de savon. Aprés
chaoue addition fermer le flacon et secouer énergiquement. Continuer
4 titrer jusou'a ibtention d'une mousce persistante pendant cing
minutes.

Soit n la descente de burette; ce nombre exprime en degrés francais

( dg° ) 1le T.H. de 1l'eau

1 d°F= concentration d'une solution normale/ 5000
— L'Alcalinité

Wlle mesure la teneur de tous les éléments & réaction alca-
line, & savoir les alcalis libres carbonatés, les phosphates et
tous les sels d'acides faibles. I.a mesure permet de connaitre de
facon précise,la gquantité de chaux indispensable pour avoir une

précipitation totale de tous les carbonates. Elle se mesure & 1l'aide

ce = centilitre
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d'un arent acide.
x Te T.A.

I1 corresvond au nombre de millimeétres de HDSQ*N@O necessaire
5 1la neutralisation de 1007 d'eau en vrésence de vlenolnhtaleine
cette alcalinité renrésente toutes les alcalinités forte.
¥Yode onératoire

Pivetter 1oo ml?d'eau brute dans un erlenmeyer de 250 ml.
Ajounter 2 gouttes de vlenolprtaleine, il avparait une coloration
rose. Titrer avec HBS%_ N jusou'a décoloration. La descente de
burette corresvond au T.A. exvorimé en degré alcalimetriaque.

Rq : 3i une coloration n'avvarait vas apres 1'addition de la

ohenolphtaleine le T.A. = 0

X% Le T.A.C.

Cette détermination corresvond aux alcalis totaux dans 1l'eau.
Mode onératoire

Pivetter 100 ml d'eau bhrute dans un erlenmeyer de 250 ml .
Ajouter 4 souttes d'hélianthine . Titrer & 1'aide de H@S%_ N
jusou'au virage de 1'helianthine aqui est 1'indicateur . La chute de

burette corresvond au T.A.C. exprimé en degré alcalimétrique ' complet

T‘A.C. = 5

I,2,2 : Eau d¢cantée
Les analyses faites sur 1l'eau décantée sont le PH , le T.H.,
et 1l'alcalinité ( T.A. et T.A.C. )
- Le PH
I1 se mesuer & 1'aide d'un Phmétre. Sa détermination nous
permet de savoir si la floculation se fait hien . Notons au'on a
une bonne floculation si le PH est comoris entre 7,5 et 7,8 .
- Le T.E.
Sa mesure nous vpermet de connaitre la dureté de 1'eau aprés
épuration. Sa détermination se fait comme au paragraphe I,2,1.

x'ml = milltre



- 17- bis
- L' Alcalinité

Sa mesure & ce stade nermet de s'assurer de la bonne marche
de 1'épuration. Celle ci est satisfaisanrte lorsque le T.A. et le T.A.C.
sont inférieurs & ceux de 1l'eau brute et lorsoue la réaction suivante

iR 18 Tl o
est varifiée el = A2 1

Tes anlvees faites sont les mémes aue celles de 1'eau decantée.
Le tut des analvses A ce niveau est de s'assurer ou de contrdler la

horne marche du filtre.

1,2,4 : TWgu adoucie

Les analvses effectuées sur 1l'eau adoucie §ont le PE et 1le T.H
ainsi aue l'analvse des sucres au niveau du bac a eau adoucie, sur
les eaux de retour .

- Le PH

Sa mesure est trés imvortante, il est de PH 8 dans la bache
alimentaire . Si le PV venait & baisser ceci signifirait, que du
sucre passe dans la bache alimentaire,avec 1l'eau de retour vrovenant
de la cnondensation des vaneurs nrélevées des cuites et évanorateurs;
On varle de couvp de sucre . On vrocede a une neutralisation & 1l'aide
de soude . Cette nrécaution est d'autant plus imvortante ou'une eau
acide entrainerait la corraison des chaudiéres.

- Le T.H.

Sa détermination s'effectue comme au paragravhe 1,2,1. Cette
mesure permet de se rendre comvte de la qualité de 1'eau adoucie et
aussi de s'assurer du bon fonctionnement des résines.

Dans tous les cas l'adoucissement ne permet pas d'éliminer

tous les sels, notamment les sels de calcium et de magnésium. (Ces
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2

sels nenvent se d4noser le long des tuves , d'oh 1'injection dans

(e

l'eau adoucie de phosohates trisodiaques, oui favorisent la précipi-
tation des différents sels aul sont évacués par les puries ceci vpour
éviter des risoues de dévdt.
- Rscherche de sguecres

Cette détermination vermet de vérifier la vrésence de sucre
dans l'eau adoucie au niveau de la bhache alimentaire, auouel cas
on fait une injection de snude (Yan”) 4ans la bache alimentaire.
"ode ovnératoire

-Pour un essai oualitatif:
Prelever 5ml d'eau dans urn tuhe & essai. Ajouter 5 gouttes de solu-
tion d'alvhananhtol et bien agiter. Tenir le tube incliné et verser
doucement de 1l'acide sulfurioue le long de la varoi, de telle maniére
au'il descende au fond vour former une couche netfe.La présence de
sucre se traduit parun anneau violet & la limite de la sévaration
des deux liounides . S'il n'y a pnas de sucre on a soit un anneau vert
soit rien du tout.

«Pour un essaiouantitatif:
On orocedera d'abord A4 un défécation, vuis & une filtration avant de
volariser au tube de 400 mm. On multiovlie la lecture par 1,3 pour
obtenir le nombre de grammes de sucre par litre.
Ra : La méme orocédure est utiliser vour le dosage du sucre dans les

eaux des cannivaux et eaux usées.

I,3 : Circuit de 1'eau

Les différentes eaux selon leur comvnosition physico-chimiqgue
ont des destinations et un circuit différent.Voyons pour chacune
d'elles le circuit emprunté et surtout la destination.
L'eau brute sert au prélavage et au lavage des cannes, & 1'ipbibation

Ala fosse condenseur, & 1'évacuation des cendres des chaudiéres, et
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A 1l'alimentatior de la nomve A incendie. ™n effet sucune de ses
utilisatinons n'exicent un- traitement nréalable. T'autre vartie
est envovée & 1la statinn 4'énuratinn nour 8&tre traitée.

’

T'ear filtrée est utiliseéd 3 de rmultionles fins, & savoir :

- JTa consormmation anr>s smentisation 4 1l'eau 4e javel

- Pour les bhesoins des différents laroratoires

- A refroidissement des turvo alternateurs et turbo réducteurs et
le compresseur de la momne A vide anres refroidissement var un
systeme de ventilation, on 1'aonnelle eau refroidie.

- A l'agglomerie .

I'eau adoucie esi envovée A la hache alimentaire avant A'&tre exvoédi

vers les chaudigres nour faire de la wvaveur.

5 S T .
I,4 : Chaudidres et vaveur d'eau ( Voir scheras des vaveurs vage 19 L

NMe poste des chandigres est 1'un des vlus indisnensables au
vrocessus de fabrication du sucre a la S0. SU. F.V. En effet, excep-
té Aurant 1l'intercammnaene, il fonctionne continuvellement pour fournix
toute 1'énercie dont la société a besoin.

L'énercgie fournie par les chaudi2res se vrésente sous forme
de vapeur oui est utilisée soit:

- sous forme de vavneur au niveau des turbo-alternateurs, turbo-
réducteurs ( Vapeur seéche ), des cuites et évaporateurs anrés
détente de la vapeur séche ou aorés échappement .

- ou transformé en energie électrique au niveau des turbo-alternateur

Pour obtenir des vaveurs d'eau, il faut bien surede 1'eau
mais aussi de la chaleur vour faire passer cette eau de 1'état
lioguide A 1'état de vaneur. y'€au brute et 1'eau filtrée en raison
de leur dureté ne peuvent &tre utilisé aux chaudiéres. Seule 1'eau

adoucie neut-étre utilisée en vue de vavorisation. La chaleur
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necessaire a cette vanorisation onrovient de la corbustion de 1la
bagasse, basasse dont nous narlerons longuerment mnlus loin.

A la S0.8U.Y%.V. ce noste se compnos= deé trois chaudieres.
est un corns constitué :
- d'un fover on la harcasse est hrulée
- d'un alimentateur en tagasse
-, d'un Aisvositif de soufflace vermettant une meilleure répartion
de la hasgasse

d'une crille basculant ol tombe la cendre

- de tuhes dAanslesauels arrive 1'eau adoucie

d'un ballon inférieur et suvnérieur

un surchauffeur de vaveur

- d'un économiseur oui remonte la température de 1l'eau adoucie avant
ou'elle n'arrive dans les tubes

- et enfin d'un ventilateur de tirase et d'unecheminée.

Aoreés cette descrintion, vovons comment s'effectue wune vavorisation
La bagasse venue des moulins tombe sur un transporteur
distributeur vnour alimenter les trois chaudiéres. L'excédant de baga-

sse est stocke dans une cour. A 1'arrdt du broyvage cette bagasse
excédentaire est reorise var un transporteur gui 1l'envoie de nouveau
sur le distributeur. Un alimentateur ré&gle sa chute dans le foyer

en fonction de la pression de vaveur demandée.

