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Amélioration d'un dépulpeur & disques pour le traitement du café

Notre objectif est de réaliser et de tester des disques de dépulpage en
matiére synthétique, d'un colt de réalisation moindre, et beaucoup plus
léger que les disques traditionnels en fonte grise (Ft 40). Ces
derniers présentent en effet un poids élevé ( 35 kg) qui rend couteux
leur transport et pénible leur manutention et installation dans des
lieux d'utilisation aux accés souvent difficiles.

De plus, ces disques s'usent et doivent étre changés réguliérement : a
la fin de chaque campagne pour les dépulpeurs mécaniques ; toutes les
deux campagnes pour les dépulpeurs manuels.

Enfin, pour un dépulpage correct, ce type de disque nécessite beaucoup
d'eau que l'utilisateur ne prend pas toujours la peine de verser dans
la machine.

Fig. 1 : Utilisation des dépulpeurs manuels au cours de la campagne
café au Burundi.



I - PRESENTATION DU MATERIEL

1.1. - Dépulpeurs a disques

Les premiers dépulpeurs a disques furent brevetés par Walker en 1810 et
construits a Ceylan. Depuis lors, méme si la machine a été améliorée,
le principe est resté le méme.

Les cerises, emmenées par courant d'eau, arrivent contre les disques et
sont déchirées par contact avec les sommiers pour en libérer les féves.

L'ensemble féves et pulpes est emporté vers une joue montée au dessus
d'une lame fixe.

Les écarts disque/joue et disque/lame doivent é&tre réglés avec
précision. Une joue trop écartée laissera passer trop de pulpes avec
les feéves et causera une congestion du prégradeur et une mauvaise
fermentation (godt "Fruity"). Une joue trop proche du disque déparchera
ou blessera un nombre plus ou moins élevé de féves. Ces féves prendront
une saveur désagréable et se comporteront différemment au cours du
séchage, ce qui modifiera leur teinte.

La lame fixe doit étre placée assez prés du disque pour empécher le
passage des féves mais assez loin pour permettre celui des pulpes
entrainées par les reliefs du disque.

Les machines comportent de 1 & 6 disques montés sur le méme arbre.
Cependant, le dépulpeur manuel (monodisque) et le dépulpeur trois
disques sont les plus utilisés.

D'autres machines de principes différents existent ; tel le dépulpeur a
tambour (rendement inférieur et réglage moins aisé) ou 1'Aquapulpa
(puissance importante, débit d'eau élevé, réglage délicat).

1.2. - Le disque

Traditionnellement en fonte, ils ont un diamétre de 18 pouces (457 mm).
Chaque disque permet de dépulper environ 1 tonne de cerises par heure
lorsqu'il tourne & 120 tr/mn ; la puissance alors nécessaire est de
1'ordre de 0,5 CV.

La géométrie du disque, liée au principe méme de la machine, n'est pas
remise en question.

Pour choisir le matériau, nous avons procédé par élimination a partir
des contraintes du cahier des charges

Contrainte : Matériaux & écarter
Poids : Acier ; Fonte blanche ; Fonte nickel
Colit : Gélules rapportées en fonte ou céramique

Usure : Alliages légers ; Alliage de Cuivre




Parmi les matériaux plastiques, notre choix s'est porté sur le
polyuréthane (P.U.R.) pour plusieurs raisons

résistance a 1'abrasion

résistance aux chocs

rigidité et élasticité combinées

résistance au déchirement et a la propagation de l'entaille
résistance au vieillissement

tenue en température (100°C en continu).
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De plus, le polyuréthane est aisément mis en forme par différentes
techniques

Injection
Extrusion
Moulage
Centrifugation
Projection.
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Enfin, ce matériau se trouve sous plusieurs aspects

élastomére (thermoplastique, thermodurcissable)
mousse (p = 40 a 60 kg/m3)
résines (matériaux composites)

%

Trois paires de deux disques correspondant chacune a une dureté du
P.U.R. ont été fabriquées. Nous noterons

A - la paire de disques la plus dure (dureté 75 sh. D)
B - la paire intermédiaire (dureté 95 sh. A)
C - la paire de disques la moins dure (dureté 90 sh.A).

La rigidité des disques varie dans le méme sens que la dureté ; un
disque de type C est donc facilement déformable ; le disque A étant
rigide.