I1 existe un disvositif de soufflage d'air dans le foyer qui
vermet une meilleure répartition de la bagasse, ainsi elle est
brulée avant méme de tomber en cendres sur la grille . Notons qu'un
dispositif de combustion par fuel lourd arrive dans le foyer par les
bruleurs.

La chaleur dégagée par la combustion de la bagasse est commu-
niquée aux tubes et & 1l'eau qu'ils contiennent.

Les chaudi®res sont alimentées en eau venue de la biche

alimentaire . Cette eau & une température de 90 °C vasse d'abord
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*tre vréchauffée nar les fumédes verues du

D>

AT uUn éconnmiseur wvour

(

.y

foyer, 34 uretemnérature de 120° A 160° avant dA'arriver dans les tubes
L'émulsion de vapeur d'eau formée circule du hrallon infé-
rieur au ballon suvérieur o la vapeur se sépare de 1l'eau. Cette
vevneur saturée est orientée dans un surchauffeur situé dans la
zone d2 chaleur intehse . La vaneur vive ainsi formée est envoyvée
dans 1'utilis~tion des turbo-rédducteurs et turbotalternsteurs, et
vers la détente .
T2 cendre dénosée sur 1la rrille est hasculée lans une fosse

o elle est drainde var 1'eau brute.

II CIRCUIT DE FARRICATION
IT,1 : Ta cour a canne
%lle va du vpont bascule au transporteur vorincipal. On y
trouve les avpareils suivants :
- Un nont bascule
- 1l'aire de stockage
- un systéme de chargement
- un tahle & canne
- un systéme de lavage de la canne et d'extractior des eaux boueuses
- un systéme d'évacuation des feuilles et de débris de canne tombés
dans le transvorteur
- un transvorteur auxilliaire
- un coune canne ébhaucheur
- un coupe canne finisseur
- un transporteur vrincipal
- et un puvnitre de commande .
Voici une description sommaire de chacun de ces appreils, et les
caractéristiques du r6le que chacun joue dans le processus de fabri-

cation .
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e materiel

- Te »nont reascule

Tes charmng dtant situés dans ur ravon de 10 & 15 kilometres
autour de 1'usine, les cannesconnées manuellement sont transvortées
3 1'usine 3% 1'aide de remoroues de 12 tonnes chacunes . FNotons
au'elles sont vprealablement effeuilldes nar des femmes puis débaras-
sées de leurs édpis var les coureurs avant d'&tre couvédes .

Avant d'arriver a4 l'aire de stockage ou dans la table A canne
les remoraues vnassent par le vort bascule , aui pnese le voids brut de
la canne .

- L'Aire de stockage

Son bhut est denallier au manaue de canne nouvant intervenir
5 1'usine vour des raisons diverses . Le stock vpermet & 1'usine de
fonctionner vendant cina heures . Faisons remarouer aque 1l'usine
tourne durant six mois de 1l'annde vingt gquatre heures sur vingt
nuatre .

- Svstéme de décharcement

I1 existe nour le décharsgement , deux grues de maraque CAMECO.
IL'une des deux est destinée & 1l'aire de stockage, et la deuxiéme
au décharsement en direction de la table & canne . Chacune d'elles
vossede une table de commande et elles fonctionnent toutes deux
grice 4 un systéme de transmission hydralique .

- La table & canne

C'est une grande cuvette dont le fond est muni d'une chaine
ayant un suvpvort de mouvement continu avec un systéme de transmission
hydraulique & vitesse variable. on trouve sur cette table & canne:
¥ un niveleur qui. est wn arbre dont le but est de niveller 1la
couche de canne
* un ébouleur qui est aussi un arbre sur lequel sont fixées des
valettes en hélice tournant en sens inverse de la chaine de 1la

table & canne et dont le r8le est de doser la chute de la canne

dans le transvorteur auxilliaire évitant ainsi 1l'engorgement des
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des counes-cannes .

- Le systéime de lavage de la canne

Ce svst®me permet le lavarse des cannes dans le but d'enlever
la terre restée cnllée aux cannes lors de la couve. Pour rendre les
cannes oronres on utilise de 1'eau brute . On évite en cela d'en-
trainer du sahle dans les moulins . Ces sables vnourraient accélerer
l'usure des cvlindres, vnrovoauer 1'usure des turbines des vomnes ,
bloouer les hélices des hacs & jus mélangé, btlonuer 1'arbre des
Adranteurs, et nrovoausr l'obstruction des tubes du réchauffeur.
Disons é4ralement aqu'intervienrent des vroblémes d'hyvgiéne.

- Le transvorteur auxilliaire

Comme le transvnorteur onrincival, il y a deux chaires sur
lesauelles sont fixées des vlanchettes. Les chaines ont munies de
cgalets oui glissent sur des glissikres.

Son r6le est de résuler l'alimentation de la canne au transvorteur
principal .I1 a une vitesse égale a la moitéi de celle du transvor-
teur vnrincinal.

La transmission des deux chaines est assurée par un moteur électrigq
- Le coune canne ébaucheur

I1 se tronve au bout du transvorteur auxilliaire. C'est 13
ou'sa lieu le tronconnement de 1la canne;
- Le couvpes canne finisseur

I1 parfait le troconnement des cannes en assurant une coupe
réguli2re et fine . Aprés ce coupe-canne on obtient de la canne
compl2tement déchiquettée, avnellée : canne préparée,

Ce sont des grands arbres hexagonaux sur lesquels sont fixés
des suvports symétricues, sur lesaguels supvorts existent des couteau:
inversables . Au cours des arréts périodicues , on procdde i un
contrble des couteaux . Le coupe canne finisseur est situé au début

du *transvorteur vrincipal .
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- T.e transrorteur nrincinal

C'est 1lui oui transporte la canne vnrevarde 3 1l'entrée des
moulins . Son mouvement est assuré var un systéme 3 transmission
hvdraulioue.
- Le nunitre de commande

N'est de ce nunitre au'est assuré la commande de tout ce sys-

Avres avoir vassée en revue tout le matériel rencontré i 1la
cour a canne, faisons auelques remaraques imnortantes.
- I1 est immortant de veiller & la hauteur ou esvace entre le
transvorteur et la lame des couteaux des coupes-cannes.
- I1 faut veiller a assurer une alimentation en canne la vlus
régulidre vossible.
- Veiller édgalemant & connaitre le voids des déchets ( Feuilles,
cailloux et morceaux de canne tombant sous le couve-canne) puisoue
ce voids vermet de calculer le voids de la canne préparée donc de
la canne aui rentre effectivement dans le moulin . En effet en
connaissant le poids du pont bascule et le voids des déchets, on
en déduit le voids de la canne prénarée.

Poids canne préparée = Poids pont bascule - Poids des déchets

I,1,2 : Analvse au niveau de la cour & canne
- Détermination de la fibre

C'est la seule mesure faite a4 ce stade .
Au niveau du transporteur principal, un prélévement est fait pour
la détermination de la fibre . Cette fibre, notons le, sert dans
le calcul du rapvort journalier.

Fibre = Canne brovée - ( Bau + brute )
Mode opératoire

Prendre 200 grammes de canne vnréparée, les broyer au moyen

d'un broyeur.
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Prélever 100 grammes de résidu obtenu et nrocéder au désucrage.
Pour ce faire les 100 fgrammes sont mis dans un sachet de toile
congu A cet effet. Soit P! le noids de 1'échantillon nlus le sachet.
Taire couler de 1'eau dans le sachet, vour entrainer le sucre,

'A ce oue l'eau oui en sort ne contienne

continuer 1'onération jiusau
nins de sncre . Vérifier la nrésence de sucre nar un test & 1l'aide
A'une solution alcoolioue 4'alvnhanaphtol .

Introduire le sachet contenant 1'échantillon & 1'étuve nour séchasge.
Ztuver jusou'd voids constant soit P2 , le voids aovrés étuvage. Si

P est le noids 4u sachet, on vneut écrire que :

Py- P = Poids de 1'échantillon étuvé = Poids de la fibhre

Pj- P = Poids de l'echantillon non étuvé .
Ps- P

Fibhre 3,: T = e
Pi- P

II, 2 : Te poste des moulins

C'est & ce niveau qu'est extrait le jus sucré, cette étape
est donc fondamentale dans le vorocessus de fabrication du sucre,
puisaue de son hon fonctionnement dépend la suite des opérations,
ef surtout le rendement du sucre .

Un moulin n'est autre gu'un systéme de trois cylindres dont
deux inférieurs, le oremier étant le cylindre d'entrée, et 1le
deuxitme de sortie, le troisiéme s'avouyant sur les autres ou
cylindre suvérieur et sur lequel s'applique la pression qui favorise
1'extraction, et enfin un quatriéme cylindre de dimension inférieure
aux trois autres apvellé cylindre bourreur. La S0.SU.H.V. dispose

d'une batterie de six moulins.

Dans ce voste des moulins on peut trouver:
une bagassiere, des evcentrigques, des coussinets de cylindre, des

raclettes, un dispositif de graissage centralisé, un dispositif de
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pression hvdraulinue, un indicateur de levée hvdrauliaoue du cylindre
suoérieur, un indicateur limitant la levée des chaneaux des moulins,
des cylindres , un srouve turho moteur.

Passons en revue le matériel rencontré , et décrivons une extraction

jay)

sens oublier les analyses effectuées 4 ce poste .

I1,2,1 : Le matériel
- Ia bagassizre

Blle établit ur raccord entre le cylindre de sortie et d'entré
C'est sur elle aue se glisse la canne au moment de la pression. Elle
veut s'articuler sur des tourillons et se regler au moyen de
tirants et contre tirants.
-Les excentriques

Ils nermettent le réglage des ouvertures des cylindres et
sont nlacés sous les coussinets des cylindres inférieurs.
- Les coussinets

C'est sur eux que reposent les bras des cylindres .
- Les raclettes

Comme leur nom 1'indique, elles raclent la bagasse insérée
dans les rainures des cylindres.
- Les cylindres

Ce sont eux aui permettent 1'extraction du jus sucré . Ils
sont munis de rainures dont le but est d'augmenter la'capacité des
moulins. Les rainures nengS les mémes selon le rdle que doit jouer
un cvlindre . Il existe trois sortes de rainures:
¥ les rainures circulaires
* les rainures messchaert: qui sont profondes et faites sur le
cylindre d'entrée pour faciliter 1'écoulement du jus lors de la

pression .

*¥ les chevrons: qui sont des encoches en félices taillées dans les
rainures dont le but est de faciliter la prise de la bagasse. Ces

encoches sont indisvensables au cylindre d'entrée.
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es rainnres neuvent s'user A4 cause des morsuresdu métal,de 1l'acidi-

n

té du jus , des frottements des raclettes , et enfin % cause du sable.
Tn intercamnagne les cvlindresusés A 57 sont juszés inefficaces et
donc charcés. Teurs diamatres varient entre 340 et 870 mm.

- Te eoroune turbho-~réducteur

Ce sont des turhines A vaneur dont la vitesse de sortie du grouve

(0]

st réeglable de 6500 & 1200 tours var mimute . La pressioneffective
de la vaveur d'admission est de 20 & 25 baws, la temvérature de 1la
vaveur étant de 320 & 340° C. La puissance en marche normale est de
730 Ch. nour le nremier moulin & la 80.3U.F.V. I.'échavpement apreés la
turbine est de 1,2 & 1,8 bams. Il existe un systéme de régulation de
vitesge des moulins, motament un svstéme de réduction double, qui
nermet 4'avoir une vitesse des moulins entre 3 et 6 tours varminute.
- Te transvorteur intermédiaire

C'est 1lui qui emméne la basasse d'un moulin 4 1'autre.
Apreds la descrintion du matériel faisons deux remargues, une sur la
vitesse et 1l'autre sur le résglage des moulins.
A provos de la vitesse notons ou'elle varie de 3 & 6 tours/ mn et
croit du vremier au sixiéme moulin. Ce qui permet non seulement
une absorption dus facile de la bagasse puisque 1'ampnleur de sa
prise augmente avec la vitesse, mais en plus, on a ainsi une bonne
pression au premier moulin puisque la bagasse y reste plus longtemvs.
Concernant le réglage des moulins, signalons qu'il est d'autant
plus impvortant, aue c'est de 1lui, que dévend 1'éfficacité. Son but
est de vermettre la détermination de la position relative la plus
favorable A4 donner aux trois cvlindres et & la bagassiére vour
obtenir les meilleures conditions d'alimentation en bagasse et les
meilleurs résultats d'extraction . Il s'effectue en réglant les
ouvertures d'entrée et de sortie ainsi aque la vosition de la

bagassigre . Un mauvais réglage veut pnrovoquer un bourrage.



IlL,2,2 ¢ EBxtraction 41 jus

La canne vrevarée emmenée ve¥rs les moulins var le transvorteur
princinal, est orise au vremikr moulin entre le cyvlindre d'entrée et
le cylindre sunérieur oa sous 1'influence de la vression les vaisseaux
Tibreux de la canne éclatent, 1libérant le jus aui s'écoule var les
rainures . 2n obtient um nremier jus ou jus de cylindre d'entrée.
Tlle glisse ensuite sur la hagassiere et, est onrise de nouveau entre
le cyvlindre de sortie et le cylindre sunérieur, sous la pression, il
en sort un deuxiame jus dit jus de cylindre de sortie. Le jus obtenu
au oremier moulin est appelé jus vremier moulin ou jus normal. A
ce moulin le maximun de jus est recevilli. Ravvelons que la S0.SU.H.V.
disvose d'une batterie de six moulins .

La bagasse sortant d'un moulin n donné est transvportée apreés
oression au moulin n+ 1 grice au transvorteur intermédiaire.

Aprés le troisiéme moulin, 1'humidité de la bagasse aqui est
4 peu orés de 45 ¢ est telle, qu'on ne veut plus tirer de jus par
une simnle vression mécanique, d'om la necessité de mouiller la
bagasse vour ramener l'humidité aux environ de 70 & 80 % .on dilue
ainsi le jus mélangd qui sera filtré puis envoyé & la balance vour
&tre pesé avant d'é&tre envoyé i 1'épuration.

Aprés avoir vu comment se passait une extraction , voyons

S

les analyses faites & cette étave.

I11,2,3 : Analyses au niveau des moulins

L'extraction du jus étant fondamentale dans le processus de
fabrication, les analyses faites & ce stade sont out aussi importante
puisque elles vermettent non seulement de faire le bilan de 1l'extrac-
tion necessaire pour la connaissance de la aqualité et des caractéris-

tigues de la canne entraht dans les moulins mais aussi de vérifier

1'4tat de fonctionnement des différents moulins .
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les analvseg portent sur le jus nremier moulin, le jus

sixizme moulin,

mn

ur le jus mélangé et enfin sur la bagasse.

0

I1,2,3,1 : Analyses sur le jus premier roulin

Sur ce jus on détermine le trix, la pureté, et le sglucose.
* T.e Brix

C'est le nourcentase de mati2res séches contenu dans 100
aorammes de solution.

Le jus contiert de 1'eau, du saccharose et.des non sucres . On
désione par matidres s2ches la concentration totale des éléments
dissouts.

Te hrix »neut se mesurer soit var dessication, soit & 1'aide
d'undensiregtre ou bhrixmetre. A 1la S0.8SU.F.V. on utilise la deux-
i2me méthode donc le dosasze densim2trigue qui est basé sur le
principe suivant :

Si 1'on considére une solution de saccharose pure, il existe
une relation entre la concentration en saccharose et sa densité;
Par la mesure de la densité on peut donc connaitre la teneur en
saccharose.

Dans 1'industrie sucriére on traite souvent des solutions
imoures. Pour connaitre la densité des solutions impures, on
vpostule oue les impuretes influencent de la méme manidre la
densité aue le saccharose, aquoique ceci ne soit pas exact. Le
déterminant de la teneur en saccharose par mesure densimétrique
donne les matiéres séches apvarentes ou brix .

Mode ovératoire

Remplir une éprouvette de 500 cc de jus & analyser . Laisser

revoser durant cueloues minutes . A 1'aide d'un brixmétre faire la

lecture du Brix et de la température . Faire la correction de la

température.



* Mesure du sucre

Cette mesure est imvortante vnour le calcul de la pureté . La
détermination du saccharose se fait a4 1'aide d'un saccharim2tre.
Sa mesure est hasée sur le nrincipe suivant:

L'orsau'on intervose une solution suvcrée sur le trajet d'une
lumidre volarisée, il se nroduit une rntastion du vnlan de volarisation
de 12 lumiare, on dit acue lesucre est un corvs optiquement -actif .
Cette rotation 4tant, fonction de la lonsueur d'onde, de la lumi2re
nolarisée, dn solvant 2t de la temvérature.Zlle est provortionnelle
4 la concentration et A 1'évnaisseur de la solution traversée.

Mode opératoire

Prendre 100 ml de jus dans un ballon de 100 cc, y ajouter de
1'acétate de nlomb pour déféauer. Laisser reposer vpuis filtrer, on
nbtient un jus clair. Polariser au tube de ZOOmm; On obtient une
lecture ou'on multinlie vnar le facteur Pol. On a ainsi Le sucre % g.
* La oureté

%lle donne le poucentage de sucre dans 100 g de matieres
seches

sucre % cramre

Pureté = X 100
Brix corrigé

* Le Glucose

Sa mesure donne une information sur la teneur en glucose
contenu dans la canne . Son dosage est basé sur la prooriété qu'il
a en tant qgue réducteur de nrécipiter les sels.

A 1a SO.SU.H.V. on utilise pour son dosage la méthode au
ferricyanure de votassium. Dans le mode ovératoire on proceéde i
une réduction du fer ferrigue en fer ferreux par le glucose. Notons
au'on pourrait remplacer le ferricyanure de potassium par de 1la
ligueur de Fehling.