~

Les disques ont été moulés dans une matrice faite & partir d'un disque
en fonte. L'alésage des disques a été usiné. Nous avons prévu un
épaulement extérieur dans lequel vient se positionner une bague
métallique. La vis de pression permettant le blocage du disque sur
1l'arbre est vissée dans cette bague.

t

‘
]

/ r

/ 4

/C /J.‘l_iz._
‘TT7A£TNI%’_~“*%



ITI - MONTAGE ET ESSAIS

Les différents disques ont été montés et essayés dans la station de
dépulpage d'Isalé, proche de Bujumbura (45 mn). Dans cette station,
sont installés deux dépulpeurs manuels et un dépulpeur mécanique a 3
disques.

Fig. 2 : Vue des dépulpeurs & la station d'Isalé.

Lors de la campagne 1989, la station recevait de 7 & 10 tonnes de
j - o

cerises par jour dépulpées mécaniquement. On peut donc estime;
tonnes les écarts de triage dépulpés manuellement.

Les deux points essentiels pour la validité des disques plastiques
sont:

1. La qualité du dépulpage.

2. La tenue de cette qualité dans le temps (usure des disques).

Pour suivre ceux-ci, les étapes de notre travail ont été les suivantes:

1. Essais de chacun des trois disques parallélement & un disque en
fonte neuf ; expertise des essais (Tableaux 1 a 4).

2. Montage des trois disques plastiques sur trois dépulpeurs
manuels ; suivi de la qualité du dépulpage.

3. Montage de chacun des disques plastiques sur le dépulpeur trois
disques en paralléle avec deux disques en fonte neufs ;
expertise des essais.



2.1. - Dépulpeurs manuels

Le montage des disques sur le dépulpeur manuel et le réglage des
machoires ne pose aucun probléme.

Les essais de dépulpage consistent & traiter 20 kg de cerises et a
trier le résultat : parties bien dépulpée et mal dépulpée. Par fraction
mal dépulpée, nous entendons la pulpe et la féve qu'elle contient. Pour
chaque disque, 10 essais sont conduits (soit 200 kg de cerises). Les
résultats sont présentés dans les tableaux ci-contre.

La différence entre les quatre disques n'est donc pas significative.
Cependant, nous pouvons faire les remarques suivantes

* Les disques plastiques nécessitent moins d'eau que les disques en
fonte pour la méme qualité de dépulpage. Nous avons également dépulpé
sans eau ; la fraction non dépulpée (pulpe et fruit) est alors proche
de 8 %, ce qui reste acceptable.

Les machines doivent étre réglées d'autant plus serrées que le disque
est souple. Pour le disque le plus rigide (A), le réglage est
pratiquement le méme que le disque en fonte.

La parche semble moins cassée qu'avec le disque en fonte méme avec un
réglage plus serré.

Avec le disque le plus souple (C), un caillou passant avec les
cerises peut se coincer entre le disque et la joue, déformer le
disque et bloquet le dépulpeur. Il faut alors retirer le caillou. Ce
probléme ne peut arriver avec les disques plus rigides A ou B.

Un défaut de planéité des disques B et C ne nuit pas a la qualité du
dépulpage, les couteaux étant réglés plus serrés. La pression des
cerises déforme le disque. Quand il y a déformation, les cerises ne
passent plus que d'un cdté du disque. Pour un dépulpeur manuel, ou
aucun débit n'est imposé, ce phénoméne n'est pas génant.

2.2. - Dépulpeur mécanique 3 disques

Les disques, initialement prévus pour le dépulpeur manuel, ont did étre
usinés pour s'adapter sur 1'arbre du dépulpeur 3 disques.

* Alésage 51,5 mm
* Largeur du disque : 145 mm
* Mortaisage pour clavette.

Les deux principaux fournisseurs de dépulpeurs au Burundi ont retenu
deux solutions différentes qui font que leurs disques ne sont pas
interchangeables.

*¥ Mac Kinnon : rainure de clavette de largeur 14 sur 1'arbre
et le disque.

*¥ GERICO : rainure de largeur 12 sur 1l'arbre ; deux vis
de pression sur chaque disque entrant dans
rainure.



TABLEAU 1 : Disque en fonte TABLEAU 2 : Disque A

Numéro : Dépulpé : Non dépulpé : : Numéro : Bien dépulpé : Mal dépulpé :

12 : 11 : 0,490 i : 1

13 11 , 0,550  : i B 11 , 0,550

14 : 11 : 0,620 ; : 3 - 11 3 0,620

15 10,5 ; 0,550 coy 11 ; 1

16 1045 0,550 5 10,5 0,485

17 ; 11 ; 0,520 ; ; 6 ; 10,5 ; 0,375

18 ; 11 ; 0,620 ; ; 7 ; 10,5 ; 0,380

19 ; 10,5 ; 0,555 ; ; 8 ; 11 ; 0,920

20 : 10,5 : 0,610 - ; 9 ; 10,5 H 0,470

: Moyenne : 10,7 : 0,67 : : 10 : 10,5 : 0,560

soit 6 % co11 10,5 : 0,832

: Moyenne : 10,7 s 0,62

soit 6 %



TABLEAU 3 : Disque B
Numéro ; Dépulpé Non Dépulpé ;