Mode ovnératoire

Prendre 2,5 ml de solution de ferricyanure de potassium
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dans un p echer auauel on ajoute 50 ml d'esu distilléde. Porter le
becher & Abnullition et titrer avec 12 solution titrante qui est

100 ml de jus nréalablement defeouéd puis filtré. Titrer jusau'i
décoloration, ajouter 2 couttes d'acide vnicriouve oui est 1l'indicateur
coloré, dans le trecher. Si la réaction n'est pas terminée 1'acide
picriaue recnlore le contenu du becher en jaune ; Si au contraire

1la réaction est terminée on obtient une coloration rouge . Si n est

la descents de la solution titrante le glucose ¢ g est donné var

la formule 64625
B 5 eram
n
Glucose % g
¢ ¢ matitres skches = T 100

Brix

I171,2,3,1 : Analyvse sur le ijus sixiéme moulin
Nn détermine 13 édgalement le Brix, le Pol et la pureté. Les
modes onératoires sont les mémes vour tous, qgu'aux détermination
faites nour le vnremier moulin .
Rg : sum le contrdle des moulins
Pour leur contrdle on se base sur la courbe des brix des six moulins
On receville le jus du cylindre d'entrée et de sortie de
chgque moulin et on calcule les brix respectifs. On comvare alors
lesadeux courbes & une courbe standard & partir du premier moulin
obtenu & vpartir de la formule suivante :

Xr\-&?bd _ 1

Brix = Bo m

ou Bo = Brix du jus premier moulin
v

\-‘- “‘L

Poids d'imbibition par unité de poids ligneux

Nombre de moulins

IT,2,%;2 Anélvses aun niveau du jus mélangé

Les déterminations faites sur le jus mélangé sont : 1le brix

sucre, pureté, glucose, les insolubles , le P et le PH.
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* Concernant le brix, le sucre, la nureté et le glucose voir le
varagranhe 11,2,3,1.

T

¥ Détermination des insolubles

Ce sont de la fine abcasss nassée dans le jus,il y a aussi
le sable et toutes les impuretés solides gue contient le jus . Ces
insolubles auementent le voids du jus et faussent les calculs au

moment de 1'établissement du bilan d'extraction.

Yode onératoire

Prendre 5 1 de iusg mélancé, les mettre dans un sachet en
toile & wnores trés fins, acui retient le sable et autres insolubles.
Pyuis mettre un robinet dans le sachet et nroc2der au désucrage
comme dans le cas de la bagasse. Arréter 1'onération lorsque 1l'eau
sortant des vores du sachet présente un résultat négatif au test

by

3 1'alvhanaphtol. Puis on met le sachet & 1'étuve jusqu'd voids

z

constant. Calculer la concebtration en g/cm de jus mélangé.

e

tow |

* Dosage du R}Oi
Il fﬁ%érise la floculation & 1'épuration, c'est pourquoi
en dessous d'un certain taux (250 meg/1)on est obligé de faire un
anvnort extérieur, en ajoutant des superphosphates ou de 1l'acide
vhosnhorique, d'olr 1'imvortance de connaitre sa teneur.
Mode omnératoire
Prendre 100 cc de jus et le filtrer.
Prendre’ 5cc de ce filtrat dans un ballon de 200 cc, completer
avec de l'eau distillée jusou'au trait de jauge.
Prendre 50 cc de la solution 5/200 dans un ballon de 100 cc, ajouter
2 cc de solution de mobybdate d'ammonium, ajouter 2 cc de la gplu-
tion réductrice laisser réagir. Mesurer la densité au spectrometre.
Le principe de ce dosage est basé sur le fait que les phos-

phates réagissent en milieu acide avec le mobybdate d'ammonium deounc
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du nhosvhorohvidate soluble. Ce dernier en nrécsence d'un réducteur

4]

comme vnar exemnle 1l'acide 1 amino 2 ranhto 4 sulfonioue forme un
cornlexe coloré hleu nrovwortionnel 4 la teneur en ohosnhate. Il
suffit donc de faire une lecture au snectrom2tre A 720 .I1 est

irdisnensarle A'hvdroliser ceux ci en orthonhosohates.

I1,2,4 : Analyses sur la bagasse
- Fumidité

L.a bagasse étant utilisée comme combustible.une humidité
trop imvnortante meut gener la comtustion. Cette analyse vermet de
corriger cette teneur nar un réglase apnroprié aux moulins. A la
S0.3U.E.V. cette mesure est faite deux fois nar ouart.
Mode onératnire

Pegser 100 7 de basasse, la placer dans 1'étuve nréalablement
chauffée 3 100 105 © C. L'échantillon est ainsi soumis & la dessi-
cation nendant cino heures. Apreés, sortir 1'échantillon de 1'étuve
et le veser . Soit M 1la masse initiale de 1'échantillon et m sa
mesure anres dessication.
La teneur en humidité en pour cent de 1'échantillon est donnée par
la formule

H % = e X 100
M

- Calcul du sucre % bagasse

On ne peut pas extraire tout le sucre contenu dans la bagasse
d'ol 1'imvortance pour le calcul du bilan de connaitre la auantité de
sucre oui se perd avec la bagasse;
Le princive de son analyse & la S0.SU.HV. est le suivant: on prend
un échantillon de bagasse qu'on met dans de 1'eau distillée, on
fait ensuite dissoudre tout le sucre qui y reste . On receuille
1'eau qu'on analyse pour déterminer le sucre qui y était contenu. On

utilise deux méthodes :



* Féthode Pol mixeur - Yod- onératoire

‘n ovréleve 59,5 o de barasse dans un bol mixeur A& laquelle
on rajonte 500 cc d'eau distillée vlus 5 cc de ticarbonate de soude
55 ¢ ., Teemer le bol mixeur et le poser sur un acitateur. Agiter
nendant une dizaine de minutes. Receuillir 1'eau dans ballon de 50 cc
defeaquer & 1'acdtate de plomh, filtrer puis volariser au tube de
1290 mm. La lecture dorne directement la teneur en sucre. Cette
méthode veut &tre comhiné 3 ur brovasge onréalable.
* Methnde Vauricienne - Mpde opératoire

Elle consiste & vprendre une cocotte, avec un réfrigérant
adapté au voint de sortie de la vapeur. Y introduire 59,5 g de
bazasse vlus un litre d'eau distillée. Fermer et faire bhouillir
vendant 30 mn, on y rajoute du bicarbonate de soude . Au bout de ce
temns, receuilleir 1l'eau, le défecuer, filtrer puis volariser au
tube de 100 mm . La lecture donne directement le sucre % bagassse.

A ce stade de la fabrication on établit un bilan d'extraction .

II,3 Pilan d'extraction

Taleurs entrant en ligne de compte dans le calcul de bilan.

C = Poids de canne préparée Pj = Pureté du jus mélangé
F = Tibre Sj = Sucre jus mélangé

E = Imbhibition Sb = Sucre bagasse

P = Pureté TMS = Tonne Masse séche

Br = Brix H = Humidité bagasse

J = Jus mélangé Ba = Poids Bagasse

L'equation fondamentale du calcul du bilan

Canne + Eau Jus mélangé + bagasse
c + B = J + Ba

On en déduit Ba=(C+E®%) -4
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1 : Détermination du sucre

. Sj = RBRj x Pj
. Sb = Ba x Sb
« Sucre = 8j + Sb =8

. Extraction rfelle Erl

#

Elle se calcule

. Bxtraction réduite

3 vartir d'une fibre

standard =elon la formule
ard = 107 — ( 100 = Br1 ) (100 - ¥ )
T x P

2 : Calcul 4~ la fibre

"

— i,

Ra. +

+ Msba

L4

ba

Pour 100/100 RBRa la fibre veut s'écrire

T = - ¥S§ - F
F=1-¥5, = Bya
Sh
F=1—__ - H
P6 P6:
La opureté de la bagasse est égale 3 la
F
. Ligneux ¢ canne = —E‘X 100
5 i)
. Imbibition % canne =5 X 100
J
. Jus mélangé % canne =—g x 100
B
« Imbibition % liegneux = x 100
F
3
« Richesse =——x 100

C

Matiére séche bagasse

Eau bagasse

Pureté 6° moulin

pureté du jus 6° moulin.



TE traitement du jus melans4 dans le but de le debarasser
de ces imourétés a savoir ,varticules debagasse aui sont restees
apr2s le passage du jus danrs le filtre DSN,et colidles et non

. opevation
sucres, s'apvelle epuration.Cettevest trés importante pour la suite
des ovperations surtout ewm cristallisation.
VOyons .comment se fait 1'epuration et les analyses faités a ce voste.
I1,3,1: Methode de traitement 4du jus
On vrocéde var un traitement a la chaux vpour éliminer les

acides orsaniques cui ovrecivitent en sels de chaux, les insolubles
les matidres albuminoidales qui coaguilent en presence de chaux.
faisons remarauer que sous l'action de la chaux une partie des mati-

dves colorantes sont détruites ainsi aque 1les cirres.

Le traitement consiste dans un premier temps a envoyer

une dose de lait de chaux de 6 B dans le bac contenant le jus me-
lange;cette premiére vhase correspond au pré;haulage. Le ijus préchau-
1é qui avait ételprealablement chauffé a 75° est réchauffé jusau'a
3507 gvant de recevoir une deuxiéme dose de lait de chaux,c'est 1le
chaulage. Le jus chaulé est a son tour chauffé jusqu'a 105°C puis
envoyé dans une détente olsee produit la dé%ente du jus ou
stabilisation ainsi aque 1'élimination des hulles d'air,Apres detente
il envoyé dans un decanteur ol g lieu la dé%antatinn. On a.une devo_
sition des floculats au fond du decanteur,donc séparation des boues
du jus clair qui ré%euilli par débdrdement tandis que les boues sont
réprises par une pompe et envoyees pour filtration.

Dans le souci d'ameliorer la decantation et 1la filtration des
boues on injecte du séparan dans a 1'entrée du decanteur qui favorise
la formation de floculats plus épais.Dans le méme souci,si la teneur

en P205du jus est faible ,moins de 250mg/l, on injecte de 1l'acide
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phosnhorique ou des sunernhosvhates et cela avant le prechaulage.

Aprds decantation on obtient un jus cleir avec u» brix moyen de
13 314%,3'asnect brillant et clair.

Ce ius vassera var un filtre varaboliaoue avant d'étre réchauffé
é 17500 puis envoyé aux corps d'ébanoration.

RosAnrds filtration le résidu retenu var le filtre ou gatean est

récuveré et envoyé an champs.

I1,3,2 :Analyses au niveau de 1' évuration

Les analvses portent sur d'une part le- jus clair ou on
détermine le brix ,la polarité,la pureté,le glucose le Ph et la
temperatures;et d'autre part les écﬁmes sur lesguelles on determine
1'hrumidité et l1le sucre.

On determine ééalement 1ePh du jus chaulé.
11,3,2,1:Analyse du jus clair
-Lé ‘Ph

Sa: determination est trés importante pour la la suite des
operations. En effet sous 1l'action de la chaleur et de 1l'acidité
le saccharose se transforme en glucose.Ceci peut se produire au
niveau de 1'évavoration et des chaudiéres a cuire.Lejus sortant
doit avoir un Ph de 6,9a7,2 pour eviter de tels inconvénients.
=Ie brix-

Prendre du jus clair et procédercomme au paragraphe I11,2,3,1

Ce renvoi est le méme pour le sucre, le glucose ,et la purété .

/
I1,3,2,2Analyses des eclimes
-léey sucre
Elle nous renseigne sur la aquantité de sucre oui se perd

4
dans les ecumes.
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L'echantillon se vréléve au niveauw de la vis sans fin oui méne
les ecumes vers 1le convoyveur .Plusieurs vreldvements sont ef-
fectués pour avoir un échantillon homogeéne.
Mode ovératoire

Peser 52z 4' echantillon dans un ‘ballon 500cc.Corpnléter le
volure 2200cc avec de 1l'eau distil’ee .Ajouter du bicarbonate de
soude , déféquer, filtrer vpuis polariser au tube de 200mm. La
lecture donne le sucre%gecumes.
-Humidité

Pour connaitre 1'humidité on vrocéde selon le mode opé'—
ratoire snivant: Peser un echantillon dans une capsule de verre.
Soit P, le voids de la tare plus les ecumes. Introduire la cap-
sule de verre contenant 1'echantillon dans une étuve ol il est

chauffé a:100°C 105° jusqu'd vpoids constant.Soit P, le poids

de 1'échantillon avrées étuvage ,et T le poids de la tare.

Py— Py
Humidité % g+ = — 1 2
P — T

-Ph du jus chaulé
Elle renseigne sur le taux de chaux & apporter pour
. 3 = ~ >
obtenir une bonne floculation mais egalement permet d'eviter

une inversion.

Sa mesure s'effectue a4 1' aide d'un Phmétre.

I1,4: Evevoration

Le but final est d'obtenir duialors que le jus clair ob-
tenu aords epuration méme s'il contient ce sucre possdde beau-
coun d'eau . On appelle evaporation 1'opé}ation oui consiste a
débarrasser le jus d'un maximum d'eau en vu de le concentrer en
vrovoouant le de@art de 1'eau sous forme de wvaveur.

~ . - .
Pour vrovoauer 1'evavoration de 1l'eau on utilise la vapeur
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ecranpement nrovenant de 1'echappement des turto_alternateurs
et turbo-reducteurs.

Tons decrirons dans ce oui va suivre un corvns d'evano-
tinn,nons narlerons enswite de la conduite d'une evaporation et
enfin les analyses réalisées & cette étane.

IT1,4,1: D escrisvtion d'un corns 4'évaporation
Un’ corps d'é%aporationzse presente comme un grand cylin-

dre muni:

-Vers le bas d'une ouverture vpar ol arrive le jus clair &
évaporer

-A l'interieur du corps il y'a disvosés plusieurs tubes dans
lesauels le jus est chauffé

- o T
-D'une arrivée de vaveur d'echappement ou de preldvement du

corps precedant,qui rechauffe les tubes dans lesquels se trouve

le Jjus

-D'un d€zageur vour dégazer les gaz incondensables
-D une sortie pour la vaveur de prélévement

-D'un purgeur

-D'une sortie pour la sortie du jus concentré.

IT,4,2: Conduite d'une évaporation

La SO. SU. H . V. dispose d'un systéme d'é%aporation a
guadruvle effet.

Le jus rentre au premier corps d'é%aporation ol il est
chauffé par la vavpeur 4' ébhappement jusqu'a 110-115°C.Lé jus
ainsi chauffé libere la vapeur d'eau gqui est utilisee au chauf-
fage du mémejus entrant dans le corps suivant.Cette vapeur
correspond & la vapeur de prélévement.

L'eau dondensée formee 2 partir de la chaleur de chauffe va dans
un ballon pour &tre reconduit dans la chaufferie.Un systeme de
purgeur est installe pour éviter l'entrainement de la wvapeur avec

1'eau condensée.
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Ro :Notons ou'une vartie de la vaperr ‘de ovrélévement sert pour
1a cristallisation etaun réchaufface des jus.

Te ins est & nouveau chauffé au deuxitme corns d'éva-
noration avant 48'entrer dans le troisidme corps ol il-est chauffé
par 1la vaneur de préldvement du corps pré%edant et 2insi de suite
on obtient en finition ur sirov concentré de 65 brix environ
contre 1%,37 31'entrée.Ce siron concentré est encore apvelé sirop
vierge.

Pour eviter la cararmellisation du sucre ,1'évaporation
marcre avec u~ systeme sous vide

Ie vide étant maintenu au aquatriéme corps aux environ
de 60 & 65 CmHg, on obtient une temperature de sortie du sirop

vierge de 70°C maximum.

IT,4,3:Analyvses au niveau de 1'évaporation

Les déterminations faites & ce niveau sont le brix,
le sucre,la vureté ,le glucose: et les cendres sans ounblier la
surveillance de la temvérature
-Te brix

Le sirop vierge fait parti des produits lourds.La deter
mination de son brix ne peut donc vas se faire comme celui du
jus clair.Sa determination se fait & 1'aide d'un densimétre.
Mode onersatoire

Prelever 200« d'ékhantillon,ﬂle mettre dans un hallon
1e1000cc .completer jusau'au trait de jauge avec de l'eau dis-
tillee.
Mettre ensuite cette solution 200/1000 dans une éprouvette de
500ce .
Plonger le densimétre puis lire le brix ala temperature de 27,5°C

P:roceder a la correction du brix comnte tenu dela temperature,

-Sucre et pureté

Le mode operatoire est le suivant : Prendre 100 ml de la
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solution diluée vrecedemrent la defequer , 1la filter puis 1la
nolariser au tube de 200mm & 20°C « Multiplier la lecture par

0,25 npour obtnir le sucrefg.On Bn. déduit

. _Sucredeo
=) = —
Pureté ok
-Recherche du glucose
Le mode se fait selon le varagraphell,2,3,1 , en

prenant 50 ml de la solution vierce A& 200/ 1000 dans un ballon.
Le glucose % g de sirop vierge est donnée var la forme

243125

Glucose % g -

-Determination des eendres:

Les sont constitués par 1'ensemble des matiéres miné}ales
contenues dans le sirp vierge. Cette mesure des cendres est base
sur le principe que la conducti vité d'une sélution sucrée est
proportionnelle & la teneur en matiéres miné}ales pour un brix
donné,

Mode oneratonire

Prendre 5g de sirop vierge dans un ballon de 100cc ,
completer jusau'au trait de javge avec de l'eau distillée .
Refroidir ensuite la solution jusqu 'a 20°C y puis plonger la
cellule conductimétrique dans la solution .0On obtient une lec-

ture oui permet a 1'aide des tables d'avoir la +teneur en cen-

dres .

II,4: La cristallisation
le sirop vierge qui sort du quatriéme corps d'evaporatio:

a un brix d'environ 60 et une pureté forte d' environ 84, Si

nous concentrons ce sirop jusqu'a un brix de 78,80,il apparait
des cristaux de sucres et le caractidere dela masse de sirop de-

vient mi-solide mi-liouide,il;perd de sa fluidité et s'appelle

masse cuite.

La conduite de 1la montée d'une masse cuite se fait dans un ap=

Pareil & cuire sous vide,
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Le vide permettant de conduire la cristallisation & des
tasses températures, c'est 4 dire 75 & 30°C au lieu de 120°C.
I.e phénomeéne de la caramélisation est donc atténué.

Aprds cette brive introduction, voyons comment se vrésente

un appareil a cuire.

II, 4, 1 Avpareil & cuire

I1 se présente comme un grand corps cylindriaque muni :
- A sa base de vnlusieurs ouvertures pour 1' entrée du jus
- d' une entrée vnour la vaveur d' échavpement et la vapeur

de prélevement du vremier corvs.