21 11 0,490
22 11 0,575
23 10,5 0,960
24 11 0,806
25 10,5 0,830
26 11 0,832
27 11 0,791
28 10,5 0,859
29 10,5 0,824
30 11 0,916

; Moyenne ; 10,8 0,788

soit 7 %

TABLEAU 4 : Disque C
Numéro ; Dépulpé Non dépulpé ;

31 11 0,670
32 11,5 0,560
33 11 0,550
34 il 0,550
35 11,5 0,650
36 11 0,500
37 10,5 0,500
38 11 0,700
39 11 0,690
4o 10,5 0,810

: Moyenne ; 11 0,63

soit 6 %



Nous proposons de construire les disques avec un mortaisage de
largeur 12
profondeur 10
longueur 40

et de les livrer avec une clavette correspondante : 12 x 18 x 40.

Cette solution permet de monter les disques sur les deux types d'arbre.

Fig
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e de deux disques en P.U.R. et d'un disque en fonte
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le dépulpeur 3 disques.
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I1 est a noter que les deux entretoises montées sur l'arbre entre les
disques peuvent également étre réalisées en plastique.

Comme pour le dépulpeur manuel, les machoires doivent étre réglées
d'autant plus rapprochées du disque que celui-ci est souple.

Des différents essais de dépulpage, nous tirons les remarques
suivantes:

* Pour le disque le plus souple (C), du fait du réglage serré des
machoires, il arrive qu'au cours du fonctionnement, les cerises ne
soient plus entrainées. Il faut alors que 1l'opérateur, & l'aide d'une
baguette introduite dans la trémie rétablisse le passage des cerises.

*¥ Pour le disque intermédiaire (B), il n'y a plus de bourrage mais nous
obtenons un débit plus faible que le disque en fonte. De plus, pour
un bon dépulpage, la vitesse de rotation du disque doit étre
descendue de 120 & 100 tr/mn.



* Pour le disque le plus dur (A), il n'y a pas de différence notable
avec le disque en fonte. La encore, nous conseillons de réduire la
vitesse de rotation & 100 tr/mn. Il y a alors beaucoup moins de
pulpes passant avec les cerises, mais le débit de la machine est
inférieur.

* Une réduction de la vitesse de rotation des disques (fonte ou
plastique) améliore la qualité du dépulpage : il y a moins de pulpes
passant dans le prégradeur.

* Une mauvaise planéité des disques plastique (Voilage) diminue le
débit de dépulpage.

2.3. Résistance des disques

Compte tenu des remarques précédentes, nous avons laissé un disque de
chaque dureté sur des dépulpeurs manuels et le disque le plus rigide
sur un dépulpeur mécanique 3 disques.

Ces disques, sauf incident, resteront installés durant toute la
campagne de dépulpage. Nous évaluerons a la fin de celle-ci leur usure
en comparant la hauteur des picots a un disque neuf.

Cependant, il apparait que le disque le plus souple, lorsqu'il se

déforme, parvient a frotter contre les couteaux du dépulpeur ; il est
possible que ce frottement accélére son usure.

b . Vue d'un disque P.U.R. en fonctionnement.

.
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CONCLUSION

Ces premiers essais des disques plastique montre une qualité de
dépulpage aussi bonne que les disques en fonte et une consommation
d'eau bien inférieure.

Pour les dépulpeurs manuels, nous retiendrons les diques A et B ; le
disque C trop souple frottant sur les couteaux.

Pour les dépulpeurs mécaniques, nous ne retiendrons que le disque le
plus rigide (A), lui seul garantissant le débit nominal de la machine.

Lors du moulage du disque A, une tolérance de voilage devra étre
imposée au constructeur. Nous proposons + 0,5 mm.

Au niveau des colits de fabrication, & partir de moyennes séries
(quelques centaines de piéces), le prix F.0.B. du disque plastique
devrait é&tre 40 % inférieur au disque en fonte. Avec un poids 6 fois
moindre que le disque en fonte, les colits de transport devraient
également nettement diminuer.

Déja, nous pouvons envisager la méme démarche pour d'autres piéces du
dépulpeur, dont le poids ne se justifie pas et ne présentant pas de
probléme d'usure (entretoises pour le dépulpeur 3 disques, joues et
couteaux...).
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