4' une entrée pour la vaveur de prélévement

d' un purgeur

-~ un dégazeur pour les gaz incondensables

et une crande ouverture par le bas pour vider 1' appareil de

la cuitee.

Voyons maintenant comment se fait la conduite d' une cuite .

II, 4, 2 Conduite d' une cuite

La cristallisation se fait en milieu sursaturé. On concen-
tre donc le sirop vierge jusau' & obtention d4' une solution
saturé, nuis on continue la concentration jusqu'a sursaturation.

On vérifie que le point de sursaturation est atteint var 1'épreu-

ve du filet.
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TTne fois les cristaux avnnarus, la pureté de 1'eau mere
diminue, donc on 2 une diminution de la sursaturation. Pour y
remédier, il est nécessaire dA'yv avvorter du siron vierge et
de le concentrer nour obtenir la zone de sursaturation.

La conduite de cristallisation se fait dans la zone sun -
métastable. Cette zone est favorable 4 la cristallisation.

La vitesse de cristallisation dépend de la viscosité du
vroduit, c'est A4 dire de 1la cualité du sirop vierge, de 1la
température de la sursaturation ouis de la pureté de la ligueur
mere.

La circulation de la masse cuite est nrovoouée var des
bulles de vapeur.Au chauffage des tubes , ces bulles grossissent
et tendent & remonter en surface, entralnant avec elle la masse
cuite.

Dans la conduite d'une cuite, il y a une opération treés
importante qui mérite ou'on s'y attarde un peu : c'est le
srainage . I1 consiste 4 injecter de la poudre trés fine de
sucre mélangée au oréalable & de 1'alcool, dans le but de
favoriser 1'amorce de la cristallisation. Aussitdt apreés
injection, commencent & apvaraitre des grains de cristaux
visibles & 1'o#il nu au fur et & mesure gu'on monte la concen-
tration.

Une fois agu'on estime suffisante la gquantité de cristaux
dans l'apvareil, on arréte la formation de nouveaux grains en
injectant une dose de sirop dans le but de casser la concentra-
tion.

Pendant la montée de la cuite, il faut tout faire pour
éviter la formation de faux grains oui ont un rdle néfaste au

niveau du turbinage.



~4dy

Une fois lée niveau atteint, on arréte 1'alimentation et
on nrocéde au serrage de la masse cuite jusgu'd un brix suscep-
tible de favoriser la coulée de 1la masse cuite. Aussitdt, on
ferme 1'alimentation en vaveur, la vanne du vide et on ouvre une
vanne favorisant 1l'entrée de 1'air dans 1'avpareil ainsi oue la
vanne automatioue de vidange. Ta masse tombe & une tempéra-
ture comorise entre 75°C et 30°C.
Pource oui est de 1'éouisement des masses cuites, c'est & dire
de la provortion de saccharose récupérée par ravport au jus
rmélancé, autrement dit du rendement de 1'apvareil & cuire, 1la

50.SU.HV disvnose d'un systéme & trois jets.
Dans un premier temps, on fait des masses cuites A et on

obtient un sucre A et un égout A. L'égout A est de nouveau
conduit & faire des masses cuites B, qui donnent aprés épuise-
ment un sucre B et un égout B. L'égout B est & son tour reconduit
pour faire des masses cuites C et un égout C. L'égout C diffici-
lement traitable correspond & la mélasse. Cette mélasse contient
une aquantité considérable de non sucres et posseéde une viscosité
trés élevée; ces deux facteurs freinent énormément la cristalli-
sation . Nonc..il y a impossibilité d'extraire du sucre cristalli-
sé sans vrocéder préalablement 3 un traitement qui élimine

les non-sucres.
I1I, 4, 3 Analyses au niveau des cuites

Les déterminations faites au niveau des masses cuites A,

R, C et raffinées sont le brix, le sucre et la pureté.
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Les déterrinations faites sont le brix, la oureté, le PF,
le clucose et les cendres contenus dans la mélasse ainsi aue le
sucre clerget.

- Prix : sa détermination se fait comme celle du sirovn vierge
( voir varagranhe II, 2, 3, 1 = ).

- Pureté de la mélasse : Le mode ovératoire est le suivant:
Prendre 50g dans un bhallon de 100cc, comvléter avec de
1'eau d4istillée jusou'au trait de jauce , déféauer, filtrer ouis
nolariser au tube de 100. Fultiplier la lecture par le facteur

polarité. On obtient la teneur en sucre et la oureté.
- PH de la mélasse:

I1 se mesure sur des vroduits dilués & 1'aide d'un
ph-metre.

- Dosage des cendres de la mélasse :

Peser 1g de mélasse dans un ballon de 100cc. Compléter avec
de 1'eau distillée jusou'au trait jaugé. Faire la lecture
conductimétrioue. Se reporter & la courbe d'étalonnage. Ne pas
oublier de tenir compte de 1a dilution.

- Glucose dans la mélasse :

Yode onératoire : Prélever 50ml de solution 200°/,,dans un
ballon de 100cc . Ajuster jusau'au trait de jauge avec de 1l'eaun
distillée. Défequer, filtrer puis rajouter du bicarbonate de
soude et filtrer & nouveau.

Prendre 10 ml de ce deuxiéme filtrat dans un ballon de 100cc,
ajuster avec de 1l'eau distillée jusau'au trait de jauge. Ceci

constitue la solution titrante.
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Auesi bien mour le brix, le sucre ocue la vureté, le mode
nnératnire reste le mére que nour le siron filtré. Donnons

quelnues valeurs moyvennes de brix et de oureté.

Frix Pureté
Masse cuite A ¢3 Q1
"asse cuite P a5 75
Yasse cuite C o7 £0

II, 5 Yalaxaege et fturhinase

T, 5, 1 MNalaxage

La masse cuite sortant des anpareils & cuire vossede des
nossibilités de cristallisation importante car elle se trouve
toujours dans une treés forte sursaturation. Si on la laisse
revoser, le sucre 'encore contenu dans la ligqueur mére continuera
34 se dévoser sur les cristaux mais au bout d'un temps, la
cristallisation s'arrétera & cause de la viscosité de la liqueur
mere. 11 faut donc agiter cette masse afin de modifier constam-
ment la position des particules de la ligqueur mere et des cristaux.
C'est ce ou'on appelle le malaxage. Son avantage est de continuer
la cristallisation et 1'épuisement de la liqueur mére.

Quand & la durée de ce malaxace, & la S0.SU.HV, les masses
cuites (A,R et raffindes) ne séjournent vas longtemps dans les
malaxeurs.

Elles sont envovées au turbinage vour la séparation des cristaux
de la licueur me&re, car on estime gue compte tenu de la pureté

élevée de ces produits, 1'épuisement est normal.
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Tes masses cuites ¢ var contre sont refroidies jusou'a 40-
450C et sédjournent dans les malaxeurs vour une durée de 40 & 50 h.
el

vuis réchauffées lég2rement jusou's 50°C maximur avant le

turhinage.

I, 5, 2 Te turbinage

Séparer de la licueur mere les cristaux vour obtenir un
sucre sous forme commerciale constitue le but de cette ovération
ou'on =anvelle le turbinage. I1 se réalise dans des centrifugeuses
ou essoreuses au'on anvelle turbines, d'ou le nom de turbinage
donné a cette ovération.

Vovons maintenant comment se vasse un cycle de turbinage.

- a - Description d'un cycle de turbinage -

Ta masse cuité A ou raffinée est pompée & partir du
malaxeur pour &tre envoyée dans le malaxeur distributeur. De 13,
une vanne automatique laisse passer une portion de masse cuite
dans le pot solidaire & un panier entrainé par un moteur.

Le panier qui tournait & ce moment & 40 tours/mn part en vitesse.
Sous l'action de la force centrifuge, la ligueur mére se sépare
des cristaux de sucre et passe a travers la toile de travail .
Yous obtenons ainsi un égout. A 900 tours/mn, une vanne automa-
tigue envoie de 1'eau chaude entre 80 et 90°C au pulvérisateur
qui lave le film de sucre resté solidaire au vanier. Ce lavage
est anpelé clairgage. On obtient un égout plus riche aue 1le

premier.



Ce lavage est maintenu six secondes au ravirum. Au bout
de 120 tours/mn, la centrifusceuse décroit de vitesse jusou'a
ce ou'un mécanisme déclenche le déchar~sement du sucre au moyen
i'une charrue. Le cvcle de turhinage ainsi décrit ne dure oue
trois minutes.

I.a masse cuite venme du malaxeunr distrihuteur tombe Jdans
e vot 3 rénartition solidaire % un vanier entrainé par un
motenr & une vitesse de 2 100 & 2 5100 tours/mn. La masse cuite
est ainsi révartie dans la surface de la toile de travail. ©OSous
1l'action 1'une décomnosante de la force centrifuge, le sucre se
sénare de la m2lasse, ou de 1l'égout B ou de 1;égout affinat C,
remonte le long du vanier jusqu'd la vartie suvérieure pour
Btre projeté avec force contre les parois d'une cuve & réception.
Quand & 1'égout, il passe & travers la toile et est récupéré
dans un bac nlacé en-dessous des cuntrifuges.

Au niveau des turbhines cbntinues, il y a deux sortes de
claircage 2 & savoir un radial et un coaxial. La S0.SU.FV disvose
de deux tyves de turbines :

- des turbines continues utilisées vour les masses cuites B etC,
- des turbines compactes pour les masses cuites Avet raffinéés.

On utilise différentes turbines en fonction de la vpureté
de la masse cuite.

Taisons remarouer que dans le souci de ne pas provoquer
de coloration aux cuites A, le sucre C1 est envoyé dans un
empateur vnour &tre affiné au moyen d'un égout de coloration
moins forte: 1'égout A . Le cristal de sucre est lavé et la
masse obtenue est de nouveau turbinéde, ce qui nous donne un

sucre C2, ogui est de nouveau empité avec de 1l'eaun.



M ohtient un masgma oui est envnyéd nour faire “es nieds de
cvite A. Quand au sucre A, il est transvorté A 1'aide d'un

transporteur 3 bande vour =2ller au séchage.

I, Hg 3 - Analyses 2u nivesgu du turbinage -
Ces ansl~ses vortent sur les différents sucres et égouts

dont 1'ésout ¢ ou mélasse.

II, 5, 3, 1 - Analyses sur les égouts -
T.'analyse des écgouts nous vermet d'avoir une indication
sur les ovérations de cuite. Si la cuite est mal conduite avec
formation de faux crains anrés turbinage, on obtiendra un égout
riche en sucre, nuisaue tous les petite grains se dissoudront
au claircaece.
- Boouts A et B
En ce qui concerne ces deux égouts, les déterminations faites
sont le brix et la pureté, selon le méme mode opératoire que
pouY le sirop vierge.
- Bgout C ou mélasse
Tes analyses faites sur cette mélasse sort d'autant plus
importantes ocu'elle est utilisée vpour d'autres industries,
notamment en Rhumerie, distillerie pour ne citer aqu'elles.
Quand on sait ocue les 2nalyses sur cette mélasse nous donnent
des informations sur la ouantité de sucre qui se perd avec ce
dernier, ainsi que sur 1'état des cuites, on comprend mieux

encore 1l'importance de ces analyses.
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ettre dAans ur hecher 5 cc de Ferricvanuvre de Potassium
Au'on dilue avec 52 rl d'eau distillée nuis titrer selon le
mote onératoire décrit au II, 2, 3, 1 .

S30it ¥ le nombre de rl de la solution titrante versée
2,625

Tlucose o —
N ”

Flucoses &

“I1ucose & matidres séches =

Brix
- Sucre clerget

M'eat une analvse narticuligre a l1a mesure. Elle mesure
senlement le saccharose. Sa déterminatinn se fait selon le
mwode onératoire suivant.

Prélever 52g de mélasse dans un ballon de 1000 cc .
Compléter avec de 1l'eau distillée jus~u'au trait de jauge, défé-
oguer, filtrer.

Prendre 50 cc de ce filtrat dans un ballon de 100 cc,
rajouter 10 rl de NaCl & 3,95 M ouis nolariser au tube de 100 .mm,
noter la température de lecture. Multiplier le Pol ohtenu vnar é .
Soit D ce résultat.

Prélever 50 cc du filtrat dans un ballon de 100 cc, y ajouter
20cc d'eau distillée, vorter 1le ballon au bain-marie de 70 & 75°C
avec un thermom&tre dans le récivient. Quand le thermométre indi-
qaue 55°C, on retire le ballon du bain-marie et on y ajoute
10 cc de WaCl concentré, ajouter pour homogénéiser, laisser
revoser vnendant auv moins 30 mn. Refroidir 1le ballon jusou'aux
environs de la température de nmolarisation directe. Porter 1le

\

volume A 100 cc. S'il se forme un précipité, il faudra filtrer,

puis polariser au tube de 200.



™11tinlier le nol obtenu nar 2. Si on avvelle I ce

résultat

100 ( D-I )

C

Te snere ¢ =

147,23 - 0,53%

Sucre clerset

Pureté Clerget =
Prix mélasse

11, 6 - Raffinerie -

Le sucre A ou encore sucre blond fait 1'objet d'une opéra-
tion de raffinage dont le but est d'éliminer les impuretés”
restantes en vue d'obtenir un sucre parfaitement blanc avec un
nourcentage de saccharose le vlus élevé possible. Pour ce faire,
le sucre A est refondu avant de subir une série de traitements
dont le but est de le décolorer.

Ia refonte A ainsi traitée est recristallisée dans des
appareils & cuire comparables & ceux rencontrés en sucrerie. La
vaveur nécessaire & la cuisson est constituée de vapeur prélevée
du vremier corvs d'évaporation, ainsi que de la vapeur d4'échap-
pement . Comme en sucrerie, la cuisson se fait sous vide.

Nous parlerons dans ce agui va suvivre du traitement du sucreAl,
ainsi ocue de sa filtration et nous finirens en disant oquelques

mots sur les analvses faites en raffinerie.

IT, 6, 1 - Traitement du sucre A -

Te sucre A obhtenu est refondu dans un fondoir A entre

55 et 65 Prix; on obtient ainsi une refonte dite refonte brute
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oui est envovée dans un hac d'attente gréce A une pomve. De ce
bac une nartie de la refonte brute est orélevée nour &tre traitée
dans des bhacs ou chaudidres A nhosnhatction.

Dans la chaudidre & prosvhatation, on injecte au nréalable
une dose d'acide nhosvhorioue . Le Ph de la refonte baisse alors
de Ph 6,6 & Ph 4,5. Anrss deu~ minutes de contact seu’ement,
le sirop acidifié est neutralisé nar un anvort de lait de chraux,
iusou'sd ohtenir un Ph  de 7,2.

Tes ‘loculats forrmés ner 1'action de 1l'acide et de la chaux
sont maintenus en susvension au moyen d4'une alvéolaire qui
provooue la formation de bulles d4'air dans le sirop & 1l'entrée
du clarificateur. Dans ce dernier, les fldculafs ou écume sont
raclés nar des raclettes tandis acue le sirop clarifié et chauffé
3 97 - 93°C est envoyé var débordement dans le malaxeur ou bac
de traitement dans lequel une dose de noir végétal ou Norit
est injectéde. le noir vézétal joue un rdle d'absorbeur des
mati2sres colorantes contenues dans le sirop. Ce traitement 2au
Worit dure vinet minutes aprés auoi le sirop traité est filtré
3 1'aide de filtres Fercule. Notons aue le filtre est préalable-
ment oréparé & la filtration nar une précouche oui recouvre
la toile filtrante. Cette précouche se compose de pite & cellu-
lose et de dicalite oui est un adjuvant de filtration.

A la S0,SU.HV. le sirop filtré est envoyé avant cristalli-
sation, malaxage et turbinage dans un bac d'attente.

Les boues sont elles envoyées dans un bac mélangeur puis

refiltrées dans un filtre 3 boue. Le filtrat obtenu sert & 1la

refonte du sucre A.
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A oronos d'évnuisement des masses cuites raffindes, disons
nue le sirov filtré sert 3 monter les cuites raffinédes R1 de
cureté 90,3, dont le turtinage donne le sucre RI et 1'égout RI.
Tamasse cuite RII oktenuesur nied de cuite formé d'ézsout RI, de
nureté °¢ et montée avec 1'égout RII . Le turbinace donne le
sucre RII et 1'émout RII. Ta masse cuite RIII de npureté 93 obte-
nue sur vied de cuite formé d'ésout RII, montée avec 1'égout RII.
TLe turhinace donne le sucre RIII et! 1'égout RIII. Te mélange
du sucre RI, RII et RIII donne le sucre raffiné, 1'4gout RIII
fdtant utilisé nour rermonter des cuites A.

Te sucre raffiné est transvorté var un transvorteur KIESS vers

le sécheur.

II, A, 2 - Analyses en raffinerie -

Les analyses faites vportent sur :
- la refonte brute
- le siroo & la sortie du bac 2 phosphotation
- le sirov & la sortie du clarificateur
- le sirovn filtré
- les différents égouts anres turbinage
On détermine pour chacun le brix, la pureté, le pol en
sucre, le glucose et les cendres. De plus, on cherche la colora-
tion de chacun d'eux.
- T.e brix
Sa déterrination se fait var une lecture au réfractométre.

- Tia molarisation

Pour le mode opnératoire, voir le paragraphe II, 2, 3, 1 .
Sucre %

On en déduit la opureté = e



- TL,e #lucose

Prendre 100 o d'dchantillon (sirovn) dans un hrallon de

27 cc . Tomnléter avec de 1'eau distillée jusau'au trait
de jauze. Ceci constitue la solution titrante. Pour la
titration, nrocéder comme au naragranhe I1I, 2, 3, 1 .

Si n est 1a descente de burette corresnondant A4 la ouantité

de la solution titrante, on a :

2,65
Le glucose % g =
n
Glucose % g
Glucose % Matiéres séches = X 100

Brax

- Les cendres
Prendre 10 cc de la solution titrante et mesurer 1la
conductivité de cette solution var conductimétrie. Se
ravnorter aux tables de correction pour avoir les cendresfg.
- La coloration
Blle se détermine & 1'aide d'un photocolorimetre et
s'effectue sur tous les produits raffinés et égouts, selon
le mode ovératoire suivant : Prendre une solution & un
brix donné et lire au colorim&tre & la longueur d'onde

= 650 nm. La lecture nous donne la transmission qui permet
4 1l'aide de tables, d'obtenir la coloration du sirop.
Notons ou'on détermine également 1'humidité et le sucre
contenu dans les boues. Ceci nous permet de connaitre non
seunlement la auantité de sucre aui se nerd avec ce derniexyma

by

i également de s'assurer du bon fonctionnement du filtre 2

T wiis

TiCboue.
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II,7 - Séchase et ensachace -

Te sucre 4 et le sucre raffiné oui sortent des centrifuges
nrésentent une humidité d4e 1'ordre d= 0,5 & 2. Cette humidité
nrésente de sros inconvénients vour la conservation, d'ou une
nécessité absojue de le sécher au vréalable.

Vovons dans un vremier temns un circuit de séchage et dans
un deuviéme tervs les dAifférentes analyses effectuées avnres

ce malaxace et ce séchage.
II, 7, 1 - Circuit de séchage -

T.e sucre A du transnmorteur & bande et le sucre raffiné du
tansvorteur a4 secousses sont récuvérés chacun par un élévateur
4 sucre humide qui les conduit dans le sécheur & sucre. Le
sécheur a sucre est un tambour tournant & une vitesse réduite
soit de 2 & 3 tours/mn et muni de vlateaux disvosés en hélices.
Le sucre raclé var platezux suit le mouvement du tambour et est
rejeté vers le bas. Au cours de sa chute il rencontre un courant
d'air chaud envoyé parun ventilateur, 1'air étant chauffé par
de la vapeur d'eau venue de la détente & 6 bars. L'eau contenue
dans le sucre s'évapore et se mélange A4 la masse d'air puis est
aspirée par un ventilateur resvireur aui 1l'envoie dans un
dessucreur. Un jet d'eau chaude 1lirere 1l'air des poussitres de
sucre. La solution de sucre ainsi obtenue retourne dans un bac

apvelé bac & eau sucrée.
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Te ventilateur d'asniration envoie en méme temps de 1'air
frais nour refroidir le sucre > sa sortie 4du sécheur & une
temnérature de 400 3 45°¢0 , Te sucre sorti du sécheur a une

humidité 4e N,1 & 0,2, Il est cundréd nar un 4lévdteur A sucre

D~

sec oui l'envoie au tamiseur, ol anrés tamisage il rentre dans
une trémie, véhiculd var un trarsnorteur a4 hande d'acier. De la
trémie, il est nesé mar une halance automatioue, chaque vesée
dtant de 50 ¥o. Te sucre nesé tomhe directement dans un sac de
contenance éouivalent de 50 km. Ces sacs contenant 7e sucre sont

cousue nulis envovds er stoac¥ace 2u magasin de stnclkase A sucre.

II, 7, 2 - Analyse anrés séchage et ensachace -

Tes analyses faites avnrés ces deux ovérations sont la déter-
mination de 1'humidité des deux sucres blanc et blond, ainsi oue
le mesure de la teneur en glucose, cendre, sucre et matiéres
séches du sucre. On effectue une mesure granulométrique et de-
coloration des deux sucres et surtout le sucre blanc.

- Pumidité

Sa mesure est d'autant plus importante aqu'une humidité
troo grande est défavorable a4 une bonne conservation du sucre.
Pour sa déterminmtion, on procéde selon le mode opératoire sui-
vant

Peser 25 g de sucre dans une capsvle. Soit P ce poids. Sécher
3 1'étuve jusou'd noids suivant. Soit P' le voids aprés étuvage
et T le voids de la tare.

,

Pumidité ¢ g = X 100
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- Oendres - Yode ovnératoire:

Prendre 5o de sucre dans un hallon de 100 cc. Compléter
avec de 1'esu Aistillde djusauv'an trait de jaure, faire 1la mesure
comAurtimétriague 5 20°C exacterment, se ravnorter 3 la cnourhe

A'4talonrare nour avoir les cenirest sramme.

- Tlucnse - Yode nnératoire:

Prendre 25 o~ de sucre au'on dAissout dans un ballon de
120 cc. Comnléter jusau'au trait de jausme. Ceci constitue la
solution titrante.

Prendre 2,5 cc de ferricyasnure de notas=ium et le dissoudre
dans 50 ml d'eau distillée. Titrer avec la solution titrante
selon le mode onératoire décrit au II, 2, 3, 1 .

Soit I la solution titrante versée en ml.

2,65
Glucose % gramme = ——————

N

glucose % sramme
Glucose % matidres sdches = X 100

brix

- T.e sucre - Yode ovératoire -

Prendre 2% g de sucre dans un ballon de 100 cc. Compléter
avec de 1l'eau distillée jusau'an trait dejauge, bien agiter puis
volariser au tube de 200. La lecture donne le sucre % gramme.

- Prix
En ce qui concerne le sucre' hlanc, le brix est donné par 1la
formule suivante:

Rrix = 107 - H

Pour ce =sucre blond, vnrocéder cormme au II, 2, 3, 1 .
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snection dA2s calculs

..... re - mo

o1 ™o corresnond sux watidres nrganiaues.
- Zranulo~étrie - Yode onératoire
Ta sr-nulométrie nrésente un intérét nour le chamhon, c'est &
dire 1la mechine aui acslom2re 1la sucre oranulé., Tn effet, avec
dee ecristeny trés fine ou tr2s corns, le moulage nrésente des

diffienltés, C'est vourauni 2au lahoratoire, on détermine 1le coé-

ficient dAe wvariation qui doit &tre entre 0,4 et 0,7 pour un

—h

moulagze sans difficulté.
l'ode onératoire:

Peser 100 = de sucre raffiné ou hlond granulé dans une
capsule bien siche et verser sur le tamis suvdrieur (N° 31).
Totons ou'il v a huit tamis vplacés les uns au-dessus des autres,
avec des mailles de diameétre décroissant du tamis sunérieur au
tamis inférieur.

Peser le contenu retenu vnar chaque tamis, faire le graovhiaoue 2

1'aide des résultats.
ouverture 34% - ouverture 16%

C.TI. =

2 .P".A.

o 0.V, = coéfficient de variation

et M.A., = milieu d'abscisses

- Colorimétrie

Voir paragra phe II, 6, 2.



IT, ° - As~lorererie -

M'agt la —ise en carressux 4n sucre cranulé, Tz S0, STU. HV.

acolomare en grande nartie son sucre sranmld au'il soit blond

nu raffiné,

¥Bme si ceci ravient trés cher A4 la S€). SU.*™W. , on est nresaue
oblisdé de dire oue c'esgst devenu un imvératif mour elle, nuisou'il

~

N

a ét4 constaté ocue le sucre acclnméréd se vendait nettement mieux
aue le sranulé.

otons &5 vronos du sucre coranuld oue semnles ouelaoues socidtéc

o’

comre les bragseries sont de sros consommateurs de ce dernier .

A 1a S0, SU. "W, , 1l'ageslomererie est entidrement automatisde
Te sucre granuld avant la mise en earreaux est oréalablement
rumectéd avec de 1l'eagu filtrée nuis malaxé avant d'étre envoyé

dans des ftamhours en vue du moulace. I.es carreaux de sucre

ohtenus sont directement mis en paacuets et envoyés en stockage.

%n conclusion de ce chapitre fabrication, il est interessant
de noter oue des bilans sont établis dans le but 4'apprécier
la bonne marche ou non de la société, et de »nlus, il vermettent
de faire le point sur les activités de la société en général.
A la S0.8U.FV., on établit des bilans journaliers, hebdomadaires,
nériodicues(tous les 15 jours) et annuels. Durant notre stage,
nous avons onu nous familiariser & toutes les méthodes de calcul

nermettant 1'établissement de ces bilans.
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fes Aanr mois de stace, mére =i ils ont €+4 trds courts,

nt 8t4 riches A'informations., Tn 2€fet, notre vassare dans

)]

ocidtéd Sucrisre de

rendre contact avec

3

3

Tante =Tolta mous a nermig d'une part Ade
le milieu nrofessionnel et d'autre nart de mettre en vnratiaue
nns conrs concernant 1'acro-z2liventaire en eénédral et la
sucrerie en mnarticulier.

De 1a farrication du sucre, nous retiendrons anu'aorzs
extraction, le jus sucré de la canne est éouré, débarassé de
son eau nar évavoration nuis suit le cvcle de la cristallisation.
Tt ce n'est au'anrés melaxage et turbinage cue le sucre granulé

obtenn est envové en aoslomérerie comme tel ou bhi=sn vnréalablement

J

raffind.Wous retiendrons également aue la Société assure son

autonomie énercsétiacue erice 3 des machines & vaneur.
Si ce stage nous a anvorté énormément sur le pnlan profession-

nel, il n'en reste mas moins au'il a été treés court, ce aqui ne

-
nous a nas nermis d'avnrofondir nos acauisitions. Dutre le
nrobleéme de durée, la nérinde choisie n'était vas des pnlus

favorahles. EZn effet, il aurait été mieux qu'il se passit en

' 3

Avril - Vai - Juin, période située & cheval entre la campacne

et 1'inter-camvnagne.



